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INTRODUCCION

De acuerdo a lo pactado en el Plan Nacional de Desarrollo — Prosperidad para todos (2010-
2014), en donde se establecen las politicas y estrategias de desarrollo del pais para todos los
frentes que contribuyen al proceso competitivo de la Nacién, siendo la consolidacion de la
infraestructura de transporte existente uno de los principales nodos sobre los que confluyen
flujos comerciales con alto impacto sobre el comercio exterior e interior y, la distribucion
interna de Mercancias, se establecen, entre otros objetivos, la descentralizacion de los
servicios aeroportuarios y aeronauticos, para que el sector responda a los requerimientos de
la demanda y los estandares nacionales e internacionales tanto en capacidad como en
calidad del servicio con la aplicacion de estrategias de disefio bioclimaticas y eco-
eficientes.

Asi mismo, a la infraestructura de transporte, en el Capitulo I1l. Crecimiento Sostenible y
Competitividad, se le otorga la naturaleza de locomotora para el desarrollo, el crecimiento,
la generacion de empleo, la competitividad y la integracion regional del pais.

Dentro de los ejes de esta locomotora se encuentran la consolidacion de los nodos de
transferencia y el mejoramiento de la gestion aérea, que resultan indispensables para
alcanzar las metas y objetivos propuestos en el Plan Nacional de Desarrollo y fija como una
obligacion y deuda con la poblacion y el sector productivo, el unir el territorio y llevar, con
mayor seguridad, prontitud y a menores costos, los productos colombianos al resto del pais
y al mundo.

El presente documento surge de la realizacion de la practica empresarial en la empresa
AMR CONSTRUCCIONES SAS y constituye un Manual de estrategias bioclimaticas para
terminales de transporte aéreo en climas templados, donde se exponen las herramientas que
contribuyen al proceso de disefio arquitectonico a partir de la definicion de estrategias
bioclimaticas, del confort de los espacios interiores y de la eficiencia energética de las
construcciones, a partir del estudio de la problematica de la Terminal de Transportes, el
analisis del contexto y el estudio Bioclimatico para la realizacion del Proyecto dentro del
contrato interadministrativo No. 1300027 OJ de 2013, celebrado entre la Aeronautica Civil
y la Universidad Nacional de Colombia para Construccion del Terminal, Plataforma, Torre
de Control, Cuartel de Bomberos, Urbanismo y Vias de Acceso del Aeropuerto "Perales™
de la Ciudad de Ibagué-Tolima. El objetivo principal, como se menciond anteriormente es
el desarrollo de un Manual de Estrategias Bioclimaticas para Terminales de Transporte
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Aéreos en Climas Templados, debido a la ausencia de Estrategias, herramientas y
lineamientos para el disefio Arquitectonico en Colombia, que cuente con las determinantes,
pautas y criterios de disefio para Terminales de Transporte en este clima.

La siguiente monografia se desarrolla a partir de tres capitulos principales; el primer
capitulo abarca la fase de conceptualizacion. Es aqui donde inicia la recopilacion de las
bases tedricas y conceptuales relacionados con el tema a desarrollar y que sirvan para dar
solucion a la problemética en general, y fundamentos normativos de orden nacional que
enmarcan el tema a desarrollar, como la constitucion, leyes y decretos; toda esta
informacion indispensable para la formulacion final del Manual, tales como la bioclimética,
los diferentes tipos de confort, variables ambientales, las condiciones que enmarcan la
constitucion de un aeropuerto y sus diferentes componentes y areas, aspectos normativos,
entre otros.

El segundo capitulo corresponde a la fase contextual. Es aqui donde se desarrolla el analisis
del contexto de Ibagué y de los aspectos relacionados a la problemética de bioclimatica en
el sector aeronautico en los climas célidos. Se realiza una breve resefia de la Empresa AMR
Construcciones SAS, en donde se desarrolld la Practica Empresarial, también se analizan
las condiciones geogréficas y generalidades ambientales de Ibagué, y especificamente las
condiciones que afectan el disefio biocliméatico del Terminal de Transporte del Aeropuerto
Perales de Ibagué, debido a que es el caso de estudio para esta practica. También se realiza
una jerarquizacion de variables relacionadas a la problematica con el fin de enmarcar los
aspectos mas importantes para el desarrollo del Manual y una matriz de sintesis de los
aspectos negativos y positivos de la problematica a partir del analisis de los aspectos
analizados dentro de este capitulo.

El tercer capitulo corresponde a la fase de formulacion, en donde se enmarcan las
actividades propias de la practica empresarial dentro de la empresa y la formulacion,
diagramacion y definicién del contenido de Manual. Todo esto a partir de la informacién
recopilada en el primer capitulo y el analisis y diagnostico de los elementos estructurales
desarrollados en el segundo capitulo, para definir los lineamientos de disefio arquitecténico
bioclimatico para la elaboracion de un manual con las estrategias y herramientas generales
con principios, criterios y pautas de biocliméatica aplicable a Terminales de Transporte
aéreos, y sustentado en el disefio de la Terminal de Transportes del Aeropuerto Perales de
Ibagué. Se realiza el proceso de estructuracion y disefio necesarios para la definicion del
esquema basico del manual.
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Cada uno de los aspectos de la estructura capitular, sera sometido a procesos de contraste,
ajuste y reformulacién, por medio de los cuales se llega a decisiones y detalles finales
sobre puntos concretos de la propuesta y se obtiene asi el manual definitivo, siendo ese el
objetivo principal del desarrollo de la Préactica Empresarial, a partir de los objetivos
especificos desarrollados dentro de la estructura capitular.

El desarrollo del Manual se orient6 especificamente al disefio del Terminal de pasajeros,
debido a su gran flujo y permanencia de usuarios dentro de la Terminal. A partir del estudio
del bioclima, el cual consiste en analizar de forma integral la relacion entre el clima y la
comodidad térmica de los usuarios, ya que con éste, se obtendra tanto el diagndstico como
las bases, estrategias y lineamientos de disefio, en funcién de la actividad del ocupante y las
areas de la Terminal de Transportes. El disefio bioclimatico buscara la calidad del aire
interior mediante la renovacion de aire, y el confort térmico, a través de los parametros
tanto de temperatura del aire como radiante, humedad, ventilacién y velocidad del aire,
entre otros factores.

Por ultimo, se realiza el proceso de socializacién, divulgacién y concertacion de los
elementos del proyecto, se constituye la conclusion del proceso donde se plasman vy
sustentan los objetivos planteados en documentos graficos y digitales, y se lleva a cabo la
presentacion y sustentacion del proyecto, en sus diferentes etapas: ante director, jurados y/o
comunidad académica.
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CAPITULO L.
CONCEPTUALIZACION PRELIMINAR
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1. CONCEPTUALIZACION PRELIMINAR

Dentro del siguiente capitulo se realiza la recopilacion de los fundamentos Teéricos y
conceptuales que enmarcan la problematica del Disefio bioclimético y la configuracion de
los Aeropuertos.

1.1. Conceptos asociados al tema y a la busqueda de su solucién.

La arquitectura Bioclimatica es hoy en dia la pauta de construccion de una nueva
generacion que tiene en cuenta los aspectos de Bioclima para el disefio de edificios que
permitan confort a sus usuarios, para brindar un mejor servicio de calidad.

1.1.1. Arquitectura bioclimatica.

La arquitectura bioclimética es aquella donde existe el mayor aprovechamiento de los
recursos ambientales del lugar de la edificacion para minimizar tanto el consumo como el
impacto sobre dichos recursos disponibles. Este tipo de arquitectura es aplicable a todo
tipo de construccién, y puede llegar a ser sustentable si aprovecha todos los factores
ambientales para su construccion, y si para su disefio, se seleccionan los materiales,
geometria, orientacion y ubicacion mas ventajosa para las condiciones del lugar.

Segtin Morillon (s/f) en su libro “Arquitectura Bioclimatica para mejorar la habitabilidad de
la vivienda de interés social en las diversas regiones climaticas del pais”, La arquitectura
Bioclimatica no trata de promover un tipo de disefio, trata de sentar bases para la toma de
conciencia y un cambio de actitud respecto al disefio y al uso de los materiales de
construccion. El cambio consiste, en brindar herramientas para que el arquitecto, disefiador
y constructor, considere la interaccion del ambiente del lugar con la construccion, a fin de
gue sea esta misma la que regule los intercambios de calor con el ambiente y propicie las
condiciones de comodidad y confort del ser humano.

De acuerdo con la posicion de Mufioz (2003), “la construccion bioclimatica se preocupa
especificamente de la eficiencia energetica dentro de la casa, no tanto de los materiales
que utiliza y mucho menos de un enfoque ético que involucre las desigualdades sociales”.
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1.1.2. Ventajas de la arquitectura Bioclimatica.

Actualmente, las tendencias arquitecténicas voltean a lo ecoldgico y lo sustentable tras la
necesidad de encontrar ahorro econdmico y el cuidado ambiental, aplicando técnicas de
construccién que comunmente eran usadas desde tiempos antiguos, donde la poblacién
aprovechaba la radiacion natural. A continuacion se presenta un cuadro comparativo entre

las edificaciones tradicionales y las ecologicas. (http://www.ecohabitar.org/)

CONSTRUCCIONES TRADICIONALES V5. CONSTRUCCIONES ECOLOGICAS

Construccion ecologica

Caracteristica Construccion tradicional
Se analiza detalladamente el terreno y el clima del lugar. Cada

En cualquier lugar. e P = = ;
edificacidn tiene una orientacién especifica.

Lugar
Se produce gran cantidad
P & Casi todos los materiales se reutilizan. L.os escombros, por
Desechos de escombros y desechos B = B - . P
- - . EJE]DPID, PUEdETJ utilizarse como aislamiento actistico.
plisticos que no se reciclan.
Losa de hormigdén armado 2 o .
A g Biohormigdn con cal, barras de acero galvanizado o de fibras
Cimientos ¥ cemento gris, que pueden N -
7 = Py sintéticas, entre otros.
contener PBrflCUlﬂS toxicas.

Ladrillo macizo, termoarcilla, adobe, tapial, mamposteria de
piedra natural, etc.

Hormigon armado y

Estructura .
cemento gris, que pueden
contener particulas téxicas.

vertical
Estructura B o < 5 - S
5 Hormigén y cemento gris. Vigas de madera certificada y biohormigén.
horizontal = =
Sistema de Tubos de PVC y . . Aty
P ey Tubos de polipropileno y tubos cerdmicos.
saneamiento pegamentos téxicos. o
Inodoros con un consumo Inodoros secos o aquellos que reducen el consumo de agua a la
Banos de agua de 8 o mas litros £1Y s
por desca
- = e - Se intenta producir el total o una parte de la energia que se utiliza
Energia Se utilizan energias no 2 2 2 - = R
B £ con métodos limpios como paneles solare las casas y edificios
eléctrica renovables. B s S
se instalan electrodomésticos de bajo consumo.
3 = . Espesores gruesos para ahorrar energia, a partir de materiales
Aislamiento Su disenio y materiales no t ks P = P 5
2 5 2 2 = naturales que van desde corcho natural hasta papel clado.
térmico y permiten sacar el mejor = e = Fo 2
- - ~ =T En su disefio se tiene en cuenta las condiciones climaq
acustico provecho del aislamiento. = Z 2 - 3
aprovechar los recursos disponibles (arquitectura bioclim3
Ventanas y puertas de
Acabados PVC, aluminio, hierro o Madera con sellos de responsabilidad ambiental.
madera.

a para
E Aparatos ahorradores.

Ninguna tecnol
Agua =2
8 evitar el despilfarro.
3 Canalizacion sin Cisternas de almacenamiento. Utilizaciéon directa en lavadoras,
Agua lluvia . - =
aprovechamiento. inodoros y riego.
Pintura Pinturas quimicas. Pinturas naturales.

Tabla 1: Construcciones Tradicionales vs. Construcciones Ecoldgicas.
Fuente: http://www.ecohabitar.org/
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1.1.3. Determinantes para El lugar adecuado.

Llamada desde ecodisefio, arquitectura ambiental, ecoldgica o solar, helioarquitectura,
ecoarquitectura, edificios verdes o hasta arquitectura sustentable, la arquitectura
bioclimatica se acerca a la utopia de crear una estructura cien por ciento sustentable; pues
es a partir de elementos esenciales en este tipo de disefio (temperatura, humedad,
movimiento y calidad del aire), que se ha podido maximizar el uso de recursos naturales
que favorezcan al resguardo y comodidad en una vivienda.

Anélisis del emplazamiento.

Segun Garcia L., M2 Dolores. (2011), para llevar a cabo una construccion bioclimatica en
un lugar adecuado, es necesario llevar a cabo un analisis teniendo en cuenta las siguientes
principales variables y afectaciones. Esto nos proporcionard como minimo mas confort,
mejores vistas, mejor aprovechamiento de los espacios y un considerable ahorro energético.
Unas observaciones son sencillas de realizar, otras mas complejas o técnicas. Las
clasificamos de este modo:

e Limites: Se deben observar los contornos, limites de la propiedad, construcciones
vecinas, caminos, vias de comunicacion adyacentes, dimensiones y forma del solar,
lugares de acopio de materiales de construccion, acometida de instalaciones (agua
potable, electricidad, saneamiento...), vertederos proximos de escombros (si fuese
preciso).

e Orientacion: Este punto es fundamental ya que determinara la orientacion de la
vivienda a fin de conseguir un buen ahorro energético.

e Radiacion solar: La radiacion solar puede ser aprovechada de varias formas: para
calentamiento pasivo, calentamiento activo y obtencion de electricidad fotovoltaica. Es
necesario tener en cuenta la orientacion de recepcion de los rayos solares y de qué
manera estos inciden en el disefio de la vivienda.

e El viento: Es necesario proteger la vivienda de los vientos dominantes en invierno y
evitar las turbulencias. En verano conviene aprovechar las brisas naturales para
favorecer la ventilacion. Se debe tener en cuenta la direccion de los vientos para el
disefio arquitectonico.

e La topografia: Se hace aconsejable anotar las pendientes del terreno y la direccion de
sus inclinaciones ya que pueden afectar directamente al curso de los vientos que
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incidiran sobre la edificacion. También influyen sobre el curso de las aguas de lluvia 'y
nos indicaran las zonas en que puede ser necesario realizar drenajes.

e Las vistas: Tener en cuenta las vistas alrededor de la edificacion es un elemento
importante a tener en cuenta para el disefio de vanos y accesos. En el caso de
encontrarnos con una vista indeseable, esta puede ocultarse con arboles u otro tipo de
pantallas.

e Vegetacion: Es la gran aliada de la arquitectura bioclimética. Las plantas nos permiten
protegernos de los vientos frios, disponer de sombra en verano, aislarnos de los ruidos,
controlar la erosion y proporcionarnos belleza paisajistica que cambia con el curso de
las estaciones. Es necesario tener en cuenta la fitotectura de la region, sus
caracteristicas y ventajas y desventajas al ser aplicadas dentro de un proyecto
arquitectonico.

e El agua: El agua de lluvia puede ser almacenada y empleada para el riego. Conviene
conocer la cantidad de precipitaciones y la época del afio en que suelen producirse.
Conviene realizar algin estudio para conocer la presencia de agua subterrdnea que
pueda sernos de utilidad, asi como la existencia de capas freaticas que puedan afectar
al disefio estructural. Un alto contenido de agua puede llegar a suponer un costo
elevado afiadido en el capitulo de drenajes e impermeabilizacion. La presencia cercana
de masas de agua: océano, lagos, rios, etc. influye sobre el clima.

e Las construcciones adyacentes: Se debe tener en cuenta el tipo de edificacion del
entorno en cuanto a su mayor y mejor uso y sus caracteristicas tales como: su altura,
posicion relativa, su grado de agrupacién y la organizacion del entramado urbano que
nos rodea. Observaremos si nos protegen de los vientos o nos dan sombra.

e Puntos de abastecimiento: Ubicacion de redes de abastecimiento de agua, gas,
electricidad, saneamiento, telefonia, etc., asi como puntos de acopio de materiales de
construccion, invernaderos para adquisicion de plantas, obtencién de materiales
reciclados, etc.

e La geologia del terreno: Antes de edificar conviene que una empresa especializada
realice un estudio geotécnico del terreno para determinar las capas y la profundidad
adecuada a la que se debe cimentar y localizar las instalaciones subterraneas.

e Los ruidos: Las calles, carreteras o vecinos poco cuidadosos pueden hacer necesario la
construccion de pantallas acusticas. Existen elementos prefabricados que no quedara
méas remedio que colocar cuando no se dispone de espacio, pero es mucho mas
agradable e incluso da mejores resultados la ubicacion de una barrera vegetal formada
por arboles y setos de hoja perenne, plantados de modo que ofrezcan una curva

ascendente.
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EL LUGAR ADECUADO
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Zonas con relieve accidentado
El aire frio se acumula en las cumbres y las depresiones
La zona més célida es la media ladera orientada al Sur

Bosques
Frescor de dia y ambiente templado por la noche

A DE Algn Fa o

Proximidades de lagos y rios
Ambiente fresco y himedo

Ciudades
Son islas de calor. Aigunas avenidas canalizan los vientos

Gréfico 1: El lugar adecuado.
Fuente: Garcia L., M® Dolores. A partir de “Arquitectura Bioclimatica. Viviendas bioclimaticas en Galicia”, 2011, 22.

1.1.4. Medio Ambiente.

Segun la definicion de Goffin (1984), “Medio Ambiente es el sistema dinamico definido
por las interrelaciones fisicas, bioldgicas y culturales, percibidas o no, entre el hombre y los
seres vivientes y todos los elementos del medio, ya sean naturales, transformados o creados
por el hombre” en un lugar tiempo determinados.
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Segun Fuentes, el hombre interactia en todo momento con el medio ambiente, el cual, por
razones practicas suele dividirse dependiendo de la integracion de sus elementos y variables
en: (EADIC, http://eadic.com/wp-content/uploads/2013/09/Tema-3-Confort-
Ambiental.pdf)

e Medio Ambiente Natural: incluye todos los elementos bidticos y abioticos en
los que no interviene el hombre.

e Medio Ambiente Social o Humano: en el que se desarrolla el hombre y que
incluye factores sociales culturales, politicos, econémicos, etc.

e Medio Ambiente Artificial: el que ha sido modificado o creado por el
hombre.

1.1.5. Saludy Confort.

El término "confort” puede semejarse al concepto de bienestar, aunque éste parece ser mas
amplio y relacionado directamente con la salud. La Organizacion Mundial de la Salud
define la salud como “el estado de completo bienestar fisico, mental y social del individuo
y no solamente la ausencia de afecciones o enfermedades”. Por otra parte, podemos
describir el confort como el estado fisico y mental en el cual el hombre expresa satisfaccion
(bienestar) con el medio ambiente circundante.

Como se puede apreciar no existe diferencia significativa entre las dos definiciones, sin
embargo conceptualmente la primera se refiere a un estado temporal mas amplio (aunque
no permanente) y ademas abarcando aspectos que no son considerados por el segundo.

La palabra confort se refiere, en términos generales, a un estado ideal del hombre que
supone una situacion de bienestar, salud y comodidad en la cual no existe en el ambiente
ninguna distraccion o molestia que perturbe fisica 0 mentalmente a los usuarios.

Si bien, el confort se obtiene a través de la integracién de todos los factores internos y
externos, de acuerdo al canal de percepcion sensorial que se involucra, se puede dividir en
varios tipos:

e Confort Térmico.

e Confort Luminico.

e Confort Acustico.

e Confort Olfativo.

e Confort Psicoldgico.
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1.1.6. Confort Térmico.

Podriamos decir que existe «confort térmico» cuando las personas no experimentan
sensacion de calor ni de frio y cuando la cantidad de calor producida por el metabolismo es
igual a la cantidad de calor cedida al ambiente en reposo absoluto y estado de comodidad,
es decir, cuando las condiciones de temperatura, humedad y movimientos del aire son
favorables a la actividad que desarrollan.

El confort térmico depende del calor producido por el cuerpo y de los intercambios entre
éste y el medio ambiente. Evaluar el confort térmico es una tarea compleja, ya que valorar
sensaciones conlleva siempre una importante carga subjetiva; no obstante, existen unas
variables modificables que influyen en los intercambios térmicos entre el individuo y el
medio ambiente y que contribuyen a la sensacion de confort, éstas son: la temperatura del
aire, la temperatura de las paredes y objetos que nos rodean, la humedad del aire, la
actividad fisica, la clase de vestido y la velocidad del aire. (Notas Préacticas, Erga-Noticias.
2007)

Segun Fuentes, en oposicion a los animales de sangre fria, cuya temperatura se adapta a la
del medio ambiente, el hombre debe mantener constante su temperatura corporal entre 36.5
°C y 375 °C, bajo cualquier condicion
climatica.(http://www.academia.edu/9829733/CONFORT_V%C3%ADCTOR_ARMAND
O_FUENTES_FREIXANET)

1.1.6.1. Fuentes y Sumideros energéticos. (Lopez de Asiain, 2003)

En este sentido, hay que tener en cuenta que estamos rodeados de fuentes y sumideros
energéticos naturales, los cuales influyen constantemente en las condiciones térmicas que
nos afectan.

Las fuentes energéticas basicas de las que disponemos alrededor de nuestro cuerpo son:

e La radiacion solar: es la principal fuente que se incorpora al edificio a través de
acristalamiento.

e El aire exterior: siempre que se encuentre a mas de 24° C.

e El metabolismo interno: engloba el calor tanto de las personas como de los
electrodomésticos habituales.
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Por otro lado, los principales sumideros son:

e El espacio: incluso en las peores circunstancias, el edificio siempre trasvasa calor al
espacio exterior.

e El aire exterior: siempre que se encuentre por debajo de 24° C.

e Superficies himedas: tanto artificiales como naturales, ya que el calor que utilizan
para evaporar el agua lo sacan de su entorno inmediato.

T E S SUMIDETR RGOS

Grafico 2: Fuentes y Sumideros.
Fuente: Lopez de Asiain Alberich, Estrategias Bioclimaticas en Arquitectura. 2003)

1.1.6.2. Variables ambientales
Temperatura del aire.

Este es uno de los factores mas importantes ya que entre mayor sea la diferencia entre
temperatura corporal y temperatura del aire, mayor sera el flujo del calor. EI confort
térmico esta directamente relacionado con la temperatura del aire. Su valor medio oscila
entre 21 y 26 °C, aunque se admiten pequefias fluctuaciones en funcion de la humedad del
ambiente, la actividad y el tipo de usuario. La temperatura seca del aire es la temperatura a
la que se encuentra el aire que rodea al individuo. La diferencia entre esta temperatura y la
de la piel de las personas determina el intercambio de calor entre el individuo y el aire, a
este intercambio se le denomina «intercambio de calor por conveccion». (Lopez de Asiain,

2003)
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Humedad del Aire (Notas Practicas, Erga-Noticias. 2007)

La humedad es el contenido de vapor de agua que tiene el aire. EI mecanismo por el cual se
elimina calor del organismo es a través de la transpiracion. Cuanta mas humedad haya,
menor sera la transpiracion; por eso es mas agradable un calor seco que un calor humedo.
Un valor importante relacionado con la humedad es el de la humedad relativa, que es el
porcentaje de humedad que tiene el aire respecto al maximo que admitiria.

Velocidad del aire (Notas Practicas, Erga-Noticias. 2007)

La velocidad del aire interviene de forma directa en el balance térmico y en la sensacion
térmica, ya que, segun sea la velocidad, variara la capa de aire que nos aisla incrementando
la disipacion de calor y aumentaré la evaporacién del sudor.

En la siguiente tabla se refleja la relacion existente entre la velocidad del aire y la
percepcion del hombre.

VELOCIDAD DEL AIRE SENSACION

Menos de 15/18 km/h {4/5 m/s) no se percibe

De 18 a 30 km/h (5/8 m/s) agradable

De 30 a &0 km/h (8/16 m/s) agradable con acentuada percepdién

De 60 a 90 km/h {16/25 m/s) corriente de aire desde soportable a molesta
Mas de 90 km/h (mas de 25 m/s) no soportable

Tabla 2: Relacion Velocidad del Aire y la Percepcion del hombre.
Fuente: Olgyay (1998), pag. 20

1.1.7. Confort luminico.

Segun Fuentes, el confort Luminico se refiere a la percepcion a través del sentido de la
vista. Suele asumirse que si se provee una cantidad suficiente de luz, segun algunas normas,
se puede desarrollar cualquier tipo de trabajo; sin embargo, es necesario considerar la
calidad de luz ademas de la simple cantidad para generar un confort luminico. Dicha
cantidad se relaciona con las caracteristicas de iluminacion que facilitan la
vision.(http://www.academia.edu/9829733/CONFORT_V%C3%ADCTOR_ARMANDO _
FUENTES_FREIXANET)
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1.1.7.1. Calidad de Luz.

La calidad de luz, hace referencia al tipo de energia que se esta recibiendo en relacion con
su cualidad cromatica. La luz visible es una de las formas como se desplaza la energia. Las
ondas de luz son el resultado de vibraciones de campos eléctricos y magnéticos, y es por
esto que son una forma de radiacion electromagnética (EM).

Dentro del amplio espectro de radiacion electromagnética, la luz visible es tan s6lo uno de
los muchos tipos de radiacion EM, y ocupa un pequefio rango de la totalidad del espectro
electromagnético. Se percibe como luz visible solo una estrecha banda que oscila entre los
400 y 700 nanémetros (4 000 y 7 000 A) de longitud de onda. A medida que el arcoiris se
llena de matices, nuestros ojos perciben diferentes longitudes de ondas de luz.
(http://www.windows2universe.org/physical_science/magnetism/em_visible_light.htmi&Ila

ng=sp)

Segun Fuentes, La sensibilidad del ojo humano varia con la longitud de onda,
presentandose la maxima sensibilidad alrededor de los 550 nm. (Correspondiente al color
verde). Por otra parte si se analiza la emision de radiaciones electromagnéticas del sol se
encontrara que la longitud de onda de méxima emision se da alrededor de los 500 nm.
(Correspondiente al color azul). Ambos valores, la méxima sensibilidad del ojo y la
maxima emisién solar, se encuentran muy cercanos; esto es indicativo de que el ojo
humano esta disefiado para percibir de manera mas sensible la luz emitida por el Sol. La
radiacion electromagnética emitida por los sistemas de iluminacién artificial esta muy
alejada de la eficiencia visual del ojo; por ejemplo, una lampara incandescente tiene su
maxima emision con una longitud de onda de 966 nm. (Correspondiente a los rayos
infrarrojos, fuera del espectro de luz visible).

Segun estudios realizados en el laboratorio neuroendocrino del Instituto de Tecnologia de
Massachusetts, cuando los 0jos estan expuestos a emisiones de luz artificial prolongada y
constante puede ocasionar deformaciones y trastornos Opticos y otros impactos sobre la
salud del individuo.

1.1.7.2. Cantidad de Luz.

Segun Fuentes, el ojo humano puede percibir un enorme rango de variacion luminica, que
varia desde 0.1 lux a la luz de la luna llena, hasta los 100,000 luxes en un dia muy claro con
luz solar brillante. Todo esto debido a que la pupila puede ajustarse automaticamente a los
cambios de luz. Sin embargo, cuando dichos cambios son bruscos, ademas de generarse una
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sensacion desagradable en los ojos, se puede generar dolor y lesiones del sentido de la
vista.(http://www.academia.edu/9829733/CONFORT_V%C3%ADCTOR_ARMANDO_F
UENTES_FREIXANET)

Los niveles recomendados por la guia técnica del ICONTEC GT-08 “Principios de
Ergonomia Visual, [luminacion para ambientes de Trabajo en Espacios Cerrados” para cada
tarea se determinan segun intervalos de tres valores de iluminancia, interpretados de la
siguiente manera:

e La Valoracion Maxima, se aplicara cuando la labor a realizar presenta condiciones
donde la productividad y la exactitud de la tarea se considera de gran importancia, o
cuando la capacidad visual de la persona asi lo requiere.

e La Valoracion Minima, se usara para comparar los valores obtenidos en sitios donde la
velocidad y exactitud de trabajo no son importantes, o las labores que alli se realizan
son ocasionales.

e La Valoracion Media o Recomendada, se aplica para labores de trabajo normal y
condiciones no muy exigentes o cuando la persona o personas que se encuentran en el
area de trabajo no reportan malestar o disconfort con las condiciones halladas.

En la siguiente Tabla se presentan los niveles de iluminacién referidos a los requisitos
visuales segun el tipo de tarea., de acuerdo a la Guia técnica ICONTEC GT-08.

INTERVALOS DE
ILUMINANCIA {Lux)
TIPO DE AREA, TAREA O ACTIVIDAD

BAJO | MEDIO | ALTO
Circulacion exteriores y areas de trabajo general 20 30 50
Areas uso no continuoc a propésitos de trabajo 100 150 200
Tareas con requisitos visuales simples 200 300 500
Tareas con requisitos visuales medianos 300 500 750
Tareas con requisitos visuales exigentes 500 750 1.000
Tareas con requisitos visuales dificiles 700 1.000 1.500
Tareas con requisitos visuales especiales 1.000 1.500 2.000
Realizacion de tareas visuales muy exactas Mas de 2.000

Tabla 3: Niveles Recomendados de [luminancia.
Fuente: ICONTEC

De acuerdo al tipo de actividad, aunque no se especifica en qué tipo de edificacion se
realiza, Serra (1996) recomienda los valores de iluminacion en la tabla a continuacion,
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donde se toma en cuenta el esfuerzo visual que debe realizar la persona para poder ejecutar
adecuadamente ciertas tareas.

Actividad/ esfuerzo Iluminancia (I1x)
Actividades con esfuerzo visual muy alto: dibujos 1.000

de precisidn, joyeria, etc. )
Actividades con esfuerzo visual alto 0 muy alto de
poca duracién: lectura, dibujo, etc

Actividades con esfuerzo visual medio o alto de S0
poca duracién: trabajos generales, reuniones, etc.

Actividades de esfuerzo visual bajo o mediano de

poca duracidn: circulacién, reuniones, 250
emmagatzematge, etc.

750

Tabla 4: Valores Generales de lluminancias.
Fuente: http://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/6113/20ANEXO1_2.pdf?sequence=23

A través del manejo adecuado de la luz se pueden obtener aumentos en la eficiencia y
productividad, se puede estimular el apetito, se puede provocar atraccién visual hacia
determinados objetos o espacios, se pueden lograr sensaciones de melancolia,
romanticismo, alegria, erotismo o agresividad. La luz es un factor determinante del confort
humano.

1.1.8. Confort Acustico

El confort acustico se refiere a las sensaciones auditivas, tanto en contar con niveles
sonoros adecuados (aspectos cuantitativos), como contar con una adecuada calidad sonora
(aspectos referidos al timbre, reverberacion, enmascara-miento, etc.). Esto se refiere a la
percepcién que se da a través del sentido del oido, donde se incluyen, ademas de los
factores acusticos, los factores del ruido, los cuales permiten la percepcidon del entorno
tanto en zonas urbanas como rurales, incluso en lugares que creemos silenciosos. En si, la
existencia de sonidos es necesaria para la percepcion del entorno; de hecho la ausencia total
de sonidos puede afectar seriamente la salud fisica y mental del individuo.
(http://www.academia.edu/9829733/CONFORT_V%C3%ADCTOR_ARMANDO_FUEN
TES_FREIXANET)

1.1.8.1. El sonido.

El sonido es una forma de energia que nace de la vibracion de un cuerpo. Esta energia se
transmite a través del aire y asi es percibida por el sentido del oido e interpretada por el

cerebro.
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“El sonido no es otra cosa que la sensacion producida en el oido por las variaciones de
presion generadas por un movimiento vibratorio que se transmiten a través de medios
elasticos. Dentro de ciertos limites, estas variaciones pueden ser percibidas por el oido
humano. (Fernandez, Martinez, 1999).

El sonido consta de dos caracteristicas: la sonoridad e intensidad. La sonoridad es la fuerza
con la que se percibe el sonido, la presidn que hace vibrar el timpano o que llega a romper
un vidrio. Se mide en niveles de presion acustica. La intensidad es la cantidad de energia
transmitida a raves del aire, la cual varia en funcion de la distancia entre la fuente sonora y
el individuo receptor. Se mide en Decibeles “A” (dBa) que incluye todos los rangos de
frecuencia. (http://www.academia.edu/9829733/CONFORT_V%C3%ADCTOR_ARMAN
DO_FUENTES_FREIXANET)

El ruido es aquel sonido que de alguna manera perturba al individuo y ese grado de
perturbacion depende de factores como el sexo, la edad, la relacion de los sonidos, el estado
de animo, etc. De manera general, la Organizacion Mundial de la Salud ha establecido
parametros que definen un rango de confort del sonido asi: (ONU, 1983).

rango de intensidad
Muy silencioso de 0 a 25 dBa
Silencioso de 25 a 35 dBa
Moderado de 35 a 45 dBa
Ruidoso de 45 a 55 dBa
Muy ruidoso masde 55 dBa
Limite de la OMS 90 dBa
Umbral de dolor 130 dBa

Tabla 5: Rango de Intensidad del Sonido.
Fuente: ONU, 1983

1.1.9. Modos de transmisién del calor.

Segln Garcia L., M® Dolores. (2011: 33), “El calor es una energia que sale de los cuerpos
calientes y se transmite a los frios. En un edificio nunca entra el frio sino que sale el calor
del interior hacia el exterior. El calor se transmite de varias formas”:

1.1.9.1. Por conduccion.

El calor se transmite de molécula a molécula sin que éstas se desplacen. Es el modo en
que se calienta una cucharilla fria que metemos en el café caliente o una barra de metal o
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una sartén que ponemos en contacto con la llama. Los seres humanos transmitimos calor
de este modo a la ropa y al aire que estan en contacto con nuestra piel.

1.1.9.2.  Por conveccion.

El calor se transmite desde las moléculas de un cuerpo caliente a las moléculas de un
fluido en movimiento. Es el modo en que un radiador calienta el aire de una habitacion,
puesto que el aire al calentarse se dilata, baja su densidad, se eleva y otro aire frio mas
denso pasa a ocupar su lugar tocando al radiador. También sucede al calentar agua en una
cacerola con la llama debajo de ella. Podemos ver las corrientes de conveccion muy
facilmente.

1.1.9.3. Por cambio de estado:

e Por evaporacion (o vaporizacion): Un liquido para evaporarse necesita una cantidad de
calor que capta del ambiente. Todos hemos experimentado en dias calurosos cémo
podemos refrescarnos mojandonos la piel. El agua al evaporarse nos roba calor y nos
sentimos mas frescos. El calor se transmite desde un cuerpo caliente al liquido que se
evapora. La arquitectura tradicional de los paises de Oriente Medio siempre ha
utilizado este sistema de enfriamiento por evaporacion para refrescar sus viviendas.

e Por condensacion (o licuefaccion): Un gas posee una cantidad de calor que obtuvo al
convertirse de liquido en gas. Este calor lo devuelve cuando se enfria y se convierte de
nuevo en liquido. Todos hemos observado en las mafianas frias como el vapor de agua
que contenia el aire de nuestra habitacion se ha condensado en el cristal de la ventana.

e Por radiacion: Es una transmision de calor a través de ondas electromagnéticas. No
necesita un soporte material ya que las radiaciones electromagnéticas se transmiten en
el vacio. Es el modo por el que llega hasta nosotros el calor del Sol. Nosotros también
transmitimos calor por radiacion.

Los tipos de trasmision de calor se presentan de manera diferente en la naturaleza, en los
edificios y en los seres humanos. A continuacion se muestran los graficos:
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MODOS DE TRANSMISION DE CALOR
EN LA NATURALEZA
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CONVECCION por las brisas y corrientes marinas
Por cambios de estado del agua
EVAPORACION : formacién de nubes
e CONDENSACION : lluvia

Gréfico 3: Modos de transmision de calor en la naturaleza.
Fuente: Garcia L., M® Dolores. A partir de “Arquitectura Bioclimatica. Viviendas bioclimaticas en Galicia”, 2011, 34.
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MODOS DE TRANSMISION DE CALOR
EN LOS EDIFICIOS
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Por cambios de estado del agua:
EVAPORACION
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Gréfico 4: Modos de transmision de calor en los edificios.
Fuente: Garcia L., M® Dolores. A partir de “Arquitectura Bioclimatica. Viviendas bioclimaticas en Galicia

”, 2011, 36.
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MODOS DE TRANSMISION DE CALOR
EN LOS SERES HUMANOS
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h EVAPORACION a través de la piel y la respiracién

- CONDUCCION a través de los cuerpos sélidos

<7 RADIACION en forma de ondas electromagnéticas
CONVECCION a través del aire en movimiento

Gréafico 5: Modos de transmision de calor en los seres humanos.
Fuente: Garcia L., M2 Dolores. A partir de “Arquitectura Bioclimatica. Viviendas bioclimaticas en Galicia”, 2011, 34.
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1.1.10. Sistemas pasivos de acondicionamiento bioclimatico.

En el momento de abordar el disefio bioclimatico de una edificacion es fundamental
conocer los sistemas mas comunmente utilizados relativos a las estrategias biocliméticas
mas importantes. En general, de manera simplificada, lo fundamental es conseguir el
confort higrotérmico en la edificacion y para ello podemos utilizar diversas estrategias que
fundamentalmente, tienen que ver con el control de la radiacion solar, el control de la
ventilacion, el control de la iluminacion natural y el control de la transmision de calor entre
espacios contiguos mediante los elementos constructivos o flujos de aire.

1.1.10.1. Sistemas de control de la radiacién solar.

Los sistemas de control de la radiacion solar se basan en el disefio y especificacion
fundamentalmente del uso del vidrio por lo que su utilizacion y los problemas que pueden
darse asociados a ella son de gran importancia. En general los problemas mas importantes
que suele ser necesario resolver son:

Durante las épocas frias:

e Darle al vidrio la funcion positiva y util de recoger y acumular la energia radiante
durante el dia, y de calentar el espacio interior durante las horas invernales en que el
vidrio se utiliza para iluminacién natural.

e Evitar que el vidrio se comporte negativamente como un gran disipador de calor.

Durante las épocas calurosas:

e Evitar la acumulacion de calor provocada por el efecto invernadero en los vidrios.
e Evitar el excesivo contraste entre paramentos acristalados y otras zonas en sombra que
impida un correcto uso del espacio para trabajar o cualquier otra actividad.

1.1.10.1.1. El efecto invernadero.

Efecto invernadero, consiste en la captacion solar a través de un cristal que posteriormente
no permite la salida de cierto tipo de ondas (infrarrojos) y acumula la energia térmica en el
interior. El efecto invernadero se fundamenta en que la longitud de onda de la radiacion
solar que llega a la tierra se encuentra comprendida generalmente entre 0,3um y 3,5um.

La mayor parte de los vidrios son permeables a estas longitudes de onda corta, lo que hace
que aproximadamente un 80% de la radiacion incidente sobre el vidrio lo atraviese (el otro
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20% se refleja o lo absorbe el propio vidrio). Esta radiacion que ha atravesado el vidrio
calienta las paredes, el suelo, y en general todas las superficies contra la cuales incide, de
forma que estos cuerpos, al calentarse, re-irradian al ambiente una energia que, en esta
ocasion es de onda larga (del orden de los 11um) frente a la cual el vidrio se comporta
como un cuerpo opaco. De esta forma, el vidrio se comporta como la compuerta de una
trampa de calor, de forma que permite la entrada de la energia pero no su salida, con lo que
se calienta el ambiente exterior. Esto es, pues, lo que llamamos calefaccion solar por
aportes pasivos. (Pérez del Real. 2012).

Se pueden utilizar innumerables elementos para el control de estas situaciones, algunos
ejemplos son:

e Elementos moviles de control solar como: toldos, persianas, porticones, celosias,
cortinas, etc. También podriamos hablar de las contraventanas con bisagras, fabricadas
con diversos materiales, con mayor o menor capacidad de aislamiento ya por dentro o
fuera del cristal. También estan las persianas enrollables y plegables, de
funcionamiento mecanico o manual, y las cortinas interiores, que pueden estar rellenas
de material aislante, ser acolchadas, o fabricadas con diversas capas de material
plastico con aire en su interior, formando una serie de colchones de aire.

A menudo, las protecciones de las ventanas son un elemento arquitectdnico.

El apantallamiento utilizado como método de conservacion de energia durante el
invierno, puede generalmente utilizarse también en verano como pantalla contra la
radiacion solar no deseada. Una solucion interesante es la representada por un tipo de
persiana veneciana situada entre dos vidrios, y regulable desde el interior del edificio.
(Pérez del Real. 2012).
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Gréfico 6: Protecciones solares.
Fuente: CD Arquitectura y energia. C. Europea, ISES Italia, ENEA y SAMA. Ed. E.T.S.A. de Sevilla.

e Elementos fijos de control solar como Voladizos.

PROTECCION SOLAR FIJA

Primavera Verano

Grafico 7: Protecciones solares fijas.
Fuente: Sistemas pasivos y sistemas activos de acondicionamiento bioclimatico - Autor: Pilar Pérez del Real. 2012.
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Elementos de control solar afiadidos a la edificacion como la vegetacion, las fuentes o

estanques, las pantallas artificiales, las pérgolas. Estos elementos funcionan como
filtros entre el interior y el exterior de los edificios.

Gréfico 8: Filtros solares.
Fuente: Sistemas Pasivos de Acondicionamiento. - Autor: Maria Emilia Lazcano. 2011.

Sistemas basados en el aprovechamiento del recurso solar para el control térmico y

luminico. Para aprovechar la captacion solar directa deberemos buscar en primer lugar
la orientacion éptima y ademas, disefiar

la abertura correcta segin nos interese
introducir el sol en el edificio.

CAPTACION DIRECTA FOR VENTANAS Y
LUCERANARIOS

Grafico 9: Ejemplos de captacion solar directa por ventanas y lucernarios.
Fuente: Sistemas pasivos y sistemas activos de acondicionamiento bioclimatico - Autor: Pilar Pérez del Real. 2012.
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La captacion solar indirecta para almacenar energia térmica permite posteriormente
calentar los espacios deseados. Es caracteristica la utilizacion de invernaderos para
captacion solar en climas frios, Teniendo en cuenta que estos espacios deberan poder
independizarse del resto del edificio ya que durante la noche pueden llegar a ser motivo
de gran pérdida del calor utilizado durante el dia. En climas calurosos la utilizacion de
invernaderos no es recomendable debido al sobrecalentamiento que se puede producir,
incluso en periodos frios durante el invierno. (Lazcano, 2011).

e Muro de almacén térmico: muro de material oscuro y con inercia térmica expuesto a la
mayor radiacion solar posible que posteriormente irradiara al interior del edificio. Una
variacion es el llamado muro trombe, el cual incorpora un cristal entre el exterior y el
paramento del muro para utilizar combinadamente el efecto invernadero y realizar una
mayor captacion de energia térmica. Esta solucion no debe utilizarse mas que en climas
muy frios y con veranos poco calidos.
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Grafico 10: Ejemplo de captacion indirecta con muro trombe.
Fuente: Sistemas pasivos y sistemas activos de acondicionamiento bioclimatico - Autor: Pilar Pérez del Real.
2012.

e Cubiertas de agua, de igual manera sirven para acumular energia térmica gracias a la
gran inercia térmica del agua y aprovechando que la cubierta es el paramento que mas
horas de exposicion solar recibe durante todo el afio y en cualquier tipo de clima.
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Gréfico 11: Ejemplo de cubierta de Agua.
Fuente: Pool Fabrique. 2014.

Inercia térmica de materiales como acumuladores para irradiar calor posteriormente a

[ J
los espacios.
{
//.
\
Grafico 12: Acumulacion de calor por inercia térmica y posterior emision al interior de los edificios.
Fuente: Sistemas pasivos y sistemas activos de acondicionamiento bioclimatico - Autor: Pilar Pérez del Real. 2012.
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e Almacenamiento en lecho de rocas. Se almacena el calor generado por la radiacion
solar en un lecho de rocas oscuras y posteriormente se trasmite dicho calor al interior

del edificio.

\\ \\
MOANNNA

AR}
\

Gréfico 13: Captacidn indirecta con depdsito de grava inferior.
Fuente: Sistemas pasivos y sistemas activos de acondicionamiento bioclimatico - Autor: Pilar Pérez del Real. 2012.

1.1.10.2. [lluminacion natural.

La utilizacion de la iluminacion natural es una de las estrategias bioclimaticas mas
importantes e interesantes, a la vez que complejas, en el disefio de los edificios. Los
beneficios que se pueden obtener gracias al uso perfeccionado de la luz natural son muchos.
Por un lado, se ahorrarian cantidades importantes de la costosa energia eléctrica utilizada
para proporcionar iluminacion artificial; también, gracias al uso intensivo de luz natural, la
carga debida a acondicionamiento del aire se reduce considerablemente.

La luz natural en el interior de los edificios cualifica los espacios de manera especial
permitiendo ademas, los beneficios de la no utilizacion de la energia eléctrica. La cuestion
seria entonces hacer llegar la iluminacion natural al maximo de espacios del interior de un
edificio, sin causar problemas de confort luminico.

La morfologia y orientacion de un edifico son de los aspectos mas importantes para una
correcta iluminacion natural. En general, en todo el hemisferio norte, el hecho de que en las
fachadas orientadas al sur, la luz es mas que abundante, y debido a que las ganancias
solares directas en verano pueden ser controladas mediante la utilizacién de aleros,
convierte a esta orientacion en la mas deseable.

Las orientaciones Este y Oeste permiten una exposicion a la luz solar de s6lo medio dia, y
producen altas ganancias de calor en verano y pequefias en invierno. Por ello, las
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dimensiones de las fachadas este y oeste deben ser las minimas, igual ocurre con la fachada
norte, problematica en verano por la incidencia solar al atardecer (en latitudes mas bajas) y
en invierno por las pérdidas de calor. Es necesario tener en cuenta la influencia del albedo
en la radiacion indirecta que puede entrar en un edificio a través de sus ventanas en
cualquier orientacion. (Lazcano, 2011).

1.1.10.2.1.  Albedo.

Efecto que se produce debido a la reflexion de la luz sobre paramentos de colores claros.
En ocasiones es mayor la cantidad de luz introducida por una ventana debida al albedo
producido por los edificios circundantes que la producida por la radiacion solar directa. El
albedo puede ser motivo determinante de la eleccion de una orientacion frente a otra para
conseguir una correcta iluminacion natural. Existen numerosos elementos de disefio que
permiten el control de la entrada de luz natural en la edificacién y su regulacion para su
mejor funcionamiento. Algunos ejemplos especialmente interesantes son el atrio y los
conductos de luz.

e El atrio: es un espacio interior, cubierto con materiales transparentes o translicidos,
que permite el paso de la luz y la ventilacion de los espacios internos relacionados con
él. Con mal tiempo, la temperatura en el atrio es superior a la exterior, con mucho
calor, el atrio puede servir de colchon térmico siempre que esté protegido frente a la
radiacion solar directa desde su exterior. La configuracion de un atrio puede
considerarse como una “opcion de disefio de luz natural” en el sentido de que permite
un incremento en el tamafio de las ventanas situadas a su alrededor, incrementando de
esta manera la penetracion de la luz, sin aumentar las pérdidas térmicas en
comparacion con una configuracion abierta. (Pérez del Real. 2012).

Gréfico 14: Centro Comercial.
Fuente: http://www.rgbstock.es/
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e Conductos de luz o conductos de sol: son conductos horizontales o verticales, con
paredes con un poder de reflexion muy alto, que transmiten la luz de superficies
externas al interior de los edificios. Se requieren aberturas apropiadas para capturar el
sol o la luz cenital, generalmente orientadas al sur para mayor captacion de radiacion
solar directa en el hemisferio norte.

LACUPULA
DEPLO-DOME®deja pasar la
luz asegurando perfectamente
la estanqueidad

LA CELOSIA DEPLO-CELL®
redirige los rayos hacia el interior
del conducto mejorando su
rendimiento en Invierno
DE ZOCALOS l

ONDUCTO REFLECTANTE
O-DUCT® transporta la luz
int;

P enior hasta espacios ‘\ /
‘oscuros 0 sin ventanas ~ £

EL DIFUSOR distnbuye
la luz natural dentro del
spacio a lluminar

Gréfico 15: Conductos de luz o conductos de sol.
Fuente: www.espaciosolar.com.

1.1.10.3. Refrigeracion por evaporacion o irradiacion.

En climas calido secos, una estrategia sencilla de utilizar y muy efectiva es la refrigeracion
por evaporacion. Consiste en la humidificacion de espacios de manera que el aire se enfria
causando una sensacién térmica de refrescamiento. Se puede conseguir bien utilizando
micronizadores que humidifican directamente el aire o bien sencillamente aprovechando el
efecto de evaporacion del agua contenida en fuentes o estanques que se incorpora
automaticamente a éste, bajando su temperatura.

Otra estrategia muy utilizada es la refrigeracion por irradiacion térmica. La refrigeracion
por irradiacion térmica a la boveda celeste consiste en el efecto de enfriamiento producido
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naturalmente por irradiacion de los materiales hacia la boveda celeste durante la noche.
(Lazcano, 2011).

Grafico 16: Micronizacion del agua bajo las pérgolas en la EXPO 92 de Sevilla.
Fuente: Sitio web. www.exp092.es.

1.1.10.4. Ventilacion.

El intercambio de calor entre el edificio y el aire que lo rodea depende, entre otras cosas, de
la velocidad del aire. En el sentido de que, mientras mayor sea la velocidad del aire mayor
sera el intercambio de calor. En consecuencia, cuando queramos eliminar calor de un
edificio, debemos facilitar la penetracion del viento, mientras que tendremos que protegerlo
de los vientos cuando queramos contener la dispersion del calor. EI movimiento del aire
facilita los intercambios por conveccion en funcién de la superficie de la envoltura, y
también los intercambios debidos a la infiltracion y a la ventilacién. Cuando el viento
golpea la fachada de un edificio produce un incremento de la presion del aire, mientras que
en la fachada situada a sotavento (la que estd protegida del viento) se produce una
reduccion de la presién. Por ello se ocasiona un movimiento del aire de un lado del edificio
a otro a través de las aberturas y grietas.

Para reducir estas dispersiones es necesario proteger el edificio de los vientos invernales y
utilizar puertas y ventanas herméticas. Los obstaculos desviaran el viento hacia arriba, y
proporcionaran un area relativamente protegida a nivel del suelo. Obviamente, para
beneficiarse de una barrera de arboles en invierno, los arboles deben ser de hoja perenne.
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Por otro lado, cuando queremos utilizar el movimiento del aire para enfriar un edificio,
debemos eliminar todos los elementos que obstaculicen los vientos dominantes estivales.

Debe tenerse en cuenta que la calidad de las superficies sobre las que empuja el viento
antes de llegar a un edificio, afectara a su temperatura; un viento calido se enfriara cuando
pase por encima de una superficie con agua debido a la evaporacion del agua, mientras que
un viento que pase por encima de una superficie grande y negra castigada por el SOL
(como un aparcamiento) se calentara. La ubicacion de unos edificios respecto de otros
define un complejo campo de velocidades y presiones, afectadas por las dimensiones, la
forma, la distancia, etc. Los efectos resultantes pueden ser bien de proteccion reciproca,
bien de canalizacion y de consiguiente aumento de la velocidad del viento. Buscaremos uno
u otro efecto, si queremos proteger o exponer los edificios al movimiento del aire.

Por ultimo, la circulacion interior de aire en un edificio, o sea, su capacidad de enfriamiento
por ventilacion natural, depende de la forma y las dimensiones de las aberturas. Por
ejemplo: el que las aberturas sean mas grandes a sotavento que a barlovento produciran una
aumento de la velocidad de circulacion del aire interior, haciendo de esta manera que la
accion de enfriamiento sea mas efectiva; si se invierte la situacion la velocidad del aire
disminuye. (Pérez del Real. 2012).

L G e

e ——|
SISTEMA EVAPORATIVO EN PATIO

Gréfico 17: Enfriamiento por ventilacion.
Fuente: Sistemas pasivos y sistemas activos de acondicionamiento bioclimatico - Autor: Pilar Pérez del Real. 2012.

1.1.11. Sistemas activos de acondicionamiento bioclimatico.

Los sistemas activos de acondicionamiento biocliméatico son todos aquellos que necesitan
de energia auxiliar para funcionar. De esta forma, en el disefio bioclimatico de un edificio
deben primar el uso de sistemas pasivos, que no consumen energia, frente al uso de
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sistemas activos, que siempre se utilizaran de forma complementaria y cuando sea
absolutamente necesario. Los sistemas activos de acondicionamiento biocliméatico pueden
ser de dos tipos; aquello que utilizan fuentes de energia convencionales o aquellos que
utilizan fuentes de energia renovables. Estos segundos son los méas adecuados para mejora
el rendimiento energético global del edificio y para asegurar su independencia o autonomia
energética. Se comentaran en el siguiente punto.

Los sistemas activos de acondicionamiento bioclimatico deben ser disefiados de manera
eficiente. Asi, el primer aspecto que se debe considerar para reducir el consumo de las
instalaciones de calefaccion y climatizacion es el disefio del edificio. Este deberia
incorporar los medios pasivos suficientes para permitir el control de las ganancias solares
(aberturas vidriadas, invernaderos, inercia térmica, adaptacion a las condiciones locales),
asi como el aislamiento térmico adecuado a las condiciones del emplazamiento.

Igualmente, es fundamental que el disefio de las instalaciones de calefaccion y
climatizacion permita un funcionamiento segun la zonificacion prevista en funcién de las
orientaciones y usos- y los horarios de utilizacion. Entre ambos factores -disefio del edificio
y zonificacion- se consigue la mayor parte del posible ahorro energético. Ademas, se deben
introducir los sistemas de regulacién y control que permitan adecuar en todo momento el
funcionamiento de la instalacion a las necesidades de confort.

Estos sistemas van desde los termostatos convencionales hasta los sistemas de gestion
controlados por ordenador. Finalmente, también es importante la seleccion del tipo de
central térmica ya que permite mejorar el rendimiento de la instalacion. Asi, las bombas de
calor presentan rendimientos de hasta el 300%, que aun puede ampliarse cuando se utilizan
equipos con recuperacion de calor y sistemas de cogeneracion. Por otro lado, para
conseguir el confort climatico en los recintos, cuyos principales factores son el control de la
temperatura y de las corrientes de aire, la ubicacion de los emisores tiene un papel esencial.
(Pérez del Real. 2012).

1.1.11.1. Eficiencia energética en los equipos eléctricos.

En primer lugar, la electricidad se deberia aplicar a los usos para los que tiene un
rendimiento mayor (refrigeracién, iluminacion, induccion). Paralelamente se debe actuar en
el aumento de la eficiencia energética de los equipos y electrodomésticos de manera que
consuman menos energia a la vez que se mejoran los servicios que nos proporcionan.
También la potencia de los aparatos debe estar en funcion de su uso, de manera que cubran
satisfactoriamente las necesidades, pero sin que se desaproveche su potencial.
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La transformacion de energia eléctrica en calor por el efecto Joule resulta poco eficaz y mas
cara comparada con sistemas que emplean otros combustibles como los gaseosos o el
gasoleo. A diferencia de los sistemas de calefaccion eléctrica, resulta muy competitiva la
utilizacion de energia eléctrica en las instalaciones de refrigeracion mediante bomba de
calor, ya que pueden suministrar mas energia que la que consumen.

1.1.11.2. Eficiencia energética en iluminacion artificial.

En los sistemas de iluminacion artificial el control energético se puede conseguir
aumentando su eficiencia energética y racionalizando su consumo. Por ello, es fundamental
la eficacia de las lamparas, el rendimiento de las luminarias, las técnicas de célculo, la
regulacion de consumos y la gestion centralizada.

De la energia eléctrica utilizada para la iluminacién s6lo un porcentaje comprendido entre
el 0,15% vy el 0,018% se transforma en luz visible; el resto se desaprovecha en las lamparas
y luminarias, el mantenimiento de la instalacion y también se debe a errores en el disefio
luminico. Esto indica que existe un elevado potencial de mejora de eficiencia energética de
las instalaciones de alumbrado. Actualmente, las tendencias de mejora de las lamparas se
dirigen méas a factores cualitativos que exclusivamente de rendimiento de energia, de
manera que se pueden obtener eficiencias mas elevadas cuando se amplian sus campos de
aplicacion gracias a la mejora de las caracteristicas del color, reduccion de potencia y
tamafio, prolongacién de vida o facilidad de instalacion.

Sin embargo, en relacion con los equipos auxiliares de las lamparas, se esta produciendo un
gran avance con el desarrollo de los equipos de regulacién electronica que permiten la
reduccion del consumo propio y de la energia reactiva (que no ilumina y se convierte en
calor) y la posibilidad de controlar el flujo luminico, adaptando el nivel de iluminacion a la
demanda real.

e Lamparas Led: La evolucidn tecnologica en el campo de las luminarias se manifiesta
en la mejora del disefio de los sistemas Opticos, consiguiendo factores de utilizacion
méas elevados, y mejorando la conservacion de materiales y estanqueidad, que
disminuyen la depreciacion de las instalaciones.

Por lo tanto, el contenido del proyecto y su ejecucion van a ser determinantes en la
eficiencia propia de las instalaciones y en la posibilidad de efectuar una explotacion de
las mismas con criterios energéticamente adecuados. Finalmente, cabe destacar la
importancia del mantenimiento y la gestidn energética permanente de la instalacion.
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1.1.11.3. Mecanismos de control integrado.

Podemaos definir los sistemas de control integrado, también Ilamados "telegestion™ o BEMS
(Building Energy Management Systems), como el conjunto de técnicas informéticas y de
comunicacion que, integradas en el propio edificio, aseguran al usuario el control
inteligente de aspectos relacionados con el confort, la seguridad, las comunicaciones y, en
especial, con la gestion de la energia. Respecto a la gestion de la energia, el control
integrado ofrece unas posibilidades de regulacion, programacion y optimizacion que
permiten utilizar la cantidad justa de energia para satisfacer las necesidades de los edificios
al minimo coste.

Los sistemas de control integrado son altamente recomendables, por no decir
imprescindibles, en el disefio de edificios que incorporen energias renovables, ya que
reducen significativamente el coste energético y de explotacion en relacién con un sistema
de regulacion convencional. (Pérez del Real. 2012).

Grafico 18: Sistema de control integrado.
Fuente: Sistemas de climatizacion, Tipos y equipamientos - Autor: M. Gutiérrez, Charla Chilectra. 2011.
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1.1.11.4. Eficiencia en Instalaciones de agua potable.

El agua es un recurso limitado en la mayoria de los paises, y en muchos de ellos constituye
un bien escaso. La distribucion de lluvias y, en general del agua, no es homogénea. En caso
de escasez, existen soluciones extremas como la desalinizacion de aguas de mar y la
reutilizacion de aguas residuales regeneradas. Es fundamental reducir su consumo en zonas
con escasez, pero también en las grandes ciudades y en zonas costeras. Se hace
imprescindible un uso racional del agua en todos los sectores (domeéstico, agricola e
industrial), acompafado de las infraestructuras de depuracion necesarias para mejorar el
nivel de calidad de las aguas.

El consumo de agua potable para uso sanitario se puede reducir principalmente mediante la
eficiencia de los aparatos, el mantenimiento de las instalaciones que permite el control de
posibles fugas y también con la mentalizacion de ahorro del gasto de agua.

En usos no sanitarios, se puede minimizar e incluso suprimir el gasto de agua potable si se
reutilizan aguas residuales, previamente tratadas, que se pueden emplear en procesos en los
gue no es necesaria una calidad elevada del agua: instalaciones de incendios, refrigeracion
0 riego. En estas Ultimas, especialmente en grandes extensiones ajardinadas, parques,
etcétera. Ademas, adecudndose a las necesidades de agua que presentan las diferentes
especies vegetales (estacionales, tipo de suelo y caracteristicas del subsuelo), se deben
emplear sistemas de riego que minimicen el consumo de agua: microirrigacion, goteo o
redes de aspersores regulados a partir de programadores.

La racionalizacion en el disefio y el uso en las instalaciones de agua caliente sanitaria
permite reducir, a la vez, el consumo de agua y el de la energia necesaria para calentarla.

Es muy importante disponer de mecanismos de regulacién que permitan controlar la
temperatura de uso, tales como gritos termostaticos, hidromezcladores termostéaticos, y en
instalaciones mas complejas, valvulas de tres vias accionadas desde centrales de regulacion.
Las centrales de produccion de agua caliente sanitaria se deben seleccionar en funcién de su
eficiencia energética y de los mecanismos de regulacion que permiten ajustar su
funcionamiento a las necesidades del usuario en un momento dado. En nuestras latitudes,
resulta muy eficaz la produccion de agua caliente sanitaria a partir de captadores solares
térmicos.

Finalmente, los electrodomésticos para el lavado deben ser de alta eficiencia y bajo
consumo teniendo en cuenta que la automatizacion permite reducir el tiempo de
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funcionamiento de los equipos y ajustar el consumo de agua a la necesidad de cada proceso.
En el caso de instalaciones de agua caliente sanitaria centralizada es muy interesante la
utilizacion de electrodomeésticos bitérmicos (lavadoras y lavavajillas) que tienen entrada de
agua caliente de la red, de manera que se permite ahorrar parte del consumo de energias
convencionales (eléctrica) para el calentamiento del agua de lavado.

1.1.12. Energias renovables y bioclimatismo.

Las energias renovables se caracterizan por ser recuperables ciclicamente y de una forma
natural y porque su utilizacion no contribuye a la contaminacion del medio ambiente. Por
ello se deben incorporar a la ciudad y, especialmente, a los edificios, si queremos reducir el
consumo de los recursos naturales y preservar el medio ambiente. Ademas, gracias a los
avances tecnoldgicos que permiten reducir los costes econdmicos y mejorar el disefio, son
una opcion interesante que puede implantarse progresivamente.

El tipo de energia renovable mas adecuado a cada caso dependera fundamentalmente de las
condiciones del emplazamiento (latitud, vientos, orografia, etc.) y de las instalaciones a las
que se aplique. Entre las energias renovables, la mas utilizada a gran escala y con mayor
produccion de Kw.h es la energia hidrulica, seguida de la edlica y la solar.

Pueden tener el &mbito de un edificio o abastecer agrupaciones urbanas. Se aplican en las
instalaciones eléctricas y térmicas (produccion de agua caliente sanitaria y, en algunos
casos, calefaccion).

Las energias convencionales (electricidad, combustibles gaseosos, liquidos y sélidos) se
obtienen a partir de combustibles fdsiles (carbon, gas y petréleo) y en centrales
hidroeléctricas, térmicas o nucleares. Desde un punto de vista medioambiental, los criterios
de eleccion deben considerar la eficiencia de la trayectoria energética y la contaminacion (o
emision de CO2, 5°2, NOX, etc.) que producen, asi como los riesgos para la poblacién que
de ellas se derivan. Se habra por tanto de minimizar su utilizacion dentro de lo posible.

1.1.12.1. Calefaccidn por energia Solar.

Los sistemas de calefaccion a partir de energia solar funcionan con emisores de calor a baja
temperatura (26-30 °C), necesitando un suministro auxiliar de calor por medio de equipos
convencionales. Su eficiencia esta especialmente vinculada al disefio energético del
edificio.
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1.1.12.2. Aplicacion de la energia solar fotovoltaica en los edificios.

El efecto fotovoltaico transforma directamente la energia luminosa en energia eléctrica y se
produce cuando la radiacién solar entra en contacto con un material semiconductor
cristalino. Las células fotovoltaicas que se comercializan actualmente estdn hechas de
silicio, que es el elemento sélido méas abundante sobre la Tierra. Los paneles fotovoltaicos
pueden tratarse como un elemento constructivo mas y combinarse con otros materiales en
modulos prefabricados de gran superficie.

Por ejemplo, en fachadas ligeras, en las que los antepechos de ventanas son paneles foto-
voltaicos y en la parte superior se utiliza vidrio convencional. En fachadas la mejor
orientacion es la sur, siendo reducida la influencia de una desviacion de entre 30 y 45°
hacia el este o el oeste en el computo anual de captacion de energia.

Sin embargo, para una latitud aproximada de 41° N (Barcelona), las superficies fijas
obtienen el méximo aprovechamiento solar anual si se encuentran orientadas a sur e
inclinadas 33°. En sistemas de suministro eléctrico fotovoltaico la produccion de
electricidad a partir de células fotovoltaicas depende de la superficie fotovoltaica,
rendimiento de las células, radiacion solar del emplazamiento y orientacion e inclinacion de
las placas.

Las perspectivas de utilizacion de paneles fotovoltaicos para producir electricidad son muy
esperanzadoras a medio y largo plazo. Actualmente se aplica en instalaciones de baja
potencia en lugares apartados de las redes de transporte y distribucién de electricidad.
Igualmente, la coincidencia entre las horas de maxima radiacion solar y mayor demanda
eléctrica en horario de trabajo (entre las 9h y las 17h) puede hacer aconsejable su inclusion
en edificios comerciales o de oficinas.

Los componentes esenciales del sistema son: las placas, el regulador, las baterias, el
ondulador y los sistemas de proteccion.

1.1.13. Aeropuertos:

Los aeropuertos son los terminales en tierra donde se inician los viajes de transporte aéreo
en aeronaves. Las funciones de los aeropuertos son varias, entre ellas el aterrizaje y
despegue de aeronaves, abordaje y desabordaje de pasajeros, reabastecimiento de
combustible y mantenimiento de aeronaves y lugar de estacionamiento para aquellas que no
estan en servicio. Los aeropuertos pueden ser para aviacion militar, aviacion comercial o
aviacion general. (www.transponder1200.blogspot.com).
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Gréfico 19: Aeropuerto
Fuente: www.transponder1200.blogspot.com

Consideraremos como aerodromo de uso publico todo aquel que ofrezca servicios a
cualquier usuario sin discriminacion y figure como tal en la publicacion de informacion
aeronautica (AIP) del Servicio de Informacion Aerondutica. Se consideran aerédromos de
uso publico a los aer6dromos civiles en que se prevea la realizacion de las siguientes
actividades, considerando como aerdédromo de uso restringido cualquiera que no realice
dichas actividades:

e Operaciones de transporte comercial de pasajeros, mercancias y correo.
e Mantenimiento de aeronaves para transporte comercial.

e Base de escuelas para el vuelo para pilotos comerciales y de aerotaxi.

e Vuelos turisticos.

Con el paso del tiempo la definicion formal de aeropuerto se ha quedado corta, ya que el
término aeropuerto cada vez envuelve mas actividades y engloba més servicios a parte del
despegue y aterrizaje de aeronaves. El aeropuerto ha pasado de ser un lugar técnicamente
apto para el aterrizaje y despegue de aeronaves a convertirse en una mini ciudad, con
actividades comerciales, industriales y de servicio, actividades logisticas vinculadas al
transporte aéreo o al aeropuerto, tratamiento de mercancias, parques tecnolégicos, hoteles.
Un aeropuerto atrae mucha actividad economica, y toda ésta actividad adicional le resulta
de gran utilidad a la hora de financiarse. Una de los condicionantes importantes a la hora de
situar un aeropuerto es que esté bien comunicado y que sea de facil acceso.
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1.1.14. Componentes de un Aeropuerto:

En un aeropuerto, desde el punto de vista de las operaciones aeroportuarias, se pueden
distinguir dos partes: el denominado lado aire y el llamado lado tierra. La distincion entre
ambas partes se deriva de las distintas funciones que se realizan en cada una. En el “lado
aire” la atencion se centra en las aeronaves y todo se mueve alrededor de lo que éstas
necesitan. El principal componente de esta parte es la pista de aterrizaje, pero dependiendo
del tipo de aeropuerto, puede que tenga calles de rodaje, plataformas de estacionamiento y
hangares de mantenimiento. La plataforma es el area destinada a dar cabida a las aeronaves
mientras se llevan a cabo las operaciones de embarque y desembarque de pasajeros o
mercancias, asi como otras operaciones de atencién a la aeronave (abastecimiento de
combustible, mantenimientos menores, limpieza).

LADD AIRE

Pictas

Area de Manichras Calles de rodaje

AREADE
KOVIMIENTO Aparladzros de espera

Plaiaformia

':afr:rl:- perimetral, vias de andesa a inslalacienes, ¥ vias de acceso
aTEAS ToMas | 8l Area de Manichras.

Araas na pavimentadas

Gréfico 20: Lado Aire de un aeropuerto.
Fuente: www.ingenieriaaeroportuaria.blogs.upv.es

En el “lado tierra” los servicios se concentran en el manejo de los pasajeros y sus
necesidades. Su principal componente es el terminal (para un aeropuerto comercial de
pasajeros) o las bodegas y terminal de carga (para un aeropuerto de carga). Usualmente
todos los aeropuertos tienen ambos componentes. Es posible que un juego de pistas de
aterrizaje sea también utilizado por aviones militares. EI volumen de pasajeros y el tipo de
trafico (regional, nacional o internacional) determina las caracteristicas que debe tener la
infraestructura.

Un area importante en todo aeropuerto es el denominado centro de control de area o0 ACC,
en el cual se desempefian los llamados controladores del trafico aéreo o ATC (por sus siglas
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en inglés), encargados de dirigir y controlar todo el movimiento de aeronaves en el
aeropuerto y en la zona aérea bajo su jurisdiccion.
(www.ingenieriaaeroportuaria.blogs.upv.es)

1.1.14.1. Terminales de pasajeros:

Son los edificios del lado tierra del aerédromo que permiten el manejo y control de
pasajeros que embarcan o desembarcan aeronaves. Para los aeropuertos de pasajeros, las
terminales tienen como funcion la conexién entre los modos de acceso, con el modo de
transporte aéreo: Puede ser el Taxi, automovil, autobuses, tren 0 metro. En otro orden, en la
terminal de pasajeros se tiene que considerar la distincion de tres areas cuyo acceso va
desde publico hasta restringido:

e Area Publica: En esta zona puede transitar cualquier persona que acceda al aeropuerto,
sea pasajero, acompafiante o simplemente usuario (hall central o parking de
automoviles).

e Area de Pasajeros o Estéril: Solo pueden circular los pasajeros al momento de
embarcar o desembarcar (aduana, migracion, sala de pre embarque, sala de cintas de
retiro de equipaje — baggage claim o duty free shop).

e Areas Restringidas o Privadas: En estos sectores solo se permite el acceso y
permanencia a personal autorizado, que desempefian labores en compafiias aéreas o
para el aeropuerto en si mismo (torre de control, areas de mantenimiento o &reas
administrativas).

La configuracion de la terminal esta determinada por el tipo de trafico (regional, nacional o
internacional) y por la cantidad de viajeros. Los grandes aeropuertos, no solo tienen un
terminal. Puede suceder que las ampliaciones hayan llevado a construir varios edificios
para suplir la demanda. Las terminales tienen las siguientes dependencias: vestibulos de
chequeo, salas de embarque, bandas de equipajes, puertas de salida, zonas de esparcimiento
restaurantes, tiendas, bancos, cajas de cambio, y aparcamiento de automoviles y servicios
de bafio. Los aeropuertos internacionales tienen ademas controles migratorios (control de
pasaportes y aduana. En la aduana, los pasajeros que salen o entran del pais reportan el
ingreso o salida de dinero y mercancias. (Nicolas Gonzalo. 2010)

En cuanto a la distribucion horizontal, se pueden diferenciar cuatro tipos principales en la
configuracién de edificios terminales de pasajeros:
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e Sistema simple: Se trata de un edificio centralizado con poca longitud de fachada, por
lo que la mayor parte de las aeronaves se estacionan en posiciones relativamente
alejadas, distantes de la terminal. La principal ventaja es el bajo costo que implicay la
flexibilidad que dicha disposicion otorga al lado aire. En cambio, desde un punto de
vista desfavorable, significa una incomodidad para el pasajero y un aumento en los
tiempos de traslado hasta el avidn, que suele hacerse a pie o en buses, lo que no hace a
estos tipos de terminales realmente funcionales. Sin embargo, puede decirse que son
adecuados para terminales aeroportuarias con un flujo de pasajeros y aeronaves bajo.
Por ejemplo, es posible hallar este sistema en el Aeropuerto Internacional Astor
Piazzolla.

e Sistema lineal: Consiste en la prolongacion de la fachada de un edificio perteneciente
al sistema simple, con el objetivo de aumentar la cantidad de aeronaves que se
estacionan en posiciones de contacto, inmediatas a la terminal de pasajeros. Es un
sistema comodo para el pasajero y de facil acceso a la aeronave, a la cual se conecta a
través de “mangas” o donde también pueden ser transportados en buses que son
utilizados aunque el avidn este cerca de la terminal para evitar accidentes, ya que
continuamente circulan vehiculos de servicio por esas zonas. No obstante, a medida
que el trafico aumenta, las distancias que hay que recorrer resultan cada vez mayores.
El Aeropuerto Giovanni Battista Pastine (Roma — Ciampino), el Aeropuerto Jorge
Newbery (Buenos Aires, Argentina) y el Aeropuerto Internacional de Carrasco
(Montevideo, Uruguay) son buenos ejemplos de este sistema.

e Sistema muelle: Esta configuracion es semejante al sistema anterior, pero a diferencia
del mismo en este encontramos largos pasillos denominados muelles, con mangas o
fingers que sirven de acceso a los aviones y donde se realizan las operaciones de
embarque y desembarque del avion. Con este sistema se aumentan las posiciones de
estacionamiento frente a la terminal de pasajeros respecto del sistema lineal, y ademas
se logra el importante prop6sito de que los pasajeros continlen con un acceso directo e
inmediato a la aeronave. El problema surge cuando se requieren muchas posiciones de
estacionamiento y es necesario alargar los muelles, con lo que aumenta la distancia a la
zona de la terminal donde se encuentran los servicios de atencion a los usuarios y las
areas comerciales. Algunos buenos ejemplos para citar de este sistema pueden ser el
Aeropuerto Internacional de Salt Lake City (Utah, Estados Unidos) y el Aeropuerto
Internacional Ministro Pistarini (Ezeiza, Buenos Aires, Argentina).
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e Sistema satélite: En este diagrama los aviones acceden al sector de estacionamiento en
grupos, alrededor de unidades terminales conocidas como satélites, que pueden
encontrarse unidas al edificio o terminal principal a través de medios alternativos de
comunicacion como monorrieles, buses, cintas transportadoras o extensos pasillos en
superficie o subterraneos. En las terminales satélites se realizan las operaciones de
embarque y desembarque, pero también pueden desarrollarse otras tareas segun el
grado de descentralizacion que se pretenda dar. Este sistema se ajusta a la medida de
aeropuertos con un elevadisimo trafico de pasajeros y aviones, dado que se trata de un
sistema para nada complejo de materializar, y el costo no es elevado en relacion a la
simplificacion y beneficios que supone. En el Aeropuerto Internacional Leonardo Da
Vinci (Fiumicino, Roma, Italia), el Aeropuerto Internacional de Los Angeles (LAX,
California, Estados Unidos), el Aeropuerto Internacional de Kuala Lumpur (Malasia) y
el Aeropuerto Internacional de Heathrow (Londres, Inglaterra pueden encontrarse
algunos ejemplos de este tipo de sistema.

1.1.14.2. Terminal de Carga:

En la actualidad, los procesos de carga son tan importantes como todos los procedimientos
que envuelven al transito de pasajeros. Con sélo pensar que existen empresas que se
dedican exclusivamente al traslado de diferentes tipo de carga como Federal Express (tal
vez la mas representativa en este rubro) y UPS, se cobra nocion, al mismo tiempo, de lo
lucrativo que puede resultar el mismo. Ahora bien, para evitar la innecesaria e
insatisfactoria interferencia entre los traficos de carga y de pasajeros, lo ideal radica en
evitar las operaciones de manejo de mercancias en el mismo sector por el cual circulan los
usuarios. Cuando el volumen de carga operada es pequefio, suele ser suficiente con
depdsitos situados en la terminal de pasajeros separados del flujo de personas. Pero cuando
el volumen es elevado, lo recomendable es poseer una zona destinada al flujo de carga,
construyéndose una terminal independiente a la de pasajeros o, inclusive, un centro de
carga que es un area mucho mas grande definida en un aeropuerto, con instalaciones para el
manejo de mercancias donde se integran todos los operadores que intervienen en la cadena
de transporte. (Nicolas Gonzalo. 2010). Concretamente, los elementos a considerar en el
proyecto de una terminal de carga son:

e Prediccion del volumen de mercaderias.
e Caracteristicas y variedad del flujo de carga.
e Caracteristicas de los vehiculos terrestres y tipo de aeronaves destinados a la carga.
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e Técnicas en el manejo de materiales, documentacion y comunicacion.
e Grado de automatizacion en todos los procedimientos.

1.1.14.3. Edificios Complementarios:

Maés alla de las terminales de pasajeros y carga, en las estaciones aéreas suelen existir otros
edificios que se utilizan como soporte y a su vez complementan a dichas terminales. Por un
lado, es comun encontrar una terminal de aviacion general, sobre todo aquella orientada a la
aviacion privada, corporativa, de negocios y taxis aéreos, que aungue no requieran tratar
con un namero elevado de pasajeros, sus necesidades son muy diferentes a las del resto de
los viajeros de vuelos comerciales. En este sentido, cabe mencionar que tales necesidades
requieren de mayor planificacion, dado que son individuos mas demandantes que un turista
“comun” o “regular”. También hay muchas terminales aeroportuarias en las que esta
metodologia es la que predomina, y en algunos casos, hasta la Unica.

En esos casos, todo el aeropuerto se debe configurar tras las necesidades especificas de
estos usuarios. En segundo lugar, es necesario que una terminal aeroportuaria cuente con un
espacio destinado a tareas técnicas y administrativas, en donde el personal que se
desempefia en labores de gestién y mantenimiento del aeropuerto pueda llevar adelante sus
acciones satisfactoriamente. Ese espacio, comunmente, se halla acondicionado con oficinas,
depdsitos y talleres, y su tamafio es directamente proporcional con la dimension de la
terminal aérea. En tercer lugar, y cobrando cada vez mayor auge, se pueden encontrar una
diversidad de edificios méas alla de las propias areas comerciales dentro de las terminales
del aeropuerto; se esta haciendo referencia a zonas comerciales y de negocios y ocio, como
hoteles, centros de convenciones, predios para exposiciones, parques recreativos, etc. Sin
estar dentro de las terminales se ubican dentro de los limites del aeropuerto o en sus
adyacencias. (Nicolas Gonzalo. 2010).

1.1.14.4. Zona Industrial:

Debido a las ventajas que presupone para el transporte terrestre de pasajeros y carga la
cercania a la terminal aérea, ante la disponibilidad de terrenos y mas alla de la posibilidad
de verse afectados por los ruidos, algunas industrias prefieren establecerse en las
adyacencias del aeropuerto o directamente dentro del predio destinado al mismo. Por esta
razon suele existir una zona industrial, lo que es mas, también puede afirmarse que va a
repercutir de forma positiva en la economia y funcionamiento de la terminal aeroportuaria.
Las actividades que se llevan adelante en este sector son, concretamente, tareas de apoyo y
sustento a las aeronaves en distintas edificaciones, entre las cuales se destacan:
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e Estacionamiento en hangares o galpones: Consisten en amplias naves equipadas con
tecnologia de punta y, usualmente, son techadas. Suelen contar también con una
edificacion, interna o externa, para almacenes, despachos, etc. Asimismo, su cantidad y
amplitud depende de la demanda existente y del nimero de aviones que tengan su base
en el aeropuerto. También pueden encontrarse combustibles y lubricantes almacenados
en depdsitos dentro de sus instalaciones, que luego se trasladan a las cisternas o
hidrantes a través de tuberias para luego ser transferidos a las aeronaves. Existe una
mayor demanda de hangares en las localizaciones con climas desfavorables o severos,
donde la proteccion contra las condiciones meteoroldgicas representa mas que una
necesidad.

e Mantenimiento de aeronaves. La finalidad es realizar revisiones y reparaciones
periddicas en las aeronaves, que pueden tener lugar en hangares, galpones, talleres,
entre otros. Algunas de estas operaciones, en su sentido mas primario, se hacen en el
propio sector de estacionamiento de las aeronaves. EI mantenimiento es el conjunto de
acciones, trabajos y controles efectuados sobre los aviones, equipos componentes para
garantizar que conserven durante toda su vida operativa el estado de navegabilidad con
el que fueron certificados posteriormente a su fabricacion.

e Catering: Por este concepto se entiende la elaboracion y suministro de alimentos y
bebidas a las aeronaves previo al vuelo. Se requieren de espacio (almacenes) para
albergar la materia prima con la que se produciran las comidas, una zona de
preparacion y camiones de distribucion que llegan hasta las aeronaves que se elevan a
su vez a la altura del fuselaje del avidn para hacer mas facil la carga y descarga de los
contenedores con las tipicas bandejas de comida.

1.1.14.5. Pistas de despegue y aterrizaje:

La pista es la parte mas importante de un aerédromo pues permite a las aeronaves que estan
en tierra llegar a las velocidades necesarias para lograr la sustentacion en el aire, y permite
a aeronaves en vuelo, ponerse en tierra. La pista hace parte del lado aire de un aerédromo.
Salvo contadas excepciones, toda pista permite operaciones de aterrizaje y de despegue de
aeronaves.
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Grafico 21: Avién de American Airlines aterrizando en la pista Unica del Aeropuerto Internacional de Zymonetta
(Toncontin), Tegucigalpa, Honduras. Fuente: Gonzalo Nicolas — Funcionamiento y evolucion de los Aeropuertos.

Gréfico 22: Pistas — Aeropuerto.
Fuente: www.ingenieriaaeroportuaria.blogs.upv.es

Las pistas necesitan ser lo suficientemente largas y anchas para que permitan operaciones
de aterrizaje y despegue aquellos aviones de mayor tamafio que operen el aeropuerto. Es
decir, la pista sera el limitante para los diferentes tipos de aeronaves que puedan aterrizar en
ella. En aeropuertos de alto trafico existen las pista de carreteo, que son pistas auxiliares
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que agilizan el tréfico de aeronaves en tierra firme y aumentan el nimero méaximo de
operaciones que se pueden llevar a cabo.

Las cabeceras de las pistas de aterrizajes de los aeropuertos necesitan estar libres de
cualquier obstdculo que pueda entorpecer o poner en riesgo la operacion de
aterrizaje/despegue de la aeronave. La linea de aproximacion de aeronaves, por esta razon,
necesita estar libre de torres y edificios. Las pistas de aterrizaje y despegue deben orientarse
de acuerdo al patron de vientos de la region: para la seguridad de una operacion de
aterrizaje o despegue, la componente lateral del viento no debe superar una velocidad
admisible para las aeronaves mas pequefias en el 95% del tiempo; cuando suceden, crean
turbulencias en la aeronave, aumentando las probabilidades de un accidente.
(www.ingenieriaaeroportuaria.blogs.upv.es)

1.1.14.6. Zona de servicio:

Con un lado aire y un lado tierra (que incluye el subsistema de actividades aeroportuarias y
una zona de reserva).

Campo de Vuelos: Pistas de Vuelo y Calles de Rodaje, Franjas de Seguridad
Plataforma: Zona de Espera, Sequridad y Aparcamiento de Aeronaves
Viales y Aparcamientos de Vehiculos de Servicio, Puestos de Carga. Instalaciones para
Equipos y Vehiculos de Servicio. Zonas Lado Aire de los Terminales de Pasajeros y Carga

Subsistema
de Movimiento
de Aeronaves

Zonas 1? Linea 2° Linea 3% Linea
T - S, AQENTes, Cias. -
- Zonade Egrﬁu_o ?Tﬂmales “¥lges. Hotgles. Serv. Comere. Ede.Amiares. Ofc.
Pasaieros [ ¥ DEMVCIOS ANE|OS &N Perm Cias. Aéreas, Serv.
Zona de ! Zana Acceso Restring. Y, Empres. Expo. Congr.
Servicio

del Subsistema
de Actividades |}
Ae ropuerto Aeroportuarias 7 Hangares y Talleras —
L ona Asistencia 3 b Servicios de Campa. Almacenes y
Industrial AEronaves Aparcamientos. Oficinas.
O FImacenes
Zona de ng;: TFCE{;-EITWQ fd' Asistencia Rampa y Cocherss y Talkles
= Servicios [ g AU, e Manfeninto. Campo el £y copaogy Sendcios
SEI, Agantes Handling Vuelo, Aparcamignios. i
Zona de — - o
L Aviacien Edificio Teminal Area Administrativa Activ. Soriales y
Reserva G ] ™ y Hangares Aparcamienias. ™ Servicios Escuelas.
Aeroportuaria
Zonade Redes de Comunicacionss, Almacenamient y Senicio de Combustibles
= Abastecimiento (= Central Eléctrica y Distribucian de Energia
Energético Abastecimiznto de Agua y Redss de Saneamiznto

Grafico 23: Zona de Servicio — Aeropuerto
Fuente: www.ingenieriaaeroportuaria.blogs.upv.es

*
* %

Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral

*
O BE

QS ks mamber of GO
= P ey
*'k * J;_I \
*, * e g
) 8 4 150 8001
* \ )

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK

icontec MMl oy icontec

CEampcao?-



Uniwersidad de Pamplona
Pamplona - Morte de Santander - Colombia
Telz: (7) 5685303 - 5685304 - 4625305 - Faw: 5682750 - www unipamplona .edu.co

1.1.14.7. Torre de Control:

Organizan el movimiento de aeronaves en tierra y en el espacio aéreo cuando éstas se
aproximan al aer6dromo, y autorizan operaciones de aterrizaje y despegue. Estas torres de
control se sitdan en un lugar que permita una amplia vision del aer6dromo, asi como una
amplia vision de aeronaves en aproximacion. Varios aerédromos de pequefia dimension y
areas de aterrizaje, asi como algunos aeropuertos de mediana importancia, no poseen torre
de control. En estos aerédromos solo se facilita servicio de informacion de vuelo y no de
control.

Grafico 24: Torre de control - Aeropuerto
Fuente: www.abc.es

1.1.15. Clasificacion de aeropuertos.
Segun el uso para el cual estén dispuestos los Aeropuertos, estos pueden clasificarse en:
1.1.15.1. Grandes aeropuertos de uso civil:

Los aeropuertos de uso civil estan designados para la atencion de pasajeros que usan el
avion como medio de transporte, para carga y correo aéreo. La mayoria de los aeropuertos
operan los tres, pero muchos atienden principalmente o pasajeros o carga/correo, dadas
ciertas circunstancias:

e Localizacion (incluyendo la presencia de otros aeropuertos en la region)

e Servicios ofrecidos: Tamafio y calidad de la pista de aterrizaje/despegue, calidad de las
terminales de pasajeros o carga, etc.)

e Factores econdmicos: tasa cobrada por la compafiia aeroportuaria a los aterrizajes y
aparcamiento de aeronaves en el aeropuerto, por ejemplo.
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El tamafio de un aeropuerto y la variedad de servicios que ofrece depende principalmente
de la cantidad de vuelos que atiende el aeropuerto y el movimiento de trafico aéreo, que
incluye el movimiento de pasajeros, carga y correo aereo. Naturalmente, los aeropuertos
gue mueven una gran cantidad de pasajeros, con un alto movimiento de aeronaves, tienden
a ocupar una mayor superficie.

1.1.15.2. Aeropuertos de Carga:

Los aeropuertos de uso civil estdn designados para la atencion de pasajeros que usan el
avion como medio de transporte, para carga y correo aéreo. La mayoria de los aeropuertos
operan los tres, pero muchos atienden principalmente o pasajeros o carga/correo, dadas
ciertas circunstancias:

e Aeropuertos Mega-Hub: Estos aeropuertos se caracterizan por estar situados en
importantes zonas econdémicas, por tener una importante red de conexiones aéreas con
otros aeropuertos, por ser bases de operaciones de alguna linea aérea de gran tamafio y
también porque en los mismos operan un importante nimero de lineas aéreas
internacionales. Si bien es cierto que estos aeropuertos estan orientados al trafico de
pasajeros, existe también un importante movimiento de carga aérea, en donde empresas
integradoras aprovechan la amplia red de conexiones tanto aéreas como terrestres que
poseen estos aeropuertos. La ausencia de severas restricciones para las operaciones
nocturnas es otra caracteristica de estos aeropuertos. Un ejemplo tipico de este grupo es
el aeropuerto de Frankfurt en Alemania.

Grafico 25: aeropuerto de Frankfurt — Alemania
Fuente: www.marygerencia.com
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e Aeropuertos Express: En este grupo se incluyen aeropuertos estratégicamente ubicados
y en los que empresas integradoras tal como es el caso de FEDEX y UPS en el
aeropuerto de Memphis en USA, las cuales realizan un alto volumen de operaciones
diariamente. Estos aeropuertos se caracterizan por tener una excelente conectividad
terrestre y desde el punto de vista operativo facilitan las operaciones nocturnas sin
restricciones en condiciones de baja visibilidad y generalmente cuentan con al menos
dos 0 mas pistas de aterrizaje.

Gréfico 26: Memphis International airport - USA
Fuente: www.marygerencia.com

e Aeropuertos Industriales: Son aeropuertos especialmente disefiados para dar servicios a
grandes empresas multinacionales ubicadas en grandes zonas de actividad logistica.

Gréfico 27: Airport Alliance en Texas - USA
Fuente: www.marygerencia.com.
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Estos aeropuertos se caracterizan por poseer ademas de excelentes conexiones
terrestres, por poseer puertos secos y conexion ferroviaria directa a puertos maritimos y
grandes ciudades. Un ejemplo tipico de este grupo es el aeropuerto de Alliance en
Texas, USA.

e Aeropuertos secundarios especializados en carga: En los Gltimos afios, este tipo de
aeropuertos se han desarrollado en las cercanias de los grandes aeropuertos Mega-Hub.
Disponen de pistas de aterrizaje de gran tamafio que facilitan la operacion de grandes
aeronaves cargueras, asi como también, disponibilidad de grandes extensiones de
terreno para el desarrollo de extensas zonas de carga y facilidades para las operaciones
intermodales de transporte.

Una de las principales caracteristicas de estos aeropuertos es que estan orientados a
nichos de mercado, como las operaciones cargueras de bajo costo y servicio a empresas
integradoras. Presentan una estructura tarifaria para favorecer las operaciones de carga,
a diferencia de los Mega-hub cuya estructura tarifaria favorece las operaciones de los
aviones de pasajeros. Un ejemplo tipico de este grupo es el aeropuerto de Ostende en
Bélgica.

Grafico 28: Aeropuerto de Ostende - Bélgica
Fuente: www.marygerencia.com/

En cuanto a los terminales de carga, estos representan la infraestructura basica para el
manejo de la carga en los aeropuertos y ellas generalmente incluyen areas de
estacionamiento para vehiculos de transporte terrestre para la carga y descarga de
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mercancias, muelles de recepcidn o expedicién de carga, preferiblemente con rampas
para facilitar las maniobras, areas para el almacenamiento y contenedores y areas para
los ULDs entre otras. (www.marygerencia.com).

1.2. Tendencias asociadas a la busqueda de la solucion del problema.

A continuacién se exponen dos proyectos que sustentan la aplicacion de estrategias
bioclimaticas en la concepcidn del disefio arquitectonico:

1.2.1. Aeropuerto Queen Alia, QAIA

Aeropuerto Queen Alia, QAIA fue inaugurado en 1983 para convertirse en la puerta de
enlace clave de Jordania para el mundo. Para el afio 2012, el aeropuerto estaba sirviendo
6.200.000 pasajeros, asi como proporcionar la carga aérea y otros servicios de apoyo de la
aviacion. El aeropuerto se extiende a través de 19 millones de metros cuadrados e incluye
dos pistas paralelas 3.660 metros de longitud, 61 metros de ancho y con una separacion de
1.446 metros cuadrados.

Gréfico 29: Aeropuerto Queen Alia
Fuente: http://www.aig.aero/en/content/qaia-project
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edificio procesador, satélite y dique de embarque. Sin embargo, se contempla que la
actuacion desde la primera fase resulte completa y coherente en su forma y funcionamiento,
permitiendo acometer sin complicaciones las ampliaciones sucesivas que se demanden en
las diferentes fases. Es por ello, ademas de las razones anteriormente indicadas, que se ha
optado por un disefio modular y muy homogéneo, que permite anexionar nuevas
ampliaciones, sin perjudicar la imagen y funcionalidad finales del edificio. Tanto el
conjunto ahora terminado como la configuracion final se entienden como unitarios y
completos.

La idea espacial a la que se ha dado forma es un espacio dotado de una ‘tension estatica’
resultante del equilibrio entre el espacio central generado por las cupulas y el espacio
ortogonal isotropo generado por la repeticion de las mismas como unidades de un sistema
reticular. Este sistema se ve tensionado de nuevo por las franjas planas entre modulos de 15
cUpulas que permiten la entrada de luz natural vertical-lateral, sobre todo el gran vestibulo
de facturacion. Estas franjas actuan ademéas como elementos de control de la gran escala,
del conjunto de volumenes de las cupulas, funcionando como articulaciones volumétricas y
dando orden a las circulaciones de pasajeros en el interior. El conjunto es envuelto por la
fachada acristalada con muro cortina, que genera un limite luminoso uniforme. Este
elemento entra asi a participar del juego de equilibrio entre el mddulo espacial-estructural y
las tensiones introducidas por la entrada de luz (cenital, vertical-lateral, perimetral).

Modularidad

La idea estructural forma un todo, una unidad con el concepto espacial y es indisoluble en
su concepcion conjunta desde el inicio del proyecto. Su constitucién mediante elementos
prefabricados en taller a pie de obra con montaje ‘en seco’ posibilita una rapida ejecucion
modular siguiendo técnicas de puesta en obra propias de la ingenieria de obra civil. Se
disefid asi una estructura optimizada, ligera, proporcionada en escala y componentes al
espacio gue sustenta y alberga, y que nace junto con la idea arquitectonica.

El discurso de los materiales es un discurso de pieles ligeras: para la cubierta, de
revestimiento interior de las cupulas, de ce
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Ubicada en la planta 00.00, la zona de recogida de equipajes se distribuye en dos salas, para
pasajeros UE y “no UE” (donde se sitia la aduana), contando con 16 ‘hipdédromos’ de
recogida. Estas salas cuentan con la agradable luz natural procedente de la fachada este a
través de los colectores de pasajeros de la entreplanta. Una vez atravesada esta sala se
accede al vestibulo de comunicacién entre niveles, un espacio de tension vertical abierto a
una gran fachada de vidrio.

El nuevo dique de embarque nace en el extremo sur del edificio procesador y es una
prolongacion del area de esperas del mismo. En este nivel atiende exclusivamente a flujos
de salida y permite flexibilizar su uso con la apertura o cierre de varios controles de
pasaportes situados a lo largo de la zona de embarque.

(http://www.interempresas.net/Construccion/Articulos/59312-Nueva-area-terminal-del-
aeropuerto-de-Alicante-un-desafio-arquitectonico.html)

1.3. Normativa

A continuacién se presenta la normativa general relacionada con la tematica de la
infraestructura aeroportuaria del pais, la constituye un papel importante para mejorar los
niveles de competitividad, conectividad e integracion regional tal como lo define entre sus
objetivos el Plan Nacional de Desarrollo 2010 -2014 “Prosperidad para Todos”.

e Constitucion Politica de Colombia de 1991. En el titulo 1 "De los principios
fundamentales”, Articulo 1 expone: "Colombia es un Estado social de derecho,
organizado en forma de Republica unitaria, descentralizada, con autonomia de sus
entidades territoriales, democrética, participativa y pluralista, fundada en el respeto
de la dignidad humana, en el trabajo y la solidaridad de las personas que la integran
y en la prevalencia del interés general”.

e Plan Nacional de Desarrollo. Con la Declaratoria de importancia estratégica del
proyecto Aeropuerto Perales realizada por el CONPES se espera dar cumplimiento
a los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo 2010 -2014 “Prosperidad para
Todos” considerando la necesidad de atender el crecimiento de la demanda del
sector, mejorar la calidad en la prestacion del servicio aéreo y ampliar
significativamente la capacidad de la red de aeropuertos, se somete a consideracion
del Consejo Nacional de Politica Econdémica y Social - CONPES, la declaratoria de
importancia estratégica del proyecto “Construccion de Infraestructura Aeroportuaria
a Nivel Nacional” con el fin de construir el nuevo terminal de pasajeros, torre de
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control, cuartel de bomberos y obras complementarias de los aeropuertos Perales de
Ibagué.

e Norma Internacional ISO 9001. Sistemas de gestion de la calidad.

e Vision Colombia Il Centenario 2019.

e Ley 105 de 1993 (Diciembre 30) Reglamentada parcialmente por el Decreto
Nacional 105 de 1995. Reglamentada por el Decreto Nacional 2263 de 1995 por la
cual se dictan disposiciones basicas sobre el transporte, se redistribuyen
competencias y recursos entre la Nacion y las Entidades Territoriales, se reglamenta
la planeacion en el sector transporte y se dictan otras disposiciones.

e Decreto 260 de 2004 Por el cual se modifica la estructura de la Unidad
Administrativa Especial de Aeronautica Civil AEROCIVIL y se dictan otras
disposiciones.

¢ Plan Maestro Aeroportuario. Resolucién Nro. 04350 del 19 de Octubre del 2009.

e Actualizacion de Plan Maestro Aeroportuario. Resolucion Nro. 02288 del 07 de
Mayo del 2012.

e Plan Nacional de Aeronavegacion.

e Plan Maestro para el Aeropuerto de Perales de la ciudad de Ibagué.

e Plan de ordenamiento territorial del municipio de Ibagué. Acuerdo 0116 de 2000.

e RESOLUCION NUMERO 04350 DE 2006: Planes Maestro Aeroportuarios.

e RESOLUCION 3522 DE 2006: Abatimiento de ruido.

e RESOLUCION 3185 DE 2004: Manual abatimiento de ruido Aeropuerto
ELDORADO.

e RESOLUCION 2845 DE 2005: Transporte de pasajeros en aeronaves de carga.

e RESOLUCION 705 DE 2005: Transporte de Carga y Pasajeros.

e RESOLUCION 5319 DE 2004: Bomberos.

e RESOLUCION 02130 DE 2004: Normas Ambientales del RAC.

e RESOLUCION 4573 DE 2000: Por la cual se establecen normas para el acceso a
los aeropuertos, desde predios particulares colindantes con los mismos.

e RESOLUCION 4730 DE 2000: Por la cual se adopta la politica ambiental de la
UAEAC.
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2. ANALISIS DEL CONTEXTO.

La realizacion de la Practica empresarial se desarrollé en la Empresa AMR Construcciones
SAS, en la cual se realizaron diferentes actividades, tomandose como principal la
participacion dentro del proyecto de Construccion del Aeropuerto Perales de Ibagué en el
apoyo arquitectonico de la obra. Para la elaboracion del Manual surge la necesidad del
andlisis de los aspectos recopilados en el capitulo anterior.

2.1. Resefia de la empresa.
AMR Construcciones S.A.S.

A M R se funda el 30 de Mayo de 2000. A la fecha, ha
realizado destacados aportes al desarrollo del pais, a través
de diversos programas de construccion de obras
institucionales publicas y privadas, generando miles de
empleos directos e indirectos, con positivos indicadoresde A « M « R
crecimiento, rentabilidad y aporte social.

Mision.

A M R CONSTRUCCIONES S.A.S. es una empresa para el servicio de la Sociedad
Colombiana a través de estudios, disefios y construccion de obras civiles y obras de
infraestructura, complementando su labor con la promocién de proyectos propios,

orientando a mejorar la rentabilidad de la empresa y asegurando la satisfaccién a sus
clientes a través de la calidad de los servicios.

Vision.

Ser una empresa consultora y constructora, lider en gestién integral de proyectos;
competitiva, emprendedora y comprometida con su futuro, con principios de calidad,
fomentando la capacidad y el talento humano colombiano, siendo una empresa en areas de
arquitectura e ingenieria.

Politicas de calidad.

En A M R CONSTRUCCIONES la calidad es responsabilidad de todos sus miembros. Se
atiende con diligencia y preferencia las necesidades del cliente y se desarrollan los
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proyectos cumpliendo todas las especificaciones técnicas de ingenieria y arquitectura,
enmarcadas en el ambito de un sistema de gestion de la calidad cuyos requisitos internos
establecidos por LA ORGANIZACION, estan acordes con normas contractuales.

A M R CONSTRUCCIONES promueve el mejoramiento continuo de la eficacia del
sistema de gestion de calidad, y del producto o servicio ofrecido para la satisfaccion de sus
clientes.

LA ORGANIZACION propende porque sus trabajos se realicen con los materiales, equipos
adecuados y personal competente debidamente entrenado y comprometido con la
organizacion y sus clientes.

Compromisos.

La concepcién de calidad de la administracion en los diferentes frentes se manifiesta en
cada una de las obras. Esta filosofia consiste en entender la calidad como una categoria
indispensable para efectuar todas las tareas, realizar evaluaciones diarias, participar con
propuestas de correctivos inmediatos y capacitar permanentemente a sus trabajadores para
un mejoramiento continuo en cada uno de sus procedimientos.

La direccion de AMR CONSTRUCCIONES estd comprometida con disponer de un
ambiente laboral seguro y saludable para sus trabajadores, la proteccién y conservacion de
los recursos ambientales y el respeto a los usos y costumbres de las comunidades en las
zonas de trabajo, para ello liderara el cumplimiento de los siguientes principios:

e Eficiencia Total
e Cumplimiento Ambiental
e Seguridad y Salud en el Trabajo

2.1.1. Proyecto: Construccion del Terminal Torre de Control, Cuarto de Bomberos,
Urbanismo y Vias de acceso del Aeropuerto Perales de Ibagué.

Ibagué ha pasado de ser la ciudad obsoleta, insegura y deteriorada, a la ciudad de las
oportunidades, moderna y dinamica; renovada en sus areas, con un amplio crecimiento
urbano. Actualmente Ibagué se proyecta como un punto de destino para la inversion y
negocios, debido a su privilegiada posicion geografica que le permite el acceso a las
principales capitales, y centros de desarrollo por diferentes medios de transporte,
indispensable para la creacion e instalacion de empresas y en este caso se hace necesario el
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impulso futurista de las soluciones viales con una infraestructura aeroportuaria que impulse
y permita el ingreso o el egreso de forma rapida y coémoda.

De acuerdo a lo anterior y conforme a lo previsto en la Ley 105 de 1993 y el Decreto 260
de 2004, le corresponde a la Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil -
Aerocivil, garantizar el desarrollo de la aviacion civil y de la administracion del espacio
aéreo en condiciones de seguridad y eficiencia, en concordancia con las politicas, planes y
programas gubernamentales en materia econdmico-social y de relaciones internacionales.

Asi mismo, dando aplicacién a estas obligaciones y atendiendo lo pactado en el PLAN
NACIONAL DE DESARROLLO - PROSPERIDAD PARA TODOS (2010-2014), para la
consolidacién de la infraestructura transporte existente se establece la propuesta de
Construir las obras de infraestructura aeroportuaria; terminal para pasajeros y manejo de
carga, estacion de bomberos torre de control, plataforma vias de acceso y urbanismo en el
Aecropuerto “Perales” de la Ciudad de Ibagué, necesarias para mejorar la seguridad
operacional, la prestacion de servicios modernos y acordes a los requerimientos de los
usuarios del transporte aéreo, y con el crecimiento de las operaciones registradas en este
aeropuerto. Generar espacios de movilidad, con comodidad que faciliten el transito de los
diferentes usuarios en la salida o en el ingreso al aeropuerto Perales, contribuir al desarrollo
de la ciudad, brindando una infraestructura moderna y adecuada para agilizar las
operaciones de atencién al pasajero y el movimiento de carga y mejorar las condiciones
técnicas y estéticas de las edificaciones destinadas a prestar servicios en el aeropuerto
perales, presentandolo como la puerta de entrada de una ciudad en desarrollo y encaminada
a generarse como el punto de encuentro cultural, comercial e industrial del centro del pais.

Para este trabajo de grado, en la modalidad de Practica Empresarial, se busca la creacion de
un Manual de estrategias y herramientas Biocliméaticas donde se sustente de proceso de
disefio y construccion de la Terminal de Transportes del Aeropuerto de Ibagué y las
diferentes teorias y conceptos aplicados, y que sirvan de guia 'y referente para el disefio de
Terminales de Transporte de Aeropuertos en climas Templados como Ibagué, debido a su
gran flujo de usuarios y las proyecciones de desarrollo para el cual se estd desarrollando el
proyecto.
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vista y San Juan de la Cruz, formacion montafiosa ubicada en la cordillera Oriental de los
Andes. (www.alcaldiadeibague.gov.co).

Gréfico 32: Localizacion de Ibagué en Colombia
Fuente: es.wikipedia.org

2.2.2. Localizacion Aeropuerto.

El lugar donde ha encuentra ubicada la ciudad de Ibagué, cuya unidad de Paisaje es de
Montafia y de Pie de Monte, es caracterizado por un alto nivel de Biodiversidad, dado por
la riqueza del suelo y de las fuentes hidricas, sobre todo en la zona de transicién entre el
paisaje de montafia y sabana donde convergen las especies de montafia, de sabana y
propias, ademas de ser un lugar de migracion de avifauna.

A diferencia de la ubicacién de la ciudad de Ibagué, el predio sobre el que se encuentra el
proyecto, pertenece a la Unidad de Paisaje de Sabanas inundables o Paisaje de Planicie
aluvial, caracterizado por la presencia de cuerpos de agua de poca profundidad, que
cambian de curso constantemente, provocando inundaciones en épocas de invierno. Se
caracteriza también por tener amplias extensiones de suelo pobre con una alta exposicién a

DQS ks member of: PO

Rk 57! )
* ] Una universidad incluyente y comprometida con el desarrollo integral 74
L% 4 150 9001
* /

*
* %

G E

icontec MMl oy icontec

THE INTERNATIONAL CERTIFICATION NETWORK - Compcao®



Uniwersidad de Pamplona

1 i l Pamplona - Morte de Santander - Colombia

“creditackén institucional | Tels: (7) SG25307 - SE24304 - S6R5305 - Fax: S622TE0 - www unipamplona.edu.co
jEstoy comprometide |
ol

la radiacion, por lo cual, los corredores que forman los cuerpos de agua, por las franjas de
vegetacion que lo bordean, se convierten en lugar de intercambio entre las especies y por
ende de flujo de energia. A través de estos corredores se mueven aves migratorias, especies
terrestres, anfibias y acuaticas, y el suelo tiene mayor capacidad gracias a los sedimentos
que porta el cauce.

Grafica 33: Ubicacion Geografica del Aeropuerto Perales de Ibagué.
Fuente: Google Maps

2.2.3. Generalidades del Contexto Aeroportuario en Ibagué.

Al oriente de la ciudad se encuentra el Aeropuerto Perales, actualmente se encuentra en
remodelacion, convirtiéndose en Aeropuerto Internacional que se acople a las necesidades
de la ciudad.

Para el desarrollo ordenado de la infraestructura del Aeropuerto “Perales” de la ciudad de
Ibagué-Tolima, la Unidad aprob6 mediante Resolucion N° 04350 del 19 de Octubre del
2009, el Plan Maestro Aeroportuario y mediante la Resolucién N° 02288 del 7 de Mayo de
2012 la actualizacion del Plan Maestro Aeroportuario, el cual se instituye en un
Instrumento de Planificacion de naturaleza aeroportuaria, incluye su entorno de influencia,
establece el aeropuerto y su zona de servicio, definiendo las grandes directrices de
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ordenacién y desarrollo en forma racional, adecuandolo a las necesidades presentes y
futuras del transporte aéreo hasta alcanzar su maxima expansion previsible.

Mediante el Plan Maestro se define la capacidad necesaria para el movimiento de
aeronaves, pasajeros, carga y vehiculos, para ofrecer la mayor comodidad para los usuarios
del Terminal aéreo, dando el mejor uso a los recursos presentes, los cuales son proyectados
y ajustados de acuerdo con las necesidades y costos del mercado, a través de un marco de
referencia mediante el cual se desarrollara la integralidad de los proyectos.

Como objetivos del Plan Maestro, se encuentra el establecer un marco para el desarrollo
ordenado del aeropuerto y sus areas de servicio, a partir de las necesidades presentes y
futuras, con base en la fluctuacion de las operaciones, el desarrollo local, regional y
nacional. Establecer las fases de ejecucion de los proyectos a implementar a corto, mediano
y largo plazo de acuerdo con las tasas de crecimiento.

En el marco del Plan Nacional de Desarrollo, el Plan Nacional de Aeronavegacién y el Plan
Maestro para el Aeropuerto “Perales” de la ciudad de Ibagué¢ y la declaratoria de
importancia estratégica del proyecto realizada por el CONPES en documento de febrero 7
de 2014, se formuld el proyecto de modernizacion de la infraestructura aeroportuaria del
aeropuerto, dado que en los Gltimos afios ha presentado una de las tasas de crecimiento
inverso en la movilizacién de pasajeros producto de la inadecuada infraestructura y los
altos costos de operacion, que no permiten un adecuado crecimiento econémico y social de
la region. A continuacion se presenta en forma grafica el comportamiento observado en los
afios. Con la implementacion de una infraestructura moderna, acogedora y viable, se espera
que las operaciones aéreas en el Aeropuerto de lbagué, repunten nuevamente para que
aporten al desarrollo y crecimiento de la ciudad. (Estudios Previos aeropuerto Perales de
Ibagué - Unidad Administrativa Especial De Aeronautica Civil - 2015).
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TASA MEDIA Y CRECIMIENTO | ESTIMACION B
PASAJEROS NACIONALES LINEAL ANO PERIODO

203,039 203,039 1992 1

241,538 241,538 1993 2

295,379 295,379 1994 3

304,416 304,416 1995 4

252,743 252,743 1996 5

243,951 243,951 1997 =

221,948 221,948 1998 7

166,525 166,525 1999 g

103,892 103,892 2000 9

92,159 92,159 2001 10
108,731 108,731 2002 11
105,206 105,206 2003 12
119,445 119,445 2004 13
102,867 102,867 2005 14
117,626 117,626 2006 15
186,868 186,868 2007 16
257,237 257,237 2008 17
168,741 168,741 2009 18
159,349 159,349 2010 19
163,033 163,033 2011 20
157,361 157,361 2012 21
150,883 150,883 2013 22
255,963 2014 23
253,876 2015 24
261,822 2016 25
264,802 2017 26
267,816 2018 27
270,864 2019 28
273,944 2020 29
277,064 2021 30
280,218 2022 31
283,407 2023 32
286,632 2024 33
289,895 2025 34
293,194 2026 35
296,531 2027 36
299,906 2028 EY
303,319 2029 ag
306,771 2030 39
310,263 2031 40

Tabla 6: Proyecciones Aéreas — Ibagué, Colombia.

Proyecciones Aéreas Ibagué’

Fuente: Estudios Previos aeropuerto Perales de Ibagué - Unidad Administrativa Especial De Aeronautica Civil - 2015
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Grafico 34: Proyecciones Pasajeros — Ibagué, Colombia.
Fuente: Estudios Previos aeropuerto Perales de lbagué - Unidad Administrativa Especial De Aeronautica
Civil — 2015

Gréfico 35: Proyecciones de Operaciones Aéreas — Ibagué, Colombia.
Fuente: Estudios Previos aeropuerto Perales de lbagué - Unidad Administrativa Especial De Aeronautica
Civil - 2015
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El proyecto de modernizacion de la infraestructura aeroportuaria del aeropuerto “Perales”
de la ciudad de Ibagué, tiene como finalidad el mejoramiento de los niveles de servicio y
seguridad operacional mediante la construccion del terminal, torre de control, cuartel de
bomberos, urbanismo, vias de acceso y plataforma del Aeropuerto, con una arquitectura
futurista, atractiva que brinde comodidad y buen servicio al pasajero con una
infraestructura moderna, acorde al crecimiento esperado en el movimiento de pasajeros y
carga, garantizando la movilidad de acuerdo con el numeral 14.2.2.5. Disefio de
Aerddromos y Aeropuertos del RAC (Reglamentos Aeronauticos de Colombia), el cual
establece:

e 142251 Los requisitos arquitectonicos, de infraestructura y de logistica
necesarios para la optima aplicacion de las medidas de proteccion de la aviacion
civil internacional contra actos de interferencia ilicita (Seguridad de la aviacion), los
requisitos de facilitacién y de uso y acceso de personas con movilidad reducida
(Anexos 9 y 17 al Convenio sobre Aviacion Civil Internacional), se integraran en el
disefio y la construccion de nuevas instalaciones, asi como en las reformas o
remodelaciones de las instalaciones ya existentes en los aerédromos y aeropuertos.

o 14.2.25.2. En el disefio de los aer6dromos y aeropuertos, se deben adoptar las
medidas del caso con el propésito de asegurar la disponibilidad apropiada de
superficies limitadoras de obstaculos, asi como utilizacion de terrenos y controles
ambientales o sanitarios a que haya lugar.

MOVIMIENTO DE PASAJEROS

2004 -2013

Tomada del mddulo de estadisticas de trafico por equipo - Incluye Transitos
miércoles, 05 de febrero de 2014 03:29:56 p.m.

PASAJEROS
Nacional
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Aeropuerto
Total Pasajeros| Total Pasajeros|Total Pasajeros|Total Pasajeros|Total Pasajeros|Total Pasajeros|Total Pasajeros|Total Pasajeros|Total Pasajeros|Total
COLOMBIA 18.441.836] 18.942.363| 20.526.429| 21.614.023| 22.683.433| 25.201.101] 32.790.519| 33.736.301| 38.672.543| 44.062.149
TOLIMA 122.925 106.885 15.682' 195.??8' 262.465) 172.650 166.046' 167.834 161.595 153.507|
IBAGUE 119.445 102.867 117.626) 186.868) 257.237) 168.741 159.349' 163.033) 157.361 150.883)
Fuente: Empresas Aéreas
Nota: Las cifras de 2013 son provisionales

Tabla 7: Movimiento de Pasajeros Aéreos — Ibagué, Colombia.
Fuente: Estudios Previos aeropuerto Perales de Ibagué - Unidad Administrativa Especial De Aerondutica Civil - 2015
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MOVIMIENTO DE CARGAY CORREO (TONELADAS)
2004 -2013

Tomada del médulo de estadisticas de trafico por equipo - Incluye Transitos
miércoles, 05 de febrero de 2014 03:29:56 p.m.

CARGAY CORREO

Nacional
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Total Carga y|Total Carga y|Total Carga y|Total Carga y|Total Carga y|Total Carga y|Total Carga y|Total Carga y|Total Carga y|Total Carga y
Comeo (Ton) |Comeo (Ton.) |Correo(Ton) |[Correo(Ton) |Comeo(Ton) |Correo(Ton) |Correo(Ton.) [Correo(Ton) |Comeo(Ton.) |Correo(Ton.)

COLOMBIA 290. 313.933]  328937]  329.022] 208.722]  2ss. 273.282]  279.692]  290. 302.471]
TOLIMA 1.196 2.251 2.025 2.689) 3.438 %:gl 2.824 sazl s?sl 965|
IBAGUE 821 559| 673 779] 935 754] 553 513 459 374
Fuente: Empresas Aéreas

Nota: Las cifras de 2013 son provisionales

Tabla 8: Movimiento de carga y correo Aéreos — Ibagué, Colombia.
Fuente: Estudios Previos aeropuerto Perales de Ibagué - Unidad Administrativa Especial De Aerondutica Civil — 2015

2.2.4. Generalidades Ambientales de Ibagué.

La zona urbana se localiza justamente en el punto de confluencia entre la parte llana y la
zona montafiosa, de tal manera que los barrios de la parte alta se enmarcan dentro del
paisaje cafetero con una temperatura cercana a los 18 grados, mientras los barrios ubicados
en las zonas bajas del casco urbano se enmarcan dentro de un paisaje de la meseta,
caracterizado por la agricultura mecanizada especialmente de arroz y una temperatura
cercana a los 24 grados centigrados.

Se considera que en cuanto a la estructura ambiental existen dos componentes principales,
el primero de ellos es el corredor ambiental de los nevados, parque natural nacional, con el
cual tenemos conexion por el cafion del Combeima, por lo cual en este corredor permite
Unica y exclusivamente actividades de un minimo impacto ambiental. El &rea del Sistema
de Parques Nacionales Naturales presente en la Cuenca Mayor del Rio Coello, corresponde
al “Parque Nacional Natural Los Nevados”, que posee un area de 4946,06 hectareas y
corresponde al 2.68% de area de la Cuenca Mayor. Otro elemento a considerar en este
elemento, es la recomendacion del estudio de vulnerabilidad del volcdn machin, el cual
propone considerar parque nacional natural el area circundante.

El segundo elemento, es la cercania con la gran cuenca hidrografica del rio magdalena, la
cual se evidencia en conexiones a partir de las microcuencas cercanas que tributan a este rio
(Guali, Lagunilla, Recio, Totare y Saldafia); esto implica generar areas de aislamiento y
proteccion de fuentes hidricas, incorporandolas a la estructura ecoldgica municipal. Este
elemento se refuerza en las disposiciones de la vision Colombia 2019, en su estrategia de
desarrollo sostenible, puesto que alli se dispone la formulacion de planes de manejo y
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ordenamiento de cuencas, paramos Yy ecosistemas acuéticos que abastecen a poblaciones de
maés de 50.000 hab, y se observa en las lineas y estrategias de Gestion Ambiental Regional
para el departamento del Tolima, establecidas en el Plan de Gestion Ambiental Regional de
Cartolima, el cual incorpora el proyecto Ordenacién, implementacion y manejo integral de
Cuencas Hidrograficas del Departamento del Tolima.

PERFIL REGION.:
NACIONAL

CUANCA DEL AGDALEX

CORDILLERA IBAG BOGOT CORDILLERA

Gréfico 36: Perfil de la cordillera oriental a la cordillera central.
Fuente: Documento Técnico POT Ibagué.

Dentro de esta estructura ambiental, debe considerarse el propdsito nacional recogido en el
Conpes 091, acerca de los objetivos de desarrollo del milenio, en el objetivo 7 se dispone la
reforestacion de 30.000 ha de bosques anualmente, asi como la consolidacién de las areas
protegidas del sistema de parques nacionales naturales, incorporando &reas nuevas y
formulando planeas de manejo socialmente concertados.

2.2.5. Sistema Fisico Ambiental. (Agenda Ambiental del Municipio de Ibagué
Resumen ejecutivo, 2002)

Geologia, geomorfologia y suelos. Gran parte del Municipio se encuentra sobre el batolito
de Ibagué, el cual presenta por su naturaleza procesos de remocion en masa en rocas
completamente meteorizadas, deslizamientos rotacionales en pendientes elevadas y en
pendientes moderadas a suaves se presenta procesos erosivos en surcos y carcavas debido a
su composicion litologica.

Geologia.

Ibagué y su area inmediata de influencia, esta conformada por seis (6) unidades geoldgicas
entre las cuales se destacan:

e Batolito de Ibagué. Es la unidad geoldgica de mayor extensién en el éarea
departamental, sus afloramientos corresponden a una franja continua desde el Norte de
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la destruida poblacion de Armero, hasta el Sur y Suroccidente de Planadas. Alrededor
de Ibagué se explota la roca meteorizada para obtener arena de pefia o arena lavada y
material feldespatico que se utiliza en la fabricacion de vidrio y ceramica,
localizandose en las minas del Vergel y los Cacaos a los alrededores de este municipio.

e Abanico de Ibagué. Es uno de los depoésitos cuaternarios mas extensos del
departamento del Tolima; su origen se relaciona con multiples episodios de actividad
volcénica y aluvio-torrencial en la cordillera Central, especialmente en la zona del
Nevado del Tolima. Los materiales que lo conforman descendieron por el rio
Combeima. La mayor parte de la ciudad se encuentra asentada sobre esta unidad,
quebradas como Calambeo, Ambald y las Panelas han desarrollado abanicos
coalescentes que se superponen, por el costado Norte al Abanico de Ibagué, pero se
representan dentro de la misma unidad geoldgica.

Tectonica.

En el departamento del Tolima se presentan interaccion de las placas tecténicas del Pacifico
(Nazca) y Suramérica. Los mayores riesgos morfotectonicos son las cordilleras central y
Oriental y el Valle del Magdalena.

Los esfuerzos de compresion principal, orientados en sentido general este-oeste,
ocasionaron deformaciones de la corteza terrestre, en su mayoria pliegues y fallas
geoldgicas, que pueden presentar amenazas sismicas.

Se destacan como los mas importantes por su longitud y relacion con la geologia regional,
las siguientes estructuras:

o Falla de Ibagué. El tipo de movimiento de la falla de Ibagué es dextral, acompafiado de
un movimiento menor vertical, en sentido Oeste- Este, el trazo de la falla se reconoce
en Boquerdn y se continta por el costado sur del Batallbn Rooke, Universidad del
Tolima, Barrios Santa Helena, Piedrapintada Baja, sur del Jordan, El Topacio y Retén
el Salado. Tiene una longitud de 41 Km.

e Falla de Buenos Aires. Al parecer esta falla es un ramal del sistema de Ibagué. Su trazo
cerca de las poblaciones de Picalefia, Buenos Aires y Gualanday es inferido y se le
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atribuye la formacion de un escarpe y pequefios lomos alineados en direccion
suroriente siguiendo la carretera a Bogota.

e Falla Chapetdén Pericos. Esta falla esta reconocida en la inspeccién de Cay, en
Occidente de Ibagué, y el norte del departamento, en donde se une con la falla de otd;
presenta una disposicion general NE-SW, con movimientos verticales de importante
magnitud, es de tipo inverso, tiene una longitud de 57 Km.

Amenazas geologicas.

Estas amenazas provienen de la situacion geotectonica del territorio, esto se presenta
porque el vulcanismo y la actividad tectonica se genera por Los Nevados. Segun los
estudios realizados, en la porcion de esta area correspondiente al municipio de Ibagué se
ubica la mayor riqueza en aves (163 especies reportadas) y mamiferos (més de 25
especies).

Hidrologia.

La ciudad de Ibagué y su area de influencia inmediata forma parte de cuatro

(4) sistemas hidricos: (subcuencas de los rios Combeima, Chipalo, Alvarado y Opia).
Donde los rios Alvarado, La China y Chipalo drenan sus aguas al rio Totare; los rios
Combeima y el Cocora vierten sus aguas al rio Coello y el rio Opia desemboca
directamente al rio Magdalena. Para el municipio las cuencas mas importantes son las del
rio Combeima y Chipalo, de la primera se abastece en un 80% la demanda de agua para
consumo humano, de la segunda se obtiene buena parte del agua para el riego de la meseta.

e Demanda hidrica sector urbano. EI municipio de Ibagué en el area urbana requiere de
un consumo de 1.500 litros por segundo, los cuales son aportados por el rio Combeima,
adicionalmente, existen 29 acueductos comunales en la actualidad que se abastecen de
los rios Combeima, Chipalo y otras fuentes cercanas a los respectivos asentamientos.
Para la zona rural cada vereda cuenta con su acueducto aunque no se han realizado
estudios fisicoquimicos sobre las fuentes abastecedoras de éstas.

e Demanda Hidrica Sector Rural. La zona rural de lbagué presenta 83 acueductos
veredales con sus respectivas concesiones de agua, siendo la calidad de agua muy
similar a la de los acueductos comunales, es necesario un programa completo de
tecnificacion y potabilizacion, evitando que fuentes hidricas sean contaminadas por la
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carencia de un adecuado sistema para el manejo de aguas residuales. El suplemento de
agua para riego se toma de las cuencas de los rios Combeima y Chipalo teniendo la
siguiente reglamentacion y volimenes recogidos: Cuenca rio Combeima 4.63 Lps,
Cuenca Rio Chipalo 641.36 Lps y la Cuenca Rio Alvarado 749.36 Lps.

Calidad del Aire.

En el departamento del Tolima la calidad del aire se esta midiendo en los municipios de
Ibagué, Payandé, Espinal, por medio de una Red de Monitoreo que nace a partir del
convenio marco de concertacion para una produccion mas limpia en el subsector de la
Molineria de Arroz en el Departamento del Tolima, entre el Ministerio del Medio
Ambiente, ANI, Cortolima y los Industriales del Arroz agrupados en Induarroz.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la calidad del aire por material particulado para el
municipio de lIbagué y Corregimiento de Payandé, se considera buena salvo algunas
excepciones muy puntuales para lbagué. El factor més contaminante que recibe el
municipio de Ibagué es por fuentes mdviles, cuyo parque automotor es de 45.000 vehiculos
aproximadamente (matriculados y de los cuales treinta mil vehiculos han sido certificados
ambientalmente por seis centros de diagnoéstico que se encuentran operando en el
departamento.

En cuanto al ruido, para el municipio de Ibagué se han establecido varias zonas criticas de
acuerdo con las diferentes quejas que se presenta por la comunidad y segun los datos
Facilitados por CORTOLIMA los puntos criticos son: Calle 15 entre Carrera la. y 5a.,
Calle 13 entre Carrera 3a. y 4a., Calle 42 entre carrera 5a. y ferrocarril, Calle 42 Entre 2a. y
4a., Parque Barrio Salado, Avenida Ambala con 66, Avenida 5a. centro de la ciudad, Calle
15 carrera 1a. y Carrera 2a. Areas donde, adicional a lo generado por el parque automotor,
existen numerosos establecimientos que generan un ruido equivalente.

Paisaje.

La oferta paisajistica natural del municipio de Ibagué proviene de su ubicacion, que genera
un hermoso contraste entre la topografia plana de la meseta de Ibagué con sus cultivos de
arroz y sorgo, frente a la agreste vertiente oriental de la Cordillera Central desde donde se
asciende generalmente por la cuenca del rio Combeima hacia el Parque Natural Los
Nevados, o0 hacia la Linea, por la carretera que conduce a Armenia. El hito central para el
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municipio de Ibagué es el nevado del Tolima. En direccion a Girardot por la via que
conduce a Bogot4, es posible apreciar la meseta de Ibagué con sus parcelas de arroz y sorgo
tendidas por cuadros que dan un colorido especial al paisaje, al fondo del aeropuerto
Perales, que se encuentra enmarcado por numerosos molinos y haciendas agroindustriales.

2.2.6. Aspectos Climaticos.

T RAX
W T FROM
COORDENADAS: T.MN
° 9K’ 0 12” +30,0°C e
4°25 N-75°13° O S e
ALTURA: 1.285 msnm. _e——
+22,5--:' oo oo+ i P
TEMPERATURAS:
Temperatura MAX 31.96 +15,00C
Temperatura MED 26.71
Temperatura MIN 21.25 +75C
+0,07C
Grafico 37: Vientos de lbagué. & W
Fuente: Informacion Bioclimatica, 2 £ B _ & o B E g & E
Universidad Nacional de Colombia. z B 2 § E E = 2 5 & 8§ g

Segun la clasificacion de Caldas Lang en el municipio de Ibagué se pueden encontrar 7
provincias climaticas, lo cual da una idea de la riqueza de climas con que se cuenta y las
potencialidades ambientales en términos de paisaje, oferta hidrica y biodiversidad, en
condiciones de fragilidad en la parte alta del Municipio.

Provincia climatica Simbolo Area
Paramo alto superhimedo | PASH 11.004.53
Paramo bajo himedo PEH 25.664.44
Frio superhtimedo FsH 445.71
Frio himedo FH 32.160.19
Templado semihimedo TSH 37.070.53
Cilido semihdmedo CSH 16.329.74
Cilido semiarido CSA 17.823.57

Total 140.588.71

Tabla 9: Provincias Climaticas.
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Fuente: Cartolima.

La provincia templada semihimeda es la que comprende mayor area y vegetacion, siendo
su produccion caracteristica el Café, Frutas, Yuca y Platano, entremezclados con
abundantes bosques; le sigue en area las provincias fria himeda y paramo humedo que se
encuentran ubicadas en buena parte de la zona amortiguadora del Parque Los Nevados.

HUMEDAD RELATIVA:
Promedio anual 70% variando en diferentes épocas del afio desde 88% a 55% en promedio

VIENTOS: Predominantes SE/S con intensidades en promedio de 6kt
RADIACION: 12 horas de sol 73% del tiempo irradiando
NUBOSIDAD: 50% del tiempo de cielos cubiertos de nubes de capa media y baja.
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Grafico 38: Vientos de Ibagué 2.

Fuente: Informacién Bioclimatica, Universidad Nacional de Colombia.

El clima de Ibagué se caracteriza por temperaturas elevadas, es hiUmedo durante la mayor
parte del afo, exceptuando los meses de julio a septiembre. La humedad relativa media es
del 70%, con una maxima de 82% en noviembre y una minima de 65 en agosto.
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Graficos 39 y 40: Precipitaciones de Ibagué.
Fuente: Aerocivil, IDEAM

Las precipitaciones son constantes a lo largo de todo el afio. Como norma general llueve
mas de un tercio de los dias del mes. Sin embargo, los meses de mayores precipitaciones
son abril, mayo y octubre, cuando se tiene una media en torno a los 200mm de agua.

2.3. Reseia Histérica.

A la llegada de los conquistadores encontraron una poblacion aborigen aguerrida que
defendieron su territorio con tenacidad, los Ilamaron los Pijaos. EI 14 de Octubre de 1550
el Capital espafiol Andrés Lopez de Galarza, la fundd con el nombre de Villa de San
Bonifacio de Ibagué del valle de las Lanzas, en el sitio donde hoy se ubica el municipio de
Cajamarca, luego por el acoso de los indios Pijaos se trasladé al sitio de hoy.

Durante la colonia se disputaron el poder las ciudades de Mariquita y Honda. Entre los afios
1857 y 1887. Luego se trasladd las disputas por el poder a Natagaima, Purificacion,
Guamo, Ibagué y Honda, llegando cada una a ser capital. Mas tarde en 1854, durante el
gobierno de José Maria Obando, Ibagué llegd a ser momentaneamente la capital de la
republica. Después de esto y por la migracion antioquefia, la ciudad fue creciendo
rapidamente, y en 1887 se escogié como capital del Tolima Grande y desde 1905 es la
capital del departamento.
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Graéfico 41: Monumento Capital espafiol Andrés Lépez de Galarza — Ibagué, Colombia.
Fuente: www.culturatolimense.wordpress.com

2.4. Andlisis y Diagnostico de los Aspectos Relevantes del Contexto.

2.4.1. Caracteristicas de implantacion.

El disefio del planteamiento general del proyecto del Aeropuerto utiliza una planta
configurada de manera lineal en modulos estructurales de 12m x 44m que permiten
optimizar el espacio interior y las areas de cubierta.

Grafico 42: Planimetria Terminal de Transporte Primer Piso.
Fuente: Presentacion 1. Proyecto Aeropuerto Perales de Ibagué.
Oficina de Proyectos, Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Colombia.
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El programa se articula en tres grandes secciones que definen los modulos de counters,
salas de abordaje y salidas, y seccion de maletas y llegadas. Las tres zonas estan divididas
por patios abiertos semi-cubiertos, que cumplen una funcién climética y paisajistica.

LLEGADAS

OPERACION CENTRAL

" SALIDAS

Graéfico 43: Configuracion General Terminal de Transporte.
Fuente: Presentacion 1. Proyecto Aeropuerto Perales de Ibagué.
Oficina de Proyectos, Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Colombia.

Las tres zonas se disponen a lo largo de un corredor central que divide las zonas de aire y

tierra de los aeropuertos, generando volimenes de comercio hacia el exterior (tierra) y areas
técnicas hacia el interior (aire).

2.4.2. Analisis y diagnostico ambiental general del contexto inmediato.

Gréfico 44: Generalidades Ambientales del Aeropuerto Perales de Ibagué.
Fuente: Google Maps.
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Segun la ubicacion y orientacion del nuevo Aeropuerto, la radiacion solar en horas de la
tarde sobre la fachada de acceso (TIERRA) que puede intensificar la carga térmica en
fachadas laterales. Se presenta riesgo de calentamiento en el ala oeste. Los vientos
dominantes pueden contribuir al enfriamiento de los volumenes.

MARANA

AIRE

TIERRA N
TARDE @

Grafico 45: Asoleamiento en el Terminal Aéreo.
Fuente: Informacion Bioclimatica Aeropuerto Perales de Ibagué.

1 T
-

TIERRA

Grafico 46: Orientacion del viento en el Terminal Aéreo.
Fuente: Informacion Bioclimatica Aeropuerto Perales de Ibagué

Las temperaturas y la humedad relativa son altas pero controlables a través de la
arquitectura y el paisajismo. Los vientos dominantes pueden conducirse al interior del
edificio para mejorar el confort por medio de fachadas y patios.

El clima de Ibagué es calido y humedo, sin embargo, asi las temperaturas sean elevadas, lo
mas critico sera el control de la humedad. Por lo tanto, es importante utilizar estrategias de
proteccion solar en un correcto disefio de cubierta, donde se reduzcan al maximo las cargas
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térmicas, sin desaprovechar la radiacion solar difusa para la iluminacion natural de los
espacios internos, pero es fundamental prever sistemas de deshumidificacion del aire en
zonas térmicas cerradas.

En Ibagué la fachada N-O (Equipaje) es la mas critica, al igual que la fachada TIERRA, ya
que estas dos fachadas concentran la mayor cantidad de radiacién por el occidente en las
horas de la tarde, momento donde se acumula mas el calor en el edificio. Para este caso,
deben preverse sistemas de proteccion solar por cubierta y por elementos arquitectonicos en
forma de cortasoles para proteger la radiacion de las fachadas también.

2.5. Jerarquizacion de Variables.

Variables
contextuales

Localizacion de
Implantacion

e —
Condiciones Condiciones de
Medio-ambiental Confort
Radiacion _I Confort
Solar Luminico
Dinamica de Confort
Vientos Termico
Confort
Humedad Acustico
Estrategias
Cioclimaticas de

Implantacion

Grafico 47: Jerarquizacion de Variables que inciden en el disefio arquitecténico Bioclimatico.
Fuente: Elaboracion Propia.
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2.6. Matriz de Potencialidades y Problemas.

ASPECTOS POSITIVOS ASPECTOS NEGATIVOS

|Baja cutura cudadana y baja percepcion de regionaismo

DNt de eSpacios CUBIakes, 1ecreacon y esparcimeento

Considerada una localdad verde que genera cabdad de vida por
su capacidad de aprovechameento

Tabla 10: Matriz Sintesis de Potencialidades y problemas.
Fuente: Elaboracion Propia.
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3. FORMULACION.

En el presente capitulo se expondran las distintas actividades que llevaron a cabo dentro del
desarrollo del proyecto dentro de la Practica Empresarial, las cuales direccionan la
busqueda de la solucion de la problematica, enmarcando la importancia de las estrategias
bioclimaticas para terminales Aéreos, debido a la ausencia de lineamientos y criterios de
disefio para esta problematica.

3.1. Actividades propias de la Practica Empresarial.

e Estudio de conceptos, teorias, dindmicas y tendencias de bioclimatica.

e Estudio de referentes internacionales y nacionales para identificar las tendencias
relacionadas al disefio bioclimatico de Terminales de Transporte para Aeropuertos.

e Identificacion de las condiciones ambientales y geogréaficas de Ibagué que influyen
en la definicion y formulacién de estrategias bioclimaticas para el disefio de la
Terminal de Transportes del aeropuerto Perales de Ibagué.

e Analisis y jerarquizacion de las variables ambientales, geogréaficas y de confort que
influyen en la definicién y formulacion de estrategias biocliméticas para el disefio y
construccién de la Terminal de Transportes del aeropuerto Perales de la Ciudad de
Ibagué.

e Analisis y reconocimiento de la planimetria arquitecténica de la Terminal de
Transporte propuesta para el proyecto de Construccion del Aeropuerto Perales de la
Ciudad de Ibagué.

e Reconocimiento del proceso de ejecucion de la mega obra del Aeropuerto Perales de
la Ciudad de Ibagué y verificacion de lo planteado dentro del Proyecto establecido
en el Contrato: Construccion del Terminal, Plataforma, Torre de Control, Cuartel de
Bomberos, Urbanismo y Vias de Acceso del Aeropuerto "Perales™ de la Ciudad de
Ibagué-Tolima.

e Reconocimiento de las condiciones de bioclimatica y sostenibilidad aplicadas al
disefio proyecto.

e Estudio e identificacion de referentes de Guias y manuales para el disefio
bioclimatico.

e Definicion de las herramientas y estrategias de disefio y construccion bioclimética
para aeropuertos en ciudades de clima templado como la Ciudad de Ibagué a partir
los problemas y potencialidades del contexto.
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e Determinacion de principios de disefio arquitectonico para proyectar estrategias y
herramientas bioclimaticas segun las variables ambientales y geograficas.

e Definicion esquematica del Manual de estrategias biocliméaticas para el disefio
arquitectonico de Terminales de Transporte Aéreo en climas templados.

e Primera aproximacién de propuesta de Manual.

e Propuesta de disefio grafico para el Manual con la aplicacion de colores y
conceptos.

e Identificacion y determinacion del contenido definitivo para elaboracion del Manual
de estrategias y herramientas bioclimaticas para Terminales de Transporte Aéreo en
climas templados.

e Socializacion, retroalimentacion y concrecion del informe de practica empresarial y
del Manual de estrategias bioclimaticas para Terminales de Transporte Aéreo en
climas templados.

e Sustentacion final del informe de préctica empresarial y del Manual de estrategias
biocliméticas para Terminales de Transporte Aéreo en climas templados.

3.2. Principios generales de la estructura del Manual
Introduccion

Bases tedricas y conceptuales bioclimaticas para edificaciones.
Fundamentos normativos generales para Terminales de Transportes Aéreos.
Variables ambientales y geogréficas para climas templados.
Criterios y Estrategias generales de Disefio Arquitectonico Bioclimatico.
4.1. Criterios de Implantacion.
4.2. Criterios de Morfologia.
4.3. Criterios de Materialidad.
4.4. Criterios de Espacialidad.
4.5. Estrategias arquitectonicas para generar calor y fresco.
4.6. Estrategias arquitectonicas para almacenar calor y fresco.
4.7. Estrategias arquitectonicas para transferir calor y fresco.
5. Estrategias de Disefio para la Envolvente de la Terminal de Transporte.
5.1. Estrategias para disefio de cubiertas.
5.2. Estrategias para disefio de Fachadas.
5.3. Estrategias para disefio de Patios y Microclimas.
6. Estrategias Bioclimaticas de elementos Paisajisticos.
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7. Estrategias para el Confort Térmico.
8. Estrategias para el Confort Luminico.
9. Estrategias de Confort Acustico.

Conclusiones

Referencias bibliograficas

3.3. Otros productos obtenidos dentro de la Practica Empresarial.
3.3.1. Aeropuerto Perales de Ibagué.

Seguimiento, acompafiamiento en planeacion, revision de planimetria, desarrollo de la
maqueta y ejecucion de la obra: Construccion del Aeropuerto Perales de Ibagué.

A continuacién se exponen imagenes de la presentacion preliminar expuesta a la
Interventoria del proyecto de las actividades desarrolladas para el proyecto actualmente.

Disefios Arquitectonicos .
Seguridad, Voz y Datos.

Estudios y disefios Hidrosanitarios.
Estudios y disefos Eléctricos.
Ventilacion Mecanica.

Gréfico 48: Reuniones Previas.
Fuente: Presentacion Preliminar. AMR Construcciones SAS.
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CAMPAMENTO. 95 %

Gréfico 49: Disefio y Construccion del Campamento de Obra.
Fuente: Presentacion Preliminar. AMR Construcciones SAS.

DESCAPOTE. 80%

Gréfico 50: Obras Preliminares - Descapote.
Fuente: Presentacion Preliminar. AMR Construcciones SAS.

LOCALIZACION Y REPLANTEO DE CIMIENTOS
CON ELEMENTOS DE PRECISION. 100%

Grafico 51: Obras Preliminares — Localizacion y Replanteo de Ciminetos.
Fuente: Presentacion Preliminar. AMR Construcciones SAS.
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RED ELECTRICA PROVISIONAL.
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Grafico 52: Intalacion de Servicios provisionales.
Fuente: Presentacién Preliminar. AMR Construcciones SAS.

RETIRO DE SOBRANTES

» Sera reutilizado para los contenedores de basuras.

Grafico 53: Actividades Preliminares - Retiro de Sobrantes.
Fuente: Presentacién Preliminar. AMR Construcciones SAS.

EJECUCION DE OBRA

En tramite.

» Cerramientos en zinc y tela verde. Espera de material.
» Red telefénica e internet provisional.

» Red acueducto provisional.

» Legalizacion de tramites: IBAL, ENERTOLIMA, ALCANOS DE
COLOMBIA, CORTOLIMA y ANI. Por definir por aeronautica civil.

AN = ﬁ'@f@ & ﬁ
— ENERTOLIMA lBAL

Grafico 54: Ejecucion de Obra.
Fuente: Presentacién Preliminar. AMR Construcciones SAS.
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VISITAS DE OBRA

» Aeropuerto perales.. = -t I

» Concretol » Ibagué limpia @
j p (%as“* gher

Gréfico 55: Visitas de Obra.
Fuente: Presentacion Preliminar. AMR Construcciones SAS.

AVANCE MAQUETA

Especificaciones.
» Dimensiones: 2,00 * 1,50 mts.

» Escala: 1/500

Gréfico 56: Avance de Maqueta.
Fuente: Presentacion Preliminar. AMR Construcciones SAS.

DISENO E INSTALACION DE VALLA
INFORMATIVA

Gréafico 57: Disefio e Instalacion de Valla Informativa.
Fuente: Presentacién Preliminar. AMR Construcciones SAS.
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3.3.2. Disefio ApartaSuits el Oasis, Melgar.

Apoyo en el proceso de disefio para los Apartasuits propuestos para Melgar.
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Grafico 58: Planimetria EI Oasis, Melgar.
Fuente: AMR Construcciones SAS.
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3.3.3. Disefio Urbanizacién Villa Sofia, Chia

Participacion en el proceso de disefio para la urbanizacion propuesta para Chia.
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Grafico 59: Planimetria Villa Sofia, Chia.
Fuente: AMR Construcciones SAS.
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3.3.4. Sena Chia.

Levantamiento de las cantidades de mamposteria para el desarrollo del proyecto de
construccion de la sede agropecuaria del Sena en Chia.

A G

ERAL DE PRIMER PISO

75 AU

Gréfico 60: Implantacion Primer piso, Sena Chia.
Fuente: Consorcio Sabana. 2015
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MEMORIA DE CANTIDADES DE OBRA
O SOVRCTOY

SABANA CONTRATO DE OBRA SEMA N
T, SO0 B3 MG 11814
CAPMTILO HMAMPLESTERIA HEHINME NICY
CHEHCARTTLRLH TEM I LS 33un'mi 1% un'mi
“::I'Ilt"E -.mrnmm LADFELLE PRENSADD ESTPNCTLFAL) o FLEMENT 1“1;;?1:'?:TMTF BLOQUE 30';[-'.':'1'::3:;D LISO
MULTIRROFCETE 177,33 uz 738,42 uz
ADMANISTRATIVO 435,56 Mz 968,18 e
R e AOVRAL g7 uz 618, 81 M2
TALLERES c&cﬁqa.mrmm. 1081, 76 ME 738,71 LH
GIMHAZIO ¥16.6 2 57,46 M2
DEPOSTO 201,59 LF 145,051 LH
3,7 MZ 22,07 LH
- _'q_sz MZ L] M2
5!.1! M2 11,8% 2
ENTRADA PRINCIFAL 56,22 M2 L] M2
BLOOUE & 2590 677 M2 X0z, 507 L]
BLOGUE 5 19187 M2 113,287 Mz
BLOGUE 4 90,1 MZ 12,9 Mz
BLOGUE 3 100,992 MZ 252,19 Mz
BLOGUE 2 17,78 M2 149,306 M2
BLOGUE 1 00,59 M2 142 28 M2
BAFIOE ORIENTE ¥ OCCIDENTE 443,2 M2 120,71 M2
TOTAL M2 48%3,5609 ] 43171,1% M2
TOTAL LADRILLG 160169097 un 63367,8% un

Tabla 11: Cantidades de Mamposteria No.1, Sena Chia
Fuente: Elaboracion Propia.
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MEMORIA DE CANTIDADES DE OBRA

CONSORCIO
SABANA CONTRATO DE OBRA SENA N°
NIT. 900.803.143-6 1018-14
CAPITULO MAMPOSTERIA RENDIMIENTO
SUBCAPITULO |ITEM | 5.1 .1 33 un/m2 15 un/m2
ITEM LADRILLO BLOQUE BLOQUE LADRILLO
MURO EN LADRILLO PRENSADO ESTRUCTURAL 29X12X9 No ELEMENTO PORTANTE DIVISORIO |DIVISORIO LISO| PORTANTE EN
UND M2 29*12*9 LISO 30*20*10( EN FACHADA FACHADA
MULTIPROPOSITO 183,07 M2 | 786,99 | M2 346,7 M2 | 183,07 | M2
ADMINISTRATIVO 45,85 M2 | 564,59 | M2 233,06 | M2 | 45,85 | M2
TALLERES
MECANICA- 755,88 M2 | 618,51 | M2 |423,6823| M2 |749,616 | M2
SOLDADURA-
TALLERES CNC-
AUTOMATIZACION- 1059,1 M2 786,08 | M2 670,37 M2 1059,1 | M2
IDUSTRIAL
GIMNASIO 316,6 M2 57,46 M2 0 M2 316,6 M2
DEPOSITO 203,39 M2 145,31 | M2 75,87 M2 203,39 | M2
CUARTO DE
BASURAS 113,7 M2 22,07 | M2 0 M2 113,7 | M2
PARRILLA- BAR 66,82 M2 0 M2 34,01 M2 0 M2
CONTROL DE
ENTRADA 52,33 M2 11,85 M2 0 M2 52,33 | M2
ENTRADA PRINCIPAL 96,22 M2 0 M2 56,88 M2 0 M2
BLOQUE 6 279,518 | M2 | 359,877 | M2 76,737 | M2 | 279,518 | M2
BLOQUE 5 195,439 | M2 | 382,593 | M2 136,94 | M2 | 195,439 | M2
JeHES AL CE PRIMER RSO BLOQUE 4 174,12 M2 351,44 M2 73,24 M2 174,12 M2
BLOQUE 3 191,34 M2 | 310,09 | M2 84,73 M2 | 191,34 | M2
BLOQUE 2 208,13 M2 | 149,306 | M2 70,02 M2 | 208,13 | M2
BLOQUE 1 191,34 M2 | 192,28 | M2 70,02 M2 | 191,34 | M2
BANOS ORIENTE Y
OCCIDENTE 919,1 M2 | 212,72 | M2 0 M2 | 427,55 | M2
TOTAL M2 5051,947 | M2 |4951,166| M2 |23522503 | M2 | 4391093 | M2
TOTAL LADRILLO |166714,251| un [74267,49| un

RESIDENTE DE OBRA DIRECTOR DE OBRA

Tabla 12: Cantidades de Mamposteria No. 2, Sena Chia
Fuente: Elaboracion Propia.
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e Integracion y consolidacion de Informe de Gestion de Obra, SENA Chia.

Se Organizé un documento Informe de Gestion de Obra para ser entregado a la
Interventoria INGEOBRAS, el cual contiene el avance del Proyecto SENA Chia en
Obra hasta la fecha. Este documento contiene 112 péaginas con la informacién del
Contrato, la Relacion de Polizas, Relacion del Balance financiero, Relacion de
inversion de Anticipo, los Antecedentes y descripcion general de la Obra, definicién de
Frentes de Trabajo, la Correspondencia Administrativa, juridica y Técnica recibida y
enviada hasta la fecha, Informacién de Tramites y Licencias radicadas, Informe de
gjecucion y avance de obra en las Actividades preliminares, en las obras electicas e
Hidrosanitarias, el Informe del SISOMA, Reporte de Ensayos de material realizados y
Certificaciones de los mismos, el Registro Fotografico de Inicio y Avance de obra en
los diferentes Frentes de trabajo y las diferentes Actividades y por ultimo un
cronograma de inversion de obra programado vs ejecutado al igual que el cronograma
de avance de obra programado vs ejecutado.
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CONCLUSIONES

Las estrategias y herramientas que ofrece la arquitectura bioclimatica, hoy en dia son
utilizadas para generar disefio y construccion amigable con el medio ambiente, donde se
evidencia el aprovechamiento dptimo de los recursos naturales y la eficiencia energética,
generandose también edificaciones y espacios de calidad brindando confort a los usuarios.

Resaltando la importancia de la aplicacion de dichas estrategias y herramientas
bioclimaticas, y debido al trabajo de apoyo arquitectonico y el estudio de las condiciones de
bioclimaticas aplicadas al proyecto: Construccion Aeropuerto Perales de Ibagué, en el cual
principalmente me desempefie en el desarrollo de la Practica Empresarial dentro de la
Empresa AMR Construcciones SAS, surge la necesidad de la existencia de un Manual que
brinde las pautas y lineamientos basicos de disefio bioclimatico para este tipo de
equipamientos de alto Impacto en climas como el de Ibagué, para lo cual he disefiado y
llevado a cabo el Manual de Estrategias Bioclimaticas para Terminales de Transporte
Aéreo en Climas Templados, donde se recopilan las estrategias basicas a tener en cuenta
para el disefio arquitectonico bioclimatico en ciudades con condiciones similares a las de
Ibagué con climas templados.

Para llevar a cabo dicho Manual, se ha realizado la presente monografia en donde se
desarrollo la recopilacion, estudio y analisis de los diferentes conceptos, teorias, dinamicas
y tendencias de bioclimatica, asi como las referencias normativas que enmarcan la tematica.
Se contextualiza de la ciudad de Ibague, realizando un andlisis y diagnostico de las
condiciones relevantes, para el desarrollo del proyecto, donde se determinan los aspectos
positivos y negativos, a tener en cuenta para la formulacion de las estrategias de disefio
bioclimatico. También se realizé una indagacién de asi diferentes tipologias para el disefio
de Manuales, estudiandose especificamente Manuales de Arquitectura Bioclimética
existentes.

Teniendo ya las bases tedricas y conceptuales, se llevo a cabo la estructuracion del Manual,
donde se recopilan las estrategias y principios de disefio bioclimatico segun las condiciones
ambientales y geograficas en climas templados. Conjuntamente se va incursionando en el
disefio grafico del Manual con el contenido definitivo.
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El proceso anteriormente mencionado, se llevo a cabo bajo el acompafiamiento continuo de
la direccion del tutor de Trabajo de Grado de la Universidad de Pamplona, el Ph. D. Jemay
Mosquera Téllez, Doctor en Arquitectura, los jurados, Arquitecto Juan Diez Ortega y el
Arquitecto Erwin Yair Castillo, y el Gerente General de la Empresa AMR Construcciones
SAS, donde realice la Practica Empresarial, con quienes se realizd la socializacion,
retroalimentacion y concrecion del informe final de practica empresarial y del Manual.
Finalmente, se llevo a cabo la sustentacion definitiva del informe de practica empresarial y
entrega del Manual de estrategias biocliméticas para Terminales de Transporte Aéreo en
climas templados.

Cabe mencionar que dentro de la Practica Empresarial se desarrollaron simultdneamente
distintas actividades para diferentes proyectos arquitectdnicos, los cuales enriquecieron la
experiencia laboral.
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ANEXOS.

e MANUAL DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS PARA TERMINALES DE
TRANSPORTE AEREO EN CLIMAS TEMPLADOS. (Ver Anexo 1)
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INTRODUCCION

De acuerdo a lo pactado en el Plan Nacional de Desarrollo — Prosperidad para
todos (2010-2014), en donde se establecen las politicas y estrategias de
desarrollo del pais para todos los frentes que contribuyen al proceso competitivo
de la Nacion, siendo la consolidacion de la infraestructura de transporte existente
uno de los principales nodos sobre los que confluyen flujos comerciales con alto
impacto sobre el comercio exterior e interior y, la distribucion interna de
Mercancias, se establecen, entre otros objetivos, la descentralizacion de los
servicios aeroportuarios y aeronduticos, para que el sector responda a los
requerimientos de la demanda y los estdndares nacionales e internacionales
tanto en capacidad como en calidad del servicio con la aplicacién de estrategias
de disefio biocliméaticas y eco-eficientes. Asi mismo, a la infraestructura de
transporte, en el Capitulo Ill. Crecimiento Sostenible y Competitividad, se le
otorga la naturaleza de locomotora para el desarrollo, el crecimiento, la
generacion de empleo, la competitividad y la integracion regional del pais.

Dentro de los ejes de esta locomotora se encuentran la consolidacion de los
nodos de transferencia y el mejoramiento de la gestion aérea, que resultan
indispensables para alcanzar las metas y objetivos propuestos en el Plan
Nacional de Desarrollo y fija como una obligacion y deuda con la poblacion y el
sector productivo, el unir el territorio y llevar, con mayor seguridad, prontitud y a
menores costos, los productos colombianos al resto del pais y al mundo.

Por otro lado, en el mundo en el que vivimos hoy en dia, el consumo energético
de aumenta cada dia a medida que los paises van desarrollando, donde uno de
los fendmenos que nos acoge a causa de nuestros malos habitos, es el
calentamiento global y cambio climéatico, lo cual ha ido deteriorando
progresivamente nuestro medio ambiente, generandose alteraciones cada vez
més frecuentes en los ecosistemas.

Laura Carolina Alvarez Ramirez

Es asi como surge la necesidad basica y urgente de crear formas de disefio y
construccién que permiten la edificacion y construccién donde se aprovechen los
recursos renovables aminorando el impacto ambiental, a partir de estrategias de
disefio que tienen en cuenta conceptos tan sencillos como la el clima, la
orientacion, el asoleamiento, la ventilacion, uso de materiales préximos al lugar
de construccion, el aislamiento, etc, lo que hoy conocemos como Arquitectura
Bioclimatica.

La Arquitectura Bioclimatica, hoy en dia juega un papel indispensable para la
reduccion de consumo energético y para mejorar la eficiencia energética con el
aprovechamiento optimo de los recursos naturales y la creacién de espacios de
calidad, que brinden a sus usuarios los mejores estandares de confort en tiempos
y lugares donde el clima puede llegar a ser tan variado.

Debido a la importancia de la zona aeroportuaria dentro de los ejes de la
locomotora para el desarrollo y crecimiento sostenible y la competitividad de un
pais, se resalta la importancia de incluir dentro de la formulacién y creacion de un
proyecto Aeroportuario, la aplicacion de estrategias bioclimaticas en las
Terminales Aéreas, que sean funcionales para las condiciones climaticas
variables, como es el caso de ciudades de climas templados.

Como solucién a dicha probleméatica, se obtiene este Manual de Estrategias
Bioclimaticas para Terminales de Transporte Aéreo en Climas Templados, el cual
contiene las estrategias generales de disefio arquitecténico para las terminales
debido al gran flujo de pasajeros que se presenta en ellos y las condicionantes
climaticas variables para estos climas.
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1. Bases tedricas y conceptuales bioclimaticas para edificaciones.

La arquitectura Bioclimatica es hoy en dia la pauta de construccién de una nueva
generacion que tiene en cuenta los aspectos de Bioclima para el disefio de
edificios que permitan confort a sus usuarios, para brindar un mejor servicio de
calidad. A continuacion se realiza la recopilacion de los fundamentos Teéricos y
conceptuales que enmarcan la problematica del Disefio bioclimatico.

1.1. Arquitectura bioclimatica.

La arquitectura bioclimatica es aquella donde existe el mayor aprovechamiento
de los recursos ambientales del lugar de la edificacion para minimizar tanto el
consumo como el impacto sobre dichos recursos disponibles. Este tipo de
arquitectura es aplicable a todo tipo de construccion, y puede llegar a ser
sustentable si aprovecha todos los factores ambientales para su construccion, y
si para su disefio, se seleccionan los materiales, geometria, orientacion y
ubicacién mas ventajosa para las condiciones del lugar.

Segun Morillon (s/f) en su libro “Arquitectura Bioclimatica para mejorar la
habitabilidad de la vivienda de interés social en las diversas regiones climaticas
del pais”, La arquitectura Bioclimatica no trata de promover un tipo de disefio,
trata de sentar bases para la toma de conciencia y un cambio de actitud respecto
al disefio y al uso de los materiales de construccién. El cambio consiste, en
brindar herramientas para que el arquitecto, disefiador y constructor, considere la
interaccion del ambiente del lugar con la construccion, a fin de que sea esta
misma la que regule los intercambios de calor con el ambiente y propicie las
condiciones de comodidad y confort del ser humano.

De acuerdo con la posicion de Mufioz (2003), “la construccion bioclimatica se
preocupa especificamente de la eficiencia energética dentro de la casa, no
tanto de los materiales que utiliza y mucho menos de un enfoque ético que
involucre las desigualdades sociales”.

1.2. Determinantes para El lugar adecuado. Andlisis del emplazamiento.

Segun Garcia L., M® Dolores. (2011), para llevar a cabo una construccion
bioclimatica en un lugar adecuado, es necesario llevar a cabo un analisis teniendo
en cuenta las siguientes principales variables y afectaciones. Esto nos
proporcionara como minimo mas confort, mejores vistas, mejor aprovechamiento
de los espacios y un considerable ahorro energético. Unas observaciones son
sencillas de realizar, otras mas complejas o técnicas. Las clasificamos de este
modo:
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EL LUGAR ADECUADO
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Gréfico 1: El lugar adecuado.
Fuente: Garcia L., M? Dolores. A partir de “Arquitectura Bioclimatica. Viviendas
bioclimaticas en Galicia”, 2011, 22.
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Limites: Se deben observar los contornos, limites de la propiedad,
construcciones vecinas, caminos, vias de comunicacién adyacentes,
dimensiones y forma del solar, lugares de acopio de materiales de
construcciéon, acometida de instalaciones, vertederos proximos de
escombros.

Orientacion: Este punto es fundamental ya que determinara la orientacién de
la vivienda a fin de conseguir un buen ahorro energético.

Radiacion solar: La radiacién solar puede ser aprovechada de varias formas:
para calentamiento pasivo, calentamiento activo y obtencién de electricidad
fotovoltaica. Es necesario tener en cuenta la orientacion de recepcion de los
rayos solares y de qué manera estos inciden en el disefio de la vivienda.

El viento: Es necesario proteger la vivienda de los vientos dominantes en
invierno y evitar las turbulencias. En verano conviene aprovechar las brisas
naturales para favorecer la ventilacién. Se debe tener en cuenta la direccion
de los vientos para el disefio arquitectonico.

La topografia: Se hace aconsejable anotar las pendientes del terreno y la
direccién de sus inclinaciones ya que pueden afectar directamente al curso
de los vientos que incidirdn sobre la edificacion. También influyen sobre el
curso de las aguas de lluvia y nos indicarén las zonas en que puede ser
necesario realizar drenajes.

Las vistas: Tener en cuenta las vistas alrededor de la edificacion es un
elemento importante a tener en cuenta para el disefio de vanos y accesos. En
el caso de encontrarnos con una vista indeseable, esta puede ocultarse con
arboles u otro tipo de pantallas.

Vegetacion: Es la gran aliada de la arquitectura bioclimatica. Las plantas nos
permiten protegernos de los vientos frios, disponer de sombra en verano,
aislarnos de los ruidos, controlar la erosion y proporcionarnos belleza
paisajistica que cambia con el curso de las estaciones. Es necesario tener en
cuenta la fitotectura de la region, sus caracteristicas y ventajas y desventajas
al ser aplicadas dentro de un proyecto arquitecténico.

El agua: El agua de lluvia puede ser almacenada y empleada para el riego.
Conviene conocer la cantidad de precipitaciones y la época del afio en que
suelen producirse. Conviene realizar algun estudio para conocer la presencia
de agua subterranea que pueda sernos de utilidad, asi como la existencia de
capas freéticas que puedan afectar al disefio estructural. Un alto contenido de
agua puede llegar a suponer un costo elevado afiadido en el capitulo de
drenajes e impermeabilizacion. La presencia cercana de masas de agua:
océano, lagos, rios, etc. influye sobre el clima.

Las construcciones adyacentes: Se debe tener en cuenta el tipo de edificacion
del entorno en cuanto a su mayor y mejor uso y sus caracteristicas tales como:
su altura, posicidn relativa, su grado de agrupacion y la organizacion del
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entramado urbano que nos rodea. Observaremos si nos protegen de los
vientos 0 nos dan sombra.

e Puntos de abastecimiento: Ubicacion de redes de abastecimiento de agua,
gas, electricidad, saneamiento, telefonia, etc., asi como puntos de acopio de
materiales de construccién, invernaderos para adquisicion de plantas,
obtencién de materiales reciclados, etc.

e La geologia del terreno: Antes de edificar conviene que una empresa
especializada realice un estudio geotécnico del terreno para determinar las
capas Y la profundidad adecuada a la que se debe cimentar y localizar las
instalaciones subterraneas.

e Los ruidos: Las calles, carreteras o vecinos poco cuidadosos pueden hacer
necesario la construccion de pantallas acusticas. Existen elementos
prefabricados que no quedard mas remedio que colocar cuando no se dispone
de espacio, pero es mucho méas agradable e incluso da mejores resultados la
ubicacion de una barrera vegetal formada por arboles y setos de hoja
perenne, plantados de modo que ofrezcan una curva ascendente.

1.3. Medio Ambiente.

Segun la definicién de Goffin (1984), “Medio Ambiente es el sistema dinamico
definido por las interrelaciones fisicas, bioldgicas y culturales, percibidas o no,
entre el hombre y los seres vivientes y todos los elementos del medio, ya sean
naturales, transformados o creados por el hombre” en un lugar tiempo
determinados.

Segun Fuentes, el hombre interactia en todo momento con el medio ambiente,
el cual, por razones practicas suele dividirse dependiendo de la integracion de
sus elementos y  variables en: (EADIC, http://eadic.com/wp-
content/uploads/2013/09/Tema-3-Confort-Ambiental.pdf)

e Medio Ambiente Natural: incluye todos los elementos bitticos y abioticos en
los que no interviene el hombre.

e Medio Ambiente Social o Humano: en el que se desarrolla el hombre y que
incluye factores sociales culturales, politicos, econémicos, etc.

e Medio Ambiente Atrtificial: el que ha sido modificado o creado por el hombre.

1.4. Salud y Confort.

El término "confort" puede semejarse al concepto de bienestar, aunque éste
parece ser mas amplio y relacionado directamente con la salud. La Organizacion
Mundial de la Salud define la salud como “el estado de completo bienestar fisico,
mental y social del individuo y no solamente la ausencia de afecciones o
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enfermedades”. Por otra parte, podemos describir el confort como el estado fisico
y mental en el cual el hombre expresa satisfaccién (bienestar) con el medio
ambiente circundante.

Como se puede apreciar no existe diferencia significativa entre las dos
definiciones, sin embargo conceptualmente la primera se refiere a un estado
temporal mas amplio (aungque no permanente) y ademas abarcando aspectos que
no son considerados por el segundo.

La palabra confort se refiere, en términos generales, a un estado ideal del hombre
gue supone una situacion de bienestar, salud y comodidad en la cual no existe
en el ambiente ninguna distraccion o molestia que perturbe fisica 0 mentalmente
a los usuarios.

Si bien, el confort se obtiene a través de la integracion de todos los factores
internos y externos, de acuerdo al canal de percepcion sensorial que se involucra,
se puede dividir en varios tipos:

Confort Térmico.
Confort Luminico.
Confort Acustico.
Confort Olfativo.
Confort Psicoldgico.

1.5. Confort Térmico.

Podriamos decir que existe «confort térmico» cuando las personas no
experimentan sensacién de calor ni de frio y cuando la cantidad de calor
producida por el metabolismo es igual a la cantidad de calor cedida al ambiente
en reposo absoluto y estado de comodidad; es decir, cuando las condiciones de
temperatura, humedad y movimientos del aire son favorables a la actividad que
desarrollan.

El confort térmico depende del calor producido por el cuerpo y de los intercambios
entre éste y el medio ambiente. Evaluar el confort térmico es una tarea compleja,
ya que valorar sensaciones conlleva siempre una importante carga subjetiva; no
obstante, existen unas variables modificables que influyen en los intercambios
térmicos entre el individuo y el medio ambiente y que contribuyen a la sensacion
de confort, éstas son: la temperatura del aire, la temperatura de las paredes y
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objetos que nos rodean, la humedad del aire, la actividad fisica, la clase de
vestido y la velocidad del aire. (Notas Practicas, Erga-Noticias. 2007)

Segun Fuentes, en oposicion a los animales de sangre fria, cuya temperatura se
adapta a la del medio ambiente, el hombre debe mantener constante su
temperatura corporal entre 36.5 °C y 37.5 °C, bajo cualquier condicion
climatica. (http://www.academia.edu/9829733/CONFORT_V%C3%ADCTOR_AR
MANDO_FUENTES_FREIXANET)

1.5.1. Fuentes y Sumideros energéticos. (Lopez de Asiain, 2003)

En este sentido, hay que tener en cuenta que estamos rodeados de fuentes y
sumideros energéticos naturales, los cuales influyen constantemente en las
condiciones térmicas que nos afectan. Las fuentes energéticas basicas de las
gue disponemos alrededor de nuestro cuerpo son:

e La radiacién solar: es la principal fuente que se incorpora al edificio a
través de acristalamiento.

o El aire exterior: siempre que se encuentre a mas de 24° C.

e El metabolismo interno: engloba el calor tanto de las personas como de
los electrodomésticos habituales.

Por otro lado, los principales sumideros son:

e El espacio: incluso en las peores circunstancias, el edificio siempre
trasvasa calor al espacio exterior.

e El aire exterior: siempre que se encuentre por debajo de 24° C.

e Superficies himedas: tanto artificiales como naturales, ya que el calor
que utilizan para evaporar el agua lo sacan de su entorno inmediato.
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F UENTE S SUMIDEROS

Gréfico 2: Fuentes y Sumideros.
Fuente: Lopez de Asiain Alberich, Estrategias Bioclimaticas en Arquitectura.
2003)

1.5.2. Variables ambientales
1.5.2.1. Temperatura del aire.

Este es uno de los factores mas importantes ya que entre mayor sea la diferencia
entre temperatura corporal y temperatura del aire, mayor sera el flujo del calor. El
confort térmico esta directamente relacionado con la temperatura del aire. Su
valor medio oscila entre 21 y 26 °C, aunque se admiten pequefias fluctuaciones
en funcién de la humedad del ambiente, la actividad y el tipo de usuario. La
temperatura seca del aire es la temperatura a la que se encuentra el aire que
rodea al individuo. La diferencia entre esta temperatura y la de la piel de las
personas determina el intercambio de calor entre el individuo y el aire, a este
intercambio se le denomina «intercambio de calor por conveccion». (Lopez de
Asiain, 2003).

1.5.2.2. Humedad del Aire (Notas Préacticas, Erga-Noticias. 2007).

La humedad es el contenido de vapor de agua que tiene el aire. El mecanismo
por el cual se elimina calor del organismo es a través de la transpiracion. Cuanta
mas humedad haya, menor serd la transpiracion; por eso es mas agradable un
calor seco que un calor himedo. Un valor importante relacionado con la humedad
es el de la humedad relativa, que es el porcentaje de humedad que tiene el aire
respecto al maximo que admitiria.
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1.5.2.3. Velocidad del aire (Notas Practicas, Erga-Noticias. 2007).

La velocidad del aire interviene de forma directa en el balance térmico y en la
sensacion térmica, ya que, segun sea la velocidad, variara la capa de aire que
nos aisla incrementando la disipacién de calor y aumentara la evaporacién del
sudor.

En la siguiente tabla se refleja la relacion existente entre la velocidad del aire y la
percepcion del hombre.

VELOCIDAD DEL AIRE SENSACION

Menos de 15/18 km/h (4/5 my/s) no se percibe

De 18 a 30 km/h (5/8 m/s) agradable

De 30 a 60 km/h (8/16 m/s) agradable con acentuada percepcion

De 60 a 90 km/h (16/25 m/s) corriente de aire desde soportable a molesta

Mas de 90 km{h imés de 25 m{si no soporta_ble

Tabla 1: Relacién Velocidad del Aire y la Percepcion del hombre.
Fuente: Olgyay (1998), pag. 20

1.5.3. Confort luminico.

Segun Fuentes, el confort Luminico se refiere a la percepcion a través del sentido
de la vista. Suele asumirse que si se provee una cantidad suficiente de luz, segun
algunas normas, se puede desarrollar cualquier tipo de trabajo; sin embargo, es
necesario considerar la calidad de luz ademas de la simple cantidad para generar
un confort luminico. Dicha cantidad se relaciona con las caracteristicas de
iluminacién que facilitan la
vision. (http://www.academia.edu/9829733/CONFORT_V%C3%ADCTOR_ARM
ANDO_FUENTES_FREIXANET)

1.5.3.1. Calidad de Luz.

La calidad de luz, hace referencia al tipo de energia que se esta recibiendo en
relacién con su cualidad cromética. La luz visible es una de las formas como se
desplaza la energia. Las ondas de luz son el resultado de vibraciones de campos
eléctricos y magnéticos, y es por esto que son una forma de radiacion
electromagnética (EM).

Dentro del amplio espectro de radiacion electromagnética, la luz visible es tan
s6lo uno de los muchos tipos de radiaciéon EM, y ocupa un pequefio rango de la
totalidad del espectro electromagnético. Se percibe como luz visible solo una
estrecha banda que oscila entre los 400 y 700 nanémetros (4 000 y 7 000 A) de
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longitud de onda. A medida que el arcoiris se llena de matices, nuestros ojos
perciben diferentes longitudes de ondas de luz.
(http://Iwww.windows2universe.org/physical_science/magnetism/em_visible_light
.html&lang=sp)

Segun Fuentes, La sensibilidad del ojo humano varia con la longitud de onda,
presentandose la maxima sensibilidad alrededor de los 550 nm. (Correspondiente
al color verde). Por otra parte si se analiza la emisién de radiaciones
electromagnéticas del sol se encontrard que la longitud de onda de maxima
emision se da alrededor de los 500 nm. (Correspondiente al color azul). Ambos
valores, la maxima sensibilidad del ojo y la maxima emision solar, se encuentran
muy cercanos; esto es indicativo de que el ojo humano esti disefiado para
percibir de manera méas sensible la luz emitida por el Sol. La radiacion
electromagnética emitida por los sistemas de iluminacion artificial estd muy
alejada de la eficiencia visual del ojo; por ejemplo, una lampara incandescente
tiene su maxima emision con una longitud de onda de 966 nm. (Correspondiente
a los rayos infrarrojos, fuera del espectro de luz visible).

Segun estudios realizados en el laboratorio neuroendocrino del Instituto de
Tecnologia de Massachusetts, cuando los ojos estan expuestos a emisiones de
luz artificial prolongada y constante puede ocasionar deformaciones y trastornos
Opticos y otros impactos sobre la salud del individuo.

1.5.3.2. Cantidad de Luz.

Segun Fuentes, el ojo humano puede percibir un enorme rango de variacion
luminica, que varia desde 0.1 lux a la luz de la luna llena, hasta los 100,000 luxes
en un dia muy claro con luz solar brillante. Todo esto debido a que la pupila puede
ajustarse automaticamente a los cambios de luz. Sin embargo, cuando dichos
cambios son bruscos, ademés de generarse una sensacion desagradable en los
ojos, se puede generar dolor y lesiones del sentido de la
vista.(http://www.academia.edu/9829733/CONFORT_V%C3%ADCTOR_ARMA
NDO_FUENTES_FREIXANET)

Los niveles recomendados por la guia técnica del ICONTEC GT-08 “Principios de
Ergonomia Visual, lluminacién para ambientes de Trabajo en Espacios Cerrados”
para cada tarea se determinan segin intervalos de tres valores de iluminancia,
interpretados de la siguiente manera:

e La Valoracion Maxima, se aplicar4d cuando la labor a realizar presenta
condiciones donde la productividad y la exactitud de la tarea se considera de
gran importancia, o cuando la capacidad visual de la persona asi lo requiere.
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e LaValoracion Minima, se usara para comparar los valores obtenidos en sitios
donde la velocidad y exactitud de trabajo no son importantes, o las labores
que alli se realizan son ocasionales.

e La Valoracion Media o Recomendada, se aplica para labores de trabajo
normal y condiciones no muy exigentes o cuando la persona o personas que
se encuentran en el area de trabajo no reportan malestar o disconfort con las
condiciones halladas.

En la siguiente Tabla se presentan los niveles de iluminacion referidos a los
requisitos visuales segun el tipo de tarea., de acuerdo a la Guia técnica ICONTEC
GT-08.

INTERVALOS DE
ILUMINANCIA {Lux)

TIPO DE AREA, TAREA O ACTIVIDAD

BAJO | MEDIO | ALTO
Circulacion exteriores y areas de trabajo general 20 30 50
Areas uso ne continuo a propésitos de trabajo 100 150 200
Tareas con requisitos visuales simples 200 300 500
Tareas con requisitos visuales medianos 300 500 750
Tareas con requisitos visuales exigentes 500 750 1.000
Tareas con requisitos visuales dificiles 700 1.000 1.500
Tareas con requisitos visuales especiales 1.000 1.500 2.000

Realizacion de tareas visuales muy exactas

Mas de 2.000

Tabla 2: Niveles Recomendados de lluminancia.
Fuente: ICONTEC

De acuerdo al tipo de actividad, aunque no se especifica en qué tipo de edificacion
se realiza, Serra (1996) recomienda los valores de iluminacién en la tabla a
continuacion, donde se toma en cuenta el esfuerzo visual que debe realizar la
persona para poder ejecutar adecuadamente ciertas tareas.

Actividad/ esfuerzo
Actividades con esfuerzo visual muy alto: dibujos

Iluminancia (Ix)

de precision, joyeria, etc. 1.000
Actividades con esfuerzo visual alto o muy alto de

o v 750
poca duracion: lectura, dibujo, etc
Actividades con esfuerzo visual medio o alto de 500

poca duracién: trabajos generales, reuniones, etc.
Actividades de esfuerzo visual bajo o mediano de
poca duracidn: circulacion, reuniones, 250
emmagatzematge, etc.
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Tabla 3: Valores Generales de lluminancias.
Fuente:
http://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/6113/20ANEXO1_2.pdf?sequence=2
3

A través del manejo adecuado de la luz se pueden obtener aumentos en la
eficiencia y productividad, se puede estimular el apetito, se puede provocar
atraccion visual hacia determinados objetos o espacios, se pueden lograr
sensaciones de melancolia, romanticismo, alegria, erotismo o agresividad. La luz
es un factor determinante del confort humano.

1.5.4. Confort Acustico

El confort acUstico se refiere a las sensaciones auditivas, tanto en contar con
niveles sonoros adecuados (aspectos cuantitativos), como contar con una
adecuada calidad sonora (aspectos referidos al timbre, reverberacion,
enmascara-miento, etc.). Esto se refiere a la percepcion que se da a través del
sentido del oido, donde se incluyen, ademas de los factores acusticos, los
factores del ruido, los cuales permiten la percepcion del entorno tanto en zonas
urbanas como rurales, incluso en lugares que creemos silenciosos. En si, la
existencia de sonidos es necesaria para la percepcion del entorno; de hecho la
ausencia total de sonidos puede afectar seriamente la salud fisica y mental del
individuo.
(http://mww.academia.edu/9829733/CONFORT_V%C3%ADCTOR_ARMANDO _
FUENTES_FREIXANET)

1.5.4.1. El sonido.

El sonido es una forma de energia que nace de la vibracion de un cuerpo. Esta
energia se transmite a través del aire y asi es percibida por el sentido del oido e
interpretada por el cerebro.

“El sonido no es otra cosa que la sensacion producida en el oido por las
variaciones de presion generadas por un movimiento vibratorio que se transmiten
a través de medios elasticos. Dentro de ciertos limites, estas variaciones pueden
ser percibidas por el oido humano. (Fernandez, Martinez, 1999).

El sonido consta de dos caracteristicas: la sonoridad e intensidad. La sonoridad
es la fuerza con la que se percibe el sonido, la presidn que hace vibrar el timpano
0 que llega a romper un vidrio. Se mide en niveles de presion acustica. La
intensidad es la cantidad de energia transmitida a raves del aire, la cual varia en
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funcién de la distancia entre la fuente sonora y el individuo receptor. Se mide en
Decibeles “A” (dBa) que incluye  todos los rangos de
frecuencia.(http://www.academia.edu/9829733/CONFORT_V%C3%ADCTOR_A
RMANDO_FUENTES_FREIXANET)

El ruido es aquel sonido que de alguna manera perturba al individuo y ese grado
de perturbacién depende de factores como el sexo, la edad, la relacién de los
sonidos, el estado de animo, etc. De manera general, la Organizacion Mundial de
la Salud ha establecido parametros que definen un rango de confort del sonido
asi: (ONU, 1983).

rango de intensidad
Muy silencioso de 0 a 25dBa
Silencioso de 25 a 35 dBa
Moderado de 35 a 45 dBa
Ruidoso de 45 a 55 dBa
Muy ruidoso masde 55 dBa
Limite de [a OMS 90 dea
Umbral de dolor 130 dBa

Tabla 4: Rango de Intensidad del Sonido.
Fuente: ONU, 1983

1.5.5. Modos de transmision del calor.

Segun Garcia L., M@ Dolores. (2011: 33), “El calor es una energia que sale de
los cuerpos calientes y se transmite a los frios. En un edificio nunca entra el frio
sino que sale el calor del interior hacia el exterior. El calor se transmite de varias
formas”:

1.5.5.1. Por conduccion.

El calor se transmite de molécula a molécula sin que éstas se desplacen. Es el
modo en que se calienta una cucharilla fria que metemos en el café caliente o
una barra de metal o una sartén que ponemos en contacto con la llama. Los
seres humanos transmitimos calor de este modo a la ropa y al aire que estan
en contacto con nuestra piel.

1.5.5.2. Por conveccién.

El calor se transmite desde las moléculas de un cuerpo caliente a las moléculas
de un fluido en movimiento. Es el modo en que un radiador calienta el aire de
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una habitacién, puesto que el aire al calentarse se dilata, baja su densidad, se MODOS DE TRANSMISION DE CALOR
eleva y otro aire frio mas denso pasa a ocupar su lugar tocando al radiador. EN LA NATURALEZA
También sucede al calentar agua en una cacerola con la llama debajo de ella.

Podemos ver las corrientes de conveccion muy facilmente.

1.5.5.3. Por cambio de estado:

e  Por evaporacion (o vaporizacion): Un liquido para evaporarse necesita una 2, §
cantidad de calor que capta del ambiente. Todos hemos experimentado en g
dias calurosos como podemos refrescarnos mojandonos la piel. El agua al R 3
evaporarse nos roba calor y nos sentimos mas frescos. El calor se transmite 4 A
desde un cuerpo caliente al liquido que se evapora. La arquitectura : e
tradicional de los paises de Oriente Medio siempre ha utilizado este sistema : S
de enfriamiento por evaporacion para refrescar sus viviendas. ~ ot

e Por condensacion (o licuefaccidn): Un gas posee una cantidad de calor que N
obtuvo al convertirse de liquido en gas. Este calor lo devuelve cuando se J T ———
enfria y se convierte de nuevo en liquido. Todos hemos observado en las MODOS DE TRANSMISION DE CALOR
mafianas frias como el vapor de agua que contenia el aire de nuestra LSRR
habitacion se ha condensado en el cristal de la ventana.

e Por radiacion: Es wuna transmision de calor a través de ondas
electromagnéticas. No necesita un soporte material ya que las radiaciones
electromagnéticas se transmiten en el vacio. Es el modo por el que llega
hasta nosotros el calor del Sol. Nosotros también transmitimos calor por
radiacion.

3444444

Los tipos de trasmision de calor se presentan de manera diferente en la
naturaleza, en los edificios y en los seres humanos. A continuacién se muestran
los graficos:

4P CONDUCCION a través del terreno
RADIACION del sol y del terreno caliente
CONVECCION por las brisas y corrientes marinas
Por cambios de estado del agua
EVAPORACION : formacién de nubes
CONDENSACION : lluvia

Grafico 3: Modos de transmision de calor en la naturaleza y en los edificios.
Fuente: Garcia L., M? Dolores. A partir de “Arquitectura Bioclimatica. Viviendas
bioclimaticas en Galicia”, 2011, 34.
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MODOS DE TRANSMISION DE CALOR
EN LOS SERES HUMANOS

4 0 1 SR

EVAPORACION a través de la piel y la respiracién
- CONDUCCION a través de los cuerpos sélidos
RADIACION en forma de ondas electromagnéticas

CONVECCION a través del aire en movimiento

Graéfico 4: Modos de transmisién de calor en los seres humanos.
Fuente: Garcia L., M? Dolores. A partir de “Arquitectura Bioclimatica. Viviendas
bioclimaticas en Galicia”, 2011, 34.

1.5.6. Sistemas pasivos de acondicionamiento bioclimético.

En el momento de abordar el disefio bioclimatico de una edificacion es
fundamental conocer los sistemas mas comunmente utilizados relativos a las
estrategias bioclimaticas mas importantes. De manera simplificada, lo
fundamental es conseguir el confort higrotérmico en la edificaciéon y para ello
podemos utilizar diversas estrategias que fundamentalmente, tienen que ver con
el control de la radiacién solar, el control de la ventilacién, el control de la
iluminacion natural y el control de la transmision de calor entre espacios contiguos
mediante los elementos constructivos o flujos de aire.

1.5.6.1. Sistemas de control de la radiacién solar.

Los sistemas de control de la radiacién solar se basan en el disefio y
especificacion fundamentalmente del uso del vidrio por lo que su utilizacion y los
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problemas que pueden darse asociados a ella son de gran importancia. En
general los problemas mas importantes que suele ser necesario resolver son:

Durante las épocas frias:

e Darle al vidrio la funcién positiva y util de recoger y acumular la energia
radiante durante el dia, y de calentar el espacio interior durante las horas
invernales en que el vidrio se utiliza para iluminacion natural.

e Evitar que el vidrio se comporte negativamente como un gran disipador de
calor.

Durante las épocas calurosas:

e Evitar la acumulacion de calor provocada por el efecto invernadero en los
vidrios.

e Evitar el excesivo contraste entre paramentos acristalados y otras zonas
en sombra que impida un correcto uso del espacio para trabajar o
cualquier otra actividad.

1.5.6.1.1. El efecto invernadero.

Efecto invernadero, consiste en la captacion solar a través de un cristal que
posteriormente no permite la salida de cierto tipo de ondas (infrarrojos) y acumula
la energia térmica en el interior. El efecto invernadero se fundamenta en que la
longitud de onda de la radiacion solar que llega a la tierra se encuentra
comprendida generalmente entre 0,3um y 3,5um.

La mayor parte de los vidrios son permeables a estas longitudes de onda corta,
lo que hace que aproximadamente un 80% de la radiacion incidente sobre el vidrio
lo atraviese (el otro 20% se refleja o lo absorbe el propio vidrio). Esta radiacién
que ha atravesado el vidrio calienta las paredes, el suelo, y en general todas las
superficies contra la cuales incide, de forma que estos cuerpos, al calentarse, re-
irradian al ambiente una energia que, en esta ocasion es de onda larga (del orden
de los 11um) frente a la cual el vidrio se comporta como un cuerpo opaco. De
esta forma, el vidrio se comporta como la compuerta de una trampa de calor, de
forma que permite la entrada de la energia pero no su salida, con lo que se
calienta el ambiente exterior. Esto es, pues, lo que llamamos calefaccion solar
por aportes pasivos. (Pérez del Real. 2012).

Se pueden utilizar innumerables elementos para el control de estas situaciones,
algunos ejemplos son:
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Elementos méviles de control solar como: toldos, persianas, porticones,
celosias, cortinas, etc. También podriamos hablar de las contraventanas
con bisagras, fabricadas con diversos materiales, con mayor o menor
capacidad de aislamiento ya por dentro o fuera del cristal. También estan
las persianas enrollables y plegables, de funcionamiento mecanico o
manual, y las cortinas interiores, que pueden estar rellenas de material
aislante, ser acolchadas, o fabricadas con diversas capas de material
plastico con aire en su interior, formando una serie de colchones de aire.

A menudo, las protecciones de las ventanas son un elemento
arquitectonico.

El apantallamiento utilizado como método de conservacion de energia
durante el invierno, puede generalmente utilizarse también en verano como
pantalla contra la radiacion solar no deseada. Una solucion interesante es
la representada por un tipo de persiana veneciana situada entre dos vidrios,
y regulable desde el interior del edificio. (Pérez del Real. 2012).

Gréfico 6: Protecciones solares.
Fuente: CD Arquitectura y energia. C. Europea, ISES ltalia, ENEA y SAMA. Ed.

E.T.S.A. de Seuvilla.
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e Elementos fijos de control solar como Voladizos.
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Gréfico 7: Protecciones solares fijas.
Fuente: Sistemas pasivos y sistemas activos de acondicionamiento bioclimatico -
Autor: Pilar Pérez del Real. 2012,

¢ Elementos de control solar afiadidos a la edificacion como la vegetacion, las
fuentes o estanques, las pantallas artificiales, las pérgolas. Estos elementos
funcionan como filtros entre el interior y el exterior de los edificios.

Gréfico 8: Filtros solares.
Fuente: Sistemas Pasivos de Acondicionamiento. - Autor: Maria Emilia
Lazcano. 2011.

e Sistemas basados en el aprovechamiento del recurso solar para el control
térmico y luminico. Para aprovechar la captacion solar directa deberemos
buscar en primer lugar la orientacion 6ptima y ademas, disefiar la abertura
correcta segun nos interese introducir el sol en el edificio.
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CAPTACION DIRECTA FOR VENTANAS Y
LUSERNARIOS

Gréfico 9: Ejemplos de captacion solar directa por ventanas y lucernarios.
Fuente: Sistemas pasivos y sistemas activos de acondicionamiento bioclimatico -
Autor: Pilar Pérez del Real. 2012.

La captacion solar indirecta para almacenar energia térmica permite
posteriormente calentar los espacios deseados. Es caracteristica la
utilizacion de invernaderos para captacion solar en climas frios, Teniendo
en cuenta que estos espacios deberan poder independizarse del resto del
edificio ya que durante la noche pueden llegar a ser motivo de gran pérdida
del calor utilizado durante el dia. En climas calurosos la utilizacion de
invernaderos no es recomendable debido al sobrecalentamiento que se
puede producir, incluso en periodos frios durante el invierno. (Lazcano,
2011).

Muro de almacén térmico: muro de material oscuro y con inercia térmica
expuesto a la mayor radiacion solar posible que posteriormente irradiara al
interior del edificio. Una variacion es el llamado muro trombe, el cual
incorpora un cristal entre el exterior y el paramento del muro para utilizar
combinadamente el efecto invernadero y realizar una mayor captacion de
energia térmica. Esta solucion no debe utilizarse més que en climas muy
frios y con veranos poco calidos.

Grafico 10: Ejemplo de captacién indirecta con muro trombe.
Fuente: Sistemas pasivos y sistemas activos de acondicionamiento bioclimatico -
Autor: Pilar Pérez del Real. 2012.
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e Cubiertas de agua, de igual manera sirven para acumular energia térmica
gracias a la gran inercia térmica del agua y aprovechando que la cubierta
es el paramento que mas horas de exposicidn solar recibe durante todo el
afio y en cualquier tipo de clima.

Grafico 11: Ejemplo de cubierta de Agua.
Fuente: Pool Fabrique. 2014.

e Inercia térmica de materiales como acumuladores para irradiar calor
posteriormente a los espacios.

Grafico 12: Acumulacion de calor por inercia térmica y posterior emision al interior de los
edificios.
Fuente: Sistemas pasivos y sistemas activos de acondicionamiento bioclimatico - Autor:
Pilar Pérez del Real. 2012.
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e Almacenamiento en lecho de rocas. Se almacena el calor generado por la
radiacion solar en un lecho de rocas oscuras y posteriormente se trasmite
dicho calor al interior del edificio.

Grafico 13: Captacion indirecta con depésito de grava inferior.
Fuente: Sistemas pasivos y sistemas activos de acondicionamiento bioclimatico -
Autor: Pilar Pérez del Real. 2012.

1.5.6.2. lluminacion natural.

La utilizacién de la iluminacion natural es una de las estrategias bioclimaticas mas
importantes e interesantes, a la vez que complejas, en el disefio de los edificios.
Los beneficios que se pueden obtener gracias al uso perfeccionado de la luz
natural son muchos. Por un lado, se ahorrarian cantidades importantes de la
costosa energia eléctrica utilizada para proporcionar iluminacion artificial;
también, gracias al uso intensivo de luz natural, la carga debida a
acondicionamiento del aire se reduce considerablemente.

La luz natural en el interior de los edificios cualifica los espacios de manera
especial permitiendo ademas, los beneficios de la no utilizaciéon de la energia
eléctrica. La cuestion seria entonces hacer llegar la iluminacién natural al maximo
de espacios del interior de un edificio, sin causar problemas de confort luminico.

La morfologia y orientaciéon de un edifico son de los aspectos mas importantes
para una correcta iluminacion natural. En general, en todo el hemisferio norte, el
hecho de que en las fachadas orientadas al sur, la luz es mas que abundante, y
debido a que las ganancias solares directas en verano pueden ser controladas
mediante la utilizacién de aleros, convierte a esta orientacion en la méas deseable.
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1.5.6.2.1. Albedo.

Efecto que se produce debido a la reflexion de la luz sobre paramentos de colores
claros. En ocasiones es mayor la cantidad de luz introducida por una ventana
debida al albedo producido por los edificios circundantes que la producida por la
radiacion solar directa. El albedo puede ser motivo determinante de la eleccion
de una orientacion frente a otra para conseguir una correcta iluminacién natural.
Existen numerosos elementos de disefio que permiten el control de la entrada de
luz natural en la edificacion y su regulacion para su mejor funcionamiento.
Algunos ejemplos especialmente interesantes son el atrio y los conductos de luz.

e El atrio: es un espacio interior, cubierto con materiales transparentes o
transltcidos, que permite el paso de la luz y la ventilaciéon de los espacios
internos relacionados con él. Con mal tiempo, la temperatura en el atrio es
superior a la exterior, con mucho calor, el atrio puede servir de colchon
térmico siempre que esté protegido frente a la radiacion solar directa desde
su exterior. La configuracion de un atrio puede considerarse como una
“opcion de disefio de luz natural” en el sentido de que permite un incremento
en el tamafio de las ventanas situadas a su alrededor, incrementando de
esta manera la penetracion de la luz, sin aumentar las pérdidas térmicas en
comparacion con una configuracion abierta. (Pérez del Real. 2012).

Gréfico 14: Centro Comercial.
Fuente: http://www.rgbstock.es/

e Conductos de luz o conductos de sol: son conductos horizontales o
verticales, con paredes con un poder de reflexion muy alto, que transmiten
la luz de superficies externas al interior de los edificios. Se requieren
aberturas apropiadas para capturar el sol o la luz cenital, generalmente
orientadas al sur para mayor captacion de radiacion solar directa en el
hemisferio norte.
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Grafico 15: Conductos de luz o conductos de sol.
Fuente: www.espaciosolar.com.

1.5.6.3. Refrigeracion por evaporacion o irradiacion.

En climas célido secos, una estrategia sencilla de utilizar y muy efectiva es la
refrigeracion por evaporacion. Consiste en la humidificacion de espacios de
manera que el aire se enfria causando una sensacion térmica de refrescamiento.
Se puede conseguir bien utilizando micronizadores que humidifican directamente
el aire o bien sencillamente aprovechando el efecto de evaporacion del agua
contenida en fuentes o estanques que se incorpora automéaticamente a éste,
bajando su temperatura.

Graéfico 16: Micronizacion del agua bajo las pérgolas en la EXPO 92 de Seuvilla.
Fuente: Sitio web. www.exp092.es.

Otra estrategia muy utilizada es la refrigeracion por irradiacién térmica. La
refrigeracion por irradiacion térmica a la boveda celeste consiste en el efecto de
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enfriamiento producido naturalmente por irradiacion de los materiales hacia la
boéveda celeste durante la noche. (Lazcano, 2011).

1.5.6.4. Ventilacion.

El intercambio de calor entre el edificio y el aire que lo rodea depende, entre otras
cosas, de la velocidad del aire. En el sentido de que, mientras mayor sea la
velocidad del aire mayor sera el intercambio de calor. En consecuencia, cuando
queramos eliminar calor de un edificio, debemos facilitar la penetracién del viento,
mientras que tendremos que protegerlo de los vientos cuando queramos contener
la dispersion del calor. EI movimiento del aire facilita los intercambios por
conveccion en funcién de la superficie de la envoltura, y también los intercambios
debidos a la infiltracion y a la ventilacién. Cuando el viento golpea la fachada de
un edificio produce un incremento de la presién del aire, mientras que en la
fachada situada a sotavento (la que esta protegida del viento) se produce una
reduccion de la presion. Por ello se ocasiona un movimiento del aire de un lado
del edificio a otro a través de las aberturas y grietas.

Para reducir estas dispersiones es necesario proteger el edificio de los vientos
invernales y utilizar puertas y ventanas herméticas. Los obstaculos desviaran el
viento hacia arriba, y proporcionaran un area relativamente protegida a nivel del
suelo. Obviamente, para beneficiarse de una barrera de arboles en invierno, los
arboles deben ser de hoja perenne. Por otro lado, cuando queremos utilizar el
movimiento del aire para enfriar un edificio, debemos eliminar todos los elementos
que obstaculicen los vientos dominantes estivales.

Debe tenerse en cuenta que la calidad de las superficies sobre las que empuja el
viento antes de llegar a un edificio, afectard a su temperatura; un viento célido se
enfriard cuando pase por encima de una superficie con agua debido a la
evaporacion del agua, mientras que un viento que pase por encima de una
superficie grande y negra castigada por el SOL (como un aparcamiento) se
calentara. La ubicacion de unos edificios respecto de otros define un complejo
campo de velocidades y presiones, afectadas por las dimensiones, la forma, la
distancia, etc. Los efectos resultantes pueden ser bien de proteccion reciproca,
bien de canalizaciéon y de consiguiente aumento de la velocidad del viento.
Buscaremos uno u otro efecto, si queremos proteger o exponer los edificios al
movimiento del aire.

Por ultimo, la circulacion interior de aire en un edificio, o sea, su capacidad de
enfriamiento por ventilacion natural, depende de la forma y las dimensiones de
las aberturas. Por ejemplo: el que las aberturas sean mas grandes a sotavento
que a barlovento producirdn una aumento de la velocidad de circulacién del aire
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interior, haciendo de esta manera que la accién de enfriamiento sea mas efectiva;
si se invierte la situacion la velocidad del aire disminuye. (Pérez del Real. 2012).
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Gréfico 17: Enfriamiento por ventilacion.
Fuente: Sistemas pasivos y sistemas activos de acondicionamiento bioclimatico - Autor:
Pilar Pérez del Real. 2012.

1.5.7. Sistemas activos de acondicionamiento bioclimatico.

Los sistemas activos de acondicionamiento bioclimatico son todos aquellos que
necesitan de energia auxiliar para funcionar. De esta forma, en el disefio
bioclimatico de un edificio deben primar el uso de sistemas pasivos, que no
consumen energia, frente al uso de sistemas activos, que siempre se utilizaran
de forma complementaria y cuando sea absolutamente necesario. Los sistemas
activos de acondicionamiento bioclimatico pueden ser de dos tipos; aquello que
utilizan fuentes de energia convencionales o aquellos que utilizan fuentes de
energia renovables. Estos segundos son los mas adecuados para mejora el
rendimiento energético global del edificio y para asegurar su independencia o
autonomia energética. Se comentaran en el siguiente punto.

Los sistemas activos de acondicionamiento bioclimatico deben ser disefiados de
manera eficiente. Asi, el primer aspecto que se debe considerar para reducir el
consumo de las instalaciones de calefaccion y climatizacion es el disefio del
edificio. Este deberia incorporar los medios pasivos suficientes para permitir el
control de las ganancias solares (aberturas vidriadas, invernaderos, inercia
térmica, adaptacion a las condiciones locales), asi como el aislamiento térmico
adecuado a las condiciones del emplazamiento.

Igualmente, es fundamental que el disefio de las instalaciones de calefaccion y
climatizacién permita un funcionamiento segun la zonificacién prevista en funcion
de las orientaciones y usos- y los horarios de utilizacién. Entre ambos factores -
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disefio del edificio y zonificacion- se consigue la mayor parte del posible ahorro
energético. Ademas, se deben introducir los sistemas de regulacién y control que
permitan adecuar en todo momento el funcionamiento de la instalacién a las
necesidades de confort.

Estos sistemas van desde los termostatos convencionales hasta los sistemas de
gestién controlados por ordenador. Finalmente, también es importante la
seleccion del tipo de central térmica ya que permite mejorar el rendimiento de la
instalacion. Asi, las bombas de calor presentan rendimientos de hasta el 300%,
gue aun puede ampliarse cuando se utilizan equipos con recuperacion de calor y
sistemas de cogeneracién. Por otro lado, para conseguir el confort climéatico en
los recintos, cuyos principales factores son el control de la temperatura y de las
corrientes de aire, la ubicacion de los emisores tiene un papel esencial. (Pérez
del Real. 2012).

1.5.7.1. Eficiencia energética en los equipos eléctricos.

En primer lugar, la electricidad se deberia aplicar a los usos para los que tiene un
rendimiento mayor (refrigeracion, iluminacion, induccién). Paralelamente se debe
actuar en el aumento de la eficiencia energética de los equipos y
electrodomésticos de manera que consuman menos energia a la vez que se
mejoran los servicios que nos proporcionan. También la potencia de los aparatos
debe estar en funcidon de su uso, de manera que cubran satisfactoriamente las
necesidades, pero sin que se desaproveche su potencial.

La transformacion de energia eléctrica en calor por el efecto Joule resulta poco
eficaz y mas cara comparada con sistemas que emplean otros combustibles
como los gaseosos o el gasdleo. A diferencia de los sistemas de calefaccion
eléctrica, resulta muy competitiva la utilizacion de energia eléctrica en las
instalaciones de refrigeracion mediante bomba de calor, ya que pueden
suministrar mas energia que la que consumen.

1.5.7.2. Eficiencia energética en iluminacion artificial.

En los sistemas de iluminacion artificial el control energético se puede conseguir
aumentando su eficiencia energética y racionalizando su consumo. Por ello, es
fundamental la eficacia de las lamparas, el rendimiento de las luminarias, las
técnicas de célculo, la regulacién de consumos y la gestién centralizada.

De la energia eléctrica utilizada para la iluminacion sélo un porcentaje
comprendido entre el 0,15% y el 0,018% se transforma en luz visible; el resto se
desaprovecha en las lamparas y luminarias, el mantenimiento de la instalacion y
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también se debe a errores en el disefio luminico. Esto indica que existe un
elevado potencial de mejora de eficiencia energética de las instalaciones de
alumbrado. Actualmente, las tendencias de mejora de las lamparas se dirigen
mas a factores cualitativos que exclusivamente de rendimiento de energia, de
manera gque se pueden obtener eficiencias mas elevadas cuando se amplian sus
campos de aplicacion gracias a la mejora de las caracteristicas del color,
reduccion de potencia y tamafio, prolongacion de vida o facilidad de instalacion.

Sin embargo, en relacién con los equipos auxiliares de las lamparas, se esta
produciendo un gran avance con el desarrollo de los equipos de regulacion
electrénica que permiten la reduccién del consumo propio y de la energia reactiva
(que no ilumina y se convierte en calor) y la posibilidad de controlar el flujo
luminico, adaptando el nivel de iluminacién a la demanda real.

e Lamparas Led: La evolucion tecnoldgica en el campo de las luminarias se
manifiesta en la mejora del disefio de los sistemas Opticos, consiguiendo
factores de utilizacibn mas elevados, y mejorando la conservacion de
materiales y estanqueidad, que disminuyen la depreciacién de las
instalaciones.

Por lo tanto, el contenido del proyecto y su ejecuciébn van a ser
determinantes en la eficiencia propia de las instalaciones y en la posibilidad
de efectuar una explotacion de las mismas con criterios energéticamente
adecuados. Finalmente, cabe destacar la importancia del mantenimiento y
la gestidn energética permanente de la instalacion.

1.5.7.3. Mecanismos de control integrado.

Podemos definir los sistemas de control integrado, también llamados "telegestion”
o BEMS (Building Energy Management Systems), como el conjunto de técnicas
informaticas y de comunicacion que, integradas en el propio edificio, aseguran al
usuario el control inteligente de aspectos relacionados con el confort, la
seguridad, las comunicaciones y, en especial, con la gestion de la energia.
Respecto a la gestion de la energia, el control integrado ofrece unas posibilidades
de regulacion, programacion y optimizaciéon que permiten utilizar la cantidad justa
de energia para satisfacer las necesidades de los edificios al minimo coste.

Los sistemas de control integrado son altamente recomendables, por no decir
imprescindibles, en el disefio de edificios que incorporen energias renovables, ya
gue reducen significativamente el coste energético y de explotacion en relacion
con un sistema de regulacion convencional. (Pérez del Real. 2012).
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Gréfico 18: Sistema de control integrado.
Fuente: Sistemas de climatizacién, Tipos y equipamientos - Autor: M. Gutiérrez, Charla
Chilectra. 2011.

1.5.7.4. Eficiencia en Instalaciones de agua potable.

El agua es un recurso limitado en la mayoria de los paises, y en muchos de ellos
constituye un bien escaso. La distribucion de lluvias y, en general del agua, no es
homogénea. En caso de escasez, existen soluciones extremas como la
desalinizacion de aguas de mar y la reutlizacion de aguas residuales
regeneradas. Es fundamental reducir su consumo en zonas con escasez, pero
también en las grandes ciudades y en zonas costeras. Se hace imprescindible un
uso racional del agua en todos los sectores (domeéstico, agricola e industrial),
acomparfiado de las infraestructuras de depuracion necesarias para mejorar el
nivel de calidad de las aguas. El consumo de agua potable para uso sanitario se
puede reducir principalmente mediante la eficiencia de los aparatos, el
mantenimiento de las instalaciones que permite el control de posibles fugas y
también con la mentalizacion de ahorro del gasto de agua.

En usos no sanitarios, se puede minimizar e incluso suprimir el gasto de agua
potable si se reutilizan aguas residuales, previamente tratadas, que se pueden
emplear en procesos en los que no es necesaria una calidad elevada del agua:
instalaciones de incendios, refrigeracion o riego. En estas Ultimas, especialmente
en grandes extensiones ajardinadas, parques, etcétera. Ademas, adecuandose a
las necesidades de agua que presentan las diferentes especies vegetales
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(estacionales, tipo de suelo y caracteristicas del subsuelo), se deben emplear
sistemas de riego que minimicen el consumo de agua: microirrigacion, goteo o
redes de aspersores regulados a partir de programadores. La racionalizacion en
el disefio y el uso en las instalaciones de agua caliente sanitaria permite reducir,
a la vez, el consumo de agua y el de la energia necesaria para calentarla.

Es muy importante disponer de mecanismos de regulaciéon que permitan controlar
la temperatura de uso, tales como gritos termostaticos, hidromezcladores
termostaticos, y en instalaciones mas complejas, valvulas de tres vias accionadas
desde centrales de regulacién. Las centrales de produccion de agua caliente
sanitaria se deben seleccionar en funcion de su eficiencia energética y de los
mecanismos de regulaciobn que permiten ajustar su funcionamiento a las
necesidades del usuario en un momento dado. En nuestras latitudes, resulta muy
eficaz la produccion de agua caliente sanitaria a partir de captadores solares
térmicos.

Finalmente, los electrodomésticos para el lavado deben ser de alta eficiencia y
bajo consumo teniendo en cuenta que la automatizacion permite reducir el tiempo
de funcionamiento de los equipos y ajustar el consumo de agua a la necesidad
de cada proceso. En el caso de instalaciones de agua caliente sanitaria
centralizada es muy interesante la utilizacion de electrodomésticos bitérmicos
(lavadoras y lavavajillas) que tienen entrada de agua caliente de la red, de manera
que se permite ahorrar parte del consumo de energias convencionales (eléctrica)
para el calentamiento del agua de lavado.

1.5.8. Energias renovables y bioclimatismo.

Las energias renovables se caracterizan por ser recuperables ciclicamente y de
una forma natural y porque su utilizaciéon no contribuye a la contaminacién del
medio ambiente. Por ello se deben incorporar a la ciudad y, especialmente, a los
edificios, si queremos reducir el consumo de los recursos naturales y preservar
el medio ambiente. Ademas, gracias a los avances tecnolégicos que permiten
reducir los costes econdémicos y mejorar el disefio, son una opcién interesante
gue puede implantarse progresivamente.

El tipo de energia renovable mas adecuado a cada caso dependera
fundamentalmente de las condiciones del emplazamiento (latitud, vientos,
orografia, etc.) y de las instalaciones a las que se aplique. Entre las energias
renovables, la mas utilizada a gran escala y con mayor produccion de Kw.h es la
energia hidraulica, seguida de la edlica y la solar.
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Pueden tener el ambito de un edificio o abastecer agrupaciones urbanas. Se
aplican en las instalaciones eléctricas y térmicas (producciéon de agua caliente
sanitaria y, en algunos casos, calefaccion).

Las energias convencionales (electricidad, combustibles gaseosos, liquidos y
sélidos) se obtienen a partir de combustibles fésiles (carbén, gas y petréleo) y en
centrales hidroeléctricas, térmicas o nucleares. Desde un punto de vista
medioambiental, los criterios de eleccién deben considerar la eficiencia de la
trayectoria energética y la contaminacion (o emision de CO2, 5°2, NOx, etc.) que
producen, asi como los riesgos para la poblacion que de ellas se derivan. Se
habré por tanto de minimizar su utilizacion dentro de lo posible.

1.5.8.1. Calefaccién por energia Solar.

Los sistemas de calefaccion a partir de energia solar funcionan con emisores de
calor a baja temperatura (26-30 °C), necesitando un suministro auxiliar de calor
por medio de equipos convencionales. Su eficiencia esta especialmente
vinculada al disefio energético del edificio.

1.5.8.2. Aplicacion de la energia solar fotovoltaica en los edificios.

El efecto fotovoltaico transforma directamente la energia luminosa en energia
eléctrica y se produce cuando la radiacién solar entra en contacto con un material
semiconductor cristalino. Las células fotovoltaicas que se comercializan
actualmente estan hechas de silicio, que es el elemento sdlido mas abundante
sobre la Tierra. Los paneles fotovoltaicos pueden tratarse como un elemento
constructivo mas y combinarse con otros materiales en médulos prefabricados de
gran superficie.

Por ejemplo, en fachadas ligeras, en las que los antepechos de ventanas son
paneles foto- voltaicos y en la parte superior se utiliza vidrio convencional. En
fachadas la mejor orientacion es la sur, siendo reducida la influencia de una
desviacion de entre 30 y 45° hacia el este o el oeste en el computo anual de
captacion de energia.

Sin embargo, para una latitud aproximada de 41° N (Barcelona), las superficies
fijas obtienen el maximo aprovechamiento solar anual si se encuentran orientadas
a sur e inclinadas 33°. En sistemas de suministro eléctrico fotovoltaico la
produccién de electricidad a partir de células fotovoltaicas depende de la
superficie fotovoltaica, rendimiento de las células, radiacion solar del
emplazamiento y orientacion e inclinacion de las placas.
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Las perspectivas de utilizacion de paneles fotovoltaicos para producir electricidad
son muy esperanzadoras a medio y largo plazo. Actualmente se aplica en
instalaciones de baja potencia en lugares apartados de las redes de transporte y
distribucién de electricidad. Igualmente, la coincidencia entre las horas de
maxima radiacion solar y mayor demanda eléctrica en horario de trabajo (entre
las 9h y las 17h) puede hacer aconsejable su inclusion en edificios comerciales o
de oficinas.

Los componentes esenciales del sistema son: las placas, el regulador, las
baterias, el ondulador y los sistemas de proteccion.

2. Conceptualizacion general Aeroportuaria
2.1. Aerédromo.

Area de tierra o de agua adaptada y destinada total o parcialmente a la llegada,
salida y movimiento en superficie de las aeronaves.

2.2. Clasificacion de los aerédromos.

Conforme al articulo 1810 del Cédigo de Comercio, los aerédromos civiles se
clasifican por su destinacion en publicos y privados. Los Aeropuertos privados
son aquellos encargados del servicio aéreo para la industria privada, la aviaciéon
agricola, el deporte aeronautico, entre otros. Consideraremos como aerédromo
de uso publico todo todos los civiles de propiedad del Estado, y los que aun
siendo de propiedad privada, estan destinados al uso publico, para la operacién
de aeronaves destinadas a prestar servicios bajo remuneracion a personas
distintas al propietario que ofrezca servicios de transporte de pasajeros, carga,
correo, entre otros, a cualquier usuario sin discriminacion y figure como tal en la
publicacion de informacion aeronéautica (AIP) del Servicio de Informacion
Aerondutica.

Se consideran aer6dromos de uso publico a los aerédromos civiles en que se
prevea la realizacion de las siguientes actividades, considerando como
aerodromo de uso restringido cualquiera que no realice dichas actividades:

e Operaciones de transporte comercial de pasajeros, mercancias y correo.
e Mantenimiento de aeronaves para transporte comercial.

e Base de escuelas para el vuelo para pilotos comerciales y de aerotaxi.

e Vuelos turisticos.
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Con el paso del tiempo la definicion formal de aeropuerto se ha quedado corta,
ya que el término aeropuerto cada vez envuelve mas actividades y engloba mas
servicios a parte del despegue y aterrizaje de aeronaves. El aeropuerto ha
pasado de ser un lugar técnicamente apto para el aterrizaje y despegue de
aeronaves a convertirse en una mini ciudad, con actividades comerciales,
industriales y de servicio, actividades logisticas vinculadas al transporte aéreo o
al aeropuerto, tratamiento de mercancias, parques tecnologicos, hoteles. Un
aeropuerto atrae mucha actividad econémica, y toda ésta actividad adicional le
resulta de gran utilidad a la hora de financiarse. Una de los condicionantes
importantes a la hora de situar un aeropuerto es que esté bien comunicado y que
sea de facil acceso.

2.3. Aeropuertos:

Los aeropuertos son los terminales en tierra donde se inician los viajes de
transporte aéreo en aeronaves. Las funciones de los aeropuertos son varias,
entre ellas el aterrizaje y despegue de aeronaves, abordaje y desabordaje de
pasajeros, reabastecimiento de combustible y mantenimiento de aeronaves y
lugar de estacionamiento para aquellas que no estan en servicio. Los aeropuertos
pueden ser para aviacion militar, aviacibn comercial o aviacion general.
(www.transponder1200.blogspot.com).

2.4. Clasificacion de aeropuertos segun su uso.

Segun el uso para el cual estén dispuestos los Aeropuertos, estos pueden
clasificarse en:

2.4.1. Grandes aeropuertos de uso civil:

Los aeropuertos de uso civil estan designados para la atencion de pasajeros que
usan el aviébn como medio de transporte, para carga y correo aéreo. La mayoria
de los aeropuertos operan los tres, pero muchos atienden principalmente o
pasajeros o carga/correo, dadas ciertas circunstancias:

e Localizacion (incluyendo la presencia de otros aeropuertos en la region)

e Servicios ofrecidos: Tamafio y calidad de la pista de aterrizaje/despegue,
calidad de las terminales de pasajeros o carga, etc.)

e Factores economicos: tasa cobrada por la compafiia aeroportuaria a los
aterrizajes y aparcamiento de aeronaves en el aeropuerto, por ejemplo.

El tamafio de un aeropuerto y la variedad de servicios que ofrece depende
principalmente de la cantidad de vuelos que atiende el aeropuerto y el movimiento
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de trafico aéreo, que incluye el movimiento de pasajeros, carga y correo aéreo.
Naturalmente, los aeropuertos que mueven una gran cantidad de pasajeros, con
un alto movimiento de aeronaves, tienden a ocupar una mayor superficie.

2.4.2. Aeropuertos de Carga:

Los aeropuertos de uso civil estan designados para la atenciéon de pasajeros que
usan el avién como medio de transporte, para carga y correo aéreo. La mayoria
de los aeropuertos operan los tres, pero muchos atienden principalmente o
pasajeros o carga/correo, dadas ciertas circunstancias:

e Aeropuertos Mega-Hub: Estos aeropuertos se caracterizan por estar situados
en importantes zonas econOmicas, por tener una importante red de
conexiones aéreas con otros aeropuertos, por ser bases de operaciones de
alguna linea aérea de gran tamafio y también porque en los mismos operan
un importante numero de lineas aéreas internacionales. Si bien es cierto que
estos aeropuertos estan orientados al trafico de pasajeros, existe también un
importante movimiento de carga aérea, en donde empresas integradoras
aprovechan la amplia red de conexiones tanto aéreas como terrestres que
poseen estos aeropuertos. La ausencia de severas restricciones para las
operaciones nocturnas es otra caracteristica de estos aeropuertos. Un
ejemplo tipico de este grupo es el aeropuerto de Frankfurt en Alemania.

e Aeropuertos Express: En este grupo se incluyen aeropuertos
estratégicamente ubicados y en los que empresas integradoras tal como es
el caso de FEDEX y UPS en el aeropuerto de Memphis en USA, las cuales
realizan un alto volumen de operaciones diariamente. Estos aeropuertos se
caracterizan por tener una excelente conectividad terrestre y desde el punto
de vista operativo facilitan las operaciones nocturnas sin restricciones en
condiciones de baja visibilidad y generalmente cuentan con al menos dos o
mas pistas de aterrizaje.

e Aeropuertos Industriales: Son aeropuertos especialmente disefiados para dar
servicios a grandes empresas multinacionales ubicadas en grandes zonas de
actividad logistica.

Estos aeropuertos se caracterizan por poseer ademas de excelentes
conexiones terrestres, por poseer puertos secos y conexion ferroviaria directa
a puertos maritimos y grandes ciudades. Un ejemplo tipico de este grupo es
el aeropuerto de Alliance en Texas, USA.
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e Aeropuertos secundarios especializados en carga: En los Gltimos afios, este
tipo de aeropuertos se han desarrollado en las cercanias de los grandes
aeropuertos Mega-Hub. Disponen de pistas de aterrizaje de gran tamafio que
facilitan la operacién de grandes aeronaves cargueras, asi como también,
disponibilidad de grandes extensiones de terreno para el desarrollo de
extensas zonas de carga y facilidades para las operaciones intermodales de
transporte.

Una de las principales caracteristicas de estos aeropuertos es que estan
orientados a nichos de mercado, como las operaciones cargueras de bajo
costo y servicio a empresas integradoras. Presentan una estructura tarifaria
para favorecer las operaciones de carga, a diferencia de los Mega-hub cuya
estructura tarifaria favorece las operaciones de los aviones de pasajeros. Un
ejemplo tipico de este grupo es el aeropuerto de Ostende en Bélgica.

En cuanto a los terminales de carga, estos representan la infraestructura basica
para el manejo de la carga en los aeropuertos y ellas generalmente incluyen areas
de estacionamiento para vehiculos de transporte terrestre para la carga y
descarga de mercancias, muelles de recepcibn o expediciébn de carga,
preferiblemente con rampas para facilitar las maniobras, &reas para el
almacenamiento y contenedores y areas para los ULDs entre otras.
(www.marygerencia.com).

2.5. Componentes de un Aeropuerto:

En un aeropuerto, desde el punto de vista de las operaciones aeroportuarias, se
pueden distinguir dos partes: el denominado lado aire y el llamado lado tierra. La
distincién entre ambas partes se deriva de las distintas funciones que se realizan
en cada una. En el “lado aire” la atencion se centra en las aeronaves y todo se
mueve alrededor de lo que éstas necesitan. El principal componente de esta parte
es la pista de aterrizaje, pero dependiendo del tipo de aeropuerto, puede que
tenga calles de rodaje, plataformas de estacionamiento y hangares de
mantenimiento. La plataforma es el area destinada a dar cabida a las aeronaves
mientras se llevan a cabo las operaciones de embarque y desembarque de
pasajeros 0 mercancias, asi como otras operaciones de atencion a la aeronave
(abastecimiento de combustible, mantenimientos menores, limpieza).

En el “lado tierra” los servicios se concentran en el manejo de los pasajeros y sus
necesidades. Su principal componente es el terminal (para un aeropuerto
comercial de pasajeros) o las bodegas y terminal de carga (para un aeropuerto
de carga). Usualmente todos los aeropuertos tienen ambos componentes. Es
posible que un juego de pistas de aterrizaje sea también utilizado por aviones
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militares. El volumen de pasajeros y el tipo de trafico (regional, nacional o
internacional) determina las caracteristicas que debe tener la infraestructura.

Un area importante en todo aeropuerto es el denominado centro de control de
area 0 ACC, en el cual se desempefian los llamados controladores del trafico
aéreo o0 ATC (por sus siglas en inglés), encargados de dirigir y controlar todo el
movimiento de aeronaves en el aeropuerto y en la zona aérea bajo su jurisdiccion.
(www.ingenieriaaeroportuaria.blogs.upv.es)

Piztas
Area de Manichras Calles dz rodaje
AREADE
WOVIMIENTO Aparladans de aspera

Plalaforma

Caming perimetral, vias de accasa a inslalaciones, y vias de EI:I:ESI:-|
OTRAS ToNAS |8l Area de Manicbras.

Araas no panimentadas |

Gréafico 19: Lado Aire de un aeropuerto.
Fuente: www.ingenieriaaeroportuaria.blogs.upv.es

2.5.1. Terminales de pasajeros:

Son los edificios del lado tierra del aerédromo que permiten el manejo y control
de pasajeros que embarcan o desembarcan aeronaves. Para los aeropuertos de
pasajeros, las terminales tienen como funcién la conexion entre los modos de
acceso, con el modo de transporte aéreo: Puede ser el Taxi, automovil,
autobuses, tren 0 metro. En otro orden, en la terminal de pasajeros se tiene que
considerar la distincion de tres areas cuyo acceso va desde publico hasta
restringido:

e Area Publica: En esta zona puede transitar cualquier persona que acceda al
aeropuerto, sea pasajero, acomparfante o simplemente usuario (hall central o
parking de automoviles).

e Area de Pasajeros o Estéril: S6lo pueden circular los pasajeros al momento
de embarcar o desembarcar (aduana, migracion, sala de pre embarque, sala
de cintas de retiro de equipaje — baggage claim o duty free shop).
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e Areas Restringidas o Privadas: En estos sectores solo se permite el acceso y
permanencia a personal autorizado, que desempefian labores en compafiias
aéreas o para el aeropuerto en si mismo (torre de control, areas de
mantenimiento o areas administrativas).

Independientemente de su configuracion espacial, generalmente, las Terminales
de Transporte Aéreo de pasajeros cuentan con las siguientes areas principales:

Oficinas

Vestibulos de llegada y Salida

Salas de Abordaje y Desembarque
Salas de Ocio y locales comerciales
Sala de Equipajes

Zonas de Comidas

Aseos y Depdsitos

Couters

Circulaciones y Zonas de Transito rapido
Bafios

Cuando la recepcion y control de pasajeros o carga se lleva a cabo en uno o méas
edificios pero sin la duplicidad en el servicio se le da el nombre de edificio terminal
centralizado y cuando este control se lleva a cabo en dos edificios y se da la
duplicidad en dichos servicios, se le denomina edificio terminal descentralizado.

La configuracion de la terminal esta determinada por el tipo de tréfico (regional,
nacional o internacional) y por la cantidad de viajeros. Los grandes aeropuertos,
no solo tienen un terminal. Puede suceder que las ampliaciones hayan llevado a
construir varios edificios para suplir la demanda. Las terminales tienen las
siguientes dependencias: vestibulos de chequeo, salas de embarque, bandas de
equipajes, puertas de salida, zonas de esparcimiento restaurantes, tiendas,
bancos, cajas de cambio, y aparcamiento de automaviles y servicios de bafio.
Los aeropuertos internacionales tienen ademas controles migratorios (control de
pasaportes y aduana. En la aduana, los pasajeros que salen o entran del pais
reportan el ingreso o salida de dinero y mercancias. (Nicolas Gonzalo. 2010)

En cuanto a la distribucion horizontal, se pueden diferenciar cuatro tipos
principales en la configuracion de edificios terminales de pasajeros:

e Sistema simple: Se trata de un edificio centralizado con poca longitud de
fachada, por lo que la mayor parte de las aeronaves se estacionan en
posiciones relativamente alejadas, distantes de la terminal. La principal
ventaja es el bajo costo que implica y la flexibilidad que dicha disposicion
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otorga al lado aire. En cambio, desde un punto de vista desfavorable, significa
una incomodidad para el pasajero y un aumento en los tiempos de traslado
hasta el avién, que suele hacerse a pie 0 en buses, lo que no hace a estos
tipos de terminales realmente funcionales. Sin embargo, puede decirse que
son adecuados para terminales aeroportuarias con un flujo de pasajeros y
aeronaves bajo. Por ejemplo, es posible hallar este sistema en el Aeropuerto
Internacional Astor Piazzolla.

Sistema lineal: Consiste en la prolongacion de la fachada de un edificio
perteneciente al sistema simple, con el objetivo de aumentar la cantidad de
aeronaves que se estacionan en posiciones de contacto, inmediatas a la
terminal de pasajeros. Es un sistema cémodo para el pasajero y de facil
acceso a la aeronave, a la cual se conecta a través de “mangas” o donde
también pueden ser transportados en buses que son utilizados aunque el
avion este cerca de la terminal para evitar accidentes, ya que continuamente
circulan vehiculos de servicio por esas zonas. No obstante, a medida que el
trdfico aumenta, las distancias que hay que recorrer resultan cada vez
mayores. El Aeropuerto Giovanni Battista Pastine (Roma — Ciampino), el
Aeropuerto Jorge Newbery (Buenos Aires, Argentina) y el Aeropuerto
Internacional de Carrasco (Montevideo, Uruguay) son buenos ejemplos de
este sistema.

Sistema muelle: Esta configuracion es semejante al sistema anterior, pero a
diferencia del mismo en este encontramos largos pasillos denominados
muelles, con mangas o fingers que sirven de acceso a los aviones y donde se
realizan las operaciones de embarque y desembarque del avién. Con este
sistema se aumentan las posiciones de estacionamiento frente a la terminal
de pasajeros respecto del sistema lineal, y ademas se logra el importante
propésito de que los pasajeros continden con un acceso directo e inmediato
a la aeronave. El problema surge cuando se requieren muchas posiciones de
estacionamiento y es necesario alargar los muelles, con lo que aumenta la
distancia a la zona de la terminal donde se encuentran los servicios de
atencién a los usuarios y las areas comerciales. Algunos buenos ejemplos
para citar de este sistema pueden ser el Aeropuerto Internacional de Salt Lake
City (Utah, Estados Unidos) y el Aeropuerto Internacional Ministro Pistarini
(Ezeiza, Buenos Aires, Argentina).

Sistema satélite: En este diagrama los aviones acceden al sector de
estacionamiento en grupos, alrededor de unidades terminales conocidas
como satélites, que pueden encontrarse unidas al edificio o terminal principal
a través de medios alternativos de comunicacién como monorrieles, buses,
cintas transportadoras o extensos pasillos en superficie o subterraneos. En
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las terminales satélites se realizan las operaciones de embarque y
desembarque, pero también pueden desarrollarse otras tareas segun el grado
de descentralizacion que se pretenda dar. Este sistema se ajusta a la medida
de aeropuertos con un elevadisimo trafico de pasajeros y aviones, dado que
se trata de un sistema para nada complejo de materializar, y el costo no es
elevado en relacion a la simplificacién y beneficios que supone. En el
Aeropuerto Internacional Leonardo Da Vinci (Fiumicino, Roma, lItalia), el
Aeropuerto Internacional de Los Angeles (LAX, California, Estados Unidos),
el Aeropuerto Internacional de Kuala Lumpur (Malasia) y el Aeropuerto
Internacional de Heathrow (Londres, Inglaterra pueden encontrarse algunos
ejemplos de este tipo de sistema.

2.5.2. Terminal de Carga:

En la actualidad, los procesos de carga son tan importantes como todos los
procedimientos que envuelven al transito de pasajeros. Con solo pensar que
existen empresas que se dedican exclusivamente al traslado de diferentes tipo
de carga como Federal Express (tal vez la méas representativa en este rubro) y
UPS, se cobra nocién, al mismo tiempo, de lo lucrativo que puede resultar el
mismo. Ahora bien, para evitar la innecesaria e insatisfactoria interferencia entre
los traficos de carga y de pasajeros, lo ideal radica en evitar las operaciones de
manejo de mercancias en el mismo sector por el cual circulan los usuarios.
Cuando el volumen de carga operada es pequefio, suele ser suficiente con
depdsitos situados en la terminal de pasajeros separados del flujo de personas.
Pero cuando el volumen es elevado, lo recomendable es poseer una zona
destinada al flujo de carga, construyéndose una terminal independiente a la de
pasajeros o, inclusive, un centro de carga que es un area mucho mas grande
definida en un aeropuerto, con instalaciones para el manejo de mercancias donde
se integran todos los operadores que intervienen en la cadena de transporte.
(Nicolas Gonzalo. 2010). Concretamente, los elementos a considerar en el
proyecto de una terminal de carga son:

e Prediccion del volumen de mercaderias.

e Caracteristicas y variedad del flujo de carga.

e Caracteristicas de los vehiculos terrestres y tipo de aeronaves destinados a
la carga.

e Técnicas en el manejo de materiales, documentacién y comunicacion.

e Grado de automatizacion en todos los procedimientos.
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2.5.3. Edificios Complementarios:

Mas alla de las terminales de pasajeros y carga, en las estaciones aéreas suelen
existir otros edificios que se utilizan como soporte y a su vez complementan a
dichas terminales. Por un lado, es comin encontrar una terminal de aviacion
general, sobre todo aquella orientada a la aviacion privada, corporativa, de
negocios y taxis aéreos, que aunque no requieran tratar con un numero elevado
de pasajeros, sus necesidades son muy diferentes a las del resto de los viajeros
de vuelos comerciales. En este sentido, cabe mencionar que tales necesidades
requieren de mayor planificacion, dado que son individuos mas demandantes que
un turista “comun” o “regular”. También hay muchas terminales aeroportuarias en
las que esta metodologia es la que predomina, y en algunos casos, hasta la Unica.

En esos casos, todo el aeropuerto se debe configurar tras las necesidades
especificas de estos usuarios. En segundo lugar, es necesario que una terminal
aeroportuaria cuente con un espacio destinado a tareas técnicas y
administrativas, en donde el personal que se desempefia en labores de gestion y
mantenimiento del aeropuerto pueda llevar adelante sus acciones
satisfactoriamente. Ese espacio, cominmente, se halla acondicionado con
oficinas, depdsitos y talleres, y su tamafio es directamente proporcional con la
dimensién de la terminal aérea. En tercer lugar, y cobrando cada vez mayor auge,
se pueden encontrar una diversidad de edificios mas all4 de las propias areas
comerciales dentro de las terminales del aeropuerto; se esta haciendo referencia
a zonas comerciales y de negocios y ocio, como hoteles, centros de
convenciones, predios para exposiciones, parques recreativos, etc. Sin estar
dentro de las terminales se ubican dentro de los limites del aeropuerto o en sus
adyacencias. (Nicolas Gonzalo. 2010).

2.5.4. Zona Industrial:

Debido a las ventajas que presupone para el transporte terrestre de pasajeros y
carga la cercania a la terminal aérea, ante la disponibilidad de terrenos y mas alla
de la posibilidad de verse afectados por los ruidos, algunas industrias prefieren
establecerse en las adyacencias del aeropuerto o directamente dentro del predio
destinado al mismo. Por esta razén suele existir una zona industrial, lo que es
mas, también puede afirmarse que va a repercutir de forma positiva en la
economia y funcionamiento de la terminal aeroportuaria. Las actividades que se
llevan adelante en este sector son, concretamente, tareas de apoyo y sustento a
las aeronaves en distintas edificaciones, entre las cuales se destacan:

e Estacionamiento en hangares o galpones: Consisten en amplias naves
equipadas con tecnologia de punta y, usualmente, son techadas. Suelen
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contar también con una edificacién, interna o externa, para almacenes,
despachos, etc. Asimismo, su cantidad y amplitud depende de la demanda
existente y del nimero de aviones que tengan su base en el aeropuerto.
También pueden encontrarse combustibles y lubricantes almacenados en
depdsitos dentro de sus instalaciones, que luego se trasladan a las cisternas
o hidrantes a través de tuberias para luego ser transferidos a las aeronaves.
Existe una mayor demanda de hangares en las localizaciones con climas
desfavorables o severos, donde la proteccion contra las condiciones
meteoroldgicas representa mas que una necesidad.

e Mantenimiento de aeronaves. La finalidad es realizar revisiones y
reparaciones periodicas en las aeronaves, que pueden tener lugar en
hangares, galpones, talleres, entre otros. Algunas de estas operaciones, en
su sentido mas primario, se hacen en el propio sector de estacionamiento
de las aeronaves. El mantenimiento es el conjunto de acciones, trabajos y
controles efectuados sobre los aviones, equipos componentes para
garantizar que conserven durante toda su vida operativa el estado de
navegabilidad con el que fueron certificados posteriormente a su
fabricacion.

e Catering: Por este concepto se entiende la elaboracién y suministro de
alimentos y bebidas a las aeronaves previo al vuelo. Se requieren de
espacio (almacenes) para albergar la materia prima con la que se produciran
las comidas, una zona de preparacion y camiones de distribucion que llegan
hasta las aeronaves que se elevan a su vez a la altura del fuselaje del avion
para hacer mas facil la carga y descarga de los contenedores con las tipicas
bandejas de comida.

2.5.5. Pistas de despegue y aterrizaje:

La pista es la parte mas importante de un aerédromo pues permite a las
aeronaves que estan en tierra llegar a las velocidades necesarias para lograr la
sustentacion en el aire, y permite a aeronaves en vuelo, ponerse en tierra. La
pista hace parte del lado aire de un aer6dromo. Salvo contadas excepciones, toda
pista permite operaciones de aterrizaje y de despegue de aeronaves.

Las pistas necesitan ser lo suficientemente largas y anchas para que permitan
operaciones de aterrizaje y despegue aquellos aviones de mayor tamafio que
operen el aeropuerto. Es decir, la pista sera el limitante para los diferentes tipos
de aeronaves que puedan aterrizar en ella. En aeropuertos de alto trafico existen
las pista de carreteo, que son pistas auxiliares que agilizan el trafico de aeronaves
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en tierra firme y aumentan el nUmero maximo de operaciones que se pueden

llevar a cabo. Subsistema Campo de Vuelos: Pistas de Vuelo y Calles de Rodaje, Franjas de Seguridad
de Movimiento

Plataforma: Zona de Espera, Sequridad y Aparcamiento de Acronaves
Viales y Aparcamientos de Vehiculos de Servicio, Puestos de Carga. Instalaciones pala

Las cabeceras de las pistas de aterrizajes de los aeropuertos necesitan estar de Aeronaves uipos y Vehiculos da Servicio. Zonas Lado Aire de los Temminales de Pasajeros y Carga
libres de cualquier obstaculo que pueda entorpecer o poner en riesgo la operacion

de aterrizaje/despegue de la aeronave. La linea de aproximacion de aeronaves, Zonas 12 Linea 2* Linea 3* Linea

por esta razon, necesita estar libre de torres y edificios. Las pistas de aterrizaje y T~ Edficos Terminaes | [, POWR AENoS OB 1 [ Edf. Audares, Ofc

Cias_Aéreas, Serv
Empres. Expo. Congr.

despegue deben orientarse de acuerdo al patron de vientos de la region: para la Zona de Pasajeros [T g;ﬂ;?;ﬂ‘*‘:ﬁ;g ™
seguridad de una operacién de aterrizaje o despegue, la componente lateral del

viento no debe superar una velocidad admisible para las aeronaves mas -
pequefias en el 95% del tiempo; cuando suceden, crean turbulencias en la del SERD
aeronave, aumentando las  probabilidades de un  accidente. Aeropuerto Aeroportuarias

y Pers. Apartam. Vehic.
M 7

Servicio

Hangares y Talleres

R . . u Zona oo b Senvicios de Campao. Almacenes y
(www.ingenieriaaeroportuaria.blogs.upv.es) industrial = “:;‘;‘;;: Aparcamienios. [ Oficinas.
Segun la OACI, El emplazamiento y la orientacién de las pistas en un aerédromo Zonade ng;;féz-dgmﬂ- ;:sws:en_ckiﬂémpay e v

- . o il - 1 < - anenime. Lampo f i c
deben seleccionarse, de modo que en las derrotas de salida y llegada se reduzca Servicios [ Sl Agertes Handling || Vuel, Aparcarienios. e
al minimo la interferencia respecto a las zonas cuya utilizacién residencial esta Zona de =

, . . L Aviacln ficio Teminal - Area Administrativa - ﬁ.d‘l\: Sociales y
aprobada y a otras areas sensibles respecto al ruido cerca del aeropuerto. General | | Y Hangares Aparcanienios. Servicios Escuelas.
Aeroportuaria
. .. e ., . EE— o Zonade Redes de Comunicaciones, Almacenamienta y Servicio de Combusiibles
Un factor importante es el coeficiente de utilizacion, determinado por la e Abastecimiento (== Central Eléctrica y Distrbucidn de Energia
Energé’:l’co Abastecimiznto de Aguay Redos de Saneamiento

distribucién de los vientos, que se especifica a continuacién. Otro factor
importante es la alineacion de la pista que permite obtener la provision de Gréafico 20: Zona de Servicio — Aeropuerto

aproximaciones que se ajusten a las especificaciones sobre superficies de Fuente: www.ingenieriaaeroportuaria.blogs.upv.es
aproximacion. Cuando se elija el emplazamiento de una nueva pista de vuelo por
instrumentos, es necesario prestar especial atencion a las areas sobre las cuales
deben volar los aviones cuando sigan procedimientos de aproximacién por
instrumentos y de aproximacion frustrada, a fin de asegurarse que la presencia
de obstéculos situados en estas areas u otros factores no restrinjan la operacion

2.5.7. Torre de Control:

Organizan el movimiento de aeronaves en tierra y en el espacio aéreo cuando
éstas se aproximan al aer6dromo, y autorizan operaciones de aterrizaje y

de los aviones a cuyo uso se destine la pista. (OACI) despegue. Estas torres de control se sitGan en un lugar que permita una amplia
vision del aerédromo, asi como una amplia visién de aeronaves en aproximacion.

2.5.6. Zonas de servicio: Varios aerédromos de pequefia dimension y areas de aterrizaje, asi como

algunos aeropuertos de mediana importancia, no poseen torre de control. En

Con un lado aire y un lado tierra (que incluye el subsistema de actividades estos aerédromos solo se facilita servicio de informacién de vuelo y no de control.

aeroportuarias y una zona de reserva).
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3.

Gréfico 21: Torre de control - Aeropuerto
Fuente: www.abc.es

Fundamentos normativos generales para Infraestructura Aeroportuaria.

A continuacion se presenta la normativa general relacionada con la temética de
la infraestructura aeroportuaria del pais, la constituye un papel importante para
mejorar los niveles de competitividad, conectividad e integracion regional tal como
lo define entre sus objetivos el Plan Nacional de Desarrollo 2010 -2014
“Prosperidad para Todos”.

Constitucion Politica de Colombia de 1991. En el titulo 1 "De los principios
fundamentales”, Articulo 1 expone: "Colombia es un Estado social de
derecho, organizado en forma de Republica unitaria, descentralizada, con
autonomia de sus entidades territoriales, democrética, participativa y
pluralista, fundada en el respeto de la dignidad humana, en el trabajo y la
solidaridad de las personas que la integran y en la prevalencia del interés
general".

Plan Nacional de Desarrollo. Con la Declaratoria de importancia estratégica
del proyecto Aeropuerto Perales realizada por el CONPES se espera dar
cumplimiento a los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo 2010 -2014
“Prosperidad para Todos” considerando la necesidad de atender el
crecimiento de la demanda del sector, mejorar la calidad en la prestacion del
servicio aéreo y ampliar significativamente la capacidad de la red de
aeropuertos, se somete a consideracion del Consejo Nacional de Politica
Econdmica y Social - CONPES, la declaratoria de importancia estratégica del
proyecto “Construccion de Infraestructura Aeroportuaria a Nivel Nacional” con
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el fin de construir el nuevo terminal de pasajeros, torre de control, cuartel de
bomberos y obras complementarias de los aeropuertos Perales de Ibagué.
Norma Internacional ISO 9001. Sistemas de gestion de la calidad.

Vision Colombia Il Centenario 2019.

Ley 105 de 1993 (Diciembre 30) Reglamentada parcialmente por el Decreto
Nacional 105 de 1995. Reglamentada por el Decreto Nacional 2263 de 1995
por la cual se dictan disposiciones basicas sobre el transporte, se
redistribuyen competencias y recursos entre la Naciéon y las Entidades
Territoriales, se reglamenta la planeacion en el sector transporte y se dictan
otras disposiciones.

Decreto 260 de 2004 Por el cual se modifica la estructura de la Unidad
Administrativa Especial de Aeronéautica Civil AEROCIVIL y se dictan otras
disposiciones.

Plan Maestro Aeroportuario. Resolucion Nro. 04350 del 19 de Octubre del
20009.

Actualizacién de Plan Maestro Aeroportuario. Resolucion Nro. 02288 del 07
de Mayo del 2012.

Plan Nacional de Aeronavegacion.

Plan Maestro para el Aeropuerto de Perales de la ciudad de Ibagué.

Plan de ordenamiento territorial del municipio de Ibagué. Acuerdo 0116 de
2000.

RESOLUCION NUMERO 04350 DE 2006: Planes Maestro Aeroportuarios.
RESOLUCION 3522 DE 2006: Abatimiento de ruido.

RESOLUCION 3185 DE 2004: Manual abatimiento de ruido Aeropuerto
ELDORADO.

RESOLUCION 2845 DE 2005: Transporte de pasajeros en aeronaves de
carga.

RESOLUCION 705 DE 2005: Transporte de Carga y Pasajeros.
RESOLUCION 5319 DE 2004: Bomberos.

RESOLUCION 02130 DE 2004: Normas Ambientales del RAC.
RESOLUCION 4573 DE 2000: Por la cual se establecen normas para el
acceso a los aeropuertos, desde predios particulares colindantes con los
mismos.

RESOLUCION 4730 DE 2000: Por la cual se adopta la politica ambiental de
la UAEAC.

Anexo 14 al Convenio sobre Aviacion Civil Internacional — OACI — Volumen 1.
Aerédromos.

Administracion Federal de Aviacion FAA.

Anexos 9 y 17 al Convenio sobre Aviacion Civil Internacional. Requisitos de
facilitacion y de uso y acceso de personas con movilidad reducida.
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4. Variables ambientales.
4.1. Elsoly latierra.

Aunque los movimientos de la tierra mas evidentes son la rotacion que determina
el diay la noche y la traslacion eliptica en la 6rbita que marca el lapso de un afio.
El desvio axial determina las estaciones (invierno, primavera, verano y otofio). A
medida que uno se retira de la linea del ecuador, las estaciones se hacen mas
evidentes. Los trépicos del mundo cuenta con una relativa estabilidad con
respecto a la incidencia solar anual, las regiones ecuatoriales no se ven tan
evidentemente afectadas debido la inclinacién de 23 grados de la tierra. En esta
zona existe una relacion relativamente constante con el sol. (Gonzales, 2010)

Eje de rotacion

66 °33°

Circulo Polar Attico

23°27°

——T Sol
f Plano de la Ecliptica

Circulo Polar Antértico

Trdpico de Capricornio

Grafico 22: Incidencia del sol en el Trépico de Capricornio.
Fuente: www.astronum.net

Los efectos del sol en la tierra se “expanden y contraen” en las zonas polares,
cuyos extremos se dan el 21 de junio y el 22 de diciembre (conocidos como
solsticios) y los intermedios el 20 de marzo y el 21 de septiembre (conocidos
como los equinoccios). Los equinoccios también son los momentos en los que la
tierra esta mas cerca al sol, en su trayecto eliptico.
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Equinoccio de Marzo
{de Primavera)

Primawera H. Morte
Otofio H. Suor

Solsticio de Junio
(de Yerano)
“Werano H. Morte

Invierno H. Sur

Trdpico de
cancer A

21 Junio

Linea de O loz dpsides

1 Diciembre

Perihelio
2-3 Enero

Afelio
2-3 Jullio

Trapico de

Capricarnio

Solsticio de Diciembre
(de Invierno)
Irwigrno H. Morte
“Werano H. Sur

Ecuador f

22 Septiembre

Equinoccio de Septiembre
{de Otofio)
Ctofio H. Korte
Primavera H. Sur

Gréfico 23: Solsticios y Equinoccios.
Fuente: www.astronum.net

4.2. Circulacién e Intercambio de Temperatura en la Tierra.

Segun Gonzales, 2010, La atmdésfera del mundo esta en constante movimiento e
intercambio de temperatura. En los tropicos es donde mayor hay incidencia, y
esta radiacion luego es transferida por toda la atmosfera, es asi como determina
el desplazamiento del aire entre las latitudes ecuatoriales y polares, denominada
una circulacion meridional.

4.2.1. Efecto Coriolis.

La radiacion calienta el aire que sube y en la alta troposfera se aleja del lugar de
mayor radiacién, a medida que sube y se aleja, en sentido oeste a este (el sentido
del movimiento de la tierra), se va enfriando, causando que el aire baje de nuevo
y comience un nuevo circuito. Este efecto sucede repetidamente a diferentes
latitudes de la tierra, afectando la direccion de los vientos vy el intercambio de
calor.
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Cuando el aire se acerca al Ecuador, los vientos Alisios del noreste y sureste
convergen sobre una estrecha zona a lo largo de él, denominada Zona de
Confluencia Intertropical; en ella la inversion se debilita y el aire se eleva, el
desarrollo vertical de las nubes aumenta y la inestabilidad se extiende a mayores
altitudes por lo que las precipitaciones se hacen mas fuertes y mas frecuentes.
En los tropicos, las diferencias en estos comportamientos climéaticos en buen
grado pueden explicarse con base en el desplazamiento de la Zona de
Confluencia Intertropical, ZCIT, a lo largo del afio, el cual se mueve
latitudinalmente, siguiendo el desplazamiento aparente del Sol con respecto a la
Tierra. La latitud determina la variacién a lo largo del afio y los patrones de
circulacion atmosférica dominantes. (Gonzales, 2010)

4.3. Latitudes Tropicales.

Se entiende por latitudes tropicales desde la 0 a 30° N / S y se caracterizan por
su estabilidad anual (aparente ausencia de estaciones), ya que el recorrido solar
en los trépicos es muy equilibrado, percibiéndose de oriente a occidente.

Las variables que mas afectan el clima son la topografia y el ritmo pluviométrico.
Las regiones montafiosas en latitudes tropicales mas destacadas son la cadena
montafiosa de Papua Nueva Guinea, Las montafias del sur de Asia (Laos, Burma,
etc), las montafias de la republica del Congo y Etiopia y finalmente la parte norte
de cordillera de los Andes. El efecto de la topografia en las regiones tropicales es
la determinante més importante en la variedad climética, por lo cual se enfatizara
en este estudio. (Gonzales, 2010)

4.4. Clima de los Andes Tropicales.

La cordillera de los Andes es la cadena montafiosa mas importante en la region
ecuatorial y tropical del mundo.

Una de las caracteristicas mas determinantes del clima Andino Tropical es la
topografia. A medida que se asciende las condiciones climéticas van cambiando
gradualmente evidenciandose principalmente en el cambio de temperatura, pero
en general toda la atmdsfera cambia, alterando los niveles de pluviosidad,
humedad, radiacién solar. Como respuesta al cambio de condiciones climaticas,
aparecen diferentes tipos de ecosistemas complejos que nativos de estas zonas.
Para agrupar estas condiciones, se cred la clasificacion por pisos térmicos que
se representan a continuacion:
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TEMP. MINIMA TEMP. MAX.
ELEVACION MEDIA TEMP. MEDIA MEDIA

0 234 282 332
500 207 254 305
1.000 179 226 2.7
1,500 152 19.8 25.0
2,000 124 17.0 222
2500 9.7 142 195
3.000 6.9 1.4 16.7
3.500 42 B.6 14.0
4,000 1.4 5.8 11.2

Gréfico 24: Pisos Térmicos en los Andes Tropicales. Fuente: Gonzélez, 2010.
4.5. Clima Templado.

Para disefiar correctamente los edificios de forma que interaccionen
acertadamente con el medio ambiente es necesario un conocimiento preciso de
las caracteristicas climaticas del lugar, para este caso, el clima templado.

El clima templado se ubica entre 1000 y 1800msnm, se caracteriza por estar la
mayor parte del tiempo en condiciones de confort. Muchas veces estos climas
son algo frios o algo calurosos y algunas veces el mismo clima puede ser tanto
caluroso como algo frio. Cominmente estas leves variaciones responden a
épocas de lluvias o secas, complementado de los vientos. La amplitud térmica
con diferencias inclusive mayores a los 15 C entre el dia y la noche también es
caracteristica de estas zonas. (Gonzalez, 2010).

[MANUAL DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS PARA TERMINALES DE TRANSPORTE AEREO EN CLIMAS TEMPLADOS EN COLOMBIA]




Se trata de un clima complejo, ya que hay variaciones diarias, mensuales y
estacionales muy marcadas. Se puede subdividir en dos sub-climas:

e Templado Calido: la temperatura media del mes mas frio fluctia entre los 3
°Cylos 18°C.

e Templado fresco: en este caso la temperatura media del mes mas frio esta
por debajo de los 3 °C y la del mes mas caliente por encima de los 10 °C.

Fuente: http://www.arghys.com/arquitectura/tiposde-clima.html

El reto arquitectonico en este clima consiste en que el objeto arquitecténico debe
integrarse al entorno en los momentos del dia en que la temperatura es
confortable, obtener ganancias internas de calor para las noches y prever
disipacion de calor por sobre calentamiento en determinados momentos del dia.

4.6. Orientacion, captacion y proteccion solar:

La arquitectura en los climas templados debe procurar adaptarse a las
variaciones de temperatura. La orientacion puede ser equilibrada en todas sus
caras. Es interesante tener la opcion de recibir la radiacion solar en momentos
frios del dia, especialmente en las mafianas. Asi mismo asegurarse de proyectar
buenas protecciones solares para evitar ganancias de calor especialmente en
dias calurosos. (Gonzélez, 2010).
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Grafico 25: Orientacién, Proteccion y Captacion Solar en Climas Templados.
Fuente: Gonzalez, 2010.
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4.7. Humedad y Pluviosidad.

Existe una gama importante humedad en los climas templados, aunque
generalmente cuentan con una humedad relativa en niveles altos (HR promedio
entre 60% y 90%). Asi mismo, la pluviosidad varia mucho de lugar a lugar. Dada
la aclimatacién del cuerpo al lugar y segun el estudio de Victor Oglyay,
Arquitectura y Clima en Colombia, la banda de confort para un clima tipico de
estas condiciones (Cali) esta aproximadamente entre 21.5 C y los 26.5C.

4.8. Ventilacion

En clima templado el control de la ventilacion es una herramienta importante, lo
cual hace fundamental disefiar la posibilidad de ventilaciones cruzadas. La
diferencia de temperatura de las fachadas independientemente de las
condiciones meteoroldgicas genera movimiento de aire que debe ser controlado
y aprovechado en los espacios interiores. El viento también sirve para controlar
la humedad. En este clima hay mucha mas libertad para el manejo de las
proporciones de lleno y vacios.

4.9. Masa térmica, aislamiento y hermeticidad.

Es conveniente hacer edificios herméticos que permitan controlar los
intercambios de calor, pero que a su vez permita abrirse para conectarse con el
exterior. Es conveniente también hacer construcciones pesadas, cuya masa sirva
para almacenar calor que puede ser aprovechado durante la noche. Aislar estas
superficies del exterior con el fin de captar calor de la radiacion directa y no
permitir que se en el intercambio con una atmosfera generalmente mas fria.
(Gonzélez, 2010).

5. Criterios y Estrategias generales de Disefio Arquitectdnico Bioclimatico.

De manera general, segun el Anexo 14 de la OACI, la construccion del edificio de
pasajeros no difiere en mayor medida de la construccién de un edificio comun.
Los factores que se deben tomar en cuenta para la construccion del edificio son
los siguientes:

e Disefio estructural que garantice la estabilidad de la estructura bajo
condiciones previstas en el proyecto (disefio por viento, sismo y cargas,
entre otras.

e Alta calidad y durabilidad de los acabados debido al transito y estancia
de usuarios por periodos largos.
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e Elevada calidad en el montaje y terminado de las instalaciones
eléctricas, mecénicas y electrénicas, por su uso continuo y prolongado.
Esto debido a la dependencia de la seguridad de los usuarios en estos
equipos.

El importante y constante flujo de personas en una Terminal de Transporte Aérea
en un clima tan variado como lo es una ciudad de clima templado, requiere un
disefio arquitectonico bioclimatico que dé solucion a los cambios de temperatura,
a lo que puede llegar a ser una intensa radiacion solar, a las repentinas
pluviosidades, y demas cambios climaticos pertenecientes a ciudades con clima
templado. Para ello, es importante tener en cuenta los siguientes criterios de
aplicacion de estrategias biocliméticas a la hora de proyectar y disefiar una
Terminal Aérea de Pasajeros en un Aerédromo.

A partir de la Version 1.0 del Estudio de Bioclimatica realizado por la Universidad
Nacional aplicado al disefio arquitecténico propuesto para la Construccion del
Aeropuerto Perales de Ibagué, se pueden resaltas los siguientes criterios
generales para la aplicacion de estrategias de disefio bioclimético para una
Terminal de Transporte aérea: Criterios de Implantacion, Criterios de Materialidad
y Criterios de Espacialidad.

Segun, Garrido (s.f) el proceso correcto para llevar a cabo un Disefio
arquitectonico bioclimatico debe asegurar la toma correcta de decisiones que
aseguren la mayor eficiencia energética en el edificio, para lo cual recomienda
las siguientes estrategias generales para la concepcion béasica de un edificio
bioclimatico:

Obtencidn de los datos climatoldgicos.

Obtencidn de la inclinacion de la radiacion solar.
Confeccion de diagramas de confort.

Obtencidn de pardmetros generales del edificio.
Identificacion de la tipologia arquitecténica mas adecuada.
Refinamiento progresivo de la tipologia arquitecténica.
Calculo de protecciones solares.

Disefio de soluciones constructivas mas adecuadas.
Correcta eleccion tecnoldgica y correcta eleccion de artefactos
tecnoldgicos.

10. Correcta gestion.

CoNooA~LODOE
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5.1. Criterios de Implantacion.

La orientacion de un Aer6édromo esta directamente relacionada a la direccion
de los vientos y la visual necesaria para el adecuado manejo de las
aeronaves. Para cada caso especifico, se debe realizar un estudio de los
vientos, el cual determina la ubicacién y orientacion de las pistas de rodaje y
las plataformas. Esta orientacion, puede o no, condicionar la ubicacion y
orientacion de la Terminal de Transporte Aéreo, de acuerdo a las necesidades
de relacion espaciales que se requiera para cada terminal.

Se requiere que las fachadas de mayor longitud sean las que posean menor
incidencia directa de asoleamiento en el transcurso del dia.

Es necesario resguardar las fachadas que reciben mayor incidencia del sol
mediante elementos de proteccion y mitigacion en cubiertas y fachadas.

Es importante la integracién patios como elementos de articulacion de
sistemas de iluminacion y ventilacion siempre y cuando sean elementos
continuos.

Los espacios de ocupacién prolongada deben protegerse de tal manera que
la fachada tenga una mitigacion mediante la utilizacion de los patios y
elementos paisajisticos.

5.2. Criterios de Morfologia.

Dado el caso de que la configuraciéon de la terminal contemple varios
Volumenes independientes, el volumen que esté bajo la mayor incidencia
del viento, debe tener una altura menor con el fin de permitir que los flujos
lleguen a los demas cuerpos o en su defecto se deben establecer elementos
con microperforaciones con el fin de mantener un flujo continuo del viento
entre los cuerpos.

La implementacion de elementos perforados hacia las fachadas con el fin de
direccionar el flujo de viento para optimizar los procesos de control de
temperatura.

La condicién formal de la cubierta debe responder a un sistema de ventilacion
natural por conveccion aire.

5.3. Criterios de Materialidad.

La mitigacion de ruido de las aeronaves requiere la utilizacion de materiales
con los que se obtenga una mitigacion del impacto acistico. Para el uso del
acristalamiento, éste debe diferenciarse en funcion de las fachadas (vidrio
simple en fachada TIERRA y doble / camara de aire en fachada AIRE,
respondiendo a una problematica de cargas térmicas y al aspecto acustico.
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e Es recomendable disponer materiales de alta inercia térmica (materiales
pesados) como complemento, en fachadas de alta exposicion solar.

e Se recomienda la utilizaciéon de materiales con alta resistencia al trafico para
zonas donde se presenta confluencia de personal.

e Las fachadas aire deben estar protegidas con barreras que reduzcan el
impacto de los vientos generados por las aeronaves en funcionamiento.

e Es preferible la utilizacion de materiales propios de la regiéon para evitar
incremento en costos.

e En necesaria la utilizaciéon de materiales reflectantes en la cubierta y colores
claros en las fachadas para reducir la captacion de carga térmica en el
material.

5.4. Criterios de Espacialidad.

e La espacialidad debe estar configurada de tal manera que permita la
permeabilidad de los vientos, teniendo en cuenta la direccion de los mismos
para optimizar la ventilacion natural.

e La configuracion y altura de la cubierta debe tener rasgos claros, los cuales
van desde la proteccion mediante la prolongacién y disposicion de elementos
en la fachada Tierra hasta el direccionamiento de la cubierta hacia la fachada
Aire y su inclinacion para reducir la incidencia solar.

6. Estrategias biocliméticas arquitectonicas para el confort térmico.

Dentro de una Terminal de Transporte Aérea, los principales problemas que
afectan el confort térmico son generados por las altas cargas térmicas generados
por la ocupacion prolongada de las personas y el uso de quipos tecnoldgicos y
eléctricos; para dar solucion a esto y pode cumplir con los estandares de confort
térmico dentro de la Terminal es necesario aplicar estrategias de extraccién e
inyeccion de aire tratado, que generen una adecuada ventilacion para
contrarrestar el calor y el alto contenido de humedad en el aire.

Para esto, al objeto arquitecténico, en este caso la Terminal de Transportes
Aérea, se le aplican estrategias en cada uno de sus componentes
arquitectonicos, tales como las cubiertas, fachadas, patios internos y cuando sea
necesario, la utilizacion de Sistemas mecéanicos de aclimatacion. La aplicacion de
estas estrategias son con el fin de que este funcione térmicamente por si solo,
reduciendo al maximo el uso de artefactos tecnol6gicos, al usar estrategias que
consisten en el disefio adecuado y la disposicion de los elementos arquitectdnicos
de la mejor manera para la optimizacion de los recursos naturales y ambientales.
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Para la determinacion de estas estrategias, es necesario identificar las
condiciones del bioclima especifico donde se encontrara ubicada la Terminal,
como las caracteristicas y direccion de los vientos, las radiaciones solares y la
incidencia en la implantacion, las caracteristicas y usos de los espacios.

6.1. Recomendaciones bioclimaticas generales para el confort térmico por
medio de fachada.

De acuerdo a la Version 1.0 del Estudio de Bioclimatica realizado por la
Universidad Nacional aplicado al disefio arquitecténico propuesto para la
Construccion del Aeropuerto Perales de Ibagué, las fachadas deben estar
disefiadas para evitar la transmision de calor y humedad dentro de la Terminal. A
continuacion se indican estrategias generales para tener en cuenta en un disefio
Bioclimético de una Terminal Aérea por medio de fachadas:

e Cuando es una fachada cerrada se recomienda la utilizacion de
sistemas de extraccion mecanica para la renovacion del aire, debido a
que se genera un efecto de estratificacion de calor dentro de la
edificacion.

e Se recomienda el disefio de fachadas solidas en la parte baja y
aperturas en la parte superior de las fachadas para reducir la humedad
relativa y las cargas térmicas.

e Se recomienda la utilizacién de colores claros con el fin de evitar la
captacion de calor en el material de fachada.

e Utilizacion de fachadas con paneles microperforados en sentido de los
vientos dominantes, donde se produzca una ventilacién cruzada.

e Los patios internos son generados con el objeto de ser una zona de baja
temperatura generada por la vegetacion, lo cual permite la generacion
de microclimas al interior de la Terminal, en donde se genera una
ventilacién a través de las fachadas.

e Las fachadas de las zonas de abordaje, llegada de pasajeros y
recepcion de equipaje, debido a su proximidad a las plataformas y pistas
en la fachada aire, requiere la utilizacion de materiales resistentes al
impacto de los vientos y la mitigacién de los ruidos generados por las
aeronaves.

e Serequiere que las fachadas con mayor conglomeracion de personas y
zonas de uso frecuente, cuenten con un adecuado sistema de
renovacion de aire, ya sea natural 0 mecanica.
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6.2. Recomendaciones bioclimaticas generales para el confort térmico por
medio de cubierta.

De acuerdo a la Versién 1.0 del Estudio de Bioclimatica realizado por la
Universidad Nacional aplicado al disefio arquitecténico propuesto para la
Construccién del Aeropuerto Perales de Ibagué, para alcanzar un confort térmico,
se deben aplicar estrategias arquitectonicas bioclimaticas en la cubierta de tal
manera que ésta tenga un disefio que permita optimizar la conveccién termina
de la edificacion debido a que es componente arquitectdnico de la envolvente de
la Terminal en la que inciden mayormente los rayos del sol. A continuacion se
indican estrategias generales para tener en cuenta en un disefio Bioclimatico de
una Terminal Aérea por medio de cubiertas:

e Cuando no hay incidencia de vientos en la Terminal y la temperatura del
exterior es mas cdlida que la del interior, es necesario el disefio de
aperturas en la cubierta que permitan la extraccion de aire caliente,
debido al estancamiento de este dentro de la edificacion,

e Se recomienda también la inclinacién de la cubierta, de tal manera que
la parte méas elevada permita el ingreso de vientos existentes con el fin
de optimizar la conveccion térmica.

e Cuando existe recepcion de vientos dominantes, no se requiere un
sistema de extraccion de aire caliente por la cubierta debido a que los
vientos generan brisas que refrescan el ambiente.

e La utilizacién de controles solares que sobresalgan de la cubierta para
la generacion de sombras al interior y exterior de la edificacion.

Aunque aumentan la carga Térmica de la Edificacién y en algunos casos se
incrementa los costos de la construccion y su utilizacion en la edificacion, existen
otros métodos arquitecténicos de usos tecnoldgicos como los Sistemas de
Ventilacion Mecénica, necesarios en los climas templados, debido a su variable
clima. Debido a los diferentes usos y actividades que se desarrollan dentro de la
Terminal, la ocupacién prolongada y uso frecuente de sus instalaciones, se hace
necesaria la utilizacion de sistemas mecénicos de aclimatacion en las zonas de
ocupacion mas constante como las oficinas y sistemas de inyeccion y extraccion
del aire en las zonas de comidas y los bafios principalmente.
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6.3. Estrategias bioclimaticas arquitectonicas aplicadas a la envolvente del
Objeto Arquitectonico para el confort térmico.

6.3.1. Modificacion de frecuencia de onda para captacion de calor.

Segun Garrido, este fendmeno es aplicado en la arquitectura como un medio para
la creacion de microclimas al interior de las edificaciones mediante la variacion
de la frecuencia de onda de la luz solar de onda corta que atraviesa un elemento
prismético o acristalado pasando a ser de onda larga Yy su incidencia modifica la
temperatura interna de la edificacion.

Estas estrategias consisten en el direccionamiento de la onda de la radiacion
solar y su cambio de frecuencia para generar calor por medio de fachadas
acristaladas, elementos naturales, aperturas en cubiertas y elementos
arquitecténicos adicionales para la adecuacion de calor en espacios amplios y
gue representen mayores ocupaciones y frecuencias de uso, como las salas de
abordaje, zonas couters y circulaciones, en épocas de invierno, donde se
presentan temperaturas bajas y altas pluviosidades, permitiendo asi la
generacién y acumulacion de calor al interior.

A continuacién, se realiza una descripcion de las métodos por medio del cual se
aplican estrategias de disefio Bioclimatico, propuestas por Garrido en su Libro
“Proceso de disefio bioclimatico. Control ambiental arquitecténico” aplicadas en
la envolvente de la Terminal, en base al objetivo de confort Térmico.

d IF

Grafico 26: Fendmeno de Frecuencia de Frecuencia de Onda.
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6.3.1.1. Orientacion Sur para captacion solar. (OS)

En las latitudes tropicales, es conveniente orientar el objeto con respecto al Sur,
ya que permite la obtencién de rayos solares con mayor incidencia en el
transcurso del dia creando un efecto invernadero al interior de la edificacién
especialmente cuando la incidencia se da a través de un medio acristalado.

1. Madana.
_ ﬂ
2. Medio dia.
|
8
3. Tarde.
‘:;

Grafico 27, 28 y 29: Incidencia del Sol en la Orientacién Sur.
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6.3.1.2. Efecto invernadero. (El)

Este efecto invernadero se fundamenta en una propiedad de los vidrios y
plasticos transparentes de dejarse atravesar por la radiacion de longitud de onda
corta y que impide que sean atravesados por la longitud de onda larga.

Cuando la radiacién solar (compuesta por longitudes de onda corta) incide sobre
una ventana atraviesa el vidrio con facilidad, pero al incidir sobre los materiales
del interior del ambiente estos se calientan, y generan radiacion de onda larga,
que no puede atravesar el vidrio, por lo tanto queda atrapada en el interior del
ambiente. Este fendmeno se repite mientras exista radiacion solar incidiendo
sobre la ventana aumentando, por lo tanto, la temperatura en el interior del
ambiente.

6.3.1.3. Muros Trombe. (MT)

Un muro Trombe o muro Trombe-Michel es un muro o pared orientada al sol,
preferentemente al norte en el hemisferio sur y al sur en el hemisferio norte,
construida con materiales que puedan acumular calor bajo el efecto de masa
térmica (tales como piedra, hormigén, adobe o agua), combinado con un espacio
de aire, una ldmina de vidrio y ventilaciones formando un colector solar térmico.

T Z

Gréfico 30: Efecto Invernadero.
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Gréfico 31: Muros Trombe

6.3.1.4. Aislamiento por inercia Termica. (AIT)

Este metodo se emplea por medio de un recubrimiento en las paredes internas
de la edificacion con el fin de retardar las variaciones de temperatura en invierno
no dejando que el calor salga y en verano no permitiendo que éste ingrese, ésta
caracteristica se debe a la incercia termica del material aislante en la envolvente
de la Terminal.

RS SASSANESRNSY

3
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Gréfico 32: Aislamiento para captacion de Calor
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6.3.1.5. Ventilacion por sistemas de doble piel de vidrio en fachada
sur (Doble invernadero). (DI)

Un par de pieles de vidrio separadas por un corredor. también llamado camara
de aire o espacio intermedio, con un ancho de entre 20cm a varios metros. La
piel de vidrio principal, generalmente aislada, opera como muro cortina, mientras
que la otra piel es por lo general vidrio simple y se coloca por delante o por detras
de la piel principal. Las pieles hacen que el espacio entre ellas actlue a favor del
edificio, principalmente, como aislante de temperaturas extremas y ruidos. La piel
de vidrio puede cubrir la totalidad de la estructura o una parte de ella. Se
recomienda la utilizacion de este metodo en las fachada aire de la Terminal de
Transporte Aereo.

1 1 2 3
—

Gréfico 33: Efecto Doble Invernadero
6.3.1.6. Intercambiador de calor - Muro Trombé Inverso. (TI)
Este sistema permite la regulacion de la temperatura interna de la edificacion

mediante elementos que retienen el calor interno de la misma y la redireccionan
hacia el exterior con el fin de mantener un medio mas fresco en el interior.

1 | ' 2

Grafico 34: Muro Trombe Inverso

[MANUAL DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS PARA TERMINALES DE TRANSPORTE AEREO EN CLIMAS TEMPLADOS EN COLOMBIA]




6.3.1.7. Calentamiento geotermico por aire. (CA)

Basandose en el principio de la inercia termica del subsuelo, este sistema permite
la climatizacion de un espacio interno de una edificacion mediante la utilizacion
de un flujo de aire que es estabilizado por medio de la temperatura del subsuelo.

Gréfico 36: Calentamiento por Aire.

6.3.1.8. Calentamiento por suelo radiante solar. (RS)

Este sistema utiliza la captacion solar directa con el fin de transmitirla al interior
de la edificacion donde es redistribuida por todo el suelo de la misma logrando
una temperatura estable en toda la superficie interna. Este sistema puede ser
aplicado en las ultimas plantas del Aeropuerto, por medio de aperturas que
permitan la entrada de iluminacion al interior de la Teminal, en las oficinas y zonas
de transito y permanencia frecuente.

Gréfico 39: Calentamiento por Suelo Radiante Solar.
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6.3.2. Estrategias arquitectonicas para generacion de fresco.

Segun Garrido, las siguientes estrategias consisten en el direccionamiento de la
onda de la radiaciéon solar y su cambio de frecuencia para generar una
temperatura fresca al interior de la Terminal en zonas de uso frecuente, zonas de
ocio, oficinas, circulaciones, por medio de fachadas acristaladas, elementos
naturales, aperturas en cubiertas y elementos arquitecténicos adicionales en
épocas de verano, donde se presentan temperaturas altas y mayor indice de
humedad en el ambiente. A continuacion, se realiza una descripcion de las
métodos por medio del cual se aplican estrategias de disefio Bioclimatico,
propuestas por Garrido en su Libro “Proceso de disefio bioclimatico. Control
ambiental arquitecténico” aplicadas en la envolvente de la Terminal, en base al
objetivo de confort Térmico.

6.3.2.1. Protecciones Solares Directas Horizontales. (PH)

Este tipo de protecciones utiliza distintos medios que pueden ser artificiales como
voladizos (1), celosias, pergolas y elementos microperforados (2), entre otros y
naturales como arboles, arbustos y vegetacion por medio de arboles de hoja que
caduca en verano (3) y arboles de hoja que caduca en invierno (4), con el fin de
disminuir la incidencia de la luz solar al interior del objeto arquitectonico y asi
crear, en espacios de mayor confluencia y permanencia de personas y
circulaciones, un ambiente fresco que recibe luz natural necesaria para el
desarrollo de diferentes actvidades en las fachadas que reciben mayor incidencia
solar.
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3 oy Y 4
ey

/ .,\“'!;'Z"'l o A/ L

Gréficos 40, 41, 42 y 43: Protecciones Solares Horizontales.
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6.3.2.2. Protecciones Solares Directas Verticales. (PD) =

Este tipo de protecciones utiliza elementos formales verticales del objeto como
muros, celosias, persianas y superficies para la disminucion de laincidencia solar.

1. Proteccion de la radiacion solar directa por medio de muros laterales. e - — =

3 3 Gréfico 50: Toldos exteriores.
Wil I, 6.3.2.4. Aislamiento de Temperatura Fresca. (AF)

Este metodo se emplea por medio de un recubrimiento en las paredes internas y
el uso de colores claros en las fachadas de la edificacion con el fin de retardar las
Gréfico 44: Radiacion solar por la Mafiana Gréfico 45: Radiacion solar por la Tarde variaciones manteniendo una temperatura fresca y estable.

2. Proteccion solar directa por medio de celocias verticales.
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Graéfico 46: Proteccion Solar en la Malfiana. Grafico 47: Proteccion Solar en la Tarde

6.3.2.3. Protecciones Solares indirectas. (PI) ;

Estos tipos de protecciones solares se caracterizan por utilizar elementos de
superposicion que pueden ser interiores, exteriores, moviles o fijos, los cuales Gréfico 51: Aislamiento de Aire Fresco.
permiten una reduccion parcial de la incidencia solar al interior de la edificacion.

6.3.2.5. Convenccién Natural. (CN)

i La conveccion natural genera una circulacién de aire, intercambiandose el

volumen de aire caliente que tiende a ascender y ocupar asi, el espacio, el aire

— ﬂ mas frio y denso. Este fenédmeno se puede utilizar en la arquitectura bioclimatica
para lograr mejorar el confort térmico de la edificacion. Utilizando la radiacion

solar, se calienta el aire mediante una superficie captadora de calor, ademas se
procura situar en la parte superior de la edificacién una via de escape para este
aire caliente que al ascender sale de le edificacion, dejando un espacio en el
interior que automaticamente es sustituido por aire mas frio.

Gréfico 48: Contraventanas exteriores. Grafico 49: Toldos Interiores.
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Grafico 52: Conveccion Natural (1), en climas frio (2), templado (3) y calido (4).
6.3.2.6. Ventilacion Cruzada. (VC)

Es la estrategia méas simple para lograr una adecuada ventilacion natural, cuando
las condiciones del entorno lo permiten, ésta consiste en generar aberturas
estratégicamente ubicadas para facilitar el ingreso y salida del viento a través de
los espacios interiores de la edificacién direccionadas mediante los vientos
dominantes.

Gréfico 53: Ventilacion Cruzada
6.3.2.7. Generadores de Sombra. (GS)

Estos métodos emplean elementos a manera de prolongaciones en las fachadas
y cubiertas como estructuras capaces de reducir la incidencia del sol y por ende
la temperatura de ciertos espacios especificos de la edificacién, mediante la
proyeccion de una sombra que es calculada segun la ubicacion solar en ciertos
momentos del dia. Para estas estrategias se deben utilizar parasoles horizontales
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o prolongacion de las cubiertas, al norte si se desea generar sombra en el exterior
y al sur si se desea generar sombras en el interior.

Gréfico 54: Generacion de sombras.
6.3.2.8. Intercambiadores térmicos arquitectdnicos. (ITA)

Este método utiliza un redireccionamiento de los vientos predominantes captados
de manera estratégica hacia el interior de la edificacion donde son dispuestos
ante la circulaciéon de un medio controlador de temperatura como puede ser un
conducto o un patio interno generando un flujo de intercambio constante
temperaturas con el medio exterior y generando temperaturas al exterior para
refrescar el interior por medio de Parasoles en los patios interiores.
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et ‘

| =
| — / —=

Gréfico 55: Intercambiador termico por parasoles en patios internos/externos y conductos.
6.3.2.9. Captores de viento. (CV)

Un captador de viento se encapsula y tiene varias aberturas orientadas en la parte
superior (tradicionalmente cuatro). Se cierran todas las bocas superiores menos
la que se encuentra en direccion al viento forzandolo a descender para que luego
suba por efecto chimenea. Esto genera la ventlacion que refresca
significativamente las partes inferiores de los edificios, pero si ho se incorpora
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otra estrategia seria lo mismo que una ventana u orificio comdn por donde entra
aire muy caliente y muy seco.

Gréfico 56: Captores de Viento hacia uno y dos lados.
6.3.2.10. Evaporacion. (EV)

Segun la Asistencia Para la Construccion Sostenible (ATECOS) El enfriamiento
evaporativo consiste en hacer circular una corriente de aire en contacto con una
masa de agua, de modo que la evaporacion del agua produce una disminucion
de las temperaturas de ambos. El aire enfriado contribuye a refrescar el edificio.
Este tipo de métodos se utilizan para reducir temperaturas en espacios con
probleméticas de aglomeraciéon de personal y/o maquinaria con generacion de
grandes cargas térmicas, en el caso de las terminales aéreas en &reas como
salas de abordaje y desembarque, couters y oficinas.

Gréafico 57: Sistema de Evaporacion.
6.3.2.11. Efecto chimenea. (ECH)
El Diccionario de Arquitectura y Construccion define el efecto chimenea como la

Tendencia a la ascension de los gases y el aire por el cafion de la chimenea o
cualquier otro conducto al ser sometidos al calor debido a su baja densidad en
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comparacion con la del gas y el aire que los rodea. La aplicabilidad de estos
mecanismos esta enfocada al refrescamiento de espacios que poseen
caracteristicas de poca ventilacion y con generacion de calor considerable. En la
terminales aereas pueden tener una gran influencia en espacios como zonas de
comidas, salas de abordaje y descarga y areas de servicios como bafios.

Gréfico 58: Efecto chimenea de dia y de noche.
6.3.2.12. Intercambiadores geotérmicos (por agua y aire). (IGF)

Este procedimiento se basa en la transferencia de temperatura mantenida por el
subsuelo mediante su inercia termica a un fluido ya sea agua o aire, el cual circula
en algun medio de transmision u encapsulado que equilibra la temperatura
generando un microclima al interior de la edificacion. Este metodo es utilizado
para refrescar espacios con problemas de temperaturas y humedad altas debido
a gran trafico y permanencia de personas. La terminales aereas tienden a
presentar este tipo de problematicas en lugares de estancias prolongadas como
las salas de espera, salas de ocio, locales comerciales y salas de equipajes.

Gréfico 59: Intercambiador por agua.
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Gréaficos 60, 61, 62: Intercambiador por agua.

6.3.3. Estrategias arquitectonicas para almacenamiento térmico.

Segun Garrido, el almacenamiento térmico se consigue al aumentar la inercia
térmica de los edificios, al incorporar sistemas estructurales de gran masa, pero
que supongan el menor coste energético posible, y la mayor rapidez y sencillez
en su construccion, incluyéndose elementos naturales como el agua, tierra y
residuos, entre otros. La adecuada inercia térmica, le permite a la Terminal
comportarte térmicamente ideal, sin recurrir a artefactos tecnoldgicos para
aumentar la eficiencia.

La inercia térmica permite, e invierno, que el calor generado durante el dia de
forma natural, se conserve durante la noche y que en verano, el fresco generado
durante la noche de forma natural, se mantenga durante el dia, sin consumo
energético alguno, asegurando asi brindar a los pasajeros un confort térmico
durante su permanencia en la Terminal.
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6.3.3.1. Exteriores al edifico. (CVE), (PL), (CTN).

Al exterior de la terminal, se sugieren estrategias bioclimaticas para aumentar la
inercia termica de la edificacion, con la aplicacién de 1. Cubiertas verdes (CVE),
2. protecciones laterales y cubiertas de tierra (PL) y 3. convectores termicos
naturales (CTN).

Gréfico 63, 64 y 65: Estrategias arquitectonicas exteriores Naturales.

6.3.4. Estrategias arquitectonicas de Transferencia térmica.

Debido a la configuracion de la Terminal, no todos los espacios podran contar
con la regulacion térmica adecuada de manera natural por medio de las
estrategias anteriores. Por tal razén, segun Garrido, se deben usas estrategias
arquitecténicas para transferir e calor recibido naturalmente a otras partes de la
edificacion, para garantizar bienestar y confort en todas las areas.

A continuacion se representan graficamente las principales estrategias
arquitecténicas de transmision Térmica dentro de una edificacion.
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6.3.4.1. Mecanismo de transmision por Radiacion (RDN) vy 6.3.4.3. Mecanismo de transmisién por Conveccién (CVN)
Conduccion (CDN)

12149000y
g .

Grafico 66: Radiacion y conduccion.

6.3.4.2. Mecanismo de transmision por Jardines Interiores. (J1)

-t

" a \

‘ Grafico 69: Agua en el Edificio. Grafico 70: Suelo de Hormigon Radiante.

Grafico 67: Jardines Interiores

Grafico 71: Estructura Vertical. Grafico 72: Estructural Horizontal.

Fuente Graficos 26 al 72: Luis de Garrido. Proceso de disefio bioclimatico. Control
ambiental arquitectonico
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7. Estrategias bioclimaticas arquitecténicas aplicadas para el confort Luminico.

Dentro de una Terminal Aérea se desarrollan diferentes actividades en cada una
de sus areas. Muchas de estas actividades requieren una adecuada iluminacion
natural, lo cual hace necesaria la aplicacion de estrategias, tanto en cubiertas
como en fachadas, que permitan una adecuada iluminacion.

Para la aplicacion de estrategias que permitan esta adecuada iluminacién natural,
es necesaria la identificacion de la incidencia solar en la Terminal de acuerdo a
su orientacion y configuracion y asi determinar, segin la programatica de la
Terminal y sus diferentes usos, cuales fachadas requieren mas proteccién solar
y cuales, por el contrario requieren el aprovechamiento de la radiaciones solares.

7.1. Pardmetros de disefio arquitecténico biocliméatico para el confort
térmico con luz natural.

De acuerdo al Comité Espafiol de lluminacion (2005), el disefio adecuado de
iluminacion en un edificio parte de la consideracion de los siguientes elementos:

e Laeleccion del lugar, orientacion, forma y dimensiones del edificio, para
aprovechar las ventajas de la aportacion de luz natural e impedir sus
inconvenientes inherentes a la presencia del sol y de su trayectoria.

e La seleccion de la abertura de penetracion de la luz natural y su
orientacion, factor esencial para el control de la calidad de iluminacidn;
por ejemplo, un disefiador sabe que la luz norte, rica en azules
procedente de la parte de cielo sin sol, esté relacionada con la sensacién
de “frio”, por el hecho de que la temperatura de color es mayor que la
del haz solar directo.

e Las superficies exteriores de los edificios actian entre ellas. Los
parametros superficiales, que son una variable de disefio para un
edificio, resultan restrictivos para los edificios contiguos; esto es debido
al hecho de que el color de la luz reflejada desde las superficies de un
edificio esté influenciado por el color de las otras superficies reflectantes.

e Las superficies del suelo que rodean al edificio, cuya contribucién es
importante en dias de cielos descubiertos, sin nubes, porque la luz
incidente sobre las fachadas es reflejada desde el suelo.

e El haz directo procedente del sol.

e Lailuminacién debe facilitar la orientacion y definicion de la situacién de
una persona en el espacio y en el tiempo.

e Lailuminacion debe integrarse en el disefio arquitectonico y de interior;
es decir, planificarse desde el principio y no agregarse en una fase
posterior.
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e Las diversas opciones de forma, color y materiales de la iluminacién
deben reforzar los objetivos del disefio arquitectonico y de interior en vez
de actuar independientemente.

e La iluminacién debe crear una sensacién y atmdésfera adaptadas a las
necesidades y expectativas de las personas (formal, intima, oficial,
sobria, econémica, brillante, atenuada, hogarefia, valiosa, amplia,
acogedora, hostil, etc.).

e La iluminaciéon debe facilitar y promover la comunicacién entre las
personas.

e La iluminacion debe definir principios y transmitir mensajes que vayan
mas alla de la simple claridad; debe expresar algo.

e Lailuminacion debe ser original en sus formas béasicas de expresion; no
debe ser un producto de masas que simplemente reproduzca lo ya
existente.

e Lailuminacién debe facilitar la percepcion y reconocimiento del entorno
de las personas.

7.2. Recomendaciones Biocliméticas generales para el confort luminico por
medio de Fachadas.

De acuerdo a la Version 1.0 del Estudio de Bioclimatica realizado por la
Universidad Nacional aplicado al disefio arquitecténico propuesto para la
Construccién del Aeropuerto Perales de Ibagué, las fachadas juegan también un
papel importante en cuanto a recepcion de luz al interior del edificio se trata. Por
medio de las fachadas, se pueden aplicar estrategias, que permitan la incidencia,
directa o indirectamente al interior del edificio, dependiendo de las actividades,
usos frecuentes, y ocupacion de las diferentes zonas de una Terminal.

e Se recomienda el uso de protecciones solares en las fachadas, como
aleros, persianas, fachadas microperforadas, de tal manera que se
reciba la luz natural adecuada pero también se restrinja la incidencia del
sol directo al interior de la Terminal, evitando asi las cargas térmicas y
la captacion de calor dentro de la edificacion.

e Serequiere que las areas con mayor permanencia de personas y/o uso
frecuente, como las zonas de abordaje y oficinas, cuenten con una
adecuada iluminacidén natural para evitar contrastes de luz indeseados,
debido a las diferentes actividades que alli se desarrollan.

e Para una adecuada recepcion de luz natural al interior de la Terminal,
en zonas de uso frecuente, se recomienda la inclinaciéon de fachadas,
teniendo en cuanta el grado de inclinacion de los rayos solares en los
horarios en que el sol incide con mayor fuerza en la Terminal, para evitar
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asi que dicha recepcién de luz torne a ser incomoda, y por el contrario
se utilice la luz necesaria para una adecuada iluminacion.

e La ausencia de obstaculos, que impidan la captacion de la iluminacion
natural al interior de edificio, es indispensable en zonas de mayor
ocupacién, como en la zona de los couters. Se requiere que estas zonas
tengan una mayor amplitud de espacios sin obstaculos para la
iluminacion.

e El uso de vegetacion de adecuado follaje, para la interrupcion de luz
directa al interior de la Terminal también es necesaria a la hora de
impedir la incidencia del sol en algunos lugares en donde no es deseada.

7.3. Recomendaciones Bioclimaticas generales para el confort luminico por
medio de cubierta.

La aplicacion de estrategias bioclimaticas en la cubierta permite la obtencién de
un confort luminico dentro de la edificacion, permitiendo asi la el aprovechamiento
de la luz natural en diferentes zonas de la Terminal.

e La aplicacion de aperturas en las cubiertas que permitan la entrada de
la luz natural en zonas como oficinas y zonas con ocupacion prolongada
y uso frecuente del personal, como en los couters

e Lainclinacién de la cubierta(s), debe seguir los requerimientos de luz en
los diferentes espacios, dispuesta de tal manera que la parte mas
elevada debe recibir la mayor incidencia solar para proporcionar la
estrada de luz natural a los espacios que mas lo requieren

e Utilizacion de parasoles para el control solar. En horarios en donde la
incidencia solar sea muy fuerte.

7.4. Estrategias bioclimaticas aplicadas a la envolvente del Objeto
Arquitectonico para el confort luminico.

De acuerdo al Comité Espafiol de lluminacién CEI (2005), es importante conocer
el funcionamiento y las necesidades de la Terminal de Transporte, debido a que
la aplicacion de un componente luminico puede afectar o ser afectado por una
solucion térmica. Por esta razén, es necesaria la identificacion de la prioridad de
solucién bioclimatica de acuerdo a las instalaciones de la Terminal, para aplicar
asi la estrategia adecuada.

Laura Carolina Alvarez Ramirez .

7.4.1. Componentes y elementos de captacién de luz natural.

La adecuada iluminacién requiere la aplicacién de estrategias a partir de
elementos arquitectonicos expuestos a continuacion, en base al Comité Espafiol
de lluminacién (2005).

7.4.1.1. Galeria. (GL)

Una galeria es un espacio de luz cubierto, unido a un edificio y puede abrirse al
exterior o estar cerrada por fachadas acristaladas. El uso de galerias en los
aeropuertos es muy comun, y es utilizado transmitir luz natural en un nivel de
iluminacion reducido al interior de la Terminal. Se recomienda el uso de este
componente en zonas amplias de permanencia y uso frecuente de personas
como salas de espera, salas de abordaje, y zonas de transito lento como las
zonas de control y couters.

Grafico 73: Aeropuerto Pulkovo.
Fuente: www.archdaily.co

7.4.1.2. Porche. (PCH)

Un porche es un espacio de luz cubierto unido a un edificio a nivel del suelo,
abierto al entorno exterior. El uso de este componente para permitir la entrada de
luz natural a las partes del edificio directamente conectadas al porche y las
protege contra la radiacion solar directa y la lluvia. Se recomienda el uso de este
componente en zonas de accesos y salidas de la terminal.
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Gréfico 74: Porche. Fuente: CEI, 2005.
7.4.1.3. Patio. (PT)

Un patio es un espacio encerrado por las pareces de uno o varios edificios, y
puede estar abierto al exterior por su parte superior. La aplicacion de este
elemento en la Terminal permite generar espacios con iluminacion natural directa
similar a la del exterior, ya que sus componentes limitaran la incidencia del sol y
la ventilacion en su interior y en el interior de las partes de la terminal directamente
conectadas a él. Se recomienda el uso de patios para la generacion de
iluminacion y ventilaciéon natural por conveccion en areas como las zonas de
comidas y zonas de ocio.

Grafico 75: “Jardin de la Cerveza” en el Aeropuerto internacional de Manich.
Fuente: www.teleaire.com
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7.4.1.4. Atrio. (AT)

Un atrio es un espacio cerrado lateralmente por las paredes de un edificio y
cubierto con material transparente. Este espacio permite la entrada de luz a otros
espacios interiores unidos a él. Se recomiendo la aplicacion de este elemento en
areas de circulaciones, ya que proporcione un orientacion visual.

Gréfico 76: Terminal 4 del aeropuerto de Barajas (Madrid).
Fuente: www.traveler.es

7.4.1.5. Conductos de luz. (CL)

Un conducto de luz puede conducir luz natural a zonas interiores de un edificio
gue no estan unidas de otro modo al exterior. Sus superficies son acabadas con
materiales reflectantes de luz natural a fin de dirigir la luz natural difusa hacia
abajo, y pueden abrirse para permitir la ventilacién natural o estar cerrada con
materiales transparentes. Estos elementos puedes usarse en zonas como patios
internos para generar ventilacion e iluminacion en areas de comidas.

Gréfico 77: Conductos de luz. Fuente: CEIl, 2005.
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7.4.1.6. Ducto solar. (DS)

Este elemento es aplicado en espacios que no reciben la luz natural directa y
pueden proporcionar ventilacion. Las superficies de estos elementos deben ser
recubiertos con materiales reflectantes, como espejos, aluminio y pinturas para
poder reflejar la radiacion solar.se recomienda el uso de estos elementos en
zonas como oficinas que requieren una iluminacién natural.

J_/'

)

Gréfico 78: Ductos solar. Fuente: CEI, 2005.

7.4.1.7. Pared Translucida. (PTL)

Construida con materiales translicidos, forma parte de un cierre vertical en un
edificio. La superficie separa dos ambientes Iluminosos, permitiendo la
penetracion lateral de luz y difundiéndola a través del material transltcido. Esta
solucién puede ser usada en las Fachadas de la terminal en donde se requiera
mayor iluminacion directa como los accesos y salas de abordaje.

Gréafico 79: Pared Traslucida.
Fuente: planinter.wordpress.com
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7.4.1.8. Claraboya. (CB)

Una claraboya se define como una abertura horizontal o inclinada construida en
la cubierta, la cual permite la penetracion cenital de luz natural al interior del
edifico, protegiendo las areas iluminadas de radiacion directa o dirigiendo la luz
hacia espacios inferiores. Este elemento estd cubierto de vidrio o plastico
transparente, y puede ser fijo o abatible. Se recomienda para zonas que no
necesariamente deben recibir luz directa como zona de maletas y puestos de
control.

Gréfico 80: Terminal 3 del Aeropuerto Internacional de Shenzhen Bao'an por Studio
Fuksas.
Fuente: www.tecnoneo.com

7.4.1.9. Techo traslucido. (TTL)

Consiste en una cubierta parcialmente construida con materiales translucidos que
separan el espacio interior del exterior 0 dos espacios superiores superpuestos,
permitiendo la entrada cenital de luz natural, la cual se difunde a través del
material de la cubierta.

Grafico 81: Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México
Fuente: www.archdaily.co
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7.4.1.10. Cupula. (CP)

Este elemento permite la iluminacién cenital por medio de elementos acristalados,
acrilico o policarbonato. Generalmente se usa en puntos centrales de alta
confluencia de personas. Puede ser aplicado en zonas como corredores
principales y zonas amplias de ocio y comidas.

Gréafico 82: Cupula de vidrio para el Aeropuerto de Singapur.
Fuente: www.archdaily.co

7.4.1.11. Ventana. (VT)

La ventana es una abertura tipica en los edificios con multitud de funciones a
desarrollar, entre las que se pueden incluir: la entrada de luz natural; la vision y
relacion con el mundo exterior; la actuacion como elemento de ventilacion para
la renovacion del aire; aislamiento térmico y acustico; barrera contra el ruido y
protector de deslumbramiento.

Segun el CEl, las ventanas pueden clasificarse en:

e Ventana horizontal: coeficiente de forma 1/2
e Ventana vertical: coeficiente de forma 2
e Ventana intermedia: coeficiente desde 1/2 az2
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Dependiendo de la necesidad de iluminacion y ventilacién, las ventadas pueden
ubicarse estratégicamente en uno u otra orientaciéon de la siguiente manera,
Segun el CEl:

e Las ventanas orientadas al sur proporcionan mayores y constantes niveles
de iluminacion, con elevada ganancia de energia en invierno y media en
verano.

e Las ventanas orientadas al este y oeste proporcionan niveles de iluminacion
medio, pero variables durante el dia, con elevada ganancia de energia en
verano y baja en invierno.

e Las ventanas orientadas al norte proporcionan bajos pero constantes
niveles de iluminacion durante el dia.

7.4.2. Componentes de control de luz natural.

Para controlar la cantidad de luz natural que ingresa en una edificacién se deben
tener en cuenta aspectos como:

e El lugar, el tamafio y la posicion de las aberturas de las ventanas en las
fachadas.

e Las caracteristicas de los materiales de transmision de luz.

e Los elementos de control de ingreso de luz como elementos elasticos
simples (voladizos) y elementos dindmicos (persianas, cortinas). Las
soluciones correctas comienzan por la aplicacion de los elementos elasticos
y luego los dindmicos donde sea necesario.

Entre los componentes arquitectonicos de control de luz, la CEI propone que se
muestran a continuacion. Estos elementos se deben utilizar para la interrupcion
de llegada de luz en espacios en donde no sea estrictamente necesaria o se
requiera un control de ella. Puede ser aplicada de manera general en cualquier
lugar de la edificacion en donde se requiera control de la incidencia solar.

7.4.2.1. Tabique Divisorio. (TD)
Un tabique tradicional o simple es definido como un elemento de control colocado

en un componente de paso que divide dos ambientes, permitiendo que la vista 'y
la luz pasen a su través. (CEI, 2005)
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La aplicacion de persianas, al interior o exterior de la Terminal, controlara la
penetracion de luz solar directa.

7.4.2.3. Persianas. (PS)

Gréafico 83: Tabique Divisorio. Fuente: CEI, 2005
7.4.2.2. Division 6ptica. (DO)

La division oOptica es un elemento de control que permite el paso de la luz, pero
no la vision, colocado en un componente de paso que divide dos ambientes y
modifica las caracteristicas de la radiacion que pasa a su través. (CEI, 2005).
Este elemento se aplica a zonas que requieran iluminacioén indirecta.

Gréfico 85: Persianas verticales moviles. Fuente: www.bal-group.com

7.4.2.4. Voladizos. (VL)

Gréafico 84: Division optica. Fuente: CEI, 2005.

Gréfico 86: Voladizos. Fuente: forum.skyscraperpage.com
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7.4.2.5. Estantes de luz. (EL)

Esta generalmente colocado horizontalmente por encima del nivel de los ojos, en
un elemento vertical de entrada de luz, dividiéndolo en una seccién superior y
otra inferior.

Gréfico 87: Estantes de Luz. Fuente: CEI, 2005.
7.4.2.6. Apantallamiento vertical. (AV)

Es un elemento de control situado en el exterior de la fachada de un edificio y
fijado verticalmente sobre uno o ambos costados de la abertura.

Gréfico 88: Apantallamiento vertical. Fuente: CEl, 2005.
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7.4.2.7. Celosia. (CS)

Una celosia se define como un elemento exterior o interior compuesto por laminas
situadas en la totalidad de una abertura vertical.

Gréfico 89: Celosias en fachadas. Fuente: www.construible.es.

8. Estrategias biocliméticas aplicadas a la envolvente del Objeto Arquitectonico
para el confort Acustico.

Las condiciones acusticas dentro de una Terminal Aérea es una problematica
importante a la hora de dar solucion a las condiciones de confort, debido al alto
indice de contaminacién auditiva que afecta a estas edificaciones, debido al
funcionamiento de las distintas aeronaves, las cuales, debido a su frecuente
ruido, resulta incébmodo para los usuarios de la Terminal, pasajeros o no,
afectando de tal manera que su alcance no es solo dentro de la Terminal Aérea,
sino afectando también a las edificaciones vecinas. De ahi también la importancia
de la adecuada localizacion de un Aerédromo y la aplicaciéon de estrategias de
mitigacion del ruido, por medio de soluciones paisajisticas y en el uso de
materiales resistentes a la transmision del ruido, haciendo las veces de barreras
acusticas.

Al aplicar estrategias térmicas y acusticas, es necesario que tomen las decisiones
adecuadas a la hora de seleccionar qué estrategias convienen para que no
afecten entre el funcionamiento de la otra.
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A continuacién se mencionan unas recomendaciones generales que deben ser
aplicadas en las fachadas que presentan mas problematicas acusticas en la
Terminal.

e Las fachadas acristaladas dispuestas en la fachada aire de la Terminal
debe ser un vidrio doble DVH con camara de aire, cuyo aislamiento es
de 42 db. Este vidrio funciona tanto para generacion de confort térmico,
como para el acustico. Para aplicar esta estrategia es necesario
identificar lo distancia estimada de despegue de los aviones y el nivel
sonoro estimado que producen.

e Sila terminal cuenta con patios, las fachadas junto a estos requieren
también un tratamiento acustico, aunque estan afectadas por un nivel
sonoro mas bajo que las fachadas aire.

8.1. Estrategias bioclimaticas aplicadas a la envolvente del objeto
Arquitectonico para el confort acustico.

8.1.1. Sistemas de control acustico

Segun Florensa y Roura (1991) Son sistemas acusticos los conjuntos de
componentes de un edificio que tienen como funciéon la mejora de su
comportamiento acustico, actuando sobre los sonidos externos o internos sin
requerir ningun tipo de energia artificial para su funcionamiento. En el caso de la
acustica nos encontramos con el hecho de que la mayoria de las acciones de
control sobre las condiciones de los espacios dependen directamente de
aspectos mas generales del disefio.

Para considerar los sistemas que se incorporan a un proyecto con una finalidad
exclusivamente acustica se deben analizar dos tipos principales de acciones: por
un lado la correccion de aspectos genéricos de disefio enfatizando su funcion
acustica y por el otro la incorporacion, menos frecuente, de sistemas
especificamente acusticos para conseguir un efecto particular.

Los sistemas de control acustico se pueden clasificar en cuatro categorias, segun
el tipo de accién que hacen para corregir el comportamiento del ambiente:

e si proporcionan protecciéon acustica a los ambientes interiores contra
ruidos externos.

e sicorrigen la acUstica de los locales.

e sigeneran algun tipo de sonido.

e sitransmiten el sonido.
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8.1.1.1. Sistemas de proteccion acustica

Florensa y Roura (1991) los definen como conjuntos de componentes que se
incorporan a los edificios con la intencion de detener sonidos no deseados antes
de que penetren en los espacios que queremos controlar. Al considerar las
caracteristicas de la piel de los edificios, se toma en cuenta la importancia de su
peso, de la continuidad y uniformidad de sus cualidades como barrera acUstica 'y
de la hermeticidad en los cerramientos practicables. Consideraciones parecidas
se hacen al tratar el disefio del interior en cuanto a su compartimentacion, la
distribucion de los espacios, el peso y la continuidad de los cerramientos.

La aplicabilidad de estos tipos de sistemas son de gran utilidad cuando nos
referimos a las terminales de transporte Aéreo, especialmente al disefiar la
fachada Aire, donde la incidencia sonora es extrema. Si bien se tienen en cuenta
el sonido y vibraciones generadas por las aeronaves, se hace necesario
implementar medios de mitigacion para evitar que estas afecten el desempefio
de las distintas actividades que los usuarios efectian en los espacios internos de
la edificacion.

Si bien las operaciones de disefio general del objeto arquitecténico no han sido
lo suficientemente eficaces para lograr un comportamiento acustico 6ptimo de la
relacion de espacios se pueden llegar a implementar dos alternativas de este tipo
de sistemas de proteccion acustica como lo son:

a) Pantallas acusticas especiales.
b) Espacios acusticos intermedios.

8.1.1.1.1. Pantallas acusticas especiales. (PAE)

Alegre. (2008) define las pantallas acusticas como Muros o barreras constituidas
por elementos de pared relativamente delgada, verticales o inclinados, que
presentan distinto grado de absorcion acuistica y que ofrecen una gran resistencia
a la transmision del sonido a su través, es decir, un indice de aislamiento al ruido
aéreo suficiente. Las pantallas pueden adoptar numerosas formas y emplear
diversos materiales: elementos metélicos, hormigén, madera, vidrio, materiales
plasticos, materiales ceramicos, elementos prefabricados a base de los
materiales anteriores y materiales absorbentes.

Si bien las directrices de disefio del objeto arquitectonico deben prever dichas
probleméticas de incidencia de afectaciones sonoras, los elementos del objeto
arquitecténico que son mas vulnerables como ventanas y perforaciones por
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donde el ruido puede ingresar se deben proteger con la implementacién de En su libro Arquitectura y energia Natural Florensa y Roura (1991) recomiendan
materiales o de la misma caracteristica formal de estos componentes. Siempre se debe dejar una camara de aire que independice las dos capasy se
Generalmente se aplican algunos elementos como voladizos, salientes, marcos, debe procurar reducir la reverberacion que se puede producir en el interior de la
aleros y los mismos balcones que permiten reflejar las ondas sonoras, cuidando camara, por lo que es favorable una alta absorcién en el interior de la misma.
también que la condiciéon formal de que estos componentes por el contrario

operen como amplificadores de las ondas sonoras para ello se debe tener claro dB

la direccion de la cual provienen éstas. el
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Gréfico 90: Colocacién de absorbente acustico para evitar la reflexion hacia la ventana. Grafico 92: Aislamiento acdstico que representa una camara de aire, segln su anchura.
aB
Otra manera de crear pantallas de proteccién acustica es doblar los cerramientos, o
sean transparentes u opacos, que tengan un aislamiento acustico insuficiente. -
Puede ser necesario incrementar su accion con la superposicién de una capa que :
70 > .
refuerce el efecto. 490 Ka/m?
60
! 180 Kg/m3
/ / = 30 Kg/m?
\ - |
N LAMINA 10! Kg/fm?
METALICA 20 '8 Kyp/m?
. 2.5 Kg/m?
10
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ELASTICO ELASTICO _ % o
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Gréfico 91: Dispositivos de estanqueidad para la sujecion de paneles. Gréfico 93: Aislamiento acustico del sonido aéreo de un panel, segln su frecuencia y su

masa.
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Los sistemas de pantallas acusticas creadas por el efecto que produce doblar los
cerramientos, pueden ser ventanas o puertas dobles, falsos techos de
aislamiento, paredes dobles, etc. De igual manera la efectividad de estos son
relativos a su superposicion de elementos y a los diametros de los mismos.

1
N A
//% NZ

Grafico 94: Soluciones que evitan vibraciones coincidentes en paredes dobles.

MATERIAL ABSORBENTE
FALSO TECHO

Grafico 95: Esquema de un tipo de falso techo aislante.

7

El uso de materiales que den respuesta a la afectacion es sin duda uno de los
aspectos mas determinantes si se desea tener efectividad en estos sistemas
teniendo en cuenta que uno de los materiales mas utilizados es el vidrio sin
embargo es posee una condicion que es vulnerable como lo es su caracteristica
vibratil, en este lo que se traduce en un fenémeno especifico como lo es la
resonancia, Con tal de mejorar el aislamiento, se puede recurrir a vidrios dobles
de diferentes gruesos, que son ventajosos si los dos cristales no son paralelos, si

Laura Carolina Alvarez Ramirez .

las juntas son de caucho sintético y si las camaras de aire estan revestidas
lateralmente con material absorbente.

Gréafico 96: Tipos de juntas estancas en carpinterias.

De igual manera Florensay Roura (1991) en su libro Arquitectura y energia Natural,
consideran que en el caso de las ventanas practicables, sera muy importante controlar
las juntas entre la carpinteria y el marco, mediante burletes de caucho, dobles galces, etc.
En cualquier caso la mejor solucién siempre sera doblar todo el conjunto de la ventana (con
los laterales revestidos de absorbente). Un tipo de vidrio de comportamiento especialmente
bueno es el blindado, que ademas de un peso elevado, favorable segun la ley de masas,
tiene una buena resistencia a la vibracion, debida a su composicion heterogénea por capas.

ICONTI-?AC HAPADO

\IFIELTRO

Grafico 97: Puerta disefiada para conseguir un buen aislamiento acustico.

Las puertas como comunicadores de espacios también son elementos que
permiten la transferencia de sonido para ello es recomendable aumentar el peso
de las mismas incluso llenarlas en su interior con algin material mas denso que
limite el paso de las ondas sonoras.
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8.1.1.1.2. Espacios acusticos intermedios. (EAI)

% Este método se aplica desde la mismas operaciones de disefio de la distribucion
interna del objeto arquitecténico, donde cada espacio esta destinado a una serie

1 de actividades especificas algunos ademas de esto poseen una naturaleza
implicita como lo es el de ser una camara de alta absorcion. Y se encuentran

/ situados entre un espacio de tendencia a altos niveles sonoros y algun otro

espacio. Y es este quien se encarga de reducir la incidencia y propagacioén del
sonido a otros espacios.

Gréfico 98: Soluciones para evitar los puntos débiles que tienen las puertas.

Los suelos como parte activa del objeto arquitectdnico siendo la plataforma sobre
la cual se generan las distintas actividades las programéticas, también son
susceptibles como medios de transmision y generacion de sonido. Especialmente 7 oy,

a los ruidos de impacto y puede llegar a significar incrementos de aislamiento o
de indice " de unos 20 - 30 dB. También actda como aislamiento contra los ruidos
aéreos con mejoras de los aislamientos que pueden llegar a 25 - 40 dB.

% ZOCALO

a PAVIMENTO 8.1.1.2. Sistemas de correccion acustica de locales

il | MATERIAL ABSORBENTE

= ——— Florensa y Roura (1991) los definen en su libro energia y como conjuntos de
S ‘ componentes que tienen como mision especifica corregir el comportamiento

A ‘ acustico de un local. Su funcién no es aislar el espacio interior contra sonidos que
/ provienen del exterior, sino procurar un buen reparto espacial y temporal de la
/ energia acustica. Tener un local con un reparto de la energia acustica correcto

)

significa mejorar la reverberacion, evitar ecos y cualquier tipo de concentraciones
focales del sonido, asi como reforzar las ondas acusticas cuando es necesario y
FORJADO en las direcciones mas convenientes.

avs

en sitios de gran afluencia de transito de personal Un caso especial de refuerzo ZZ
de barreras acusticas es el de los suelos flotantes; en este caso se refuerza el Z: <
aislamiento de un forjado con la superposicion de un pavimento que queda : f
separado elasticamente. Esta solucion representa una mejora en el aislamiento /E /
:
i

K
| wavavavavavawavswawawaway

Gréfico 100: Espacio intermedio acustico que actia como separador

Como los materiales y acabados de los espacios interiores de los edificios
acostumbran a ser muy reflectores al sonido, la mayoria de veces la correccion
acustica de locales significa disponer materiales especialmente absorbentes
situados en los lugares mas idoneos. La eleccion del tipo méas apto de absorcién

Gréfico 99: Esquema de un tipo de pavimento flotante.
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selectiva segun las condiciones y necesidades del local que queramos corregir,
asi como el uso de sistemas de absorcion variable, permitiran un control ajustado o v
de las cualidades acusticas resultantes.

Qe |-

8.1.1.2.1. Sistemas Absorbentes porosos. (SAP) o8-
Q.7 |-
El funcionamiento de los sistemas porosos consiste en la degradacion de energia
producida por la friccion en el interior de sus poros. Este sistema se puede )
agrupar en sistemas porosos de sistema rigido y de esqueleto flexible. Estos os|-
sistemas tiene un funcionamiento acustico similar, su diferencia consiste en la
puesta en obra de cada uno, segin su sencillez en colocacién y adaptacion al :
espacio determinado. Estos sistemas resulta Util para paredes internas en 03]
contacto directo con las fachadas aire, disminuyendo la afectacidon acustica '
generada por las aeronaves.

Segun Florensa y Roura, estos son materiales absorbentes de celda abierta y su R R R N
funcionamiento consiste en la absorcién de energia acustica por friccion de » 9 e w0 0 42 Moo 2000 4000 10.000
moléculas de fluido, es decir, el aire, al atravesar las cavidades tortuosas. Estos
sistemas tiene mas absorcion a los sistemas agudos que a los graves debido a
gue su absorcion aumenta a las frecuencias mas altas.

Hz

Gréfico 101: Comportamiento absorbente a diferentes frecuencias de materiales porosos
de esqueleto rigido.

A continuacion se muestra la gréfica 101, donde se representa el comportamiento
de materiales absorbentes de esqueleto rigido, habitualmente usados como
correctores de acustica de los locales y la grafica 102, donde se representa el
efecto que tiene el aumento de grosor de un papel absorvente de esqueleto
flexible.

20 40 o0 100 200 00 1.000 2.000 4.000 10.000 Hz

Grafico 102: absorcion de un material poroso de esqueleto flexible, como lo es la fibra de
vidrio, segun su grosor.
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8.1.1.2.2. Sistemas absorbentes resonadores. (SAR)

El funcionamiento de estos sistemas consiste en la degradacién de energia
producida al convertirse la energia incidente en energia mecanica. Este sistema
se puede agrupar en resonadores simples y resonadores acoplados. Su
funcionamiento varia en que, en los simples, tienen un comportamiento de
absorbente acustico puntual para determinadas frecuencias, mientras que los
acoplados amplian el campo de frecuencias criticas absorbidas. Estos sistemas
se pueden usar en diferentes areas de la Terminal dependiendo de los
requerimientos de mitigacion acustica.

Estos sistemas trabajan bien a ciertas frecuencias, su capacidad de absorcion
tiene un valor maximo de absorcion a una frecuencia baja, es por eso que los
paneles resonadores son mas indicados para absorber sonidos graves.

Entre los tipos de sistemas de resonadores simples, est4 el Helmholtz, donde el
elemento movil y elastico es el aire contenido en una cavidad con una abertura
que comunica con el exterior. Este sistema puede acoplarse en paralelo,
formando una placa perforada a cierta distancia de la pared de soporte para
mejorar su funcionamiento.
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4. Plafon perforado.
5. Absorvente anecoico.

5 {em?)
==

v {em?)

Gréfico 103: Resonador acoplado en paralelo. Panel perforado.

A continuacién se muestra un gréafico que representa el funcionamiento de los
diferentes sistemas de absorciéon acustica, donde se puede observar que la
maxima capacidad de absorcion varia segun la frecuencia del ruido recibido. Por
lo cual se recomienda una adecuada combinacion de los sistemas para obtener
una respuesta mas uniforme en el espectro acustico:

1. Porosos: a. rigidos, b. flexibles.
2. Resonadore de Helmholtz.
3. Resonador de Membrana.

MATERALES e 1
POROSOS

22532

125 250 500 1.000 4,000 H|

Gréfico 104: Tipos de absorventes acusticas y sus curvas de respuesta.
Fuente Gréficos 90-104: Florensa y Roura, Arquitectura y energia Natural (1991)
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8.1.1.3. Sistemas generadores de Sonido. (GSN) 8.1.1.4. Sistemas transmisores de sonidos. (TS)
Segun Florensa y Roura, estos sistemas consisten en la generacién de sonidos, Segun Florensa y Roura, estos sistemas consisten en recuperar sonidos
naturales o artificiales, para mejorar un ambiente determinado, “enmascarando” agradables del interior o exterior del edificio y transmitirlos mediante conductos
y escondiendo otros sonidos que no son deseados. Un ejemplo de estos de interior reflector.

elementos son las cortinas o las pequefas cascadas, ya que producen un sonido
agradable ya que cubre las mismas frecuencias de la voz humana y no es un
sonido informativo ni ritmico.

Grafico 105: Cascada Aeropuerto Jewel Changi. Gréfico 106: Conductos.
Fuente: http://es.gizmodo.com/cupulas-y-una-cascada-de-40m-asi-sera-el-aeropuerto-m- Fuente: www.estilosdeco.com
1668442171
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9. Matriz de estrategias de disefio bioclimatico para una Terminal de Transportes Aérea.
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Oficinas

Personal de aviacion, servicios
administrativos, servicios de
telecomunicaciones, Atencion al
publico: personal de ventas.

Altas cargas termicas por uso de
equipos y por permanencia de
personal, la cual genera tambien
una alta humedad en el aire emitida

por las personas.

ventilacion mecanica y natural.
lluminacion natural y artificial.
Deshumidificacion. Mitigacion de
Ruido. Equipos tecnologicos.

EV-0OS-CA-RS-PH-PD-VC-GS-ITA-CV-JI-CVN-
DS-PTL-CB-CP-VT-TD-DO-PS-VL-EL-AV-CS-
PAE-EAI-SAP-SAR-GSN-TS-

Vestibulos de llegada y Salida

llegada y salida de usuarios,
presencia de personal del
aeropuerto

entrada de aire caliente y humedad
del exterior.

ventilacion natural y artificial y
Deshumidificacion. Mitigacion de
Ruido.

MT-CA-PH.-PD-VC-GS-ITA-CV-JI-GL-PCH-AT-
CL-DS-PTL-CB-TTL-CP-VT-TD-DO-PS-VL-AV-
SAP-SAR-GSN-TS-

Salas de Abordaje y
Desembarque

espera de salidas de vuelos y
llegadas de pasajeros.

humedad en el aire y calor latente
por confluencia y permanencia de
personas

ventilacion. lluminacion natural y
artificial. Mitigacion de Ruido.

EV-ECH-IGF-OS-MT-PH-GL-PCH-AT-CL-PTL-
CB-TTL-VT-DO-PS-VL-AV-CS-SAP-SAR-GSN-

Salas de Ocio y locales
comerciales

juegos, salas de
telecomunicaciones, comercio

permanencia de personal de
atencion a los pasajeros y transito
lento de pasajeros.

equipos electricos y teconologicos.
lluminacion artificial y natural.
Mitigacion de ruido

IGF-EI-MT-CA- PH-CN- GS-ITA-CV-EV-JI-CVN-
GL-PT-AT-PTL-CB-TTL-VT-TD-DO-PS-VL-AV-
PAE-EAI-SAP-SAR-GSN-TS-

Sala de Equipajes

Recepcion de maletas por los
pasajeros y personal encargado
por parte del aeropuerto

permanencia de personal de
atencion a los pasajeros y transito
lento de pasajeros.

equipos de rodaje de equipaje.
lluminacion artificial.

IGF-EI-PH-CN-VC-CV-CL-CB-CP-VT-DO-PS-
VL-AV-CS-

Zonas de Comidas

preparacion y venta de alimentos.

concentracion de olores y altas
temperaturas por preparacion de
alimentos y calor latente por el
personal

extraccion de olores, ventilacion
mecanica y natural. Equipos electricos
y tecnologicos.

ECH-IGF-PH-GS-ITA-CV-EV-JI-GL-PT-CL-PTL-
CB-TTL-VT-DO-PS-VL-AV-CS-EAI-FSAR-GSN-

Aseos y Depositos

manejo de desechos y
almacenamiento productos e
insumos.

concentracion de olores y calor
latente por equipos electricos

iluminacion artificial,
deshumidificacion, extraccion de
olores, equipos electricos, control de
salubridad e higiene

PH-VC-ITA-CV-CL-VT-

Couters

Permanencia de Personal de
Aerolineas, transito de viajeros,
venta de tiquetes, servicios e
informacion de viajes.

concentracion de calor latente por
confluencia y ocupacion prolongada
de personal y uso de equipos
tecnologicos.

iluminacion artificial y/o natural,
equipos tecnologicos.

EV-PD-VC-GS-CV-JI-GL-DS-VT-TD-DO-VL-
PAE-EAI-SAP-GSN-TS-

Circulaciones y Zonas de Transito
rapido

transito de personal y Control de
Pasajeros, Control de Pasaportes,
control de Aduanas

acumulacion de calor por flujo de
personas

ventilacion natural, iluminacion natural
y artificial. EQuipos tecnologicos y
electronicos

VC-GS-ITA-CV-EV-JI-PT-CL-PTL-CB-TTL-VT-
VL-GSN-

Bafios

servicio de aseo personal

concentracion de olores

ventilacion mecanica y natural.
Deshumidificacion. Mitigacion de
olores.

ECH-RS- PH-PV-VC-CV-DS-VT-PS-

Tabla: Matriz de estrategias de disefio bioclimatico para una Terminal de Transportes Aérea. Fuente: Elaboracion Propia a partir de Florensa, Roura, DE Garrido y CEL.
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B
CONCLUSION

Las estrategias y herramientas que ofrece la arquitectura
bioclimética, hoy en dia son utilizadas para generar disefio y
construccién amigable con el medio ambiente, donde se evidencia
el aprovechamiento 6ptimo de los recursos naturales y la eficiencia
energética, generdndose también edificaciones y espacios de
calidad brindando confort a los usuarios.

Siendo los aeropuertos uno de los principales nodos de
conectividad, crecimiento, desarrollo y competitividad, se hace
necesaria que su infraestructura cumpla con todos los estandares de
confort. La terminal de Transportes es la edificacion donde més
convergen personas, y es alli donde se hace necesaria la aplicacion
de estrategias bioclimaticas para  crear  espacios
arquitectonicamente funcionales y confortables para que sus
usuarios puedan disfrutar de sus instalaciones en su estancia dentro
de él.

Resaltando la importancia de la aplicacion de dichas estrategias y
herramientas bioclimaticas, y en respuesta a esta problematica, se
ha creado el presente Manual, el cual brinda las pautas y
lineamientos béasicos que se pueden aplicar al disefio bioclimatico
de Terminales de Transporte Aéreo en climas Templados, donde se
recopilan las estrategias arquitectonicas basicas para generacion del
confort luminico, térmico y acustico dentro de este tipo de
Edificaciones.
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