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Resumen

Un proyecto arquitectdnico de expansidn del Aeropuerto Internacional Palonegro es presentado
en esta investigacién con el fin de atender las necesidades de capacidad, potencializar las exportaciones,
el turismo, la conexién nororiental de pais y al mismo tiempo convertir esta infraestructura en un simbolo
de Santander, y un referente en el ambito de aeropuertos regionales en el mundo. Para la realizacién de
este estudio se identificaron las necesidades fisicas de la expansidn, utilizando el manual de referencia de
la International Air Transport Association (IATA) para la prestacion de un servicio eficiente, también se
identificaron las caracteristicas Unicas que requiere esta expansion para potencializar los sectores
productivos prioritarios de la regidn y las caracteristicas arquitecténicas que le permitan convertirse en
un simbolo Santandereano en el mundo. Subsecuentemente se usaron matrices multicriterio que integran
el cuadro de caracteristicas identificadas con las alternativas, soluciones e innovaciones que se han
empleado en distintos proyectos similares alrededor del mundo para definir un programa arquitectdnico
final y coherente con la capacidad proyectada para de expansién del aeropuerto en un horizonte de 30
anos.

Palabras clave: Aeropuerto, Infraestructura aeroportuaria, Expansion, Aeropuerto regional,

Turismo, Turismo médico, Terminal de pasajero, Matrices multicriterio.
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Abstract

An architectural project for the expansion of the Palonegro International Airport is presented in this
research in order to meet capacity needs, boost exports, tourism, the northeast connection of the country
and at the same time turn this infrastructure into a symbol of Santander, and a benchmark in the field of
regional airports in the world. To carry out this study, the physical needs of the expansion were identified,
using the International Air Transport Association (IATA) reference manual for the provision of an efficient
service, the unique characteristics that this expansion requires to potentiate the benefits were also
identified. Priority productive sectors of the region and the architectural characteristics that will allow it
to become one of Santander’s symbols in the world. Subsequently, multicriteria matrices were used that
integrate the table of characteristics identified with the alternatives, solutions and innovations that have
been used in different similar projects around the world to define a final architectural program and
consistent with the projected capacity of an airport on the horizon of 30 years.

Keywords: Airport, airport infrastructure, expansion, regional airport, tourism, medical tourism,

passenger terminal, multicriteria matrices.



NUEVA TERMINAL INTERNACIONAL AEROPUERTO PALONEGRO T2 10

Introduccion

El aeropuerto Internacional Palonegro sirve a la ciudad de Bucaramanga, Santander, se
encuentra ubicado a 18 kildmetros de distancia de esta ciudad, en jurisdicciéon del municipio de Lebrija,
especificamente al tope del cerro de Palonegro a 1188 m de altitud, parte de la extensa cordillera
oriental de Colombia, Y lugar histdrico donde se libré la batalla del mismo nombre durante la guerra de
los mil dias. Fue inaugurado en el aflo 1974 y consta de 1 pista de asfalto de 2310 metros de largo por 45
metros de ancho, calle de rodaje, una terminal de pasajeros, Zona de Hangares y Torre de control. Su
capacidad maxima es de 2.5 millones de pasajeros y en 2022 transporto 2.149.000 pasajeros, restandole
un 14% de espacio para crecer sin afectar la calidad del servicio prestado (Consorcio PP.MM Nororiente,
2020).

Para Bucaramanga, y en general para toda la region de Santander, incrementar la capacidad,
competitividad, eficiencia y visibilidad de su aeropuerto principal es de gran importancia, pues posibilita
conectar los servicios y productos de este territorio con el mercado Nacional y mundial, donde existe un
enorme potencial de compradores y visitantes por atraer. Tanto para los grandes inversionistas
turisticos como para los grandes compradores de productos en el mundo, es de vital importancia contar
con una infraestructura optima que garantice unas condiciones de operatividad de sus cadenas de
suministros como de sus estdndares de servicio.

Este trabajo de investigacion tiene como objeto, identificar las necesidades espaciales del
aeropuerto para desarrollar una expansion coherente y simbdlica que conviertan este aeropuerto en un
referente mundial en el sector de aeropuertos regionales. Para este propdsito se identificaran los
espacios fisicos necesarios a un horizonte de 30 afos, utilizando el manual de referencia de la IATA
(2019), que rige el sector aeronautico internacional. También y como parte de un proceso para darle un

caracter Unico en el mundo a este aerédromo, se exploraran los sectores prioritarios de la regiéon y con
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mayor potencial de exportar servicios y productos al mundo para insertar espacios fisicos funcionales
que favorezcan el desarrollo de estos sectores.

Adicionalmente, este trabajo abordara el proceso de composicién arquitectdnica, el cual
aprovechara la visibilidad de infraestructuras de este tipo para realizar un proyecto que refleje la
identidad de la regién santandereana a través de la forma, la materialidad y la estructura, pero, sin dejar
de lado un factor de gran relevancia como la sostenibilidad climatica, ya que vivimos en un momento
histérico, donde las actividades econdmicas deben plantearse desde una perspectiva original en su
disefio pero al mismo tiempo amigable con el medio ambiente y adaptable a las condiciones del lugar.

El proceso de disefio se abordara a partir de matrices multicriterio que integran tanto las
necesidades de capacidad, las caracteristicas Unicas, los aspectos simbdlicos, funcionales y de
sostenibilidad de la expansion proyectada con las alternativas, soluciones e innovaciones que se han
empleado en distintos proyectos similares alrededor del mundo y resumidos en el estado del arte,

descrito en un capitulo posterior.
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Justificacion

El aeropuerto internacional Palonegro es el mdas importante del nororiente colombiano, estd
emplazado en el histdrico cerro Palonegro, perteneciente al municipio de Lebrija, Santander. En este
mismo lugar se libré la cruenta batalla de Palonegro en 1900, esta batalla fue determinante en el curso
de la Guerra de los mil dias, que finalmente dio la victoria a los conservadores sobre los liberales. En el
afio de 1974 durante la presidencia de Misael Pastrana se inaugurd como principal aeropuerto para servir
a Bucaramanga y sus municipios aledafios, Floridablanca, Girdn, Piedecuesta y Lebrija, trasladando alli las
operaciones aéreas del antiguo Aeropuerto Gomez Nifo, ubicado dentro del perimetro urbano de
Bucaramanga y donde existian limitaciones fisicas para la adecuada y segura prestacién del servicio
aeronautico (Ledn, 2014).

En 2022 el Aeropuerto Palonegro transporto 2.149.425 pasajeros en 28.353 operaciones aéreas;
Su crecimiento con respecto al 2021 fue de 59.8% y esta conectado con 13 destinos, 11 nacionalesy 2 son
internacionales, Ciudad de Panama y Fort Lauderdale (Yepes, 2023). Por las importantes cifras de
pasajeros, crecimiento interanual y nuevas rutas, la infraestructura necesita ser actualizada, y en 2020 se
presentd un plan maestro, donde se detallan las necesidades fisicas y actuaciones proyectadas a tres
horizontes, 2029, 2039 y 2049. Sin embargo, a enero de 2023, las cifras reales han superado las
proyectadas desde la publicacién del plan maestro, y las necesidades espaciales estimadas para 2049 en
este plan seran imprescindibles para el dptimo servicio en 2034. De estas cifras actualizadas es posible
decir que el aeropuerto necesitara incrementar el espacio para pasajeros al doble en 2034 y que la méaxima
capacidad de la terminal actual de 2.5 millones de pasajeros se alcanzara antes de 2026 (Consorcio PP.MM
Nororiente,2020).

Por otro lado, para la gobernacion de Santander, la alcaldia de Bucaramanga y la camara de
comercio de Bucaramanga, entre otros entes de la region, las actividades aeronduticas del aeropuerto

Palonegro, son estratégicas para el crecimiento econdmico de la regidon porque este aerédromo es el
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principal punto de entrada de turistas al departamento, turistas que vienen por diferentes intereses,
entretenimiento, salud, negocios, congresos o educacién. En este rubro, el turistico, existe un gran
potencial para crecer, y se destaca la oferta en salud, con la presencia de dos importantes centros médicos
internacionales en el drea metropolitana de Bucaramanga los cuales ofrecen servicios médicos a clientes
de todo el pais, y de paises cercanos como las islas del caribe o Estados Unidos, donde estos servicios no
se ofrecen o son muy costos (Semana,2020), en 2021 el darea metropolitana de Bucaramanga tuvo
ingresos de 4.8 millones de ddlares en turismo de salud, constituyéndose como el segundo prestador de
estos servicios en el pais, solo por detras de Cali el cual ingreso 5 millones de ddlares por este rubro
(Vanguardia, 2022). También, en la region existe un gran patrimonio arquitectonico Colonial, natural y
agricola, que puede ser explotado e insertado como un circuito turistico importante en la oferta que ya
tiene el pais hacia el exterior. Entre las zonas de mayor interés, se encuentran el casco antiguo de
Barichara, Girdn o Zapatoca, los antiguos caminos reales de Lengerke, el turismo de aventura en el area
de San Gil, Guadalupe, el canon de Chicamocha, o las fincas donde se siembran destacadas especies de
Café, Cacao, Pifia y Aguacate (El Espectador, 2023).

También, esta investigacion pretende analizar el potencial del aeropuerto de convertirse en un
centro de conexiones regional robusto gracias a dinamicas territoriales como su posicion geografica y los
lazos histéricos de Bucaramanga con regiones como el sur de Bolivar, el Cesar, Norte de Santander,
Venezuela, y los llanos Orientales. Estas dindmicas territoriales le han permitido al aeropuerto convertirse
en un centro de conexiones en desarrollo para aerolineas regionales como Easyfly, Satena, entre otras
gue conectan la Ciudad con ciudades como Arauca, Villavicencio, Saravena o Cucuta, con hasta 30 vuelos
diarios, pero que tiene el potencial de unirlo con muchos otros municipios importantes en sus regiones
como Malaga, San Gil, Ocafia, Aguachica, Yopal, Maracaibo (Venezuela), San Cristdbal (Venezuela), entre
otros que requieren conexion aérea con el resto de Colombia, y que no poseen la demanda necesaria para

operar con aviones con un alcance suficiente para llegar a Ciudades como Cartagena, Medellin, Bogotd o
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Cali (Yepes, 2023). En ese sentido, Bucaramanga que posee conexiones con las ciudades mas importantes
de Colombia e inclusive con Estados unidos, puede actuar como un centro de conexiones mixto, terrestre
y aéreo regional (aviones de baja capacidad) para conectar los productos, servicios y pasajeros de todas
estas areas con el resto del pais y el mundo.

Finalmente, Por todas las potencialidades que posee el departamento y las necesidades
proyectadas de pasajeros, es necesario realizar una expansion de la terminal de pasajeros del Aeropuerto
Palonegro, la cual entregue una capacidad dptima para atender los pasajeros futuros, pero también le
permita convertirse en un simbolo del departamento que fortalezca los servicios que ofrece la regidn, y
un referente mundial en el sector de aeropuertos regionales.

Problema de investigacion:

Al rededor del mundo y principalmente en paises desarrollados, se ha construido la idea a través
de evidencia de que los aeropuertos regionales son de vital importancia para el crecimiento de la
productividad de las zonas donde estos se ubican. A diferencia de los aeropuertos principales de un pais,
en las que su aparicién fue factica, pues existia un gran volumen y un mercado inmenso de pasajeros y de
productos con necesidades de conectarse con otras latitudes, los aeropuertos regionales fueron creados
mayoritariamente por los gobiernos para inducir y crear el mercado a través de politicas publicas e
incentivos que buscaban desarrollar las zonas mas apartadas de su territorio (Breidenbach,2020). Estas
inversiones han traido grandes frutos a las regiones en dos aspectos importantes. Primero, en la cohesién
territorial de la nacién, que se da a través de la creacion y el fortalecimiento de cadenas productivas, asi
como con la promocién de intercambios regionales de productos y servicios (Breidenbach,2020). El
segundo aspecto favorecido por estas inversiones tiene que ver con una funcidén social, pues estos
aeropuertos proveen conectividad en las zonas mds apartadas o aisladas para atraer a nuevos habitantes,
brindar soporte en servicios esenciales, como los de salud, educacién o seguridad, entre otros, evitando

la despoblacién y la masiva inmigracién hacia zonas mas pobladas y mejor conectadas (Diaz, 2021).
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A nivel mundial, se dan casos como el de Alemania, donde hay una gran densidad de aeropuertos
regionales, mds de 90 (Luftfahrt Bundesamt, 2023), en los que se han encontrado también aspectos
problematicos, como que la mayoria de estos necesitan ingentes cantidades de dinero anualmente para
poder operar, y que estas sumas de dinero se canalizan a través de subsidios estatales, al no ser suficiente
los ingresos generados por las actividades comerciales de cada aeropuerto. Para 2024, la unién europea
ordend detener estos subsidios por considerarlos no compatibles con las leyes de competencia, por lo
cual muchos de estos deberan ser desmontados si no alcanzan un equilibrio econémico préoximamente
(Breidenbach, 2020). Por tal motivo es importante que, durante la planeacidon de nuevos proyectos de
este tipo, estos consideren cifras de trafico minimas, asi como infraestructura coherente con el tamano y
tipo de mercado, esto con el fin de hacerlos sostenibles financieramente en el corto plazo, caso contrario
estos aeropuertos terminaran afrontando problemas econédmicos que los puede llevar al cierre al poco
tiempo de inaugurarse.

En Latinoamérica, por ejemplo, la relevancia de los aeropuertos regionales en el desarrollo de las
areas que circunda es aun mayor, debido a que, a diferencia de regiones como Norte América o la uniéon
europea, la mayor parte de Latinoamérica no goza de otros sistemas de transporte robustos como trenes
o0 autopistas que conecten pasajeros y distribuyan mercancias alrededor del territorio. Ademas, hay que
afiadir que la orografia, los grandes bosques tropicales y las regiones insulares dificultan y aislan grandes
porciones de tierra, haciendo de la via aérea la Unica alternativa de transporte para dichas regiones (Diaz,
2021). Por otro lado, bastos territorios con densidades de poblacién muy bajas y aeropuertos con pistas
muy cortas, imposibilitan el uso de grandes aeronaves, pues su operacion no es rentable ni técnicamente
viable (Aerocivil, 2021), por lo tanto, las capitales provinciales se constituyen como centros de conexiones
gue pueden acoger aeronaves de baja densidad y distribuir pasajeros y carga hacia otras ciudades
importantes con aeronaves mas grandes, asegurando la conectividad de todo el territorio de forma

rentable (Breidenbach, 2020). Ejemplos de estas subregiones son el Nordeste brasilero y sus distintas
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capitales provinciales Natal, Fortaleza o Recife, el pacifico colombiano conectado con el resto del pais a
través de los centros de conexiones de Medellin y Cali o las localidades mds pequefias de la Patagonia
argentina y chilena conectadas con las capitales nacionales a través de los aeropuertos regionales de la
zona (Diaz, 2021).

En Colombia, se puede exponer que el pais cuenta con aeropuertos distribuidos por todo el
territorio nacional, los cuales se clasifican en pequeiios, medianos y grandes en términos del volumen
anual de pasajeros manejados (Diaz, 2021). Desde la década de los 90, en varias fases, se ha concesionado
la administracion de algo mas del 40% a consorcios privados para su administraciéon, modernizacién,
explotacién comercial y operacién (Diaz, 2021). El otro 60% porciento sigue siendo administrado por el
gobierno Nacional, ya que su explotacién y volumen de pasajeros no es significativo para una inversion
privada con rentabilidad (Diaz, 2021). Las inversiones entre privadas y publicas para la modernizacion de
la infraestructura aeroportuaria del pais suman mas de USD 4000 millones en el periodo 1996-2018 (Diaz,
2021). Dicho periodo de tiempo coincide con la apertura de Colombia al exterior, a través de multiples
tratados de libre comercio, la venta de la marca pais como receptor de turistas internacionales y las
inversiones en rubros como la construccién, la hosteleria, restauracién y otras infraestructuras
exportadorasy turisticas. Sin embargo, las ampliaciones realizadas en la infraestructura aeroportuaria han
sido ampliamente superadas por la demanda de viajeros nacionales e internacionales, asi como en la carga
exportada, justo después de la reactivacion del sector aerondutico, terminadas las restricciones de viajes
de la pandemia del COVID-19, aeropuertos como el de Santa Marta, Cartagena, San Andres o Medellin
han superado ampliamente su capacidad en hasta el 22%, por tanto, multiples planes de ampliacion y de
aeropuertos completamente nuevos como el de Bayunca en Cartagena ya se presentan ante la agencia
nacional de infraestructura para su puesta en marcha (semana, 2022). Por otra parte, concesiones de
aeropuertos como el de Bogotd o Bucaramanga se encuentran muy cerca de alcanzar su capacidad

maxima en los proximos afnos y también comienzan a plantear planes maestros de expansion, que
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incluyen ampliaciones de infraestructura tanto en el lado aire (Pistas, radares, etc.) como en el lado tierra
(nuevas terminales y ampliaciones).

El aeropuerto internacional Palonegro de Bucaramanga, administrado por la concesionaria
aeropuertos de oriente ha presentado una actualizacién del plan maestro ante las autoridades nacionales
de transporte para dicha terminal aérea a principios del afio 2020, en este plan se mostré su estado actual,
el estudio de necesidades, las actuaciones proyectadas, asi como impactos, conclusiones y presupuesto
general. De dicho plan resalta el estudio de necesidades en lado tierra, donde se realizaron proyecciones
con escenarios conservador, regular y optimista de los pasajeros, carga y operaciones esperadas para los
préximos 30 afios, con la finalidad de definir los espacios necesarios basados en la metodologia propuesta
por la IATA Para mantener un nivel de servicio optimo durante horas pico (IATA,2019). De estas graficas
se obtuvo que el aeropuerto necesitara 851 m2 adicionales en salas de salida, y 1344 m2 en &reas para
recogida de equipaje y hall de salidas para 2049, lo que equivaldria a doblar la terminal actual, estimando
una capacidad de 3.5 millones de pasajeros con el escenario regular o moderado, sin embargo a Diciembre
de 2022 estas estimaciones han sido ampliamente superadas y el aeropuerto ha tenido una demanda de
2.149.425 pasajeros a lo largo de 2022, superando inclusive el escenario mas optimista presentado por la
concesion, y pronosticando un volumen de 3.5 millones de pasajeros para 2034 en vez de 2049 (Figura 1).
Teniendo en cuenta el tiempo que toma las licencias y aprobaciones para realizar obras de esta
envergadura, el concesionario debe realizar modificaciones al plan maestro que bajo los nuevos

escenarios debe duplicar su drea de pasajeros a 2034 y triplicarla a 2050.
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Figura 1. Proyecciones de pasajeros, carga y operaciones, aeropuerto internacional Palonegro
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Nota: Segun el plan maestro afio 2020, y proyeccion actualizada (linea punteada roja) hacia el afio
2034, se alcanzarian los 3.5 millones de pasajeros. Adaptado de “Actualizacion del Plan Maestro del
Aeropuerto Internacional Palonegro (Bucaramanga)” Consorcio PP.MM Nororiente, 2020.

(https://www.aerocivil.gov.co/aeropuertos/Publishinglmages/Pages/default/E13-

%20Resumen%20Ejecutivo%20SKBG Final .pdf.)

Finalmente, y adicional a los escenarios actualizados de pasajeros del aeropuerto Palonegro, el
departamento de Santander y la alcaldia de Bucaramanga han trazado metas y trabajan para ampliar y
dar a conocer en el mundo la oferta turistica del departamento, el potencial exportador de productos de
la regién y ampliar la oferta de servicios, entre la que se destacan los servicios médicos especializados
ofrecidos por los hospitales privados del area metropolitana de Bucaramanga, como el hospital
internacional de Colombia HIC o la fundacién FOSCAL. Durante el 2022 Colombia recibié mas de 4.5

millones de turistas no residentes, de los cuales mas del 95% se desplazaron a Bogotd, Cartagena, Medellin


https://www.aerocivil.gov.co/aeropuertos/PublishingImages/Pages/default/E13-%20Resumen%20Ejecutivo%20SKBG_Final_.pdf
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y Cali. Bucaramanga recibié menos del 1% de este trafico, por lo que existe un gran espacio para crecery
la idea de los entes gubernamentales de la regién, es insertar el circuito turistico santandereano en los
planes de los turistas extranjeros que llegan cada ano al pais y que en 2022 crecieron un 49.5% con
respecto al 2021 (MINCIT,2022). De tal forma, es posible concluir que una nueva terminal de pasajeros
para el aeropuerto Palonegro es necesaria y debe cumplir las expectativas de capacidad proyectadas, asi
como potenciar las cualidades exportadoras del departamento en su estructura y espacios para
visibilizarlo en el dmbito internacional, constituyéndose como un simbolo de la regién en el mundo, sin
dejar de lado el contexto y las experiencias de otros aeropuertos de este tipo en el mundo y en

Latinoamérica.
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Objetivos

Objetivo General

Desarrollar una expansion del aeropuerto internacional Palonegro a través de matrices
multicriterio para suplir las necesidades fisicas que potencien las exportaciones, el turismo y la conexién
nororiental de Colombia.

Objetivos Especificos

Identificar las necesidades espaciales en el aeropuerto Palonegro basados en el manual de
referencia para el desarrollo aeroportuario IATA 11 edicién.

Identificar las caracteristicas espaciales Unicas que necesita tener el aeropuerto Palonegro a
través de un estudio de las potencialidades del departamento para construir una expansion

Implementar un anteproyecto arquitectdonico de expansidn para el aeropuerto Palonegro a través
de matrices multicriterio que lo conviertan en un referente mundial en el sector de aeropuertos

regionales.
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Hipétesis

Una expansion del aeropuerto Palonegro potencializara la llegada de nuevos turistas de
entretenimiento, salud, negocios, y las conexiones desde y hacia Bucaramanga y el Nororiente de

Colombia.
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Estado del Arte

En este documento se realizé un barrido del estado del arte especificamente para el diseiio de
Infraestructuras aeroportuarias Regionales en ciudades intermedias como Bucaramanga, en donde se
justifica su expansidn, se identifican los estdndares espaciales que deben tener estas intervenciones, se
examinan mecanismos para elaborar un disefio eficiente, sostenible y amigable con el usuario y
finalmente, se estudian casos reales de proyectos realizados en distintas ciudades alrededor del mundo
con las ventajas y desventajas que han traido para las regiones donde se ubican.

El analisis del estado del arte muestra que un aeropuerto eficiente para una ciudad no es aquel
que copia y pega un sistema de otra ciudad en su territorio, si no, uno que se planea usando técnicas
vanguardistas de disefio, usando como insumo la informacién real del contexto, las necesidades fisicas
por capacidad proyectada, y los espacios, innovaciones y sistemas que pueden hacerlo Unico, para
proyectar una imagen diferenciadora en el mundo y una infraestructura que sea sostenible econdmica,
social y ambientalmente.

A continuacidn, se mostrardn una recopilacién de articulos de investigacion e informes a nivel
nacional e internacional que son fuente de informacién pertinente para la investigacion “Nueva terminal
internacional — Aeropuerto Palonegro T2”. En este estado del arte se pretende mostrar la pertinencia de
distintos enfoques en la implantacién de aeropuertos regionales, extensiones programadas, planeacion,
potencial, aspectos de sostenibilidad, asi como ventajas y desventajas de esta Infraestructura. Los
estudios no se presentan en orden cronolégico, segun su afio de publicacidn, sino teniendo en cuenta un

orden coherente en la realizacion del estudio seglin convenga.

“Ready for take-off? The economic effects of regional airport expansions in Germany”.

En esta investigacion se muestran hallazgos sobre el impacto de los aeropuertos regionales en

contextos europeos, como el de Alemania, la nacion mas densamente poblada en Europa, donde existe
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una gran cantidad de aeropuertos regionales que se han construido a lo largo de la segunda mitad del
siglo XX, y los cuales han traido a las regiones donde estos estan ubicados grandes beneficios como
cohesion social, a través del fortalecimiento de cadenas productivas e intercambios regionales de
mercancias y productos. Por otro lado, la implantacion de estas infraestructuras ha realizado una
funcién social importante en las regiones donde se ubican, pues han servido para conectar zonas
apartadas, soportar servicios esenciales y mitigar la despoblacién e inmigracion del campo a las grandes
ciudades, traduciéndose en un crecimiento de la productividad en todo el pais y un desarrollo profundo
en las zonas mas apartadas (Breidenbach,2020).

Este estudio ademads presenta las dificultades que enfrentan algunos de estos aeropuertos
regionales, que, al construir infraestructuras sin la planeacidn necesaria, y con una oferta de capacidad
muy superior a la que las regiones pueden hacer sostenibles con los ingresos percibidos, requieren de
grandes sumas de dinero por parte del estado para poder operar. Estos factores actualmente hacen que
estos aeropuertos estén en peligro de cerrar definitivamente, pues las leyes mas actuales de
competencia en el espacio econdmico europeo prohiben las ayudas financieras ilimitadas de los
gobiernos a aeropuertos que no sean sostenibles financieramente.

De este estudio se pueden concluir dos cosas, primero, que los aeropuertos regionales son polos
importantes de conexidn para las regiones que promueven la cohesién territorial de la nacién y realizan
una funcidn social de gran valor para el pais, al proveer servicios esenciales a los territorios mas
apartados. Por otro lado, presenta factores importantes a tener en cuenta para hacer del proyecto de
expansion del aeropuerto Palonegro, una infraestructura coherente con la capacidad proyectada y

sostenible financieramente en el tiempo.



NUEVA TERMINAL INTERNACIONAL AEROPUERTO PALONEGRO T2 24

“The Role of Regional Airports in Connectivity and Regional Development”.

Esta investigacidn, llevada a cabo, en el contexto colombiano, resalta la contribucién de los
aeropuertos regionales al desarrollo social y econédmico del pais. Muestra el crecimiento y evolucién del
sector aeroportuario regional de Colombia, asi como las politicas publicas que han contribuido
continuamente a realizar proyectos de expansién y modernizacion de este sector a través de la
presentacion de andlisis e indicadores obtenidos a lo largo de 20 afos de inversiones (Diaz, 2021).

De este estudio se puede obtener una radiografia completa de la evolucidn del sistema de
aeropuertos a nivel nacional identificando ventajas y desventajas de los modelos de operacién
existentes, asi como identificar las particularidades de la infraestructura aerondutica colombiana para

planear inversiones futuras eficientes como la planeada en aeropuerto Palonegro (Diaz, 2021).

“Actualizacion del Plan Maestro del Aeropuerto Internacional Palonegro (Bucaramanga)”.

Este informe describe el plan maestro a 30 afios del aeropuerto Internacional Palonegro por
parte del; consorcio privado que tiene a cargo su administracién, en este documento se hace un
inventario completo de la infraestructura existente, la estructura ecolégica, predios colindantes,
morfologia del terreno, impactos de la operacidn, etc. También se detallan los cdlculos y proyecciones
de pasajeros para los proximos 30 afios, usando diferentes escenarios. Finalmente, y basado en la
infraestructura existente y las proyecciones de pasajeros se detalla un plan de intervenciones futuras
necesarias para mantener una optimo servicio, detallando los impactos de dichas intervenciones y
etapas de actuacién (Consorcio PP.MM Nororiente, 2020).

Este informe es importantisimo porque es el insumo de informacién mas detallado para realizar
una correcta planeacién de cualquier intervencion que se planee realizar en el aeropuerto Palonegro, sin
embargo es un estudio que en sus proyecciones de capacidad al momento de su elaboracidon estaba

limitado por la ocurrencia de la pandemia del Covid-19, y que al presente sus proyecciones han sido
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ampliamente superadas, por lo que muchas de las ampliaciones proyectadas serian necesarias antes de
lo estipulado. Por otro lado, este estudio solo contempla intervenciones que atiendan la demanda
proyectada para el aeropuerto, pero no propone medidas o innovaciones espaciales que le permitan
potencializar los productos y servicios de la regidon para fomentar un mayor crecimiento y atraccién de

turistas (Consorcio PP.MM Nororiente, 2020).

“Informe mensual de turismo Noviembre-diciembre 2022”.

En este documento, tipo informe se presentan las cifras concretas de turismo para el bimestre
noviembre -diciembre de 2022 para Colombia, de él se obtienen los nimeros de turistas extranjeros por
ciudad y departamento, y el porcentaje que representan en el total del pais. También muestra los
valores de crecimiento de este bimestre con respecto al afio inmediatamente anterior, y con respecto al
bimestre anterior, asi como los acumulados de todo el afio. Aqui podemos ver el estado actual del
departamento de Santander y de la ciudad de Bucaramanga en materia turistica y su posicidon con
respecto a otras regiones del pais (MINCIT, 2022).

De este informe se pude concluir, que el departamento de Santander recibe menos del 1% de
los 4.5 millones de turistas extranjeros del pais, y que el 95% de estos turistas visitan Bogotd, Cartagena,
Medellin y Cali, Pudiéndose percibir que existe un gran potencial para crecer y lograr que una porcién de
esos turistas extranjeros visiten la region de Santander. Para lograr atraer mas turistas a Santander es
importante proveer servicios turisticos similares o mejores a los que ofrecen las regiones que mas
atraen este tipo de visitantes, entre los que se encuentra un aeropuerto que pueda articularse con los

potenciales turisticos de la region (MINCIT, 2022).

” Airport Development Reference Manual (ADRM). 11TH Edition”

Este manual de referencia es la guia internacional de la IATA (International airport transport

authority) para el planeamiento y desarrollo aeroportuario, y aceptado mundialmente por las
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autoridades en la materia, incluida Colombia. Este manual, que se actualiza periddicamente incluye los
estdndares minimos en distintos aspectos para una operacidén segura y un servicio éptimo al usuario. Por
lo tanto, este documento se convertira en el manual de referencia para planear la expansién éptima del
aeropuerto Palonegro, usando las cifras de capacidad proyectadas, y permitiendo programar un cuadro

de areas coherentes con las necesidades y potencialidades del aeropuerto (IATA,2019).

Measurements model for passenger’s expectations of airport service quality.

Este articulo de investigacidon identifica los distintos factores que afectan la calidad del servicio
en planes de desarrollo aeroportuario. Esta investigacion fue llevada a cabo usando datos de una gran
cantidad de aeropuertos asiaticos, los cuales han crecido en capacidad exponencialmente durante las
ultimas dos décadas, durante la etapa de mayor crecimiento econdmico del continente asidtico. Las
evidencias encontradas durante este estudio permitieron distinguir siete dimensiones que afectan la
percepcién y satisfaccion de los usuarios como lo son: la seguridad, la facturacidn, la sefializacién-
orientacién, el ambiente del aeropuerto, los accesos, los servicios a los viajeros, y las facilidades
aeroportuarias (Chonsalasin et al., 2021).

Desde ese punto de vista, este estudio resulta de gran importancia para el disefio de una
expansion del aeropuerto Palonegro pues identifica las siete dimensiones mas importantes que afectan
la percepcidn y satisfaccion de los usuarios hacia una terminal aérea. El reto es adaptar las evidencias
encontradas a la percepcién de la cultura latinoamericana, que es diferente a la asidtica dénde se llevo a

cabo este estudio (Chonsalasin et al., 2021).

Green airport design evaluation (GrADE) -Methods and tools improving infrastructure planning.

Este articulo de investigacion presenta la importancia de implementar métodos de planeacién
sostenible y ecoeficiente para mitigar los impactos de infraestructuras aeroportuarias en el contexto

donde estos se ubican. Este estudio aborda la evolucién de los aeropuertos del mundo que han pasado
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de solo ser una infraestructura para realizar operaciones aéreas a convertirse en nodos de transporte
intermodal, centros comerciales, complejos hoteleros o zonas industriales, por lo que estos desarrollos
pueden impactar ambiental y socialmente su entorno en diferentes escalas (Ferrulli, 2016).

Las conclusiones de este estudio pueden ser una referencia importante para lograr disefiar una
expansion que logre ser sostenible y ecoeficiente para evitar impactos en el entorno que puedan poner
en peligro la operacion del aeropuerto en un futuro. La mitigacion de los impactos en un proyecto de
esta envergadura es crucial las instituciones del estado y las concesiones porque provocan que las
inversiones realizadas se traduzcan en beneficios para la regiéon y no en un dano para el medio donde se

ubican (Ferrulli, 2016).
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Aspectos Metodolégicos

La Metodologia escogida para la realizacién de este proyecto es el estudio de caso como
método de investigacion. Se escoge como estudio la zona que comprende el Aeropuerto internacional
Palonegro, perteneciente al municipio de Lebrija, y que sirve a la ciudad de Bucaramanga y su area
metropolitana (Floridablanca, Piedecuesta y Girdn); por medio de este estudio se dara respuesta a las
problematicas del aeropuerto a través de un proyecto Urbano-arquitecténico presentado como tesis de
grado. Se elige estudio de caso ya que su metodologia permite profundizar en el estado actual de la
zona, analizar sus dinamicas sociales, espaciales, e indagar sobre su historia y arquitectura, es decir
investigar una situacidon especifica identificando caracteristicas propias del lugar. Con la informacidén
obtenida se puede desarrollar una respuesta para intervencion urbano - arquitecténica mas acetaday
objetiva, incluida en las conclusiones y recomendaciones. La metodologia se desarrolla de la siguiente
manera: estudio de antecedentes, definicion del problema de investigacidn, justificacién del estudio de
caso, objetivos, Marco Conceptual, marco metodoldgico, resultados obtenidos, andlisis de resultados.

Conclusiones y recomendaciones.

Objetivos de Desarrollo Sostenible

Los objetivos de desarrollo sostenible son un conjunto de objetivos globales, los cuales fueron
definidos por distintos lideres mundiales para avanzar en problematicas como la pobreza, el medio
ambiente y la desigualdad.

La ONU promueve el uso de estos objetivos a toda escala, intentando que gobiernos,
organizaciones privadas y la sociedad en general contribuyan a implementar estos objetivos en todos
sus proyectos y acciones.

Para la investigacion “Nueva terminal internacional T2 Aeropuerto Palonegro” existen cuatro

objetivos que son pertinentes a implementar por el contexto e impacto del proyecto.
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El objetivo 7 de “Energia asequible y no contaminante” por ejemplo es de gran impacto para el
proyecto pues promueve la eficiencia energética y la sostenibilidad, medidas que en el proyecto de la
nueva terminal del aeropuerto Palonegro deben verse reflejadas en un diseiio que incluya un analisis
bioclimatico y fuentes renovables de energia renovable para su sostenibilidad energética sin el uso de
fuentes contaminantes.

Otro objetivo de gran impacto para el proyecto es el objetivo 8, “Trabajo decente y crecimiento
econémico”. La nueva terminal tiene por objetivo potencializar los sectores econdmicos mas destacados
de la region, por tanto, se alinean con el este objetivo que impulsa el crecimiento econédmico, la
creacién de empleos decentes y el mejoramiento de estdndares de vida.

El objetivo 9, “Industria, innovacién e infraestructuras”, esta también muy alineado con los
alcances de este proyecto pues ambos impulsan la industria, la innovacién y la infraestructura como
medios para generar economias dindmicas y competitivas que generen empleos e ingresos en la region.
Este objetivo también impulsa que los gobiernos y organizaciones potencialicen sus capacidades para
alcanzar su maxima productividad a través de investigacion e innovacion, tareas que se pueden facilitar
a través de la expansion del aeropuerto principal de la regién. Una infraestructura aeroportuaria mas
eficaz puede impactar en la productividad de los sectores econdmicos del departamento que al
introducirse en el competido mercado mundial, podrian experimentar crecimientos importantes e
innovaciones destacadas. También las caracteristicas Unicas espaciales de dicha expansién pueden
potencializar estos sectores econdmicos de Santander a través de la innovacion en los servicios
turisticos y empresariales, atrayendo mas y mejores turistas al departamento.

Finalmente, el objetivo 11, “Ciudades y comunidades Sostenibles”, es un referente importante
en este proyecto pues promueve la creacidn de sistemas de transporte seguros, asequibles y accesibles
para todos, asi como la conectividad y vinculacion entre las zonas urbanas, periurbanas y rurales para

fortalecer el desarrollo nacional y regional.
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Este objetivo también promueve la construccién de edificios sostenibles y resilientes que
utilicen materiales locales, uno de los objetivos principales del proyecto de expansién del Aeropuerto
Palonegro, el cual quiere a través de este proyecto arquitectdnico convertirse en un simbolo de la regiéon

a través de su materialidad e imagen.

Marco conceptual

Se proponen 3 alternativas conceptuales para el diseio de la nueva terminal del aeropuerto
Palonegro, en orden de importancia, primero aparece la arquitectura simbdlica como eje conductor,
pues la idea es crear un espacio de la ciudad que se convierta en un simbolo con una identidad Unica
que refleje la cultura y los rasgos de la regién Santandereana en el volumen, imagen, estructura, etc,
generando un sentido de pertenencia entre sus ciudadanos, asi como un reconocimiento desde el resto

del mundo (Meneses, 2016).
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Figura 2. Referente Arquitectura simbdlica. Anteproyecto Aeropuerto de Cartagena Colombia — Cazarch
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Nota: Adaptado de “Aeropuerto de Cartagena de Indias, Colombia” Cazarch, 2021.

(https://cazarch.com/es/project/aeropuerto-de-cartagena/)

Por otro lado, el minimalismo sera la tendencia arquitectdnica que enmarcara los arquetipos
simbdlicos de esta nueva terminal, usando geometrias puras, abstraccion de los elementos simbdélicos y
sencillez en la forma, para imprimir un lenguaje contemporaneo y funcional propio de los tiempos

actuales.
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Figura 3. Referente Arquitectura Minimalista. Galeria James Simon, Berlin, Alemannia — David
Chipperfield

Galeria James Simon, Berlin,
Alemania — David Chipperfield

ARQUITECTURA MINIMALISTA

Nota: Adaptado de “Se inaugura el nuevo museo de David Chipperfield en Berlin.” Baldwin, 2019.

(https://www.archdaily.co/co/921336/se-inaugura-el-nuevo-museo-de-david-chipperfield-en-berlin)

Finalmente, el disefio conceptual usara un lenguaje naturalista-organicista que traiga al volumen
cierta naturalidad y adaptacion al territorio conjugandolo con el lenguaje simbdlico y minimalista que se

quiere imprimir en la propuesta.
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Figura 4. Referente Arquitectura Naturalista-Orgdnica. Terminal del aeropuerto
Madrid- Barajas, Madrid, Espafia — Lamela & Rogers Stirk Harbour + Partners.

Harbodr + i’artners

ARQUITECTURA NATURALISTA- ORGANICA

Nota: Adaptado de “Terminal del Aeropuerto Madrid-Barajas / Estudio Lamela & Rogers Stirk
Harbour + Partners” Villa, 2023. (https://www.archdaily.co/co/805961/nueva-area-terminal-del-

aeropuerto-madrid-barajas-estudio-lamela-plus-richard-rogers-partnership?ad_medium=gallery)

Por otro lado, como referente urbano, se estudiaron 2 referentes urbanos que abordan el
concepto de “Ciudad Aeropuerto”. Este concepto fue acunado por primera vez para describir el plan
maestro vinculado al Aeropuerto Internacional de Hamad, que sirve a la ciudad de Doha, Qatar, dirigido
por la firma internacional de arquitectos OMA. Este plan maestro lo que contemplo fue el desarrollo de
una serie de distritos paralelos a la pista occidental del aeropuerto Hamad, intentando convertirse en
una zona de servicios y actividades econémicas encaminadas a complementar y potenciar las

actividades aerondauticas del Aeropuerto (OMA,2013)..


https://www.archdaily.co/co/805961/nueva-area-terminal-del-aeropuerto-madrid-barajas-estudio-lamela-plus-richard-rogers-partnership?ad_medium=gallery
https://www.archdaily.co/co/805961/nueva-area-terminal-del-aeropuerto-madrid-barajas-estudio-lamela-plus-richard-rogers-partnership?ad_medium=gallery
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El disefio conceptual y visual de los distritos esta destinado a tener una identidad visual Unica,
en linea con los conceptos problematicos identificados en la “ciudad genérica” de rem Koolhaas, quien
hace parte de OMA (Koolhaas, 2006).

La ubicacidn de los cuatro distritos que albergaran hasta 200.000 habitantes en un horizonte de
30 afios se constituye también en un intento por construir una zona urbanistica intermedia entre el

aeropuerto internacional y la ciudad de Doha (Rosenfield, 2013).

Figura 5. La Ciudad Aeropuerto, Aeropuerto Internacional de Hamad, Doha, Qatar, OMA

W R

https://www.archdaily.co/co/02-245089/oma-disena-masterplan-para-aeropuerto-en-gatar
Michael & Mathis Giiller también abordaron el tema de La Ciudad Aeropuerto en su libro Del

aeropuerto a la ciudad aeropuerto en la que argumentan que Los aeropuertos han dejado de cumplir
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una mera funcidn de transportar pasajeros y cargas entre distintas regiones, y han pasado a convertirse
en elementos transformadores de las areas metropolitanas de las ciudades a las que sirven. Estos
centros neuralgicos se han convertido en nodos regionales y en polos de desarrollo de gran importancia
también conocidos como “Ciudad Aeropuerto” (Giiller & Giiller, 2004).

Los conceptos desarrollados por Michael & Mathis Giiller en el libro Del aeropuerto a la ciudad-
aeropuerto van desde, las nuevas identidades del aeropuerto, los sistemas de transporte que conectan
al aeropuerto con la ciudad, los centros urbanos destinados a a servir a los aeropuertos, el dominio del
aeropuerto en el territorio, el nodo de intercambio en el que se debe convertir el aeropuerto, asi como

los retos y oportunidades de la planificacion de estas ciudades aeroportuaria en el territorio.

Figura 6.Del aeropuerto a la ciudad aeropuerto.

Del aeropuerto a la ciudad-aeropuerto, Michael &
Mathis Guller

del
aeropuerto

ala

Nota: Adaptado de “Del Aeropuerto a la Ciudad-Aeropuerto” Giiller & Giiller, 2004
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Parametros de Sostenibilidad, sustentabilidad y Eficiencia energética

Para la realizacién de este proyecto se realizd un analisis e identificacion de medidas a
implementar para proveer al proyecto de caracteristicas que le permitan ser sustentable ambiental,
social y econédmicamente, asi como eficiente energéticamente con el fin de reducir el impacto y la huella
en el medio natural y en el contexto social en el que se inserta.

Sostenibilidad Ambiental: Utilizacién de los recursos naturales, permitiendo satisfacer las
necesidades del presente, pero sin comprometer el futuro. Medidas identificadas: Uso de tecnologias
como paneles solares, captacion de agua lluvia, implementacion de sistemas de transporte publico no
contaminante.

Sostenibilidad Econdmica: Capacidad de hacer uso de los recursos econdmicos de tal manera
gue genere rentabilidad en el largo plazo. Medidas identificadas: Realizar una expansion coherente con
la demanda de pasajeros proyectada que contemple unas posibles etapas futuras de expansién.

Sostenibilidad social: Capacidad que se tiene de dar estabilidad a cualquier proyecto en el
contexto social en el que se desarrolla. Medidas identificadas: Implementar espacios Unicos que
potencien las actividades productivas de las comunidades del departamento.

Sustentabilidad Ambiental: Todas las acciones que se pueden llevar a cabo para mantener un
equilibrio ambiental. Medidas identificadas: Realizar una expansion que no use o afecte zonas de
reserva naturales o hidricas que hacen parte del territorio circundante.

Sustentabilidad Econémica: Todas las acciones que se pueden llevar a cabo para mantener el
equilibrio econémico. Medidas identificadas: Implementar una expansidn que cubra las necesidades de
la regidn y que genere ingresos econdmicos sin afectar el medio ambiente natural ni la sociedad.

Sustentabilidad Social: Todas las acciones que se pueden llevar a cabo para mantener el
equilibrio social. Medidas identificadas: Realizar una implementacién que traiga beneficios y no

impactos negativos a las comunidades adyacentes.
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Eficiencia energética: Es el proceso de identificar las formas de realizar cualquier actividad,
utilizando la menor cantidad de energia posible, sin afectar el servicio prestado.

Medidas identificadas: Se debe implementar desde la fase de diseifo conceptual, estrategias que
permitan minimizar el uso de energia eléctrica en la expansion del aeropuerto. Por ejemplo, iluminacion
natural, disefio bioclimdtico, Materiales favorables para el confort térmico, etc.

Afectaciones por cambio climdtico: La industria aerondutica, como otras se ve afectada por el
cambio climatico, un ascenso de las temperaturas en aeropuertos de altitud y pistas cortas, con menor
oxigeno que uno al nivel del mar, puede causar menor densidad del aire, reduciendo la capacidad de
generar sustentacién y limitando el peso maximo de despegue de los aviones.

También la ocurrencia de eventos como tormentas, o climas adversos pueden limitar sobre todo

las maniobras de aterrizaje, aumentando los periodos de cierre por mal tiempo o baja visibilidad.

Sistema de Riesgo — Amenaza - Vulnerabilidad

Sistema de Riesgo: consiste en analizar el nivel de amenazas presentes en el drea, asi como las
vulnerabilidades que presenta el proyecto y la infraestructura fisica existente y planeada, pues la
multiplicacidn de estos factores se traducird en riesgos latentes. Como las amenazas naturales no
pueden ser removidas o evitadas en gran medida, la vulnerabilidad a estos eventos debe ser mitigada a
través del cumplimiento de las normas en este ambito, asi como en la sensibilizacién y entrenamiento
de las personas y entidades ante las medidas a tomar en caso de materializarse alguna de las amenazas
previstas.

Sistema de Amenazas: En el sistema de amenazas identificadas en el area del aeropuerto Palonegro se
identificd, la amenaza de remocién en masa en nivel medio al encontrarse en zonas de laderas con
pendientes elevadas en todas las direcciones. Por otro lado, existe otra amenaza de suma importancia

para la zona, y es la amenaza Sismica la cual es Alta para la mayor parte del departamento, asi como
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para el area del aeropuerto, Finalmente y relacionada con la amenaza sismica esta la intensidad sismica
esperada, la cual es catalogada como severa. Estas amenazas naturales cubren toda el drea del
aeropuerto, asi como varios km cuadraos, por lo cual no pueden ser removidas o evitadas usando

simples reubicaciones fisicas, si no, que debe ser tratada reduciendo su vulnerabilidad.

Figura 7. Mapa de amenaza por remocion en masa
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Nota: Adaptado de “Colombia en Mapas” Instituto Geografico Agustin Codazzi [IGAC], n.d.

(https://www.colombiaenmapas.gov.co/)
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Figura 8. Mapa de amenaza por amenaza sismica.
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Nota: Adaptado de “Colombia en Mapas” Instituto Geografico Agustin Codazzi [IGAC], n.d.(

https://www.colombiaenmapas.gov.co/)
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Figura 9. Mapa de amenaza por intensidad sismica esperada
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Nota: Adaptado de “Colombia en Mapas” Instituto Geografico Agustin Codazzi [IGAC], n.d.

(https://www.colombiaenmapas.gov.co/)

Sistema de Vulnerabilidad: Para evitar danos materiales e inmateriales asociados a las amenazas
identificadas es necesario, por ejemplo, en el caso de la amenaza y la intensidad sismicas esperadas,
verificar el cumplimiento de la norma sismo resistente vigente, la cual contempla los medios de
mitigacién de estas amenazas a través de los elementos estructurales, materiales y métodos de
construccion minimos para soportar la intensidad y exposicidn a los sismos esperados en el area.

Para el caso de la amenaza por remocidon en masa y como el predio limita con areas identificadas con
riesgo alto, es posible evitar la construccion de infraestructura en estas areas, asi como lograr mantener
las areas boscosas intactas para que actuen como medio de estabilizacién del suelo para prevenir

deslizamientos.
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Diagndstico del area de estudio

El area de estudio de este proyecto se encuentra en jurisdiccion del municipio de Lebrija que por
su envergadura cuenta con un Plan Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT), sin embargo y aunque el
aeropuerto existe en esta localidad hace mads de 40 aiios, en el plano de usos, los predios que
comprenden el aeropuerto Palonegro aun aparecen como predios rurales destinados a actividades
agropecuarias, por lo que es recomendable y en vista de planear un crecimiento de las areas fisicas
relacionadas con la actividad aeroportuaria, establecer un plan de ordenamiento acorde con las
actividades aeroportuarias, de logistica y servicios que alli se llevan a cabo y que se proyectan a operar
en los préximos 3 afos, tal como se menciona en la literatura que se ha publicado en referencia a las

ciudades o distritos aeroportuarios.
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Figura 10. Tipo de plan de ordenamiento territorial que rige en el drea

Aeropuerto
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Nota: Adaptado de “Colombia en Mapas” Instituto Geografico Agustin Codazzi [IGAC], n.d.

(https://www.colombiaenmapas.gov.co/)

A continuacidn, se realiza una descripcion completa del area, que incluye las caracteristicas fisicas, como
topografia, pendientes, altura de edificaciones, asi como un andlisis de los sistemas ambiental, vial y
socioecondmico del sector. Esta informacion sera un factor determinante para definir las caracteristicas

y potencialidades de la expansion aeroportuaria que se planea ejecutar en este proyecto.



NUEVA TERMINAL INTERNACIONAL AEROPUERTO PALONEGRO T2 43

Figura 11. Plano de usos del Municipio de Lebrija
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Nota: Adaptado de “Esquema de ordenamiento territorial” Alcaldia de Lebrija, Santander, 2023.
(https://www.lebrija-santander.gov.co/Transparencia/Paginas/Esquema-de-ordenamiento-
territorial.aspx)

Topografia y pendientes: El Aeropuerto Palonegro se encuentra ubicado en lo mds alto del cerro que
lleva el mismo nombre a una altura de 1180 metros sobre el nivel del mar. El Aeropuerto esta ubicado
en un drea muy montafiosa con pendientes muy elevadas hacia oriente y el sur donde se encuentra el
valle del rio de oro, hacia el occidente y norte presenta pendientes menos elevadas pero aun
significativamente altas, esta caracteristica del sector limita en gran medida cualquier plan de expansién
del aeropuerto, el cual debe realizarse en la zona mas cercana a la infraestructura ya existente hacia el

norte de la terminal actual.
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Figura 12. Mapa de pendientes en el sector del Aeropuerto Palonegro
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Nota: Adaptado de “Colombia en Mapas” Instituto Geografico Agustin Codazzi [IGAC], n.d.

(https://www.colombiaenmapas.gov.co/)
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Figura 13. Mapa Topogrdfico en el sector del Aeropuerto Palonegro

Nota: “Elaboracién propia”
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Figura 14. Corte transversal en el sector del Aeropuerto Palonegro
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Nota: Adaptado de “Aeropuerto Internacional Palonegro de Lebrija” Maxar technologies, Google Earth,

2023. (https://www.googleearth.com)

Edificaciones: El sector colindante al Aeropuerto Palonegro hace parte de un area de vocacién rural del
municipio de Lebrija, el cual se encuentra localizado aproximadamente a unos 3 km en linea recta del
casco urbano del municipio, las pocas edificaciones existentes en el sector son predominantemente de

tipo vivienda rural o dedicados a actividades de servicios como restaurantes y miradores.
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Figura 15. Plano de llenos y vacios en el sector del Aeropuerto Palonegro
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Nota: Adaptado de “Aeropuerto Internacional Palonegro de Lebrija” Maxar technologies, Google Earth,
2023. (https://www.googleearth.com)

Sistema de Movilidad: El Aeropuerto estd ubicado en un sector estratégico a 4 km de la Ruta Nacional
66, y a 10 Km de la interseccion de la ruta nacional 66 con la ruta 452. La ruta Nacional 66 es una ruta
transversal del sistema nacional de carreteras que discurre entre Barrancabermeja y Arauca, mientras la
ruta 452 es una ruta Troncal que conecta Bogota con San Alberto, interceptando en esta localidad la
Ruta del Sol que Finaliza en Santa Marta. Estas carreteras conectan el aeropuerto con las atracciones

turisticas y los centros productivos mas importantes del Departamento.
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Figura 16. Sistema vial Regional
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Nota: Adaptado de “Aeropuerto Internacional Palonegro de Lebrija” Maxar technologies, Google Earth,

2023. (https://www.googleearth.com)

El acceso principal a al aeropuerto Palonegro es vehicular, a través primero de la Ruta Nacional 66, en

doble calzada desde los municipios del area metropolitana de Bucaramanga, y segundo a través de una
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via bidireccional de 4 Km que sirve principalmente al aeropuerto, el recorrido a Bucaramanga es de 20
minutos. Los medios que sirven al aeropuerto son el vehiculo Particular, Motocicletas, Ruta de bus
intermunicipal, Taxis, aplicaciones de movilidad y vehiculos de transporte especial. Existe otra via
veredal que conecta el aeropuerto por el Norte con el municipio de Lebrija y la ruta 66 que puede ser

modernizada y pavimentada para servir como via alterna en caso de emergencias.
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Figura 17. Sistema vial y accesos al Aeropuerto Palonegro
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Nota: Adaptado de “Aeropuerto Internacional Palonegro de Lebrija” Maxar technologies, Google Earth,

2023. (https://www.googleearth.com)

Por otro lado, La gobernacién de Santander y la alcaldia de Bucaramanga vienen trabajando en

un proyecto para construir un cable aéreo para conectar con un medio de transporte publico y eficiente

el aeropuerto Palonegro con el centro de Bucaramanga.

Sistema Ambiental: El aeropuerto Internacional Palonegro tiene un area de influencia de 15 Km

radiales, en dicha drea no se encuentran Reservas Naturales nacionales, tampoco existen Parques

Nacionales naturales ni Areas Naturales Gnicas que impedirian un desarrollo de esta envergadura. El



NUEVA TERMINAL INTERNACIONAL AEROPUERTO PALONEGRO T2 51

area de estudio sin embargo estd contenida dentro de dos zonas de Distritos Regionales de Manejo
Integrado, en primer lugar, el Distrito regional de manejo integrado de Bucaramanga, también el
aeropuerto esta regulado por el distrito regional de manejo Integrado Angula alta humedal el Pantano
(Consorcio PP.MM Nororiente, 2020).

Hidrologia: El area de interés ambiental esta definida, primero, por la red hidrica de drenajes que
circundan el aeropuerto, las cuales cuentan con una respectiva ronda hidrica de 30 metros; En segundo
lugar, se consideran de interés ambiental los lagos artificiales que abastecen al aeropuerto Palonegro,
los cuales cuentan con una franja de proteccidon de 30 metros. Las rondas hidricas se encuentran
reglamentadas por dos documentos, en primer lugar, por la resolucién 0957 de 2.018, y, en segundo
lugar, por la guia técnica de criterios para el acotamiento de las rondas hidricas en Colombia.

Por otro lado, hay que mencionar que el area del Aeropuerto Palonegro hace parte de un poligono de
aproximadamente 450,72 ha que pertenece al Registro Unico de Ecosistemas y Areas Ambientales
REAA, estas zonas del pais conforman el Portafolio Preliminar de Areas para Restauracion. Los bosques
arboles o matorrales presentes en las inmediaciones del aeropuerto no hacen parte del Registro Unico
Nacional de Areas Protegidas (RUNAP). Se encuentra reglamentado por tanto, por el decreto 1007 de

2018 donde se estipulan los pagos por servicios ambientales en estas areas.
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Figura 18. Estructura ecoldgica principal
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Nota: Adaptado de “Aeropuerto Internacional Palonegro de Lebrija” Maxar technologies, Google Earth,
2023. (https://www.googleearth.com)

Diagnostico Socioeconémico: El aeropuerto Palonegro sirve como principal medio de transporte al area
metropolitana de Bucaramanga que comprende ademas del mismo municipio de Bucaramanga, 4
municipios mas, Floridablanca, Piedecuesta, Girén y Lebrija, en orden de importancia y peso econémico

por el tamafio de sus economias y nimero de habitantes. En esta area las principales ramas de actividad
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econdmica son el comercio y la industria manufacturera, existiendo una gran oportunidad de
crecimiento en otros sectores relacionados con el desarrollo aeroportuario como son el sector hotelero
y turistico, de transporte, de actividades profesionales, asi como de entretenimiento y actividades
artisticas que pueden ser impactados positivamente con la expansion aeroportuaria y la llegada de mas
turistas, visitantes de negocios asi como en el intercambio de bienes y servicios con otras regiones del

pais y del mundo.

Figura 19. Composicidn de la poblacion ocupada, seguin ramas de actividad en el Area Metropolitana de
Bucaramanga y otras 13 ciudades del departamento
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Nota: Adaptado de “La informacién del DANE en la toma de decisiones regionales Bucaramanga-
Santander. Departamento Administrativo Nacional de Estadistica” Departamento Administrativo

Nacional de Estadistica [DANE], 2021. (https://www.googleearth.com)

DANE (2021). La informacién del DANE en la toma de decisiones regionales Bucaramanga-Santander.

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica.
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https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/planes-departamentos-ciudades/210204-

InfoDane-Bucaramanga-Santander.pdf.

También una expansién del aeropuerto trae un importante incremento de empleos calificados y no
calificados para realizar las actividades relacionadas con el funcionamiento y servicio de las actividades
tanto del lado tierra como en el lado aire, ademds de todos los otros sectores encadenados que pueden
generar muchos puestos de trabajo empujando el desempleo a la baja, el cual ya es de los mas bajos del

pais, favoreciendo y estimulando aun mas el mejoramiento de la productividad de la regidn.

Figura 20. Tasa de desempleo Nacional, del Area metropolitana de Bucaramanga y de los 13 municipios
mds importantes del Departamento de Santander (DANE, 2022).

El crecimiento en
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Nota: Adaptado de “La informacién del DANE en la toma de decisiones regionales Bucaramanga-

Santander. Departamento Administrativo Nacional de Estadistica” Departamento Administrativo

Nacional de Estadistica [DANE], 2021. (https://www.googleearth.com)
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Por otro lado, entre las actividades econdmicas mas importantes de la regién, como del pais, esta la
econdmica de la calle, o economia popular, que no es mas que todos los trabajos que se dedican a la
venta y comercializacién de productos tipicos en puestos mdviles o ambulantes. En ese sentido el
Aeropuerto puede actuar como un agrupador de las actividades de la calle en sus zonas comerciales
para exhibir y promocionar experiencias Unicas a los turistas de una gran cantidad de productos
novedosos que se comercializan en Santander, y que pueden ayudar a formalizar y colectivizar una
fuerza de trabajo que esta en la informalidad, pero que tiene mucho potencial de atraer compradores

foraneos dvidos de experiencias diferentes.

Figura 21. Economia de la calle -Puestos mdviles top 10 municipios de Santander y proporcion de puestos
mdviles por municipio (DANE, 2022)
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Nota: Adaptado de “La informacién del DANE en la toma de decisiones regionales Bucaramanga-
Santander. Departamento Administrativo Nacional de Estadistica” Departamento Administrativo

Nacional de Estadistica [DANE], 2021. (https://www.googleearth.com)
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Analisis Bioclimatico

La caracterizacidn bioclimatica se elaboré usando el método Givonni, en el cual se insertaron los
datos de latitud, longitud, altitud, temperaturas, humedad y precipitaciones promedio del sector, para
obtener las estrategias de disefio bioclimatico adecuadas para cada mes del afio, que permitan alcanzar
un confort térmico con el minimo de energia extra en el sistema de ventilacion.

De esta metodologia se obtuvo que el sector del aeropuerto necesita establecer estrategias de
deshumidificacion durante todos los meses del afio para poder alcanzar el confort térmico, puesto que
durante todo el afio las temperaturas y la humedad promedio reportadas no le permiten alcanzar dicho
confort por si solo.

Las principales estrategias obtenidas a usar en el disefio bioclimatico de la nueva terminal del
aeropuerto Palonegro son:

Realizar construcciones pasivas usando materiales livianos con porches que generen amplias

zonas con sombras, y estructuras levantadas sobre el terreno.

1. Plantear voladizos o parasoles operables que minimicen el contacto de rayos solares con la
fachada y los vanos principales de la edificacién.
2. Reducir al maximo o inclusive eliminar el uso de fachadas acristaladas orientadas al oriente y

occidente para minimizar la ganancia de calor interna.

Analisis Normativo

El analisis normativo incluyo cuatro frentes principales, primero la normatividad aeronautica,
segundo, la normatividad ambiental para la zona de influencia, tercero, en la normatividad urbano-

arquitectdnica para estos espacios dictada por el plan de ordenamiento territorial del municipio, y
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cuarto, la normativa técnico- constructiva que aplica para toda construccidon en Colombia basada en Ia
norma NSR-10.
Normatividad Aerondutica

La normatividad aerondutica esta basada en la revisidn de la normatividad arquitecténica que
establece la aerondutica civil de Colombia especificamente para el desarrollo de nuevas terminales de
pasajeros, La aeronautica civil es el ente regulador de las actividades aeronauticas de Colombia y los
documentos principales que regulan las actividades aeronduticas se les conocen como RAC
(Reglamentos aeronauticos de Colombia).

De los reglamentos aerondauticos, el RAC 14 es el reglamento mas importante para el disefio de
nuevas terminales pues Contiene los requisitos arquitecténicos de infraestructura y de logistica
necesarios para la 6ptima aplicacién de las medidas de proteccion de la aviacidn civil internacional
contra actos de interferencia ilicita. Los requisitos de facilitaciéon y uso de personas con movilidad
reducida. Se integra el disefio y la construccion de nuevas terminales.

Los otros dos RAC mas importante para el disefio de nuevas terminales de pasajeros son el RAC
160y el RAC 209. El RAC 160 Permite conocer a detalle los esquemas de seguridad que se deberan tener
en cuenta para el disefio apropiado desde el momento en que se compran los pasajes hasta el abordaje,
pasando por cada uno de los puntos de control para los pasajeros. Asi mismo, el control de equipaje que
se debe realizar para asi proponer un disefio en funcién a determinado control. El RAC 209 se encarga
de regir las normas para garantizar el uso y acceso de personas con movilidad reducida.

Por otro lado, este proyecto uso como norma el Manual de la IATA 11va edicién, este
documento es la referencia para el desarrollo de aeropuertos a nivel mundial. El manual nos presenta
las formulas requeridas para garantizar un nivel de servicio éptimo en los espacios de un Aeropuerto. En
la Tabla 1. Podemos observar las ecuaciones utilizadas para obtener tanto las areas como las unidades

necesarias para prestar un nivel servicio éptimo en una terminal aeroportuaria.
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Tabla 1. Programa Arquitectdnico Basado en el Manual de la IATA, Para el cdlculo de dreas y unidades
operativas (IATA,2019).

NO. DESCRIPCION FORMULA UNIDAD 1.- Numero de pasajeros originados hora pico a
1 Longitud Andén de Salida L= Z%" +10% ML 2.- Numero de pasajeros no originados hora pico c
n . . . . )
3.- Numero de pasajeros que terminan viaje en hora pico
2 Area del Hall General A-sL3 alw;)m - M W d
0 4.- Numero de pasajeros transferidos en hora pico sin
3| Numero de Mostradores Check-in N- % +10% UN Checl-in b
5.- Numero de pasajeros que terminan internacional y
. a+b domestico hora pico e
4 Avea Colas Frente a Mostradores A- sx%x{u—(a ;DJ]:MZ W P
2 6.- Proporcién de pasajeros que usan taxi:
5 Numero de Controles Pasaportes N= ("5;7?2 +10% UN a. Pasajeros que salen P
b. Pasajeros que llegan p
) ~ cui cvk ui+ vk o
6 | Zona Estéril Frente a Salas Abordaje A- w0 el C( T ) =M e 7.- Proporcién de pasajeros que salen en trayecto largo
en hora pico i
7 | Unidades Centralizadas de Rayos X N= (a+bjw _a+b UN 8.- Proporcion de pasajeros que salen en trayecto corto
¥ 300 en hora pico k
60mw m 9.- Proporcion de pasajeros que llega en hora pico en
N - =02— y )
8 | Unidades Rayos X por Sala de Abordaje y(g—h) 9-5 UN avién de cabina ensanchada q
9 Area de Salas de Abordaje A =ms= M [ 10.- Proporcién de pasajeros que llegan en hora pico en
avién de cabina angosta r
10 Nimero de Posiciones de Sanidad - ﬂ UN
30 11.- Tiempo de llegada del primer pasajero a la sala de
(ﬂmm embarque antes de que salga el avion g
1" Numero de Posiciones Inmigracion N= 0 +10% UN 12.- Numero de visitantes por:
a. Pasajeros que salen [
12 Area de Colas Inmigracion A-sx Dy M*(dlh) =0,25(d+b) M .
60 2 b. Pasajeros que llegan (<]
) ews ex30x18 13.- Numero maximo de sillas que sera tratado en la sala
- - 2
13 Area Zona de Reclamo Equipajes A &0 0 0.9emz+10% e de embarque m
Wide-Body Aircraft N_SW _eq 14.- Ndmero maximo de sillas del avién mas grande que
60n 425 opera en este aeropuerto s
14 Nimero de Cintas para Equipajes UN X . "
Narrow-Body Aircraft N = ez _ er 15.- Tiempo promedio de ocupacién de las salas de
60m 300 embarque por:
15 Mosiradores Control de Aduana N- eéfola UN a. Pasajeros de vuelos largos u (minutos)
b. Pasajeros vuelos cortos v (minutos)
16 Area de Colas Control de Aduana A= fs%M =0,25ef L 16.- Tiempo promedio del procesamiento para
pasajeros:
) ) w(d+b) zdo . .
17 Area Espera Visitantes A=s +— |} =0375(d+b+2do) | ™ a. Mostradores chequeo salida t (minutos)
60 60 . .
b. Mostradores control emigracion t (minutos)
i dpit
18 Longitud Andén de Llegada L= % =0,095dpm+ 10% ML c. Mostradores control inmigracién t (minutos)

Nota: Tomado de “Airport Development Reference Manual (ADRM)” IATA, 2019.

Los datos de entrada principales para calcular dichas areas y elementos comprenden
principalmente el nimero de pasajeros esperados en las horas pico proyectados en un horizonte de 20
afios, que el periodo de tiempo minimo que se usa para evaluar la viabilidad de proyectos de
infraestructura y se presentan en la Tabla 2. En la Tabla 3. Se puede observar las dreas y unidades

recomendadas y computadas a través de las formulas dadas por el manual.
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Tabla 2. Datos de entrada utilizados para calcular el programa Arquitectonico de la nueva terminal de
pasajeros del Aeropuerto Palonegro, elaboracion propia.

Datos de entrada Variable valor
Numero de pasajeros originados (llegados) en hora pico a 636
Numero de pasajeros no originados (salidos) en hora pico c 624
Numero de pasajeros que terminan viaje en hora pico d 636
Numero de pasajeros transferidos hora pico sin check-in b 0
Numero de pasajeros que terminan internacional y domestico (Hora Pico) e 636
Proporcion de pasajeros que usan taxi

a- pasajeros que salen p 0.75
b- pasajeros que llegan p 0.75
Proporcion de pasajeros que salen en trayecto largo en hora pico i 0.15
Proporcion de pasajeros que salen en trayecto corto en hora pico k 0.85
Proporcion de pasajeros que llegan en hora pico en avion de cabina ancha q 0
Proporcion de pasajeros que llegan en hora pico en avion de cabina angosta r 1
Tiempo de llegada del primer pasajero a la sala antes de de que salga el avion g 60
Numero de visitantes por

a- Pasajeros que salen o] 2
b- pasajeros que llegan o 2
Numero de sillas que sera tratado en sala de embarque internacional m 189
Numero de sillas en sala de embarque Nacional m 756
Numero de sillas avion mas grande que opera el aeropuerto s 189
Tiempo promedio de ocupacion de salas de embarque por:

a- Pasajeros vuelos largos u 120
b- Pasajeros vuelos cortos v 60
Tiempo promedio de procesamiento para pasajeros:

a- Mostradores chequeo de salida t 3
b- Mostradores control de emigracion t 3
c- Mostradores control de inmigracion t 3

Nota: “Elaboracién propia”
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Tabla 3. Programa arquitectdnico recomendado para la nueva terminal de pasajeros del Aeropuerto
Palonegro. Elaboracion propia.

Areas y unidades requeridas para brindar servicio optimo Resultado | Unidades
Longitud del anden de salida 100|m

Area del hall general 1431({m2
Numero de mostradores 35|und
Area colas frente a mostradores 350|m2
Numero de controles de pasaportes 5|und
Unidades centralizadas de rayos x 2|Und
Zona esteril frente a salas de abordaje 789|m2
Unidades de rayos x por cada sala de abordaje 1{und
Area de salas de abordaje nacional 869|m2
Area de salas de abordaje internacional 217|m2
Numero de posiciones de sanidad 3|Und
Numero de posiciones de inmigracion 6/Und
Area colas Inmigracion 175{m2
Area Zona de reclamo de equipajes 630|m2
Numero de cintas de equipaje 2|Und
Mostradores control de aduanas 5{Und
Area Colas de aduana 44]m2
Area espera visitantes 1312{m2
Longitud anden de llegada 67|ml

Nota: “Elaboracién propia”
Normatividad Ambiental

El 4rea del Aeropuerto hace parte del Registro Unico de Ecosistemas y Areas Ambientales REAA,
estas zonas del pais conforman el Portafolio Preliminar de Areas para Restauracién. Y estan regulados
por el decreto 1007 de 2018. Por otro lado, la resolucion 0957 de 2018 reglamenta las rondas hidricas
de Colombia, y determina que para los lagos y drenajes en inmediaciones del aeropuerto se debe dejar
libre una franja de 30 metros alrededor de estos cuerpos de agua. El Area del aeropuerto, ademas, esta
regulada por el Distrito regional de manejo integrado de Bucaramanga, también por el distrito regional
de manejo Integrado Angula alta humedal el Pantano. En términos de manejo de residuos tanto
reciclables como no reciclables, esta drea esta regida por el plan de gestion integral de residuos sélidos
del Municipio de Lebrija, PGIRS.

Normatividad Urbano-Arquitectdnica
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Las intervenciones en el area del Aeropuerto Palonegro estdn administradas y regidas por el Plan basico
de ordenamiento territorial del Municipio de Lebrija, el cual clasifica esta drea como suelo rural con
fines agropecuarios y el cual debe ser actualizado para convertirlo en una zona de desarrollo
aeroportuario.

Normatividad Técnico- Constructiva

El reglamento colombino de construccidn sismo resistentes es el reglamento aplicable a edificaciones de
tipo publico en este caso, un equipamiento de transporte para la ciudad de Bucaramanga. Este
documento definira las dimensiones, sistemas de evacuacion, proteccién contra incendios, proteccién al

usuario y medio accesible.

Localizacién e implantacion del Proyecto

Basado en el diagndstico del drea del proyecto, la cual arrojo que el territorio circundante al
aeropuerto presenta pendientes elevadas, asi como zonas de Ecosistemas y Areas Ambientales REAA
gue hacen parte del Plan Nacional de Restauracién, rondas hidricas afectadas por los lagos artificiales
gue abastecen el aeropuerto y drenajes pluviales de gran densidad, es claro que las posibles dreas de
intervencién son bastante limitadas, por lo tanto se debe realizar una implantacidn eficiente de todos
los espacios, edificaciones y vias de acceso necesarias para el funcionamiento del aeropuerto, segun la
normativa y con la menor afectacién del entorno natural.

Por tal motivo se decidid implantar tanto la nueva terminal de pasajeros como la futura terminal
de carga al costado norte del terminal actual, para permitir la conexidn entre las 2 terminales de
pasajeros prioritariamente, asi como usar los accesos a la plataforma de aeronaves con mayor extension
de drea para las maniobras de las aeronaves que se esperan parquear frente a la nueva terminal de
pasajeros y de carga. Esta implantacidén hara necesario la remocién de algunos relieves presentes en

esta direccion, los de menor pendiente en el sector, asi como la reubicacion de los hangares,
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parqueaderos privados de aeronaves y el edificio de servicio contra incendios. La implantacion de las
nuevas terminales de pasajeros y carga, requeriran de zonas de parqueos frente a estas en el costado
oriental, por lo que la via de acceso requeria moverse en esa misma direccion unos 180 m, utilizando un
viaducto para no afectar los drenajes pluviales que se encuentran en este sector.

Con esta implantacion, la zona de hangares, parqueadero de aeronaves privadas y el edificio de
servicio contra incendios necesitaran reubicarse al costado sur occidental de la pista de aterrizaje,
utilizando un drea rural con baja pendiente y baja afectacién ambiental que se ubica en ese sector y que
tendria acceso a la pista de aterrizaje. El acceso vial a esta nueva zona se hard usando la via rural que
discurre al costado occidental de la pista ya que estas infraestructuras no requieren vinculacion fisica
directa con las terminales de pasajeros y carga. También es importante mencionar que estas
edificaciones no pueden ser ubicadas al norte de la terminal de carga puesto que en esta zona la
afectacién ambiental es severa por la presencia del lago artificial de abastecimiento secundario del
aeropuerto.

En la propuesta de implantacion también se contempld el espacio para la ubicacion de la
estacion de sistema de transporte masivo, tipo cable aéreo que plantea conectar el casco de
Bucaramanga con el aeropuerto de forma directa. Esta edificacidn se plantea ubicar en el costado nor-
oriental del parqueadero existente, en un predio donde actualmente se ubica un restaurante-

piqueteadero, por lo que representa un impacto predial medio.
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Figura 22. Esquema de implantacion propuesto
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Nota: Esquema de implantacion propuesto para las nuevas terminales de pasajeros, carga, hangares,

parqueaderos de aeronaves, Servicios contra incendios, parqueaderos y sistema de transporte masivo

tipo cable aéreo. Adaptado de “Aeropuerto Internacional Palonegro de Lebrija” Maxar technologies,

Google Earth, 2023. (https://www.googleearth.com)

En el contexto urbano y usando los conceptos de ciudad aeropuerto, se plantea una

modificacion en el plan basico de ordenamiento territorial de Lebrija que incluya una zona de desarrollo

aeroportuario en una zona rural comprendida entre el costado occidental de la pista y el casco urbano

del aeropuerto, la cual pueda albergar edificaciones de servicios aeroportuarios, como bodegas de

almacenamiento, edificaciones hoteleras, servicios turisticos, asi como viviendas y espacios publicos,

dotacionales y comerciales orientados a atender la demanda del personal empleado en los servicios

tanto del aeropuerto como de las areas anexas al aeropuerto. Esta zona de servicios plantea también la
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extension del servicio del cable aéreo con una estacion especifica para esta zona y una mds en el casco
urbano del municipio de Lebrija, también se plantean accesos viales independientes que comuniquen
esta nueva zona de desarrollo con el aeropuerto y la via regional 66, sin afectar las vias existentes en el

municipio de Lebrija.

Figura 23. Planteamiento de zona de desarrollo aeroportuario “ciudad aeropuerto”, sistema vial de
accesos, y sistema de transporte masivo tipo cable aéreo
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2023. (https://www.googleearth.com)
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Matrices Multicriterio

Como parte del desarrollo conceptual del proyecto se realizaron matrices multicriterio que
integran el cuadro de caracteristicas identificadas con las alternativas, soluciones e innovaciones que se
han empleado en distintos proyectos similares alrededor del mundo para definir un programa
arquitectdnico final y coherente con la capacidad proyectada para de expansion del aeropuerto en un
horizonte de 30 afios, asi como, acorde con las caracteristicas climaticas, fisicas y sociales del lugar de

implantaciéon del proyecto, el Cerro Palonegro en el municipio de Lebrija

Para este analisis se elaboraron 3 matrices complementarias que abordan sistemas complejos de
una infraestructura dotacional como una terminal drea. La primera es una matriz de estrategias
bioclimaticas, la segunda una matriz de sostenibilidad y la tercera una matriz de innovacidn tecnoldgica.
En las tres matrices se identifican diferentes estrategias vanguardistas para abordar problematicas propias

de edificaciones con funciones similares.
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Tabla 4. Matriz multicriterio de estrategias bioclimdticas para el disefio de la nueva terminal
internacional del Aeropuerto Palonegro.

ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

ESTRATEGIA CONDICION DEL PROYECTO |APLICA
PANELES SOLARES Excelentes condiciones X
TURBINAS EOLICAS Baja velocidad de viento

POZOS CANDIENSES Aplica X
ELEMENTOS ARQUITECTONICOSDE PROTECCION SOLAR Aplica X
ILUMINACION CENITAL INDIRECTA Aplica X

Area con especies nativas

ARBORIZACION de gran altura X
PLANTA DE CONTRAPISO ALIGERADA Aplica X

Area en orientacién
ORIENTACION DE FACHADAS optima insuficiente

Altas temperatura en cierta
VENTILACION DIRECTA DE FACHADA horas y meses del afio

Lote limitado por altas
PORSHES AMPLIOS pendientes colindantes

COLOR REFLECTIVO (BLANCO) Aplica X

Nota: “Elaboracién propia”
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Tabla 5. Matriz multicriterio de Sostenibilidad para el disefio de la nueva terminal internacional del

Aeropuerto Palonegro.

67

SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL - SOCIAL - ECONOMICA

ESTRATEGIA CONDICION DEL PROYECTO |APLICA
RECOLECCION DE AGUAS LLUVIAS Buena pluviosidad X

Alta generacion de residuos
PLANTA DE SEPARACION DE BASURAS esperada X
MODELO DE OPERACION PUBLICO Alta carga Fiscal

Mejor alternativa por alto

volumen de pasajeros
MODELO DE OPERACION POR CONSECION esperado X

VITRINA DE PRODUCTOS Y SERVICIOS DE SANTANDER

Aplica en modalidad arriendo

Nota: “Elaboracién propia”
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Tabla 6. Matriz multicriterio de Sostenibilidad para el disefio de la nueva terminal internacional del

Aeropuerto Palonegro.
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INOVACIONES TECNOLOGICAS

ESTRATEGIA CONDICION DEL PROYECTO |APLICA
Continuas condiciones de
SITEMA DE ATERRIZAJE POR INSTRUMENTOS ILS CAT IlI nubosidad X
SISITEMA DE CONTROL DE AVES Alta presencia de aves X
Localizacién Geografica
HUB DE AUTOBUSES favorable X
Potencial de crecimiento en
CENTRO MEDICO Santander X
CENTRO DE SERVICIOS TURISTICOS Potencial del departamento |X
SISTEMA AUTOMATIZADO DE EQUIPAJES Aplica - Mayor productividad |X
MIGRACION AUTOMATICA Aplica X
AUTO CHECK IN Aplica X
CINTAS DE EQUIPAJES Aplica X
HOTEL INTERNO 5 ESTRELLAS Lote limitado
Ubicacién montaiiosa no
SISTEMA DE TRANSPORTE FERREO favorable
SISTEMA DE TRANSPORTE CABLE AEREO Aplica X
Distancia entre terminales
menor a 800 m, numero de
SISTEMA PEOPLE MOVER pasajeros insuficiente
TIPO DE TERMINAL EN ESPIGON Lote limitado en drea
TIPO DE TERMINAL LINEAL Aplica X
PUENTES DE ABORDAIJE Aplica X

NUEVA PISTA DE ATERRIZAJE

Lote limitado - pasajeros
esperados insuficientes

Nota: “Elaboracién propia”

Esquema basico del proyecto

El disefio conceptual de la nueva terminal de pasajeros del aeropuerto Palonegro busca convertirse en la

puerta de entrada de Santandereanos y visitantes, por tanto, tiene la gran responsabilidad de

convertirse en una primera impresion positiva y adecuada de la identidad santandereana, en ese sentido

este proyecto busca convertirse en un simbolo y una imagen de los Santandereanos en el mundo. Estos

planteamientos llevaron a escoger la arquitectura simbdlica como el principal referente para el

planteamiento del disefio formal y la escogencia de la piel o la materialidad de la nueva edificacidn. Este

tipo de arquitectura busca que los volumenes de las edificaciones no rompan con el entorno natural o

urbano de su contexto, si no que por el contrario empleen geometrias, colores y materiales que se
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mimeticen con las caracteristicas culturales y naturales Unicas de la regidon donde se implanta,
encajando armdnicamente en el paisaje del sector.
Los elementos culturales identificados en el contexto santandereano que fueron usados para el

disefio conceptual de la nueva terminal de pasajeros fueron:

1. las formas de los paisajes urbanos de Barichara, pueblo icono de Santander con calles
serpenteantes que producen paisajes ondulados y edificaciones escalonadas que se adaptan a la
accidentada geografia de la region.

2. Enelcolory la materialidad, se utilizo el Pantone Orange 021P, que es una especie de naranja
oscuro, tipico de las fachadas y muros de los pueblos de Santander donde se llevan a cabo
procesos artesanales de construccidn en tapia pisada y que se diferencian de otros procesos
similares por su color Unico y caracteristico proveniente de sus particulares arcillas, extraidas del
suelo de la regién.

3. Bucaramanga es reconocida como “la ciudad de los parques”, pues tiene mas de 200 parques y
espacios recreativos, por lo que en esta terminal se quiere reflejar esa caracteristica Unica por la
gue se conoce a la region con una gran plaza que actle como eje central de todos los espacios y
donde confluyan todos los recorridos y actividades de esparcimiento y estancia del aeropuerto.

4. Otra caracteristica sobresaliente de la arquitectura de Santander esta en los rasgos tipicos de la
arquitectura republicana que aparece en todos los cascos antiguos de los pueblos
santandereanos, en ella los portales y arcos de piedra son elementos que marcan las entradas a
las antiguas casonas y que estan asociados al ingreso principal por su jerarquia y protagonismo.

5. También se incluyé un arquetipo simbdlico de la arquitectura colonial de Santander, los arcos de
medio punto, presentes en los portales mas representativos de iglesias, casonas y edificios
institucionales del departamento. Este elemento jerdrquico constituyo el ingreso de edificios de

gran importancia para la sociedad colonial, como lo es hoy el aeropuerto principal de Santander.
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Los elementos Naturales identificados en el contexto santandereano que fueron usados para el disefio

conceptual de la nueva terminal de pasajeros fueron:

1. Lasonduladasy accidentadas formas y geometrias que producen en el paisaje las montaiias de
Santander, entre las que resaltan el majestuoso canon del Chicamocha y el canon del rio
Sogamoso.

2. Lossismos son otra caracteristica muy conocida de Santander en el contexto nacional, pues en
esta region ocurren sismos de distinta intensidad todos los dias, por eso se quiere usa las formas
de las ondas sismicas como referente en las geometrias de la nueva terminal de pasajeros, para
sensibilizar y erradicar la connotacién negativa que estos eventos naturales producen en las
personas, sobre todo en los visitantes.

3. Lastexturasy colores de la tierra y las rocas predominantes en Santander serdn usadas para dar
color también a algunos elementos de la nueva terminal, mimetizando el volumen con el paisaje

natural, pero eso si, usando un lenguaje contemporaneo y minimalista.
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Figura 24. Memoria compositiva inicial y elementos determinantes en el disefio conceptual y volumétrico
de la nueva terminal de pasajeros del aeropuerto Palonegro

@ Memoria compositiva

Cultura

Naturaleza

Nota: “Elaboracién propia”
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Analisis y Discusion de Resultados

Este proyecto ha permitido identificar los elementos determinantes para desarrollar un disefo
conceptual para la nueva terminal del Aeropuerto Palonegro. El disefio final cumple de manera
satisfactoria con todas las necesidades espaciales, los requisitos normativos aeronduticos y las
caracteristicas Unicas que requiere el aeropuerto Palonegro, a través de un estudio de las

potencialidades del departamento.

Figura 25. Alzado Este Nueva terminal Internacional Aeropuerto Palonegro

LR T LY

Nota: “Elaboracién propia”

El proyecto se compone de un volumen alargado que se sitla de manera paralela a la terminal
antigua y se encuentra en terrenos con una menor inclinacion identificados en la zona. La disposicidn del
terminal de pasajeros es lineal, en parte debido a las limitaciones del territorio, que se ve restringido por

las pronunciadas pendientes que rodean el cerro Palonegro.
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Figura 26. Axonométrica explotada Nueva terminal Internacional Aeropuerto Palonegro
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Nota: “Elaboracién propia”
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La fachada y sus elementos principales se han disefiado teniendo en cuenta estrategias
bioclimaticas y la necesidad de proporcionar sombra en el interior para evitar la exposicién directa a los
rayos del sol, dado que el aeropuerto se ubica en una zona de altas temperaturas y alta humedad. Por lo
tanto, tanto la fachada este como la oeste, que reciben un mayor impacto solar, han sido
cuidadosamente disefiadas con sistemas de proteccion solar que cubren hasta un 70% de la superficie,
sobre todo en las partes altas de la fachada, y en menor medida en la parte baja, donde el puente
vehicular de acceso en la fachada este y los puentes de abordaje en la fachada oeste proporcionan

sombra en la planta baja.

Figura 27. Fachadas Este y Oeste nueva terminal internacional Aeropuerto Palonegro
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Nota: “Elaboracién propia”
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En términos de su forma, los elementos jerarquicos que componen la fachada incluyen los
extremos Norte y Sur, que son mds altos y evocan las elevaciones montafiosas de la cordillera oriental
gue atraviesa el departamento de Santander. Otro elemento jerarquico del disefio es una abertura
central de forma circular que se encuentra en el valle formado por la silueta en forma de U de las
fachadas este y oeste. Esta forma circular simboliza tanto los frecuentes sismos que ocurren en el

departamento como los cuerpos de agua, lagos y rios que fluyen entre las montafias de la region.

Figura 28. Perspectivas Terminal T2 Aeropuerto Palonegro

Nota: “Elaboracién propia”
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En el interior de la terminal, se ha creado un amplio parque que exhibe especies arbdreas
nativas de Santander, como guayacanes, blcaros, jacarandas y cdmbulos. Este parque no solo agrega
valor estético, sino que también proporciona un espacio de esparcimiento, reflejando una caracteristica
distintiva de Bucaramanga, conocida como la "Ciudad de los Parques" debido a sus mas de 200 espacios

de este tipo. Ademds, los parques son un elemento central en los pueblos coloniales del departamento.

Figura 29. Perspectivas al interior de la Terminal T2 Aeropuerto Palonegro

>

lv,g 7 Maquina de Equipajes

Nota: “Elaboracién propia”
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El proyecto consta de cinco plantas con un area total de 71,004 m2, divididas en la Planta 2, el
Mezanine, la Planta 1, Planta de Sétano 1y Planta de Sétano 2, cada una con funciones especificas. Se
han tomado como referencia grandes aeropuertos como el Aeropuerto Barajas de Madrid o el
Aeropuerto El Dorado de Bogota en el disefio funcional.

En la Planta 2, que abarca 19,723 m2, se ubican principalmente las actividades de salida de
viajeros, como el andén de salidas, el vestibulo principal, las oficinas de aerolineas y migracion, las zonas
comerciales, restaurantes y salas de abordaje tanto nacionales como internacionales. De estas 5 salas, 4
son exclusivamente para viajeros nacionales y 1 es flexible para uso nacional e internacional, con
posibilidad de expansion a 7 salas.

El Mezanine, con 3,309 m2, es la planta donde se realizan las circulaciones de llegada de

pasajeros nacionales e internacionales hacia la zona de recogida de maletas, asi como hacia migracién.

Figura 30. Alzado oeste Nueva terminal T2 Aeropuerto Palonegro

M
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Nota: “Elaboracién propia”
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Figura 31. Planta Segundo piso y Mezanine
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Nota: “Elaboracién propia”
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La Planta 1, la mas extensa con un area de 22,420 m2, alberga la mayoria de las areas de servicio
para pasajeros en llegada, incluyendo bandas de reclamo de equipaje, aduanas, policia, servicios
migratorios, vestibulo y andén de llegadas, servicios turisticos, y una pequefia parte de las salas de
abordaje para aviones en posicidon remota. En la parte noroeste de esta planta se ubican las bandas
repartidoras que conectan el sistema automatizado de equipaje con los carros Dolly que transportan las
maletas directamente de los aviones. Ademas, esta planta facilita la conexidn hacia la zona de

estacionamiento, el parque, la terminal de autobuses y la estacién del cable aéreo.

Figura 32. Planta Primer piso y espacio publico
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Nota: “Elaboracién propia”
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La Planta de Sétano 1, abarca 14,388 m2, comprende las circulaciones de acceso para bienesy
productos en venta, asi como las provisiones necesarias para el funcionamiento eficiente de la terminal.
También se gestiona la salida de residuos, con la ubicacién de un centro de separacién y disposicion de
materiales reciclables y basura. Esta planta alberga una parte significativa de las bandas que componen

el sistema automatizado de distribucidn de equipajes y los estacionamientos.

Figura 33. Perspectivas interiores. Terminal T2 Aeropuerto Palonegro

Hall de salidas

Bandas de equipaje Nacional Salas de embargue

Nota: “Elaboracién propia”
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Por ultimo, La Planta de Sétano 2, solo alberga Estacionamientos de vehiculos.

81

El proyecto se ha modelado, planificado y renderizado utilizando diversas aplicaciones de disefio

computarizado para reflejar las ideas, texturas, volimenes y formas que componen el disefio de la

nueva terminal aérea del Aeropuerto Palonegro.

El programa arquitectdnico final, el cual cumple con las recomendaciones del manual de

referencia de la IATA en cuanto a nivel de servicio optimo se resume en la Tabla 7, alli se pueden ver las

longitudes, dreas y elementos minimos que debe tener la nueva terminal T2 del aeropuerto Palonegro,

asi como las caracteristicas reales obtenidas en el proyecto.

Tabla 7. Recomendacion IATA Vs Resultados reales Terminal T2 Aeropuerto Palonegro

Area

Areas y unidades -re:querlfias para brindar recomendada Area Diferencia Unidades
servicio optimo proyecto
IATA
Longitud del andén de salida 100 190 90 m
Area del hall general 1431 1722 291 m?
Numero de mostradores 35 42 7 und
Area colas frente a mostradores 350 853 503 m”’
Numero de controles de pasaportes 5 10 5 und
Unidades centralizadas de rayos x 2 3 1 und
Zona esteril frente a salas de abordaje 789 5645 4856 m?
Unidades de rayos x por cada sala de abordaje 1 3 2 und
Area de salas de abordaje nacional 869 4299 3430 m?*
Area de salas de abordaje internacional 217 1346 1129 m?
Numero de posiciones de sanidad 3 4 1 und
Numero de posiciones de inmigracion 6 10 4 und
Area colas Inmigracion 175 760 585 m”*
Area zona de reclamo de equipajes 630 3132 2502 m?
Numero de cintas de equipaje 2 3 1 und
Mostradores control de aduanas 5 5 0 und
Area Colas de aduana 44 270 226 und
Area espera visitantes 1312 2070 758 m”*
Longitud anden de llegada 67 190 123 ml

Nota: “Elaboracién propia”
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Por otra parte, en la Tabla 8, se pueden observar las dreas totales por planta, asi como, el area total del

proyecto Terminal T2 Aeropuerto Palonegro.

Tabla 8. Tabla de dreas por planta Terminal T2 Aeropuerto Palonegro

Plantas Area Unidades

Area total Sotano 2 11164 m”*
Area total Sotano 1 14388 m*
Area total ler piso 22420 m?
Area total Mezzanine 3309 m°
Area total 2do piso 19723 m*
Area total proyecto 71004 o

Nota: “Elaboracién propia”
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Presupuesto preliminar

Se ha realizado un presupuesto preliminar de algunas de las actividades principales a desarrollar
en la terminal T2 del Aeropuerto Palonegro, en esta se incluyen, capitulos cantidades, valores unitarios,

asi como valor total por actividad y valor global.
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Tabla 9. Presupuesto preliminar Terminal T2 Aeropuerto Palonegro

PRESUPUESTO FFIE

CAPITULO UND CANTIDAD | VR UNITARIO | TOTAL
1 PRELIMINARES $ 410,170,800.00
ROSERIA Y LIMPIEZA DEL LOTE M2 40,000.0 | $ 1,038.27 41,530,800.0

DESCAPOTE E=0,25M PARA REALIZAR AFIRMADO
PROVISIONAL DE ZONA DE TRABAJO

DEMOLICION ANDENES INLCUYE DISPOSICION FINAL
DEL MATERIAL SOBRANTE A SITIO OFICIAL

M2 40,000.0 | $ 9,216.00 368,640,000.0

M3 $ 262,927.40 -

2 MOV. DE TIERRAS, EXCAVACIONES Y RELLENOS $ 15,223,200,000.00

EXCAVACION MECANICA A CIELO ABIERTO: INCLUYE
CORTE, CARGUE Y DISPOSICION FINAL DEL MATERIAL M3 400,000.0
A SITIO OFICIAL

EXCAVACION MANUAL DE 0 A 2M DISPOSICION FINAL
DEL MATERIAL A SITIO OFICIAL

LLENO EN MATERIAL TIPO RAJON PARA
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE EN TODOS LOS
PISOS DUROS (SEGUN RECOMENDACIONES DE
|ESTUDIO DE SUELOS) E=30CM COMPACTADO

LLENO CON MATERIAL B-200 COMPACTADO, PARA
NIVELACION DE SUBRASANTE EDIFICIOS, PARA MURO
DE CONTENCION, FILTRO, BRECHAS TUBERIAS Y
OTROS

LLENO PARA BASE CON MATERIAL B-600
COMPACTADO E=15 CM PARA LA ZONA DE LOS M3 $ 100,161.00 -
EDIFICIOS EN LOSA DE CONTRAPISO

@

38,058.00 | $ 15,223,200,000.00

M3 $ 42,705.00 | $ -

M3 $ 121,648.18 | $ -

M3 $ 81,432.00 | $ -

3 CIMENTACIONES Y CONTENCIONES $ 2,653,357,703.06
PREHUECOS PILOTES CON H=30CM UN 73.0 | $ 22,262.00 1,625,126.0

PILOTES PRE EXCAVADOS ©=0,50M A 0,70M
PROFUNDIDAD VARIABLE 35 M CON INSTALACION
ACERO Y FUNDIDOS EN SITIO CONCRETO TREMIE DE
3000 PSI (21MPA)

CONCRETO DE LIMPIEZA O SOLADO 1500 PSI
(10.5MPA) ESPESOR 5CM

CONCRETO PARA DADOS DE 4000 PSI (28MPA)
DIFERENTES DIMENSIONES

CONCRETO PARA VIGAS DE CIMENTACION 4000 PSI
(28MPA) DIFERENTES DIMENSIONES

CONCRETO PARA MUROS DE CONTENCION 4000 PSI
(28 MPA) A LA VISTA

PLACA CONTRAPISO DE 12 CM - CONCRETO 4000 PSI
(28MPA). INCLUYE CORTE PARA DILATACION Y SELLO M2 22,4200 | $ 83,275.00 1,867,025,500.0
DEL MISMO Y MICROFBRA

ACERO DE REFUERZO 60000 PSI (SUMINISTRO Y

M 73.0 | $ 222,777.22 16,262,737.1

M3 451,698.00 -

M3 73.0 680,580.00 49,682,340.0

M3 1,000.0 714,859.00 714,859,000.0

L T

M3 845,000.00 -

MANEJO EN OBRA K& hd 3,484.00 -
MALLA ELECTROSOLDADA KG 1,000.0 | $ 3,903.00 3,903,000.0
4 ESTRUCTURA $ 15,865,380,685.00
COLUMNAS EN CONCRETO A LA VISTA DE 4000 PSI

(28MPA). DIFERENTES DIMENSIONES. M3 18250 % 771,497.00 1,407,982,025.0
VIGAS AEREAS EN CONCRETO A LA VISTA DE 4000 PSI ™ 2,500.0 | $ 241,260.00 603,150,000.0

(28MPA) (0.50 X 0.60)

LOSA ALIGERADA DE ENTREPISO H=0,60M, CON
TORTA INFERIOR A LA VISTA, CASETON NO M2 52,584.0 | § 258,940.00 13,616,100,960.0
RECUPERABLE - CONCRETO 4000 PSI (28MPA)

RAMPA - LOSA MACIZA CONCRETO 3000 PSI (21MPA) -

E=7 CM M2 800.0 | $ 62,580.00 50,064,000.0
CONCRETO PARA ESCALERAS 4000 PSI (28MPA) M3 180.0 | $ 842,590.00 151,666,200.0
ACERO DE REFUERZO 60000 PSI (SUMINISTRO Y

MANEJO EN OBRA , LA COLOCACION ESTA INCLUIDA KG 1,000.0 | $ 3,484.00 3,484,000.0

|EN LAS ACTIVIDADES ANTERIORES)

GRAFIL DE 4,0 MM A 8,5 MM KG 1,000.0 | $ 3,903.00 3,903,000.0
MALLA ELECTROSOLDADA KG 1,000.0 | $ 3,903.00 3,903,000.0

ESTRUCTURA METALICA PARA CUBIERTAS INCLUYE
VIGAS CORREA, PERNOS, LAMINAS, ANCLAJES,
ACABADOS Y TODO LO NECESARIO SEGUN PLANOS KG 2,500.0 | $ 10,051.00 25,127,500.0
ESTRCUTURALES Y ARQUITECTONICOS PARA SU
CORRECTO FUNCIONAMIENTO

5 MAMPOSTERIA-DIVISIONES $ 889,001,632.34
MURO EN LADRILLO o BLOQUE INSTALACION
TRADICIONAL, DIMENSIONES 24X12X6 REVITADO M2 10,000.0 | $ 84,712.00 847,120,000.0

AMBAS CARAS
ANCLAJE PARA REFORZAMIENTO EN CONCRETO Y
EPOXICO PARA @ 5/8" . DE PROFUNDIDAD ESTANDAR

(PERFORACION - LIMPIEZA - EPOXICO) SE PAGA POR ™ $ 615.00 -
CENTIMETRO

GROUTING CONCRETO FLUIDO (DOVELAS) ™M 800.0 | $ 6,126.00 4,900,800.0
DINTEL EN CONCRETO 0.1X0.15M L<1.50M ™M 800.0 [ $ 46,226.04 36,980,832.3
6 IMPERMEABILIZACIONES $ 2,081,619,572.00
IMPERMEABILIZACION CUBIERTA CON DOBLE CAPA
DE MANTO ASFALTICO: UNA CAPA DE MANTO
ASFALTICO NEGRO DE 3,5 KG/M2 CON REFUERZO
POLIESTER 130GR/M2 CON ASFALTO MODIFICADO CON M2 24,0000 | $ 86,295.69 2,071,096,572.0
A.P.P. MAS UNA SEGUNDA CAPA DE MANTO DE 3MM
ESPESOR GRANILLADO COLOR POR DEFINIR

IMPERMEABILIZACION TANQUES DE AGUA CON 2 1000 | & 105,230.00 10,523,000.0

MEMBRANA PVC TIPO SIKAPLAN O SIMILAR

8 PANETES (REVOQUES) I $ 163,020,000.00
PANETE SOBRE MUROS INTERIORES, INCLUYE FILOS Y
DI ATACIONES M2 10,000.0 ‘ $ 16,302.00 ‘ 163,020,000.0

[ o PISos $ 8,644,250,000.00
| MORTERO DE NIVELACION DE PISOS E=0.06M M2 71,000.0 | $ 32,250.00 | 2,289,750,000.0
CERAMICA PARA PISOS Y PAREDES TIPO CORONA O
SIMILAR, INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION M2 71,000.0 ‘ $ 89,500.00 ‘ 6,354,500,000.0
10 CUBIERTAS $ 3,382,488,000.00
CUBIERTA EN TEJA METALICA TIPO STANDING SEAM
EN SANDUCHADA 2" CON ESPUMA DE POLIETILENO M2 24,000.0 | $ 140,937.00 3,382,488,000.0
INYECTADO, SELLADO Y PRENSADO.
‘ :);R::)I;RPINTERIA DE METALICA Y ; MADERA s 268,000,000.00
I 'SUB CONTRATO CARPINTERIA | GL 4,000.0 [ $ 67,000.00 | 268,000,000.0
[ [12 PINTURA | | $ 380,000,000.00
| [PINTURA PINTUCO O SIMILAR A TRES MANOS | GL | 10,000.0 [ $ 38,000.00 | 380,000,000.0

Nota: “Elaboracién propia”



NUEVA TERMINAL INTERNACIONAL AEROPUERTO PALONEGRO T2 85

Conclusiones y Recomendaciones

-Se han identificado las necesidades espaciales del Aeropuerto Internacional Palonegro
siguiendo el manual de referencia para el desarrollo aeroportuario IATA 112 edicién, lo que proporciona
una base solida para una futura expansién optima.

-Mediante un estudio de las potencialidades del departamento, se han identificado las
caracteristicas espaciales Unicas que se requieren para la expansién del Aeropuerto Palonegro. Esto
permitira la construccién de una expansién que se adapte a las necesidades especificas de la region.

-Se ha elaborado un anteproyecto arquitecténico de expansién para el Aeropuerto Palonegro
utilizando matrices multicriterio. Este enfoque garantiza que el aeropuerto se convierta en un referente
mundial en el sector de aeropuertos regionales, potenciando asi las exportaciones, el turismo y la

conexién nororiental de Colombia.
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