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RESUMEN

El proyecto busca desarrollar un sistema de ventilacion pasiva para colegios urbanos por medio de estrategias bioclimaticas y sostenibles para
optimizar el confort ambiental, aprovechando los factores del ambiente caracteristicos del entorno con el fin de reducir los contaminantes
criterio de fuentes vehiculares e industriales del aire entrante para cumplir con 1as renovaciones del aire requerido en las aulas de clase y
brindar una mejor calidad educativa a los estudiantes.

Teniendo como punto de investigacion inicial la relacién entre los entornos educativos en areas con ALTA/MEDIA contaminacion ambiental en
zonas occidentales y sur occidentales de Bogotd, como los son las aulas de clase y sus habitantes principales, estudiantes; |a investigacion se
realiza bajo metodologia cualitativa y cuantitativa, permitiendo llegar a un analisis enmarcado dentro del confort ambiental ideal para el
desarrollo de Ias respectivas actividades frente a un trabajo de campo realizado en un colegio de Fontibon, para conocer la realidad del contexto
y las estrategias que actualmente se emplean por medio de la interaccion entre parametros geograficos, climaticos, personales y del
espacio interior.

Encontrando asf las aulas de clase, un espacio interior donde se presentan unas condiciones especificas vinculadas a la calidad del aire y sus
efectos para los estudiantes; se disena un sistema de ventilacion pasiva, para generar renovaciones de aire con mayor calidad, teniendo en
cuenta las normativas ASHRAE e2.1Y RITE ( Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios), por medio de los principio bioclimaticos de
ventilacion natural de efecto chimenea y captacion directa con lazo convertido . provocando cambios de presién en [0S espacios intervenidos
por medio de los mddulos disenados, que son direccionados convenientemente de acuerdo a la direccion del viento para generar entradas de
aire purificado y salidas de aire con mayor temperatura. Utilizando las corrientes de aire y I1a morfologfa caracteristica del modulo, para producir
una mayor renovacion de aire con un porcentaje mas limpio de aire entrantes.

Finalmente, el producto se concibe de manera modular para facilitar su fabricacion, instalacion y aplicabilidad sobre las diferentes
caracteristicas que presentan los muros a intervenir de los colegios. De la misma manera se emplean los filtros segin la clasificacién dada por
la normativa ASHRAE 52.2. Ia cual es MERV (Minimun Efficiency Reporting Value) para determinar los filtros adecuados segun la zona donde se
encuentre los colegios. Lo anterior es con el fin de optimizar la calidad del aire interior adecuada sequn los factores humanos, ambientales y
fisicos que presenta cada entorno, reduciendo los contaminantes en estado sdlido y gaseoso. para generar las entradas de aire con mayor
calidad y reducir el riesgo de sintomas o enfermedades respiratorias de los estudiantes.

Palabras clave : Confort ambiental, calidad del aire interior, contaminantes criterios, ventilacidn y purificacidn pasiva.




ABSTRACT

The project seeks to develop a passive ventilation system for urban schools through bioclimatic and sustainable strategies to optimize
environmental comfort, taking advantage of environmental factors characteristic of the environment in order to reduce most dangerous
contaminants of the incoming air and comply with the renovations of air required in classrooms and provide a better educational quality to
students.

Teniendo como punto de investigacion inicial la relacion entre los entornos educativos en dareas con ALTA/MEDIA contaminacion ambiental en
zonas occidentales y sur occidentales de Bogota, como los son las aulas de clase y sus habitantes principales, estudiantes; the research has been
carried out under a qualitative and quantitative methodology. a work has been framed within the ideal environmental comfort for the
development of the respective activities in front of a fieldwork carried out in a Fontibon school, to know the reality of the context and the
strategies that are currently used by means of geographic, climatic, personal and interior environment parameters.

Finding classrooms, an interior space where specific conditions related to air quality and its effects for students are presented: a passive
ventilation system is designed to generate air renewal with higher quality, taking into account ASHRAE é2.1 and RITE (Regulation of Thermal
Installations in Buildings). this is achieved by means of the bioclimatic principles of natural chimney effect ventilation and direct uptake with
converted loop, causing pressure changes in the spaces intervened by means of the designed modules. which are conveniently directed according
to the direction of the wind to generate Purified air inlets and air vents with higher temperatures. Using the air currents and the characteristic
morphology of the module, to p roduce a greater renewal of air with a cleaner percentage of incoming air.

Finally, the product is conceived in a modular way to facilitate its manufacture, installation and applicability on the different characteristics that
the walls have to intervene in schools. In the same way filters are used according to the classification given by ASHRAE 2.2, which is MERV
(Minimun Efficiency Reporting Value) to determine the appropriate filters according to the area where the schools are located.The above is in order
to optimize the quality of indoor air appropriate to the human, environmental and physical factors that each environment presents, reducing
pollutants in solid and gaseous state, to generate air inlets with higher quality of the same and lower risk for the health of the
students.

Keywords : Environmental comfort, indoor air quality, criteria pollutants, ventilation and passive purification.




I.LINTRODUCCION 2.PROBLEMATICA

La arquitectura bioclimatica surge como una serie de estrategias En espacios interiores como las aulas de clase se presentan
para aprovechar los recursos disponibles caracteristicos de las diferentes condiciones y caracteristicas del espacio para llegar al
condiciones climaticas donde se edificara, con el fin de reducir [0S cumplir con los rangos pedidos por 1as normas internacionales
impactos ambientalesy la concepcion de espacios confortables de (ASHRAE 62.1) y nacionales (Norma Técnica Colombiana NTC
acuerdo a las actividades realizadas dentro del mismo. Es en este 4595) donde el confort deseable se vuelve fundamental para el
€aso, Se presenta un espacio con caracteristicas especificas para desarrollo de este tipo de actividades par aun nino o adolescente
el desarrollo de actividades pedagogicas con condiciones de colombiano, que pasa en el colegio el 80% de la jornada
ventilacion en zonas caracterizadas con niveles de contaminacion estudiantil en aulas de clase, dentro de un promedio de siete horas
medio - alto por alto flujo vehicular e industrial. mas lucidas y activas de su dia para un correcto aprendizaj
Individual y social, durante este tiempo se encuentra dentro del
espacio aprox. entre 30-40 ninos, razon por la cual se especifican
unas condiciones de ventilacion ideales para mitigar Ia
afectaciones en la salud fisica y del desarrollo individual para el
correcto aprendizaje. Teniendo en cuenta que nuestro organismo
como fuente principal debe constantemente tomar oxigeno del
exterior, y segun la OMS “cuanto mds bajo sean los niveles de
contaminacion del aire mejor sera la salud cardiovascular vy
respiratoria de la poblacion” el proyecto busca disminuir el impacto
negativo en la salud de los estudiantes causada por la pérdida de
confort ambiental a nivel interno de las edificaciones escolares de
la ciudad de Bogotd, en relacion con las zonas donde se presenta un
aire exterior con rangos elevados de contaminacion segun los
parametros de la OMS, que afecta al entrar y realizar Ias
renovaciones de aire adecuadas para dichos espacios.
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3.JUSTIFICACION

4 PLANTEAMIENTO

El sistema de ventilacion plantea una aperturas inferiores vy
superiores de las paredes donde se encuentran ubicadas las
ventanas de las aulas de clase para realizar |as renovaciones de aire,
donde se implementara unos madulos purificadores para optimizar el
confort ~ ambiental  mediante  filtros y  caracteristicas
morfoldgicas con el fin de direccionar el viento y aprovechar Ia
velocidad pertinente para generar las entradas vy salidas del aire.

. Maoderada

Regular Mapa de calidad del aire 2019

B e S
s Aumento  de indices en un 50%
aprox.
Los contaminantes del aire pueden
ser inhaladas por los humanos, v
llegar hasta sus bronquios, provo-
cando afecciones respiratorias.

ENGATIVA

La alerta naranja se
decretd en Kennedy,
Bosa, Tunjuelito, Ciudad
Bolivar y Puente Aranda

Imagen 2

Recuperado de: periodico EI Espectador




0BJETIVOS

5.1
O0BJETIVO GENERAL

Disenar un sistema pasivo para optimizar la renovacion de aire y la reduccion de contaminantes criterios
de este. con el fin de mitigar los efectos y consecuencias en la salud de la poblacion estudiantil

5.2 ,
OBJETIVOS ESPECIFICOS
.

Generar una adecuada circulacion del aire purificado para optimizar el balance térmico ideal en las aulas de
clase por medio de una estrategia pasiva, para reducir la demanda energética.

2.
Especificar 1as caracteristicas de las aulas de clase, que contribuyan a la optimizacion de la calidad del aire
en las aulas de clase.

3.
Gestionar el desarrollo de un sistema que se adapte e integre en |a infraestructura de los colegios urbanos,
con opcion de transferibilidad a los diferentes espacios educativos

£,
Enriquecer el entorno educativo como medio para optimizar el aprendizaje del estudiante

15



METODOLOGIA

PRIMERA ETAPA o

Confort ambiental dentro Definir Actores vs espacio, actores vs artefactos, tipos de

de 1as aulas de clase necesidad exposwqonﬁmos defactoreg mvelesdegens@“dad‘,
tolerancia, niveles de prevencion, correccion, divulgacion

0 B J E T I V 0 s 0 formacion, consecuencias y efectos
Trabajo de campo
DEFINICION DE LA PROBLEMATICA ebuiecion

¢, Oué piensan, qué ven. qué oyen, coma
se sienten ? Alegrias, enfermedades, nivel de
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SEGUNDA ETAPA

Aulas de clase
BOGOTA

Confort
AMBIENTAL

Investigacion

Creacion de alternativas
INTERNAS - EXTERNAS

Regquerimientos de diseno
Valoracion - viabilidad

Impacto ambiental (variables, factores,

entradas y salidas)

Tipologia de sistema, materiales,
procesos . recursos, locales

SOLUCION DE DISENO

Funcion - estética- comunicativa

Definicion partes y componentes

Comprobacion

Materiales
Procesos
Tipologia

Ergonomia
Escenarios

Metodologia
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MARCO

REFERENCIAL

Bogota - Colegios - Aulas de clase

“Entre mas industrializado esté el paciente, mas expuesto a polucion,
obviamente las enfermedades respiratorias incrementan”,
( Neumdlogo Alvaro Morales, 2019)
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7.1 Conte)

Red de Monitoreo y )
de Calidad del Aire Poblacion Bogota

i POR QUE?

Pablacion en edad escolar

8.08lI

MAS ALTO MILLONES

67 % de los colegios se

Por localidad

Participacion de Ia
poblacion en edad
escolarde 3 = 17

NIIVEL DE CONTAMINACION

Grafica | A
Elaboracion propia

DISTRITALES 4 31 COLEGIOS
PRIVADOS 13 O 6 COLEGIOS
l

encuentran en zonas de riesgo 3 - I8 aios presentan

3 - 16 aios
25 %

5 0% de la poblacién entre

sintomas o enfermedades
respiratorias asociadas a
la calidad del aire

Imagen 3
Recuperado de: Tolimafm.com

— Poblacion vulnerable ESTUDIANTIL

8 0% de lajornada académica. se encuentran en espacios
interiores en zonas can mas alta, alta y media contaminacion
ambiental.

Prevalencia de los sintomas respiratriso

—— INFORME IDEAM 2017 2015
Principales contaminantes Instituto nacional de salud

- Particulas menores PMIO -PM 2.5 15.749

personas murieron en relacion

_ PRINCIPALES FUENTES CONTAMINANTES @ énfermedades respiratorias
- Moviles : sector tranporte 2016 AUMENTO

Fijas - sector industrial Consulta de urgencias,
hospitalizaciones y mortalidad —

Mocos / nariz tapada ultimo afo

Sibilancias alguna vez
Sibilancias en el ulimo ano

Ausentismo escolar

Tos en el ultimo afo

Tos durante ef ejercicio

Tos por risa / llanto

Despierta por tos en el ultimo mes

Grafica 2 '
Elaboracion propia

50% (796.526)
Poblacion entre 3 = 19 afios



MACROFACTORES
BOGOTA 2ot

( Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotd )

DISTRIBUCION TEMPORAL Y
ESPACIAL PRECIPITACION

Valores mas altos| Noroccidente
de precipitacion | Suroccidente

Mayor dfas con | Norte
precipitacion | Norocciedente
237 - 212 dias

Menor dias con | +Kennedy
precipitacion | e. Carvajal
156 - 147 dias

Precipitacion maximo de luvias | renomeno de la

entre MAYO - ABRIL nifia BOGOTA
OCTUBRE - NOVIEMBRE

PISO TERI;/IICU FRIO Humedad aprox
Temperatur ilan

gmperatura que 0Scla 90%_50%
13-20°¢C

Funciones diarias de Brillo solar oscila entre
temperatura son muy 1300y 2100

grandes horas promedio anual

DISTRIBUCION TEMPORAL Y
ESPACIAL TEMPERATURA

Sensibilidad de Bogota
a los eventos del nino

Niveles mas ALTO | Suroccidente
de temperatura |Oriente
18° - 15° Norte

2

Niveles mas BAJQ | Suroriente
de temperatura |vegetacion de
12 °-14.5° [0S Cerros

orientales

Temperatura maximo entre Media multianual
FEBRERO - MARZ0

OCTUBRE - NOVIEMBRE ha "f"iadﬂ eontre
El nifio se hizo mas fuerte hacia | 13.9°C Y 14.6°C
finales de 2015



MACROFACTORES
BOGOTA 201

( Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotd )

25 -22m/s

22 -2.0 m/s

2.0-1.8m/s

1.8 -1.5 m/s

Zona de confluencia Confluencia de corrientes

intertropical (ZCIT) de aire que entran en los
tropico procedentes del
hemisferio norte sur

Velocidad del viento

MENSUAL

1- semestre 2 - semestre

valores mas altos valores mas altos

ENERO - MARZO JULIO - AGOSTO

1.7 m/s 2.0m/s

valores mas bajos valores mas bajos

ABRIL - MAYO NOVIEMBRE - DICIEMBRE
1.4 m/s 1.5m/s

Comportamiento de la direccion predominante

Vientos alisios

ENERO - FEBREROD JULIO - AGOSTO
DEL NE DEL SE




7.2 CONTEXTUALIZACION

1‘.'-"{*;-(.? i

De acuerdo con la informacion brindada por la RMCAB * Red de
Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota™ se establece las zonas con
muy alto, alto y medio nivel de contaminacion del aire por fuentes
vehiculares e industriales en las zonas sur, sur occidente y suba de
Bogota. Teniendo en cuenta esta informacion se establece Ia
relacion de numero de colegios ubicados en dichas localidades
para entender el nivel de poblacion estudiantil que este resultando
afectada.

Donde segun los informes de la secretaria de educacion y medio
ambiente se encuentran casos de ausencia escolar y aumento de
sintomas/enfermedades principalmente respiratorias, causados
por la mala calidad del aire en la Ciudad.

(2017)
INFORME SECRETARIA MEDIO AMBIENTE

it 50

DE LA POBLACION

visitas medicas o de urgencias por
SINTOMAS/ENFERMEDADES

RESPIRATORIAS

ESTABAN ENTRE

3 =19 aiios

Imagen 4
Recuperado de : Vientos stereo 94.4
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F AR

Por localidad
Participacion de la
poblacién en edad Bosa
escolar de 3- 1/anos
Fontibén
a 4 Tunjuelito
3
e 6Ciudod
= Bolivar
6 Puente
Arandad

Suba 9 7/ Engativa
8

Teusaquillo 67%
DE 2.020 MILLONES Se encuentran

aproximadamente en zonas de alta

DE POBLACION ESCOLAR y media contaminacidn

& E

Elaboracion propia




7.3 USUARIO

PERFIL DEL USUARIO

DIRECTOS INDIRECTO

COLEGIOS URBANDS | sotumiantes
DISTRITALES - PRIVADDS | &gy

3-5 Primaria infancia
5 -1 Primaria
M- 17 Bachillerato

on - 48 Docente

Grafica 4
Elaboracion propia

Secretaria de Educacion del Distrito (2019)
Numero de colegios distritales

| Kennedy 450 Y Privados porzonas
0sa
3 Fontibén 400
4 Tunjuelito 350 -
5. Ciudad Bolivar 300 |
6. Puente Aranda 250
7. Engativa 200
8. Teusaquillo 150 " Distritales
9. Suba 100 I - I
50 I [ | I I .anodos
Grafica 5

Elaboracion propia

Grado de actividad metabalica

Neila (2004
Leer e met | W/mz2 | kcal/h-m2
ihi Actividades
Escriir metabolismo 12 698 50
Escuchar
Jugar Aceleracion 1.9 | 110 | 95
metabolismo 344 197 | 170
Gréafica

Elaboracion propia

Instituciones educativas
privadas y del gobierno
Personas de aseo

Materia prima
Transformacion
Acabados
Ensamble

Instalacion
Transporte

Ausencia
escolar




Mayor control de edificaciones
bajo estandares de calidad

1M1 a 33 salones por
colegio

r

Gobierno

30 a 40 estudiantes @ Alcadia
por salon de clases
Jardin
Primaria
Bachillerato

s Gobierno
Poblacion \eadia

multicultural

entre 3 a 18 anos I PERFIL

Horario escolar

Factor Familiar Promedio de 7 horas diarias

Pocas actividades

De1 a 2 SMLV - .
' Grafica 7 extracurriculares
Estudiantescon 2 a 5 hermanos Flabaracion propia

: nterés en mejorar la calidad de espacios educativos
. ;g 'L’ S Segun Conexion Capital.L 2019 ] "Revolucion de colegios ”
4 'x\? 8l /\dministracion de Enrique Pefialosa esta garantizando
3 que ninos'y jovenes reciba educacion de alta calidad y
en condiciones de bienestary sequridad.

Imagen 5
Recuperado de : Conexidncapital.co



Menor control de edificaciones
bajo estandares de calidad

1M a 33 salones por
colegio ’

Pension mensual

20 a 40 estudiantes
por salon de clases
Jardin

Primaria

Bachillerato

Rectores
Junta directiva

2 P E R F I I_ Padres de familia

Horario escolar

Colegios Catolicos,
Cristianos

Factor familiar Promedio de 8 horas diarias

Variedad de actividades

le 2 o 3 SMLV extracurriculares
Posivilidad de pagar mensualmente brafica 8
pension entre $175 000 - $ 400 000 Flaoracion propia

Percepcion de colegios privados mayor calidad educativa,
mavyor seguridad del entorno para el estudiante.




7.4 ESTADO DEL ARTE

Se analizaron las caracteristicas de las estrategias de ventilacion de los diferentes colegios a nivel nacional e internacional, para sintetizar las
estrategias mas usadas vs el nivel de purificacion del aire entrante para cumplir las renovaciones y mejorar la calidad del aire

I.Primer colegio publico en Colombia LEED en Yumbo, Valle del cauca e
‘.' I
A=

-Estrategia de ventilacion cruzada y aperturas abatibles en clima
calido , con cumplimiento de m3 correspondiente por nifio para
brindar calidad educativa

2.Construccion y modificacion de colegios distritales en Bogota,
por iniciativa de la Alcaldia de 62 colegios

-Estrategia de ventilacion cruzada, control de aperturas manualesy — LgE, =sel, g Imagen b

rejillas superiores fijas. materiales de construccion ladrillo cerdmico “"‘Igr’"’“dezs"'a“e“m L Ty R TLL ogf’t_a'g"v'co
3.Colegio Rochester Bogota, colegio privado

-Unico colegio en Bogota con certificacion leed, ubicado en las
afueras de Bogota (Calidad del aire mayor), energia a partir de 4
paneles fotovoltaicos, salones para 24 estudiantes, control de
temperatura por sensores, Difusores de aire para renovaciones de aire

<

24/7 y libre de formaldehidos en mabiliario Jm?ﬁe‘n}‘-’

4.Uso de tapabocas dentro de los salones de clase para no conta-  Recuperag

minar el ambiente si tiene sintomas de gripe o relacionado (factor =y E 1 . T W

cultural) e &I a8
5.Kassani comprometidos con la transformacion de Ia educacion en julh® VENTILABIONE | i oy

Colombia | '

Junto con el Ministerio de Educacion Nacional para la implementa- | : 4 CoLoR ¥ o e

<= LIBRE

cion Indice Sintético de Calidad Educativa, una herramienta disenada (i oera W c it ot TRkcom Recuperado de : www.kassani.com

para monitorear el progreso de todos los colegios de Colombia dentro
de los puntos ambiente escolar (ventilacion)




I.Colegio en Lima, Peru Villa Per Se Inicial

-Arquitectura bioclimatica, morfologia de la edificacion hexagonal

para permitir mayor distribucion de calor o frio, eliminando esqui- i !
nasy permitiendo ventilacion para una mejor experiencia del

aprendizaje. Estrategia de ventilacion efecto chimenea.

2.Bridges and Briya Campus, Washington. DC i . 1 WF L1

-La conexidn caon el exterior natural hace parte de su paisaje y el l I i II,

recurso ideal para lograr una escuela sustentable e ingresar aire J =

limpio a las aulas de clase por medio de un sistema integral de < e andy Grove ddle Schoo )

ventilacion mecanico = e e

3.5andy Grove Middle School, North Carolina ;? " - : - —

-Permite dreas de estudio con el control adecuado de renovaciones . i s W - | winmm '

de aire, por me dio de ventilacion mecanica 24/7 y libre de : n g, |y Hmm

formaldehidos en mobiliario 7 | =

4.Ecole Kenwood Elementeru School , Ohio

Permite dreas de estudio con el control adecuado de renovaciones __

de aire, por medio de ventilacion mecanica, Sistema de calefaccion Zige RS i .

y mantenimiento geotérmico. control electrénico ' — ' '

5.University Schoal, Ohio : .

Estudio de condiciones climatolggicas, Uso de HVAC eficiente i ' . “HIF —
Ri 2 ]

Materiales de bajas emisiones toxicas (madera, acero inoxidable),
materiales locales, necesarios, agradables, bajo mantenimientoy
facilidad de instalacion, reciclables o reutilizables

W

Imagen 12
Recuperado de : US.GREEN BUILDING COUNCIL, LEED




con el

aire exterior

estrategias en cuanto a ventilacién pasiva

y sus niveles de contaminacion.

sistemas de ventilacion mecanicos con control de renovaciones de aire
gasto adicional de consumo energeético.

contacto directo
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7.6 BENCHMARKING

En el benchmarking se estudiaron los diferentes sistemas o productos en casos, donde se requiere caracteristicas de ventilacion en relacion con

las actividades a desarrollar en los diferentes espacios interiores y en donde se deberia implementar una purificacion del aire para optimizar Ia

calidad del aire entrante, se analizan estrategias desde Ia inteMencion interior hasta la exterior de la edificacion

Ventilacion natural —_—— el T

comunicacion

Abe rtU raS con el exterior

Monitoreo

Condiciones climatologicas

Imagen 13

Recuperado de : US.GREEN BUILDING COUNCIL, LEED

Imagen 17 o
Filtros HEPA o la construecitn
Automatizacian

Imagen |4
Recuperado de : Ventanas, energy saver

Aire contaminado

Aire puro
99.9%

de eficiencia

Pre-filtro Carbén activado Filtro HEPA
-polve -gases -wins
-pelusas -glores téxicos 9 -bacterias
-polen -hengas
-polen
Imagen |5 Imagen |6

Imagen I8
Recuperado de :www.fenercom.com

Recuperado de :/thermomecanicsa.com Recuperado de : Diario de la construccion



Formas onduladas maximizan
el area de superficie,
del recubrimiento
activo para
difundir la luz

Pintura foto catalizada

Fachadas - Recubrimientos . \
FDTUCATALISIS | “imagen s T Imagen 20 ‘

Recuperado de : Prosolve 370¢e Recuperado de : Prosolve 370¢e

Barreras verdes
Jardin vertical

Morfologia

direccionada al aire interior

¥ Imagen 2!
Recuperado de :
| Decoracionok.com

La direccionalidad de Ia
geometria recoge 10s
contaminantes desde todas
1as direcciones

Incremento de
espacio verde

Imagen 23 Recuperado Diario de la construccion

Arquitectura cinetica : sensores electronicos para alcanzar mayor
Imagen 22 . S .
Recuperado de : Diario de la construccion nivel de sostenibilidad / Mayor adaptabilidad



7.7 CONCLUSIONES BENCHMARKING

Al observar el benchmarking en los diferentes contextos, los proyectos donde se integran las estrategias bioclimaticas de
Ventilacion pasiva, son permediode |as caracteristicas de las condiciones del viento principalmente (@IfeCCION. Pres 100,
temperatura, velocidad, sensacion humana, actividad) y otros determinantes del entorno para adecuar las formas vy
direcciones de las aperturas de entrada del aire.

Por otro lado existe en el mercado diferentes productos de ventilacion que cumplen una necesidades especificas de
Ventilacion perol al no ser sistemas mecanicos no manejan los filtros correspondientes para la purificacion del aire.
excepto 1@ pintura fotocatalizadora f0€ 1aS " fachadas para 18 reduccion  de Contaminantes  gaseosos.




MARCUO

TEORICO

Calidad del aire interior - Confort ambiental - Bioclimatica

“La experiencia nos indica que un espacio cerrado ocupado por seres vivos, el consumo de oxigeno
y sus sutitucion definen una necesidad de una adecuada ventilacion en los espacios interiores "
( Neila, 2004 )
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8.1 Arquitectura sostenible

La arquitectura sostenible es aquella manera de disenar, gestionar y construir espacios de forma integral, teniendo en cuenta un uso racional
y consiente de los recursos del lugar de construccion desde Ia fabricacion de sus materiales, insumos, transporte y demas procesos que se
requieren para la concepcion de los espacios, hasta su operacion y su derribo final. carzen, B. (2015). Arquitectura bioclimética. Bogota. (ppI5- 17), Colombia:

Ediciones de la U. .

8.2 Arquitectura bioclimatica

La arquitectura bioclimatica busca generar espacios centrados en el confort y bienestar de los usuarios aprovechando las variantes climaticas
como el viento, lluvia, sol'y vegetacion las que ofrecen un ambiente higrotérmico interior y exterior idoneo, de esta manera se disminuird el
consumo nergetico de las fuentes convencionales hasta en una tercera parte. Garzén, B. (2015). Arquitectura hioclimética. Bogota. (ppI5- 17). Colombia:

Ediciones de la U.

8.3 Ventilacion natural
El viento tiene suorigen en la energia solar ya que el viento es aire en movimiento generado por las diferencias de temperatura y presion
causada por el calentamiento de la tierra durante los periodos solares y el enfriamiento durante los periodos de noche, estos movimientos
generan patrones de circulacion gracias al movimiento de la tierra. Caracteristicas del movimiento como la velocidad y Ia direccion del aire
estan dirigidas pos cuatro fuerzas basicas:

Fuerza de gradiente de presion.

Fuerza coriolis.

Fuerza centrifuga.

Fuerza de friccion
En el dmbito urbano también existen vientos locales dados por los cambios morfoldgicos el tamario v textura de las superficies,
orientacion de materiales de edificaciones expuestos a la radiacion solar, |a actividad
de las personas y los niveles de polucion generan efectos de domo térmico encapsulando el aire en particulas suspendidas,
cambiando la naturaleza del aire.




8.3.1Causas de la ventilacion inadecuada

Una entrada insuficiente de aire fresco debido a un nivel alto de recirculacion del aire 0 a un bajo volumen de entrada;
-La colocacion y orientacion incorrectas en el edificio de los puntos de entrada del aire exterior;
-Una distribucion deficiente y, en consecuencia, una mezcla incompleta con el aire del edificio,

-Filtracion incorrecta del aire debida a la falta de mantenimiento o a un disefo inadecuado del sistema de filtrado
(Guardino, s.f, p.44.2)

8.4 Vientoy arquitectura

El alre El viento al impactar sobre la cara frontal crea una zona de presion alta, rodeando el edificio creando zonas de baja presion en las caras

laterales y en la posterior; el aire naturalmente entrara por zonas de alta presion y saldra por zonas de baja presion. Esto genera efectos sobre
las formas mismas de los edificios como Se describe ahora:

>

Olgyay, V. (1968] describe los diferentes tipos de efectos de las corrientes de aire. m
- /PN: Zona de presion negativa: estd compuesta por una zona de presion por [0 w

menos, de dos zonas cada una generada por la corriente de aire baja que roza con 1as w
paredes laterales. \/\_/_

>
Barloviento Sotavento Planta

e

- /PP: La profundidad de la zona de presion no se ve afectada la corriente de viento esta
impacta contra el edificio y sigue su camino.

Accion del viento sabre el o
o , , Al rodear el edificio incrementa — *> >
edificio que produce diferencias A -
- su velocidad, creando zonas de brafica @
de presion en sus fachadas : 4 y ‘ ~ Elaboracion propia ,
' relativa baja presion (negativa) Tomada de la Arquitectura bioclimatica (pp86), Victor Fuentes
se llama

Caras laterales - Caras posterior



8.5 Confort ambiental

Es la sensacion de completo “bienestar fisico y mental con el espacio en el que se desarrolla. £l ser humano posee un ritmo que
rige el funcionamiento de su cuerpo, algunas condiciones ambientales desfavorables perjudican el proceso de este ciclo basico
generandoestres fisico y psiquico, pérdida de eficiencia y eventualmente, hasta la perdida de la salud”. (Rugeles, 2004, p. 3)
Subdivisiones del area de confort ambiental

-Confort térmico: Se refiere principalmente a las condiciones de bienestar en el individuo, pero desde el punto de vista de su
relacion de equilibrio con Ias condiciones de temperatura y humedad en un lugar determinado.

-Calidad del aire: Para tener una buena calidad de aire en |a edificacion, este debe ser regenerado constantemente, v evitar
germenes y particulas daninas para la salud humana, la humedad relativa del ambiente también incide directamente en este
factor.

-Confort acustico: El confort acustico se alcanza cuando en un lugar el ruido generado no afecta el desarrollo normal de
actividades como la comunicacion, el trabajo. etc.

8.6 Calidad del aire

El sindrome del edificio enfermo segun La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2018) presenta Ias siguientes caracteristicas.

I. Casi siempre tienen un sistema de ventilacion forzada que generalmente es comun a todo el edificio 0 a amplios sectores y existe recircula-
cion parcial del aire

2. Con frecuencia son de construccion ligera y poco costosas

3. Las superficies interiores estan en gran parte recubiertas con material textil, incluyendo paredes, suelos y otros elementos de

diseno interior, lo cual favorece una elevada relacion entre superficie interior y volumen

4. Consumo diario energetico y se mantienen relativamente calientes con un ambiente térmico homogéneo

5 Se caracterizan por ser edificios herméticos en los que 1as ventanas no pueden abrirse

6. Algunos edificios tienen localizacion de las tomas de renovacion de aire en lugares inadecuados mientras que otros usan
intercambiadores de calor que transfieren los contaminantes desde el aire de retorno al aire de suministro” (br. Valenzuela, 2007)




PARAMETROS DE LA CONTAMINACION DEL AIRE

Segun el IDEAM (El Instituto de Hidrologfa, Meteorologia vy Estudios Ambientales) Bogota junto con Medellin sigue siendo
la ciudad con peor calidad del aire. Este informe evalua las particulas menores a 2.5 micras (PM 2.5), las menores a 10
micras  (PM  10), el dioxido de nitrégeno, el ozono, el monoxido de carbono 'y el dioxido de azufre.
Y es que el panorama adquiere mayor relevancia al saber que el 87 por ciento de la poblacion colombiana vive en lugares
donde los niveles de calidad del aire son perjudiciales para la salud..

El aire puede ser un bien publico o un mal publico. Agui no podemos excluir a nadie de que lo respire, pero o que Si es
cierto es que hay mucha evidencia cientifica sobre la relacion entre la contaminacion del aire y la salud, los costos en la
atencion  hospitalaria, la  falta de productividad dentro de 1as empresas e incluso el ausentismo  escolar
Segun el Instituto Nacional de Salud, en el ano 2015, 15.749 personas murieron por causas relacionadas con la contaminacion. De ellas,
sequn el Departamento Nacional de Planeacion (DNP), 10.527 estarian asociadas a la  polucion  por material
particulado y 4.427 a la quema de combustibles sdlidos.

La contaminacion atmosférica en las ciudades y zonas rurales de

O RGA N I ZACI O N M U N D IA L todo el mundo provoca cada afno 4,2 millones de defunciones
D E LA SA LU D prematuras; el @I por ciento se producen en paises de bajos y

medianos ingreso. (OMS. 2018)

SEGUN LA OMS SEGUN LA NORMA EN BOGOTA
Contaminante [Nivel maximo DermiSime TiemDU de eSDOSiCiOﬂ Contaminante [Nivel maximo permisime Tiempo de espgsici(jn
(ug/m3) (ug/m3)
s 20 Anual 50 Anual
50 24 horas PMIO 100 24 horas
10
PM2.5 Anual BM 2.5 25 Anual
Tabla | GUIA MATERIAL PARTICULADO PERMISIBLE SEGUN LA Tabla 2 GUIA MATERIAL PARTICULADO PERMISIBLE SEGUN 3 6
ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD LA RESOLUCION 2254 - 2017/ MINISTERIO DE AMBIENTE

AUTORIA PROPIA AUTORIA PROPIA



TRABAJO
DECAMPO

Enfermedades y sintomas respiratorios - caracteristicas entorno

Segun informe anual Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota ( RMCAB ,2016)
Se ha evidenciado el efecto de la contaminacion del aire en el ausentismo escolar
medido este como impacto del efecto adverso de la contaminacién del aire.

Proyecciones Pablacidn en edad escolar A& pemanda efectiva del sector Demanda efectiva del sector

de pablacion 3 —16anos educativo oficial 90.895  educativo privado
362.167 220.143 129.248

COLEGIOS

Tabla 3 CARACTERIZACION DE LA POBLACI(')N,ESTUDIANTIL’ EN BOGOTA 3 7
RECUPERADO DE LA SECRETARIA DE EDUACION DE BOGOTA



i ?

Para la investigacion cualitativa y cuantitativa se desarrolla el trabajo de campo en el Colegio Parroquial San Pedro Claver, ECUNU M |A

ubicado en Fontibon. DE FUNT'BUN
Durante la investigacion se identifica caracteristicas bioclimaticas de la zona, determinantes de confort, tipologias de saldn,
materiales y finalmente se realiza una encuesta a 38 7 estudiantes, para identificar las enfermedades o sintomas respira- Es un importante centro

torios que presentan can mayor reqularidad. Industrial y comercial, asi
como un Importante

centro de transportes

C UA I. I TAT I VA - .’ - N | En Fontibdn se encuentran

el Aeropuerto Internacio-
Z 8 35 : W 4 nal El Dorado y la Terminal
A S _— ain. ; = - de Transportes de Bogota.

Se encuentran importantes
fabricas y bodegas,
incluyendo la Zona Franca
de Bogota, el principal
centro de maquinas en
Bogota.

Localizan 10.678
empresas

Imagen 24
Recuperado de :Fuente propia



Temperaturas que oscilan

13.6 - 15 °C

Promedio de velocidad del viento para
las estaciones de la RMCAB

2000 - 2016
2.4M/S - 3 M/S

NN~ N NNE
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oNo ENE

050 ESE
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g SSE

Imagen 25

Recuperado de : Red del aire de Bogota

Los vientos mas fuertes
son Kennedy, FONTIBON
y Puente Aranda

RADIACION SOLAR
promedio anual

6404

Humedad relativa aprox

54%-64%

Meses lluviosos: octubre - marzo :
direccionamiento dominante ONO

Meses secos: vientos provienen
del SSE

30 A 40% del tiempo hay calma.

Escaso movimiento del aire:
norario de la manana

Aumento de vientos:
horario de la tarde

Sector de Ia ciudad donde se presento confluencia
de vientos de todas las direcciones, una especie
de sumidero de Ia ciudad

Predominan los vientos se SSE mas
del 20% de horas anuales
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Imagen 26 Recuperado de :Fuente propia



usuario
DIRECTOS

17425
1

Gréfica 8

Sréfica 8 Elaboracion propia

Elaboracion propia

TEMPERATURA TOMADA
DURANTE TRES DIAS
MANANA 14°-23°C
MANANA 17 16°C
Tarde 19* 2rC 21°c
Tarde w0
HUMEDAD VELOCIDAD DEL VIENTO
DIA DE VIENTO 76 % EN EL COLEGIO: 0.4 M/S A
DIA NUBLOSO 56% 1.4 M/S

DIA LLUVIOSO 63% -67%

41% [

”

VENTILACION

ACTUAL

Imagen 27 Recuperado de :Fuente propia




ENCUESTA REALIZADA A ESTUDIANTES DEL COLEGIO

387 ESTUDIANTES
ENCUESTA DOS

Estudiantes
CON SINTOMAS

0O ENFERMEDADES Sintomas Y enfermedades re&piratnriaﬁ
B Rinitis | Amigdalitis
v il L e B 5ronconsumonia
18% 7% B Demartitis Migrafia
Alergia Polvo B Me=umcnia
B Eronquitis B :denea de susfio
Sinositis B Afeccion del pulmon
Grafica
Elaboracion propia
|
JARDIN PRIMARIA SECUNDARIA

Porcentaje de estudiantes por 20 21%

nivel académico que presentan
enfermedad o sintomas

respiratorios 7% e 9%

GraficalO
Elaboracion propia




Climaticos
_ min

@ 50 % - 90%

Espacio interior

® Tiempo de
ocupacion

7 a 8 horas l"

_ 6.8 °C
- media 14 °C
max 23 °C

xoo @, TIN
L& media 14 °C

g

Imagen 28 Recuperado de :Fuente propﬂia

Actividad
0.4 m/s PR
< 2.6m/s S 2
® ﬂ'
odE®

X0 0.5-15m/s

Escala de Beaufort
max 23 °C

Conductividad térmica
0.90 w/(m.K)

Tabla 3 DETERMINANTES DE CONFORT AMBIENTAL EN LAS
AULAS DE CLASE (NEILA, 2004)
AUTORIA PROPIA

Tipo de ropa
o 02 9
M ¥ By
4 ‘ Il J
1 Clo (aislamiento) 3 - 18 anos

Geograficos

2.630 metros
sobre el nivel
del mar.

A




AULAS DE CLASE

Aire entrante contamiando Renovaciones de aire

Se debe purificar el
aire exterior

Material (5asesos

particulados  Dioxido de
carbono

{
4

3
g

W

SANTI, 8 ANOS
Tiene rinitis

Imagen 29 Recuperado de :Fuente propia

BIENESTAR
HUMANO

Reducir riesgos en
a salud de los
estudiantes

Desde que nacié

tiene asma

MAFE7ANOS}



CONDICIONES
ACTUALES

Imagen 30
Recuperado de :Fuente propia

APERTURAS SUPERIORES FLUJO QUIETO
Las aperturas son las ESTUDIANTES Circulacion del aire

entradas y salidas con poco flujo
de alre

Espacio reducido para cantidad de

estudiantes dentro del salon m



OPORTUNIDAD DE DISENO

Renovar el aire Colegios urbanos de BOGOTA
Evitar condensaciones

Eliminar humas de combustion
Eliminar olores

Eliminar el aire sobrecalentado ‘

Aulas de clase so%
de su jornada en espacio interior

|
Alre acumulado

UPURT.U,NIDAD —> DISENO SISTEMA DE VENTILACION Y PURIFICACION
Renovacion de aire

OPTIMIZACION
CALIDAD DEL AIRE

Consecuencias Causas Aire exterior

contaminado

La ventilacion corrige /onas con mayor contaminacion de Bogotd
condiciones por medio de Ia

sustitucion de aire

Tabla 4: RELACION DE AULAS DE CLASE EN ZONAS DE CONTAMINACION
AUTORIA PROPIA



SISTEMA DE
VENTILACION Y PURIFICACION

del aire para optimizar el confort ambiental de los estudiantes en las
aulas de clase de los colegios urbanos de Bogota

Imagen 31
Recuperado de :Fuente propia




10.1 PROPUESTA CONCEPTUAL

EFECTO CHIMENEA / CAPTACION DIRECTA
DE PRESION Y TEMPERATURA DEL AIRE

El aire frio gjerce presion bajo el aire caliente forzandolo a subiry crear un
flujo de aire con ventilacion vy efectiva

Entrada de aire
inferior
y salida superior

Circulacion del
aire interior

FILTRACION DE AIRE ENTRANTE

Categorias de calidad del aire interior en
funcion del uso de los edificios y
filtracion de aire sequn el Reglamento
de Instalaciones Termicas en los

dificios (RITE. 2017) ‘

IDA 2: aire interior de

buena calidad
0DA2: Filtracion del aire

exterior minimo .

Imagen 32
Recuperado de :Fuente propia




10.2 PROPUESTA FORMAL
®

% Gases toxicos (NOx) ) de aire filtrad
Principalmente por fuentes contaminantes Renovaciones de aire filtrado
Norma DIN 1946

moviles e industriales

Reduccion de contaminantes criterio
3 5 5 O Material particulado pm10- pm 2.5) ® /hora
% o

para optimizar la calidad del aire interior en lss @Ul@S de clase

T IT
WY

Imagen 34

Imagen 33
Recuperado de :Fuente propia

Recuperado de :Fuente propia




Imagen 35
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I

10.

3 COMPONENTES Y RELACION

COMPONENTES # | Material Procesos
1| Celda exterior 1 | Lamina abs Doblado
Perfil aluminio Termoformado
2| Efecto venturi 1 | Lamina Doblado
galvanizda
3| Filtros 1 | Fibras
4| Celda mterl'or 1| Lamina abs Doblado
Celda exterior 1 | Perfil aluminio |Termoformado
superior
Rejillas externas| 17| ABS granulado | Inyeccion
6| Rejillas internas [ 54| Ags granulado | Inveccion
y superiores

Tabla 5: Informacion de componentes celdas alisio
Autoria propia

Imagen 36
Recuperado de :Fuente propia

CELDAS ALISIO
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Grafica 1l
Elaboracion propia

MORFOLOGIA
direccionamiento del aire contaminado hacia la

apertura central 86275 cms3




2. PRE - FILTRACION
REDUCCION DE GASES CONTAMINANTES

E—
>

/\

Grafica 12
Elaboracion propia

PINTURA FOTOCATALIZADA YV
area concava, area efecto dioxido de titanio de I

pintura en las rejillas.




3 . ACELERAClﬂN — Principio de Bernoulli
EFECTO VENTUR| - N mecanica de fluidos, a mayor

— velocidad genera menor presion.

Aceleracion alcanzada reduciendo el area 4 veces
1.4m/s - 5.6m/s

Grafica 13
Elaboracion propia

REDUCCION DEL AREA

del paso del aire, genera aumento de velocidad para cumplimiento

de 1as renovaciones. m



4. FILTRACION
MATERIAL PARTICULADO

Filtro MERV 1

Minimun Efficiency Reporting Value

Grafica 14
Elaboracion propia

ESTANDAR ASHRAE 52.2
tasas de fluido velocidad del aire min entre 1.5 m/s a

4 m/s para filtracion de un 35% - 70% de eficiencia




5. SALIDA
DISTRIBUCION DEL AIRE

Wﬁm\

>

/\

Grafica 15
Elaboracion propia

CONTROL DE APERTURAS
Disminuir el rango de diferencia entre la temperatura minimay maxima del

salon por medio del control de aperturas



COMPROBACIONES EN SOFTWARE ANSYS
Comportamiento flujo del aire efecto chimenea

|. FACTORES AIRE 2.FACTOR HUMANO 3.PROPIEDADES MATERIALES

Velocidad externa min 0.4 m/s Densidad: 312 kg/m==
Velocidad externa max 1.4 m/s Conductividad térmica O.37 W/m°C

Temperatura interna / externa Calor especifico: e 3300V J/Kg*K

Cuerpo que mas emite radiacion

son los ninos puesto que su
temperatura es mayor 1s=37°C

Velocity Temperature
Volume rendering 1 Volume rendering 1
4.2 3 0409 +002
3.36
.3 008e *2
235
1 52 2.977e ¥
068 29460
0.0
K 2914e 02

Imagen 38

Velocidades iniciales del entarno O.4 m/s- 1.4 m/s
Recuperado de :Fuente propia

VENTILACION ALISIO:

La temperatura del techo tiene un valor de aproximadamente 2Z=281[°C]. lo que hace que la densidad baje elevando el aire hacia arriba

Paredes: ladrillo : (densidad, conductividad
térmica y calor especifico)

Rejillas y ventanas: aluminio y vidrio

Asbesto

El analisis permite determinar la necesidad de implementar en el sistema un control de aperturas de entrada y salida del aire, por medio de Ia
variable de temperatura interna para optimizar el sistema bajo el principio bioclimatico planteado, para los determinantes de control de

caudal de aire.



COMPROBACIONES EN SOFTWARE SOLIDWORKS
Comportamiento caudal de aire en celdas Alisio

|. FACTORES AIRE 2 REDUCCION AREA  3.ANGULO DE APERTURAS
Velocidad externa min O.4 m/s Areal: 1 70CM \ /
Velocidad externa max 1.4 m/s ARENA2 : 40CM %'
Temperatura interna / externa Area 3:10CM Mwwv/wtw

5 4 6.134
4.8 5.452
4.2 4.771
3.6 4.089
3.0 3.408
24 2.726
18 2.045
1.2 1.363
0.6 0.682
0 0

Velocity (m/s) Velocity (m/s)

Flow trajectories Flow trajectories

Imagen 39
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EFECTO VENTURI ALISIO ANGULO DE REJILLAS
Analisis de Ia relacion entre Ia reduccion del area y el aumento de Ia Se establece una direccion con los dngulos de apertura de las rejillas .
velocidad en el paso del aire, Donde sequn el angulo direccionado, el fluido en las celdas. luego de 30 cm
Aumento de velocidad en un 400 % aprox maximo nivel. después de salir de las rejillas queda finalmente con una velocidad de
Velocidad punto de filtracion: 3 M/S A 4.6 m/ 0.68M/Sa2m/s..

El sitema direcciona el aire de salido alatral, con el fin de no afectar a los

estudiantes cerca al sistema con salidas directas de aire



COMPROBACIONES EN FISICO
Comportamiento efecto venturi en trabajo de campo con velocidades promedio

|. FACTORES AIRE 2 REDUCCION AREA
Velocidad externamin 0.4 m/s freal: I7O0CM
Velocidad externa max 1.4 m/s ARENAZ2 : 40CM
Area 3:10CM

Imagen 40 Video anexo en el documento
Recuperado de :Fuente propia

EFECTO VENTURI ALISIO

Se realiza una comprobacion por medio de un modelo, teniendo en cuenta la escala real, forma y direccionamiento hacia el
efecto Venturi, velocidades promedio tomadas en el Colegio y el filtro en la posicion correspondiente.

El resultado arrojado. permitio comprobar las caracteristicas del filtro por perdida de presiény un & = 10 % de perdida
de velocidad del aire al pasar por el mismoy por otro lado la aceleracion en el paso del aire al reducir el area.

La comprobacion se realiza por medio de un anemometro digital.




10.4RELACION HOMBRE - OBJETO - ESPACIO

I .SENSOR DE TEMPERATURA RANGOS DE CONDICIONES INTERIORES DE DISENO (Neila Javier, 2004
Mayor: 256 -0 mas  Aperturas inferiores se cierran un 30% v 1as superirores se abren un 100%
23 -25°C Aperturas inferiores se cierran un 50 %y 1as superirores se abren un 70 %

20 - 23 °C  Aperturas inferiores se cierran un 70% y las superirores se abren un 50%

Manor: 17 = 19 °C  Aperturas inferiores se cierran un 50 %y las superirores se abren un 50%
17 - MENOS °C Aperturas inferiores se cierran un 30% y las superirores se cierran 100 %

SENSOR UBICADO EN EL TECHO

Volumen salon 130 148 050 CM3
Max de renovaciones *7 : 911 036 350 CM3
Metro cubico por sequndo 2563 066 CM3 / S

Metro cubico por modulo 85 000 CM3 / S

aen 4|
Recuperado de :Fuente propia



Control de aperturas inferioresy superiores

Cierre gradual de aperturas hasta un 70% ., para
control de ventilacion en Bogota aperturas inferiores,

aperturas superioreS 100%

Movimiento de las
rejillas horizontalmente

Diagrama de bloque del servomotor

Sensor de
temperatura—> ARDUINO | —» [/ SERVOMOTOR
rotacién 180°

X

Retroalimentacién
posicién eje

Pifon y cremallera
Mecanismo mecanico accionado por un servomotor

Imagen 42
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COMPONENTES TECNOLOGICOS 10.5

El funqonammnto de sistema automahzaQo — Sensor Accion del potenciometrro
permite un contral de aperturas par medio Comunicacion Bluetooth |

del indicador de TEMPERATURA, pero tambien arduino Selector entre

se puede implementar un selector, de forma manual 0 automaéatico
de que el docente del salon de clases pueda

abrir o cerrar las rejillas inferiores de acuerdo
a su percepcion.

LA

Recuperado de :Fuente



BENEFICIOS FACTOR HUMANO

SALUD Y BIENESTAR RENOVACION SISTEMA
1 ESTUDIANTES 2. DE AIRE 3. PASIVO

Reduccion de material cond y Reduce los consumos de
particulado, menor |0? ensamtonen energia aprovechando el
riesgo. mayor calidad a temperatura viento y sus caracteristicas

del aire.

v

——

§ i et
. md |

r~ 'V

' L = .\:?\ \‘
Imagen 44 -ﬂ / Y 63
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Imagen 45

Recuperado de :Fuente propia

SECUENCIA DE INSTALACION

1. ABRIR HUECODE 20 *30 CM 2. ENSAMBLE SOPORTE DE
HERRAMIENTA: ROTOMARTILLO FILTRACION

MATERIAL: MAMPOSTERIA
Antes de poner el soporte

se debe Impermeabilizar
y despues se debe sellar la union

ALTURA ANTEPECHO

3. ABRIR HUECO PARA PERFILES 4. ENSAMBLE DE PERFIL ( MEDIDAS) EN MAMPOSTERIA 0 VENTANERAA

HERRAMIENTA: TALADRO MATERIAL: CHAZOS EXPANSIVO PLANTILLA: PERFIL PARA RIEL
MATERIAL: BROCA MAMPOSTERIA PARA MAMPOSTERIA 1/4 MONORIEL
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Recuperado de :Fuente propia

5. ENCAJES DE
CELDAS EN
PERFILES

6. INSTALACION DE PERFILES
'SUPERIORE

6.ENSAMBLAJE DE CELDAS EXTERNAS
SUPERIORES E INTERNAS (PAS03-5)

el £l _

ENSAMBLE LATERALES




El diseno de la ventilacion corresponde al arquitecto quien da

[0S parametros para 1as medidas, posicion y numero de huecos

Imagen 47
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Imagen 48
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Mantenimiento

Entre 6 a 8 meses cambio de filtro

e
Il Qm»

Desatornillar moédulo lateral Quitar moédulo

Imagen 49
Recuperado de :Fuente propia

Retirar filtroy
cambiar.




IMPACTO MEDIQ  '©:5 'MPACTO MEDIO AMBIENTAL

Huella de carbono

- Material
/ 1 Fabricacion
P B Transporte
Fin de vida
Energia total consumida
Material

1 Fabricacion
B Transporte

Fin de vida
Acidificacion atmosférica

, | Vaterial
‘ Fabricacion
, Transporte

Fin de vida
Eutrofizacion del agua

. Material

4 Fabricacion
‘ [ Transporte

Fin de vida

AMBIENTAL

Gracias al modo de

fabricacion a nivel

nacional, ensamblado, material e instalacion
del producto, se logra

generar menor impacto al

momento del fin de vida del producto

Las piezas que componen las celdas de
ventilacion pueden ser reutilizadas , y no
cuenta con uniones toxicas que evite su
respectivo reciclaje.

Grafica 16
Elaboracion propia







“ REVOIUCién de C%cunal

capital

los colegios”

- inversion 20 mil mi

Administracion  de  Enrique
Penalosa para garantizar que

ninos y jovenes reciba educacion 4 »
de alta calidad y en condiciones MAS DE 3 M“- ESTU DIANTES
de bienestar y seguridad BENEFICIADOS

COLEGIOS
NUEVO
3 z COLEGIOS
RECONSTRUIDOS,

Colegios entregados en
Fontibon, Kenedy, Bosa,

Ciudad Bolivar, Suba \\ &

Imagen 50N
ado de :Canal Can




Salones
aprox por

11-33

Celdas de

Ventilacion

CORTO PLAZO

“Revolucion de
los colegios”
62 COLEGIOS

20%

12 COLEGIOS

EE N AVS
1° PRODUCCION

S

MEDIANO PLAZO

Colegios con alta y media
contaminacién en BOGOTA

67% del total

DISTRITALES 431 COLEGIOS
PRIVADAS 1306 COLEGIOS

20%

347 COLEGIOS

11451 - 34353 SISTEMAS
2° PRODUCCION

Tabla &: Proyecion del mercado a corto, mediano y largo tiempo para

sistema Alisio
Autoria: propia

LARGO PLAZO

El producto se puede
adaptar para otros

ambientes cerrados
del mismo tipo de

£IDA2 - ODA2

Calidad del aire Aire con concentraciones
interior altas de particulas y, o de
gases contaminantes

UNIVERSIDADES
RESIDENCIAS - OFICINAS
LOCALES - HOTELES




SOCIOS CLAVES

Se tiene en cuenta las actividades claves, con el fin de determinar el servicio personalizado que se debe tener en cuenta para la respectiva venta
del producto, con el fin de hacer uso del sistema adecuadamente segun las caracteristicas del entorno y los factores humanos.

1. PROVEEDORES

Considerando el modelo de negocio desde el punto de produccion tercerizado, mis socios claves en este punto son mis proveedores
con capacidad de contar con la materia prima y de procesos de transformacion (inyeccion, termoformado, doblado y mecanizado
de ABS Y ALUMINIO) y por otro lado el proveedor del componente tecnoldgico, donde su participacion dentro del proceso de instalacion
hard parte de la estrategia para optimizar el espacio a intervenir, y finalmente el proveedor de filtros, ya que es una varible posterior
a la venta del sistema, el funcionamiento del sistema depende del mismo.

2. ENTIDADES

Alisio quiere contribuir a mejorar la calidad de vida por medio de la intervencion de espacios interiores respecto a la efectiva ventila-
cion que se debe tener con la respectiva filtracion del aire, por esa razén como socio clave se considera Ias entidades publicas, como
la Secretaria de Ambiente y privadas Concejo Colombiano de Construccion sostenible , quienes tienen capacidad de tener o generar
unared de aliados o contactos con interes en el tema, con el fin de permitir a Alisio introducirse en el mercado, bajo unos estandares
0 normas propuestas por estas entidades.

3. ARQUITECTOS / DISENADORES

La posibilidad de buscar alianzas con profesionales de arquitectura y disenadores de interiores, para hacer de las celdas Alisio parte

de la propuestas de sus proyectos, para optimizar el confort ambiental en los diferentes espacios interiores.



ACTIVIDADES CLAVES

Se tiene en cuenta las actividades claves, con el fin de determinar el servicio personalizado que se debe tener en cuenta para la respectiva venta
del producto, con el fin de hacer uso del sistema adecuadamente segun las caracteristicas del entorno y los factores humanos.

1. ESTUDIO DE ZONA

Establecer contaminante y determinantes
bioclimaticos

2. FACTOR ESPACIO INTERIOR

Establecer rangos de caudales de aire m3 (sequn
espacio y # de personas) para implementar el # de sistemas de
ventilacion ideal "METODO UTILIZADO POR LA RITE"

3. MANTENIMIENTO DEL SISTEMA / RELACION CON EL CLIENTE

Control de mantenimiento de filtros, mecanismo

y Sensar



CANAL DE DISTRIBUCION

Alisio al ser un sistema modular, adaptable a las caracteristicas de las aulas de clase. maneja un modelo de distribucion “Directo”, donde se
plantea como principal canal las constructoras, con el fin de establecer las celdas Alisio como punto diferenciador en los proyectos.

CONSTRUCTORAS

0IKOS CONSTRUCTORAS

Ferias de sostenibilidad
Ferias de bioclimatica

Ferias arquitectua / constructoras
ICR CONSTRUCRORA




ANALISIS DE PRECIO DE PRODUCTO

COMPONENTES ALISIO UN UN
Item _Materiales - Subproductos Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Valor Parcial
Descripcion Proveedor
1,0 MODULO EXTERNOS DE 1,00 MTS Unidad 1,0 160.600,00 $160.600
Grethsell Products
2,0 MODULOS EXTERNOS 0,40 MTS Unidad 2,0 80.300,00 $ 160.600
Grethsell Products
3,0 MODULO INTERIOR DE 0,80 MTS Unidad 1,0 67.000,00 $67.000
Grethsell Products
4,0 MODULO SUPERIOR 0,80 MTS Unidad 1,0 47.000,00 $ 47.000
Grethsell Products
5,0 Perfiles anclaje pared 3mt Mundial de aluminio SAS Unidad 2,0 27.000,00 $ 54.000
6,0 EFECTO VENTURI 1,5 * 0,5 m2 Laminas metalicas Bogota Unidad 1,0 13.400,00 $ 13.400
7,0 Sensor de temperatura bluetooth Moviltronics SAS Unidad 1,0 18.000,00 $ 18.000
8,0 Tarjeta arduino Moviltronics SAS Unidad 1,0 20.000,00 $20.000
9,0 Bateria Moviltronics SAS Unidad 1,0 7.000,00 $7.000
10,0 | Paquete tecnico(servomotor, pifiony Moviltronics SAS Unidad 20 15.000,00 $30.000
cremallera )
11,0 Filtro merv 11 Tecnofarquim Unidad 1,0 25.000,00 $ 25.000
12,0 Herrajes fijacion tempral Tornillo 7777777 Unidad 1,0 5.000,00 $ 5.000
Sub-total Materiales 607.600,00
Instalacion
Mano de Obra Cant. Unidad Rend % prest Precio Unitario Valor Parcial
OPERARIO 1 1 HORA 0,20 1,61 3.125,00 25.156,25
OPERARIO 2 1 HORA 0,20 1,61 3.125,00 25.156,25
OPERARIO 3 1 HORA 0,20 1,61 3.125,00 25.156,25
Sub-total Mano de Obra 75.468,75
Equipos y Herramientas Unidad Rend Precio Unitario Valor Parcial
EQUIPO MENOR GL 1,0000 75,00 75,00
Sub-total Mano de Obra 75,00
Transporte Unidad Cantidad Precio Unitario Valor Parcial
TRANSPORTE GL 1 327,27 327,27
Sub-total Transporte 327,27
[ PRECIO UNITARIO COSTO DIRECTO [ 683.471,02 |
[COSTO INDIRECTO |
ADMINISTRACION 8% $ 54.677,68
IMPREVISTOS 2% $ 13.669,42
UTILIDAD 5% $ 34.173,55
[ PRECIO COSTO INDIRECTO [$ 102.520,65 |
[ PRECIO FINAL SITEMA ALISIO [s 785.992 |
3 SISTEMAS POR SALON $ 2.357.975
PARA UN COLEGIO DE 1°A 11° $ 25.937.725

Tabla 6: Costos celdas Alisio
Autaria propia

Para un salon de clases de | 3 0 M3
EL SISTEMA TIENE UN COSTO DE

$2 357 075

y consumo de energia de | | . |vvatts




estratégicas bioclimaticas y modelos confort

producto princi

calidad de vida

ediante la morfologia y direccionamiento

108 fiSic0S /quimicos

mayor calidad del aire
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