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“Confort térmico y calidad del aire, una evaluacidon cuantitativa post ocupacién desde la
arquitectura, Casos de estudio, tres edificios de oficinas con ventilacion natural en Bogota.”

Resumen

Esta investigacién busca, por medio de mediciones cuantitativas, verificar las condiciones de confort
térmico y calidad del aire en tres edificaciones con ventilacioén natural y criterios de sostenibilidad en
su post ocupacién en la ciudad de Bogota (Positiva,Terpel y Proksol). Adicionalmente, pretende
contar con elementos de juicio para proponer acciones correctivas desde el disefio arquitectonico de
ser necesario. Actualmente, se evidencia poco desarrollo de mediciones cuantitativas de la calidad
del aire y confort térmico en espacios arquitectonicos interiores, que realmente verifiquen en qué
condiciones se encuentran estos espacios. En relacién al usuario. Para ello, se emplearon equipos
de medicion certificados por la Norma ISO 1725, equipos que miden confort térmico (temperatura y
humedad relativa) y calidad del aire (C02, material particulado 2,5 y 10 micras, y volatiles quimicos).
Como resultado de las mediciones, se encontré que dos de las tres edificaciones evaluadas estan
por fuera de los parametros establecidos para los indicadores de confort térmico y calidad del aire.
Al comparar las tres edificaciones, el edificio Proksol, aunque es el Unico que no tiene sello
certificador, cuenta con el mejor desempefio de estos dos indicadores, pues fue disefiado con
criterios de sostenibilidad. Este hallazgo permitié identificar algunas soluciones que se pueden
implementar desde la planificacién de proyectos, asi como en edificaciones ya existentes y en etapa
de post ocupacion. Una de las conclusiones mas importantes de esta investigaciéon es la
identificacion de fachadas de menor y de mayor exposiciéon a fuentes contaminantes que deben ser
tenidas en cuenta a la hora del disefio. Esta investigacion llega a la conclusion de que no basta con
realizar mediciones cualitativas preliminares, ni tener sellos certificadores, sino que se requiere de
mediciones cuantitativas posteriores a la post ocupacion, para recomendar acciones correctivas y/o
anticiparse a posibles problematicas catalogables como edificios enfermos en relacién a la
contaminacion atmosférica, por incidencias del espacio urbano y fuentes moviles exteriores
evidenciadas inclusive en proyectos sostenibles.

Palabras clave: confort térmico, calidad del aire, post ocupacion.

"Thermal Comfort and Air Quality, a Post Occupancy Quantitative Evaluation from
Architecture, in Office Buildings with Natural Ventilation in Bogota."

ABSTRACT.

This research seeks, in the midst of quantitative measurements, the verification of thermal comfort
conditions and air quality in the editions with natural ventilation and in the sustainability criteria in the
city of Bogota (Positive, Terpel and Proksol). In addition, it is necessary to have elements of judgment
to carry out corrective actions from the architectural design if necessary. Currently there is little
evidence of the development of quantitative measurements of air quality and thermal comfort in
architectural spaces, which is really verified in the conditions in which these spaces are found, in
relation to the user. of certificates of certificates by the 1ISO 1725 Standard, Equipment that measure
thermal comfort, (temperature and relative humidity) and air quality (C02, particulate material 2.5 and
10 microns, and volatile chemical products). As a result of the measurements, two of the three
evaluated buildings were found to be outside the parameters established for the thermal comfort and
air quality indicators. When comparing the three buildings, the Proksol building, although it is the only
one that does not have a certification seal, has the best performance of these two indicators, because
it was designed with sustainability criteria. This is the time of publication. A more important
investigation of this investigation is the identification of the minor facades and the one of greater
importance. , nor have certification seals, but it requires quantitative parameters subsequent to
publication, to recommend corrective actions and / or anticipate possible catalogable problems such
as buildings in a relationship with air pollution, incidences of urban space and external mobile
sources. Inclusive tests in sustainable projects.

Keywords: Thermal Comfort, Air Quality, Post Occupation.



Capitulo 1: Identificacion y definicién del problema.

1.1. Introduccidn

Cada dia es mayor el nimero de edificios que buscan certificarse dentro de los
parametros que comprueben su rendimiento como edificios eco eficientes.

Muchas veces estos edificios con criterios de sostenibilidad y con sellos medio
ambientales, se quedan limitados a la hora de realizar una verificacion a posteriori
de su construccion. Generalmente, estas certificaciones estan mas ligadas a
aspectos promocionales de los proyectos, que a ofrecer esa calidad de edificio eco
eficiente en la etapa de post ocupaciéon. Actualmente, las investigaciones que
relacionan el confort térmico con la calidad del aire, no le estan dando valor ni
importancia a estos dos indicadores en espacios arquitectonicos interiores cuando
se otorgan reconocimientos de criterios sostenibles. Lo anterior tiene un alto impacto
sobre el confort percibido por los usuarios y evidencia que a veces no existe relacion
entre las certificaciones recibidas y las condiciones reales verificadas en espacios
arquitecténicos en su post ocupacion.

Una declaracion de energia sin una declaracién relacionada con el ambiente interior
no tiene sentido. Por lo tanto, es necesario especificar los criterios para el entorno
interior y la relacion con el exterior para la toma de decisiones en su disefio, los
célculos de energia, el rendimiento y el funcionamiento de los edificios relacionados
en su post ocupacion.

Por lo tanto, es necesaria la implementacion de parametros o lineamientos
enfocados a los indicadores de confort y calidad del aire en espacios arquitectonicos
interiores, sin limitarse a contar solo con certificaciones de sellos de evaluacion
medioambientales, puesto que en muchas ocasiones no se realizan verificaciones
posteriores a su entrega y post ocupacion.

En la conferencia del 14 febrero de 2018 Luis Fernando Mejia Director del DNP,
entrego los resultados de la evaluacion realizada en 2017 a la politica de prevencion
y control de la contaminacion del aire y propuso estrategias para mejorar la gestion
de este recurso en el pais, nos menciona que la crisis de confort y los graves
problemas de calidad del aire en las ciudades se evidencian en el inadecuado
disefio de los edificios desde su planificacidn, hasta la falta de lineamientos en su
proyeccién arquitecténica. No se tienen en cuenta factores tales como la relacion
entre estos espacios y el contexto inmediato, ni se consideran factores tales como
la predominancia de los vientos, el aprovechamiento de ventilaciones cruzadas, la
relacion con el clima, su mismo uso, entre otros, lo cual provoca que éstas sean
incdmodas y que los usuarios estén siempre en disconfort térmico y no tengan una
buena calidad del aire interior.

Segun Philip Beere (citado por Sierra y publicado en El Colombiano el 27 de octubre
de 2014), Experto en vivienda ‘verde’ y consultor norteamericano, “no es necesaria
una certificacion para que un edificio sea sostenible”. Existen construcciones que
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son mas ‘verdes’ que un edificio con certificacion Leed o Bogota Construccion
Sostenible. La diferencia es que los primeros no tienen un sello como carta de
presentacion, pero puede haber edificios construidos de forma tradicional que
manejan sistemas de ahorro de agua y energia, confort térmico y calidad del aire
mejor que los edificios certificados.

Esta investigacion busca aportar mediciones cuantitativas sobre confort térmico y
calidad del aire, asi como alentar la practica de adelantar este tipo de mediciones
en las construcciones. De otra parte, busca adelantar una reflexién sobre estos dos
indicadores en espacios arquitecténicos interiores en edificios en su post ocupacion,
para lo cual se revisaron referentes internacionales y sus posibles aplicaciones al
contexto nacional.

También busca esta investigacion poner en valor el indicador de calidad del aire,
indicador que en las investigaciones actuales ha sido poco considerado en espacios
arquitectonicos, y que realmente tiene una incidencia directa en los usuarios.

De igual forma, esta investigacion también podria desarrollarse en el enfoque de
profundizacién, buscando para los stakeholder un modelo de negocio interesante,
para realizar consultorias en este campo de mediciones de confort térmico y calidad
del aire en espacios arquitectonicos.

Desde el punto de vista académico, esta investigacion pretende ser un aporte a los
procesos investigativos, formativos y de proyeccién de investigacion. También
busca enriquecer los enfoques pedagdgicos y metodoldgicos de los proyectos de
investigacién y desarrollo enmarcados en las lineas tematicas de la Universidad
Piloto de Colombia, asi como aportar elementos de juicio Utiles al sector de la
construccion y arquitectura.

Por dltimo, esta investigacién pretende demostrar si se estan cumpliendo los
requerimientos y parametros de confort térmico y calidad del aire al interior de tres
edificios que obtuvieron alta calificacion con criterios de sostenibilidad en la ciudad
de Bogota, de manera que se pueda evaluar en qué condiciones se encuentran
estos indicadores al interior de los edificios.

Lo anterior se har4 mediante la verificacion de si hay o no correlacion entre las
mediciones de los niveles de confort térmico y calidad del aire en su post-ocupacion
con las certificaciones otorgadas.



Confort térmico
Humedad relativa

INDICE DE CONFORT Y CALIDAD DEL AIRE ARQUITECTNICO

Didxido de carbono
(C02)
Calidad del aire
Material Particulado
(MP 2.5y 10 pg/m3)
Voldtiles organicos
(VOCs)

Gréfica 01. Elaboracion propia, indicadores compuestos.

Confort térmico.

Calidad Del Aire

1.2. Problema atratar

Hoy en dia, para mantener un ambiente interior en una condicion confortable, “es
necesario incorporar elementos mecanicos. Calentar o enfriar un espacio demanda
un alto consumo de energia, que puede llegar a representar hasta un 60-70% del
consumo total de energia del sector no industrial” (Manzano-agugliaro, Montoya, y
Garcia-cruz, 2015,p 40). Sin embargo, este porcentaje podria ser significativamente
reducido al emplear estrategias pasivas desde el disefio y asi mejorar las
condiciones de confort térmico y calidad del aire en su interior (Attia & Carlucci,
2015,p 122).

Actualmente, todas las politicas publicas del pais estan preocupadas por la calidad
del aire de los usuarios (Mejia, 2018), pero Unicamente asociadas a espacios
exteriores urbanos, enfocandose exclusivamente en la fuente primaria de
contaminacion: las fuentes moviles, es decir, vehiculos, los cuales generan el 70%
de la contaminacién, dando soluciones Unicamente paliativas tales como bajar el
liston de exigencia (dejar de circular vehiculos o aumentar los dias de pico y placa),
entre otras.

Hasta el momento no existen en Colombia mediciones que conjuguen los
indicadores de confort térmico y calidad del aire enfocadas a espacios arquitecténicos
interiores.

Hoy en dia, la tradicion investigativa ha profundizado en evaluaciones cualitativas
en relacién con el usuario y los espacios arquitecténicos interiores, mediante
simulaciones y uso de software para el disefio bioclimatico como METEONORM,
CLIMATE CONSULTANT o para regulacion de la radiacion solar y la iluminacion
natural como ECOTECT, DIALUX, entre otros, dejando en menor medida criterios
cuantitativos relacionados con el confort térmico y la calidad del aire. Tampoco
existe informacion precisa de los niveles de confort térmico en la etapa de disefio y
edificaciones ya construidas.
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Actualmente existe el reglamento de eficiencia energética en viviendas y acuerdos
como el de Bogota Construccion Sostenible, pero en este momento no rigen como
normativas obligatorias.

De otra parte, hay un divorcio entre el proyecto arquitecténico en disefio, con
soluciones muy interesantes en sostenibilidad, y su operatividad en la ejecucion.

1.3.  Problematicas puntuales

Estandares

inapropiados
adaptados
incorrectamente al
contexto colombiano.

Gréfica 02. Elaboracion propia, problematicas identificadas puntuales de la investigacion.

Divorcio entre el
proyecto arquitecténico

vs operatividad y
funcionalidad de
confort térmicoy
calidad del aire en su
post ocupacion.

Descoordinacion de los
entes generadores de
politicas sobre confort
térmico y calidad del

aire para los
requerimientos
minimos y métodos de
evaluacion en
Colombia.

Poca investigacion
cientifica en Colombia

que aportena la
solucion de estas
problematicas, y la
necesidad de empezar
a tratar estos temas
desde la academia.

Diagrama de un edificio que muestra diversas fuentes de contaminantes
interiores y su relacion con el exterior.

CO = Mondxido de carbono; C02= Didxido de carbono; HCHO= Formaldehido; NOx= Oxido de nitrégeno; MPR= Material
particulado respirable; COV= Compuestos orgéanicos volatiles

Figura. Diagrama de un edificio en donde se muestran los principales contaminantes. Fuente: Enciclopedia de la

salud 44.
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El confort térmico y la calidad del aire de la edificacion y su incidencia en la
exposicion de los usuarios con respecto a estos factores internos y externos del
espacio arquitectonico, estan condicionados por el disefio arquitecténico.

1.4. Justificaciéon
1.4.1 ;Por qué en Bogota y areas conexas?

Se seleccion6 a Bogota como lugar para la investigacion, dado que es donde existen
mas edificaciones con criterios de sostenibilidad evaluados por los dos sellos
evaluadores mas importantes:

1. Leed a nivel Colombia.
2. Bogota Construccién Sostenible a nivel Bogota.

ALGUNOS PROYECTOS EN PROCESO DE CERTIFICACION POR ZONAS DEL PAIS Const rUCC]OneS
.
160gor: [N T EY B cUan masde
s 2 Antioquia [ 3° 1,6 millones de m
\5\? 3 Cundinamarca [N 23
@! 7 4Valle del Cauca [l 13 PROYECCIONES
8"31\7‘ s Bolivar [l 12 Seglunduna enéugsta o
-, ¥ aliz. O ta v -~
y’ CLshtce - Ut ?An:llt?csoe'l creclgrﬁler?lo En |OS U|tImOS anos se han
Ao Apiashalielinat I'I 3 certificado 104 proyectos en
8 Caldac] oleiblees = el sistema de certificacion en
9 Caqueta | 1 en el periodo 2 construccion sostenible Leed

10 Cesar | 1

Fuente: Grafica 04. Consejo colombiano de construccién sostenible CCCS. Proyectos LEED en Colombia.

1.4.2. La seleccién del objeto arquitecténico

Para la seleccion se tomaron los siguientes criterios:

1. Los edificios seleccionados deben tener como principal sistema de
ventilacion una ventilacion pasiva sin el uso mecénico.

2. Los tres edificios deben contar con criterios de edificios eco eficientes y con
criterios de sostenibilidad (sellos certificadores).

3. Los edificios deben estar localizados cerca a principales fuentes
contaminantes, como avenidas principales que puedan tener una incidencia
directa al interior de la edificacion.



1.4.3. Por qué oficinas
1. Un estudio realizado por Maldonado (2016) dice:

El tiempo promedio que pasa sentado un trabajador de oficina es
de ocho afos a lo largo de su vida laboral. De acuerdo con cifras de
la OCDE del 2014, Colombia es de los paises que mas horas
trabajan al afio, superando las 2 mil 200 horas por empleado entre
los paises miembros del organismo internacional, por lo que la vida
laboral de los colombianos termina siendo perjudicial para la salud
(Maldonado, 2016).

2. Bogotd cuenta con este arquetipo arquitecténico de edificaciones de
oficina por su gran impacto y el mayor PIB del pais en servicios.

3. Dada la preminencia de oficinas en Bogotd, se requiere garantizar en
éstas (y en todos los espacios internos en realidad) confort térmico y
buena calidad del aire, variables a las cuales en la actualidad no se les
da la importancia requerida debido tal vez a que el dafio percibido por el
aire de mala calidad, es menor que el dafio real. La percepcion subjetiva
de malestar es menor que ante la contaminacién de otras fuentes
(ejemplo: basuras, agua contaminada, ruidos), a pesar de ser realmente
mas dafino el aire de mala calidad, que fuentes tangibles de
contaminacion.

Tangibles
Contaminacién Visual * Aguacontaminada

Vias En Malas Condiciones * Contaminacién Auditiva
Basuras En Las Calles

—— __—— T —

Gréfica 05. Elaboracion propia, aspectos tangibles.

1.4.4. Valor tedrico

Esta investigacion contribuye a la ampliaciéon del conocimiento sobre el confort
térmico y calidad del aire en edificaciones de oficina en la ciudad de Bogota, donde
aun no se tiene mucha informacion acerca de estos dos indicadores compuestos en
espacios arquitectonicos interiores de oficina. Asi mismo, los resultados pueden
servir como lineamientos para buscar soluciones en el area de disefio y construccion
y en edificaciones en su post ocupacién después de obtener las certificaciones y
también aportar soluciones a probleméaticas de confort y calidad del aire.
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1.5. Preguntas de investigacion

A partir de la observacion de la no correspondencia entre las mediciones de
parametros reales de confort término y calidad del aire y las certificaciones
otorgadas, se plantearon las siguientes preguntas de investigacion:

¢Existe una correlacién entre las valoraciones cualitativas de un proyecto y las
certificaciones con respecto a las condiciones de confort térmico y calidad del aire
de los usuarios?

¢, Qué tan importante es establecer un indicador compuesto que aglutine confort
térmico y calidad del aire para el usuario en espacios arquitecténicos?

¢, Qué tan importante es una evaluacién cuantitativa del confort térmico y la calidad
del aire, para proyectos incluso que han tenido modelo de simulacién de evaluacion
cualitativa?

¢, Qué correlacion existe entre las fuentes exteriores contaminantes y la
contaminacion observada al interior de un espacio arquitectonico? ¢Tiene esto
incidencia en el confort térmico y la calidad del aire? y ¢ Tiene incidencia sobre otros
elementos especificos?

1.6. Hipétesis

Para dar solucion a los problemas identificados, se plantearon las siguientes
hipétesis:

e Las valoraciones cualitativas y las cuantitativas no corresponden con la
realidad del proyecto ni con su certificacion en relacion a los indicadores de
confort térmico y calidad del aire.

e A partir de mediciones cualitativas de calidad del aire y el confort térmico, se
podria realizar acciones correctoras para mejorar estos parametros, incluso
proponer lineamientos para mejorar en la fase de disefo la incidencia sobre
estos indicadores.

e Parte de las fuentes primarias de contaminacion traspasan el umbral del
espacio publico exterior y tienen incidencia directa en el interior del espacio
arquitectonicos en su post ocupacion, lo cual afecta directamente al usuario.
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1.6. Objetivos
1.7.1 Objetivo general

Establecer el grado de importancia de un indicador compuesto cuantitativo que
recoja el confort térmico y la calidad del aire en espacios arquitectonicos interiores
en contexto urbano, para el disefio y evaluacion de estos espacios en relacion al
usuario.

1.8. Objetivos especificos

* Realizar mediciones cuantitativas relacionadas con el confort térmico y la
calidad del aire en tres edificios de oficinas, para verificar la realidad de tales
parametros en la fase de post ocupacion.

« A partir de los resultados, establecer unos lineamientos en relacion al confort
térmico y la calidad del aire en espacios interiores arquitectonicos que le
aporten al disefio.

* Recomendar acciones correctoras de operacion y mantenimiento a partir de
los resultados obtenidos de las mediciones cuantitativas de confort térmico y
calidad del aire.

Capitulo 2: Marco conceptual

Para este capitulo, se tomaron en cuenta los términos y conceptos mas relevantes
para la investigacion. Asi mismo se considerd la normativa que rige y aplica para
los indicadores de confort térmico y calidad del aire.

Confort térmico.

Indicadores simples Indicador compuesto

Temperatura

Confort térmico

Velocidad del aire

Gréfica 06. Elaboracion propia, indicador compuesto de confort térmico.
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Confort Térmico (Estandares Normativos).

Recomendaciones para el confort térmico ideal de una oficina

\ 0 Temperatura (T) Humedad relativa (HR)
Minima Media Maxima Minima Maxima
| ' Givoni 18° - 27° Givoni - 10 gr/kg
4 20 29 12 grikg
N $5-1992 del 55-1992 del
ASHRAE 23 26° ASHRAE 40% 50%
(verano) (verano)
1SO 7730 20° 24° Frank E. Lewis 40% 50%
Olgyay Tropicos 233 26,7° Serra Florensa 40% 80%
Norma técnica colombiana Esta norma es una adopcion
) 5316 = idéntica (IDT) por traduccion
MOVIMIENTO DE AIRE (Va) de la norma ANSI/ASHRAE
Minima Media Maxima 55

Givoni 0,25 m/s 0,8 m/s

: 551992 del )

"\ ASHRAE - - 08 mis Confort térmico
(verano)
Olgyay Tropicos 15 m/min - 30,5 m/min @ @ \

Trabajos

Trabajos no l
sedentarios en

Normativa -
sedentarios en

Trabajos en

Mediante

{ Tabla Psicométrica ]

ambientes no
calurosos: < 0,25

espanola

R.D. 486/97 ambientes

calurosos: < 0,75

ambientes
calurosos: < 0,5

. -

Equipos de 0,25 mis 05mis 0.9 mis
medicion

Gréfica 07. Elaboracién propia, estadndares normativos y recomendaciones para el confort térmico ideal en una
oficina.

2. 1. Normativa utilizada en los edificios analizados

La norma que se ha utilizado en los edificios observados en esta investigacion es la
norma 5316, norma técnica colombiana sobre condiciones ambientales térmicas de
inmuebles para personas en los lugares de trabajo, las cuales establecen las
condiciones minimas ambientales que deben reunir los lugares de trabajo. Como
principio general, se establece que el ambiente de trabajo no debe suponer un
riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores y, en la medida de lo posible,
se debe evitar que constituya una fuente de incomodidad o molestia para el usuario.

Esta norma es una adopcion idéntica (IDT) por traducciébn de la norma
ANSI/ASHRAE 55, decreto que establece que en los locales de trabajo cerrados
deberan cumplirse las siguientes condiciones:

Esta norma, del Instituto Nacional de Seguridad de Higiene en el Trabajo (INSTH) que
elaboré una guia para aplicar el Real Decreto 486/1997 establece las disposiciones
minimas de seguridad y salud que deben cumplir los lugares de trabajo, entre las que esta
la temperatura. recomienda una temperatura entre 17° C y 27° C, si se realizan trabajos
sedentarios o entre 14° Cy 25° C, si son trabajos ligeros. Para el caso de esta investigacion,
se analizaron espacios de oficina, los cuales estan catalogados como trabajos
sedentarios, es decir, dentro de los rangos establecidos de 17 ¢ C y 27 ° C.
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Igualmente, la norma en relacién a la humedad relativa indica que ésta debe estar
entre 30% y 70%, excepto si hay riesgo por electricidad estatica, en cuyo caso, el
limite inferior sera el 50%. La norma también sefiala parametros para velocidad del
aire, inferior a 0,25m/s en ambientes no calurosos; inferior a 0,5 m/s en trabajos
sedentarios en ambiente caluroso e inferior a 0,75% m/s en trabajos no sedentarios
en ambientes calurosos. Para los sistemas de aire acondicionado, los limites son
0,25 m/s en trabajos sedentarios y de 0,35 m/s en los demas casos.

De igual manera, es importante acotar lo siguiente: (Fanger, 1970, p 4) desarroll6
un modelo que aun se utiliza en muchas oficinas al interior del mundo y por el cual
establecio un promedio de temperatura comodo para una oficina de 21°C. Por ello,
actualmente las empresas que emplean estos estandares estan corriendo el riesgo
de que sus trabajadores se quejen de las bajas temperaturas que vivencian en sus
puestos de trabajo en los espacios interiores arquitectdnicos.

2.2. Condiciones ambientales

La temperatura seca del aire es la temperatura a la que se encuentra el aire que
rodea al individuo. La diferencia entre esta temperatura y la de la piel de las
personas determina el intercambio de calor entre el individuo y el aire, a este
intercambio se le denomina intercambio de calor por conveccion.

El confort térmico depende del calor producido por el cuerpo y de los intercambios
entre éste y el medio ambiente. También existe el intercambio de calor por radiacion
entre unas y otras superficies del ambiente (piel, maquinas, cristales, paredes,
techos, etc.), que hace que, por ejemplo, pueda ser agradable estar en un lugar
arquitectonico interior en la que la temperatura es de 15° C, pero sus paredes estan
a 22°C. Si la temperatura de la piel es mayor que la temperatura radiante media, el
cuerpo cede calor por radiacion al ambiente; si es al revés, el organismo recibe calor
del medio. Por esta razbén, en el analisis de esta investigacibn se tienen
contemplados, sélo en forma general, los materiales implementados en estas
edificaciones.

2.3. Confort térmico segun la historia

(Jara, 2014,p23) la linea racional planteada por (Peeters, Dear, Hensen, y
D’haeseleer, 2009,p 63) y (Givoni, 1998), establece que la sensacion térmica esta
relacionada con el equilibrio térmico del cuerpo humano y lo define como “El balance
entre el calor perdido por el cuerpo humano en un determinado ambiente térmico y
el requerido para estar en una condicidn neutra segun una determinada actividad”
(Jara, 2014). La linea fisiolégica establece que la percepcién térmica de un individuo
es debida a los impulsos nerviosos que comienzan en los termo-receptores de la
piel y que terminan en el hipotalamo. Finalmente, la linea psicoldgica, lo define como
“Aquella condicion de la mente que expresa satisfaccién con el ambiente térmico”
(Jara, 2014). Esta ultima es la considerada en estandares internacionales como ISO
7730 y ASHRAE 55. Otras definiciones expresan al confort térmico como el
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resultado de la combinacion y adaptacién de parametros entre el ambiente y el
cuerpo humano. (Givoni, 1998) lo define como el rango de condiciones climaticas
consideradas como confortables y aceptables al interior de un edificio. Este implica
la ausencia de cualquier sensacion de malestar térmico. A nivel mundial, varios
investigadores han estudiado la forma de poder cuantificarlo. En la actualidad,
coexisten dos modelos que lo predicen, cada uno con sus limitantes y
potencialidades: el modelo de balance térmico y el modelo adaptativo. Segun
(Mufioz, 2012,p 15) el primero de ellos establece una temperatura de confort dptima
basada en estudios de laboratorio, mientras que la teoria adaptativa, se basa en
estudios de campo. Un interesante concepto ha tomado relevancia en estos ultimos
afos, cual es el de aliestesia; el cual, mas alla de encontrar y definir una temperatura
o0 zona de confort, busca comprender el placer térmico experimentado por un
individuo en un ambiente determinado.

El confort térmico no sélo depende de factores ambientales, también de las
condiciones fisicas, fisiologicas y psicologicas del ser humano. Es por ello que su
cuantificacion resulta compleja, subjetiva y variable (Nematchoua, Tchinda,
Ricciardi, y Djongyang, 2014, p 53).

En términos generales, para esta tesis se toma el concepto de Aspectos técnicos
de la calidad de ambientes interiores (2009, p72). Afirma “El confort se refiere a un
estado ideal del ser humano, el cual se presume una situacion de bienestar, salud
y comodidad, caracterizado por un ambiente sin ninguna distraccion o molestia que
perturbe fisica 0 mentalmente”.

2.4. Modelos existentes para el analisis del confort térmico

Los dos modelos mas conocidos para medir el confort térmico son el PMV (The
Predicted Mean Vote) por sus siglas en inglés y el modelo adaptativo. Estos son
calculos de confort térmico de acuerdo con la norma ANSI Funcional / ASHRAE
Standard 55 y se pueden realizar libremente con la herramienta de Confort Térmico
CBE por ASHRAE 55. Por un lado, el PMV fue desarrollado utilizando los principios
del equilibrio del calor y los datos experimentales recogidos en una camara de clima
controlado en condiciones estables se puede aplicar a los edificios con aire
acondicionado, a diferencia del modelo adaptativo, desarrollado sobre la base de
cientos de estudios de campo con la idea de que los ocupantes de forma dinamica
puedan interactuar con su entorno. Sus ocupantes controlan el ambiente térmico a
través de la ropa, ventanas que se abren, ventiladores, calentadores personales y
pérgolas. Se puede aplicar generalmente a los edificios sin sistemas mecanicos
(RP, 1997). Al igual que en la norma ASHRAE 55, existen otras normas de confort
como la EN 15251 y la norma ISO 7730. En el caso colombiano se encuentra la
resolucion 0549 (Cédigo de construccion sostenible en Colombia) cuyo objetivo es
establecer porcentajes minimos y medidas de ahorro de agua y energia para nuevas
edificaciones (sin tocar las existentes) el cual en los primeros afios no se regira
como una norma de obligatorio cumplimiento.
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2.5. Humedad relativa

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

La humedad relativa se refiere a la relacion que hay entre la cantidad de humedad
gue contiene una masa de aire y la que contendria de estar totalmente saturada. Es
decir, que cuanto mas cerca del 100% esté este valor, mas humedo estara el aire,
hasta el punto de llegar a la condensacion cuando marque ese 100%. En ese
momento, llamado punto de rocio, aparecera la condensacion. Es importante tener
en cuenta la humedad relativa, porque cuando no se encuentra en un porcentaje
ideal (depende de cada persona, pero mas o menos deberia entre el 30 y el 50 por
ciento) puede influir negativamente en la salud del ser humano. Por un lado, cuando
esta a niveles muy bajos, es cuando se empieza a sentir sequedad en las mucosas,
en la nariz, la boca y la garganta, lo que supone empezar a tener problemas de
respiracion e incluso de sangrado por la nariz. Sin embargo, cuando la humedad
relativa es demasiado alta, los problemas que se puede sufrir tienen que ver con la
aparicion de hongos, alergias y enfermedades derivadas de humedades por
condensacion. Llegados a este punto, es importante consultar con expertos en
humedades para determinar donde esta la raiz del problema. De este modo, se
atajara cualquier inconveniente en lugar de poner parches que no solucionen de
fondo la situacion.

Los procesos de humidificacién causan serios problemas y han de ser vigilados
cuidadosamente. No existe acuerdo sobre cual es el intervalo ideal de humedad
relativa, aunque el mas generalizado se fija entre el 20 y el 60% (preferiblemente
del 30 al 50%). Niveles muy altos de humedad, por ejemplo >70%, favorecen el
incremento de hongos y otros contaminantes microbioldégicos mientras que niveles
inferiores al 30% ocasionan sequedad en las membranas mucosas (Guo, Ke, y
Zhang, 2015,p 6)

2.6. Normativa sobre humedad relativa

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos laborales. BOE n°
269, de 10 de noviembre.

- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril. BOE n°® 97, de 23 de abril sobre lugares de
trabajo.

- Guia Técnica para la evaluacién y prevencion de los riesgos relativos a la
utilizacion de los lugares de trabajo (Real Decreto 486/1997), INSHT.
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- UNE EN 27243:95. Ambientes calurosos: Estimacion del estrés térmico del hombre
en el trabajo basado en el indice WBGT.

- UNE EN ISO 7726:02. Ergonomia de los ambientes térmicos: instrumentos de
medida de las magnitudes fisicas. - UNE EN ISO 7933:05. Ergonomia del ambiente
térmico. Determinacién analitica e interpretacion del estrés térmico mediante el
céalculo de la sobrecarga estimada.

- UNE EN ISO 8996:05. Ergonomia del ambiente térmico: determinacion de la tasa
metabdlica. - UNE EN ISO 15265:05. Ergonomia del ambiente térmico. Estrategia
de evaluacién del riesgo para la prevencion del estrés o incomodidad en condiciones
de trabajo térmicas.

- UNE EN ISO 7730:06. Ergonomia del ambiente térmico. Determinacion analitica
e interpretacién del bienestar térmico mediante el calculo de los indices PMV y PPD
y los criterios de bienestar térmico local.

2.7. Calidad del aire

Indicadores simples Indicador compuesto
Dioxido de carbono 1
(co2)

/\ Calidad del aire
',/'/// /

/
/
|
|
A
\

Volatiles organicos 14
(VOCs)

Gréfica 08. Elaboracion propia, indicador compuesto de calidad del aire.

Calidad del aire (Estandares Normativos para exterior).
Recomendaciones para la calidad del aire ideal de una oficina

coz (C02) Material Particulado 2.5 y 10 micras
Minima Media Maxima
Norma europea 400 PPM - 600 PPM Minima  Nivel Maximo Permisible  Tiempo de
3 EN 13779: 2007 (pg/m3 ) Exposicion
M © "UNE 100-011-91 B - 1000 PPM g Norma - 15000 2:33;; c
- - colombi -
i’ Equiposda 400 PPM 600 PPM 1000 PPM CALIOAD 5L ARE
medicién Real Decreto 4 ANUAL
102/2011
calidad del 50 24 HORAS
aire.
Equiposde 50 24 HORAS
medicion

4,vf ) RENOVACION DE AIRE
.\J Winima Waxima
, Serray Coch 32 m3/h-persona o 40 m3/h-persona o

I, 2m3/m3-h seca el mismo.
4 m3/m3-h
30 m3/h-persona o 45 m3/h-persona o
2m3/m3-h Sm3/m3-h i i
Baker y steemers - 5 o 25 Calidad del aire " Norma técnica colombiana
Olgyay Tropicos 15 nl)m\n 3[],5=mrfm|n % MINISTERIO DE AMB|ENTE,
© VIVIENDAY DESARROLLO
UGT 30 m3/h =
R.D. 486/97 & TERRITORIAL RESOLUCION
Equipos de 20 50 m3/h-persona o . w NUMERO (61 0)
medicion mé/h Smimh
24 de marzo de 2010

Gréfica 09. Elaboracién propia, estandares normativos calidad del aire, recomendaciones para calidad del aire ideal
en una oficina.
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Segun (Morillon, 2004,p12) el indice de calidad del aire es un indicador disefiado para
informar a la poblacion sobre el estado de la calidad del aire. Muestra qué tan contaminado
se encuentra el aire y cudles podrian ser los efectos en la salud.

Elindice Bogotano de Calidad de Aire - IBOCA se calcula empleando los promedios
horarios de la medicion de los contaminantes ozono (Os), diéxido de azufre (SO.), didxido
de nitrogeno (NOz), monéxido de carbono (CO) y particulas menores a 208 micrometros
(PM1g). Formula que se le atribuye a (Armanios, Hall, y Eesley, 2016,p40).

Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota — RMCAB. El Distrito Capital cuenta
con la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota - RMCAB, que permite
recolectar informacion sobre la concentracién de material particulado (PM10, PST,
PM2.5), de gases contaminantes (SO2, NO2, CO, 0O3) y de las variables
meteorologicas de precipitacion, velocidad y direcciéon del viento, temperatura,
radiacion solar, humedad relativa y presion barométrica, en forma continua y
permanente.

1C

indice delaCalidad del Aire (ICA % I

=+ | .
Aoderado -
| Actualizado el jueves 17:00
8 Temperatura: 15°C rl\r‘id A
4 Funza La Calera
Cor. Pasados os datos 48 horas Min Max Mns\t‘iue‘ra 3
PM2S 5 R
PM10 | 20 92
i = |IlIL-llIILllII-LllIIIIIlll-LlnnLnnanlI“Illl
T T[NP TS
T [T [T T RS
oo Illlhlll“hlllll“Ill-LlllllhlllllLl-lll“llllLlll i
S h mREss! n---LIl“II“IIIhlllllenLll“““ll N Foachy . :' A
presién .. 561,___ ool | nonm el o . <<: < s Leatet | © OpenSteetitap contiicrs

Gréfica 10. ICA Minambiente, Indicadores de calidad del aire de estaciones fijas de monitoreo.

Para esta investigacion y mediante los equipos que se emplearon se tomaron como
indicadores de mayor relevancia:

1. El material particulado es el que cobra mayor importancia, pues repercute
directamente en la salud de las personas Si se considera que el ser humano
respira entre 5 y 6 litros de aire por minuto, que en 24 horas serian entre
7.200 y 8.600 litros, basandose en los objetivos de calidad del aire de la
OMS, que por supuesto no se cumplen, se tendria que el objetivo para
particulas de PM 10 es de 20 pug/m3 (micro gramo por metro cubico) y para
las de PM 2.5 el objetivo es de 10 pg/m3 esto implicaria que cada dia se
respira entre 144 y 172 micro gramos de particulas PM 10 y entre 72 y 86
micro gramos de las de PM 2.5. Puede parecer poco, pero si lo se multiplica
por dias a la semana, al mes, al afio, se tendra consciencia de la cantidad de
sustancias téxicas que se respira y de lo que esto es para la salud.

2. Para el CO2, se ha tomado como referencia la Organizacién Mundial de la
Salud —OMS-. Esta organizacion alerta sobre los riesgos del dioxido de
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carbono (CO2), el cual esta presente naturalmente en la atmésfera a niveles
de aproximadamente 0.035% y en altas cantidades puede producir
inhabilidad para respirar (disnea), ritmo aumentado del pulso, jagueca,
mareos, sudor, fatiga, desorientacion y distorsion visual desarrollada. Veinte
minutos de exposicion a 6.5 o 7.5% disminuyeron el rendimiento mental.

3. Particulas de polvo. Un inadecuado mantenimiento o instalacion puede dar
lugar a polvo, suciedad o crecimientos microbiolégicos en los conductos y
otros lugares de los circuitos, originando particulas, bacterias, etc. Un mal
disefio e instalacion de las tomas de aire puede introducir aire “sucio” en el
interior.

En sintesis, el confort térmico esta determinado por dos indicadores: el confort
térmico y la humedad relativa. De otra parte, la calidad del aire, estd compuesta por
los siguientes indicadores: didxido de carbono (CO2), material particulado (material
particulado 2,5y 10 Mg por M3 y volatiles organicos (VOCS).

2.8. Sistema de certificacion LEED y su ajuste a la realidad colombiana

LEED son las siglas en inglés de Leadership in Energy and Environmental Design
gue quiere decir Lider en Disefio Energético y Ambiental. Desarrollado por el
USGBC, es un sistema de calificacion a las edificaciones, fundamentado en un
analisis mercantil y tecnol6gico, midiendo eficiencia y rendimiento.

Valora el desempefio de una edificacion y la huella ambiental que ésta genera en la
suma de sus partes, suministrando un estandar para lo que se entiende como
"edificacion verde". El LEED fue enfocado a edificaciones existentes, residenciales,
comerciales, institucionales, y edificaciones de gran altura. Para construir un
proyecto verde, segun la LEED en Colombia, se deben tener como herramientas las
estrategias de disefio y construccion sustentables que se deben incorporar al inicio
del proyecto y desde el disefio inicial, por esto se debe considerar el trabajo
multidisciplinar para su correcto desarrollo, incluyendo el propietario, los arquitectos,
ingenieros, paisajistas, constructores, etc. La certificacion LEED incentiva a crear
estrategias de eficiencia conjuntas. Esta integracion, enfoca el disefio sustentable y
desarrollo sostenible de nuestro edificio verde, nos permite llegar de la mejor
manera a las metas trazada y asi a un mejor nivel de certificacion.

El proceso de certificacion se realiza a través de oficinas de consultores que acttan
asesorando los proyectos, no son certificadores ni revisores, ya que el Unico
organismo facultado hasta el momento para otorgarla certificacion LEED es el
USBG en Estados Unidos.

Cada categoria debe cumplirse obligatoriamente, de no ser asi, el proyecto no podra
ser certificado y se descalificaria, impidiendo a su vez una posterior reevaluacion.
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Luego, dependiendo de la cantidad de puntos aprobados se asigna la cantidad de
puntos totales logrados por categoria. Un punto equivale a un crédito, se infiere
entonces que un proyecto puede alcanzar como maximo un total de 106 puntos.

Luego se realiza una revision final por parte del comité revisor del USGBC, quienes
dan su veredicto, definiendo la cantidad de puntos obtenidos por el proyecto, siendo
asignado el nivel de certificacion alcanzado. Este nivel puede ser:

40 a 49 puntos - LEED Certified (Certificado)
50 a 59 puntos - LEED Silver (Plata)

60 a 79 puntos - LEED Gold (Oro)

80 0 mas puntos - LEED Platinum (Platino)

La certificacion se obtiene con un minimo de 40 puntos.

2.9. Bogota Construccion Sostenible (BCS)

La Alcaldia Mayor de Bogota D.C. (2014) tiene como programas de politica publica
de ecourbanismo y construccion sostenible. EI programa Bogota Construccién
Sostenible (BCS) busca reconocer de manera publica a los planes y proyectos que
se desarrollan en el Distrito Capital. Busca que los cuales cumplan con ciertos
indicadores derivados de la normatividad ambiental vigente y los principios de
sostenibilidad urbana, apoyando de esta forma la mitigacion de los factores de
deterioro ambiental y la elevacion la calidad de vida de los ciudadanos, “dispuestas
en el Plan de Ordenamiento Territorial y el Plan de Gestion Ambiental de la ciudad”
(Secretaria Distrital de Ambiente, 2014).

Este programa integra en uno de sus modulos un sistema de reconocimiento basado
en los conceptos y procedimientos utilizados en diferentes programas
internacionales de reconocimiento a edificaciones sostenibles, como bien lo es el
programa Leadership in Energy and Environmental Design (LEED®), el cual es uno
de los mayores certificadores de proyectos ambientalmente sostenibles en Estados
Unidos y América Latina.

Este mecanismo de la Secretaria Distrital de Ambiente evalla y valora las
estrategias de sostenibilidad implementada en una obra o proyecto, las cuales
deben estar vinculadas a los diferentes conceptos desarrollados dentro del
programa de reconocimiento. Asimismo, los proyectos que buscan reconocerse
mediante este medio deben cumplir con ciertos requisitos definidos en la Resolucion
3654 de 2014 expedida por la Secretaria Distrital de Ambiente, las cuales son:

e Pertenecer a tratamientos de desarrollo, consolidacion o renovacion urbana,
tratamiento de conservacion y mejoramiento integral, para usos de vivienda,
dotacional, comercio y servicios, industrial y/o infraestructura de transporte.
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e Encontrarse en la etapa de planeacion, disefio, construccion u operacion no
mayor a un afio disefiado.

e Presentar la informacion técnica requerida para evaluar cada una de las
estrategias del programa.

Programa Bogota Construccién Sostenible
Diseiio C nil:::““::iv . Energia Agua Biodiversidad il Implantacién [}l Infraestructura Soctal
(ARQ-DI) (ARQ-SC) (ARQ-EN) (ARQ-AGU) (URB-B) (URB-I) (URB-INF) (URB-S)

Gréfica 11. Constitucion del programa de reconocimiento Bogota Construccion Sostenible. Diagrama realizado por el autor
con base en la informacién de Secretaria Distrital de Ambiente. (20 de noviembre de 2014). Resoluciéon 3654, Por la cual se
establece el programa de reconocimiento - BOGOTA CONSTRUCCION SOSTENIBLE-", y se deroga la resolucién 5926 de
2011. Bogota D.C., Colombia: Secretaria Distrital de Ambiente.

Componente

Eje tematico
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Capitulo 3: Marco teérico

Para revisar las fuentes académicas que serviran de sustento a esta investigacion,
la recoleccion de informacion se realizO empleando una metodologia llamada
PROKNOW-C planteada por (Gutiérrez, 2016,p 34) para la seleccion de articulos
relevantes de la investigacion, mediante una ecuacion booleana en las bases de
datos Web of Science, SCOPUS y Science Direct durante el mes del periodo entre
noviembre del 2017 y enero de 2018, usando como palabras claves: Thermal
Comfort, Air Quality, Post Occupation. Fueron encontrados 580 articulos
relacionados con confort térmico y, después de realizar la seleccion, en la carpeta
bibliografica se seleccionaron 19 articulos, de los cuales 14 (contando la bibliografia
de Olgyay, V., padre del confort térmico) estaban relacionados con el tema. El autor
gue mas se destaco fue Shady Attia, con 634 citaciones y 43 articulos relevantes
sobre confort térmico. Las palabras clave utilizadas fueron adecuadas al tema.

Ambito Interacional

Ambito Nacional

Victor Olgyay B. GIVONI(1976)
1910-1970

ASHRAE Standard 55 y se pueden realizar libremente con la Daniel Bernal

herramienta de Confort Térmico CBE por ASHRAE 55

Ambito Nacional
o =
&>

Carolina Rodriguez Stevenson,Maria Camila
Coronado,Marta D Alesandro
La necesidad de un modelo de medicién
parael conforttérmico en Colombia.

Ambito Intemacional
oana C oares Gongalves, Juan
a

jan, Marika Vellei,

DESIGNING QUALITY LEARNING SPACES
Indoor Air Quality and Thermal Comfort
al Design of Version 1.0, September 2017

Working Spaces in Equatorial
Highlands Zones: The Case of
Bogota

ca
térmico en zonas tropicales L
fria~humedas ylos Juan Rodriguez
problemas queseestin A field study of indoor thermal
presentando en el eco comfortin the subtropical highland
disefio de edificios. climate of Bogota, Colombia

Gréfica 12. Elaboracion propia: comunidades académicas o cientificas que han escrito sobre el tema, confort térmico
y calidad del aire.

3.1. Investigaciones sobre confort térmico

Segun (Calderéon Aguilera y Alcantar Lomeli, 2007,p40), en la actualidad se
encuentran muchas investigaciones relacionadas con el confort térmico. Esta
investigaciéon se baso en la teoria que sustenta Baruch Givoni (1969) llamada Zona
de Confort Térmico y la norma ISO 7730. Baruch Givoni es un arquitecto israeli que
en la actualidad es uno de los especialistas en Arquitectura Bioclimatica mas

25



reconocidos del mundo. Para esta investigacion, se escogid como fuente de
referencia el estudio que él realiz6 en la Amazonia de Brasil, cuya carta bioclimética
la llamo climograma.

(Givoni, 1969,p125) el confort térmico depende de varios parametros globales
externos, como la temperatura del aire, la velocidad del mismo y la humedad
relativa, asi como de otros especificos internos como la actividad fisica desarrollada,
la cantidad de ropa o el metabolismo de cada individuo (en esta investigacion se
tomaran en cuenta con mayor énfasis los parametros externos).

(C. PAUL, 2014,p22) la teoria de la zona de confort estad basada en gréaficos
bioclimaticos realizados por Izard y Guyot o Olgyay, propuesta representativa de
construccion grafica fue desarrollada por Givoni (1976). Dicha "carta bioclimatica"
(The Building Bio-Ciimatic Chart), a diferencia de la presentada por (Olgyay, 1986)
procura centrarse en las condiciones internas del edificio y lo representa sobre un
abaco psicométrico convencional.

Sobre la misma carta, el autor delimita graficamente la zona de confort y las
estrategias correctivas en la medida que la temperatura y la humedad relativa del
aire terminen quedando fuera de la primera. Estos limites de confort consideran
edificios con ausencia de sistemas de aire acondicionado y con un

Humedad relativa (%)
LOAZA00K - BOGOTA, -,COL oo s
ASHRAE Standard 55-2010 using PMV. Ltitude/Longitude: &7* Narth, 74.13° Wes,Time Zone From Greenwich &
Datasource: & X

LEGEND

ENE FEB MAR ABR MAY JUN
JuL AGO SEP ocT NOV *-DIC

Gréfica 13. Tablas psicométricas utilizadas en la investigacion, ASHRAE 55.

disefio apropiado para el emplazamiento. A partir de ciertas evaluaciones realizadas
en diversos estudios, Givoni asume que los limites superiores de temperatura y
humedad pueden extenderse en las regiones calidas de los paises en vias de
desarrollo. Sustenta dicha extension de los limites a partir de dos factores: la
aclimatacioén de los pobladores y el desarrollo econémico de la nacion. En todo caso,
este segundo resulta siendo cuestionable, no como la aplicacion de un recurso
valido de ahorro energético (y por extensién, econémico), Sino como un argumento
estrictamente dentro del campo del confort térmico.

Es preciso mencionar que el abaco realizado por (Givoni, 1969,p 56) es el
precedente para esta investigacion, en la cual se tomaron en cuenta trabajos
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relacionados con confort térmico, que trabajan sobre estos mismos parametros de
este indicador con el uso de la tabla psicométrica.

Para este trabajo, se seleccionaron como referentes las investigaciones sobre dos
comunidades locales y una comunidad internacional, las cuales se seleccionaron
por impacto y relevancia especifica por como abordaron la investigacion en su
metodologia propuesta. Se detallan a continuacion las investigaciones
mencionadas:

(M.Cerqguera, Stevenson, y Trujillo, 2016), en su obra Estrategias Paliativas para
Mejorar el Confort Térmico Post- ocupacién en viviendas de interés social en
Bogota, utilizan una metodologia deductiva, con el uso de herramientas de
simulacién, con soluciones paliativas de bajo costo. Esta investigacion se realizd en
la Maestria en Arquitectura Universidad de Los Andes.

Carolina Maria Paula
Rodriguez Stevenson Cerquera Lopez

1. Preguntas que fueron elaboradas con el fin de evaluar la
salisfaccion térmica de los bogotanos.

@

Encuestas
cualitativas

2. Analizar los datos con el fin de detectar en
qué rango de edad disminuye el confort
térmico. Si hay diferencia entre hombres y
mujeres, entre vivienda unifamiliar o
multifamiliar o entre estratos altos o bajos.

7. Conclusiones sobre
costos y aspectos finales
de la propuesta.

ESTRATEGIAS PALIATIVAS i’%,‘
6. Andlisis de resultados, en los PARA MEJORAR EL

cuales se explican los resultados CONFORT TERMICO POST- )

obtenidos de las simulaciones OCUPACION EN 3. Tablas matrices de resultados y datos
térmicas dinamicay se VIVIENDAS DE INTERES concretos de evaluacion.

comparan los datos logrados de SOCIAL EN BOGOTA.

las diferentes zonas térmicas.

4. Estudiar el caso de estudio, en el cual se
llevaran a cabo simulaciones de
temperatura en Design Builder y
EnergyPlus.

5. Estrategias que se analizaron
desde la parte técnica, econémica y,
normativa, caracteristicas
materiales caso de estudio.

Gréfica 14. Elaboracidn propia, comunidad académica nacional que ha estudiad temas relacionados al confort
térmico y la calidad del aire en espacios arquitecténicos
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De (Garcia, Olivieri, Larrumbide, y Avila, 2019) se consulto la investigacion
Thermal comfort assessment in naturally ventilated offices located in a cold tropical
climate, Bogota.

Esta investigacion es relevante pues entiende las necesidades de estos indicadores
de confort térmico en zonas tropicales frias y himedas especificamente en la ciudad
de Bogota.

El confort térmico ha sido objeto de estudio y preocupacion durante mas de un siglo.
Como resultado, se han llevado a cabo avances significativos, que han llevado al
establecimiento de estandares y directrices para entornos térmicos dentro de los
edificios. Estos han definido mecanismos para su evaluacion y medicion; sin
embargo, se han desarrollado para areas especificas, entre las cuales no se
encuentran las zonas climaticas tropicales frias y humedas. En ausencia de
regulaciones de confort térmico en estas areas, actualmente se aplican varios
estandares de confort que podrian ignorar las condiciones locales.

i%) %
\ @ Fase final Fase preliminar

Estandares de

el objetivo de esta investigacion fue abordar el confort térmico
Estandares de en zonas tropicales frias y himedas, a través del estudio de

confort oficinas con ventilacion natural ubicadas en la ciudad de
Bogota, Colombia.

confort
La aplicacion de estos modelos
podria ayudar a aumentar el
consumo de energia, en una
ciudad donde los niveles
adecuados de confort térmico

Fase Desarrollo

podrian obtenerse “Thermal comfort
principalmente a través de la .
ventilacion natural. assessmentin natura"v
ventilated offices Exploracion de Se analizaron ocho oficinas ubicadas en diferentes
Sensibilizacion . . los proyectos areas de la ciudad durante aproximadamente tres
located in a cold tropical | —

e

climate, Bogota”.

Los resultados de esta investigacion
mostraron que para una aceptacion térmica '
de 96.58%, y de acuerdo con el método de

Griffiths, la temperatura operativa de confort Estadisticas Sensibilizacién
para las oficinas analizadas es de 23.47 ° C. ‘

Se deja el equipo en sitio durante tres mes.

encuestandoa 72 personas y realizando 790 encuestas.

Gréfica 15. elaboracién propia, comunidades nacionales que han estudiado confort térmico en espacios
arquitecténicos.
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Por altimo, (Attia & Carlucci, 2015), en la investigacion Impact of Different Thermal
Comfort Models on Zero Energy Residential Buildings in Hot Climate, comparan el
impacto de la aplicacion del modelo de Fanger, el modelo de Givoni, el modelo de
confort adaptativo ASHRAE 55, utilizando las herramientas de simulacion de
rendimiento de edificios ZEBO y EnergyPlus para simulacion de energia. En esta
investigacién, se utilizé una metodologia inductiva y soluciones teoricas y
correctoras en normativas comparativas.

— & L
{
o Shadly 1. Seleccionar las comunidades y modelos existentes
carlucci Attia adecuados a climas calidos.
43 PUBLICATIONS 634 CITATIONS
2. Luego se selecciona un
5 .Desarrollo de prototipo, prototipo de caso tipica para el
con base en los resultados. Impact of Different analisis de simulacion.
Thermal Comfort
Models on Zero
Energy Residential
Buildings in Hot
Climate
4.toma de decisiones de diseio 3. El andlisis de uso de energia del edificio se
estratégico para diseniar realiza utilizando el software ZEBO, un
comodos NZEB en al menos un motor de optimizacién que guia EnergyPlus,
clima calido. un motor de simulacién, con el objetivo de

realizar un andlisis paramétrico global
donde los parametros son variados.

Grafica 16. Elaboracion propia, comunidades extranjeras que han estudiado confort térmico en espacios
arquitectonicos.

Hasta aqui, se analizaron las investigaciones mas relevantes en confort térmico.
3.2. Investigaciones sobre calidad del aire

Una nueva contaminacion emerge inclusive por encima de la del trafico en las
ciudades. Las emisiones de productos del hogar, como pinturas, materiales
interiores en la edificacion ya rivalizan con la polucion del exterior emitida por los
automoviles. Un equipo de cientificos de EE UU ha observado que las emisiones
procedentes de productos usados habitualmente en el hogar y oficinas incluyendo
pinturas, barnices, aromatizantes del aire, lacas, tintas de impresion, adhesivos,
pesticidas, cosmeéticos y productos de limpieza ya contribuyen tanto a la
contaminacion del aire urbano como las emisiones de los coches Jiménez (2018).

El estudio se basa en datos tomados en la ciudad californiana con una exhaustividad
inédita, pero Jiménez (2018) cree que sus conclusiones se pueden extrapolar a
otros paises industrializados. No obstante, reconoce que la falta de datos hace
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“‘imposible saber si en Colombia es el 15% o el 40%” el porcentaje de compuestos
organicos volatiles procedentes de productos de consumo”.

En Colombia no hay una legislacion que limite un determinado tipo de compuesto.
Como mucho, se limita el nUmero total de compuestos organicos volatiles.

En los paises en vias de desarrollo, donde se queman grandes cantidades de
combustibles fosiles o madera en el interior para cocinar o calentarse, las
emisiones de dioxido de nitrégeno o de particulas si que pueden afectar al aire
exterior. En el caso de los compuestos organicos volatiles de los paises
desarrollados, claramente serdn necesarios mas estudios para confirmarlo,
afirma el ingeniero José Luis Jiménez con escepticismo.

Para el aire interior no existe legislacion, mientras que el aire exterior esta
monitorizado por redes de vigilancia y sometido a un estricto control.

Por el momento, la mayor preocupacién de esta investigacion reside en como
afecta el aire interior a la salud, puesto que, segun la Organizacion Mundial de
la Salud, el 90 % de nuestro tiempo lo pasamos en ambientes interiores y es
aqui donde las concentraciones de muchos contaminantes pueden ser de dos
a cinco veces superiores, como en el caso del formaldehido (Villanueva, 2015).

Este gas incoloro, clasificado como cancerigeno, se encuentra en pequefias
cantidades en muchos productos de uso diario en el hogar, como lavavajillas,
suavizantes y cosméticos, segun la Agencia para Sustancias Téxicas y el Registro
de Enfermedades de EE UU (Villanueva, 2015).

Los niveles de emision en un espacio arquitectonico interior pueden ser elevados
no solo por productos de limpieza, cosméticos, ambientadores y similares, sino
también por los materiales constructivos, explica (Roca ,2018) director técnico del
Laboratorio del Centro de Medio Ambiente de la Universidad Politécnica de
Cataluiia.

En este sentido, no podemos decir que no hay razén para preocuparse. Se
tendran que preocupar los que hacen un uso excesivo de estos productos,
los que viven en viviendas con alta emision de los materiales constructivos,
los que reciben el impacto de alguna actividad que se realiza dentro del
edificio legal o ilegal y los que viven en zonas donde el aire exterior ya
presenta valores altos de compuestos organicos volatiles, segun Roca (2018,
pl3).

Roca (2018, p16) resalta que los paises nordicos son pioneros en el estudio de la
calidad del aire en los espacios cerrados, ya que pasan mucho tiempo en ellos
debido al clima. Es por esto que uno de los referentes importantes que se tomaron
en cuenta fue Designing Quality Learning Spaces Indoor Air Quality and Thermal
Comfort emitido por el Ministerio de Educacion en Nueva Zelanda, primera edicién
publicada en el afio 2017.
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Capitulo 4: Metodologia

4.1 Fases y enfoque de analisis

La metodologia implementada en esta investigacion se fundamenta en las
siguientes fases de desarrollo:

Fase previa: estandares de confort térmico y calidad del aire, asi como
recoleccion de datos en los edificios seleccionados, para realizar aportes
desde la Arquitectura.

Fases de exploracion de los proyectos arquitectonicos: determinantes y
problematicas evidenciadas, puntos especificos de equipos a través de
andlisis de planimetrias, andlisis del tipo de usuario, mediante tablas de
estandarizacion.

Fase de sensibilizacién con los usuarios del edificio: fase fundamental, pues
abarca las tomas de estos datos -las cuales pueden ser sensibles- y unas
encuestas posteriores al analisis.

Fase final: estudio comparativo de los tres edificios con criterios de
sostenibilidad.

Metodologia implementada

Seleccién de los 3 casos de estudio

Fase final Fase preliminar ‘ ;
Que cumplieran con los
requerimientos minimosde
Recomendaciones correctoras en . evaluacién.
. . oz Esténdares de
la edificacion con relacién a e TRT s X o
soluciones arquitecténicas. S = Estudio de casos de confort térmico

Realizar estudio
comparalivo.
Andalisis de
resultados
Toma de datos al interior de las
edificaciones
En operacién y mantenimiento '

Toma de datos al exterior de las

edificaciones, ideamy estaciones ‘

meteorologicas mas cercanas.

aire y calidad del aire en Colombia

Analisis normativo y aplicaciones de
mediciones Seleccién de equipos de implementacion

Fase Desarrollo ) e : i !
Permisos y autorizaciones de ingresd de equipos

“CONFORT TERMICO Y
CALIDAD DEL AIRE, UNA Andalisis planimeltro de los estandares de
EVALUACION Anlisis sostenibilidad con relacién al confort
CUANTITATIVA POST arquitecténico térmico y la calidad del aire
OCUPACION DESDE LA
ARQUITECTURA".

Sensibilizacién

Determinacion de puntos especifico de equipos.

Andlisis del tipo de usuario y numero .

Se realizan movimientosde el equipo de
acuerdo a los lugares identificados de
posibles datos sensibles de evaluacion.

Sensibilizacién Creacién de matrices de estandarizacion

Grafica 17. Elaboracién propia, esquema de la metodologia implementada en la investigacion.

La investigacion tiene un enfoque de andlisis de tipo inductivo. El analisis inductivo,
segun (Maya, 2014).

Es el razonamiento mediante el cual, a partir del analisis de hechos
singulares, se pretende llegar a leyes. Es decir, se parte del analisis de
ejemplos concretos que se descomponen en partes para posteriormente
llegar a una conclusion. Esto es, parte de mediciones particulares, para llegar
a una conclusion general, y verificar la correspondencia o no de las medidas
reales contrastadas con las mediciones de la certificacion.
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De otra parte, tiene un caracter cuantitativo, es decir, se basa en mediciones
de parametros en relacion con el confort y la calidad del aire, a través de
equipos de medicidn que se encuentran calibrados y certificados por la norma
vigente la (ISO 1725).

Metodologia implementada

. Awair con APP mavil
+Temperatura
*Humedad relativa
*Particulas de C02 »

*Micro particulas 2.5y 10 ‘
*Particulas de polvo

Analisis a nivel

Con caracter
Cuantitativo

A través de

Anemometro Digital
con APP movil .
Velocidad del viento Equipos de medicion Facultad de mecatrénica
Covtificadbs Para la sincronizacion y extrapolacion de
Detector HCHO Tov PM1.0 * datos
PM2.5 PM10
Monitor Digital ™

+Calidad del aire
Para obtener resultados

[ v

Gréfica 18. Elaboracion propia, equipos implementados en la investigacion.

4.2. Descripcién del proceso

Esta tesis toma como punto de partida la verificacién de dos indicadores de confort
térmico y calidad del aire, como se menciond anteriormente. Estos andlisis se
realizaron mediante equipos de medicion de temperatura y humedad relativa interior
y exterior con el apoyo del centro de monitoreo IDEAM para los datos registrados
exteriores. Posteriormente, estos datos fueron llevados al programa Climate
Consultant con parametros ASHRAE standard 55-2010 con la tabla psicométrica
disefiada por Givonni y Victor Olgyay el cual es el método mas exhaustivo y fiable
para evaluar el confort térmico.

El segundo indicador de calidad del aire se compone con los siguientes indices:
CO2, micro particulas 2.5 y 10 y volatiles quimicos, los cuales se tomaron
igualmente con la red de monitoreo de calidad del aire del IDEAM, y en el interior
de los edificios se tomaron con equipos de medicion certificados y calibrados por la
norma ISO 1725. Los equipos son: equipo AWAIR empresas y el detector HCHO
Tov PM1.0 PM2.5 PM10 Monitor Digital Gas analizador interior y exterior PM 1,0 2,5
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10 detector de calidad del aire y el HoldPeak HP-866B-APP 0,3 ~ 30 m/s
Anemometro Digital con APP movil velocidad del viento medidor medir la
temperatura probador herramientas.

Todos estos equipos se ingresaron a los tres edificios analizados por un tiempo de
un mes, en puntos seleccionados por ofrecer posibles datos sensibles de
evaluacion.

4.3. Casos de estudio seleccionados

Para la seleccion de los proyectos se tomaron tres edificios de oficinas en la ciudad
de Bogota, con altos estandares de edificios eco eficientes y con certificaciones de
la siguiente manera:

1. Edificio Positiva: edificio que cuenta con doble certificacion leed con altos
estandares de edificio eco eficiente.

2. Edificio Terpel: edificio que cuenta con certificacion Bogota Construccion
Sostenible antes PRECO como edificio eco eficiente y altos estandares de
sostenibilidad.

3. Edificio Proksol: edificio que no cuenta con reconocimiento alguno de
edificio eco eficiente, pero que su disefio y ejecucion si lo catalogan con tener
todos los criterios de sostenibilidad.

Edificio Positiva Doble certificacion leed Equipos instalados :
categoria Gold Enero 26/ febrero 25 de 2018
Certificacion Bogota Equipos instalados :

LelidouEpE construccién sostenible Abril 09/ Mayo 08 de 2018

Sin certificacion pero con
criterios de construccion
sostenible

Equipos instalados:

B Mayo 14/ Junio 14 de 2018

Gréfica 19. Elaboracidn propia, edificaciones seleccionadas para la investigacion.
4.3.1. Edificio Positiva

EL edificio Positiva obtuvo doble certificacion LEED con un alto estandar en confort
interior, catalogado categoria Silver a nivel general con 54 puntos.

Este complejo de oficinas, segun afirman sus disefiadores, consta de dos torres
disefiadas con los conceptos de la innovacion, el confort y la sostenibilidad en
mente. Se destaca como uno de los primeros proyectos en incorporar este concepto
a la certificacion LEED. Destaca a la vista por sus corta-soles, rejillas y vidrios de
alto rendimiento.
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Arquitecto Disefador: Bernal Arquitectos.
Construccion: Prabyc Ingenieros.
Bioclimatico: Arquitectura y Bioclimatica.
Consultoria LEED: Green Factory.

Nivel de Certificacion: SILVER 2012.

Estrategias de Sostenibilidad sobresalientes

Incentivo al transporte alternativo.

Cubiertas verdes.

40% de ahorro en consumo de agua potable.

18% de ahorro en consumo energético.

Mas de 20% de materiales reciclados y 60% de contenido regional.

Mas de 90% de vistas hacia el exterior y sistema de medicion y verificacion.

CERTIFIED - GOLD PLATINUM
Z,

Estrategias de Sostenibilidad sobresalientes

Bernal Arquitectos
Prabyc Ingenieros
Green Factory
SILVER 2012 (54 puntos)

Foto : autoria propia

Gréfica 20.. Elaboracién propia, edificio Positiva.
4.3.2. Edificio Terpel

Edificio de grandes ventanales y curvas de celosia de madera. Tiene una fachada
gue rompe con el tradicional paisaje de Chapinero y sus torres de oficinas. Se trata
del Edificio Terpel, construido por Esguerra Arquitectos, que buscod “ser una
edificacidn transparente”.
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El criterio de la obra fue construirse con menos materiales y que estos pudieran
estar a la vista. De hecho, la madera de la fachada se puede reciclar y cuenta con
una certificacién que indica que fue extraida de bosques cultivados.

Segun el grupo de arquitectos, en la obra se utilizaron pinturas inocuas a la capa de
ozono Yy libres de metales pesados y se emplearon paneles de yeso para las
paredes, fabricados con papeles 100 por ciento reciclables.

Su mayor atractivo esta en el primer piso, donde un espejo de agua alberga peces
y busca rendir homenaje a los humedales de la ciudad. Este primer piso es de uso
ciudadano.

BOGOTA _
CERTIFIED GOLD IS B  CONSTRUCCION-lEHE
SOSTENIBLE

Resolucidn "Por la cual se reconoce una edificacién como Eco eficiente mediante el programa
de reconocimiento ambiental a Edificaciones Eco eficientes— PRECO-"

Foto : Fuente internet

Gréfica 21. Elaboracidn propia, edificio Terpel .

Mediante resolucion 01441 del 2012 del Distrito Capital se reconocié como
edificacion eco eficiente por implementar:

» Sistemas de recoleccion y reutilizacion de aguas lluvias.

« Aprovechamiento de ventilacion natural.

* Uso de insumos ahorradores de energia.

* Techos verdes en el 76.5% del area (til de cubierta.

* Incorporacion de elementos de importancia ambiental como son tres zonas
en el primer piso denominadas por los usuarios del edificio como espejo de
agua, bosque andino y humedal en las cuales incorporaron especies nativas
y con las cuales buscan atraer especies de fauna como abejas, mariposas y
aves, ademas de mejorar paisajisticamente la zona y crear espacios para el
libre disfrute y esparcimiento de los visitantes.
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CRITERIOS APLICA AP':..;GA PUNTAJE
COMPONENTE AGUA
Sistemas de utilizacion de agua lluvia X 25
Insumos ahorradores de agua X
COMPONENTE ENERGIA
Uso de energias alternativas renovables X
Disefio de las edificaciones para aprovechamiento de luz natural X
Disefio de las edificaciones para aprovechamiento de ventilacién natural X 5
Insumos ahorradores de energia X 5
SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
Implementacién de techos verdes ) 4 10
Implementacion de Jardines verticales X
Implementacién de sistemas urbanos de drenaje sostenibles X
Aislamiento acustico X 5
Materiales con cumplimiento ambiental X
Reutilizacién de materiales de construccién y escombros >25% X
URBANISMO
Incorporacion de elementos de importancia ambiental X 5
Mejoramiento del espacio publico ) 4
Areas de cesion iguales o mayores al 18% b 4

Total 55

Gréfico 22. Tomado de la Resolucién No. 01441, puntuacidn edificio Terpel.

El edificio fue postulado porque cumplié con 55 puntos de los 50 puntos minimos
requeridos para obtener el reconocimiento como edificacion eco eficiente. Para
esto, se debera dar cumplimiento a los beneficios descritos en el articulo 8° de la
Resolucién 5926 de 2011.

4.3.3. Edificio Proksol

Es un edificio de planta completamente libre de fin corporativo. Como soporte al
primer piso se crea un volumen paralelo dilatado del principal con vacios, puentes
y aperturas que permiten multiples vistas, con entradas de luz y aire; este contiene
los servicios, ascensores, ductos inspeccionables y escaleras.
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El edificio principal da la cara a la autopista norte de Bogot4, en donde estan las
mejores visuales, mientras que el edificio de servicios da hacia el centro de
manzana. En palaras de Rojas (2010):

El proyecto trata de evitar la radiacion solar en exceso, mas no la luz, para
controlar el sobre calentamiento tanto por factores externos, como internos
generado por las personas, equipos e iluminacion. Se disefiaron elementos de
proteccion solar como aleros y alfajias las cuales protegen del exceso de
radiacion solar en los costados norte y sur del edificio para los meses alrededor
de los solsticios de junio y diciembre. Estas a su vez funcionan como bandejas
de luz permitiendo el paso de la luz por reflexion al interior de las oficinas a
través del cielo raso. Las alfajias prolongadas, generan a su vez una fachada
gue se auto-sombrea. Para evitar problemas de ruido, en la fachada se usan
elementos que permiten el paso de la brisa, trampas acusticas Rojas (2010).

El edificio utiliza la ventilaciéon cruzada, que es mas 0 menos constante en
direcciéon y velocidad en Bogot4, para perder calor por conveccion en los
espacios habitables durante el dia generando también una adecuada
renovacion de aire por cambios hora en los espacios y durante la noche ventila
las placas de entrepiso receptoras del calor acumulado durante el dia para que
con la brisa fria de la noche por conveccién pierdan calor, asi por la mafiana
se encuentra un edificio fresco, creando una situacion de equilibrio térmico a
lo largo del paso del tiempo Rojas (2010).

Hacia la Autopista Norte se disefia un mecanismo de control capaz de proteger
el exceso de radiacion solar sobre su costado oriental, que es el mas ancho y
no tiene vecinos aparte de una autopista, que tendra sol de tarde hasta el
ocaso, ademéas de serios problemas de ruido y contaminacion. Este
mecanismo se denomina “termosifon”, funciona como una doble pared de
vidrio, abierta abajo y arriba (chimenea solar) que por diferencia de presiones
y temperaturas saca el exceso de calor acumulado de las oficinas y sirve
ademds como control acustico Rojas (2010).

Este mecanismo esta del lado contrario a la direccion de los vientos
dominantes lo que genera siempre una presion negativa sobre su fachada,
ayudando a “jalar” el aire a través del edificio incluso en dias sin sol. De ser
necesario para los dias de altas temperaturas se activara un sistema
automatizado de enfriamiento evaporativo (sistema limpio para el planeta sin
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gases fluorados) con capacidad para renovar y refrigerar la totalidad del aire
del edificio. Que segun prondsticos podria solo gastar un 5% de la energia
sobre un sistema convencional de aire. Aunque no ha tenido que ser usado.
Los sétanos del edificio se ventilan en gran medida con ventilacién cruzada,
bajando los consumos de energia de las maquinas extractoras del aire Rojas
(2010).

La cubierta protege el Ultimo piso de oficinas con una terraza jardin y pisos
aislados con camara de aire que cortan la llegada del sol directo sobre estos
espacios, proveyendo ademas al edificio de un sitio de esparcimiento con
vistas a la ciudad Rojas (2010).

SIN CERTIFICACIONES, PERO CON CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD
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Fotos tomadas con permiso del arquitecto disefiador Mauricio Rojas Vera
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4.4. Matrices de estandarizaciéon para los edificios

Como se menciono anteriormente, para lograr el objetivo de desarrollar soluciones
pasivas y eficientes desde la Arquitectura (ver capitulo 1.5, propuesta de
investigacion), se realizaron como primer paso unas matrices de estandarizacion y
unificacion de datos de estos tres edificios.

Sistema De Ocupacién Del Edificio Positva. Si's:t_em% De Ocupacion Del Edificio Terpel. Sistema De Ocupacion Del Edificio Proksol.
is0 2 -5

378.00 m2

2?2R NN M2

248 0 Pgx
(X piso).

212 NN M2

58 Pax
(x piso). e

,,,,,,,,,,,,

26N BN m?

242 NN m?2 =

50 Pax
(X piso).

Pien A - Piso 11 Planta tipo piso

242 NN m?2

248 NN m?

49 Pax
(x piso).

Piso 11

Planta tipo pisos 7-10

En estas matrices, se evidenciaron mediante planimetrias los lugares méas sensibles
para obtener resultados 6ptimos para la investigacion, y asi entender los criterios
de eficiencia de cada edificacién y su funcionamiento en el interior.

4.5. Fichas de estandarizacién de criterios

Se adelant6 el andlisis en cuanto a temperatura y humedad, factores para los cuales
se tomaron los factores mas relevantes, como: apertura y cierre de ventaneria,
usuarios por area de trabajo, orientaciéon, del area, climatologia exterior,
temperatura interior y exterior, humedad relativa interior y exterior e impacto a
fachada contaminada.
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CUESTIONARIO SOBRE LA CALIDAD AMBIENTAL EN INTERIORES FICHA 01 POSITIVA
Tabla 1. Estandarizacion de criterios de evaluacién, para el mejoramiento de las condiciones interiores de una edificacion de oficinas

Matriz relacionada con temperaturay humedad relativa en el interior.

FACTORESINTERNOS (ACTUACIONES Y FACTORES EXTERNOS
MODIFIACIONES POR EL USUARIO) QUE NO CORRESPONDEN A CRITERIOS DE CAMBIO POR EL USUARIO)
AD&T}‘;I;;E; ede Usuarios de trabajo Orientacion Climatologia Temperatura H;e";fﬁj \,<1teq2rL2;:é’;t;g;r:pr'iclﬁ
hran F M3 d
Baja | Media | Alta E.Lrl\la'\cs frea ,szpacm Airepor norte, sur | oriente | occidente |Soleado|lluvia  Despejado Nublado Interior |Exterior| Interior Exterior| Baja | Media & Alta

area

También se llevd a cabo el andlisis en relacion a C02 en el cual se tomé como
factores mas relevantes, nimero de personas por area, caudal de renovacién
(m3/h), aportes energéticos (w/m2), carga de equipos (w) por iluminacioén.

CUESTIONARIO SOBRE LA CALIDAD AMBIENTAL EN INTERIORES FICHA 01
Tabla 1. Estandarizacién de criterios de evaluacion, para el mejoramiento de las condiciones interiores de una edificacién de oficinas
Matriz relacionada con Particulado en suspension PM10 en el interior.

Horario Material Climatologia Radiacién solar Fachadas Exp. A |Apertura Y Cierre De
o particulado neTes auiEEbn soE contaminantes Ventaneria
Espacio Analizado .
dia
/semana Hora DiaMes |Afio pg/m3 Soleado|lluvia | Despejado | Nublado | Baja |Media| Alta | Baja | Media Alta | Abierto | Cerrado

Finalmente, se hizo un analisis para el articulado 2.5 y 10 micras donde, se
realizaron analisis con relacion a fachas mas expuestas a fuentes contaminantes, e
identificacién de contaminacion a fachada de mayor exposicion.

CUESTIONARIO SOBRE LA CALIDAD AMBIENTAL EN INTERIORES FICHA 02 POSITIVA
Tabla 2. Estandarizacion de criterios de evaluacion, para el mejoramiento de las condiciones interiores de una edificacion de oficinas

Matriz relacionada con C02 en el interior.

Usuarios de trabajo

. . . Carga de E \
Espacio Arquitecténico N Us  |Area Espaciol M3 d Caudal de renovacion (m3h) Aportes equinos (w) Por Ocupacion (personas)
Analizado \Jsuarios |Area tspacio) Msae aire | L-audal de renavacion {(m= energéticos (w/m2) quipos tw) Fo 125w x persona
M2 por érea ¥ / luminacion

4.6 Equipos de medicion utilizados

Los equipos de medicion fueron calibrados y certificados segun la norma vigente la
(ISO 1725), con apoyo de la Facultad de Mecatrénica de la Universidad Piloto de
Colombia. Para la sincronizacién y extrapolacion de datos, hicieron aportes el
profesor Néstor Penagos y el estudiante Wilmer Herrera, del semillero de
investigacion.

El primer equipo de medicién, Awair Launches Omni, es capaz de medir los
siguientes indicadores simples:

- Temperatura

- Humedad relativa

- Particulas de C02

- Micro particulas 2.5y 1
- Particulas de polvo
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CUANTIFICACION DE DATOS
Calidad del aire actual

O
21°C 37 % 492 ppm 251 ppb 4ug/m3
® ) ) e ®
® e ® ® ®
36°C 88 % 2192 ppm 2231 ppb 300ug/m3

Normativa internacional  Ley 38/1972, de 22 de diciembre, de Proteccién del Ambiente Atmosférico y en la Directiva 96/62/CE (Directiva Marco de Calidad del Aire).
-Temperatura: que oscila entre -40/125 ¢ ....mas o menos 0.54 f
-Humedad relativa: 0 /95% .........cccoovieiiiiiinnnnnn. mas o0 menos 3%
-C02: 0/4000 particulas por minuto
-Micro particulado
-Particulas de polvo 0/500mg/m3

El segundo equipo utilizado en la investigacion, cuenta con certificaciones ISO 9001
para la medicibn de materiales particulados en el interior y exterior de las
edificaciones. Este equipo es el:

Detector HCHO Tov PM1.0 PM2.5 PM10 Monitor Digital Gas analizador interior y
exterior PM 1,0 2,5 10 Detector de calidad del aire

Funcién: HCHO, tcov, PM1/2,5/10

Rango de prueba HCHO: 0-1.999 mg/m3
Rango de prueba PM1/2,5/10: 0 ~ 999ug/m3
Rango de prueba tcov: 0 ~ 9.999 mg/m3

e
- )
)

[HcHO

e A oA
Tvoﬂ ﬂwno;
3 .
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Capitulo 5: Resultados de la investigacion

Como se menciono en el capitulo anterior de la metodologia, se determinaron los
puntos especificos donde se colocarian los equipos de medicién.

1. Edificio Positiva

Torre 1 - Piso 2 (Correspondencia) (Salas de capacitacion) 26-29 de enero
del 2018

Torre 1 - Piso 4 (Gerencia e indemnizaciones) 30-31 de enero del 2018
Torre 1 - Piso 6 (Tesoreria) 01-06 de marzo del 2018

Torre 1 - Piso 10 (Juridica — Grupo de tutelas) 12-14 de marzo del 2018

2. Edificio Terpel

Torre 1 - Piso 2 (Oficinas Cheviplan Chevrolet) 23-27 de abril 2018
Torre 1 - Piso 4 (Oficinas Atina, Energy Services) 16-22 de abril

Torre 1 - Piso 6 (Oficinas CyG Ingenieria y Construccion) 9- 15 de abril
Torre 1 - Piso 10 (Organizacion Terpel) 28- 03 mayo

Torre 1 - Piso 12 (Terraza comunal) 04-08 mayo

3. Edificio Proksol

Torre 1 - Piso 2 (zonas comerciales y sal6n reuniones comunal) 23-27 de
mayo 2018

Torre 1 - Piso 4 (Colombia Seguros de Vida) 04-07 de junio

Torre 1 - Piso 6 (Oficinas en arriendo) 9- 12 de junio

Torre 1 - Piso 10 (Petrex S.A.) 13-16 de junio

Torre 1 - Piso 12 (Terraza comunal) 08 junio

A continuacion, se muestran los resultados de los tres edificios analizados en cuanto
al primer indicador de confort térmico temperatura y humedad relativa mas
relevantes en la investigacion.

i o
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5.1.1. Edificio Positiva, Torre 1 - Piso 2 (Correspondencia) (Salas de capacitaciones)

0
oy
-

e

b

Gréfica edificio Positiva, piso 2 (Correspondencia) (salas de capacitaciones) todos los datos se encuentran en la tabla
numero 1 donde se especifican los datos climaticos tomados del dia viernes 26 de enero al lunes 29 de enero del 2018.

En el primer analisis realizado en el edificio Positiva, aunque las cuatro zonas
analizadas, estan con temperaturas promedio de 18° y 22° la mayor parte del tiempo
se encuentran fuera de la zona de confort, tan solo en un 3% del dia alcanza una
zona de confort por captacion de calor.

5.1.2. Edificio Terpel, Torre 1 - Piso 2 (Oficinas Cheviplan Chevrolet) 23-27 de abril
2018

Gréfica edificio Terpel, piso 2 (Oficinas Cheviplan Chevrolet) 23-27 de abril 2018 todos los datos se encuentran en la tabla
numero 2 donde se especifican los datos climaticos tomados del dia lunes 23 de abril al viernes 27 de abril del 2018

Se observa que, a pasar de no tener cambios bruscos de temperatura, las dos zonas
analizadas estan fuera de la zona de confort.
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5.1.3. Edificio Proksol, Torre 1 - Piso 2 (zonas comerciales y sal6on reuniones
comunal) 23-27 de mayo 2018

AL

Gréfica edificio Proksol, piso 2 (zonas comerciales y salén reuniones comunal) 23-27 de abril 2018 todos los datos se
encuentran en la tabla nimero 3 donde se especifican los datos climéaticos tomados del dia miércoles 23 de mayo al domingo
27 de mayo del 2018.

La renovacion de aire se da por los cambios naturales en la temperatura, segun la
hora del dia. Durante la noche, se ventilan las placas de entrepiso receptoras del
calor acumulado durante el dia para que con la brisa fria de la noche por conveccién

pierdan calor. Asi, por la mafana, se encuentra un edificio fresco, creando una
situacion de equilibrio térmico a lo largo del paso del tiempo.

5.1.4. Edificio Positiva, Torre 1 - Piso 4 (Gerencia e indemnizaciones) 30-31 de enero
del 2018
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Gréfica edificio Positiva, piso 4 (Gerencia e indemnizaciones)30-31 de enero del 2018) todos los datos se encuentran en la
tabla nimero 4 donde se especifican los datos climaticos tomados del dia miércoles 23 de mayo al domingo 27 de mayo del
2018.

El andlisis en el piso 4 se encuentra fuera del rango de la zona de confort térmico,
aungue se evidencia que a mayor altura los edificios alcanzan a estar 20% del
tiempo en la zona de confort. También se evidencia que gran parte del tiempo esta
muy cerca, pero fuera de la zona recomendada y adecuada para los usuarios en el
interior.
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5.1.5. Edificio Terpel, Torre 1 - Piso 4 (Oficinas Atina, Energy Services) 16-22 de abril
del 2018

Gréfica edificio Terpel, piso 4 (Oficinas Atina, Energy Services) 16-22 de abril 2018, todos los datos se encuentran en la tabla
nimero 5 donde se especifican los datos climaticos tomados del dia lunes 16 de abril al domingo 22 de abril del 2018.

El piso 4 se encuentra fuera del rango de confort en todas las zonas analizadas por
exceso de bajas temperaturas, mostrando que a mayor altura la captacion de calor
en placas es mayor que en los pisos inferiores. Pero, aun asi, se encuentra que tan
solo alcanza a estar un 12% en la zona de confort.

5.1.6. Edificio Proksol, Torre 1 - Piso 4 (Oficinas Metlife Colombia Seguros de Vida.)
04-07 de junio del 2018

i

Autopistanorte

Grafica edificio Proksol, piso 4 (Oficinas Metlife Colombia Seguros de Vida.) 04-07 de junio del 2018 todos los datos se
encuentran en la tabla nimero 6 donde se especifican los datos climaticos tomados del dia 04 AL 07 de junio del 2018.

En el piso 4 el espacio se encuentra dentro del rango de confort en todas las zonas
analizadas alcanzando a estar en un 87.5% en la zona de confort, por el uso de
ventilacién cruzada y de materiales adecuados que no retienen el calor.
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5.1.7. Edificio Positiva, Torre 1 - Piso 6 (Tesoreria) 01-06 de marzo del 2018

Gréfica edificio Positiva, Piso 6 (Tesoreria) 01-06 de marzo del 2018 todos los datos se encuentran en la tabla nimero 4
donde se especifican los datos climaticos tomados del dia martes 27 de febrero al miércoles 28 del 2018.

En el piso 6 ala norte, los espacios se encuentra fuera del rango de confort en todas
las zonas analizadas por exceso de bajas temperaturas. Tan solo en un 6% se
encuentra en zona de confort térmico.

5.1.8. Edificio Terpel, Torre 1 - Piso 6 (Oficinas CyG Ingenieriay Construccion) 9- 15
de abril

SEs | N

Gréfica edificio Terpel, piso 6 (Oficinas CyG Ingenieria y Construccién) 9- 15 de abril todos los datos se encuentran en la
tabla nimero 5 donde se especifican los datos climaticos tomados del dia lunes 16 de abril al domingo 22 de abril del 2018.
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5.1.9. Edificio Proksol, Torre 1 - Piso 6 (oficinas en arriendo) 9- 12 de junio del 2018

Autopistanorte
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Gréfica edificio Proksol, piso 6 (Oficinas en arriendo) 9- 12 de junio del 2018 todos los datos se encuentran en la tabla nimero
6 donde se especifican los datos climéaticos tomados del dia 04 AL 07 de junio del 2018.

En el piso 6 ala norte, los espacios se encuentran dentro del rango de confort en
todas las zonas analizadas en un 88.7%

5.1.10. Edificio Positiva, Torre 1 - Piso 10 (Juridica— Grupo de tutelas) 12-14 de marzo
del 2018

Gréfica edificio Positiva, Piso 10 (Juridica — Grupo de tutelas) 12-14 de marzo del 2018 todos los datos se encuentran en la
tabla nimero 4 donde se especifican los datos climaticos tomados del dia martes 27 de febrero al miércoles 28 del 2018.
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Los espacios correspondientes al piso 10 de oficinas cuya envolvente de vidrio
puede representar un inconveniente térmico debido a ganancias y pérdidas de
energia durante el dia, presenta una evolucién térmica estable durante las horas de
ocupacion, debido a que los sistemas de proteccion solar estan dispuestos
correctamente. La temperatura maxima alcanza 22.9°C, generando un aumento de
tan solo 0.6°C con respecto al proyecto con cerramiento en blogue sobre la fachada

Sur.

5.1.11. Edificio Terpel, Torre 1 - Piso 10 (Organizacion Terpel) 28- 03 mayo

Gréfica edificio Terpel, piso 10 (Organizacién Terpel) 28- 03 mayo todos los datos se encuentran en la tabla nimero 5 donde
se especifican los datos climaticos tomados del dia lunes 16 de abril al domingo 22 de abril del 2018.

En el piso 10 el espacio se encuentra fuera del rango de confort en todas las zonas
analizadas por exceso de bajas temperaturas. Y tan solo alcanzan en un 36% estar en la

zona de confort.

5.1.12. Edificio Proksol, Torre 1 - Piso 10 (Petrex S.A) 13-16 de junio del 2018

71
i

Gréfica edificio Proksol, piso/10. (Petrex S.A) 13-16 de junio del 2018 todos los datos se encuentran en la tabla nimero 6
donde se especifican los datos,climaticos tomados del dia 04 al 07 de junio de 2018.
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5.1.13. Edificio Terpel, Torre 1 - Piso 12 (Terraza comunal) 04-08 mayo

Edificio Terpel
Cra. 7 #75 - 51, Bogota Mayo 04 Y Mayo 08 , Temperatura Resultante

g écomo podemos tener todos los datos en zona de confort ?

Analisis Terraza comunal Del 04 Mayo Hasta El 08 De Mayo del 2018

Ajre exterior estacior

as cercana

12 . Instalacién del equipo

TEMPERATURAS (°C)

8 en el piso 12 los espacios se encuentra
fuera del rango de confort en todas las zonas

lizadas por  exce: de bajas

4 t ras . Y tan solo alcanzan en un 0%
estar en la zona de confort
12 3 4 . 7 8 9 1011 12 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 HORAS DIAS

Gréfica edificio Terpel, piso (Terraza comunal) 04-08 mayo todos los datos se encuentran en la tabla nimero 5 donde se

especifican los datos climaticos tomados del dia lunes 16 de abril al domingo 22 de abril del 2018.

5.1.14. Edificio Proksol, Torre 1 - Piso 12 (Terraza comunal) 08 junio de 2018

Edificio Proksol,Calle 97 # 23 - 60, Bogota
Junio, Températura Resultante

i

Viernes 08 de junio del 2018

Aire exterior

4
: estacion IDEAM mas cercana
= Terraza exterior
T zonade
) confort térmico
) . nstalacion del equipo
S 14
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Los espacios correspondientes a el piso # 12 de terraza La
ura maxima alcanza 218°C estando por fuera de la zona

tempe
en zona de confort térmico
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Gréfica edificio Proksol, piso 12 (Terraza comunal) 08 junio de 2018 todos los datos se encuentran en la tabla niUmero 6 donde

se especifican los datos climéaticos tomados del dia 04 al 07 de junio del 2018.
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5.2. Edificio Positiva, ponderado mensual de temperatura

También se realizé el andlisis con la tabla psicométrica disefiada por Givonni y se
empled un software especializado, Cimate Consultant con pardmetros Ashrae
Standard 55-2010.

En los resultados preliminares del “Edificio positiva” se encontré una primera
observacion relevante: durante el andlisis mensual, en las plantas donde se tomaron
mediciones, tan solo el 25,8 % se encuentra en zona de confort en relacion a
temperatura y humedad relativa, es decir, 8 dias de los 31 dias analizados
Unicamente. Y ahi es donde surge la pregunta: ¢Por qué este edificio esta
catalogado con una certificacion Silver si esta un 74,2% fuera de zona de confort?

LOCALIZACION : BOGOTA, -,COL
ASHRAE Standard 55-2010 using PMV Latitude/Longitude: 4.7° North, 74.13° West, Time Zone From Greenwich -5
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LEGEND RELATIVE HUMIDITY 100% 80%
)
COMFORT INDOORS w/ v a8
25.8% l 25.8% 1. ZONA DE CONFORT (192 Hrs) ~Y / 30
7a2% H A
7+ -~
~< 024
WET-BULB 4
TEMPERATURE
DEG.C . ©
<z {Z26-4.020
a
PLOT: |COMFORT INDOORS g/
5 e
" - -2 P
@ Houry ) Daly MnMax o s
20 20
" [
@ AllHours ) Select Hours - &
e
3 5 =
through | 1288 £
S—012 2
") Al Months @ Select Manths B1s -
N v trowh AN v % Comfortable Hours Using Selected Strategies e
-
O 1ot [0 z (168 out of 744 Hrs) - | 008
-
O 10ay 1 Comfort Zones show: ~—
Oitor [IBN Summer clothing on right, 5
Winter clothing on left. 004
TEMPERATURE RANGE: <
= - 5
@ -0t0<c O FttoData = 711; 1
[ Display Design Strategies o
= = 10 5 0 5 10 0 25 30 35 40
[[] Show Best set of Design Strategies DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C

Gréfica todos los datos se encuentran en la tabla nimero 4 donde se especifican los datos climaticos tomados del mes
analizado en el edificio.

Yendo un poco mas alla, al procesar los resultados de la tabla psicométrica
disefiada por los principales referentes, Victor Olgyay y Givonni, usando un software
especializado, Climate Consultant, avalado por la academia, se observa que para
los dos indicadores unificados de temperatura y humedad relativa, tan solo 8 horas
del se encuentran en zona de confort, lo cual equivalen a 192 horas de las 744 horas
equivalentes a un mes (25,8%), lo cual indica que se esta cerca pero aun fuera de
la zona de confort.

Lo anterior genera otra pregunta de investigacion: ¢Como se puede revertir esta
situacion desde la Arquitectura?
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5.3. Edificio Terpel, ponderado mensual de temperatura

PSYCHROMETRIC CHART LOCALIZACION : BOGOTA, -,COL
ASHRAE Standard 55-2010 using PMV Latitude/Longitude: 4.7° North, 74.13° West, Time Zone From Greenwich -5
Data source: IWEC Data 802220 WMO Station Number, Elevation 2548 m
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Gréfica edificio Terpel, uso de software ASHRAE standard 55-2010 Ponderado mensual temperatura y humedad relativa
todos los datos se encuentran en la tabla nimero 4 donde se especifican los datos climéaticos tomados del mes analizado en
el edificio.

5.4. Edificio Proksol, ponderado mensual de temperatura

PSYCHROMETRIC CHART LOCALIZACION : BOGOTA, -,COL
ASHRAE Standard 55-2010 using PMV Latitude/Longitude: 4.7° North, 74.13° West, Time Zone From Greenwich -5
Data source: IWEC Data 802220 WMO Station Number, Elevation 2548 m
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Gréfica edificio Proksol, uso de software ASHRAE standard 55-2010 ponderado mensual temperatura y humedad relativa
todos los datos se encuentran en la tabla nimero 4 donde se especifican los datos climéaticos tomados del mes analizado en
el edificio.
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6.1. Mediciones en relacion ala calidad del aire

Igualmente, se realizo el andlisis en relacion a C02 en el cual se tomé como factores
mas relevantes: nimero de personas por area, caudal de renovacion (m3/h),
aportes energéticos (w/m2) y carga de equipos (w) por iluminacion.

6.1.1. Edificio Positiva, Torre 1 - Piso 2 (Correspondencia) (Salas de
capacitaciones)

Tabla 2. Estand:

.

Gréfica edificio Positiva piso 2 (Correspondencia) (salas de capacitaciones) todos los datos se encuentran en la tabla nimero
1 donde se especifican los datos climaticos tomados del dia viernes 26 de enero al lunes 29 de enero del 2018.

6.1.2. Edificio Terpel, Torre 1 - Piso 2 (Oficinas Cheviplan Chevrolet) 23-27 de
abril 2018

| ‘
Gréfica edificio Terpel, piso 2 (Oficinas cheviplan chevrolet) 23-27 de abril 2018 todos los datos se encuentran en la tabla
nimero 2 donde se especifican los datos climaticos tomados del dia lunes 23 de abril al viernes 27 de abril del 2018.

52



6.1.3. Edificio Proksol, Torre 1 - Piso 2 (zonas comerciales y salén

comunal) 23-27 de mayo 2018

Edificio Proksol,Calle 97 # 23 - 60, Bogota
Mayo 23- mayo 27 , CO2 Resultante

2
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Gréfica edificio Proksol, piso 2 (zonas comerciales y salén reuniones comunal) 23-27 de abril 2018 todos los datos se
encuentran en la tabla nimero 3 donde se especifican los datos climéaticos tomados del dia miércoles 23 de mayo al domingo

27 de mayo del 2018.

6.1.4. Edificio Positiva, Torre 1 - Piso 4 (Gerencia e indemnizaciones) 30-31 de

enero del 2018
>y

CO,

Del martes 30 de Enero al miércoles 31 de Enero del 2018
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4

Gréfica edificio Positiva, piso 4 (Gerencia e indemnizaciones) 30-31 de enero del 2018) todos los datos se encuentran en la
tabla nimero 4 donde se especifican los datos climéaticos tomados del dia miércoles 23 de mayo al domingo 27 de mayo de

2018.
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6.1.5. Edificio Terpel, Torre 1 - Piso 4 (Oficinas Atina, Energy Services) 16-22
de abril del 2018

Edificio Terpel
Cra. 7 #75 - 51, Bogota
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Gréfica edificio Terpel, piso 4 (Oficinas Atina,Energy Services) 16-22 de abril 2018 todos los datos se encuentran en la tabla
ndmero 5 donde se especifican los datos climaticos tomados del dia lunes 16 de abril al domingo 22 de abril del 2018.

6.1.6. Edificio Proksol, Torre 1 - Piso 4 (Oficinas Metlife Colombia Seguros de
Vida.) 04-07 de junio del 2018

Edificio Proksol,Calle 97 # 23 - 60, Bogota
Junio 04- Junio 07 , Temperatura Resultante
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Gréfica edificio Proksol, piso 4 (Oficinas Metlife Colombia Seguros de Vida.) 04-07 de junio del 2018 todos los datos se
encuentran en la tabla nimero 6 donde se especifican los datos climaticos tomados del dia 04 AL 07 de junio del 2018
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6.1.7. Edificio Positiva, Torre 1 - Piso 6 (Tesoreria) 01-06 de marzo del 2018
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Gréfica edificio Positiva, Piso 6 (Tesoreria) 01-06 de marzo del 2018 todos los datos se encuentran en la tabla numero 4
donde se especifican los datos climaticos tomados del dia martes 27 de febrero al miércoles 28 del 2018.

6.1.8. Edificio Terpel, Torre 1 - Piso 6 (Oficinas Cy G ingenieriay

Construccion) 9- 15 de abril

Cra. 7 #75 - 51, Bogota
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Gréfica edificio Terpel, piso 6 (Oficinas C y G Ingenieria y Construccion) 9- 15 de abril todos los datos se encuentran en la
tabla nimero 5 donde se especifican los datos climaticos tomados del dia lunes 16 de abril al domingo 22 de abril del 2018.
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6.1.9. Edificio Proksol, Torre 1 - Piso 6 (oficinas en arriendo) 9- 12 de junio

del 2018

Edificio Proksol,Calle 97 # 23 - 60, Bogota
Junio 9 al Junio 12, CO2 Resultante
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Gréfica edificio Proksol, piso 6 (Oficinas en arriendo) 9- 12 de junio del 2018 todos los datos se encuentran en la tabla nimero
6 donde se especifican los datos climéaticos tomados del dia 04 al 07 de junio del 2018.

6.1.10. Edificio Positiva, Torre 1 - Piso 10(Juridica— Grupo de tutelas) 12-14 de

marzo del 2018
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Gréfica edificio Positiva, Piso 10 (Juridica — Grupo de tutelas) 12-14 de marzo del 2018 todos los datos se encuentran en la
tabla nimero 4 donde se especifican los datos climaticos tomados del dia martes 27 de febrero al miércoles 28 del 2018.
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6.1.11. Edificio Terpel, Torre 1 - Piso 10(Organizacion Terpel) 28- 03 mayo
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Gréfica edificio Terpel, piso 10 (Organizacién Terpel) 28- 03 mayo todos los datos se encuentran en la tabla nimero 5
donde se especifican los datos climaticos tomados del dia lunes 16 de abril al domingo 22 de abril del 2018.

6.1.12. Edificio Proksol, Torre 1 - Piso 10 (Petrex S.A)13-16 de junio del 2018

Edificio Proksol,Calle 97 # 23 - 60, Bogota
Junio 13 al Junio 16, CO2 Resultante
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Gréfica edificio Proksol, piso 10 (Petrex S.A) 13-16 de junio del 2018 todos los datos se encuentran en la tabla nimero 6
donde se especifican los datos climéaticos tomados del dia 04 al 07 de junio del 2018.
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m3)

EMISIONES MATERIAL PARTICULADO PM10 (pg/

7.1. Material Particulado

Finalmente, se realizaron andlisis de material particulado de 2.5y 10 micras, los cuales arrojaron
los siguientes resultados.

7.1.1. Edificio Positiva, Torre 1 - Piso 2 (Correspondencia) (Salas de

capa
3

25Y10
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CUALIDADES DEL AIRE
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se observa una correlacién directa entre la fuente
contaminante de calidad del aire asociado al criterio de
mayor afectacion a la salud humana , que no se tiene
encuentra en la arquitectura en sus espacios interiores
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= Aire exterior estacién IDEAM mas cercana

= Correspondencia piso 2

Gréfica edificio positivo, piso 2 (Correspondencia) (salas de capacitaciones) todos los datos se encuentran en la tabla namero
1 donde se especifican los datos climaticos tomados del dia viernes 26 de enero al lunes 29 de enero del 2018.

7.1.2. Edificio Terpel, Torre 1 - Piso 2 (Oficinas Cheviplan Chevrolet) 23-27 de
abril 2018

Martes 24 de Abril del 2018
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— () as cheviplz
Gréfica edific’fiocferbéi, piso 2 (Oficinas Cheviplan Chevrolet) 23-27 de abril 2018 todos los datos se encuentran en la tabla
nimero 2 donde se especifican los datos climaticos tomados del dia lunes 23 de abril al viernes 27 de abril del 2018.
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7.1.3. Edificio Proksol, Torre 1 - Piso 2 (zonas comerciales y salén reuniones
comunal) 23-27 de mayo 2018

2.5Y10
Miercoles 23 de Abril del 2018
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Grafica-ediiiciolProksel|izpiso 2 (zonas comerciales y salén reuniones comunal) 23-27 de abril 2018 todos los datos se
encuentran en la tabla Numero 3 donde se especifican los datos climéaticos tomados del dia miércoles 23 de mayo al domingo
27 de mayo del 2018.

7.1.4. Edificio Positiva, Torre 1 - Piso 4 (Gerencia e indemnizaciones) 30-31 de
enero del 2018
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= Material particulado a Menor exposicion

Gréfica-eehficio:RPositiva pist 4«(Gerenciaesindemnizaciones) 30-31 de enero del 2018 todos los datos se encuentran en la
tabla nimero 4 donde se especifican los datos climaticos tomados del dia miércoles 23 de mayo al domingo 27 de mayo del
2018
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7.1.5. Edificio Terpel, Torre 1 - Piso 4 (Oficinas Atina, Energy Services) 16-22
de abril del 2018

#*

2.5Y10

Lunes16 de Abril del 2018

CUALIDADES DEL AIRE

Norma nacional vigente.( Resolucion 2254)

Requerimientos a 2030 seglin OMS para Bogota
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EMISIONES MATERIAL PARTICULADO PM10 (pg/m3)

1 2 2 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 HORAS DIAS

= Material particulado a Menor exposicion

—— Material particulado expuesto Mayor exposicion

Gréfica edificio Terpel, piso 4 (Oficinas Atina, Energy Services) 16-22 de abril 2018 todos los datos se encuentran en la tabla
nimero 5 donde se especifican los datos climaticos tomados del dia lunes 16 de abril al domingo 22 de abril del 2018.

Edificio Proksol, Torre 1 - Piso 4 (Oficinas Metlife Colombia Seguros de Vida)
04-07 de junio del 2018

Edificio Proksol, Torre 1 - Piso 4 (Oficinas Metlife Colombia Seguros de Vida.) 04-07 de junio del 2018

Lunes 04 de Junio del 2018

Norma nacional vigente.( Resolucion 2254)
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Gréfica edificio Proksol, piso 4 (Oficinas Metlife Colombia Seguros de Vida.) 04-07 de junio del 2018 todos los datos se
encuentran en la tabla nimero 6 donde se especifican los datos climaticos tomados del dia 04 al 07 de junio del 2018
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8. Capitulo: Discusién de los resultados
8.1. Confort térmico

Como discusion y resultados de la investigacion llevada a cabo se demostré que de
los tres proyectos analizados tan solo el edificio Proksol cumple con los criterios de
sostenibilidad basados en el confort térmico y calidad del aire. En relacién a los
edificios Positiva y Terpel, estas edificaciones se encuentran por fuera de la zona
de confort; pero aun siendo asi cuentan con certificaciones de altos estandares en
construcciones sostenibles.

Adicionalmente, los edificios Proksol y Positiva se encuentran en ubicaciones,
orientaciones, contextos y morfologia similar. Estando en contextos parecidos
ambas construcciones, los resultados obtenidos arrojaron que el edificio Positiva se
encuentra en un margen del 25,8 % en zona de confort térmico mensual, es decir,
de los 31 dias analizados solo ocho se encuentran en zona de confort, mientras que
el edificio Proksol esta con el 69.3% dentro de la zona de confort. Es aqui donde
surge el cuestionamiento: ¢ Como el edificio Proksol logré obtener estos resultados
durante la aplicacion de las mediciones?
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258 3(1. ZONA DJ CONFORT (8 Dias)

31 8

e ]
T ’—\___/\_/
—
h75|

COMFORT INDOORS

25.8% [l CONFORTABLE
74.2% [ NOT CONFORTABLE

Gréfica edificio Positiva, ponderado mensual andlisis del 26 de enero hasta el 26 de febrero de 2018. todos los datos se
encuentran en la tabla nimero 4 donde se especifican los datos climéaticos tomados del dia miércoles 23 de mayo al
domingo 27 de mayo del 2018.
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Se observa una correlacion directa entre lo que sucede en el interior y el exterior del
edificio, lo cual también indica que hay puentes térmicos y que se debe atender la
envolvente y los materiales del edificio, puesto que no se logra controlar
adecuadamente las condiciones externas que repercuten en el interior.

25|89 1. ZONA DJ CONFORT (8 Dias)

Mayor a 50 %

A~ P e -
A —— il N, b
i —
AT L1 | [ 7 =
LEGEN|D

COMFORT INDOQRS

25.8% [l CONFORTABLE
19.4% [l NOT CONFORTABLE

54.8% W Humedad Relativa I

Gréfica edificio Positiva, ponderado mensual andlisis del 26 de enero hasta el 26 de febrero de 2018. todos los datos se
encuentran en la tabla nimero 4 donde se especifican los datos climaticos tomados del dia miércoles 23 de mayo al
domingo 27 de mayo del 2018.

Con el manejo de la humedad relativa se puede controlar y mejorar el confort térmico de
la edificacion sin entrar con soluciones de disefio, mejorando la estadistica de solo ocho
dias en zona de confort a 25 dias. De otra parte, un manejo de la temperatura y la
humedad relativa al interior del edificio podria mejorar el confort térmico de los usuarios
en un 54.8 %, es decir, 17 dias mas de los 31 dias analizados, lo cual equivale a un total
de 25 dias de los 31 dias analizados.
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LOCALIZACION : BOGOTA, -,COL

ASHRAE Standard 55-2010 using PMV Latitude/Longitude: 4.7° North, 74.13° West, Time Zone From Greenwich -5
Data source: IWEC Data 802220 WMO Station Number, Elevation 2548 m
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Gréfica edificio Positiva, uso de software ASHRAE standard 55-2010 ponderado mensual temperatura y humedad relativa
todos los datos se encuentran en la tabla nimero 4 donde se especifican los datos climaticos tomados del mes analizado en
el edificio.

Pasando los datos a la tabla psicométrica de Givoni, se observa que se encuentra
la mayor parte del mes fuera de la zona de confort, muy cerca pero aun por fuera.

LOCALIZACION : BOGOTA, -,COL

ASHRAE Standard 55-2010 using PMV Latitude/Longitude: 4.7° North, 74.13° West, Time Zone From Greenwich -5
Data source: IWEC Data 802220 WMO Station Number, Elevation 2548 m
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Gréfica edificio Positiva, uso de software ASHRAE standard 55-2010 ponderado mensual temperatura y humedad relativa
todos los datos se encuentran en la tabla nimero 4 donde se especifican los datos climéaticos tomados del mes analizado en
el edificio.
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Con un buen manejo tan solo de operacién y mantenimiento en el edificio Positiva,
se podria mejorar esas estadisticas internas de confort al controlar la humedad
relativa y alcanzar un 80.6% del tiempo en zona de confort térmico.

o

69,3 %|1. ZJONA DY CONFORT 18 Dips)

218

=

o ra o o ol &

COMFORT INDOORS

69.3% I CONFORTABLE
30.7% [l NOT CONFORTABLE

526

584

536

552

9Junio  |21.6 5286
10 Junio 217 519%
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17 [Junio 229 458

Gréfica edificio Proksol, ponderado mensual analisis del 23 de mayo hasta el 17 de junio de 2018. todos los datos se
encuentran en la tabla nimero 5 donde se especifican los datos climéaticos tomados del dia miércoles 23 de mayo al domingo
27 de mayo del 2018

El edificio Proksol se encuentra la mayor parte del tiempo en zona de confort, porque
mediante mecanismos de calidad interior maneja y regula las temperaturas
interiores contrarrestando las adversidades expuestas en el exterior.
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Gréfica edificio Proksol, ponderado mensual andlisis del 23 de mayo hasta el 17 de junio de 2018. todos los datos se
encuentran en la tabla nimero 5 donde se especifican los datos climéaticos tomados del dia miércoles 23 de mayo al domingo
27 de mayo del 2018
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Mediante ventilacion y renovacion del aire y sistemas de recoleccion y de circulacion
es posible mantener la humedad relativa necesaria para estar siempre en zona de
confort térmico.

LOCALIZACION : BOGOTA, -,COL
ASHRAE Standard 55-2010 using PMV Latitude/Longitude: 4.7° North, 74.13" West, Time Zone From Greenwich -5
Data source: IWEC Data 802220 WMO Station Number, Elevation 2548 m
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Gréfica edificio Proksol, uso de software ASHRAE standard 55-2010 ponderado mensual temperatura y humedad relativa
todos los datos se encuentran en la tabla nimero 5 donde se especifican los datos climéaticos tomados del mes analizado en
el edificio

8.2. C02

Como discusién y resultados de la investigacion llevada a cabo se demostrd que de
El nimero de personas por metro cuadrado determina una cierta necesidad de
renovacion de aire y sistemas de ventilacion. Sobre este particular, se mostrara lo
gue se evidencid la comparar los tres proyectos en espacios tales como auditorios
y salas de reuniones.

La ventilacion es algo que se ha dejado de practicar en oficinas. La OMS tiene
definido el Sindrome del Edificio Enfermo al respecto y las victimas son quienes lo
habitan.

La concentracién de CO2 no deberia considerarse solo a nivel macro, puesto que
también puede ocurrir a una escala menor. Segun una publicacion del Instituto
Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional de los Estados Unidos (NIOSH,
por sus siglas en inglés), la exposicidon a CO2 en una concentracion de 90 mil partes
por millon (ppm) por un tiempo de 5 minutos es letal para los seres humanos.

La recomendacion es que las empresas deben asegurar la ventilacion de sus
oficinas con el fin de mantener baja la concentracion de CO2 y asi ofrecerles
condiciones saludables y de productividad. Dados los efectos del incremento de la
concentracion de CO2 en un ambiente cerrado, en espacios arquitectonicos con alta
frecuencia puede haber mas de 1.000 ppm y ocasionalmente 3.000 ppm,
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especialmente cuando el area y el nimero de personas es muy grande. Esto se
debe a que la primera fuente de CO2 en un lugar cerrado es la gente.

Edificio Positiva Torre 1 - Piso 2 (correspondencia ) (Salas de capacitacion)

P
-

co,

2600

Nos indica que ni siquiera estd cumpliendo los estandares minimos de renovacién
de aire por hora (30 metros cibicos de aire limpio por hora y trabajador, en el caso
de trabajos sedentarios en ambientes no caluresos ni contaminados por el humo
de tabaco, y 50 metros ciibicos en los casos restantes).

Del viernes 26 de Enero al Lunes 29 de Enero del 2018

La Guia Técnica de Lugares de Trabajo del INSHT considera que cuando la
tracién de CO2 en un local supera el valor de 1000 ppm es sefial de
ventilacién es inadecuada

conce
que la

CUALIDADES DEL AIRE

| Aire exterior estacion
IDEAM mas cercana
correspondencia

Auditorio principal  En espacios arquitecténicos con alta
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confort térmico

2017 Niveles actuales de la cuidad de Bogota

CUESTIONARIO SOBRE LA CALIDAD AMBIENTAL ENINTERIORES FICHA 02
Tabla 2. Estandarizacion de crterios de evaluadion, para el mejoramiento de las condiciones interiores de una
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Matriz relacionadacon C02 en el interior.

1

concentracién de CO2 en un local supera el valor de 1000 ppm es sefial de que la
ventilacion es inadecuada. Esto significa que ni siquiera se estan cumpliendo los
estandares minimos de renovacioén de aire por hora (30 metros cubicos de aire
limpio por hora y trabajador, en el caso de trabajos sedentarios en ambientes no

calurosos ni contaminados por el humo
restantes).

de tabaco, y 50 metros cubicos en los casos

Edificio Terpel Piso 6 (Oficinas CYG Ingenieria Y Construccion) 9- 15 de abril

Edificio Terpel
Cra. 7 #75 - 51, Bogota

i
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de trabajos sedentarios en ambientes no calurosos ni contaminados por el humo
de tabaco, y 50 metros ciibicos en los casos restantes).
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Resultados similares ocurrieron en el interior del edificio Terpel, lo cual evidencia
gue los edificios Positiva y Terpel no estan manejando al interior de su edificacion
una adecuada renovacion de aire en espacios con una alta ocupacion.

Torre 1 - Piso 2 (zonas comerciales y salon reuniones comunal) 23-27 de mayo 2018

Auditerio auxiliar
{45 personas)

Por ultimo, el edificio Proksol, en espacios de alta frecuencia de usuarios, el
proyecto cuenta con una renovacion de aire y circulacion adecuadas.

8.3. Material particulado y polvo

En la actualidad, los contaminantes deben ser factores de atencién primaria. Y esto
no solo se debe aplicar a los grandes edificios, sino a las oficinas y espacios mas
pequefios. La preocupacion es que, hoy en dia, un 56% de las ciudades de paises
desarrollados en el mundo no tienen plan de atencion al problema. Esto sucede
también en el 98% de las ciudades en naciones en vias de desarrollo (Gual,
2015,p2)

Hoy en dia hay 100 veces menos de investigaciones sobre contaminacion en
espacios cerrados, respecto a las de contaminacién en espacios abiertos, aun
cuando el adulto promedio pasa un 90% de su dia entre cuatro paredes (Infobae,
23.09.16). Pareciera que el problema de la contaminacion del aire en espacios
cerrados es un tema tabu en las sociedades modernas.

Para efectos de esta investigacion, se tomaron los andlisis realizados a los edificios
Terpel y Proksol ya que se encuentran con fachadas principales opuestas, con lo
cual se busca demostrar la importancia y el concepto de "Sindrome del Edificio
Enfermo"(SEE) o en inglés Sick Building Syndrome (SBS) el cual evidencia los
problemas respiratorios de los habitantes de un edificio a causa de su mala
ventilacion.
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Edificio Terpel,Torre 1 - Piso 2 (Oficinas cheviplan chevrolet) 23-27 de abril 2018

se observa una correlacion directa entre la fuente
contaminante de calidad del aire asociado al criterio de
mayor afectacién a la salud humana , que no se tiene
encuentra en la arquitectura en sus espacios interiores

Ia contaminacin enint terior
necesita ventilacién

Para el edificio Terpel, se observa una correlacién directa entre las fuentes
contaminantes exteriores y las mediciones de contaminacion al interior del edificio.
Esto evidencia la necesidad de tener en cuenta la importancia del disefio de las
fachadas por su efecto en la calidad del aire al interior del edificio.

La combinacion entre la orientacion del edificio mas la direccion de los vientos, si

no se tiene presente su efecto en materia de contaminacion, puede llegar a
tipificarse el sindrome de edificio enfermo.

Edificio terpel Torre 1 - Varios pisos Analizados, por dias

Requerimientos a 2030 segin OMS para Bogotd

Norma OMS 25 microgramos /M3 Afio
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De igual manera se encontré que a menor altura en fachadas de mayor exposicion
a fuentes contaminantes aumenta en los espacios interiores del edificio el material
particulado, y que a menor altura va disminuyendo en proporcién. Lo anterior indica
la importancia de la regulacion de filtros en las primeras plantas de los edificios con
exposicion directa a fuentes contaminantes moviles exteriores.

De igual manera, es importante la incidencia directa de los vientos y la direccion de
éstos en los edificios, pues esto indica la calidad del aire que esta ingresando al
edificio, la cual deberia ingresar por fachada de menor exposicién y salir por fachada
de mayor exposicion.

Edificio Proksol,Torre 1 - Piso 2 (zonas comerciales y saldn reuniones comunal) 23-27 de mayo 2018

En el edificio Proksol en espacios similares logran mantener el material particulado
controlado mediante renovacion de aire y ventilacion cruzada.
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Torre 1 - Edificio proksol Varios pisos Analizados, por dias

NN I A DEDELARE
LTI [T

- Requerimientos a 2030 segtn OMS para Bogotd

Norma OMS 25 microgramos /M3 Afio

Aunque en el edificio Proksol se encuentra la misma caracteristica de que a menque
a menor altura los niveles de material particulado son mayores, el edificio siempre
esta en los rangos permitidos y establecidos como minimos para material
particulado por hora y por dia.

Capitulo 9: Conclusiones

Las mediciones cuantitativas deberian ser la base de los proyectos arquitecténicos
con criterios de sostenibilidad. Este tipo de mediciones son el insumo para los
analisis cuantitativos, los cuales permiten obtener resultados numéricos que
indiquen las condiciones reales en la post ocupacion, en lugar de limitarse a
mediciones cualitativas y de percepcion.

Esta investigacidn se baso en el registro sistematico de datos objetivos de humedad
relativa, temperatura, material particulado, concentracion de CO2 y volatiles
guimicos, para llegar a las conclusiones que se exponen a continuacion. El registro
objetivo de datos fue la fuente de las afirmaciones, por encima inclusive de la
percepcion subjetiva de los usuarios.

La primera y principal conclusion es que es una necesidad evidente contar con un
indicador compuesto cuantitativo de confort térmico y calidad del aire para espacios
arquitecténicos interiores. De esta manera, se podria evaluar en forma objetiva
estos espacios.
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Con las mediciones hechas durante el transcurso de esta investigacion, se
evidenci6 que dos de los tres edificios analizados se encuentran, durante el periodo
observado, por fuera de la zona de confort térmico y calidad del aire, lo cual
repercute directamente en los trabajadores de estas oficinas.

De los edificios objeto de estudio de esta investigacion, dos presentan registros de
confort térmico y calidad del aire que no corresponden a las certificaciones
otorgadas. Caso contrario se observa en uno de los edificios observados, el edificio
Proksol, disefiado con criterios de sostenibilidad y el cual, no obstante, no cuenta
con las certificaciones de reconocimiento que si tienen los otros dos edificios.

En materia de confort térmico (el cual abarca temperatura y humedad relativa), las
mediciones cuantitativas mostraron las diferencias que se detallan en el cuadro
siguiente:

Proyecto evaluado Confort térmico
Temperatura \ Humedad relativa

EDIFICIO POSITIVA Se encontrd una primera observacion relevante:
durante el andlisis mensual, en las plantas donde se
tomaron mediciones, tan solo el 25,8 % se encuentra
en zona de confort en relacién a temperatura y
humedad relativa, es decir, 8 dias de los 31 analizados,
esto es, que el edificio esta por fuera de los parametros
de confort térmico en un 74.2% del tiempo analizado.
Se encuentra una repercusion directa entre el interior y
el exterior en cuanto a temperatura y humedad relativa.

EDIFICIO TERPEL El edificio Terpel, en los 30 dias analizados, se
encuentra fuera de la zona de confort y por debajo del
minimo requerido para estar en zona de confort
naturalmente (confort natural quiere decir que no
requiere sistemas mecanicos de calefaccién). Por
tanto, para este caso de estudio, es necesario el uso de
sistemas mecanicos de calefaccion.

EDIFICIO PROKSOL | El edificio se encuentra la mayor parte del tiempo en
zona de confort alcanzando casi un 70% equivalente a
18 dias de los 26 analizados. Mediante mecanismos
de calidad interior, maneja y regula las temperaturas
interiores, contrarrestando las condiciones del exterior.

Al edificio Positiva le otorgaron certificado Leed, esto es, se supone que se ha
esforzado por encima de los edificios de su estandar y, sin embargo, los resultados
objetivos de las mediciones de confort térmico, no se corresponden con dicho
certificado.
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El edificio Terpel fue postulado para el reconocimiento Preco (actualmente Bogota
Construccién Sostenible) y recibié dicha mencion. Sin embargo, sus mediciones de
confort térmico fueron diferentes de lo esperable.

Por el contrario, el Edificio Proksol, que no cuenta con certificacion alguna en
materia de sostenibilidad, arrojo resultados satisfactorios en materia de confort
térmico para la mayor parte del tiempo observado.

Por tanto, una segunda conclusién es que los resultados objetivos en materia de
confort térmico no corresponden a las certificaciones otorgadas, en el apartado
exclusivo de confort térmico y calidad del aire, lo cual significa que estos indicadores
de confort interior de la edificacion en materia de sostenibilidad no fueron tenidos
en consideracion en la etapa de disefio.

Una tercera conclusion de esta investigacion es que los elementos mas importantes
para garantizar confort térmico son: la envolvente, el emplazamiento, la orientacién
y el sistema termo acustico. En los edificios Positiva y Proksol coincide el
emplazamiento y la orientacion, pero difieren en la envolvente, el mecanismo de
renovacion del aire y el sistema de inercia térmica. El edificio Terpel tiene
condiciones tan diferentes respecto de estas variables que no amerita la
comparacion con los otros dos. En el caso de este edificio se agrava el analisis por
su emplazamiento y la envolvente.

El usuario en el caso de los edificios analizados es un trabajador de tiempo completo
y en labores que implican horario y permanencia en los espacios laborales. Por lo
anterior, es necesario garantizarle un espacio de trabajo en condiciones correctas
en materia de confort térmico.

Para un edificio de oficinas, es necesario garantizar que éste se encuentre la mayor
parte del tiempo en el rango de confort térmico. Lo contrario seria poner en riesgo
el rendimiento de los trabajadores que lo ocupan.

*kk

En materia de calidad de aire, hay hallazgos de investigaciones anteriores que es
necesario traer a colacion, para entender las conclusiones de esta investigacion.
Uno de dichos hallazgos es que el principal generador de CO2 son los usuarios de
los edificios. La otra, es que la mayor fuente de contaminantes del aire son las
fuentes moviles (vehiculos) las cuales generan el 70% de la contaminacién del aire.
Por lo tanto, los edificios deben establecer desde el disefio estrategias que apunten
a la mitigacion de las dos variables anteriores.

Todas las normativas de renovacion de aire exigen un determinado namero de
metros cubicos hora de renovacion, pero no aluden a la direccion predominante del
aire y de sus contaminantes. Al analizar en forma conjunta estas variables, si se
tiene una via de circulacion de gran contaminacion, lo deseable seria que la menor
medida de fachada fuera la expuesta a la via de mayor contaminacion. En un
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contexto urbano, esto es dificil de garantizar, por lo cual hay que trabajar con otros
factores como son la envolvente del edificio, asi como esquema que garanticen la

ventilaciéon cruzada.

Los hallazgos en cuanto a calidad del aire de esta investigacion fueron:

concentracion de CO2 que en
edificio Positiva.

Por tanto, los edificios Positiva y
Terpel no estdn manejando al
interior de su edificacion una
adecuada renovacion de aire en
espacios con una alta ocupacion.

Proyecto C02 Material Particulado 2.5

evaluado y 10

EDIFICIO Se encontré que en espacios A partir de los resultados

POSITIVA arquitectonicos con alta de las mediciones
frecuencia puede haber mas de | cuantitativas se encontré
1.000 ppm y ocasionalmente que, a menor altura en los
3.000 ppm, especialmente edificios, el material
cuando el area y el numero de particulado registra
personas es muy elevado, como | mayores cantidades y va
en el caso de los auditorios. disminuyendo su

concentraciéon a mayor

Esto se debe a que la primera altura del edificio , ver
fuente de CO2 en un lugar graficas de material
cerrado son los usuarios, hecho | particulado piso 2 y piso 4
ya demostrado por del edificio.
investigaciones anteriores.

EDIFICIO Se evidencié que en el edifico | Se observa una

TERPEL Terpel condiciones similares de | correlacion directa entre

la direccion y
predominancia de los
vientos sobre el proyecto
con la concentracion
mayor de material
particulado, lo cual
repercute directamente en
el espacio interior del
edificio.

Esto es, si el viento que
arrastra material
particulado del contexto
urbano se dirige a una de
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las fachadas de mayor
exposicion del edificio, al
interior del mismo se
registran altos niveles de
material particulado.

EDIFICIO Se evidencid que, en espacios Aunque en el edificio
PROKSOL de alta frecuencia, el edificio Proksol se encuentra la
manejaba adecuadamente la misma caracteristica de

renovacion de aire por el espacio | los otros dos edificios en el

requerida, mediante ductos y sentido de que el material

tineles de aire, asi como particulado disminuye a

mediante ventilacion cruzada en | medida que se sube de

el edificio. piso, los niveles de

material siempre estan en

Lo anterior, reduce la los rangos permitidos vy

concentracion del CO2 emitido establecidos como

por los usuarios al interior de los | minimos en los

espacios. estandares del Ministerio

de Desarrollo Sostenible,
resolucion 2254 de 2017

para el material
particulado por hora y por
dia.

Este edificio tiene un
sistema de termo-sifon y
de renovaciéon de aire en
la fachada, sistema con el
gue no cuentan los otros
dos edificios. Esto es lo
que puede estar
marcando la diferencia.

De toda la informacién consignada en el cuadro anterior, se puede concluir que: los
factores contaminantes del exterior influyen directamente en el interior. El nivel de
afectacion esta relacionado con: orientacion, morfologia, envolventes, disefio de
aperturas e inercia térmica.

Esta investigacion evidencié la importancia de identificar las fachadas de mayor y
menor exposicion a fuentes contaminantes que, como disefiadores arquitectos
deberian ser tenidas presentes siempre en la etapa de disefio como requerimiento,
para condicionar el disefio arquitectonico.

Una conclusién de esta investigacion es que, si desde el disefio se garantiza la
renovacion del aire, pero sin tener en cuenta cual es la fachada que esta generando
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la mayor contaminacion, el proyecto puede cumplir con los criterios que tipifican el
sindrome del edificio enfermo. Esto se ha evidenciado en esta investigacion en un
edificio con aparentemente buen disefo, cual es el caso del edificio Terpel.

De lo anterior se observa que cobra importancia la direccién del viento, la cual no
se encuentra recogida en la normativa actual colombiana y que es de vital
importancia en espacios arquitecténicos en contextos urbanos con una alta
exposicidon a fuentes contaminantes.

Desde la etapa de disefio, existe la responsabilidad como arquitectos de establecer
una direccion de la renovacion del aire y hacer un disefio que vaya de la mano con
la dinamica de los fluidos, jugando con areas de aperturas, para garantizar segun la
direccion de los vientos al interior del edificio, que éstos ingresen desde fachadas
de menor exposicién a fuentes contaminantes y salgan por fachadas de mayor
exposicion.

Por tanto, otra conclusion relevante de estos resultados es que la ventilacion es
fundamental en materia de calidad del aire y que debe ser analizada en forma
coordinada con las vias que circundan el edificio y la direccion predominante de las
corrientes del viento, pues si éstas coinciden en direccion hacia el edificio, habra
mayor afectacion del aire y, por tanto, se requeriran medidas de mitigacién distintas,
como la mecanica de los fluidos, para garantizar una direccion adecuada de la
renovacion del aire al interior de estos espacios arquitectdnicos, de aquellos casos
en los cuales la direccién del aire contribuye a dispersar o a alejar los contaminantes
de las vias que circunden el proyecto.

Para el caso de la ciudad de Bogota, los vientos suelen ir en direccion Este a Oeste.
El edificio Terpel tiene su fachada principal sobre la carrera 7, zona de alta densidad
vehicular, y recibe de frente el viento que viene desde el Este, particularidad
negativa para el edificio pues el viento empuja hacia el interior del mismo el material
particulado contaminante de dicha carrera 7 y esto afecta directamente a los
usuarios del edificio.

Caso contrario ocurre para los edificios Positiva y Proksol, los cuales estan sobre la
Autopista Norte, via ésta de gran transito vehicular también, pero en los cuales sus
fachadas principales estan sobre las calles (direccion este a oeste) y la fachada que
esta sobre la autopista norte, estd mirando hacia el Oeste, direccion hacia la cual
va el viento, el cual empuja la contaminacion de la autopista hacia las fachadas de
los edificios que miran hacia el Este.

Los edificios Terpel y Proksol aciertan en las estrategias de disefio. No obstante, el
edificio Terpel, por su orientacion, tiene caracteristicas del sindrome del edificio
enfermo asociadas a la calidad del aire.

Ver para mayor claridad las siguientes graficas:
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Fachada de baja exposicion trasversal 23

[0 Fachada de alta exposicién
Carrera Tma

iada de baja exposicion trasversal 23
n-

Fachada de media
exposicion

A fuentes contaminantes
autopista norte

Fachada de media exposicion

Gréfica de predominancia de los vientos en los edificios analizados y la i la incorporacién del nuevo concepto de fachadas de
mayor y de menor exposicion a fuentes contaminantes.

Por consiguiente, es necesario manejar filtros que puedan mitigar esta situacion de
material particulado. Ahora bien, dichos filtros deberian tener una normativa
dependiendo de la altura en la que se encuentre el piso analizado. En esta
investigacién se constato para los tres edificios analizados que el material particulado

disminuye a medida que se aleja del punto 0,0 de las emisiones, en estos casos, la acera
0 andén.

Por lo tanto, esta investigacion aporta por primera vez un subindice de lo que es el
sindrome del edificio enfermo con relacién a calidad del aire.

De otra parte, a partir de las observaciones de esta investigacion, se concluye que,
al interior de dos de las edificaciones, los ambientes interiores estan hasta diez
veces mas contaminados que el aire exterior. Esto se debe a que en las oficinas
existen varios aparatos que emiten volatiles quimicos que afectan la calidad del aire,
como las fotocopiadoras y las impresoras, o bien, el uso de ciertos materiales como
adhesivos y pinturas o bien los acabados de superficies como moquetas, pinturas a
base de plomo, mobiliario o los productos empleados en las tareas de limpieza,
emiten particulas organicas que deterioran la calidad del aire.

*k%k

Con base en las conclusiones anteriores se proponen una serie de lineamientos y
recomendaciones generales y especificos en relacion al confort térmico y la calidad
del aire en espacios arquitectonicos interiores.

Las recomendaciones generales que aplican tanto a confort térmico como a calidad
del aire son:

En primer lugar, es necesario contar con medidas objetivas de medicion de calidad
del aire en los edificios si se quiere implementar soluciones efectivas a esta
problematica con el fin de garantizar el bienestar y confort de los usuarios al interior
de las edificaciones. Si no se hacen mediciones cuantitativas, no se logra contar
con informacion objetiva y util para tomar decisiones frente a cada edificio. Sin datos
objetivos no hay manera de determinar el estado real del edificio y, menos aun,
adoptar los correctivos mencionados.
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De hecho, otros paises ya estan utilizando estas tecnologias de medicion en sus
edificios. Para Colombia, no es la propuesta de esta investigacion que todos los
edificios instalen este tipo de medidores, pues podria ser una inversion tecnolégica
costosa para que la asuma cada edificio. Lo que si podrian hacer es contar con una
consultoria puntual de medicion objetiva del estado del aire en su interior que le
formule un diagnéstico, una evaluaciéon y unas recomendaciones adecuadas y
precisas para cada edificio, pues como la probleméatica es particular para cada
edificio, también lo ha de ser la solucion.

En segundo lugar, el andlisis de las variables relacionadas con el confort térmico y
la calidad del aire debe darse desde la fase de disefio. No debe esperarse a
encontrar los problemas en los edificios ya construidos para luego intentar
mitigarlos. El deber ser es analizar los elementos relacionados con el con el confort
térmico y la calidad del aire dadas las condiciones del edificio que se va a disefiar e
incorporar todos los elementos de correccion desde la etapa de disefio.

Generando una cultura de consultorias asociadas al confort térmico y la calidad de
aire, con medicines cuantitativas, los resultados de esas consultorias permitiran una
retroalimentacion para tenerlas en cuenta en la etapa de disefio y poder
estandarizar criterios para dicha etapa de disefio.

En términos de costos, esta negligencia frente a adoptar desde su primera fase las
especificaciones necesarias para garantizar estos indicadores, el impacto se
manifestara en forma diferente segun el ciclo de la construccion. Si bien adoptar
medidas de disefo exigentes en materias de confort térmico y calidad del aire puede
parecer costoso en la primera etapa, esto se compensara con creces en el bajo
mantenimiento en la etapa de operacion y mantenimiento del proyecto. Los ahorros
de corto plazo hechos durante el disefio al no considerar estas especificaciones se
traduciran en sobrecostos de mantenimiento y de adecuacion de estructuras en la
etapa de post ocupacion.

En lo relativo al confort térmico, la simulacion con software se ha trabajado ya y
existen herramientas muy eficientes de simulacién para este indicador, que permiten
corregir en la etapa de disefio este indicador. No obstante, en la actualidad no se
cuenta con simulacion eficiente en calidad del aire. Por tanto, es necesario tener
una retroalimentacion a partir de generar una cultura de mediciones cuantitativas,
con el fin de mejorar esta falencia actual.
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Para mejorar esta situacion actual, se recomienda un trabajo coordinado con los
entes reguladores para que se adopten por via normativa las especificaciones
requeridas desde la fase de disefio en los proyectos arquitectonicos.

9.1. Las recomendaciones particulares que aplican a confort térmico son:

Se debe tener en cuenta que los espacios arquitectonicos deben garantizar
gue no ocurra sobrecalentamiento ni cambios de temperatura bruscos en su
interior ni que afecten directamente a los usuarios.

Es de vital importancia el sistema de operacién y mantenimiento del edificio
y, dependiendo del dia y de la temperatura exterior, poder contrarrestar las
condiciones adversas con el manejo de apertura y cierre de ventaneria.
Incluir desde la fase de disefio la consideracion de estos indicadores
cuantitativos, para garantizar el futuro confort térmico de la edificacion
relacionados con envolventes, materialidad, volimenes de renovacion del
aire, espacios arquitectonicos, etc.

Para gue el edifico se encuentre en zona de confort, el edificio debe tener un
sistema de operacion y mantenimiento, que tenga en cuenta los diferenciales
dia y noche, con base en las mediciones cuantitativas.

Las recomendaciones patrticulares que aplican a calidad del aire interior en materia
de CO2 y volatiles quimicos son:

La concentracion promedio de CO2 esta relacionada con el nimero de
usuarios del edifico y los horarios en los que éstos se concentran. Por tanto,
debe tenerse en cuenta el nimero de usuarios y los horarios de mayor
concentracion de personas a la hora de disefiar medidas para mitigar los
problemas por concentracién de CO?2.

Con base en las mediciones cuantitativas se ha observado que no hay
operaciones de mantenimiento que busquen en forma profilactica mantener
el aire renovado segun la concentracion de personas en ciertos horarios. Se
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podria, por ejemplo, incorporar medidas de renovacidén entre reuniones y
prever que, si al final del dia hubo una reunién y habra otra al inicio del dia
siguiente, incorporar una rutina de renovacion de aire al final de la jornada
para dejar el edificio preparado para el nuevo dia. Ademas, durante la jornada
de trabajo, si hay varias reuniones, después de cada una deberia insertarse
medidas de renovacion del aire.

En cualquier momento, en el espacio ocupado los usuarios deberian poder
renovar el aire para reducir la concentracion de CO2 a 1,000 ppm en 10
minutos.

Se recomienda un umbral de purga de 800 ppm o inferior.

Se debe realizar consultorias puntuales que puedan realizar mediciones
cuantitativas para determinar con base en el resultado, unos modos de
operacion y mantenimiento que garanticen esta renovacion en el proyecto.
Apagar los computadores cuando no se estan utilizando pueden reducir entre
52 y 234 gramos equivalentes de CO2 diarios.

Para espacios de trabajo y oficinas nuevos o mejorados, los materiales y
componentes de construccion deben especificarse para que los rangos
establecidos estén por debajo del contenido de COV Compuestos organicos
volatiles maximo permisible.

Proporcionar alfombras adhesivas de entrada / salida en los puntos
principales de entrada / salida para mitigar el polvo y el rastreo de tierra de
afuera hacia adentro.

Las recomendaciones particulares que aplican a calidad del aire interior en cuanto
a material particulado MP 2.5 y 10 micras son:

La concentracion promedio de MP 2.5 y 10 no debe exceder las 40 micro/
ngramos pg/m3 en los espacios de trabajo de alto rendimiento.

La envolvente del edificio debe manejar filtros de proteccion desde los 1.20
metros del suelo hasta los 12 metros de altura en fachadas de mayo
concentracion vehicular.

Los filtros de los sistemas de calefaccion y refrigeracién central, asi como los
filtros de aire deben cambiarse de acuerdo con las instrucciones del
fabricante, en caso de haber ventilacibn mecanica por lo menos una vez cada
afo.

Garantizar la direccion de la ventilacion de fachada de menor exposicién a la
fachada de mayor exposicién a fuentes contaminantes.
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Algunas recomendaciones en lo que concierne a lineas de investigacion futura
pueden ser:

En materia normativa, cuéles de estos lineamientos deberian ser un requisito
a la hora de realizar construcciones sostenibles.

Extrapolar evaluaciones a sectores de igual manera centros hospitalarios,
centros comerciales, escuelas sector hotelero, entre otros.

En lo relativo a profundizacion, desarrollar un plan de negocio para este tipo
de consultoria, pues puede tener bastante mercado con las empresas que
realmente quieran alcanzar mayor productividad de sus trabajadores.
Indagar sobre posibles falencias en el mercado de equipos que incorporen
medidores de estos indicadores completos, enfocado a espacios
arquitectonicos interiores.

Por ultimo, cualquier trabajo futuro ha de seguir con la ampliacion del marco
tedrico y la actualizacion del marco normativo, dado que la investigacion
sobre confort térmico y calidad del aire en Colombia es muy reciente y por
tanto es un campo apenas en construccion.
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CUESTIONARIO SOBRE LA CALIDAD AMBIENTAL EN INTERIORES FICHA 01
Tabla 1. Estandarizacion de criterios de evaluacion, para el mejoramiento de las condiciones interiores de una edificacion de oficinas

Matriz relacionada con temperaturay humedad relativa en el interior.

FACTORES INTERNOS (ACTUACIONES Y MODIFIACIONES POR EL USUARIO) FACTORES EXTERNOS ( QUE NO CORRESPONDEN A CRITERIOS DE CAMBIO POR EL USUARIO)
. . Horario Usuarios de trabajo Climatologia Temperatura Humedad Relativa Categorizacion Impacto A Fachadas
Espacio Analisado - -
dia /semana Hora Dia Mes Ao |N° Usuarios Area Espacio M2 | M3 de aire porarea 'Soleado lluvia Despejado |Nublado Interior Exterior Interior Exterior Baja Media Ata
12:00:00a. m.| 26 Enero = 2018 1 43 113.4 X 18.8 13.8 45.2 40.3 X
2:00:00a.m.| 26 Enero | 2018 1 43 113.4 X 18.6 13.1 45.3 40.1 X
4:00:00a. m., 26 Enero = 2018 1 43 113.4 X 18.1 11.6 45.4 40.3 X
6:00:00a. m.| 26 Enero | 2018 1 43 113.4 X 17.9 11.8 52.1 41.6 X
8:00:00a. m., 26 Enero = 2018 3 43 113.4 X 17.6 14.9 50.7 40.3 X
Piso 2 (correspondencia) |~ VIERNES 10:00:00a. m.| 26 Enero = 2018 9 43 113.4 X 19.3 20.0 516 44.1 X
12:00:00 p. m.| 26 Enero | 2018 9 43 113.4 X 20.0 23.9 45.7 40.3 X
2:00:00p. m.| 26 Enero | 2018 9 43 113.4 X 20.2 24.4 433 41.7 X
4:00:00p. m.| 26 Enero | 2018 9 43 113.4 X 21.5 235 45.5 46.3 X
6:00:00p. m.| 26 |Enero | 2018 7 43 113.4 X 21.8 21.7 50.5 50..1 X
8:00:00p. m., 26 Enero | 2018 1 43 1134 X X 216 18.5 511 40.3 X
10:00:00 p. m.| 26 Enero | 2018 1 43 113.4 X X 19.8 16.4 50.4 41.8 X
I o0000: . %6 Enero | 2018 0 a3 134 X 197 140 4538 403 x
12:00:00a. m.| 27 Enero | 2018 1 181.2 486.1 X 21.6 14.8 45.3 39.3 X
2:00:00a.m.| 27 Enero & 2018 1 181.2 486.2 X 21.0 14.1 45.5 38.1 X
4:00:00a. m.| 27 Enero | 2018 1 181.2 486.3 X 21.2 13.6 44.4 39.3 X
6:00:00a. m., 27 Enero = 2018 1 181.2 486.4 X 21.8 13.8 52.1 41.6 X
8:00:00a. m.| 27 Enero = 2018 30 181.2 16.2 X 20.9 14.9 50.7 40.3 X
Piso 2(Auditorio Principal) Sabado 10:00:00a. m.| 27 Enero = 2018 30 181.2 16.2 X 21.8 20.0 516 44.1 X
65 personas 12:00:00 p. m.| 27 Enero | 2018 10 181.2 48.61 X 23.3 23.7 45.5 40.3 X
2:00:00p. m.. 27 |Enero | 2018 30 181.2 16.308 X 21.6 245 43.3 41.7 X
4:00:00p. m.| 27 Enero | 2018 1 181.2 486.1 X 19.8 233 415 46.3 X
6:00:00p. m.| 27 |Enero | 2018 1 181.2 486.2 X 19.9 20.7 50.5 50..1 X
8:00:00p. m.| 27 Enero | 2018 1 181.2 486.3 X 20.0 18.5 511 40.3 X
10:00:00 p. m.| 27 Enero | 2018 1 181.2 486.4 X 19.8 16.4 50.4 41.8 X
I 20002 m. 27 Enero | 2018 1 181.2 4864 X 19.7 14,0 458 393 x
12:00:00a. m.| 28 Enero | 2018  1(domingo) 160.3 434.7 X 20.6 14.8 46.3 39.3 X
2:00:00a.m.| 28 Enero | 2018 1 160.3 434.7 X 20.8 14.1 46.5 38.1 X
4:00:00a. m., 28 Enero = 2018 1 160.3 434.7 X 20.8 13.6 45.4 39.3 X
6:00:00a. m., 28 Enero = 2018 1 160.3 434.7 X 20.9 13.8 52.1 41.6 X
8:00:00a. m. 28 Enero = 2018 1 160.3 434.7 X 20.9 14.9 50.7 40.3 X
Piso 2(Auditorio Auxiliar) Domingo 10:00:00a. m.| 28 Enero = 2018 1 160.3 434.7 X 21.8 20.0 516 44.1 X
55 personas 12:00:00p. m.| 28 Enero | 2018 1 160.3 4347 X 21.8 23.7 45.5 40.3 X
2:00:00p. m.| 28 |Enero | 2018 1 160.3 434.7 X 216 24.5 44.3 41.7 X
4:00:00p. m., 28 Enero | 2018 1 160.3 434.7 X 19.8 233 415 46.3 X
6:00:00p. m.| 28 |Enero | 2018 1 160.3 434.7 X 19.9 20.7 50.5 50..1 X
8:00:00p. m.| 28 Enero | 2018 1 160.3 434.7 X 20.0 18.5 511 40.3 X
10:00:00p. m.| 28 Enero | 2018 1 160.3 434.7 X 19.8 16.4 50.3 41.8 X
P 12:00:00a.m.| 28 [Enero | 2018 1 160.3 387 X 197 140 459 393 x
12:00:00a. m.| 29 Enero | 2018 1 115.5 311.8 X 21.0 14.8 46.5 39.4 X
2:00:00a.m.| 29 Enero & 2018 1 115.5 311.8 X 20.8 14.1 46.5 381 X
4:00:00a. m.| 29 Enero = 2018 1 115.5 311.8 X 20.1 13.6 453 39.1 X
6:00:00a. m., 29 Enero = 2018 1 115.5 311.8 X 20.9 13.8 52.1 41.6 X
8:00:00a. m., 29 Enero = 2018 25 115.5 12.4 X 20.9 14.9 50.7 40.3 X
Piso 2(Auditorio Auxiliar)28 Lunes 10:00:00a. m.| 29 Enero | 2018 25 115.5 124 X 21.8 20.0 51.6 44.1 X
personas 12:00:00 p. m.| 29 Enero | 2018 6 115.5 519 X 21.8 23.7 45.5 40.3 X
2:00:00p. m.| 29 |Enero | 2018 22 115.5 14.1 X 216 24.5 443 41.7 X
4:00:00p.m.| 29 Enero | 2018 22 115.5 14.1 X 19.8 233 41.7 46.2 X
6:00:00p. m.| 29 |Enero | 2018 4 115.5 77.95 X 19.6 20.7 50.5 50..1 X
8:00:00p. m.| 29 Enero | 2018 1 115.5 311.8 X 18.6 18.5 51.3 40.3 X
10:00:00 p. m.| 29 Enero | 2018 1 115.5 311.8 X 17.9 16.4 50.3 413 X
12:00:00a. m.| 29 Enero | 2018 1 115.5 311.8 X 17.8 14.0 45.5 39.9 X




CUESTIONARIO SOBRE LA CALIDAD AMBIENTAL EN INTERIORES FICHA 01
Tabla 1. Estandarizacion de criterios de evaluacion, para el mejoramiento de las condiciones interiores de una edificacion de oficinas
Matriz relacionada con temperaturay humedad relativa en el interior.

| FACTORES INTERNOS (ACTUACIONES Y MODIFIACIONES FACTORES EXTERNOS (QUE NO CORRESPONDEN A |
X X Horario Usuarios de trabajo Climatologia Temperatura Humedad Relativa Categorizacion Impacto A Fachadas
Espacio Analisado i i , ) : : i : i i i i i
dia /semana Hora Dia |Mes Aflo |N° Usuarios Area Espacio M2 | M3 de aire por area |Soleado |lluvia Despejado | Nublado Interior Exterior Interior Exterior Baja Media Ata
12:00:00a. m.| 26 Enero | 2018 1 43 113.4 X 18.8 13.8 45.2 40.3 X
2:00:00a.m.| 26 Enero | 2018 1 43 113.4 X 18.6 13.1 45.3 40.1 X
4:00:00a.m.| 26 [Enero | 2018 1 43 113.4 X 18.1 11.6 45.4 40.3 X
6:00:00a. m., 26 [Enero | 2018 1 43 113.4 X 17.9 11.8 52.1 41.6 X
8:00:00a. m., 26 [Enero | 2018 3 43 113.4 X 17.6 14.9 50.7 40.3 X
Piso 2 (correspondencia) | VIERNES 10:00:00a. m.| 26 Enero | 2018 9 43 113.4 X 19.3 20.0 51.6 44.1 X
12:00:00 p. m.| 26 Enero | 2018 9 43 113.4 X 20.0 23.9 45.7 40.3 X
2:00:00p. m.| 26 |Enero | 2018 9 43 113.4 X 20.2 24.4 43.3 41.7 X
4:00:00p. m.| 26 Enero | 2018 9 43 113.4 X 21.5 235 45.5 46.3 X
6:00:00p. m. 26 Enero | 2018 7 43 113.4 X 21.8 21.7 50.5 50..1 X
8:00:00p. m.| 26 Enero | 2018 1 43 113.4 X X 21.6 185 51.1 40.3 X
10:00:00 p. m.| 26 Enero | 2018 1 43 113.4 X X 19.8 16.4 50.4 41.8 X
12:00:00a. m. 26 Enero | 2018 0 43 113.4 X 19.7 14.0 45.8 40.3 X
12:00:00a. m.| 27 Enero | 2018 1 181.2 486.1 X 21.6 14.8 45.3 39.3 X
2:00:00a.m.| 27 Enero | 2018 1 181.2 486.2 X 21.0 14.1 45.5 38.1 X
4:00:00a. m., 27 [Enero | 2018 1 181.2 486.3 X 21.2 13.6 44.4 39.3 X
6:00:00a. m.| 27 [Enero | 2018 1 181.2 486.4 X 21.8 13.8 52.1 416 X
8:00:00a. m.| 27 [Enero | 2018 30 181.2 16.2 X 20.9 14.9 50.7 40.3 X
Piso 2(Auditorio Principal) Sabado 10:00:00a. m.| 27 Enero | 2018 30 181.2 16.2 X 21.8 20.0 51.6 44.1 X
65 personas 12:00:00 p. m.| 27 Enero | 2018 10 181.2 43.61 X 233 23.7 45.5 40.3 X
2:00:00p. m. 27 [Enero | 2018 30 181.2 16.308 X 21.6 24.5 43.3 41.7 X
4:00:00p. m.| 27 Enero | 2018 1 181.2 486.1 X 19.8 233 41.5 46.3 X
6:00:00p. m. 27 [Enero | 2018 1 181.2 486.2 X 19.9 20.7 50.5 50..1 X
8:00:00p. m.| 27 Enero | 2018 1 181.2 486.3 X 20.0 185 51.1 40.3 X
10:00:00 p. m.| 27 Enero | 2018 1 181.2 436.4 X 19.8 16.4 50.4 41.8 X
I o 000:m. 27 Enero | 2018 1 181.2 4864 X 19.7 14.0 458 39.3 X
12:00:00a. m. 28 Enero | 2018  1(domingo) 160.3 434.7 X 20.6 14.8 46.3 39.3 X
2:00:00a.m.| 28 Enero | 2018 1 160.3 434.7 X 20.8 14.1 46.5 38.1 X
4:00:00a. m., 28 [Enero | 2018 1 160.3 434.7 X 20.8 13.6 45.4 39.3 X
6:00:00a. m., 28 [Enero | 2018 1 160.3 434.7 X 20.9 13.8 52.1 416 X
8:00:00a.m.| 28 [Enero | 2018 1 160.3 434.7 X 20.9 14.9 50.7 40.3 X
Piso 2(Auditorio Auxiliar) Domingo 10:00:00a. m.| 28 Enero | 2018 1 160.3 434.7 X 21.8 20.0 51.6 44.1 X
55 personas 12:00:00 p. m.| 28 Enero | 2018 1 160.3 434.7 X 21.8 23.7 45.5 40.3 X
2:00:00p. m. 28 Enero | 2018 1 160.3 434.7 X 21.6 24.5 443 41.7 X
4:00:00p. m.| 28 Enero | 2018 1 160.3 434.7 X 19.8 233 41.5 46.3 X
6:00:00p. m.| 28 [Enero | 2018 1 160.3 434.7 X 19.9 20.7 50.5 50..1 X
8:00:00 p. m., 28 Enero | 2018 1 160.3 434.7 X 20.0 18.5 511 40.3 X
10:00:00 p. m.| 28 'Enero | 2018 1 160.3 434.7 X 19.8 16.4 50.3 41.8 X
I o 000:m 28 Enero | 2018 1 160.3 4347 X 19.7 14,0 459 393 x
12:00:00a.m.| 29 Enero | 2018 1 115.5 311.8 X 21.0 14.8 46.5 39.4 X
2:00:00a.m.| 29 Enero | 2018 1 115.5 311.8 X 20.8 14.1 46.5 38.1 X
4:00:00a.m., 29 [Enero | 2018 1 115.5 311.8 X 20.1 13.6 45.3 39.1 X
6:00:00a. m., 29 [Enero | 2018 1 115.5 311.8 X 20.9 13.8 52.1 416 X
8:00:00a. m., 29 [Enero | 2018 25 115.5 124 X 20.9 14.9 50.7 40.3 X
Piso 2(Auditorio Auxiliar)28 Lunes 10:00:00a. m.| 29 Enero | 2018 25 115.5 12.4 X 21.8 20.0 51.6 44.1 X
personas 12:00:00p. m.| 29 Enero | 2018 6 115.5 51.9 X 21.8 23.7 45.5 40.3 X
2:00:00p. m. 29 Enero | 2018 22 115.5 14.1 X 21.6 24.5 44.3 41.7 X
4:00:00p. m.| 29 Enero | 2018 22 115.5 14.1 X 19.8 233 41.7 46.2 X
6:00:00p. m.| 29 |Enero | 2018 4 115.5 77.95 X 19.6 20.7 50.5 50..1 X
8:00:00p. m.| 29 Enero | 2018 1 115.5 311.8 X 18.6 18.5 513 40.3 X
10:00:00 p. m.| 29 Enero | 2018 1 115.5 311.8 X 17.9 16.4 50.3 413 X
I 0000a.m. 29 Enero | 2018 1 1155 3118 X 178 14,0 455 399 x




CUESTIONARIO SOBRE LA CALIDAD AMBIENTAL EN INTERIORES FICHA 02

Tabla 2. Estandarizacion de criterios de evaluacion, para el mejoramiento de las condiciones interiores de una

Matriz relacionada con C02 en el interior.

- E?Eé?oomco Usuar-|os de trabajo Caudal de Aportes (?arga dep Ocupacion (personas)
Q N°® Usuarios Area renovacion (m3/h) | energéticos (w/m2) €quipos (W,), or 125w x persona
ANALIZADO Espacio M2 lluminaciéon
Correspondencia 9 43 113.4 m3/h 12w/m2 80w 9-1125w
|
. Am w/m w - w
(65 personas) 65 181.2 486.1 m3/h 12w/m2 1200 65 - 8125
(55 personas) 55 160.3 434.7 m3/h 12w/m2 1200w 55 - 6875w
: 8m w/m w - w
(28 personas) )8 115.5 311.8 m3/h 12w/m2 1200 28 - 3500

CUESTIONARIO SOBRE LA CALIDAD AMBIENTAL EN INTERIORES FICHA 02

Tabla 2. Estandarizacion de criterios de evaluacion, para el mejoramiento de las condiciones interiores de una

Matriz relacionada con C02 en el interior.

ESPACIO Usuarios de trabajo Caudal de Aportes Carga de Ocupacién (personas)
ARQUITECTONICO 1 N° Usuarios Area renovacion (m3/h) | energéticos (w/m2) equIpos (vv.)'Por 125w x persona
ANALIZADO Espacio M2 [luminacion
indemnizaciones 46 43 113.4 m3/h 12w/m2 1200w 9-1125w
I
Gerencia | . 181.2 486.1 m3h 12w/m2 1200w 65 - 8125w

CUESTIONARIO SOBRE LA CALIDAD AMBIENTAL EN INTERIORES FICHA 02

Tabla 2. Estandarizacion de criterios de evaluacion, para el mejoramiento de las condiciones interiores de una

Matriz relacionada con C02 en el interior.

ESPACIO Usuarios de trabajo Caudal de Aportes Carga de Ocupacién (personas)
ARQUITECTONICO 1 N° Usuarios Area renovacion (m3/h) | energéticos (w/m2) equipos (w) Por 125w x persona
ANALIZADO Espacio M2 [luminacion
Tesoreria 46 165.8 113.4 m3/h 12w/m2 1200w 9-1125w
Gerencia de tesoreria ’ A 181.2 486.1 m3/h 12w/m2 1200w 65 - 8125w




Matriz relacionada con C02 en el interior.

ESPACIO Usuarios de trabajo Caudal de Aportes Carga de Ocupacién (personas)
ARQUITECTONICO | N° Usuarios Area renovacion (m3/h) energéticos (w/m2) equipos (vv_),Por 125w x persona
ANALIZADO Espacio M2 lluminacion
oficina metlife 40 70 113.4 m3/h 12w/m?2 80w 9-1125w
|
Gerencia 30 181.2 486.1 m3/h 12w/m2 1200w 65 - 8125w
personas . 7m w/m w - w
(45 ) 55 160.3 434.7 m3/h 12w/m2 1200 55 - 6875
personas . 8m w/m w - w
(28 ) 28 1155 311.8 m3/nh 12w/m2 1200 28 - 3500
Matriz relacionada con C0O2 en el interior.
ESPACIO Usuarios de trabajo Carga de -,
: Caudal de Aportes . Ocupacion (personas)
ARQUITECTONICO | N° Usuarios Area renovacion (m3/h) energéticos (w/m2) equipos (V\{),Por 125w x persona
ANALIZADO Espacio M2 lluminacion
OTICITIa € alrierndo
46 165.8 113.4 m3/h 12w/m2 1200w 9-1125w
Gerencia de tesoreria I 4 181.2 486.1 m3/h 12w/m2 1200w 65 - 8125w
Matriz relacionada con CO2 en el interior.
ESPACIO Usuarios de trabajo Carga de -,
Caudal de Aportes . Ocupacion (personas)
ARQUITECTONI ° : » A p
QUITECTONICO 1 N° Usuarios Area renovacion (m3/h) energéticos (w/m2) equipos (W.), or 125w x persona
ANALIZADO Espacio M 2 lluminacion
Atencion al cliente 45 165.8 113.4 m3/h 12w/m2 1200w 9-1125w
Gerencia administrativa I 18 181.2 486.1 m3/h 12w/m?2 1200w 65 - 8125w
Matriz relacionada con C02 en el interior.
ESPACIO Usuarios de trabajo Carga de -,
: Caudal de Aportes . Ocupacion (personas)
ARQUITECTONICO | N° Usuarios Area renovacién (m3/h) energéticos (w/m2) equipos (vv.)'Por 125w x persona
ANALIZADO Espacio M2 lluminacion
Atencion al cliente 18 165.8 113.4 m3/h 12w/m?2 1200w 9-1125w
|
Gerencia administrativa | 18 181.2 486.1 m3/h 12w/m?2 1200w 65 - 8125w




CUESTIONARIO SOBRE LA CALIDAD AMBIENTAL EN INTERIORES FICHA 01
Tabla 1. Estandarizacién de criterios de evaluacién, para el mejoramiento de las condiciones interiores de una edificacién de oficinas

Matriz relacionada con Particulado en suspensién PM10 en el interior.

. . Horario Material particulado Climstologia Radiacion solar Fachadas Exp. Acontaminantes Apertura Y Cierre De Ventaneria
Espacio Analisado : - ) : ; ) )
dia /semana Hora Dia |Mes Ao pg/m3 Soleado lluvia Despejado | Nublado Baja Media Alta Baja Media Alta Abierto Cerrado
12:00:00a. m., 26 Enero 2018 28.3
2:00:00a. m.. 26 |Enero 2018 28.3
4:00:00a. m., 26 |Enero 2018 23.6
6:00:00a. m.. 26 |Enero 2018 21.1
8:00:00a. m., 26 |Enero 2018 24.3
. . 10:00:00a. m.| 26 Enero 2018 32.8
Piso 2 (correspondencia) .
Viernes 12:00:00 p. m., 26 |Enero 2018 26.7 X X X X
2:00:00 p. m.| 26 Enero 2018 18.1
4:00:00 p. m., 26 |Enero 2018 16.2
6:00:00 p. m.| 26 Enero 2018 15.9
8:00:00 p. m., 26 |Enero 2018 23.1
10:00:00 p. m.| 26 Enero 2018 28.6
D 12:00:00a. m.| 26 Enero | 2018 20.7
12:00:00a. m.| 26 Enero 2018 40.2
2:00:00a. m.. 26 |Enero 2018 33.5
4:00:00a. m., 26 |Enero 2018 25.6
6:00:00a. m.. 26 |Enero 2018 25.7
. . . 8:00:00a. m., 26 |Enero 2018 29.3
Aire exterior estacion
10:00:00a. m., 26 Enero 2018 46.4
IDEAM mas cercana . . :
Viernes 12:00:00 p. m.| 26 |Enero 2018 34.1 X No aplica X No aplica
2:00:00 p. m.| 26 Enero 2018 23.4
4:00:00 p. m., 26 |Enero 2018 19.8
6:00:00 p. m.| 26 Enero 2018 18.8
8:00:00 p. m., 26 |Enero 2018 27.6
10:00:00 p. m.| 26 Enero 2018 33.2
] 12:00:00a.m.| 26 [Enero | 2018 423
Horario Material particulado Climstologia Radiacion solar Fachadas Exp.Acontaminantes Apertura Y Cierre De Ventaneria
dia /semana Hora Dia |Mes Ao pg/m3 Soleado lluvia Despejado | Nublado Baja Media Alta Baja Media Alta Abierto Cerrado
12:00:00a. m., 5 febrero 2018 24.2
2:00:00a.m.. 5 [febrero 2018 24.4
4:00:00a. m.| 5 febrero 2018 21.2
6:00:00a.m.. 5 febrero 2018 19.5
8:00:00a. m.| 5 febrero 2018 21.8
. . 10:00:00a. m., 5 febrero 2018 27.4
Piso 2 (correspondencia)
lunes 12:00:00 p. m.. 5 febrero 2018 23.8 X X
2:00:00p. m.. 5 febrero 2018 17.5
4:00:00p. m.. 5 |febrero 2018 16.0
6:00:00p. m.. 5 febrero 2018 16.8
8:00:00p. m.. 5 |febrero 2018 21.4
10:00:00 p. m.. 5 |febrero 2018 24.2
D 12:00:00a. m.| 5 febrero | 2018 26.2
12:00:00a. m.| 12 febrero 2018 40.1
2:00:00a. m.. 12 febrero 2018 38.4
4:00:00a. m.| 12 febrero 2018 34.9
6:00:00a. m.. 12 febrero 2018 35.0
8:00:00a. m.| 12 febrero 2018 39.2
Piso 4 (Gerencia e lunes 10:00:00a. m.| 12 febrero | 2018 44.1
indemnizaciones) 12:00:00 p. m.| 12 febrero | 2018 33.7 X X

2:00:00 p. m.. 12 febrero 2018 32.3
4:00:00 p. m., 12 febrero 2018 36.2
6:00:00 p. m.. 12 febrero 2018 32.0
8:00:00 p. m.. 12 |febrero 2018 31.2
10:00:00 p. m.. 12 |febrero 2018 34.2
I o 000am. 12 febrero | 201§ 42.2




CUESTIONARIO SOBRE LA CALIDAD AMBIENTAL EN INTERIORES FICHA 01
Tabla 1. Estandarizacion de criterios de evaluacion, para el mejoramiento de las condiciones interiores de una edificacion de oficinas

Matriz relacionada con Particulado en suspension PM10 en el interior.

. . Horario Material particulado Climstologia Radiacion solar Fachadas Exp. Acontaminantes Apertura Y Cierre De Ventaneria
Espacio Analisado 5 - . 5 5 5 . 2 5
Hora Dia |Mes Ao pg/m3 Soleado lluvia Despejado Nublado Baja Media Alta Baja Media Alta Abierto Cerrado

12:00:00a. m.| 5 febrero 2018 24.2

2:00:00a.m.| 5 febrero 2018 24.4

4:00:00a. m.| 5 |febrero 2018 21.2

6:00:00a. m.| 5 febrero 2018 19.5

8:00:00a. m.| 5 febrero 2018 21.8

Piso 2 (correspondencia) Lunes 10:00:00a. m.| 5 |febrero 2018 27.4
12:00:00 p. m.| 5 febrero 2018 23.8 X X

2:00:00p. m. 5 febrero 2018 17.5

4:00:00 p. m.. 5 |febrero 2018 16.0

6:00:00p. m. 5 febrero 2018 16.8

8:00:00p. m. 5 febrero 2018 21.4

10:00:00 p. m.| 5 febrero 2018 24.2

I > 00-.m. 5 febrero | 2018 26.2

12:00:00a. m.| 6 febrero 2018 32.1

2:00:00a. m.| 6 |febrero 2018 32.8

4:00:00a. m., 6 |febrero 2018 27.6

6:00:00a. m.| 6 febrero 2018 25.3

8:00:00a. m.| 6 febrero 2018 32.4

. . 10:00:00a. m.| 6 febrero 2018 52.3
Piso 2 (correspondencia) Martes 12:00:00p. m.| 6 |febrero | 2018 s X X

2:00:00 p. m.| 6 febrero 2018 23.1

4:00:00 p. m.. 6 |febrero 2018 29.7

6:00:00p. m. 6 febrero 2018 17.8

8:00:00p. m. 6 febrero 2018 27.4

10:00:00 p. m.| 6 febrero 2018 32.0

R > 00:.m. 6 febrero | 2018 311

12:00:00a. m.| 7 febrero 2018 37.3

2:00:00a. m.| 7 febrero 2018 35.2

4:00:00a. m., 7 |febrero 2018 25.7

6:00:00a. m.| 7 febrero 2018 22.3

8:00:00a. m.| 7 febrero 2018 24.4

Piso 2 (correspondencia) | Miercoles 10:00:00a. m.| 7 lfebrero | 2018 338
12:00:00p. m.| 7 [febrero | 2018 28.1 X X X

2:00:00p. m. 7 febrero 2018 23.1

4:00:00 p. m.| 7 |febrero 2018 24.5

6:00:00p. m. 7 febrero 2018 17.8

8:00:00p. m. 7 febrero 2018 32.2

10:00:00 p. m.| 7 febrero 2018 32.0

I 2:00:00a.m.| 7 febrero | 2018 311

12:00:00a. m.| 8 febrero 2018 37.1

2:00:00a. m.| 8 febrero 2018 36.2

4:00:00a. m., 8 |febrero 2018 28.4

6:00:00a. m.| 8 febrero 2018 25.0

8:00:00a. m.| 8 febrero 2018 30.1

Piso 2 (correspondencia) Jueves 10:00:00a. m.| 8 febrero 2018 42.7
12:00:00 p. m.| 8 febrero 2018 33.5 X X

2:00:00p. m. 8 febrero 2018 22.5

4:00:00 p. m.. 8 |febrero 2018 22.1

6:00:00 p. m.| 8 febrero 2018 19.8

8:00:00p. m. 8 febrero 2018 27.5

10:00:00 p. m.| 8 febrero 2018 38.4

I >:00:00a.m.| 8 febrero | 2018 38.2

12:00:00a. m.| 9 febrero 2018 32.5

2:00:00a. m.| 9 |febrero 2018 28.9

4:00:00a. m., 9 |febrero 2018 23.3

6:00:00a. m.| 9 febrero 2018 23.9

8:00:00a. m.| 9 febrero 2018 27.5

Piso 4 (Gerencia e Viernes 10:00:00a. m.| 9 |febrero 2018 37.6
indemnizaciones) 12:00:00 p. m.| 9 febrero 2018 30.1 X X

2:00:00p. m. 9 febrero 2018 24.6

4:00:00 p. m.. 9 |[febrero 2018 19.9

6:00:00p. m. 9 febrero 2018 17.8

8:00:00p. m. 9 febrero 2018 27.5

10:00:00 p. m.| 9 febrero 2018 27.8

I o o0-. . o febrero | 2018 34.9




Piso 4 (Gerencia e

. S Sabado
indemnizaciones)

Piso 4 (Gerencia e

: S Domingo
indemnizaciones)

Piso 10 (Juridica — Grupo

de tutelas) Jueves

12:00:00a. m.| 10 |febrero 2018 42.2
2:00:00a. m.| 10 febrero 2018 39.2
4:00:00a. m.| 10 febrero 2018 32.6
6:00:00a. m.| 10 febrero 2018 27.1
8:00:00a. m.| 10 febrero 2018 28.9

10:00:00a. m.| 10 |febrero 2018 36.1

12:00:00 p. m., 10 febrero 2018 37.2
2:00:00 p. m.| 10 febrero 2018 25.2
4:00:00 p. m.| 10 |febrero 2018 22.1
6:00:00 p. m.| 10 febrero 2018 21.9
8:00:00 p. m.| 10 febrero 2018 24.1

10:00:00 p. m., 10 febrero 2018 34.1

12:00:00a. m.| 10 |febrero 2018 42.1

12:00:00a. m.| 11 |febrero 2018 22.6
2:00:00a. m.| 11 |febrero 2018 20.1
4:00:00a. m.| 11 febrero 2018 27.8
6:00:00a. m.| 11 febrero 2018 23.9
8:00:00a. m.| 11 febrero 2018 23.8

10:00:00a. m.| 11 |febrero 2018 24.8

12:00:00 p. m., 11 febrero 2018 17.2
2:00:00 p. m.| 11 |febrero 2018 12.8
4:00:00 p. m.| 11 |febrero 2018 9.6
6:00:00 p. m.| 11 |febrero 2018 9.8
8:00:00 p. m.| 11 |febrero 2018 15.0

10:00:00 p. m.| 11 febrero 2018 19.6

12:00:00a. m.| 11 |febrero 2018 26.1

12:00:00a. m.| 1 |febrero 2018 27.0
2:00:00a. m.| 1 [febrero 2018 31.2
4:00:00a.m.. 1 febrero 2018 29.4
6:00:00a. m.| 1 febrero 2018 26.5
8:00:00a. m.| 1 [febrero 2018 30.7

10:00:00a. m.| 1 |febrero 2018 32.5

12:00:00p. m., 1 febrero 2018 29.7
2:00:00p. m.| 1 |febrero 2018 28.5
4:00:00p. m.| 1 |febrero 2018 29.6
6:00:00p. m.| 1 |febrero 2018 27.6
8:00:00p. m.| 1 |febrero 2018 27.9

10:00:00p. m., 1 febrero 2018 28.7

12:00:00a. m.| 1 |febrero 2018 27.5




CUESTIONARIO SOBRE LA CALIDAD AMBIENTAL EN MTERIORES FICHA
Tabla 1. Estandarizacion de orilerios de evakiaciin, para el mejoramiento delas condiciones intefiores de una ediicacion de alicinas

El edificio se encusntra en un entarmo

| Aural || inchustrial || Empresarial L —

CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO
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CUESTIONARIO SOBRE LA CALIDAD AMBIENTAL EN WTERIORES FICHA,

Tabla 1. Eslandarizacidn de crilefios de evaliacidn, para e mejoramiento delas condicionas iferiores de una ediicacion de alicinas

FRIDRIDAD EN LAADDGPCION DE MEDIDAS BAKD IMPACTO BAFACTC MEDID IMPACTO ALTO

CRITERID DE EvVALUACION
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Percepciones sobre las verificaciones y cuantificaciones de confort térmico y la calidad del aire en el interior.

Nombre de Entrevistado/a:

A continuacion, encontrara una serie de preguntas destinadas a conocer su opinién sobre diversos aspectos del Proyecto de investigacién académica. Mediante esto queremos

Fecha: /

conocer lo que piensa la gente como usted sobre esta tematica y la importancia a nivel empresarial.

1.

1.

¢, Cudl es su ocupacién? Por favor describa con detalle

/

Evalué su nivel de satisfaccidn en una escala de 1 a 5, donde 1 es muy poco, 2 es poco, 3 es regular, 4 es bueno y 5 es muy bueno.

¢ Cree que esta auditoria le ha aportado informacién valida, para la identificacion de
problematicas de confort y calidad del aire?

Nivel de conocimiento

Muy Poco Poco Regular Bueno Muy
Bueno
1 2 3 4 5
¢ Cree que es importante cumplir con las Nivel de conocimiento
recomendaciones de las acciones correctoras
asociadas a operacion y mantenimiento nada Poco Regular | Importante Muy importante
recomendadas en el estudio realizado? importante | importante
1 2 3 4 5




¢ Estaria dispuesto a invertir en algun tipo de Nivel de conocimiento

modificacién de disefio arquitectonico , como

envolventes 0 a nivel interior para mejorar el nada Poco Regular | Importante Muy importante

confort y la calidad del aire dentro de la importante | importante
edificacion ? 1 2 3 4 5
4,
¢.creen que hay una diferencia entre una simulaciéon del comportamiento térmico del edificio o Nivel de conocimiento
valoran la evaluacion cuantitativa que se realizé con los equipos de medicién especializados
cudl de estas dos aporta mas ? Ambas simulacion cuantitativa ¢ Por qué? Ha obtenido
mayor 0 menor
informacién
1 2 3

5.

jsugerencias o retroalimentacion del informe
entregado ?

Muchas Gracias
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> Favoritos Autorizacion de imagenes presentadas en el marco de la investigacion. [ R
P sy
- (Sin texto de mensaje) Mar 25/09/2018 10:04 AM

v Carpetas
o Bandeja de entrada 3571 0] Reenvid este mensaje el Mar 25/09/2018 10:04 AM.

mauricio rojas <rojasmauricio@yahoo.com>
Mi¢ 18/09/2018 12:04 PM

¢  Bomadores 50 Usted En Crgption
Cordial saludo,

B Elementos enviados Quedan aprobadas, Secures digital

Por favor poner los créditos de las imagenes en cada foto o diagrama.

& Correo no deseado

[
)
P

.
Elementos eliminados 30 Gracias! transformatlon
Y mucha suerte..
B  Archivo Me interesa mucho ver su tesis, y si no fuera posible, ver tu documento.
Gracias por el interés!
Archive Saludos!
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Ti] Eliminar = Archivo () Nodeseado v 51 Movera ~ (2 Categorizar v

Autorizacion de imagenes presentadas en el marco de la investigacion

Idaira Maria Ramirez Castano <idaira.ramirez@ positiva.gov.co>
2018 10:12 AM
Usted: Carlos Alejandro Vanegas Diaz v

Jue

Buenos dias Pablo, se autoriza a publicar las imagenes con fines académicos, por favor para |a imagen con cifras debes citar de qué pégina la sacaste.

Cordialmente,

Idaira Maria Ramirez Castafio

Arquitecta

Gerencia de Logistica

T(571) 6502200, ext. 10609

idaira.ramirez@positiva.gov.co

Av. Cra. 45 N.” 94 — 72, Piso 6 ala sur, Bogots, D.C - Colombia.

) Positiva Compaiiia de Seguros ) @PositivaCol (&) PositivaColombia

€ PosiTIva

COMPANIA DE SEGUROS

GOBIE!

Syl MINHACIENDA

De: pablo orrego [mailte:porrego@hotmail.es]

Enviado el: miércoles, 19 de septiembre de 2018 11:36 a. m.

Para: Idaira Maria Ramirez Castano <idaira.ramirez@pesitiva.gov.co>

Asunto: Autorizacidn de imagenes presentadas en el marco de la investigacidn

BOGOTA D.C.. 19 de SEPTIEMBRE de 2018

SENORES

Idaira Maria Ramirez Castafio
Arquitecta

Gerencia de Logistica
Edificio posttiva

Ref.: Autorizacién de imigenes presentadas en el marco de la investigacion.

Pablo Orrego Lopez

@ Documentos_a_revi....z...

Encryption

secures digital
transformation

Read the full
2019 Data Threat Repo

Learn more

Mostrar todo

X



BOGOTAD.C., 19 de SEPTIEMBRE de 2018

SENORES:
Mauricio Rojas Vera
Arquitecto

Ref.: Autorizacion de imagenes presentadas en el marco de la investigacion.

Apreciado Serfiores

A nombre de la Maestria en Arquitectura solicito de la manera mas comedida sea permitida la
autorizacién de las imagenes tomadas en el interior y exterior del edificio PROKSOL, asi como las
graficas esquematicas que fueron tomadas de internet de la pdgina principal de su estudio de
arquitectura las cuales serdn presentadas, tanto en el documento final, como en la presentacién de
la sustentacidon académica ante jurados internos y externos de la institucidn, por lo cual se solicita
la autorizacién por derechos de imagen el permiso y asi poderlas presentar con la autorizacién del
arquitecto disefiador.

Anexo imagenes presentadas en documento como en la presentacidn para su aprobacion.

De ante mano agradecemos su gentil colaboracion

Cordialmente

PABLO ORREGO LOPEZ
ARQUITECTO

Facultad de Arquitectura y Artes
Universidad Piloto de Colombia

Pablo Orrego Lopez
Arquitecto Magister, Ciclos3.0 Arquitectura Sostenible

3015669328 | porrego@hotmail.es b



mailto:porrego@hotmail.es
http://www.ciclos.co/

Foto portada del documento.
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suarsTHA £ ARgETTECTURA
ST RSDAD FILOTH DF COLOMELA

ITECTO PABLO ORREGO
TUTOR ANDRES VALVERDE

BOGOTAD.C.
2018

Foto especificaciones edificio positiva (tomada de pagina principal) en la cual se
colocard, que son de autoria del arquitecto Mauricio rojas vera

SIN CERTIFICACIONES, PERO CON CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD
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Graficas elaboradas por el arquitecto Mauricio Rojas Vera, las cuales se tomaran como
referencia de conceptos de sostenibilidad y bioclimaticos en el proyecto y que estaran

debidamente citadas de acuerdo a las normas APA requeridas.
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Quedara en el documento la evidencia de la elaboracién de estas graficas por parte del
Arquitecto Mauricio Rojas Vera, se toman es para realizar las comparaciones de las
especificaciones y conceptos de sostenibilidad en el edificio.
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Fotos tomadas al interior de la edificacién y que se
mostraran en la presentacion y se colocara en todos los
casos que son obra del arquitecto Mauricio rojas vera




Autorizacion de imagenes presentadas en el marco de la investigacion
Idaira Maria Ramirez Castano <idaira.ramirez@positiva.gov.co>

Jue 27/09/2018 10:12 AM

Usted;
Carlos Alejandro Vanegas Diaz

Buenos dias Pablo, se autoriza a publicar las imagenes con fines académicos, por favor para la
imagen con cifras debes citar de qué pdgina la sacaste.

Cordialmente,

Idaira Maria Ramirez Castafo

Arquitecta

Gerencia de Logistica

T(571) 6502200, ext. 10609
idaira.ramirez@positiva.gov.co

Av. Cra. 45 N.° 94 — 72, Piso 6 ala sur, Bogota, D.C -
Colombia.



mailto:idaira.ramirez@positiva.gov.co

MAESTRIA EN ARQUITECTURA
UNIVERSIDAD PILOTO DE COLOMBIA
ARQUITECTO PABLO ORREGO LOPEZ

cQuédebe
tenerun
edificio
sostenible?

Materiales ‘
o,
(13 puntos)
- Materiales renovables o con
h sello verde
sl - Reciclaje de materiales de
Sitios — constmiccion
sustentables
(24 puntos) ’.Nu
- Ubicacién del proyecto p —
- Conectividad urbana o 4
- Contaminacion luminica
Calidad del
ambiente interior
Eficiencia (19 puntos)
hidrica - Adecuada ventilacion
- Confort térmico
(11 puntos) R
- Consumao O de agua en riego - Confort actistico "
- Nivel de reutilizacion de agua * ’
- Uso eficiente por persona iy =
61nnwacl6n i %
en el diseiio
(6 puntos)
Otras estrategias novedosas

(33 puntos) P9

- Porcentaje de ahorro
energético

- lluminacicn eficiente

- Uso de energia limpia y
renovable (solar)

- Otras estrategias de ahormo

lo mas importante, un seguimiento de todos estos criterios en las fases de
desarrollo del proyecto desde su disefio hasta su post ocupacion, en todo el ciclo
de vida, realizar mediciones cuantitativas, para comprobar su comportamiento.

2019



