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;Por que
SOMOS un
Colegio con
Certificacion
LEED?




En 2000, el Consejo de Construccion Sostenible de los Esta- las emisiones de CO2, alta calidad de espacios interiores y
dos Unidos, establecid el sistema de calificacion LEED como ambientes sanos, la administracién de los recursos y la sensi-
una manera de definir y monitorear "edificios verdes”. LEED bilizacion sobre sus impactos. La suite de sistemas de clasifi-
(Leadership in Energy and Environmental Design) es un siste- cacion LEED esta disenada para abordar el ciclo de vida de
ma de certificacion de edificios verdes de reconocimiento los edificios.

internacional, la verificacion es proporcionada por terceros
y mide lo bien que un edificio o comunidad se desenvuelve a
través del tiempo, gracias a un constante monitoreo de da-
tos que son importantes, tales como: eficiencia en consumos
de energia, eficiencia en consumos del agua, reduccion de

Cada sistema de clasificacion proporciona un marco conciso
para identificar e implementar soluciones practicas y medi-
bles de construccion verde. Los puntos LEED se otorgan en
una escala de 110 puntos, los cuales estan ponderados para
reflejar sus potenciales impactos ambientales. Un proyecto
debe satisfacer requisitos especificos y obtener un nimero
minimo de puntos para ser certificadas. Niveles de certifica-
cion, con base en el niumero de puntos, son: Certificado, Pla-
ta, Oro y Platino.

En enero 20 de 2014, el Colegio Rochester en su nueva sede
de la Autopista Norte Km. 15 del municipio de Chia, Cundina-
marca, ha sido certificado como Colegio Verde LEED Oro
(Green School LEED Gold) por el Consejo Estadounidense de
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Construccion Sostenible. Desde el 2001, la junta directiva
del colegio venia considerando la posibilidad de un cambio
en infraestructura y ubicacion de la institucion con un enfo-
que sostenible, comenzando a disenar este proyecto y en el
ano 2009 logro iniciarlo formalmente con la adquisicion del
lote actual entre Bogota y Chia.

TERRENO

Entre las caracteristicas que la junta directiva de la institu-
cion consideré que debia tener el lote, podemos enumerar
las siguientes: a) cercania a Bogota, b) no se tuviera que pa-
gar peaje vehicular, y c) que permitiera desarrollar una in-
fraestructura sostenible. Se hicieron varias evaluaciones en
diferentes predios y se escogio el actual, gracias a las carac-
teristicas que ofrecia puesto que cumplia historicamente
con conceptos de sostenibilidad y salud del terreno (prerre-
quisito 2 de sitios sostenibles donde se requiere evaluar la
salud ambiental del proyecto en relacion con un historico de
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no acumulacion de substancias contaminantes), puesto que
su uso fue agricola, cultivandose principalmente plantas aro-
maticas organicas para exportacion.

INTERACTIVE 1.1

Caracteristicas y comportamiento del terreno

Hay que aclarar que para validar el estado ambiental de los
suelos donde se construiria el proyecto, se hicieron analisis
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bajo los protocolos de la EPA (Environmental Protection
Agency, USA), para determinar si existian rastros de sustan-
cias contaminantes acumuladas. En ese orden de ideas, para
el estudio ambiental del lote, inicialmente se determinaron
diferentes sitios de muestreo y gracias a la evaluacion del
comportamiento hidraulico del predio (prerrequisito uno de
sitios sostenibles), se hizo mas énfasis en la esquina de la zo-
na noroccidental del lote, area que por topografia es la zona
mas baja del predio, donde se presumia que se podria pre-
sentar una mayor acumulacion de elementos contaminantes
por escorrentia. Las muestras fueron enviadas para su anali-
sis a los Estados Unidos y los resultados arrojaron que no ha-
bia evidencia de rastros contaminantes que pudieran ser un
factor limitante para la adquisicion del lote y que pusieran
en riesgo a la poblacion que habitaria esta zona.

Dentro de las caracteristicas generales del predio podemos
mencionar que posee un area total de 28.475,13 m2 en don-
de se diseno la planta fisica de 16.093.95 m2, bajo linea-
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mientos de construccion del Municipio de Chia y que com-
prenden los siguientes edificios:

Bloque 1 (Preescolar y guarderia), Bloque 2 (Primaria Baja),
Bloque 3 (Primaria Alta y Centro de Recursos para el Aprendi-
zaje), Bloque 4 (Escuela Media, Rectoria, Vicerrectoria y
Centro de Bienestar), Bloque 5 (Bachillerato Alto), Audite-
ria (Auditorio-Cafeteria), Centro Acuatico, Mantenimiento,
y Administracion.
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Las normatividad ambiental que se tuvo en cuenta para la
fase de construccion y proyectada desde el disefio, fueron
las normas nacionales bajo jurisdiccion de la CAR (Corpora-
cion Ambiental Regional), las normas del Municipio de Chiay
estandares internacionales (EPA). Con base en la evaluacion
normativa se debian priorizar temas como: reduccion de im-
pactos ambientales a los cuerpos de agua, sistemas de drena-
je y atmosfera, preservacion de habitats, mitigacion de im-
pactos a la biodiversidad.

Considerando al colegio desde su diseiio como corredor biolo-
gico, permitido reducir impactos a la oferta de area para
aves, facilitando asi la observacion de una avifauna caracte-
ristica de la zona (ver Guia de Aves del Colegio Rochester pa-
ra conocer las especies que se pueden avistar en las cerca-
nias a la institucion).

La parte mas alta de los Cerros Orientales que colindan con
el lote poseen una altura de 3100 msnm. aproximadamente
y gracias a las precipitaciones que ocurren en la montana, la
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nueva sede recibe toda este recurso hidrico por escorrentia.

Cerros Orientales -
Altura aproximada del punto mas
alto visible desde el colegio:
3150 m. -

MOVIE 1.1

Curso de escorrentia desde los cerros orientales hasta el rio

Bogota




Otro aspecto a tener en cuenta es que estas zonas no poseen
una infraestructura de alcantarillado publico, razoén por la
cual no se podia hacer vertimientos en los alrededores (De-
creto 3930). Debido a esto y antes de dar inicio a la construc-
cion del proyecto se realizé una evaluacion del impacto am-
biental y caracterizacion hidraulica del lote donde se esta-
blecieron los caudales y parametros de precipitacion y vola-
menes de agua que se debian tratar para poder considerar la
reutilizacion de la misma, como estrategia para dar solucion
al impedimento de no poder realizar vertimientos. Con todo
esto se esperaba poseer una infraestructura optima para no
generar una afectacion en términos de comportamiento hi-
draulico al Canal de Torca. Para lograr esta meta se disefo
un filtro Francés ubicado a 3 metros de profundidad en las
zonas perimetrales norte, oriente y sur del lote que ayuda a
canalizar las aguas medias (no superficiales) de escorrentia
para ser enviadas y drenadas en el costado occidental sin
afectar el sitio, ni la cuenca del Canal de Torca. Asi mismo,
la cancha de futbol cuenta con un sistema de doble filtrado

(perpendiculares y espina de pescado), convirtiéndose en un
area de amortiguacion que contribuye a controlar inundacio-
nes.

Para lograr condiciones de confort, se tuvo en cuenta las va-
riables climaticas que conformaron la zona del proyecto
puesto que se buscaba procurar el mejor escenario para el
desarrollo de las actividades humanas, en este caso el apren-
dizaje. Es asi que, en el plan maestro del proyecto se tuvo
en cuenta como factor relevante la distribucion de las edifi-
caciones, principalmente debido al comportamiento climati-
co de la zona, especialmente los vientos y el desplazamiento
del sol a diferentes horas del dia. Gracias a ello se estable-
ci6 que la ubicacion de las edificaciones mas adecuada seria
de suroriente a noroccidente, por la forma como el viento se
desplaza por el proyecto, logrando con ello evitar la presen-
cia de contaminantes de fuentes moviles que pudieran afec-
tar la dinamica del sistema de ventilacion (se cumple con el
estandar ASHRAE 62.1 que define la calidad del aire al inte-



rior de las edificaciones). De esta manera se evito la necesi-
dad de contar con sistemas de ventilacion demasiado robus-
tos y de filtrado, puesto que al conocer el comportamiento
climatico de la zona se pudo obtener un disefio arquitectoni-
co adecuado con una calidad de aire 6ptima.

Guaymaral (Escuela) 01/01/2010 - 02/01/2011 Calma: 7.3 % !

13.2% 17%
Cabe mencionar que el conocer el comportamiento climatico
fue clave para poder ubicar la planta de tratamiento de
aguas residuales en la esquina de la zona noroccidental,
puesto que con ello se evitaria que los usuarios del proyecto

se vieran afectados por molestos olores.

Asi mismo, al poder definir como se distribuirian los edificios
en el plan maestro se logro obtener un aislamiento acustico
(45 db) de la zona de la autopista y la séptima, lo cual redun-
da en una disminucion de la afectacion por este tipo de va-

riables al interior de las aulas. ?
Rosa de vientos de Guaymaral
Otro factor que se considero dentro del plan maestro para el Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente

colegio era contar con un centro acuatico y otro artistico

18.5% 51.3%
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(Auditeria). Ambas edificaciones debian tener una buena es- gio, permitieron establecer que el proyecto tendria ahorros
trategia energética por el uso, el tipo de iluminacién y por significativos.

los sistemas de calefaccion para las piscinas. En el caso del
centro acuatico se implemento un sistema de paneles sola-
res térmicos para la calefaccion de duchas y piscinas (cuenta
a su vez con un sistema de calderas de apoyo).

Considerando el diseno arquitectonico de la nueva sede, tam-
bién se tuvo en cuenta estrategias que facilitarian el proce-
so pedagogico en las aulas, lo cual explica las formas geomeé-
tricas poco ortodoxas de los bloques de las aulas. Es asi que

El otro sistema que se tomd en consideracion fue la genera- en el diseno de los bloques del colegio, en el cual participo
cion de energia eléctrica in situ, con un arreglo de 92 pane- la Firma Ed Design (USA), por su vasta experiencia acompa-
les fotovoltaicos ubicados en las cubiertas de los dos ultimos fhando y evaluando disenos de colegio sostenibles, se logro
bloques (4 y 5) que ayudan a suplir las necesidades energéti- un proyecto en donde se aprovecha al maximo el proceso
cas del colegio. Como apoyo a la estrategia de usar paneles educativo.

fotovoltaicos y usando el estudio bioclimatico, los bloques 1

al 5 fueron rotados de tal manera que se hiciera un aprove-
chamiento de la iluminacion natural (luz dia), ganancia solar
en términos de transferencia térmica desde la envolvente al

interior de los espacios y un buen flujo aire.

De igual modo, cada uno de los bloques son iguales en su di-
seno, pero cabe resaltar que son edificios espejo, lo cual tie-
ne un proposito relacionado con el acceso a personas con dis-
capacidad, por tal razon en algunos edificios se pueden en-
contrar ascensores, banos y puentes para personas con algu-
Gracias a todas estas variables que se tomaron en cuenta y na limitacion.

que fueron usadas para el modelamiento energético del cole-
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Con respecto al tema de parqueadero y bicicleteros, el cole-
gio tuvo en cuenta el crédito de sitios sostenibles (4.2), esta-
bleciendo las siguientes estrategias: 1) no se iban a otorgar
mas parqueaderos de los que se permiten por, 2) se otorga-
rian parqueaderos para carpooling, 3) los materiales que se
utilizaran para la construccion de las areas de parqueo debe-
rian facilitar la infiltracion del agua, asi como tener unos va-
lores altos de ALBEDO.

Otro tema a tener en cuenta es la vegetacion del colegio
puesto que las especies que se utilizaron al interior del pro-
yecto son nativas y/o adaptadas, de igual forma para areas
especificas se utilizaron especies listadas CITES (Convenio In-
ternacional de Trafico de Especies Silvestres) con el fin de
generar areas de preservacion, logrando con ello crear un co-
rredor biologico para la fauna.

El colegio posee diferentes estrategias para disminuir el efec-
to de isla de calor al usar en los andenes que recorren el pro-
yecto en su totalidad y parqueadero, adoquines con superfi-
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cies con propiedades reflactantes, asi mismo el area de la
pérgola (corredor de acceso principal) esta cubierto con la-
minas (MAKROLON UV) que contribuyen a proveer sombra y
por consiguiente a reducir este efecto al bloquear la luz so-
lar directa.

Tomando en consideracion las caracteristicas del proyecto
antes mencionadas es claro que el sueno de ser un colegio
verde, comprometido con la sostenibilidad y la educacion
ambiental, se logro por tener un claro y efectivo diseno y
gracias a ello hoy en dia cumplimos con los siguientes princi-
pios de sostenibilidad, los cuales son:

1.En una sociedad sostenible la naturaleza no esta sujeta al
incremento sistematico de la concentracion de sustancias
extraidas de la corteza terrestre.

2.En una sociedad sostenible, la naturaleza no esta sujeta al
incremento de las concentraciones de sustancias produci-
das por la sociedad.



3.En una sociedad sostenible, la naturaleza no esta sujeta a
la degradacion acelerada de los ecosistemas por accion fisi-
ca.

4.En una sociedad sostenible, las personas no estan sujetas a
las condiciones que sistematicamente disminuyen sus capa-
cidades para alcanzar sus necesidades.
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El Colegio Rochester tiene como meta poseer una alta res-
ponsabilidad social y ambiental en cuanto a la formacion de
actitudes, valores y ética, enfocados hacia los problemas am-
bientales que aquejan hoy en dia el ambito global.

Es asi que para el colegio resulta relevante determinar como
se maneja el conocimiento, en cuanto a qué se ensena y co-
mo se ensena en lo referente a lo ambiental, es decir, sim-
plemente se limita a hablar del tema, o por el contrario, los
alumnos se involucran y vivencian, a través de actividades y
practicas, la dimension de la problematica ambiental.

Tan relevante o mas que la adquisicion de un conocimiento,
es la incorporacion de unos valores, cultura y responsabili-
dad ambiental, que se encuentran configurados dentro del
PEI del Colegio Rochester.

De poco sirve poseer un basto conocimiento acerca de lo que
sucede y podria llegar a suceder si no se transmiten estos
principios de manera constante y a largo plazo.

Es por esto que la Educacion Ambiental como eje preponde-
rante del PRAE del Colegio Rochester, resulta ser el camino
indicado como generador de un proceso pedagdgico que per-
mita, de manera transversal, incorporarse a todas las areas
del conocimiento del Colegio Rochester.

Es asi que se aspira que los proyectos integrados, entendién-
dose como una serie de actividades encuadradas dentro del
espiritu cientifico, girando en torno a la tematica ambiental,
estén enmarcados en una serie de diagnosticos ambientales
0 caracterizacion de la situacion actual local y regional que
permitan dar solucion a unos futuros deseados, a través de
programas especificos relacionados con la conservacion y
uso de la energia de manera racional y sostenible.

Lo que se busca es la integracion de una cantidad de sabe-
res, con el animo de que su proyeccion tenga incidencia en
la formacion integral de la comunidad Rochesteriana y prepa-
re al estudiantado para actuar, consciente y responsablemen-
te en el manejo de su entorno.
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¢ Qué es Educacon Ambiental?

La educacion ambiental ensena tanto adultos como jovenes
a investigar acerca de su entorno, a tomar decisiones inteli-
gentes y acerca de estar informados sobre como cuidarse asi
mismos.

La educacion ambiental no se debe confundir con informa-
cion sobre medio ambiente, ni una moneda mas en la alcan-
cia del curriculo, debe ser una dimension fundamental des-
de la praxis, desde el quehacer cotidiano del maestro y la
comunidad educativa, construir sentido a través de la histo-
ria y la cotidianidad.

Segun NAAEE (North American Association of Environmental
Education), la educacion ambiental ensefna tanto adultos co-
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mo jovenes a investigar acerca de su entorno, a tomar deci- 1. Conciencia: ayudar a la persona y a los grupos sociales a
siones inteligentes y acerca de estar informados sobre como que adquieran mayor sensibilidad y conciencia del medio am-
cuidarse asi mismos. biente en general y de los problemas concretos.

La educacion ambiental se ensefa en los salones, en comuni- 2. Conocimientos: ayudar a las personas y a los grupos socia-
dades y espacios abiertos (museos, ecosistemas naturales, les a adquirir una comprension basica del medio ambiente
parques, etc.). El aprender sobre el entorno natural involu- en su totalidad, de los problemas concretos y de la presen-
cra diferentes areas del saber, tales como, biologia, ciencias ciay funcion de la humanidad en él, lo que entrana una res-
de la tierra, quimica, ciencias sociales, matematicas, fisica, ponsabilidad critica.

artes, lenguaje, entre otros. La razon por la cual, diferentes
areas del saber estan involucradas, se debe que para com-
prender acerca del entorno natural y como mantenerme salu-
dable, es imprescindible desarrollar habilidades y un conoci-
miento holistico.

3. Actitudes: ayudar a las personas y grupos sociales a adqui-
rir valores y un profundo interés por el medio ambiente que
los impulse a participar activamente en su proteccion y me-
joramiento.

4. Aptitudes: ayudar a las personas y a los grupos sociales a
adquirir las aptitudes necesarias para resolver problemas am-
bientales.

La educacion ambiental cuando se ensena en una secuencia
organizada, lograria que los estudiantes desarrollen (Carta
de Belgrano):

5. Capacidad de evaluacion: ayudar a las personas y a los gru-
pos sociales a que desarrollen su sentido de responsabilidad
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y a que tomen conciencia de la urgente necesidad de prestar conocidos por el publico, dificultando una eficiente gestion
atencion a los problemas del medio ambiente para asegurar ambiental.

que se adopten medidas adecuadas al respecto.
En otras palabras, el futuro del entorno natural depende en

gran medida de como se gestiona las acciones entre la acade-
mia y las entidades ambientales y como se comunican entre

IMPORTANCIA Y BENEFICIOS DEL DISENO ellas los esfuerzos para conservacion.
EIMPLEMENTACION DE UN CURRICULO Un buen ejemplo de comunicacion y gestion ambiental es el
Programa GREEN (Global Rivers Environmental Education Net-
AMBIENTAL EXITOSO work) en donde se realizan proyectos de investigacion en el
cual los estudiantes exploran cuerpos de agua en su locali-
La importancia la educacion ambiental se incrementa en la dad y presentan sus resultados a entidades ambientales e
medida que aumentan los conflictos sobre los recursos natu- intercambian resultados con otros estudiantes del mundo.

rales. Sin embargo, a pesar del interés de las entidades edu-
cativas por generar espacios de aprendizaje existe una desco-
nexion entre el sector ambiental y educativo (colombiano).
Lo cual genera que muchos de los proyectos de investigacion
sobre procesos biologicos y planes de conservacion sean des-

El curriculo ambiental del Colegio Rochester esta disefiado
de tal manera que ofrece un programa comprensivo en don-
de los esfuerzos que se realicen en torno a proyectos integra-
dos se ven enfocados para lograr las metas propuestas en tér-
minos ambientales.

15
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Es asi que que Colegio Rochester cuenta con un Comité Curri-
cular de Sostenibilidad cuyo propdsito es el de coordinar las
diversas asignaturas y grados alrededor de proyectos ambien-
tales y sociales de utilidad para la comunidad escolar, la ve-
cindad y Colombia. Este comité esta integrado por Jorge
Quintero como Director de Sostenibilidad, Luis Eugenio Posa-
da como Coordinador del Proyecto de Sostenibilidad Social,
Maria del Pilar Tunarroza como Directora de Ciencias Natura-
les, Bjornar Urang como Asistente del Proyecto Ambiental Es-
colar, Andrés Prias como profesor de Quimica con énfasis en
quimica ambiental, Ernesto Maldonado como docente volun-
tario, Pamela Ospina como Arquitecta Paisajista, Juliana Di-
az y Ana Maria Zabala como estudiantes voluntarias y presi-
dentes del CASE (Comité Ambiental Escolar).

Durante el periodo escolar 2013-2104, el Comité Curricular
de Sostenibilidad construyo el “Curriculo Ambiental y So-
cial”, teniendo en cuenta las instalaciones del colegio, nues-
tra certificacion LEED (Leadership in Energy and Environmen-
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tal Design), los deseos de la Comunidad Rochesteriana y los
Lineamientos de la NAAEE (North American Association for
Environmental Education). El nombre de la unidad del curri-
culo ambiental es, “En camino de la Sostenibilidad”, el cual
se divide en cuatro subtopicos cada uno estudiado en un bi-
mestre escolar. Estos subtopicos son: Agua, Energia, Conser-
vacion y Cambio climatico.

En ese orden de ideas, los Lineamientos de la NAAEE (North
American Association for Environmental Education), los cua-
les ofrecen una vision completa de como abordar la educa-
cion ambiental, promueven el progreso hacia la sostenibili-
dad, ambiente sano y calidad de vida se describen a conti-
nuacion, siendo estos los siguientes:

El conocimiento ambiental depende de la capacidad de los
estudiantes de formular preguntas, especular y plantear hi-

16



potesis sobre el entorno que los rodea, buscar informacion,
y desarrollar respuestas a sus preguntas. Asi mismo, los alum-
nos deben estar familiarizados con la investigacion, recolec-

cion y organizacion de informacion, interpretacion y desarro- Un componente importante de la adquisicion de un conoci-
llar habilidades de comunicacion de la informacion. Se subdi- miento ambiental es comprender los procesos y sistemas que
vide en: constituyen el entorno natural, incluido los sistemas sociales

humanos, asi como su interaccion. Este conocimiento se ba-
sa en la comprension sintetizada de diferentes disciplinas
tradicionales. Este lineamiento se divide en cuatro catego-
rias, los cuales son:

A. Indagacion
B. Diseno de investigacion

C. Recoleccion de Informacion
2.1 La Tierra como un sistema fisico

D. Valides de la informacion recolectada
A. Procesos que dieron origen al planeta

E. Organizacion de la informacion
B. Cambios de la materia

F.  Trabajo con modelos y simulaciones
C. Energia

G. Formulacion de conclusiones y desarrollo de expli-

cacion 2.2 El entorno vivo

17



Organismos, poblaciones y comunidades
Herencia y evolucion
Sistemas y conexiones

Flujo de la materia y energia

2.3 Los seres humanos y sus sociedades

A.

B.

C.

D.

E.

Individuos y grupos sociales
Cultura

Sistemas politicos y econdmicos
Conexiones globales

Cambios y conflictos

2.4 El entorno natural y la sociedad

Mol

A. Seres humanos e interacciones con el entorno na-
tural

B. Entorno antropico
C. Recursos
D. Tecnologia

E. Problematica ambiental

Las habilidades y los conocimientos ambientales son refina-
dos y aplicados como parte de la solucion a problematicas
ambientales. Estas problematicas ambientales son situacio-
nes de la vida real en donde diferentes puntos de vista son
abordados dentro de ese contexto y posibles soluciones son
planteadas. El conocimiento ambiental incluye la habilidad

18



de definir, aprender sobre una situacion especifica, evaluar
y actuar sobre problematicas ambientales. Este lineamiento
se divide en dos categorias, los cuales son:

3.1 Habilidades para analizar e investigar problematicas am-
bientales

A. ldentificando e investigando problematicas am-
bientales

B. Planteamiento de soluciones a las consecuencias
de los problemas ambientales

C. Identificacion, evaluacion de alternativas de solu-
ciones y curso de accion a tomar

D. Trabajando con flexibilidad y creatividad
3.2 Toma de decisiones y habilidades ciudadanas

A. Construccion y evaluacion de puntos de vista per-
sonal

B. Evaluando la necesidad de acciones ciudadanas
C. Planeacion y toma de accion

D. Evaluando los resultados de mis acciones

Ciudadanos con conocimientos ambientales estan dispuestos
y disponibles para actuar con base a sus propias conclusiones
acerca de que se debe hacer para garantizar una entorno am-
biental de calidad. Como aprendices desarrollan y aplican
conceptos basados en sus aprendizajes (todas las areas del
saber), habilidades para investigar, analisis y accion, en don-
de comprenden que lo que hagan de manera individual y gru-
pal puede generar la diferencia.

A. Comprendiendo los principios y valores sociales

19
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Reconociendo los derechos y responsabilidades del
ciudadano

Reconociendo la eficacia de mis acciones como
ciudadano

Aceptando mi responsabilidad como ciudadano
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School as a Teaching Tool

A

El Colegio Rochester, como una entidad que hace parte de
un sistema educativo, tiene una alta responsabilidad social
y ambiental en cuanto a la formacion de actitudes, valores y
ética, enfocados hacia los problemas ambientales que aque-
jan hoy en dia el ambito global.

Por lo tanto, es relevante determinar como se maneja el co-
nocimiento por parte de la institucion, en cuanto a qué se
ensena y como se ensena en lo referente a lo ambiental, es
decir, simplemente se limita a hablar del tema, o por el con-
trario, los alumnos se involucran y vivencian a través de acti-
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vidades y practicas la dimension de la problematica ambien- Esta iniciativa ambiental tuvo como uno de sus origenes el
tal. proyecto “Propuesta para el Desarrollo de los Lineamientos
de Curriculos Energéticos para Colegios en Colombia” realiza-
do por el Rector Juan Pablo Aljure en el Departamento de Sis-
temas Marinos y Ambientales del Florida Institute of Techno-
logy en el ano 2009, en el cual se plantea la importancia de
incluir en instituciones educativas la tematica del uso soste-
nible y ético de la energia, con el fin de que haya mayor con-

Tan relevante o mas que la adquisicion de un conocimiento,
es la incorporacion de unos valores, cultura y responsabili-
dad ambiental, que se encuentran configurados dentro del
PEI del Colegio Rochester, los lineamientos ambientales curri-
culares y el Proyecto Ambiental Escolar de la institucion.

Consciente de la situacion ambiental, las Directivas del Cole- ciencia hacia el uso sostenible de recursos energeticos y la
mo una herramienta para el aprendizaje de los estudiantes, do de esta manera los impactos ambientales.

con el fin, no Unicamente de reafirmar su compromiso en la

- . . Para lograr esta propuesta se plantearon los siguientes obje-
proteccion del entorno natural e incrementar los niveles de

calidad de vida de los directamente afectados, sino que con- fvos:

sidera que es su responsabilidad como institucion educativa 1. Desarrollar los lineamientos curriculares que hagan refe-
formar en general a toda la comunidad frente a esta temati- rencia al uso sostenible y ético de la energia para los gra-
ca. dos de k-12 en instituciones educativas. Para ello se inclui-

ran aprendizajes esperados para grados 2°, 5°, 8°y 12°y
la planeacion para el desarrollo profesional del equipo do-
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cente, recursos pedagogicos, cultura escolar y clima, asi pueda validar y de esta manera se incorpore dentro de los
como la estructura organizacional y el sistema de presta- estandares y practicas educativas.

cion de la ensenanza. Este documento responde a las ne-
cesidades colombianas sobre el uso racional y eficiente de
la energia acorde a la legislacion, pero ira mas alla pues-
to que incluye problematicas ambientales y la ética.

Asi mismo, lo planteado anteriormente tuvo en cuenta la
Ley 697 de Octubre 3 de 2001, la cual fue promulgada por el
Congreso de Colombia buscando facilitar el uso racional y
ético de la energia. En ella se plantearon varios términos re-

2. Disenar las caracteristicas generales de un proyecto inte- lacionados con la energia, al igual que se propuso que el Mi-
grado, el cual puede ser usado como medio para la presta- nisterio de Minas y Energia fuera la entidad responsable para
cion de la ensenanza de aprendizajes propuesto en el ob- promover el uso ético y eficiente de la energia.

jetivo anterior. Este diseno mostrara como organizar y lle-

: Otro factor a tener en cuenta sobre la relevancia de la im-
var a cabo proyectos integrados.

plementacion de la tematica ambiental en los colegios, es el

Por otro lado, cabe resaltar que el Ministerio de Minas y Ener- hecho que el Ministerio de Educacion cred los proyectos am-
gia de Colombia desea promover este tipo de iniciativas en bientales escolares, en agosto 3 de 1994 segun el decreto
torno al uso sostenible de la energia con el apoyo de la Uni- 1743. Actualmente, el Colegio Rochester cuenta con el pro-
dad de Planeacion Minero Energética (UPME) para organizar yecto ambiental escolar el cual se formuld para la sede anti-
un plan nacional que incluya el sector educativo y para ello gua y se basd en aspectos relacionados con el manejo de resi-
hizo uso del proyecto antes mencionado para que una vez se duos solidos y uso sostenible y ético de la energia.

implementen los curriculos, el Ministerio de Educacion lo
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Desde la puesta en marcha del PRAE en el ano 2010, se han
realizado varios proyectos integrados siguiendo la metodolo-
gia propuesta por el Rector del Colegio Rochester en su pro-
yecto, buscando generar un proceso pedagogico que permi-
ta, de manera transversal, incorporarse a todas las areas del
conocimiento de la institucion.

Se aspira que los proyectos integrados del PRAE del Colegio
Rochester, entendiéndose como una serie de actividades en-
cuadradas dentro del espiritu cientifico, girando en torno a
la tematica ambiental, estén enmarcados en una serie de
diagnosticos ambientales, usando las instalaciones de la nue-
va sede y que permita dar solucion a futuros deseados, a tra-
vés de programas especificos relacionados con el recurso hi-
drico, uso sostenible y ético de la energia y temas relaciona-
dos con la conservacion. Finalmente, lo que se busca es la
integracion de una cantidad de saberes, con el animo de que
su proyeccion tenga incidencia en la formacion integral de la
comunidad Rochesteriana y prepare al estudiantado para ac-

tuar, consciente y responsablemente en el manejo de su en-
torno.

Relacionado con esta situacion, se puede afirmar que el Cole-
gio Rochester se caracterizara por ser lider en el ambito lo-
cal, regional y nacional en aspectos de educacion ambiental
puesto que se constituira en un centro educativo innovador,
el cual tiene una importante responsabilidad en gestionar
procesos de formacion ambiental, que se pueden definir co-
mo la construccion, difusion e interiorizacion del saber orien-
tados a la dimension ambiental.

Asi mismo, el Colegio Rochester como institucion educativa
considera como se plantea en el “Documento del Banco Inter-
americano de Desarrollo sobre el aprendizajes en las escue-
las del siglo XXI”’, que es importante que se desarrollen dife-
rentes soluciones de eficiencia energética que permitan opti-
mizar los edificios escolares y disminuir sus costos operativos
a lo largo de su vida util, generando ahorros y contribuyendo
al medioambiente. USGBC define una “escuela verde” co-
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mo3: “un edificio o instalacion escolar que crea un ambiente
saludable y que propicia el aprendizaje a la vez que ahorra
energia, recursos y dinero”.

En este orden de ideas y acorde a lo planteado anteriormen-
te, en la actualidad la institucion cuenta con los lineamien-
tos ambientales curriculares, los cuales tienen como proposi-
to el aplicar los conocimientos y valores, adquiridos en cla-
se, para interactuar con su entorno natural, teniendo en
cuenta sus aspectos biologicos, fisicos, sociales, econdmicos,
y culturales, para participar, responsable y eficazmente, en
la prevencion y solucion de cualquier problema ambiental.
Asi como, incorporar la tematica ambiental en todas las asig-
naturas y experiencias educativas que permitan desarrollar
en los estudiantes un pensamiento sistémico.

Cabe mencionar que los lineamientos ambientales curricula-
res esperan que el estudiante desarrolle los aprendizajes es-
perados para la tematica ambiental, los cuales se encuen-
tran en el manual docente del colegio.

oy, ! 9
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lgualmente se espera, como se menciona a continuacion,
que los docentes de las diferentes asignaturas implementen
en sus clases un sistema de ensefanza acorde a la tematicas
ambientales y que hagan uso de las instalaciones del colegio
como un elemento pedagogico. Este sistema de ensefnanza
es el siguiente:

Para cumplir con los lineamientos curriculares relacionados
con la tematica ambiental, el personal docente y no docente
del Colegio Rochester, necesita participar en un programa de
desarrollo profesional que les brinde herramientas para que
logren aplicar dicho conocimiento en sus clases y en cual-
quier actividad tanto del colegio, como de su vida cotidiana.
Para la realizacion se este programa, el Colegio debe desti-
nar un presupuesto y el Equipo Directivo Docente debe pro-
gramar, en el cronograma del ano escolar, los dias para dic-
tar seminarios sobre tematicas ambientales, metodologias y
estrategias pedagogicas. Asi mismo, se destinara tiempo en
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los dias profesionales para realizar un seguimiento del proce-
so de la implementacion de dichas estrategias.

Se espera que haya al ano un proyecto integrado relacionado
con la tematica ambiental en cada uno de los grados, vy, que
minimo, el 80% de las asignaturas de cada nivel, participe pa-
ra el desarrollo de estos proyectos.

Se espera que el equipo docente, al inicio del ano escolar,
disene aprendizajes esperados con un peso mayor a uno (1).
Estos aprendizajes esperados seran entregados al Director(a)
de Nivel, Coordinadores de Areas, Coordinador del Comité
Curricular de Sostenibilidad y al Director de Sostenibilidad.

La incorporacion de la tematica ambiental en el colegio, se
basa, como lo plantea Velazquez de Castro (1995), en la
transversalidad, la cual permite la incorporacion de la educa-
cion ambiental en todas las areas del saber y niveles educati-
vos, por lo tanto, no hay necesidad de crear o anadir una
asignatura especifica sobre problematicas ambientales. En

este orden de ideas, como estrategia pedagogica para cons-
truir una cultura ambiental, los aprendizajes esperados de-
ben conectar a los estudiantes, y en general, a toda la comu-
nidad con la tematica ambiental.

Entre el equipo docente se llega a acuerdos, al inicio del ano
escolar, con respecto a la manera de evaluacion de los apren-
dizajes de los proyectos integrados, asi como a la metodolo-
gia a implementar para su realizacion (fechas de seguimien-
to al proyecto, fechas de evaluacion, espacios de reunion en-
tre docentes para el seguimiento del proyecto, etc). Se bus-
ca con estos acuerdos que el estudiante pueda desarrollar
un pensamiento sistémico para poder proponer soluciones
efectivas ante problemas ambientales.

Los proyectos integrados deben estar disenados con el fin
que cada profesor posea un rol especifico para que se sienta
importante e invaluable en su equipo docente, y de esta ma-
nera trabaje cooperativamente con sus colegas y estudiantes
contribuyendo asi con las metas propuestas. Se debe contar
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con elementos de interdependencia entre materia y docente
para los proyectos en los cuales los estudiantes van a traba-
jar. Esta interdependencia es creada con base al diseno de
Johnson, Johnson & Johnson, (1993). Los profesores defini-
ran como sus roles seran interdependientes (secuencial o si-
multaneo).

Antes de comenzar el proyecto, el estudiante conoce y en-
tiende la metodologia que utilizara para lograr sus aprendiza-
jes, las fechas en las cuales se mostraran avances y produc-
tos finales del proyecto y las matrices de evaluacion que di-
ferencian el nivel competente, avanzado y magistral en los
aprendizaje. Esta metodologia, fechas y matrices la entre-
gan a su Director de Nivel y al Director del PRAE en la segun-
da semana del nuevo ano escolar. La direccion del PRAE hara
un seguimiento bimestral sobre las distintas fases de desarro-
llo de los proyectos. Los estudiantes crean conexiones entre
todas las asignaturas al trabajar en proyectos integrados.
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La metodologia de ensefianza implementada en el sistema
de clase de cada docente de las diferentes asignaturas utili-
za el procedimiento de clases basadas en lo competente de-
sarrollado por William Glasser (2006), en el cual los estudian-
tes y profesores crean relaciones genuinas y carifosas, asi
como logran una ensenanza basada en la confianza, autoeva-
luacion profesional, mejoramiento continuo, excelencia aca-
démica, aprendizaje (til y saludable. Para ello, el estudian-
te tiene la posibilidad de demostrar su competencia a través
de varias oportunidades logrando de esta manera ser exito-
SO.

También es importante mencionar que el compromiso del Co-
legio Rochester en lo referente a la incorporacion de la tema-
tica ambiental hace uso de cuatro elementos, los cuales fue-
ron propuestos por el Presidente de la Fundacion Educativa
Rochester Juan Pablo Aljure en su proyecto, siendo estos los
siguientes: Culture and climate, School’s organizational
structure, Student Performances, Ongoing Assesment.
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Fotografia por: Pontificia Universidad Javeriana

El centro acuatico entre sus caracteristicas posee dos pisci-
nas (semiolimpica de 2,70 mts. en la zona mas profunda y
una piscina de 7x13 m para infantes).

Por ser piscinas cubiertas cuyo espacio no cuenta con un sis-
tema de acondicionamiento mecanico de ventilacion, necesi-
taban un sistema de climatizacion distinto a cualquier otro
tipo de area, ya que exige métodos de deshumidificacion, pa-
ra garantizar los niveles de confort y de salubridad.

Para el disefo y posterior construccion del centro acuatico
se tuvo en cuenta dos factores que intervienen para lograr
una eficiente climatizacion, las cuales son: 1) el grado de
vestimenta de los ocupantes es BAJO y 2) el nivel de evapora-
cion es ALTO. Por lo tanto lo que se debio lograr en el disefo
arquitectonico era proporcionar condiciones de confort ade-
cuadas para los ocupantes, evitando condensaciones gracias
a una humedad relativa por debajo del 65%, una temperatu-
ra entre 24°C y 30°C.
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Ventilacion estractiva natural del Centro Acuatico

Tomado de: Estudio Bioclimatico - Marcela de la Roche

La estrategia a seguir para lograr las condiciones de confort
fue instalar rejillas en todo el perimetro cerca a la cubierta
de policarbonato del centro acuatico, el cual genera efecto
de ventilacion extractiva natural (la cubierta posee dos tipos
de materiales que da ganancia calérica), cuyo disefo permi-
te mantener el agua de las piscinas entre 29 y 30 °C, logran-
do con ello un nivel de humedad y temperatura 6ptimo cum-
pliendo la norma para ambiente interior (ASHRAE 62.1).

Una vez se implementaron estos disenos, se evita que los
ocupantes o banistas que salen mojados, tengan una sensa-
cion de frio, por una temperatura baja del ambiente o por el
calor cedido por el cuerpo en el proceso de evaporacion del
agua de la piel mojada en caso de que la humedad ambiente
sea baja.

El disefo arquitectonico del centro cuenta con iluminacion
natural en todos los costados y cubiertas, lo cual garantiza
que no hay necesidad de usar luminarias en jornadas diur-
nas, aunque cuenta con estas en caso de realizarse alguna
actividad nocturna.

Cabe resaltar que la piscinas se construyeron teniendo en
cuenta que pudieran usar el agua contenida en ella si asi se
requiera (casos de emergencia), ademas los insumos usados
para el tratamiento del centro acuatico son biodegradables,
cumpliendo con los requerimientos ambientales.
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Es relevante mencionar que el centro acuatico del colegio
cuenta con dos tipos de sistemas solares térmicos (Unico en
el pais) de funcionamiento auténomo para calentamiento de
agua para las duchas y las dos piscinas, que no requieren la
utilizacion de fuentes fosiles. El primer sistema (calenta-
miento de duchas) ubicado en la cubierta del edificio de ad-
ministracion, esta constituido por nueve arreglos de seis co-
lectores solares para un total de 54 colectores de placa pla-
na, un controlador térmico, cuatro tanques de almacena-
miento de 2000 lt cada uno, un sistema de respaldo con resis-
tencia autonomo, un sistema de monitoreo wifi, cuatro val-
vulas de mezcla para regular la temperatura, una bomba de
recirculacion, dos tanques de expansion y gestion remoto
por medio de la web.

Este sistema de calentamiento de agua para duchas va a ge-
nerar la energia equivalente para entregar 12.28m3/dia de
agua caliente a 40°C.
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Colectores solares de placa plana

Fotografia por: Revista Equipar, marzo de 2014
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El segundo sistema de energia solar térmica ubicado en las
cubiertas de la Auditeria, para la climatizacion de las dos
piscinas posee un diseno significativo que permite eliminar
la necesidad de energia eléctrica o gas para calentar el agua
de las piscinas evitando usar fuentes tradicionales para di-
cho objetivo. Esta constituido por 10 arreglos de 8 colecto-
res solares de polipropileno para un total de 80 colectores
solares para absorber la energia del sol y transferirla directa-
mente a la piscina, 1 controlador térmico, 4 bombas centri-
fugas de 5 HP, 1 climatizador a gas propano, 4 bombas de ca-
lor y un router por colectores solares de polipropileno . Los
sistemas de calefaccion de piscina van a calentar la piscinas
semiolimpica de 664 m2 y la pequena de 70 m2 a 30 °C en
promedio y posee un sistema de gestion remoto por medio
de la web.

Por ultimo, la caracteristica principal del material de acabo
de cubiertas en el centro acuatico (se utiliza el mismo tipo Colectores solares de polipropileno
de material en todas las cubiertas de las edificaciones) es



granular, ya que que posee rocas trituradas en
un acabo y/o matriz adherido al calor (termose-
llado), confiriéndole propiedades que incide en
el porcentaje de radiacion que la superficie re-
flejara (albedo).

Consumos Energia Eléctrica

70.0%

52.5%
35.0%
17.5%

0.0%

2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016

B Resultado (Porcentaje ahorro consumo eléctrico con relacion a linea base)
B Meta (Indicador de rendimiento)



Auditeria Y
Bloques N

Conglomerados de aulas, areas extendidas de
aprendizaje, puentes comunicantes por piso de
cada bloque y aulas especializadas




tre el bloque 1, 2, 4 y 5 existe entre cada uno de los pisos
un puente comunicante para que la comunidad pueda acce-
der a las edificaciones buscando con ello facilitar y promo-
ver el trabajo individual y en equipo, asi como la pertenen-
cia de estudiantes, profesores, directivos y padres de fami-
lia.

Al acceder a los bloques (1 al 5) y a sus respectivos pisos, los
cuales estan comunicados por unas escaleras, se puede en-
contrar aislamiento acuUstico en las areas de circulacion, el

Edificios espejo bloques 1y 2 cual parte desde la puerta de entrada hasta llegar a la puer-
Tomado de: Estudio Biocliméatico - Marcela de la Roche ta de ingreso de los hubs (constituidos por las aulas y las
areas extendidas de aprendizaje).

Los cinco bloques constituidos por aulas y areas extendidas Asi mismo, a la entrada de los hubs se encuentran los colec-
de aprendizaje son iguales en diseno pero son edificios espe- tores de residuos inorganicos y organicos de color verde y ne-
jo, lo cual significa por ejemplo, que en el bloque 1 se podra gro empotrados en las paredes, donde se depositan los dese-
encontrar a su entrada un bano disenado para personas con chos generados por los usuarios de cada piso. Es importante
discapacidad, mientras en el bloque 2 se encuentra un ascen- resaltar que dentro de las aulas y areas extendidas de apren-
sor para acceder a los diferentes pisos. Cabe resaltar que en- dizaje (en los hubs), los usuarios no encontraran ningun tipo
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que se generen. La razén de tomar esta medida se debe prin-
cipalmente a dos motivos, los cuales son: 1) centralizar en
un solo punto la disposicion de los desechos solidos facilitan-
do con ello su recoleccion y 2) disminuir la disposicion de re-
siduos en las aulas y area extendida de aprendizaje, lo que
conlleva a evitar una acumulacion de residuos tanto inorgani-
cos como organicos, los cuales pueden atraer organismos in-
deseados (roedores e insectos) que afecten la salud de los
usuarios.

Otro de los elementos encontrados a la entrada de cada uno
de los hubs (pisos y bloques), es el cuarto técnico y eléctri-
co, donde se pueden controlar y aislar los diferentes siste-
mas de acometidas de elementos electromecanicos para po-
der administrar cualquier falla que se presente.

Colectores de desechos

Por temas de seguridad, cada estudiante y usuario del cole-
gio posee un carnet que lo identifica de tal manera que pue-
dan acceder a ciertas areas de la institucion usando un panel
de control.

Fotografia por: Revista Equipar, marzo de 2014

de recipiente para depositar los diferentes tipos de desechos



Dentro de cada hub se evidencia una serie de estrategias
que contribuyen de manera significativa al confort de los
usuarios. Entre sus caracteristicas principales, tenemos una
distribucion general presente en todos los hubs a su interior,
en donde existe un area central extendida de aprendizaje
que se utiliza como otro saldon de clase, ya que por su disefo
el docente puede ubicar el grupo total de estudiantes o ser
usada para aquellos alumnos que quieran profundizar en los
temas que se estan trabajando en la materia, o si es el caso
los docentes pueden entre ellos usar este espacio para even-
tos. Alrededor de estas areas extendidas de aprendizaje se
ubican los salones de clase o aulas.

El piso utilizado en los hubs, auditeria y administracion es de
lindleo de bajo VOC (Volatile Organic Compounds) cumplien-
do con los créditos de calidad del ambiente al interior y es
un material utilizado para construir recubrimientos de pisos
fabricado a partir de aceite de linoleo solidificado, mezcla-
do con harina de madera o polvo de corcho colocado sobre

Area central extendida de aprendizaje

un soporte de una lona o tela basta. Se le suele agregar pig-
mentos a la mezcla para darle distintos colores.
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Las puertas ubicadas en todas las areas del colegio poseen
caracteristicas de aislamiento acUstico gracias a vidrios lami-
nados, madera entamborada, triplex, formica y material ais-
lante para la reduccion y transmision del sonido. Igualmente
la ventaneria de cada edificacion es de vidrio laminado que
permite el aislamiento acustico y las paredes que colindan
con el area de aprendizaje extendida actuan de igual forma
como aislamiento acustico por su conformacion en drywall y
fibra de vidrio. La integracion de estas estrategias permite
no solo generar el acondicionamiento y aislamiento acuUstico
para cumplimiento del prerrequisito 3 de calidad del ambien-
te interior del sistema LEED, sino que genera espacios en los
cuales alumnos y docentes cuentan con las condiciones para
un mejor aprendizaje sin afectaciones exteriores.

Los hubs cuentan con cielo raso acustico con laminas tipo
Owa Acustic Premium modulares, cuya superficie rugosa ayu-
da a disminuir los ruidos que se generan en el interior por

Cielo raso acustico

Fotografia por: Revista Equipar, marzo de 2014

los usuarios de estas areas logrando con ello minimizar el im-
pacto que esto pueda tener en temas de aprendizaje.

Todos los salones ubicados en cada uno de los hubs de los blo-
ques poseen una capacidad para 24 estudiantes y un area de
65 m2 disenados para aprovechar la luz natural. Igualmente
segun el estudio bioclimatico se establecio que la temperatu-
ra optima de las aulas deberia estar entre 19.6 - 24.4 °C y
65% de humedad relativa.
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Componentes de un bombillo LED

Sin embargo, hay que aclarar que en la iluminacion de estos
espacios se utilizaron luminarias tipo LED sin mercurio los
cuales proveen los lumen necesarios para brindar confort a
todos los usuarios, los cuales funcionan con sensores de luz
dia y de presencia para el control de encendido y apagado
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INTERACTIVE 4.1

Sistema de iluminacion de aulas

por movimiento y luminosidad. Por otro lado, es importante
con respecto al tema de la iluminacion y confort, que el estu-
dio bioclimatico que se realizo previo al inicio del proyecto
permitid conocer la trayectoria solar y su incidencia sobre
las fachadas de las edificaciones. Es asi que se tuvo en cuen-
ta la trayectoria solar haciendo énfasis en los angulos de azi-
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Iluminacion de los salones

Tomado de: Estudio Bioclimatico - Marcela de la Roche

mut solar y de altura solar, con lo cual se establecieron cin-
co tipologias de los volimenes y las orientaciones que confor-
man el proyecto.

A

2

5

Con toda esta informacion se logré establecer como deberia
realizarse la implantacion del proyecto siguiendo la morfolo-
gia del terreno, y las orientaciones en los ejes longitudinales
este-oeste, lo que permitio abrir las fachadas mas largas ha-
cia el norte y sur respectivamente. Para los hubs se abrieron
principalmente los costados norte y sur con ventanas gran-
des, mientras que las ventanas pequenas se ubicaron sobre
las fachadas oriente y occidente. Por la cercania de los edifi-
cios, estos producen sombra especialmente sobre las facha-
das oriente y occidente favoreciéndolas.

Una vez, se establecid cuales eran las necesidades del pro-
yecto se tenia que lograr con el diseno del sistema una ilu-
minacion natural capaz de proveer en la mayoria de los espa-
cios interiores ocupados una conexion con el espacio exte-
rior llevando la mayor cantidad de luz natural y visuales a es-
tas zonas, ademas de cumplir los requisitos necesarios con
los créditos IEQ-CR 8.1. y CR 8.2.
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INTERACTIVE 4.2

Funcionamiento de cortasoles a diferentes horas del dia

—

El proposito de implementar un buen disefio en temas rela- efecto de la luz natural en las aulas y las areas cercanas a la
cionados con una buena iluminacion ayuda a disminuir o pre- ventaneria, como oficinas y espacios al interior de los blo-
venir fatiga visual, dolores de cabeza, irritabilidad, errores y ques, principalmente debido a que esto afectaria el campo

accidentes en los usuarios de las edificaciones en el colegio.

de vision, fatiga y accidentes. Las estrategias implementa-

das se pueden ver en la ventaneria donde se instalaron corta-

Por otro lado, se tuvo en consideracion estrategias que per-
mitieran disminuir las sensacion de deslumbramiento por
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{1 I 11 } |l 1l I ‘f‘.“\‘\“v‘. et 1] 8

soles (proporcionan sombra y hace la distribucion luminosa



interior mas uniforme) horizontales por encima del nivel de
los ojos y recubrimiento de la superficie de los vidrios con
materiales que los opaquen. Igualmente se escogio colores y
materiales para el lindleo y muebles que no reflejaran la luz
causando este efecto en la vision de las personas que harian
uso de estos espacios.

) - Gracias al uso de la luz natural en los bloques, la cual es
% & 4di ] o » combinada con el sistema de iluminacion LED de alta eficien-
cia, tenemos ahorros significativos en consumo o de energia

% | eléctrica y un mejor comportamiento térmico al interior de
" cada edificio.
o
, 1

) =

En las areas interiores de todas las edificaciones en el cole-
gio se uso pintura vinilica blanca tipo lavable de Corona Ar-
quitectonica a base de agua, de bajos niveles de emisiones
de compuestos organicos volatiles (COV), disenada especial-
mente para ambientes en interiores. Este tipo de pintura po-
see la ventaja que disminuye la contaminacion del aire al in-

Aulas de clase del Colegio Rochester terior de las edificaciones y por consiguiente disminuye los

INTERACTIVE 4.3
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efectos negativos en los estudiantes y en el ambiente puesto
que los COV pueden generar afecciones respiratorias en los
ocupantes de las instalaciones y ausencias prolongadas.

En los bloques uno y dos se podra encontrar al interior de ca-
da aula banos disenados para ser usados por los estudiantes
de preescolar y primaria. El motivo por el cual se instalaron
estos banos en los salones se debe a temas de seguridad y fa-
cilidad de los docentes para dar solucion a cualquier eventua-
lidad que ocurra en sus aulas con los estudiantes. Por el con-
trario, en los bloques 3, 4 y 5 los banos son individuales para
ninos, ninas y docentes, ubicados por conglomerado de aulas
por piso, los cuales poseen sanitarios y griferia con caracte-
risticas de bajo consumo de agua. Este tipo de tecnologias
innovadoras (sanitarios y griferia) permiten reducir el uso de
agua potable proveniente de fuentes hidricas, contribuyendo
a un ahorro de este recurso, ademas de disminuir la produc-
cion de aguas residuales para ser tratadas en la PTAR.

A parte de la importancia de una buena iluminacion al inte-
rior de las edificaciones, se hizo énfasis en un sistema de
ventilacion que permitiera mantener la calidad del aire al
interior de los edificios por tres motivos, los cuales son:
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1) renovacion del aire viciado por nuevo con lo cual se man-
tendria los niveles de CO2 en valores 6ptimos que no afecten
el proceso de aprendizaje de los estudiantes, 2) participar
en el confort térmico del cuerpo para colaborar en la pérdi-
da de calor y 3) proporciona el enfriamiento de la masa inter-
na del edificio en ciertas condiciones. Inicialmente para lo-
grar las condiciones antes mencionadas se considero un siste-
ma de ventilacidén natural en donde se propuso la instalacion
de torres de ventilacion o torres de extraccion en cada uno
de los bloques, cuya funcion es extraer el aire viciado y ca-
lor excesivo.

Sin embargo, es importante aclarar que segun el estudio bio-
climatico que se realizo, la conclusion que se obtuvo fue que
en la mayoria de los salones y en general edificaciones (inclu-
yendo la Auditeria) no se lograria valores de renovacion de
aire minimas exigidas por la norma ASHRAE (3.00 ACH por ca-
da salon) a ciertas horas del dia, lo cual significa que se de-
bid apoyar la ventilacion natural con ventilacion mecanica.

o/ ) N
®gio Roc™®

INTERACTIVE 4.4

Ventilaciéon mecanica

Por lo tanto, se instalo en las cubiertas de las edificaciones
inyectores que se comunican al interior de los edificios (au-
las) a través de ductos que llegan a unas cajas variadoras,
que regulan el flujo de aire permitiendo renovarlo. El aire
viciado sale por rejillas ubicadas en el cielo raso de cada sa-
lon.
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Este sistema de ventilacion mecanica esta vinculado a senso-
res de CO2 y temperatura ubicados en cada aula de los blo-
ques a unas alturas que varian segun los ocupantes (entre 90
cmy 180 cm).

Por ultimo, cabe resaltar que tomando en consideracion los
aspectos de bienestar al interior de los edificios, un aspecto
importante que se tuvo en cuenta fue el tipo de mobiliario
que utilizarian los ocupantes de cada bloque (especificamen-
te los estudiantes). En ese sentido, los disenos de los escrito-
rios a parte de cumplir con los requerimientos pedagogicos
del colegio, fueron construidos con maderas certificadas que
provenian de bosques manejados de manera sostenible (lasti-
mosamente no se pudo validar cadena de custodia, la que
significa el camino de la madera que va del bosque al usua-
rio final, puesto que los productos forestales pueden experi-
mentar una sucesion de procesos, transformaciones, fabrica-
ciones y distribucion).

El mobiliario se diseno de tal forma que las sillas no se vol-
tean con el peso, son ergonomicas, ademas de usar adhesi-
vos de caracteristicas o matriz natural no urea formaldehi-
do.

Mobiliario para estudiantes

Fotografia por: Revista Equipar, marzo de 2014



Solar Tube o Lumiducto

Como se menciond anteriormente para el Colegio Rochester
implementar sistemas de luz natural, ha sido un aspecto im-
portante a tener en cuenta por temas relacionados con efi-
ciencia energética, puesto que este tipo de estrategias con-
tribuyen a disminuir el uso de luz artificial. Sin embargo, es
importante reconocer que a pesar que la luz natural tiene
mucho potencial en las horas del dia para ser usada como
un alternativa para iluminar areas oscuras, su aprovecha-
miento depende en gran medida al disefo e implementacion
de la misma.
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las sombras proyectadas por los edificios. Con esta informa-
cion se logro la coordinacion entre el alumbrado natural y
artificial y la seleccion de los equipos para el control de la
=== iluminacion artificial.

i Es asi, que en la auditeria como parte de su sistema de ilu-

minacion se hace uso de una tecnologia Unica conocida como

z
E} oo Lumiducto o Solatube. Este tipo de tecnologia Optica cuenta
“_“"_“ con un diseno avanzado, el cual provee abundante luz natu-
J ral al interior de recintos cerrados como la auditeria.
__L

Esta estrategia de iluminacion cuenta con un tubo, el cual
por medio de captacion de la luz natural en su interior es
INTERACTIVE 4.5 transmitida luego por medio de difusores, ya que permite la
Funcionamiento del Solar Tube o Lumiducto conduccion y reflactancia de los rayos solares dentro del mis-
mo. El material usado para su construccion es primordialmen-
El estudio bioclimatico del proyecto para la nueva sede, tal te aluminio y en su interior podran encontrar en toda su su-
como se menciond en la seccion de iluminacion de los blo- perficie espejos reflactantes. Ademas del tubo, cuenta con
ques y hubs del colegio, contemplo precisamente aspectos un captador de luz solar (domo) y un emisor de luz al inte-

relacionados con la trayectoria del sol y comportamiento de rior del recinto.
47



Paneles
Fotovoltaicos
Policristalinos  cass




Media tension

Gracias a la autogeneracitn de anergia, se recduce
la dermanda de energia proveniente de la red pGblica.

INTERACTIVE 5.1

Fuentes de energia eléctrica del Colegio Rochester

Cabe mencionar que la energia del colegio funciona desde la
red publica, con contador como cualquier edificacion en Co-
lombia, pero su diferencia radica en que se implementd un
sistema de autogeneracion, es decir que con este sistema se
disminuye la demanda de energia por parte del colegio pro-
veniente de la red publica. Esto se debe en gran medida al
sistema fotovoltaico instalado, el cual se encuentra dividido
en dos subsistemas similares ubicados en el bloque cuatro y
bloque cinco. En cada bloque (4 y 5) se encuentran 3 arre-
glos de 14 paneles, de alli van a un combiner box donde se
combinan estos 3 en un solo arreglo. Del combiner salen 2
lineas (positiva y negativa) que se une con el disconnect del
inversor. El inversor se encuentra en el cuarto de maquinas
de cada edificio. Se estima que la generacion del sistema es
de 24446 kWh al ano.
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Huertas y
Reservorio

Huertas con cultivos de hortalizas organicas
y reservorio de agua para estudio cientifico y
ambiental.




La institucion cuenta con huertas para el cultivo de hortali-
zas organicas, las cuales son usadas como fuente de ali-
mentacion, asi como parte del curriculo ambiental del cole-
gio, puesto que los alumnos desarrollan proyectos asociados
a temas de sostenibilidad y salud.

Por otro lado, el colegio cuenta con un reservorio de agua
cuyo fin es el de ser utilizado para estudios de limnologia,
ecosistemas acuaticos, quimica ambiental y en general fines
totalmente cientificos por parte de los estudiantes.
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7Com postaje

Para el aprovechamiento de los residuos organi-
cos de la cafeteria y el manejo ambiental del
proyecto ambiental escolar.




o AA,

Como parte de nuestra responsabilidad ambiental es y ha si-
do importante para el colegio dar un manejo adecuado a los
residuos organicos generados en la auditeria. Estos desechos
son enviados a una compostera tipo SAC 3000 (ACODAL), cu-
yas caracteristicas permiten la descomposicion, de forma
acelerada, de todo tipo de restos organicos generados en la
Auditeria, los cuales son aplicados en la tierra que usamos
en las huertas del colegio y que se ira asociando al humus,
que es la esencia de un suelo saludable , fértil y equilibrado
en la cantidad de nutrientes necesarios para obtener unos
vegetales libres de substancias agroquimicas. Algunas venta-
jas y valores agregados de usar la compostera modelo SAC-
3000 en el colegio son:

» No se requiere adicion de ningln quimico, bacterias, enzi-
mas o similares.

» No se requieren volteos.

« Se obtiene el compost en 30 dias.

/

/_,
-
/

o El sistema permite contabilizar sistematicamente: volume-
nes de residuos aprovechados, rendimientos y volumen de
compost obtenido.

o Permite parametrizar todo tipo de residuos: calculo de
mezclas iniciales, perdidas por vapor de agua y COz.
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e Permite calibrar permanentemente densidades de residuos
y compost obtenido.

e El diseno por compartimientos en 3000, permite compostar
diferente tipo de residuos al mismo tiempo para hacer com-
parativos de resultados y calidades diferentes de compost.

o Su diseno y construccion en polipropileno y montaje sobre
9 rodamientos, permite movilidad para: limpieza,manteni-
miento, cambio de sitio,revision permanente de partes.

 Su construccion en polipropileno 100 % reciclado (madera
plastica), permite facil reparacion de partes metalicas: bi-
sagras de compuertas, mallas de ventilacion.

 Los sistemas permiten deteccion y control rapido de posi-
ble presencia de moscas y roedores.

e Permite un proceso continuo por baches: carga por compar-
timientos y después de cerrado el ciclo: descarga compost
y carga de residuos.

Es importante tener en cuenta que la velocidad de descom-
posicion o maduracion del compost requiere una serie de ele-
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o AA,

mentos claves para poder obtener un abono organico de bue-
na calidad. Entre estos factores fisicos y quimicos encontra-
mos la temperatura la cual es uno de los parametros mas re-
levantes, asi como el tamano de las particulas y el contenido
de humedad. Otras consideraciones fisicas incluyen el tama-

no y el diseno que posee nuestra compostera, los cuales
afectan la aireacion y la tendencia a retener o disipar el ca-
lor

En este orden de ideas, se menciona los aspectos fisicos y
quimicos a tener en cuenta para comprender el funciona-
miento de nuestra compostera.

TEMPERATURA

El calor del compost es un subproducto de la degradacion de
la materia organica. El calor depende del tamano de la pila,
la humedad, la aireacion y la relacion C/N. Ademas la tempe-
ratura ambiente también afecta la temperatura del com-
post.

El compost que se produce en el colegio alcanza temperatu-
ras en la etapa mesofilica que oscilan entre 40 2C y 50°C (no
supera los 652C) en 3 o 4 dias, gracias a su diseno de ventila-
cion, evitando la necesidad de mover o airear la pila, evitan-
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do con ello la muerte de microorganismos beneficiosos que contribuyen
al proceso de descomposicion. En esta etapa abundan bacterias y hon-
gos mesofilicos. Debido a la actividad metabolica de todos estos organis-
mos la temperatura aumenta hasta los 40°C, el pH disminuye desde un
valor neutro hasta 5.5-6 debido a la descomposicion de compuestos or-
ganicos, lo cual favorece a la aparicion de hongos mesofilicos mas tole-
rantes a las diferencias de pH y humedad. Cabe mencionar que en esta
etapa la relacion de C/N es supremamente importante puesto que el
carbono aporta la energia que necesitan los microorganismos y el nitro-
geno es clave para la sintesis de nuevas moléculas. Debido a esto la re-
lacion debe estar entorno a 30, si superamos esta proporcion la activi-
dad bioldgica disminuye, mientras que proporciones superiores de N pro-
vocan el agotamiento rapido del oxigeno, y la pérdida del exceso en for-
ma de amoniaco, toxico para la poblacidon bacteriana o por lixiviados. EL
color en esta etapa aun es fresco y el olor que todavia se percibe es a
frutas, verduras y hojas frescas.

La segunda fase donde interviene la temperatura, se denomina termofi-
lica (40 a 60° C) y dura desde varias semanas a varios meses dependien-



do del tamano de la pila, diseno de la compostera y de la pila. Esto indica el fin de la fase termofilica y de enfriamien-

composicion de los ingredientes. En esta fase la descomposi- to, se conoce como maduracion del compost y en este punto
cion ocurre mas rapidamente y es también importante para los microorganismos inician un largo proceso de curacion o
destruir patdgenos termosensibles. Los invertebrados del maduracion en donde se retira el compost para ser dispues-
compost sobreviven a esta etapa moviéndose a la parte ex- to en canastillas plasticas para ser usado posteriormente. En
terna de la pila o permaneciendo en estado de latente. esta etapa siguen ocurriendo reacciones que hacen que la

materia organica remanente se vuelva mas estable y apta

Para asegurar una reduccion significativa de los patdgenos el :
para usar como mejorador de suelo.

compost deberia mantenerse al menos 5 dias a una tempera-

tura minima de 40 °C, con temperaturas que excedan los 55 Los microorganismos se desarrollan sobre la superficie de las
°C por al menos 4 horas durante este periodo. particulas organicas. Por lo tanto, cuanto menor es el tama-
no de las particulas aumenta la relacion superficie / volu-
men y esto conduce a un aumento de la actividad microbia-
na, el sustrato carbonado esta mas disponible y por consi-
guiente la velocidad de descomposicion aumenta.

La tercera etapa o fase se denomina enfriamiento y es cuan-
do el compost la temperatura empieza a disminuir, claro es-
ta que si se remueve la pila se produce un nuevo pico de
temperatura por el aumento del contenido de oxigeno y la
exposicion de materia organica que no fue descompuesta. Por otra parte cuando las particulas son demasiado peque-
has y compactas la circulacion de aire en el interior de la pi-
la empeora, lo que disminuye la disponibilidad de oxigeno y
el ritmo de descomposicion.

Existe un momento en que la temperatura cae drasticamen-
te y no puede ser restablecida mezclando o removiendo la
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Existen varios factores que conducen a condiciones anaerdbicas que contri-
buyen a los malos olores debido a la fermentacion

1) humedad excesiva

2) baja porosidad

3) sustratos que no degraden rapidamente
4) tamano excesivo de la pila

Para mantener la condicion aerdbica nuestra compostera posee agujeros
en toda la estructura plastica con el fin que haya un flujo forzado de aire
que permita o disminuya las condiciones anaerobicas que puedan afectar
la calidad de nuestro abono y genera olores desagradable al ambiente.

HUMEDAD

Es importante recalcar la importancia de un buen contenido de humedad,
el cual debe oscilar entre 50 a 60 % considerandolo optimo, puesto que la
descomposicion por microorganismos ocurre de manera mas rapida en la
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capa superficial de los residuos organicos debido a la presencia de una ma-
yor cantidad de agua presente en esa area. Por otro lado, el proceso se
puede ver afectado debido a contenidos bajos de humedad (inferior al 30
%), los cuales pueden llegar a inhibir la actividad microbiana o por conteni-
dos muy altos (mayores del 65 %) generando condiciones anaerobicas, una
disminucion en los tiempos de la descomposicion organica y la produccion
de olores desagradables.

A menudo los materiales ricos en nitrogeno son muy humedos y los ricos
en carbono son secos. Combinando los distintos tipos de materiales se pue-
de obtener una humedad adecuada.

TAMANO DE LA PILA DE COMPOST

En sistemas aireados pasivamente la pérdida de calor es proporcional a la
superficie expuesta y el calor producido es funcion del volumen. Las pilas
mas grandes por lo tanto tienden a sobrecalentarse y las mas pequenas
tienden a ser demasiado frias. Usualmente la altura ideal de la pila es de
1 a 3 metros y el ancho cercano al doble. Las pilas que lleven sustratos
que se degradan rapidamente (estiércol, restos de pasto verde, restos de
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alimentos) deben estar en el rango inferior y los mas porosos
y de descomposicion mas lenta deben tener tamanos cerca-
nos al rango superior. Los sistemas de aireacion forzada con
reciclado del flujo de aire o el uso de aire precalentado per-
miten aumentar el tamano de la pila.




Seleccion y
reciclaje de
residuos

inorganicos
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Dentro del Marco Institucional del Colegio Rochester, y como parte de su compromi-
so con la comunidad Rochesteriana, la institucion considera imperativo que toda
actividad que se desarrolle dentro de sus instalaciones y que pueda generar resi-
duos solidos inorganicos, debe poseer unos procedimientos y procesos que permi-
tan darle un manejo adecuado. Por esta razdn, el colegio cuenta con unas politi-
cas verdes, colectores verdes y negros debidamente marcados con el tipo de resi-
duo en el que se debe depositar. Asi mismo, contamos con un deposito de residuos
inorganicos donde personal capacitado separa adecuadamente los desechos genera-
dos diariamente en las actividades de la institucion. Gracias al manejo adecuado
de estos desechos la institucion ha dejado de enviar a relleno sanitario un total de
7793 kilogramos de residuos sélidos durante el ano 2012 y el ano 2015.

Con el manejo adecuado de los residuos solidos se espera poder:

1.Mejorar las medidas de seguridad e higiene en las instalaciones del Colegio Ro-
chester.

2.Evitar la contaminacion de areas comunes con residuos solidos que contribuyan a
la aparicion de enfermedades.

3.Brindar informacion a la comunidad acerca del auto-cuidado e higiene personal.
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4.Disponer de los elementos y herramientas necesarias para
el desarrollo del plan de manejo de residuos solidos.

5.Prevenir la contaminacion del entorno natural debido a un
inadecuado manejo de residuos solidos mediante la minimi-
zacion de su generacion, separacion en la fuente, almace-

namiento adecuado, transporte, y tratamiento en caso ne-
cesario.

6.Disminuir la generacion de residuos solidos a través de la

ejecucion de propuestas o proyectos que busquen reducir

el volumen producido diariamente dentro de las instalacio-
nes del Colegio Rochester.

7.Sustituir productos comercializados en el Colegio Roches-
ter que por estar empacados con materiales contaminan-
tes, puedan generar impactos ambientales por otros pro-
ductos que sean mas amigables con el entorno natural.

8.Disponer los residuos liquidos de manera racional y con las
inactivaciones necesarias que den cumplimiento a la nor-
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o AA,

matividad ambiental.

9.Revisar los procesos tendientes al manejo de residuos soli-
dos que puedan generar un impacto en el entorno natural.

10.Tomar en consideracion las directrices nacionales e inter-
nacionales relacionadas con la tematica ambiental para
procurar ser aplicadas en el Colegio Rochester.

11.Determinar, interpretar y predecir los impactos ambienta-
les que se puedan producir durante las actividades diarias
en el Colegio Rochester, teniendo en cuenta el manejo de
los residuos solidos, emisiones y vertimientos.

12.Diagnosticar los impactos ambientales que se puedan ge-
nerar por las actividades inherentes al Colegio en su area
de influencia.

13.Seleccionar métodos de control aplicables desde criterios
de costo/beneficio.

Residuos Sdlidos Inorganicos (Enviados a RECICLAJE)

3400

:

g

Kiogramos Residuos Separados en la Fuente

2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015
Afo Escolar

B Masa de Residuos Inorganicos Reciclados (kg)
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Tratamiento
de aguas
residuales

Reduccion del uso de agua potable y el
aprovechamiento de las aguas lluvias.




El Colegio Rochester cuenta con una planta de tratamiento
de aguas residuales, la cual evita que lleguen aguas contami-
nadas al Rio Bogota, cumpliendo con la normatividad nacio-
nal vigente (Decreto 3930 de vertimientos) y los estandares
de LEED. Asi mismo, la PTAR de nuestra institucion se ha con-
vertido en un aula mas la cual permite que los estudiantes y
docentes la utilicen en sus clases y en sus proyectos integra-
dos.

El sistema de tratamiento de aguas residuales opera bajo un
simple concepto, el cual se basa en introducir una cantidad
determinada de aguas residuales al Tanque de Preecualiza-
cion, Reactor Secuencial por Fases y Postecualizacion, para
ser tratadas por un periodo de tiempo especifico y posterior-
mente descargar un volumen de afluente y lodos (volumen
igual al de los residuos introducidos).

Durante el proceso operativo del tratamiento de las aguas,
intervienen cinco fases individuales con diferentes tiempos
de duracion, dentro del RSF (Reactor Secuencial por Fases),
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INTERACTIVE 9.1

Ciclo del agua en el Colegio Rochester

que a su vez trabajan coordinadamente para obtener unas
aguas que cumplan con los requerimientos ambientales. Es-
tas etapas son:

66



1. Fase de Llenado con Mezcla ra poder homogeneizar el afluente (materia fecal y papel hi-
giénico). Sin el tanque de preecualizacion el afluente se en-
viaria directamente a la SBR disminuyendo la eficiencia del
proceso. Por eso, el proposito de esta etapa en este tanque
es el de permitir un flujo estable y consistente para alimen-
4.  Fase de Sedimentacion tar el RSF, ademéas de proveer un funcionamiento mas suave
para los ciclos de operacion.

2. Fase de Llenado con Reaccion

3. Fase de Reaccion

5. Fase de Decantacion

El propdsito del sistema es la remocion de patdgenos y elimi-
nacion de nutrientes, a través de procesos biologicos tales
como la nitrificacion, desnitrificacion y eliminacion biologica
de fosforo.

La planta de tratamiento se divide en tres tanques, en los
cuales ocurren todos los procesos bioldgicos y son:

TANQUE DE PREECUALIZACION:

Las aguas negras y grises provenientes de banos y auditeria
(area de alimentos), llegan al tanque de preecualizacion pa-




Posteriormente, gracias a la utilizacion de dos bombas de
transferencia sumergidas, el afluente es enviado posterior-
mente al Reactor Secuencial por Fases donde ocurre la gran
mayoria del proceso de tratamiento biologico. Esta etapa es-
ta controlada por los niveles del agua en la piscina de Pree-
cualizacion.

REACTOR SECUENCIAL POR FASES:

Las cinco fases de tratamiento que ocurren dentro del RSF
se basan en los procesos bioldgicos y los requisitos de cali-
dad del efluente. Inherente a la descripcion de cada una de
las fases es importante saber que toda la operacion dentro
del RSF contiene sistemas de mezcla mecanica y de airea-
cion. A su vez, la capacidad para mezclar sin introducir oxige-
no al reactor, o mezclar y suministrar oxigeno al mismo tiem-
po, proporciona al operador una poderosa herramienta que
le permite manipular el entorno del RSF, logrando con ello
crear condiciones anoxicas o aerobicas, al igual que interva-

MOVIE 9.1

PTAR en funcionamiento

AR

los de tiempo apropiados en los ciclo de tratamiento mien-
tras se mezcla eficazmente la biomasa con los componentes
de los desechos del afluente en el RSF.
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A continuacion se describe detalladamente cada una de las
cinco (5) fases de funcionamiento del Reactor Secuencial por
Fases.

Fase de Llenado con Mezcla:

Antes del comienzo de la Fase de Llenado con Mezcla, den-
tro del RSF el afluente se encuentra divido en diferentes gra-
dientes o estratos, la parte inferior del reactor consta de lo-
dos sedimentados, y la porcion superior consiste en un sobre-
nadante. En esta etapa, el reactor recientemente ha comple-
tado el ciclo de decantacion acondicionando el tanque para
las etapas posteriores y en general lo que se espera es que
la nueva carga de agua residual que se encontraba en el tan-
que de precualizacion entre al RSF para que los sélidos sus-
pendidos sean mezclados mecanicamente por el AQUACAM.

Es relevante mencionar que tipicamente, la zona de lodos
sedimentados contendra la mayor parte de la vida microbia-
na, la cual sigue realizando de manera normal procesos de
respiracion celular agotando en los lodos los niveles oxigeno
disuelto (0.D.).
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INTERACTIVE 9.2 Lorem Ipsum dolor amet, consectetur

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit,
sed do tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua.

La capa sobrenadante por encima de la zona de lodo sedi-
mentado representa una fraccion significativa (por lo gene-
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ral 60% al 70%) del volumen del reactor. Dado que la mayoria
de la vida microbiana se ha depositado en el fondo de el
reactor, el efecto relativo de la respiracion microbiana en la
capa sobrenadante (en comparacion con la capa de lodos se-
dimentados) se reduce en general. Por lo tanto, el O.D. en
la concentracion en la capa sobrenadante varia desde 0,50
hasta 1,5 mg / | antes del inicio de la Fase de Llenado con
Mezcla.

Por otro lado, las caracteristicas del agua en la capa sobrena-
dante son generalmente de calidad razonablemente buenos
si se compara con concentraciones de parametros especifi-
cos de aguas residuales. Asi mismo, los niveles residuales so-
lubles de materia organica (determinados por medidas de
DBO5 y DQO) estan presentes en concentraciones por encima
o debajo de los valores anticipados del efluente. Con respec-
to a los sdlidos suspendidos totales (SST), nitrogeno total
(NT) y fosforo total (PT) estan presentes en concentraciones
iguales o inferiores a los niveles esperados del efluente.
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Antes que la Fase de Llenado con Mezcla comience operacio-
nes, el flujo de aguas residuales proveniente del precualiza-
dor entran al RSF y el AQUACAM empieza a realizar la mez-
cla. En este punto el AQUACAM realiza su trabajo sin suminis-
trar oxigeno al RSF. Igualmente, las condiciones del gradien-
te de la columna de agua residual al interior del tanque que
existia en la anterior fase durante esta operacion cambia a
un estado de mezcla total.

La biomasa (lodos sedimentados) asentada ahora se resuspen-
den y se combinan con la capa del sobrenadante y las aguas
residuales provenientes del precualizador. El flujo de aguas
residuales del precualizador contintan fluyendo hacia RSF,
buscando con ello la vida microbiana que estaba presente en
los lodos asentados puedan mezclarse con la nueva carga de
aguas residuales.

Los niveles residuales de O.D. que existian en la capa sobre-
nadante previo al inicio de esta operacion se agotan rapida-
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mente como resultado de la respiracion microbiana siendo
efectiva a través de todo el volumen del reactor.

En esta etapa el operador monitorea los niveles de O.D. en
esta fase para confirmar que los valores de las concentracio-
nes de O.D. son <0,5 mg / L. Si los valores de O.D. no han ba-
jado entonces la eficiencia de esta fase disminuye presentan-
dose un incremento en la poblacion de bacteria filamentosas
(no deseadas en el proceso de tratamiento), afectacion del
proceso de desnitrificacion y liberacion de fosforo se redu-
ce.

A medida que el agua residual proveniente de tanque de pre-
cualizacion sigue entrando, la cantidad de materia organica
se incrementa, lo cual significa que debido a que aun no hay
procesos aerobicos (facilitados por el suministro de oxigeno
gracias al AQUACAM), la degradacion biologica de la materia
organica en el agua residual del afluente es limitada.
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En esta fase la concentracion total de nitrogeno Kjeldahl
(TKN) en el reactor también aumenta. El TKN consiste de ni-
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trogeno organico (Org-N) y de amoniaco (NH3). Por el proce-
so de hidrolisis (con o sin oxigeno presente), la mayoria del
nitrégeno organico se convierte en amoniaco. El de amonia-
co debe entonces ser oxidado por el proceso de nitrificacion.
En presencia de oxigeno, el proceso de nitrificacion convier-
te el amoniaco a nitratos (NO3).

Debido a que la fase aun no se ha suministrado oxigeno de
manera mecanica, el proceso de nitrificacion todavia no se
inicia. Por lo tanto, a pesar de la ausencia de O.D. en el reac-
tor, la desnitrificacion es capaz de suceder durante la Fase
de Llenado con Mezcla. Como resultado, los niveles residua-
les de nitrato que existia previamente en la capa de sobrena-
dante practicamente se han agotado llegando a niveles de
concentracion cerca a cero.

El proceso de desnitrificacion convierte los nitratos a nitroge-
no gaseoso (N2), y el gas nitrogeno es liberado posteriormen-
te a la atmosfera. Si se requiere que el sistema produzca un
efluente cuya calidad sea oscila entre 3-5 mg/ | TN, la con-
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centracion de de NOx-N en el tanque al comienzo de la Fase
de Llenado con Mezcla debe ser de 1-2 mg/L.

La Fase de Llenado con Mezcla, en combinacion con los pe-
riodos de no suministro de aire durante la Fase de Llenado
con Reaccion y Fase de Reaccion, puede ser eficaz en la
produccion de una concentracion extremadamente baja de
NO3 en el efluente. Sin embargo, ya que el nitrogeno que en-
tra en el reactor no es generalmente en la forma de NO3, la
cantidad de desnitrificacion que se produce durante la Fase
de Llenado con Mezcla se limita al NO3 residual del ciclo an-
terior.

Antes de que el nitrogeno en el afluente pueda ser desnitrifi-
cado, primero debe nitrificarse durante los periodos de airea-
cion de la Fase de Reaccion con Llenado y la Fase de Reac-
cion. Por lo tanto, una fraccion relativamente pequena del
nitrogeno total debe ser removida durante la Fase de Llena-
do con Mezcla.
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Al inicio de la Fase de Llenado con Mezcla, el mezclado efi-
ciente de la biomasa (lodos sedimentados) con el afluente
(aguas residuales) en un entorno andxico da como resultado
una liberacion sustancial de fosforo proveniente de la pobla-
cion bacteriana al entorno inmediato. La concentracion de
fosforo se distribuye a través de todo el volumen del RSF du-
rante la Fase de Llenado con Mezcla. La tasa de aumento de
fosforo es significativamente mayor si se le compara con la
cantidad de fosforo presente en las aguas residuales antes
de entrar a la PTAR. Si se extiende el periodo de tiempo de
la Fase de Llenado con Mezcla aumentara la cantidad de fos-
foro liberado por las bacterias y, en ultima instancia, habra
una mayor eliminacion de fésforo durante las subsecuentes
fases donde interviene el suministro de oxigeno al sistema.

El uso de condiciones anodxicas en los lodos sedimentados
pueden ser altamente efectivos para mejorar las condiciones
de sedimentacion y control de proliferacion de bacterias fila-
mentosas en el sistema de tratamiento (este proceso contro-
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la organismos filamentosos que pueden vivir en niveles de
0.D. bajo como la Nocardia pero no es efectivo en casos don-
de hay carga de grasas y aceites al sistema puesto que ha-
bria proliferacion de organismos como la M. parvicella). La
operacion de la Fase de Llenado con Mezcla crea unas condi-
ciones anodxicas hasta llegar hacer casi anaerobio en todo el
RSF.

En resumen esta fase busca que ocurra desnitrificacion biolo-
gica, liberacion de fosforo y acondicionamiento anaerobico
/anoxico de los lodos sedimentables.

Durante la operacion de la Fase de Llenado con Reaccion, el
flujo de aguas residuales sigue entrando al RSF proveniente
del tanque de precualizacion y el AQUACAM empieza a sumi-
nistrar aireacion en la columna de agua. Asi mismo el AQUA-
CAM continua operando para mantener los solidos suspendi-
dos completamente mezclados. El suministro de oxigeno con-
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vierte al reactor de un ambiente andxico/anaerobico a un
entorno aerobico. La nitrificacion ocurre durante periodos
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de aireacion y la desnitrificacion en los momentos donde se cion de la aireacion. La concentracion de O.D. llegara a su
interrumpe el suministro cuando se permite que el O.D. dis- maximo valor al final del periodo de aireacion.

minuya a valores de 0.5 mg/l. A pesar que la reduccion de
BOD5 normalmente ocurre bajo condiciones aerobicas y ano-
xicas, la tasa de reduccion de BODs es mucho mayor durante
los periodos de suministro de aire.

El ciclo repetitivo de suministro e interrupcion de aire produ-
cira un patron de incremento de los valores de las concentra-
ciones de O.D. durante cada periodo de aireacion. Este es el
resultado de la consecucion de un sistema el cual provee un
Las aguas residuales que contintan entrando al RSF represen- mayor grado de tratamiento.

tan un potencial para la demanda de oxigeno. La demanda
de oxigeno ocurre debido al metabolismo aerobico de los
constituyente organicos y la nitrificacion del NH3. El sistema
de aireacion se ha dimensionado para satisfacer esta deman-
da de oxigeno, sobre la base de los valores de diseno para la
carga afluente y flujo.

A medida que el grado de tratamiento se incrementa, se pre-
sentara como resultado una disminucion constante de la tasa
de consumo de oxigeno en la biomasa (lodos sedimentables).
La exacta magnitud de la disminucion, se vera afectada al
cargar el sistema, asi como la duracion de cada fases duran-
te todo el ciclo de tratamiento. La concentracion de nitroge-
El perfil de la concentracion de oxigeno disuelto en el RSF no total presente en el RSF disminuye constantemente a me-
revelara un patron de incremento de 0.D. durante los perio- dida que la Fase de Llenado con Reaccion se completa.

dos de suministro de oxigeno, seguido por una disminucion

. , . Los procesos de nitrificacion y desnitrificacion reducen las
de la concentracion de O.D. durante los periodos de interrup- P y

concentraciones de nitrogeno total en el reactor a pesar que
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continua entrando aguas residuales provenientes del tanque
de precualizacion con una carga de nitrogeno adicional. En

otra palabras, las tasas de nitrificacion y desnitrificacion son
tipicamente mas que suficiente para compensar la tasa de
nitrégeno que entra en el reactor.

La nitrificacion es un proceso de dos etapas que implica dos
grupos individuales de microorganismos, a saber, Nitrosomo-
nas y Nitrobacter. Cabe resaltar que no eliminan el nitrogeno
de las aguas residuales, lo que hacen es simplemente con-
vertir una forma de nitrogeno a otra forma. Es decir, en pre-
sencia de oxigeno, el nitrogeno amoniacal (NH3) se convierte
primero en nitrogeno de nitrito (NO2) por las Nitrosomonas.
Luego nitrogeno de nitrito se convierte a continuacion en ni-
trogeno de nitrato (NO3) por el Nitrobacter. Debido a que los
organismos Nitrobacter por lo general son actuan de manera
mas rapida que las Nitrosomonas, la concentracion NOz en el
RSF es por lo general insignificante.

El nitrégeno se elimina realmente de las aguas residuales
por el proceso de desnitrificacion en la cual interviene una
amplia gama de microorganismos, conocidos colectivamente
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como "heteroétrofos”, que se encuentran en la mayoria de los A su vez, parte de ese fosforo presente en el afluente es cap-
sistemas de tratamiento de aguas residuales. En ausencia de tado también en los lodos sedimentables. También es impor-
oxigeno, estos heterotrofos convierten los nitratos de nitro- tante comprender que debido a que en la fase anterior habia
geno a nitrogeno gaseoso (N2). El gas nitrogeno se libera pos- una escasez de fosforo en los microorganismos en esta etapa
teriormente desde el reactor a la atmosfera. nueva hay una tendencia a que ellos tomen mas fosforo del

necesario para satisfacer sus necesidades bioldgicas (esto se

Por otro lado, la cantidad de material organico soluble (co- . , ..
’ g ( conoce como remocion aumentada de fosforo biologico).

mo se evidencia por la DBOs y concentracion de DQO) en el
reactor normalmente disminuye durante la Fase de Llenado
con Reaccion, durante la cual, la oxidacion biologica se pro-

duce simultaneamente con la adicion de material organico En esta etapa no continua la entrada de agua contaminada
en el reactor. La disminucion de la DBO5 y concentracion de de la piscina de precualizacion. Por medio del AQUACAM se
DQO sera similar a al patron observado en la concentracion incrementa la aireacion, asi como el mezclado, para aumen-
de N total. tar los niveles de oxigeno y favorecer el crecimiento de las

bacterias facultativas.
En la Fase de Llenado con Reaccion, la aparicion de condicio-

nes aerdbicas en el RSF permite que los microorganismos cap- Durante la operacion de la Fase de Reaccion, las aguas resi-
ten fosforo. Por lo tanto, el fosforo que se libero a la solu- duales provenientes del tanque de precualizacion no siguen
cion durante la fase anterior es retomado nuevamente por entrando al RSF. EL AQUACAM continua operando y mezclan-
estos organismo para llevar a cabo actividades metabdlicas. do completamente las aguas y el sistema de aireacion conti-
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nUa el ciclo de suministro e interrupcion de aire. Esto crea
alternativamente condiciones aerdbicas y andxicas.

La Fase de Reaccion reduce los niveles de concentracion de
contaminantes de las aguas residuales sin la influencia de
una nueva carga de aguas negras y grises entrando al reac-
tor. Si se se realiza un monitoreo de los parametros de DBOs
y de DQO en el RSF, a medida que se suministra aire en esta
etapa se puede evidenciar una caida de la cantidad de mate-
ria organica.

Si se compara esta fase con las etapas anteriores la tasa de
disminucion es dramaticamente alta, favoreciendo el incre-
mento de 0.D., reduccion de DBOs y nitrogeno total.

Durante la Fase de Sedimentacion, aun se mantiene la inte-
rrupcion del ingreso de aguas residuales al interior del RSF.

L ELR L AR

Asi mismo, el AQUACAM (mezcla y suministro de aire) se en-
cuentra apagado. La ausencia de una nueva carga de agua,
mezcla y aireacion produce un ambiente ideal para la separa-
cion de solidos suspendidos en el liquido.
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En este momento, las fases anteriores obtuvieron como resul-
tado la disminucion de compuestos organicos (DBOs), nitroge-
no total y fosforo. Por lo tanto, el Reactor Secuencial por Fa-
ses actla como un “clarificador estatico” en vez de un “clari-
ficador de flujo de paso”.

Gracias a que no hay un flujo de aguas residuales entrando o
saliendo del RSF, los solidos suspendidos pueden sedimentar-
se al no verse afectados por la hidraulica del sistema. Los lo-
dos sedimentables son removidos del RSF por una bomba es-
tacionaria sumergida al finalizar la Fase de Sedimentacion y
son dirigidos al reactor biologico para continuar su tratamien-
to y posteriormente ser enviados al lecho de secado de lo-
dos.

En esta fase se interrumpe el proceso de aireacion. El AQUA-
CAM retira el agua para ser enviada al postecualizador y los
lodos son dirigidos al reactor bioldgico y al lecho de secado.
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Después del tratamiento de las aguas residuales y la subse-
cuente separacion de los solidos de las aguas residuales du-
rante la Fase de Sedimentacion, es necesario remover aproxi-
madamente el mismo volumen de liquido que entro al reac-
tor durante la Fase de Llenado con Reaccion y la Fase de
Reaccion.

El AQUACAM logra la remocion del efluente desde el nivel su-
perior del estrato de la columna de aguas residuales evitan-
do que la espuma pueda ser succionada y envia esta agua ha-
cia el tanque de postecualizacion.

La Fase de Decantacion termina en el nivel minimo predeter-
minado que es controlado por sensores sumergidos. Una sefna
eléctrica, detecta estos niveles, cerrando valvulas en el
AQUACAM para evitar que continue el flujo de agua hacia el
postecualizador.
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POSTECUALIZADOR:

La funcion primaria del tanque de postecualizacion es redu-
cir la tasa de flujo del liquido tratado hacia los equipos (fil-
tros de carbon activado y filtros encordados y plisados de 5y
10 micras) aguas abajo permitiendo mayor consistencia y es-
tabilidad en el agua tratada. El flujo del agua de la decanta-
cion es enviada al postecualizador y luego se le anade sulfa-
to de aluminio al sistema para ayudar a remover quimica-
mente el fosforo que puede aun queda en las aguas tratadas
provenientes del tanque RSF, para posteriormente ser envia-
dos a una serie de filtros para remocion de particulas suspen-
didas por dos bombas de transferencia.

Sistema Ultravioleta

El efluente es tratado con luz ultravioleta para destruir bac-
terias patogenas y virus. Cuando los niveles del agua en el
postecualizador han llegado a un valor determinado, una se-

fal es enviada al sistema para que las lamparas de luz ultra-
violeta empiecen a trabajar.
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El proyecto “Our Own Landscape” parte de la idea de utilizar nuestras especies nativas y
las instalaciones del colegio como una herramienta pedagdgica. Basado en estos princi-
pios, el diseno del paisaje busca traducir parte de la filosofia del colegio (teoria de la
Eleccidn) en espacios reales y tangibles: siete jardines tematicos para siete habitos saluda-
bles.

Inicialmente, se analizo la implantacion del proyecto arquitectonico en términos de usos,
usuarios y ubicacion relativa en el proyecto. Se realizé un analisis completo de los espa-
cios de circulacion y contemplacion y de los portes esperados de la vegetacion con rela-
cion al uso del espacio. Se analizaron los niveles para identificar lugares con alto volumen
hidrico. Era indispensable determinar lugares clave para aislar, integrar, y rematar espa-
cios de tal manera que acompanen la arquitectura propuesta y proporcionen escala a los
edificios con respecto a los usuarios.

Conceptualmente, los jardines deben integrar el proyecto educativo del colegio con el es-
pacio fisico. Segun William Glasser, para lograr que las relaciones construidas sean solidas
y exitosas, se deben modelar promover habitos constructivos. “Los hdbitos constructivos
de las relaciones permiten resolver las diferencias entre las personas, mantenerlas conec-
tadas vy preservar la salud fisica y mental de todos los involucrados”. Los siete habitos
constructivos (CREA) se convierten en siete jardines tematicos.
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el Holly Piracanta (Cotoneaster pannosus). Ellos nos ense-
nan a trabajar en equipo, “a creer en la otra persona, a sa-
ber delegar y tener altas expectativas” para ser mas resis-
tentes y llegar mas alto.

« Conciliar es una jardin que aun esta en proceso de siem-

bra, es la franja posterior a los bloques antes de la cancha
de futbol. Las especies aqui plantadas concilian entre ellas
y conviven mejor juntas. Mediante asociacion natural tres
especies absolutamente distintas de arboles busca la me-
jor manera para convivir, negocia sus diferencias en busca
del bien comun: Robles (Quercus humboldti) especie de

porte alto que aun no se ha sembrado en sitio esperando a
que estén un poco mas fuertes, Sangregados (Croton bogo-
tanus), especies medianas y Siete Cueros nativo (Tibouchi-

De esta manera tenemos siete jardines que nos ensenan habi-
tos, asi:

« Confiar, es el jardin sembrado en el espacio entre el edifi-

cio de administracion y la reja perimetral del costado nor-
te del Colegio. En este jardin estan sembradas enredade-
ras adaptadas a nuestro ecosistema como el Bungavil (Bou-
gainvillea spectabilis) y especies de arbustos nativos como
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na lepidota) especie de porte medio-bajo.

« Respetar, son 5 jardines triangulares que se encuentran en

la entrada del los bloques 1y 2, frente al bloque 3, frente
a bloques 4y 5y dos en la plazoleta de acceso principal al
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colegio. Este jardin tiene especies nativas que se encuen-
tran amenazadas en su vida silvestre, vedadas o endémi-
cas. En estos jardines tenemos arbol Amarrabollos (Meria-
na nobilis) como arbol endémico de nuestro bosque alto An-
dino, Roble (Quercus humboldti) especie vedada para el
uso industrial para conservar las especies en su vida silves-
tre, arbustos como Palmas bobas (trichipteris frigida) y Epi-
dendro (Epidendrum elongatum) un tipo de orquidea tipica
del bosque Alto Andino entre otros.

Escuchar se encuentra rodeando el parque de preescolar
con especies de arboles de porte mediano que por sus fru-
tos atraen la avifauna. Aunque aun son individuos muy pe-

quenos que no producen frutos, esperaremos con paciencia
a verlos crecer. Aqui tenemos sembrados especies de Papa-
yuelo (Carica cundinamarcensia), Tomate de arbol (Cypho-
mandra betacea), Alcaparros (Senna viarum)y Caucho saba-
nero (Ficus andicola) entre otros.

Animar son los jardines con flores que acompanan el corre-
dor central del colegio. Por medio del uso de color, textura
y formas queremos acompanar el ingreso a las aulas y ani-
marlo, queremos hacer de nuestro paso por el colegio un
lugar colorido y agradable que promueva el optimismo y la
amabilidad. En estos jardines tenemos especies adaptadas
al ecosistema como los Lirios (hemerocalis spp.), Linos
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(Phormium tenax) y especies nativas como las azaleas (Rho- Aun cuando el paisaje cambia por la época del ano o por las
dodendrum indicum). actividades que se desarrollan en el lugar, las relaciones se
mantienen; y asi como nosotros cada dia, crecemos e inten-
tamos mejorar. Nuestro Paisaje (“Our Own Landscape”) es
mucho mas que el entorno natural inmediato, es con quién
nos relacionamos y es producto de cémo nos relacionamos
cada dia. Mediante la observacion y la interaccion aprende-
mos de la naturaleza y le ensefiamos también, porque inclu-
so el Bosque Andino necesita de los habitos constructivos pa-
ra subsistir.

Aceptar es el jardin que se encuentra en frente del Snack
Bar y en el jardin interior del bloque 2. Son las especies en-
cargadas de restaurar un bosque secundario: ellas aceptan
el cambio y vuelven a nacer. Aqui encontramos Palmas Bo-
bas (Trichipteris frigida), Escallonia (Escallonia ma-
crantha), Uva Camarona (Cavendisha cordiflora), Chusque
(Chusquea scandens), Mano de Oso (Oreopanax flori-
bumdum), entre otros.

Apoyar es todo el sector detras del parque de prescolar,
comprende el reservorio, las huertas y las composteras.
Aqui tenemos practicas sostenibles que queremos promo-
ver, liderar y apoyar en los ninos y tenemos especies que
nos ayudan a mantenerlas mediante la regulacion del nivel
freatico como los Arbolocos (Smalanthus pyramidalis) y el
control de plagas y olores con plantas aromaticas.
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Seleccion de especies: Confiar

Axinaea macrophylla
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http://sites.google.com/site/reconociendomijardin/manto-de-maria
http://sites.google.com/site/reconociendomijardin/manto-de-maria
http://www.nusoft.com.co/vivero
http://www.nusoft.com.co/vivero

Seleccion de especies: Condiliar

Quercus humboldti

Croton funckianus Tibouchina lepidota
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Seleccion de especies: Respetar

Dryopteris sp. Trichipteris frigida
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http://recursosbiologicos.eia.edu.co/paginaflora/Melastomataceae/Amarrabollo/amarrabollo.htm
http://recursosbiologicos.eia.edu.co/paginaflora/Melastomataceae/Amarrabollo/amarrabollo.htm
http://www.cerrosdebogota.org
http://www.cerrosdebogota.org

Seleccion de especies: Escuchar

Ficus andicola Carica cundinamarcensia

Hedera helix
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http://www.fotosdejardin.com.ar
http://www.fotosdejardin.com.ar
http://www.Infojardin.com
http://www.Infojardin.com
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http://www.cerrosdebogota.org

Seleccion de especies: Animar

SIETE CUEROS Tlbouchina lepidofa  UVA CAMARONA Axingea macrophylla  CHILCO Bacehars fricuneata AZALEAS
M e a Rhododendrun indicum
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Seleccion de especies: Aceptar

Oreopanax floribundum

usquea scanaens
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Seleccion de especies: Apovar

ARBOLOCO SAUCO CORTADELIA
Smalanthus pyramidalis Sambucus nigra Cortaderia selloana
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Albedo

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco
laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat.

Related Glossary Terms

Drag related terms here

Index Find Term



ASHRAE

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco
laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat.

Related Glossary Terms

Drag related terms here

Index Find Term



Azimut

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco
laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat.

Related Glossary Terms

Drag related terms here

Index [ Find Term J

Chapter 4 - Auditeria y Bloques



Carpooling

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco
laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat.

Related Glossary Terms

Drag related terms here

Index Find Term



Escorrentia

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco
laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat.

Related Glossary Terms

Drag related terms here

Index Find Term



Isla de calor

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco
laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat.

Related Glossary Terms

Drag related terms here

Index Find Term



Policarbonato

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco
laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat.

Related Glossary Terms

Drag related terms here

Index [ Find Term ]

Chapter 3 - Centro Acuatico



Polipropileno

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco
laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat.

Related Glossary Terms

Drag related terms here

Index [ Find Term ]

Chapter 3 - Centro Acuatico



