4.1 ESTUDIO DE
DIFERENTES EDIFICIOS
DE OFICINA

<< Y4.1.-1 CONDICIONES

CLIMATICAS DEL AMBITO DE
APLICACION DEL
CUESTIONARIO >>

Para la aplicacion del cuestionario se contaron con 4
edificios, tres en Barcelona y una mas en Sabadell. Ambas
localidades estan situadas en el area climatica del
mediterraneo, caracterizada por disponer de inviernos
moderados y, en comparacion con las zonas climaticas
septentrionales, los dias suelen ser largos ademas de contar
con cielos predominantemente claros. Bajo este marco,
durante los meses de invierno la temperatura media en
Barcelona es 8,1°C'* y en Sabadell de 6,3°C'®. Asi mismo,
esta zona climatica se caracteriza por tener unos veranos
calidos, donde las variaciones locales dependen de la
proximidad del mar, la topografia y los vientos. Durante
esta época, la temperatura en Barcelona ronda la media de
los 26,6°C'®, mientras que en Sabadell la media es de
21,5°C'7,

<< 4.L.2 DESARROLLO DE
LA HERRAMIENTA DE
EVALUACION DEL
AMBIENTE ENERGETICO
EN OFICINAS >>

Dentro del espacio de oficinas pueden ser cuantificables los
parametros de temperatura, humedad relativa, nivel de
iluminancias, nivel de ruido o temperatura radiante,
mediante termohigrometro, luxometro, sonometro y
termometro de infrarrojos respectivamente. No obstante,
lo que este tipo de instrumentos no son capaces de evaluar

%4 Archisun. Seg(n el programa Archisun, este valor se establece mediante la valoracién
diaria de un dia tipico de invierno.

[En lineal<http://www.upc.es/aie/catala/soft/index.html>

105 GENCAT. Datos segln el anuario climético del afio 2000 de la Direccié General de Qualitat
Ambiental del Departament de Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya.

[En linea]<http://www.gencat.es/servmet/anuaris/2000/anuari_meteorologic_2000.pdf>

106 Archisun, op. cit.

197 GENCAT, op. cit.



o medir es la opinién de los usuarios, respecto a las
condiciones energéticas presentes en su entorno laboral.

Por este motivo y, en funcion de las condiciones
establecidas para cada una de las energias, citadas en el
capitulo anterior, se busco la creacion de una herramienta
(cuestionario) cuya finalidad fuera la de conocer la opinidn
de los usuarios respecto a los diferentes niveles energéticos
establecidos en su espacio de trabajo, tales como
temperatura del aire (T,), humedad relativa (HR), nivel de
iluminacion y de ruido. Es importante senalar que para
hacer una evaluacion global del confort térmico se debe
complementar el analisis con los factores de vestimenta y
de actividad, entre otros. Sin embargo, algunos de estos
parametros y factores se les asigno un valor determinado.
Es el caso de la vestimenta se asigné un valor obtenido de
los valores establecidos, lo cual nos arrojo una magnitud
media del arropamiento de 0,8 Clo para verano y 1,3 Clo
para invierno. Para el nivel de actividad, el valor
considerado fue el preestablecido de 1,3 Met., por lo tanto,
la influencia de la vestimenta y la actividad sobre la
sensacion de T, en principio se considero como no
determinante.

Con respecto al parametro de la calidad del aire,
esta se relaciona con la renovacion de aire y a la velocidad
a la que se lleva a cabo. Esta velocidad es la que puede
alterar la sensacion de temperatura; no obstante, como se
trata de un ambiente ventilado artificialmente, la
velocidad del aire no supera los 0,15 m/s, con lo cual no
afecta la sensacion de temperatura en el interior de las
oficinas analizadas. En cuanto al parametro de la
temperatura media radiante (T,), podemos decir que es
similar a la del aire, por tanto no se puede considerar como
un componente alterador de la sensacion de calor, ya sea
positiva o negativamente. Esta conclusién se obtuvo del
siguiente calculo:

KT -1,)=(1,-7.,)

sup
S.

i

Donde:
K = Indice de resistencia de la ventana.
1, = Temperatura interior.
T, = Temperatura exterior.
Ry = Resistencia superficial interior.

T = Temperatura de superficie.

sup



Tsup de Invierno:

3(24-08)= 0115(24 -7,

sup
s

69,6-0,15=24-T,
10,44=24-T,
T =13,56°C

sup

T: durante el Invierno:
24-5+13,56
6
T =22°C
Tsp de Verano:

3(23-36)= 0115(23—T )

T =

sup
b

~39.0,15=23-T,
10,44 =23 T

sup

1. =2885°C

sup

T, durante el verano:
T - 23-5+ 28,85
6
T =24°C

La definicion del cuestionario esta enfocada a
analizar las tres areas energéticas presentes en el entorno
laboral administrativo establecido, es decir para edificio y
oficinas consolidadas, pues como hemos mencionado
anteriormente, la finalidad de la investigacion es la de
conocer la opinion de los usuarios que actualmente laboran
en este tipo entornos de trabajo. A partir de aqui, se
buscaron diferentes tipo de encuestas aplicadas en espacios
de oficina con una finalidad similar, considerando
finalmente como referencia el cuestionario desarrollado
por Andrew Lang, Francis Duffy, Denice Jaunzens y Steve
Willis'®,

<< 4.1.3 DESCRIPCION DEL
CUESTIONARIO >>

La evaluacion del confort energético de oficinas se llevo a
cabo mediante la técnica de encuesta por cuestionario. La

1% | ANG Andrew, DUFFY Francis, JAUNZENS Denice, WILLIS Steve. New Environments for
Working: the re-design of offices and environmental systems for new ways of working.
Londres: BRE Publications, 1998. Pag. 143-150.



cual se dividio en 5 partes, donde en cada una de ellas se
evalud:

% 12 parte: sexo y edad.

% 22 parte: confort térmico y luminico en invierno.

% 32 parte: confort térmico y luminico en verano.

% 42 parte: confort acustico.

% 52 parte: posicion del usuario dentro de espacio de
oficina.

<< 4.1.4 DISENO DE
APLICACION DEL
CUESTIONARIO >>

Para la aplicacion del cuestionario se contaron con tres
fases, en cada una de las cuales se busco un espacio de
oficinas diferente al anterior. Asi se eligio, en primer lugar,
para la Fase Piloto, espacios de oficina contenidos en un
inmueble cuya funcion principal no es la administrativa, en
este caso la educacion como lo es edificio de la Escuela
Técnica Superior de Arquitectura de Barcelona. En segundo
lugar, para la Fase Preliminar, se contaron con dos espacios
en edificios administrativos diferentes, el primero fueron
las oficinas del Instituto Catalan de la Energia, situado en
el ensanche barcelonés y, el otro fueron las oficinas del
Centro de Transferencia de Tecnologia de la UPC situado en
el Campus Nord de la misma UPC. Finalmente para la Fase
Definitiva, se contd con un edificio de oficinas al completo,
la sede del Banc Sabadell, situado en Sabadell.

<< {4.1.4.1 FASE PILOTO >>

La herramienta de evaluacién pasé una serie de
correcciones. La primera de ellas fue en la fase de
aplicacion piloto, la cual se llevo a cabo dentro de las
instalaciones administrativas de la Escuela Técnica Superior
de Arquitectura de Barcelona (ETSAB), teniendo como
muestra un grupo de 36 personas encuestadas. El principal
objetivo de su aplicacion fue el de evaluar el contenido del
cuestionario, es decir, comprobar que las preguntas
estuvieran redactadas de una forma correcta, en el sentido
de claridad, sencillez y objetividad; para de esta forma,
evitar en lo posible, confusiones, puesto que el manejo de
los temas en cuestion es facil caer en tecnicismos, los
cuales representan una dificultad de entendimiento para
las personas encuestadas.



<< 4.1.4.2 FASE
PRELIMINAR >>

Para esta fase se contd con un cuestionario mas depurado
tras la evaluacion llevada a cabo en la fase anterior, con lo
cual se dio mayor rigurosidad al cuestionario. Durante el
desarrollo de esta fase se conto con dos espacios de oficina
diferentes. El primero de ellos fue el Centro de
Transferencia de Tecnologia (CTT) de la UPC, donde la
muestra obtenida fue de 25 individuos, mientras que el
segundo fueron las oficinas del Instituto Catalan de la
Energia donde se tuvo la participacion de 13 personas.

<< 4.1.4.3 FASE
DEFINITIVA >>

Una vez que se depuro en dos ocasiones el cuestionario, se
paso su aplicacion definitiva, la cual fue en el edificio de
Servicios Centrales del Banc de Sabadell (SCBS). Los
resultados de esta fase seran utilizados para el analisis
posterior, el que a su vez fundamentara las propuestas para
mejora de las condiciones energéticas en las oficinas.

En el SCBS laboran aproximadamente 1100 personas,
entre técnicos y administrativos, de los cuales se obtuvo
una muestra de 288 personas equivalentes al 26%. Dicho
volumen de encuestas surgio a partir de la aplicacion del
Sistema de Correccion de Elementos Finitos citado por
Graham Kalton'”, obtenido de la siguiente expresion:

1,96 [-—” 0.25) _ &
N A\n-1
Donde:

n= Numero de encuestas a realizar.
N = Numero total del universo. (1100)
E = indice de precisién. (0,05)

199 KALTON Graham. Introduction to survey sampling. Newbury Park, EEUU, Sage Cop, 1983.



Despejando n

2 2
0,25N + N £ =n| N £ +0,25
1,96 1,96

2
0,25N + N(Ej
6
2

5

0,25+ NEEJ
6

2

Sustituyendo:

2

2
0,25 +1 100( 0,02)

2

2
0,25-1100 +1 100[0’065j

275+ (1100-0,0006507)
0,25+ (1100 - 0,0006507)

_275+0,7158
" 0.25+0.7158

275.7158

©0,9658
n=285

En el Anexo 1 se pueden consultar el modelo del
cuestionario utilizado durante la investigacion de campo.

<< 4.1.5 MEDICION DE LAS
CONDICIONES
ENERGETICAS >>

Se llevaron a cabo mediciones de las condiciones
energéticas presentes en el entrono laboral, tanto
térmicas, acusticas como luminicas, con la finalidad de
contrastarlas con los datos aportado por las distintas
organizaciones, asi como con las normativas y las
recomendaciones anteriormente citadas. En este sentido a
continuacion se hace mencion del instrumental que se
utilizé para hacer dichas mediciones.



Sonémetro digital:

Marca: TES

Modelo: 13502

N° de serie: 970210368

Rango de frecuencia: 30 Hz - 12 KHz

Microfono: Electrostatico de condensador de 2”
Calibracion: Sistema de oscilador interno (onda sinusoidal
de 1000 Hz a 94 dB)

Temperatura de operacioén: 0 a 50°C

Humedad de operacion: <70% de HR

190-> Sondmetro digital.
Fuente: Vicente Hernandez Ch.

Termohigrometro digital:

Marca: Hibok

Modelo: AZ-8711

N° de serie: 970120

Rango de % de humedad: 10-95%
Rango de temperatura: 0-50°C
Precision: + 3%y + 0,5°C
Temperatura de trabajo: 0 a 50°C
Tipo de sensor: Resistivo

191> Termohigréometro digital.
Fuente: Ibid.



Luxémetro:

Marca: Lutron

Modelo: LX-101

N° de serie: L699184

Hay tres rangos: 2000 - 20000 - 50000 lux
Precision: + 5% + 2d

192> Luxémetro.
Fuente: Ibid.

Termoanemometro:

Marca: Hibok

Modelo: AM-8901

N° de serie: A-8560446
Rangos: 0,4 m/s - 25 m/s
Precision: + 2%

Lectura maxima: 9999
Diametro del sensor: 77 mm.

A
193> Termoanemoémetro.
Fuente: Ibid.

El anexo 2 refleja las diferentes mediciones que se
hicieron en los diferentes espacios de trabajo.



<< 4.1.b METODOS DE
EVALUACION
DE RESULTADOS >>

Para el analisis de los resultados de las encuestas se
utilizaron dos métodos. El primero, el analisis de conjunto,
consistié en hacer una sumatoria de valores para establecer
las tres zonas de confort. Y, el segundo, el analisis
individual de cada uno de los resultados con la finalidad de
determinar comportamientos y tendencias poco visibles en
el analisis de conjunto.

<< 4.1.b-1 ANALISIS DE
CONJUNTO >>

Todas las preguntas fueron evaluadas en funciéon de cinco
opciones, comprendidas por dos zonas extremas, una de
confort y dos intermedias. Estas dos Ultimas se dividieron
por la mitad, cada una de las cuales se sumo al valor
inmediato superior e inferior, es decir al extremo y a la
zona de confort. Esto nos permitié establecer tres zonas de
sensacion que, en el caso de la temperatura, fueron:

% Zona Calida (ZC): encuestados que se ubican en las
clasificaciones “Calurosa” y “Algo calurosa”. Obtenida
de la suma del 100% de la primera mas el 50% de la
segunda.

s Zona Media de Confort (ZMC): encuestados que se
sittan en las clasificaciones "Algo calurosa”, “Normal”
y “Fria”. Obtenida de la suma del 50% de la primera,
mas 100% de la segunda, mas el 50% de la tercera.

% Zona Fria (ZF): encuestados que se encuentran en las
clasificaciones “Fria” y “Muy fria”. Obtenida de la
suma del 50% de la primera mas el 100% de la segunda.

Con relacion a humedad relativa (HR), las zonas
establecidas fueron:

% Zona Seca (ZS): encuestados que se ubican en las
clasificaciones “Muy baja” y “Baja”. Y la zona surge de
la suma del 100% de la primera mas el 50% de la

segunda.
% Zona Media de Confort (ZMC): encuestados situados en
las clasificaciones “Baja”, “Normal” y “Mucha”.

Obtenida de la suma del 50% de la primera y terceray
el 100% de la segunda clasificacion.



% Zona Humeda (ZH): encuestados que se encuentran en
las clasificaciones “Mucha” y “Demasiada”. Obtenida
de la sumatoria del 50% de la primera mas el 100% de
la segunda.

Para la iluminacion se utilizd el mismo método,
identificandose las siguientes tres zonas:

% Zona Oscura (Z0O): encuestados que se ubican en las
clasificaciones “Muy oscuro” y “Oscuro”. Obtenida de
la suma del 100% de la primera mas el 50% de la

segunda.
% Zona Media de Confort (ZMC): encuestados que se
sitian en las clasificaciones "“Oscuro”, “Normal” e

“lluminado”. Obtenida de la suma del 50% de la
primera, mas el 100% de la segunda, mas el 50% de la
tercera.

% Zona Iluminada (Zl): encuestados que se encuentran en
las clasificaciones “lluminado” y “Muy iluminado”.
Obtenida de la suma del 50% de la primera mas el 100%
de la segunda.

Igualmente, para el analisis del ambiente sonoro se
utilizé el mismo método, distinguiéndose tres zonas:

% Zona Ruidosa (ZR): encuestados que se ubican en las
clasificaciones “En absoluto” y “Ligeramente”.
Obtenida de la suma del 100% de la primera mas el 50%
de la segunda.

%+ Zona Media de Confort (ZMC): encuestados situados en
las clasificaciones “Ligeramente”, “Satisfecho” y “Muy
a gusto”. Obtenida de la suma del 50% de la primera,
mas el 100% de la segunda, mas el 50% de la tercera.

% Zona Tranquila (ZT): encuestados que se encuentran en
las clasificaciones “Muy a gusto” y “Completamente”.
Obtenida de la suma del 50% de la primera mas el 100%
de la segunda.

<< Y4.1.b.-2 ANALISIS
INDIVIDUAL >>

Este sistema de analisis, como su nombre lo indica,
consisti6 en estudiar por separado cada una de las
categorias, como el sexo y la edad con la finalidad de
establecer los posibles vinculos entre las diferentes
variables. Ademas de permitirnos sacar unas posibles
tendencias, dificiles de establecer con el sistema de



conjunto. La abreviatura utilizada durante la redaccion del
texto para cada grupo de edades y en ambos sexos fue el
siguiente:

R/
0.0

< De 25: <25.

Entre 25y 35: 25-35.
Entre 35y 45: 35-45.
Entre 45 y 55: 45-55

3

%

R/
0.0

3

%

Cabe senalar que en el grupo de mujeres solo se
analizaron tres grupos de edades, <25, 25-35 y 35-45, pues
en los dos restantes el nimero de personas era muy bajo.
En el analisis de los hombres se incluyeron las mismas
franjas de edades que en el de las féminas, ademas de la
de 45-55.



