5.1 PROPUESTAS DE
CORRECCION DE LAS
CONDICIONES
ENERGETICAS

<< 5.1.1 CONFORT
TERMICO >>

Al revisar la reglamentacion energética para los edificios de
oficinas nos encontramos con que ésta no satisface en su
totalidad las expectativas de los usuarios de las oficinas
estudiadas, pues si bien obedecen a unos estandares, éstos
no se ajustan al tipo de usuario en cuestion, en este climay
sus condiciones.

Sin embargo, es importante destacar que, aunque
hay un numero significativo de personas que no estan de
acuerdo con las caracteristicas energéticas de estas
oficinas, es elevado el porcentaje de quienes se encuentran
conformes con las condiciones existentes. Esta situacion
revela la existencia de otro problema, quizas aun mas
grave, y es que las personas que laboran en este tipo de
espacios, controlados artificialmente, han llegado a
acostumbrarse a las condiciones establecidas, sean éstas
favorables o no.

En este sentido, las sugerencias sobre la
rectificacion de los niveles de temperatura del aire y de la
humedad relativa, fijados para edificios de oficinas en
clima mediterraneo, se formulan con la idea de mejorar
dos aspectos fundamentales:

+ La habitabilidad de los espacios administrativos y

% El uso optimo y racional de los recursos energéticos
utilizados para el acondicionamiento de los edificios de
oficinas durante el invierno.

La reduccion de la temperatura del aire en invierno,
con miras a hacer sostenible el uso de un inmueble que
utiliza  dnicamente  medios  artificiales para su
acondicionamiento, supone un importante ahorro en el
consumo energético. Es evidente que los sistemas
convencionales de calefaccion no consumen el mismo nivel
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de energia cuando se eleva la temperatura ambiental
interior hasta 24°C, que cuando lo hace y se mantiene
alrededor de los 19°C, mientras que en el exterior hay una
media de 8,1°C.

Por lo tanto, nuestra primera sugerencia para
mejorar este tipo de situaciones es ubicar los niveles de
temperatura para estos meses de invierno en valores mas
bajos, es decir, cerca de los 21°C. Esto significa que la
temperatura de invierno se establece en los 20°C como
media, con lo cual el margen de actuacion de la
temperatura se situaria entre los 19 y 21°C. Este rango de
actuacion de la temperatura podria calificarse de
relativamente alto si consideramos la sugerencia que hacen
en este sentido Serra 'y Coch'°, que sittan la T, de invierno
en un minimo de 17°C y un maximo de 19°C. Igualmente, si
se compara con los
margenes establecidos
por Givoni'", que son

entre 18 y 25°C. Pero,
% nuestra
recomendacion se
\ situaria  ligeramente
\ por encima del limite
4 inferior indicado por
. Givoni y ligeramente
por debajo del limite
inferior fijado por la
U normativa 1SO7730,
B pues los margenes que
|

maneja este estandar
internacional son 20 y
24°C.
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Igualmente, es
importante senalar
que este nivel de
temperatura sugerido
para los meses de
invierno  esta  en

199-> Confort térmico en invierno.
Fuente: Vicente Hernandez Ch.

concordancia con el
uso de ropa adecuada
para esta época del

"0 SERRA Rafael y Helena COCH. Arquitectura y Energia Natural. Barcelona: Edicions UPC,
1995. Pag. 117-118.

" GIVONI Baruch. Climate Considerations in Buildings and Urban Design. Nueva York: Van
Nostrand Reinhold. 1998.



ano; asi como, la consideracion de algunos factores que
también influyen en la sensacion de temperatura como la
HR, la T, y el nivel de actividad, entre otros.

La segunda recomendacion va encaminada a resolver
los problemas advertidos en el capitulo anterior, los cuales
son producidos por los sistemas activos de control
ambiental. Comenzando por el calculo del equipo de
calefaccién, que deberia ser establecido tomando en
cuenta las ganancias térmicas interiores originadas por la
ocupacion de los usuarios, los equipos informaticos y de
iluminacién. Al mismo tiempo, dicho sistema de calefaccion
deberia estar seccionado o fragmentado, de tal manera que
permitiera elevar la capacidad de respuesta ante las alzas
excesivas de temperatura en el espacio de trabajo,
producidas, entre otras razones, por los cambios de
ocupacion. Asi mismo, el uso racional del sistema de
calefaccion resulta prioritario; por consiguiente la
propuesta es disminuir, en la medida de lo posible, el uso
de estos equipos, reduciendo la carga térmica entregada a
los espacios. Con esto se evitara que la temperatura del
aire interior sobrepase el limite superior sugerido, a la vez
que se moderara el consumo energético del edificio.

La tercera recomendacion tiene que ver con una
propuesta para potenciar el uso de los sistemas pasivos de
control ambiental, puesto que estos aportan dos de los
componentes mas importantes del control térmico, la
variabilidad y la posibilidad de dotar al usuario de cierto
protagonismo, en funcion de otorgar control sobre algunas
de las condiciones ambientales. Con ello, se busca eliminar
el disconfort producto de las condiciones estaticas, a la vez
que se reduce la predisposicion negativa hacia las
caracteristicas del entorno, con el afadido de que se
aminora el consumo energético del edificio.

Respecto a la Humedad Relativa (HR), la primera
sugerencia que se hace es aumentar el rango de este
parametro medioambiental, de tal manera que se elimine
la posibilidad de riesgo de enfermedades en los usuarios
habituales de estos espacios; ademas de reducir los riesgos
de corriente estatica, producto de la baja humedad. Es por
ello que nuestra propuesta se dirige a elevar el nivel de HR
entre 55 y 65%. Estos valores combinados con los de la T,,
sefalados en parrafos anteriores, entre los 19 y 21°C, nos
definen una zona de confort. Pudiéndose complementar
esta zona de confort con valores adecuados de otros
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factores, como la temperatura media radiante (T;) o la
velocidad del aire (V,), entre otros.

Comparando estos valores con los senalados por los
especialistas se puede apreciar que estan dentro de la
llamada Zona de Confort; no obstante, evaluamos nuestra
propuesta de T, y HR para verificar que los mismos se
ubicaran dentro de la Zona de Confort establecida por F.
Chavez del Valle'?. Para este fin, se utilizd la Herramienta
Informdtica para la Aplicacion de la Zona Variable de
Confort Térmico desarrollada por el mismo F. Chavez del
Valle, cuyos resultados confirmaron que los valores que
recomendamos se sitlan dentro de la Zona de Confort.
Cabe mencionar que para llegar a esta conclusiéon hubo que
atribuir unos valores logicos a los otros factores que

intervienen en el

establecimiento de la Zona de

Confort en la herramienta,
6°C ji 5%(} tales como Tr, V., vestimenta
24°C 2 45% o expectativas del lugar,
entre otras.

Adicionalmente,
debemos decir que el
establecimiento de un margen
de actuacién de la HR seria
limitado si estos no van
acompanados de una serie de
correcciones en el uso de los
sistemas artificiales de control
ambiental. Por ejemplo, se
plantea como un elemento
prioritario la reduccion del
uso exhaustivo de los sistemas
de calefaccion para evitar la
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pérdida de humedad. Asi
mismo, consideramos
- PP importante el uso de sistemas
pasivos, en los que se utilice
la ventilacion natural para
aprovechar la HR contenida en
el aire exterior.

200-> Confort térmico en verano.
Fuente: Ibid.

En cuanto al nivel de

"2 CHAVEZ Del Valle Francisco Javier. Zona Variable de Confort Térmico. Tesis Doctoral.
DCAI, ETSAB, UPC, mayo 2002.



temperatura de la época calida del afo, podemos sostener
que éste tampoco se adapta a las necesidades del usuario.
Como ya sabemos, la temperatura referente establecida
para esta temporada fluctia entre 23 y 26°C, franja de
actuacion que genera una sensacion de frio en el personal
de las oficinas.

Sobre la base de lo anteriormente descrito, nuestra
primera sugerencia para esta época del ano apunta a elevar
la temperatura establecida a 25°C, habilitando ademas un
margen de fluctuacion de +/- 1°C. Con esta correcciéon de
la temperatura del aire en el entorno laboral se puede
reducir tanto el numero de usuarios que padecen frio,
como el ausentismo laboral provocado por enfermedades
respiratorias, producto de las bajas temperaturas. Ademas,
de reducir el consumo de energéticos para el enfriamiento
del aire. Este valor se ha establecido en funcion del estudio
realizado, ademas de tomar como referencia las
recomendaciones mencionadas con anterioridad en el
apartado 2.2.1.1.1. Si analizamos la relacién que guarda
nuestra recomendacién para espacios de oficinas en clima
mediterraneo con las de expertos como Serra y Coch,
Givoni o el ASHRAE, podemos notar que el valor de 25°C se
sitba dentro de lo que ellos indican como nivel de
temperatura recomendable para oficinas. Por ejemplo, los
primeros establecen un rango entre 25y 26°C y el segundo
fija un limite maximo de 27°C. En comparacion con el
ASHRAE, nuestro nivel se sitla por debajo del limite
superior en todos los casos que su normativa senala.

En todo caso, para que el usuario perciba la mejora
del ambiente mediante la correccion de la T,, ésta debe ir
acompanada de la correspondiente rectificacion de otros
aspectos que intervienen en el confort. Por ejemplo, si se
potencia el uso de los sistemas pasivos de control
ambiental, se pueden lograr unas condiciones térmicas
variables a las cuales el hombre le es mas facil adaptarse, a
diferencia de las condiciones estaticas. Asi mismo, la
utilizacion de estos sistemas otorga al usuario cierto control
sobre los mecanismos que regulan la ventilacién, como por
ejemplo las ventanas. Esto constituye sin duda un avance
significativo dentro del confort energético y psicoldgico,
pues el usuario, al saberse considerado, aumenta su
tolerancia respecto a las condiciones térmicas de su lugar
de trabajo.



Con respecto a la HR del verano, podemos decir
que, como prevalece un ambiente con menos del 40% de
HR, los usuarios perciben un ambiente seco. De aqui surge
nuestra primera recomendacion que es la de aumentar este
nivel a un margen de actuacion mayor con una oscilacion
entre el 45 y el 60%. Es importante recordar que estos
valores de HR se formulan sobre la base de una T, de 25°C.
A partir de la rectificacion de ambos parametros, creemos
que el entorno de las oficinas analizadas, asi como otros
edificios de caracteristicas similares dentro del clima
mediterraneo, contaran con un mayor nivel de
habitabilidad térmica durante el verano.

Estos valores, al igual que los de la temporada
invernal, fueron examinados a través de la aplicacion de la
Herramienta Informatica propuesta por F. Chavez del
Valle' vy, de esa evaluacion, se concluy6é que los valores
recomendados también se situaban en la parte media de lo
que él establece como Zona de Confort. Nuevamente
hacemos la anotacion que, para llegar a esta conclusion, se
asignaron una serie de valores como la V, o el tiempo de
permanencia en el espacio analizado.

Es de resaltar que estas correcciones de las
condiciones energéticas del espacio de oficinas deben ser
aplicadas en funcion de la utilizacion de sistemas pasivos
de correccion ambiental, por ejemplo, mediante el empleo
de la ventilacion natural vy, primordialmente, la
disminucion del uso de los sistemas activos de control
ambiental, responsables de influir en gran medida en la
cantidad de agua contenida en el aire. De esta manera, la
variabilidad de las condiciones térmicas, propias y
actualmente exclusivas de estos sistemas, facilitara la
adaptacion del wusuario al entorno construido. Esta
caracteristica de flexibilidad de los sistemas pasivos se
extiende a los mecanismos de control, los cuales pueden
recaer en el usuario, pero es recomendable la utilizacion
de un sistema de respaldo de los mecanismos reguladores
de la ventilacién para asi evitar los cambios bruscos de
temperatura y humedad.

3 Ibid.



<< 5.1.2 CONFORT
LUMINICO >>

La energia luminica suele ser relegada a un segundo plano
cuando se abordan los problemas de confort energéticos
debido a que el sentido de la vista es un sistema facilmente
adaptable a las condiciones presentes en determinado
espacio, tanto interior como exterior. No obstante,
diferentes estudios ya mencionados, han llegado a
establecer unos niveles de iluminacion recomendados para
oficinas, los cuales no se cumplen en los edificios que
fueron examinados.

Por tal motivo, nuestra primera propuesta, en este
sentido, consiste en el aumento del nivel de iluminacion
del plano del trabajo y una disminucion del nivel general,
puesto que se observaron valores de 380 x, que podrian ser
correctos sino fuese porque proceden del sistema de
iluminacion general. Adicionalmente, dicho nivel podria
considerarse adecuado si lo
comparamos con la
recomendacion que cita el
BCO, en el cual el minimo se
establece en 300 Ix y el
maximo en 500 Ix. La mayoria
del resto de las
recomendaciones establecen
500 lx como minimo.

Tomando en cuenta
todas estas referencias, vy
habiendo  comprobado la
necesidad de wuna mayor
cantidad de luz en el plano de
trabajo, nuestra sugerencia es
la de equiparar el nivel actual
de iluminancias de estas
oficinas al fijado por el R.D.
486/1997, que son 500 Ix,
como minimo para espacios
con exigencias visuales altas.
Esta correccién supone el
aumento de la habitabilidad
luminica para quienes se
201-> Confort luminico en invierno y verano. localizan lejos o cerca de las
Fuente: Ibid. fachadas de los inmuebles.




Esta recomendacién puede aplicarse tanto en la
temporada de invierno como en la de verano. Sin embargo,
este nivel de iluminancia aportado por los sistemas
artificiales debiera ser variable durante toda la jornada
laboral, asi como a lo largo del ano, de modo similar a lo
que sucede con las condiciones exteriores. La variabilidad
de este parametro de confort constituye una de las
caracteristicas mas importantes de las propuestas.
Caracteristica que ha sido estudiada con mayor profundidad
por L. Murguia'™, quien concluye que unas condiciones
variables del alumbrado artificial favorecen la
adaptabilidad del usuario al entorno, mejorando la eficacia
y eficiencia de la ejecucion de sus actividades.

Asi mismo, consideramos que la principal fuente de
iluminacion de los edificios de oficinas debe ser la natural.
Con ello, se obtienen una serie de beneficios. El primero es
que se resuelve el tema de la variabilidad de las
condiciones luminicas expuesto en el parrafo anterior vy,
segundo, que se reduce el consumo energético vinculado a
la iluminacidn artificial. Es valido mencionar que se puede
aplicar un sistema mixto en los que se involucren tanto la
iluminacion natural como la artificial, aprovechandose asi
los beneficios de las dos fuentes energéticas.

Otros dos elementos que se sugieren para mejorar
las condiciones luminicas en el entorno de las oficinas son,
primero, la reduccion y/o supresion del contraste de
luminancias entre el interior y el exterior con la finalidad
de eliminar el deslumbramiento producido por la
diferencia de luminancias y, segundo, la posibilidad de que
el usuario ejerza el control sobre el nivel de iluminacién
requerido. De hecho, la energia luminica es la que mas
facilmente permite involucrar al usuario.

<< 5.1.3 CONFORT
ACUSTICO >>

La molestia acUstica en los edificios de oficinas analizados
provienen de cuatro fuentes: de los companeros de trabajo
y sus actividades, de los equipos ofimaticos, de los equipos
de acondicionamiento ambiental vy, finalmente, del
exterior. El conjunto de estas cuatro fuentes de ruido da

"4 MURGUIA Laura. La Luz en la Arquitectura. Su Influencia sobre la Salud de las Personas.
Estudio sobre la Variabilidad del Alumbrado Artificial en Oficinas. Tesis Doctoral. DCAI,
ETSAB, UPC. 2002.



como resultado que en los ambientes examinados se
registre de media un nivel de 52 dB, con lo cual los usuarios
se muestran inconformes.

De aqui, surge la necesidad de reducir los niveles
acusticos en las oficinas, pues, como se ha senalado
anteriormente este tipo de disconfort tiene repercusiones
tanto fisicas como mentales en los usuarios. En este
sentido, nuestra propuesta inicial es reducir el nivel sonoro
existente a 42 dB, sentando un margen de actuacion de +/-
2 dB, es decir, entre 40 y 44 dB. No obstante, mas que
establecer unos margenes en los que se debe situar el nivel
sonoro en los ambientes de trabajo, lo que proponemos es
buscar la manera de eliminar la principal fuente de ruido,
es decir el ruido generado por
los companeros de trabajo y
sus actividades, para lo cual
sugerimos la transformacion
del espacio de oficinas de
manera que se limite la
propagacion del ruido. Al
mismo tiempo, se puede optar
por utilizar sistemas
electronicos de
enmascaramiento del ruido, lo
que puede aportarnos un

beneficio mas, la variacion del
nivel de sonoro, con lo cual el
confort aumentara.

INFORMACION
RUIDO
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<< 5.1.4 COMENTARIOS
PARTICULARES >>

La solucién de la habitabilidad del entorno energético de
las oficinas pasa por analizar globalmente el problema en
el que estan involucradas las tres energias. En este
sentido, ellas han de ser tratadas individualmente, pero
a la vez consideradas como una totalidad, ya que la
interrelacion existente entre las tres es evidente. Todas
ellas afectan en conjunto las caracteristicas de la
edificacion y las percepciones de los usuarios. De hecho,
lo que se propone es analizar cada una de ellas, y
plantear soluciones especificas, para luego considerar la
situacion desde un punto de vista general y ver cémo
afectan el resultado global. En todo caso, cuando se
evalia y trabaja con una edificacion resulta esencial
tomar en cuenta todos estos aspectos, pues todos y cada
uno de ellos son necesarios para lograr el bienestar de
los usuarios.

En lo que respecta a los valores de los niveles
luminicos, acusticos y climaticos recomendados, es
importante sefialar que lo que se pretende con ellos no
es fijar un valor fijo, sino que, por el contrario, lo que se
busca es establecer unos niveles alrededor de los cuales
se pueda fluctuar a lo largo del dia y del afo,
dependiendo de las condiciones ambientales del
exterior, ya que, como se ha mencionado anteriormente,
el hombre se adectla mas facilmente a unas condiciones
variables, tanto climaticas como luminicas o acusticas. Es
necesario insistir en la importancia de lograr la variacion
de los parametros ambientales en el disefio de esta
tipologia arquitecténica, de acuerdo con el medio donde
se ubique la edificacion, puesto que esto permitira a los
usuarios una mejor adaptacion al entorno laboral y, por
ende, un mayor rendimiento en su trabajo, entre otros
logros.

Otro resultado significativo de este estudio es la
importancia que tiene la posibilidad de que los usuarios
puedan controlar los sistemas ambientales, tanto pasivos
como activos. Esto nos plantea la necesidad de
concienciar a los arquitectos y profesionales relacionados
directamente con el disefio de este tipo de edificios
sobre este punto.



Por ultimo, cabe destacar que con las propuestas
formuladas en este trabajo se pretende dar prioridad al
uso de los sistemas pasivos, los cuales, en nuestra
opinién, permiten lograr la variabilidad térmica, acustica
y luminica necesaria, a la vez que conceden, mas
facilmente, un mayor protagonismo al usuario desde el
momento en que le proporciona parte del control de los
sistemas ambientales. Ademas, con la implementacion de
este tipo de soluciones se garantiza la reduccién en el
consumo de energia y, por ende, una disminucién de los
costos de uso y mantenimiento de los edificios de
oficinas. Sin embargo, el énfasis en el uso de los sistemas
pasivos de ningun modo niegan los aportes tecnolodgicos
actuales, pues muchos de ellos pueden ser
complementarios.



