5.2 PROPUESTAS DE
CORRECCION EN LOS
SISTEMAS
CONVENCIONALES DE
CONTROL AMBIENTAL

Los resultados del estudio efectuado en cuatro diferentes
inmuebles administrativos nos llevan a presentar a
continuacion un conjunto de propuestas que tiene como
finalidad establecer una serie de medidas encaminadas a
mejorar no solo la habitabilidad energética de los espacios
de oficinas, sino que ademas puede ayudar a reducir el
consumo energético empleado en iluminacion, calefaccion
o aire acondicionado, introduciendo de esta manera el uso
sostenible en los inmuebles utilizados como oficinas.

<< 5.2.1 CONTROL
TERMICO >>

<< 5.2.1.1 INVIERNO >>

Cuando nos planteamos la necesidad de hacer uso de un
sistema de calefaccion, pensamos solamente en el nivel
exigible de temperatura media, sin considerar otros
elementos que resultan igualmente importantes. En primer
lugar, tendriamos que identificar la mejor fuente de
energia disponible en el mercado, ademas del costo por
unidad de energia. Es fundamental tener en cuenta la
cantidad de contaminantes emitidas a la atmosfera, tanto
en el lugar de transformacion de la energia como en el
lugar de consumo final. En cuanto al valor, la eléctrica
generalmente es la mas costosa, seguida del gas-oil y del
gas.

Uno de los sistemas de generacion de calor mas
eficientes actualmente es el que utiliza como fuente de
energia el gas; recientemente se han desarrollado sistemas
de calderas por condensacion, cuyo consumo energético se
reduce entre un 15 y un 30%, en comparacion con un
sistema convencional. Alternativamente, se cuenta con las
calderas de alta eficiencia; sin embargo, la reduccion en el
consumo de energéticos no se equipara con el de las
calderas por condensacion. Es decir, en términos de
capacidad de convertir el combustible en calor, las calderas



de alta eficiencia estan entre un 80 y un 85% de
rendimiento, en tanto que en las calderas por condensacion
van de un 85 a un 95%.

Para que este tipo de reduccion en el consumo
energético sea posible, es importante cumplir ademas con
una serie de normas, entre las que podemos destacar el
mantenimiento regular y apropiado de la instalacion. Esto
resulta esencial para asegurar el correcto funcionamiento
del sistema. El mantenimiento incluye el reemplazo de
piezas obsoletas o danadas por similares o de mayor y
mejor rendimiento; la subdivision del edificio en zonas a
calefaccionar con programas individuales que se ajusten a
las necesidades de calor en funcion de la ocupacion y del
volumen del espacio y, también se podria sugerir que estos
sistemas auxiliares, deben ser complementados con
dispositivos locales de regulacion de temperatura por
termostato, los cuales, por ejemplo, conectados a un
Sistema de Gestion Energética del Edificio (SGEE), ajustan
la temperatura interior tomando en cuenta la ocupacion y
la temperatura exterior.

Otra manera de hacer una instalacion de este tipo
mas sostenible, ademas de mantener la temperatura del
aire durante el invierno inferior a la actual (24°C) y
siguiendo la recomendacion sehalada en el apartado
anterior, consisten en hacer unas minimas correcciones en
los tiempos de actuacion de los sistemas de calefaccion
para, de esta forma, mantener la temperatura en un nivel
mas bajo. De este modo se logran los dos objetivos mas
importantes: primero, aumentar el nUmero de personas que
se sentiran confortables con el entorno térmico durante
esta temporada, pues dejaran de sentir calor y, segundo,
reducir el consumo de energéticos para el calentamiento
del edificio. Estos dos objetivos, en ese orden, deben ser
prioritarios al momento de establecer el marco de
actuacion de un edificio de oficinas con mayor
habitabilidad y respeto por el medio ambiente.

<< 5.2.1.2 VERANO >>

En cuanto a la correccion de la T, de verano, el aumento de
la temperatura sugerido verano se puede lograr igualmente
con relativa facilidad, pues la reduccion del uso del sistema
de aire acondicionado elevaria la temperatura, con lo cual
el porcentaje de usuarios que se sentirian mas confortables
aumentaria. Ademas, esta disminucion en la utilizacion del



Tipo de Medio de
Kw/T.R.
Compresor Condensacion
Reciprocante Aire 1,10
Rotativo
Aire 1,10
(Scroll)
Tornillo Aire 1,10
Reciprocante Agua 0,90
Tornillo Agua 0,65
Centrifugo Agua 0,55
Centrifugo
Agua 0,55
C/Variador

Tabla 11. Tipos de compresores y consumo
promedio en Kilowatt por tonelada al 100% de su
capacidad, de acuerdo al medio de condensacion.
Fuente: [en lineal<http://www.ase.org>

sistema artificial de acondicionamiento del aire contribuiria
a un uso del edificio mas respetuoso con el medio
ambiente, pues este hecho supone la reduccion del
consumo de energéticos al tiempo que se reducen las
emisiones de aire caliente al exterior, causante, entre
otros factores, del actual incremento de la temperatura en
las ciudades.

Asi mismo, si consideramos la disminucion de los
costos de operacion de los edificios administrativos en
términos de gasto energético, tendriamos que asumir la
disminucion del consumo eléctrico como la principal
estrategia, siendo los sistemas de aire acondicionado los
responsables de al menos el 30% del total del gasto
energético, porcentaje que puede ser ain mayor si el
sistema no funciona eficientemente.

Adicionalmente, el descenso del consumo eléctrico
también beneficia al medio ambiente, ya que al reducir la
generacion de energia eléctrica disminuimos la emision de
didéxido de carbono a la atmoésfera, que es el principal
componente que ocasiona el sobrecalentamiento de la
tierra, el llamado efecto invernadero. En este sentido, los
equipos enfriados por agua resultan mas eficientes que los
enfriados por aire. No obstante, se debe analizar el sistema
en su totalidad, porque, por ejemplo, cuando se utiliza el
enfriamiento por agua se deben anadir el consumo eléctrico
de los ventiladores de la torre de enfriamiento, el de las
bombas de agua de condensacion, asi como el consumo
mismo del agua. De igual forma, hay que tomar en cuenta
que el componente que consume la mayor parte de la
energia en una unidad enfriadora de agua (Chiller) es el
compresor y éste puede ser de diferentes tipos. En la tabla
11 se muestran los principales tipos de compresores y su
consumo promedio en Kilowatt por tonelada al 100% de su
capacidad, de acuerdo al medio de condensacion.

Otra opcion que nos puede ayudar en nuestro
objetivo de hacer mas habitable el entorno laboral a la vez
que se reduce el consumo energético de los edificios de
oficinas, es la utilizacion de variadores de velocidad para
controlar por ejemplo los sistemas VAV (volumen variable
de aire), ventiladores de la torre de enfriamiento, bombas
de condensaciéon de agua, bombas de agua helada, etc.,
para de esta forma lograr que el sistema so6lo provea lo que
es necesario de acuerdo a la demanda ocupacional,
ahorrando hasta el 50% en el consumo de energia.



Con base a lo anterior, el acondicionamiento de un
espacio de 100 m* durante un periodo diario de 8 horas,
durante 4 meses del ano, 5 dias a la semana, durante 10
anos a 23°C y con un sistema con compresor de aire,
requeriria un consumo aproximado de 49280 Kw; en tanto
que el consumo aproximado con un sistema que utiliza
compresor de agua seria de un 50% menos, es decir de
24640 Kw. Si ademas consideramos que variando la
temperatura se puede reducir el consumo energético entre
un 7 y un 10% y disminuimos la temperatura hasta los
valores sugeridos anteriormente, es decir entre los 24 y
26°C, el ahorro alcanzaria un 17% adicional, por tanto,
estariamos hablando en este caso de un consumo medio de
20451,2 Kw.

<< 5.2.1.3 HUMEDAD
RELATIVA >>

Otro de los parametros que determinan el confort
energético durante el invierno y que, hasta cierto punto, se
pude controlar es la Humedad Relativa. Para su correccion
se proponen dos soluciones; la primera, tiene que ver con
el mencionado control de la temperatura del aire, es decir,
con el uso racional de los sistemas artificiales de
calefaccién, ya que se puede reducir la deshumidificacion
producida por dichos sistemas durante la temporada de
frio, lograndose el objetivo de aumentar la HR.

Al igual que en el invierno, durante la temporada
estival, el control de la HR es de suma importancia para no
alterar las condiciones optimas requeridas para realizar el
trabajo en un entorno de oficinas. En este caso lo que se
requiere, segun hemos podido comprobar, es un ligero
incremento de la HR, lo cual puede darse mediante la
correccion de la temperatura del aire al reducir el uso de
los sistemas de aire acondicionado. Con esto se puede
lograr que el aire mantenga su humedad y, por ende, que el
numero de personas confortables con los niveles de
humedad en el ambiente aumente.



<< 5.2.1.4 INCONVENIENTES
DE LOS SISTEMAS
CONVENCIONALES
DE CONTROL TERMICO >>

El inconveniente principal del uso de este tipo de sistemas
para el control del ambiente térmico en interiores de
oficinas ya se ha expuesto a lo largo de este capitulo, el
elevado consumo energético que supone el uso de los
mismos. La incorporacion de los sistemas artificiales de
control ambiental en los edificios de oficina facilitaron la
solucion a los problemas térmicos, independientemente de
la forma, ubicacion del inmueble o de sus necesidades
especificas de los usuarios. Esto contribuyd a crear una
cultura del espacio artificialmente acondicionado, siendo
ésta aceptada cada vez mas por los usuarios y asumido
como algo intrinseco a su entorno laboral. Lo anterior trajo
consigo dos consecuencias mas: la primera, que los
individuos cada vez mas se sienten necesitados de habitar
espacios térmicamente controlados artificialmente, lo cual
dificulta la incorporacion de otras alternativas, ya que
estan tan acostumbrados a los medios artificiales que no
conciben otras posibilidades mas sanas aparte de adecuadas
y, la segunda, que el uso de sistemas artificiales de control
ambiental suponen ademas una temperatura constante
durante el horario laboral, lo cual resulta incomodo para
los usuarios puesto que no es posible percibir el transcurrir
de las horas como sucede en el exterior.

<< 5.2.2 CONTROL
LUMINICO >>

En este tipo de inmuebles, debido al ritmo de trabajo, se
requiere de un sistema auxiliar para la iluminacion. La
recomendacion inicial en este sentido pasa por la
sustitucion de los anteriores sistemas de iluminacion, tanto
de las luminarias como de las lamparas, debido a su bajo
rendimiento. Lo ideal seria reemplazarlas por sistemas de
iluminacion de alto rendimiento y de mayor eficiencia
energética. Con esta “sencilla” operacion, el uso del
edificio resultara menos costoso, en términos de consumo
de energia, y, ademas, menos contaminante al disminuir las
emisiones de dioxido de carbono a la atmosfera.



item Modelo
TBS 935

Tipo de Lampara Fluorescente

Tipo de balastro estandar

Modelo de lampara

No. de lamparas 2

P 88w
Lamenes por luminaria 6700 lm
Numero de luminarias 24
Horas de uso " 24000 h.
Flujo luminoso total ® 160800 Im
P total® 2112 Kw
ConmomerB i anrzk
Corume B0 2rn2k
Consumo total () 50688 Kw

.- (10 anos)(240 dias laborables)(10 h/dia)

.- (Lumenes por luminaria)(Numero de luminarias)

.- P total/100 m?

1
2
3.- (NUmero de luminarias)(P)
4
5.- (P/1000)(Horas de uso)

6.- (Consumo energético por luminaria)(Niumero de luminarias)
Tabla 12. Comparativa de luminarias para iluminacion de oficinas.

compacta
electronico electronico
TL-D36W/830 Pl-L36W/830 TL5-28W/830

72w 64 w
5800 lm 5200 lm

Si comparamos la utilizacion de los nuevos sistemas
de iluminacion con los convencionales tenemos, por
ejemplo, que para un espacio de oficinas de 100 m? y 500 [x
de exigencia media de iluminancia, durante un periodo de
10 anos, con un régimen de uso de 10 horas al dia durante
240 dias laborables, los datos que revelan la tabla 12
demuestran que con un sistema convencional el consumo
podria llegar a los 50688 Kw'", mientras que otros
sistemas, como el de lamparas fluorescentes compactas,
reducirian el consumo energético hasta en un 32%, mientras
que el uso de sistemas de alta eficiencia podria disminuir el
gasto energético hasta en un 52%.

Pero no sélo la implementacion de los nuevos
sistemas es recomendable, como ya hemos mencionado, la
sustitucion de los antiguos difusores también es
importante, asi como el permanente control y
mantenimiento de la instalacion no solo de las lamparas o
de las luminarias, sino también de los recubrimientos del
espacio, tanto su textura y color, muebles, moquetas, etc.

Otra de las recomendaciones que planteamos es que
la iluminacion se disefie de tal forma

Modelo Modelo que se tienda a igualar en todo el
FBS 561 TBS 630 espacio; es decir, que si junto a la piel
Fluorescente

Fluorescente  del edificio hay 1000 lux, la
iluminacion auxiliar es innecesaria,
pero, conforme se interne en el
2 2 espacio, el nivel de iluminacion
artificial debera graduarse para asi
encontrar un nivel proporcional en

20 16 todo el espacio. También puede
24000 h. 24000 h. tomarse en consideracion la propuesta
116000 Im 83200 lm de variar los niveles de luz conforme
1440 Kw 1024 Kw transcurre el dia laboral, como lo
1440 Kw 10,24 Kw sugiere L. Murguia''®, para de esta

manera no interferir en los ritmos
1728 Kw 1536 Kw biologicos del usuario; un elemento
34560 Kw 24576 Kw mas que puede elevar la habitabilidad

en los espacios de oficinas.

La utilizacion de sistemas que
conjugan la iluminacion natural con la
artificial es una de las estrategias mas

"5 Seg(in datos obtenidos del calculo mediante la utilizacién del programa informatico DIALux
2.5, con luminarias y lamparas Philips. [en linea]<http://www.dial.de>
"6 MURGUIA Laura, op. cit.



eficaces para el ahorro de energia y pueden ser de gran
utilidad para nuestros fines. Asi por ejemplo, si utilizamos
el llamado método de Iluminacion Artificial Suplementaria
Permanente en Interiores o PSALI  (Permanent
Supplementary Artificial Lighting of Interiors'”’), junto con
las luminarias de mayor eficiencia antes mencionadas,
tendriamos una distribucion como la que se muestra en la
figura 203, y su funcionamiento seria el siguiente':
durante las horas del dia, cuando la iluminacion natural
fuera abundante, la fila que permaneceria encendida seria
la sefalada con la letra D, esto supondria un ahorro
energético del orden del 75%. Cuando el nivel de luz
exterior descendiera se podria anadir la siguiente linea, es
decir la senalada con la letra C, con ello el ahorro
energético estaria en el orden del 50%. Una vez que la luz
exterior descendiera hasta un nivel muy bajo, las lineas
sefnaladas con la letra A, B y C se encenderian, lo cual aun
implicaria un ahorro energético del 25%. Finalmente, seria
durante las noches y los dias mas oscuros cuando se
requeriria del encendido de todo el sistema.

También existen diferentes tipos de controles de
iluminacion para reducir el uso indebido de la instalacion.
Entre los mas relevantes encontramos:

% Interruptor manual localizado: instalacion tradicional
de interruptores de luz, generalmente localizados en
las proximidades de los puestos de trabajo, con la
finalidad de proporcionar un control mas flexible y
tedricamente estimular al usuario a interrumpir la
iluminacion cuando ésta no se precise.

% Control por tiempo: se utiliza un temporizador
programado para que desconecte el sistema de
iluminacién cuando se espera que el local esté en
desuso. Cuentan ademas con una desactivacion
manual para de esta manera encender las luces si asi
se requiriera.

R/

% Control en funcion de la luz natural: se

== usan células fotoeléctricas para monitorear

la cantidad de luz natural en un local con
la finalidad de encender o apagar el
sistema de iluminacion, o bien, mediante el

203-> Sistema PSALI.

uso de balastros de alta frecuencia graduar

Fuente: CAYLESS M.A. y A.M. MARSDEN (eds.). Lamps and la Cantidad de luz hasta el n'ivel exigidO.

Lighting. Londres: Edward Arnold, 1983.

"7 HOPKINSON R.G., P. PETHERBRIDGE y J. LONGMORE. Daylighting. Londres: William
Heinemann Ltd., 1966.
18 CAYLESS M.A. y A.M. MARSDEN (eds.). Lamps and Lighting. Londres: Edward Arnold, 1983.



% Control en funcion de la ocupacion: son sensores que
detectan la presencia de usuarios en un determinado
espacio manteniendo las luces encendidas y
apagandolas en ausencia de los mismos. Actualmente
estos sensores cuentan con un tiempo de retardo para
adecuarse mejor al tipo de ocupacion del espacio.

% Gestion informatizada de la iluminacion: se instalan
sensores de nivel de luz natural y de ocupacion o
ambos y la informacion es analizada por un sistema
central que atenlla o conmuta una lampara o el
sistema de iluminacién de acuerdo a un programa
preestablecido.

<< 5.2.2.1 INCONVENIENTES
DE LOS SISTEMAS
CONVENCIONALES DE
CONTROL LUMINICO >>

El problema principal que presenta la aplicacion de este
tipo de correcciones es el elevado costo inicial que suponen
los nuevos difusores y luminarias. AlUn asi, el ahorro que se
puede alcanzar hace que a corto plazo se amortice el costo
de la instalacion. Otra de las situaciones que puede resultar
un problema es el mantenimiento, el cual debe ser
recomendado en todo momento. Es importante hacer
hincapié en este sentido, pues del buen estado de la
instalacion dependera el buen funcionamiento del mismo,
optimizando y rentabilizando la instalacion.

Asi mismo el empleo del sistema mixto de
iluminacion natural y artificial implica una serie de
inconvenientes que ya han tratado de ser resueltos. Entre
ellos, encontramos las diferencias de brillo entre el
exterior y el interior, y la temperatura de color.
Hopkinson'"® adelantaba y hacia especial hincapié en la
importancia de estos dos aspectos. Mas recientemente,
Iwata'® nuevamente sugiere que se debe buscar un
equilibrio entre exterior e interior, asi como la bUsqueda
de la igualdad de la temperatura de color de la iluminacion
artificial con la natural. Esto ultimo puede no ser un
objetivo facil de alcanzar pues la temperatura de color de
la luz natural varia dependiendo de las condiciones del dia.

"9 HOPKINSON, op. cit.

120 IWATA Toshie. Experimental Study on the Integrated Lighting System whith Daylight and
Artificial Light Based on the Subjective Response and Energy Saving. [en linea]
<http://www.iaeel.org/IAEEL/Archive/Right_Light_Proceedings/Proceedings_body/BOK4/RL4
2iwat.pdf>



No obstante, este tipo de problemas se puede solucionar
buscando una media tanto de luminancias como de
temperatura de color con lo cual se ayuda ademas a la
reduccion del consumo de energia. Esta clase de sistemas
ya ha sido empleada con eficacia; ejemplo de ello, es la
utilizacion de iluminacion natural y artificial en el edificio
lonica, donde el ahorro energético esperado era entre un
20 y un 35% en comparacion con un sistema
convencional'”'.

<< 5.2.3 CONFORT
ACUSTICO >>

Para lograr la correccion de los problemas acUsticos, la
arquitectura ha implementado una serie de sistemas que
ayudan a reducir la molestia acustica. Estos sistemas van
desde los recubrimientos en pisos, muros, mamparas
divisorias, falso techo, hasta las mismas ventanas y
puertas, incluso sistemas electrénicos de enmascaramiento.
No obstante, una deficiente gestion, asi como una mala
eleccion y combinacion de estos elementos, puede resultar
insuficientes para la reduccién del ruido que se genera en
este tipo de espacios.

Es cierto que mediante el diseno apropiado de
parametros exteriores e interiores y mediante un mejor
aprovechamiento de las orientaciones, un edificio de
oficinas puede reducir los efectos del ruido. Pero, cuando
hablamos de un edificio consolidado, la disminucion de esta
molestia acUstica interior puede no darse a través de las
soluciones arquitectonicas, sino del mejoramiento de los
sistemas que reducen el ruido en el interior.

Existen dos sistemas que ayudan a eliminar la
molestia acuUstica, los pasivos y los activos. Con referencia
a estos Ultimos, podemos encontrar los sistemas
electrénicos de enmascaramiento cuya funcion es alterar
electronicamente las caracteristicas de las ondas sonoras
para reducir su nivel, es decir, un micréfono mide el ruido
y un procesador genera una imagen de espejo de esa
fuente; esta imagen de espejo se reproduce entonces por
un altavoz en la trayectoria del sonido original. Este nuevo
sonido cancela el sonido original reduciendo el ruido hasta
en 40 dB en circunstancias apropiadas. Asi por ejemplo, en

21 GUZOWSKI Mary. Daylighting for Sustainable Design. Nueva York: McGraw Hill, 2000. Pag.
79.



una remodelacion llevada a cabo en las oficinas de Aetna
Life and Casualty Company'?, Hartford, Connecticut, en la
costa Este de EE.UU., se utilizo un sistema de
enmascaramiento del ruido y los resultados en términos de
reduccion de la molestia acUstica fue significativa. Se
emplearon diversos métodos en los que se experimentd con
la combinacidon de diferentes alturas de las particiones,
tipos de recubrimientos del cielo raso, disposicion de los
puestos de trabajo, archivadores, etc. para optar por la
mejor alternativa. De las diferentes combinaciones
posibles, la reduccién media del indice de Articulacién fue
de un 31% en aquellas opciones donde se empleo el sistema
de enmascaramiento electronico.

<< 5.2.3.1 INCONVENIENTES
DE LOS SISTEMAS
CONVENCIONALES DE
CONTROL ACUSTICO >>

Los inconvenientes que tiene este tipo de sistemas dentro
de la arquitectura estan relacionados con los costos de
ejecucion. Cuando un edificio de oficinas presenta este tipo
de problemas, la solucion reside en cambiar los sistemas
que han sido instalados en principio para la absorcion de
ruido. No obstante, por lo general, las organizaciones no
tienen disposicion de hacer un gasto en este sentido, pues,
como ya hemos mencionado, la molestia acUstica no genera
efectos inmediatos en la salud de los usuarios y, por lo
tanto, son problemas que tienen menos prioridad.

Ahora bien, si nos referimos a una edificacion
nueva, lo mas apropiado es abordar el problema desde el
primer momento, tomando en consideracion las condiciones
acusticas del interior del inmueble al igual como se
identifican los requerimientos de iluminacion o de calidad
del aire. Errébneamente durante mucho tiempo la solucién a
los problemas acUsticos se ha delegado en los sistemas
auxiliares, sin aprovechar los medios que proporciona la
arquitectura misma.

22 COWAN James. Architectural Acoustics Design Guide. Nueva York: McGraw Hill, 2000.



<< 5.2.4 COMENTARIOS
PARTICULARES >>

Estos métodos para controlar el ambiente energético de
las oficinas constituyen una serie de medidas de
aplicacion relativamente sencilla. Sin  embargo,
actualmente la arquitectura se enfrenta a una
problematica dificil de resolver, ya que el uso de los
sistemas artificiales de acondicionamiento ambiental se
ha asociado con calidad de vida, dando como resultado
que los individuos que laboran en este tipo de edificios
no conciben la posibilidad de que el control térmico,
luminico o acustico pueden tener lugar mediante medios
no artificiales, produciéndose un rechazo a este tipo de
soluciones.

Pero la dificultad no es sélo de los usuarios, sino
también de la manera en la que se han solucionado los
espacios, en este caso los administrativos. El problema
de origen es el planteamiento de la arquitectura en si, y
mas especificamente de los sistemas espaciales que se
han desarrollado para este tipo de edificios. Con la
aparicion de la planta libre se incrementaron los
problemas térmicos, luminicos y acusticos y, con el paso
del tiempo, se ha generado una lucha entre la correccién
y el surgimiento de nuevos problemas.

El valor principal de estas propuestas de
correccion de los sistemas ambientales de las oficinas
radica en que son relativamente faciles de aplicar. Asi
mismo, no pretenden en ningun caso convertirse en
recetas; en todo caso plantean dos cuestiones: primero,
promover una profunda reflexion sobre las soluciones
que se dan a los problemas energéticos de las oficinas y
segundo, plantear algunas soluciones posibles.

Ademas, todas las propuestas parten de la idea de
que las soluciones que se han de dar a cada uno de los
problemas deben ser producto de un estudio
pormenorizado, pues la ausencia de ello a la hora de
tomar decisiones da como resultado edificios como los
que actualmente vemos en abundancia en nuestras
ciudades: cajas selladas de cristal, iluminadas vy
climatizadas artificialmente y con unos altos indices de
contaminacién acustica.
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