Avances en Energias Renovables y Medio Ambiente
ASADES Vol. 19, pp 07.13-07.22, 2015. Impreso en la Atigan
ISSN 2314-1433 - Trabajo selecionado de ActadDESR015

INFLUENCIA DE LA CALIDAD AMBIENTAL EDILICIA Y TERM ICA DEL USUARIO
EN LA EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS PUBLICOSCASO DE ESTUDIO:
EDIFICIO DE OBRAS SANITARIAS SOCIEDAD DEL ESTADO,AN JUAN -
ARGENTINA

A. Alonso-Frank®, E. Kucherf, B. Arballo®, Y. Alamino-Naranjo*
Instituto Regional de Planeamiento y Habitat (IRPH&AUD- UNSJ
Av. Ignacio de la Roza 590 Oeste.
Complejo Universitario "Islas Malvinas" —CP: 540Rivadavia — San Juan. Tel. 0264-4233259
e-mail: afrank@faud.unsj.edu’aernestokuchen@faud.unsj.edé.arballobruno@gmail.cotn
y.alaminonaranjo@conicet.gov'ar

Recibido 11/09/15, aceptado 13/10/15

RESUMEN: Las caracteristicas climaticas de la region exipemlos edificios introduzcan sistemas
adicionales de climatizacion, para satisfacer afat del usuario. Ello afecta la eficiencia eneicge

del edificio, e influye en la calidad ambiental ttendel mismo. Es objetivo de la presente
investigacion dar a conocer el comportamiento deltio y su nivel de conformidad, con el fin de
establecer potenciales de eficiencia energéticaa &ldo se efectda un monitoreo in situ, se toman
mediciones con sensores y se hacen encuestas ajousm tres periodos criticos del afio. La
evaluacion se realiza en comparacion con normamintionales de referencia (DIN EN 13779, 2007;
ISO 7730, 2006). En base a las exigencias promjestaobtiene en el 95% de los casos, media y alta
calidad del aire, y una aceptacion térmica anuaD@®, de la escala de 7 puntos de ASHRAE, esto
es, nivel de confort medio aceptable.

Palabras Clave: edificio de oficinas, calidad del aire, adaptacidel usuario, potenciales de
eficiencia.

INTRODUCCION

Las condiciones térmicas y la calidad del airerioteen los espacios de trabajo deben satisfaser la
demandas de confort, en términos de salud y privitleti (Vargas & Gallego, 2005; Wargocki,
2008). Considerar estas variables es determinamnéegb andlisis integral, en pos de mejorar elabnf

de los usuarios. La insatisfaccion frecuente denlissnos en espacios interiores se debe mayormente a
efectos térmicos, de calidad del aire, visual ystica (Fisk, 2000)

Mejorar las condiciones de confort consecuentementde afectar a la eficiencia del sistema
energético del edificio. Surge por tanto la neaabide encontrar valores Optimos de consumo. Se
persigue que los valores del sistema energéticm ¢ambién los de confort se encuentren dentro de
los rangos que delimitan las normas internaciondiegseferencia (ver ASHRAE-55, 2004; 1SO-
7730,2006; ISSO-74, 2004; EnBop, 2008; DIN EN 1372907; CEN 1752, UNE 100-1). Los
mismos sirven como herramientas para realizardduaveion y verificacion del presente estudio.
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Los edificios y sus sistemas de climatizacion ytilerién buscan proveer de un ambiente que sea
aceptable y que no menoscabe la salud y la pretiadi de sus ocupantes (Olesen, 2004). Una
calidad del aire por debajo de lo admitido seginmacpuede provocar efectos adversos en la salud de
los usuarios (OMS, Organizacion Mundial de la Sglud cual suele conducir al Sindrome del
Edificio Enfermo, SBS (Sick-Building-Symdrome). BEscesario incorporar criterios que definen los
requerimientos minimos de ventilacion y apropiagaovacion del aire (AHSRAE 62, 2001,
AHSRAE 129, 1997). Uno de los principales indicadodel nivel de calidad del aire interior son las
concentraciones de GEDIN EN 13779, 2007).

Con el fin de determinar si un ambiente es térm@dgmadecuado es necesario considerar la variable
del confort térmico. Este puede ser definido comnestado de satisfaccidn fisica y psiquica con el
ambiente térmico (Kuchegt al, 2011). Los estudios de Fanger han conducidosarddlo de indices
como el PMV “Predicted Mean Vote” (indice de preiia del voto medio) y el indice PPD,
“Predicted Percentage of Dissatisfied” (indice dedfccion del porcentaje de disconformes) (Fanger,
1970), los cuales se adoptan formalmente por lenadSO 7730 y se utilizan para el andlisis y
verificacion de los valores medidos.

El presente trabajo esta vinculado al proyecto RODB-0014 Res.304/10 “Eficiencia Energética y
Confort en Espacios de Trabajo” (EEC), donde seatpnomo objetos de estudio distintos edificios
publicos ubicados en la ciudad de San Juan. Encaste el edificio Obras Sanitarias Sociedad del
Estado (OSSE) se somete a un estudio de camptaatodel periodo anual. La obtencion de datos
sobre el consumo de la energia, la percepcion dalidad del aire y voto de confort térmico de los
usuarios se realiza a través de encuestas iryddg,mediciones de temperatura y concentracioees d
CO, a través de sensores tipo telaire y hobos.

Se tiene por objetivo que el trabajo pueda ser port@ al conocimiento y al progreso en la
implementacién local de normativas nacionales ermatcionales, logrando verificar los respectivos
valores de referencia de calidad del aire y cortfrnico en los espacios interiores de trabajo. Se
espera que los resultados puedan continuar germecandiencia sobre la tematica y producir cambios
reales que afecten positivamente en la productividhienestar de los usuarios, todo en coherencia
con un ahorro energético y eficiente aprovechamidatlos recursos.

OBJETO DE ESTUDIO

El edificio publico analizado es OSSE (ver Figujaubicado en la Capital de la provincia de San
Juan, Argentina. Se construye entre 1957-1962, gagzcteriza por un disefio arquitectonico propio
del movimiento moderno, con criterios bioclimaticesto es, por poseer buena masa térmica, y
minimo porcentaje de aventanamiento en orientaséenorte-oeste, de manera de que sea minima la
ganancia solar en el periodo critico de verandeyado porcentaje de aventanamiento en orientacion
sur, posibilitando adecuada iluminacion naturakregtano de trabajos, sin deslumbramiento.

Fachada Sur |

=

Fachada Norte Facﬁ‘édah(')este

Figura 1: Fachadas del edificio OSSE.
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Figura 2. Distribucion en planta de los espaciosi@dajo

La siguiente tabla presenta las principales canatitas del mismo y su emplazamiento:

* Segln la norma IRAM 11603 se encuentra en la zmaaribiental 11I-
A; cuenta con un clima calido templado seco, coa temperatura
Caracteristicas media anual de 17,2 °C y humedad relativa medieb8& (Instituto
climaticas de Argentino de Normalizacion y Certificacion, 199®redominan una
la region radiacion solar elevada, amplitudes térmicas diayiaestacionales,
vientos del sudeste y porcentaje bajo de precipitas.
Areas » Oficinas y circulaciones (75% de la superficie)util
funcionales / * Servicios (11% superficie util).
Balance de « Espacios destinados a otros usos (14% superfitie Gt
Superficies « Superficie total: 2455
(ver figura 2)
» Orientacion del eje longitudinal en direccion ESkeste para optimo
Criterios de asoleamiento.
disefio » Parasoles Moviles en las fachadas Este y Oestepanal solar.
Bioclimatico « Buena ventilacion e iluminacién natural.
* Minimas superficies vidriadas hacia el norte.
» Muros hacia el norte con elevada inercia térmica.
Superficies * Fachada Norte: 19%.
vidriadas » [Fachada Sur: 72%.
Equipamiento * Equipo de climatizacién total por aire HVAC (Hegtirventilation and
destacado Air Conditioning).

Tablal: Caracteristicas climaticas de la regionesdripcion general del edificio.
METODOLOGIA

Se realiza un trabajo de campo que incluye medisioambientales internas y externas, y en
simultaneo, encuestas cortas al usuario en suiesgmtrabajo. El relevamiento es de tipo tranalers
en verano, invierno y periodo transitorio y se dedla en diferentes oficinas elegidas aleatoriaeen
distribuidas en todos los niveles, y orientacignesibles (Kuchen, 2008). Correlativamente a Alonso
et al (2012) y Toranzet al (2012), la estratificacion por piso conduce a toelaegistro en espacios
diferentes, sumando un total de 25 espacios redswadnalizados. La medicion consiste en recolectar
informacién de la concentracion de £€h el interior de espacios de trabajo, temperatintarnas y
externa. La misma se realiza en los tres periodggellas 8:00 hasta las 12:00 hs, siguiendo un
recorrido continuo. El intervalo de medicion es we minuto. En cada espacio de trabajo, se
consideran 3 minutos para la aclimatacion de lns@es, 5 minutos adicionales para la medicion y 2
minutos para el traslado del instrumental al sigigieespacio a medir. EI sensor mévil se ubica en el
plano de trabajo, esto es, a 0,90 £ 0,20 m sobné/el de piso terminado. La concentracion del gas
CO, se toma con sensor tipo TELAIRE 7001 y un acunurlate datos tipo Hobo U12-006. Este
ultimo recolecta también datos de temperatura.ncaesta empleada se corresponde a la elaborada en
Kuchen (2008). La misma posee dos carillas y seresé aspectos psicoldgicos, fisiolégicos y fisico
del usuario en relacion con el ambiente interisu yactividad.
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En paralelo a la medicion se lleva a cabo un rehsato ocular. El asistente de medicion vuelca en
una planilla técnica datos sobre el tipo y cantidid artefactos de consumo eléctrico, las
caracteristicas de la fachada, ventana, parasehtacion, dimensiones, estado de funcionamiento de
sistema de calefaccion o refrigeracion, ventilaci¢emtidad de personas, etc. Por medio del Ente
Provincial Regulador de la Energia (EPRE), se t@mmcimiento de consumo energético anual.

EVALUACION DE LOS RESULTADOS

En base a los datos objetivos y subjetivos relevadoposible obtener indices de calidad ambiental y
térmica de los espacios de trabajo del edificid. tD&l de mediciones realizas en verano, periodo
transitorio e invierno se tienen un total de 84eobaciones y encuestas. Estos datos son suficientes
para documentar el grado de confort, evaluar legliedos en relacion a los estandares de refergncia
enunciar estrategias de mejoramiento para el ed@SSE.

Indicadores de calidad del aire

Como se desarrolla en .Kuchest, al (2009) en Alemania, se conducen estudios bajmigino
procedimiento metodoldgico en Alonst al, (2012), para edificios de oficina en la CiudadS#m
Juan. Entre los indicadores de calidad del airdgseacan: el nivel de concentracion de (pm], la
frecuencia de apertura de ventanas [%], la fredaast la percepcion de olores [%], el origen de la
fuente de olores [ - ], y el criterio de la norméNDEN 13779 [ppm]. Correlativamente hay dos
indicadores con estrecha vinculacion a la eficeeeciergética del edificio, a nombrar: el porcerndaje
renovaciéon de aire [%] y la demanda de energiaedgiipo [kWh/m2a]. Estos Ultimos son
desarrollados en Alamiret al (2015), y se utilizan en el presente trabajo pareomparacion.

Calidad del aire de espacios interiores

En la Figura 1 se observa la suma de frecuencialtees de medicion de G@ealizadas en cada
espacio de trabajo en los periodos de verano,ittvense invierno. La misma incorpora los valores
propuestos por la Norma de Referencia DIN EN 132097).
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Figura 1: Suma de frecuencias de concentracion @2 €n espacios con ventilacion mecéanica.

Categorias Descripcion de la calidad Intervalos de concentracién de CQ
IDA 1 Especial CQ< 400 ppm
IDA 2 Alta 400< CQ < 600 ppm
IDA 3 Mediana 600< C®< 1000 ppm
IDA 4 Baja CQ > 1000 ppm

Tabla 2: Clasificacion de la calidad del aire demtile las categorias establecidas por el estandar
DIN EN 13779 (2007); la sigla IDA, significa airetérior.

Como se observa, los valores de concentracion depf&Sentes en periodo transitorio e invierno son
similares. Alrededor del 90% de las mediciones d®rimediana calidad” (ver Tabla 2), y el 10%
restante, de “baja calidad”. A diferencia de elln,verano el 95% de las mediciones develan “alta
calidad”, y el restante 5%, “mediana calidad”.
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En la encuesta, la pregunta 5, manifiesta la dliftd aire percibida por los usuarios al momenttade
medicion. La escala de 7 puntos de ASHRAE expregeado de satisfaccion/insatisfaccion respecto
del espacio interno en que se encuentran. En ladR®se muestran los resultados obtenidos.

Como se observa, correlativamente a lo detalladta éfigura 1, se tiene un elevado porcentaje de
satisfaccion del usuario en periodo de verano, yregresiva regresion en periodo transitorio e
invierno. De esta manera se observa que la dismimuae niveles de calidad de €€k ve reflejada

en la percepcién de los usuarios. Si bien “la apgrtle ventana” es una estrategia normalmente muy
empleada en la renovacion del aire, para la elionmade olores e incluso como fenémeno de
adaptacion térmica (Alonga al, 2012), ello no se manifiesta en el presente dasestudio. La Figura

3 expresa la observacion realizada in situ, deid $0lo el 8% de los usuarios la emplean en veyano
el 19% en periodo transitorio. Es posible que lapertura en invierno influya en la mala calidadl de
aire percibida por los usuarios, y medida con évseres (Alonset al, 2012).

100%
80% I 100%
80%

60% 179
9 60%
s | A2% o
o 54%) 40%
20% 20%
0% 0%
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Figura 2: Voto de Percepcion de Calidad del Aire Figura 3: Apertura de ventanas (%).

(%).

A efectos de conocer las causas de conformidadftizonidad respecto de este apartado, se
contabilizan en la Pregunta 6 de la encuesta, meptaje de usuarios que perciben olores en sus
espacios de trabajo (ver Figura 4). La preguntietalla la influencia de los tipos de olores pedcib,
internos y externos a los espacios de oficinaKigura 5).

PERSONAS
COCINA/BANO
IMPRESORA
MOBILIARIO

HUMO DE TABACO
PROD. DE LIMPIEZA
GASES DE AUTOS
ACEQUIA/CLOACA

AIRE ACONDICIONADO

OSI mNO INTERNOS EXTERNOS

WSIEMPRE ®AMENUDO ORARAVEZ ONUNCA

Figura 4: Frecuencia con que los usuarios Figura 5: Fuentes de olor y frecuencia con que
perciben en general olores en oficinas. se perciben en espacios interiores de trabajo.

Se tiene, en general, que la percepcién de olaaglaciona con la apertura de ventanas. Ello se
verifica puesto que se tiene una despreciableesxiist de olores externos a las oficinas. Respexto d
los olores internos, se tiene con mayor frecuefi®&) la percepcion de humo de tabaco, lo cual se
considera una importante disminucion de calidadaitel. El resto de los olores consultados no se
perciben con importante frecuencia, por lo quearocensiderados en el andlisis.
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Confort térmico percibido en espacios interiores

La encuesta permite ademas, relevar informaciénesebacceso manual que tiene el usuario para
controlar el ambiente térmico (Kuchen, 2008). ESmm emplea determinadas estrategias (ver Figura
10), a nombrar: modificacién de prendas de vesiertura de puertas y ventanas, accionamiento del
parasol, etc. (Toranzet al, 2012). La evaluacion integral requiere conocetetaperatura externa,
caracteristicas fisicas del edificio, sistema deatizacion, apertura de ventanas, uso de elemeetos
proteccion solar, y la incorporacién de equipantieadicional (estufa, caloventor, ventilador de pie,
entre otros).

La Figura 6 muestra la comparacion entre los valdeemedicion de temperatura interior promedio y
el valor medio de temperatura exterior. Se desthcantraste de amplitud térmica interior y exterio
del edificio en verano con una diferencia media4B%°K (&xt=29,67°C — int.=25,16°C), y en
invierno de Dt= 13,39°K ¢t=8°C — int.=21,39°C). En la Figura 7 se esbozan los valoee€d.
Cada voto CV, se obtiene en simultdneo con la ritedide temperatura interior (ta) para cada
estaciéon del afo estudiada. Se observa que unriante de te, no se correlaciona a la sensacién de
calor, posiblemente debido a la adaptacion térméausuario o que el edificio mantiene valores de
inercia térmica que reducen las asimetrias térneiotxe interior y exterior.
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Figura 6: Temperatura media interior en relaciomda media exterior, en funcion de las
estaciones.
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Figura 7: Voto de sensacion térmica respecto adéasperaturas medias internas en funcion de
las estaciones.

El estdndar 1ISO7730 indica que en invierno el 808lab usuarios estarian satisfechos con el
ambiente térmico si la temperatura en el ambiengior se mantiene dentro del rango de 22+2°C y
en verano, dentro del rango de 24,5+25°C. Comoolsserva en la Figura 8, el sistema de
climatizacion que posee OSSE posibilita estar essaslores. En principio la Figura 7 da a conocer
que el confort de los usuarios es bueno en veraperipdo transitorio, ya que el porcentaje de
disconformidad térmica es soOlo del orden del 1294% respectivamente. En invierno, la
disconformidad aumenta, tomando un valor del 3@¥resla sensacion de “frio”. De la medicion de
temperatura del aire (ta) y del voto de sensa@amita de la encuesta (CV), se obtienen rectas de
regresion con pendientes “b” que varian para ineids=-0,69, para el periodo transitorio b=0,62 y
para verano b=1,47. La constante “b” es un indicddbnivel de adaptacion de los usuarios (ver Cena
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& de Dear, 1998; Nicol, Humphreys 2005, Rati@l, 2006, Kuchen, 2008). De ello, se podria indicar
que en verano la pendiente es mas elevada que lek d#ros periodos y por ello, estarian mejor
adaptados o aceptarian rangos de temperatura reayore

Para analizar la temperatura mas adecuada al devatiaptacion que tienen los usuarios, se toma el
concepto de temperatura de confort o temperatureedealidad (tn) (Fanger, 1970; de Dear, 2011),
esto es, la temperatura a la cual el usuario primnssdsiente térmicamente confortable y no desea un
ambiente ni més frio ni més calido que el que posee

-t
y=1,4728x - 10,774

*
«*

y=0,5176x + 10,56

R?=0,0279

R?=0,1111

*
2 24 2

Tempratura Interior [°C]

22 24

Tempratura Interior [°C]

Tempratura Interior [°C]

Verano Periodo Transitorio Invierno
Figura 8: Temperatura de Neutralidad en relaciétad emperatura Interior.

Los autores mencionados indican, que la temperatdegior tiene fuerte influencia sobre el ambiente
interior, afectando la sensacion térmica y el grddadaptacion de los usuarios, especialmente, en
espacios con ventanas operables manualmente, et@@so de OSSE.

Estrategias de Adaptacion del Usuario

Los datos subjetivos recolectados permiten terfernracion sobre el acceso manual de los usuarios
al control del ambiente. Para poder realizar lduexddn sobre aspectos vinculados a la adaptacion
térmica externa, se ponderan las estrategias ed@sunées de la encuesta. En primer lugar: apedeira
ventanas (ver Figura 3), uso de cortinas y parasplel estado de funcionamiento del sistema de
climatizacion durante la jornada laboral (ver Fig@y.

100% - 0%
i l il
80% - 39% —
339

56%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30% -
20%
10% -
0% -

60% -

59%

44%

40% — Relk
A
20% 44% 39%
28% i 29%
0% - : : : . :

W Verano

W Tansitorio

Olnvierno

Frecuencia de Uso [%)]

Split Ventilador  Parasol Puerta Ventana Ropa
Accionamiento de Aperturade  |Climatizacion (Ref.- Medidas de Adaptacion de Verano
Parasol cortinas Cal.) m Siempre y Amenudo = Rara vez y Nunca ®No es posible
Figura 9: Porcentaje de empleo de medidas de  Figura 10: Estrategias de adaptacion térmica del
adaptacion en invierno, periodo transitorio y usuario.

verano.

De la comparacion de los graficos se tiene un igsumayormente inactivo respecto de estrategias
pasivas que inciden en la eficiencia energéticadiéicio (apertura de ventanas, parasol y cos)ina
dinamico respecto de estrategias activas, en veramoerno, lo que podria ser motivo de un aumento
el consumo energético final del edifico en dictgta@ones (ver Alaminet al, 2015).

El andlisis integral parte de entender que el isweperimenta un proceso de adaptacion térmico
continuo, incluso a las condiciones térmicas deatizacion que les son impuestas (Kuchen & Fisch,
2009). En OSSE las estrategias mas empleadas satewsre acondicionado, y en segundo lugar, la
adaptacion de la ropa (ver Figura 10). La incorgidrade otros dispositivos de control térmico (Ej.:
ventilador externo, estufa), no previstas comopauiento para Oficinas, se usan con una frecuencia
cercana al 20% segun la época del afo. El emple@stlzss dispositivos adicionales supone

07.19



deficiencias en el sistema de climatizacion y els@uiente incremento del consumo de energia no
previsto.

Nivel de Eficiencia Energética

El monitoreo edilicio permite conocer el tipo y wmdiferentes formas de energias empleadas para el
funcionamiento. ElI consumo estacional y anual, camsi la influencia del comportamiento del
usuario sobre el control de variables ambientalesgduce a elaborar pautas de mejoramiento (ver
Lutz, 2003; Guzméan, 2009). Del relevamiento in,sltupotencia instalada en el edificio, de 171
KWh/m?.a, manifiesta que el equipo de refrigeracion regmea el 23,64% del consumo total y el de
calefaccion el 7,45%. OSSE posee climatizacion, teita embargo, se detectan artefactos de consumo
eléctrico (ACE) adicionales, de los cuales la estafpresenta el 10,11% vy el ventilador de pie el
2,76% (ver Alamincet al, 2015). De esto se tiene un total del 44% del wmasde energia final del
edificio empleado en restituir la situacion de cohél usuario. Ello denota problemas que posailit

el desarrollo de posibles potenciales de eficiencia

Potenciales de eficiencia energética

Los potenciales de eficiencia propuestos para OSS&Hundamentan en valores de referencia
establecidos por estdndares internacionales y segdires objetivos publicados (ver Dudt;a, 2006;
Fisch, et al., 2007; EnBop, 2008; Kuchenal, 2011). Proponer dichos potenciales durante [zaeia
funcionamiento, como indica el programa EnBop (BieeBetriebsoptimierung) por el programa
EnOB, conlleva a ahorros energéticos y econdémicpgediatos. El establecer valores objetivos de
demanda energética es fundamental para dismiraliert@siones de GOy, por tanto, preservar el
medio ambiente.

A modo de sintesis, las mejoras se obtienen prodigtcalculo de demanda/consumo, la observacion
del comportamiento del usuario in situ y en relac# las medidas de eficiencia energética de
referencia (Kucheet al, 2015. Las medidas postuladas, referidas al aspecto téemie@ético, que
tienen costo cero y que conducen a importantesr@haniciales de energia son: Educacion del
usuario a través de un “Manual de uso del espagiofitina”, con un ahorro potencial del 8%;
Control del set-point de temperatura en equiposlideatizacion, esto es, automatizacion, control y
optimizacion para el sistema HVAC en funcion aglaavacion de aire y concentraciones de CO2, con
un ahorro del 30%; Eliminacion de estufas elécttican un ahorro de hasta el 50%; y, control en las
fugas en aberturas mediante burletes, con un atler20% (ver Alaminet al,2015).

CONCLUSIONES

Podemos concluir que es primordial conocer el catapuvento de los usuarios para poder evaluar el
funcionamiento del edificio, la calidad del ambemterior y el grado de confort térmico que se
aporta a los usuarios. Los valores obtenidos ddachtle aire muestran que en el 95% de los casos se
encuentran entre 600 ppm y 1000 ppm, encontraridsseiveles mayores en periodo de invierno,
pero que segun la norma de referencia DIN EN 1@81&s valores se encuentran dentro de los rangos
aceptables. Consecuentemente las encuestas expresah mayor porcentaje de insatisfechos con
respecto a la calidad del aire se establece eerieldo invernal con un 54%, debido a la preseneia d
olores y entre ellos, el olor a humo de tabacoitbslrulturales). Este incremento de insatisfechos,
coincide con los niveles elevados medidos de €@ue junto a la no apertura de ventana, baja
renovacion de aire y posiblemente, elevada coraadtr de compuestos organicos volatiles (VOC),
presentes en el aire, requieren un tratamientacedpEn el periodo de verano existe una mejorkaen
calidad del aire y en la percepcion por parte delatio, debido al control manual de aperturas de
ventanas. La buena calidad de aire y el aumenta daza de suministro de aire exterior, no sélo
mejora la eficiencia en el desarrollo de tareas sambién disminuye algunos sintomas posibles de
malestar en los usuarios (dolor de cabeza y difidubara lograr concentracion en el desarrollo de
tareas), por lo que estos aspectos deberan satiaglkiss con mayor profundidad en préximas
investigaciones.

El confort térmico de los usuarios en general ehbwen verano y periodo transitorio, esto se agore
en el bajo porcentaje de disconformidad térmica. @P@ontrario, en invierno la disconformidad es
mayor, llegando a un 30%. El usuario en genergresenta indiferente respecto a las estrategias
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pasivas que influyen en la eficiencia energétidadiicio y en su confort térmico, como apertudas
ventanas, parasol y cortinas, por el contrarioasaateriza por su dinamismo en el uso de estrategia
activas, situacion, que termina desfavoreciendediicio elevando el consumo energético. Esto
ultimo se refleja en el consumo energético finaD&SE, que llega a 171 KW De considerar las
estrategias enunciadas en el punto anterior, aniéal a medidas de uso pasivo de la energia, de baj
costo, posibilitaria disefiar un nuevo valor de detaaobjetivo, similar al de otros referentes
internacionales, de 100 KWh7a mejorando la eficiencia energética y el cuidambiental.
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ABSTRACT

The climatic features of the region require thatdings introduce additional air conditioning sysie

in order to satisfy user comfort. This affects teergy efficiency of the building and indoor
environmental quality. The research aims to intoedthe user behaviour and its level of compliance
with the objective of establishing efficiency paiah through the correlation of objective and
subjective data. To that end, a field study by $pohitoring measurements with sensors and surveys
in three critical periods of the year is carried. dthe evaluation is made compared to international
reference standards (DIN EN 13779, 2007; ISO 72806). Based on the proposed requirements in
95% of cases, medium and high air quality and anualnthermal acceptance of -0.30 are obtained, on
ASHRAE 7-point scale; that is, acceptable mean oonhével.

Keywords: office building, air quality, user adaptation, patiel efficiency.
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