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RESUMEN: Asegurar condiciones de higiene del aire mediaistersas de ventilacion y apertura de ventanas adesy

conduce a mejorar la productividad de los usuanpsus tareas y a prevenir el sindrome del ediéicfermo. La norma DIN
EN 13779 (2007), indica valores de referencia sahiilad del aire en funcion de la concentraciorCde. Es objetivo

diagnosticar y definir condiciones de habitabilidaara usuarios de espacios de trabajo. Para @ldlegan a cabo
mediciones con sensores y encuestas en difereptesis del afio. La correlacion de los datos delaeiento permite
elaborar indicadores de calidad. Se observa quiemdss de calidad propuestos por la norma sorices$ pudiendo afectar
la eficiencia del edificio ya que mas del 90% dertediciones revelan nivel de calidad de aire “aigdiobre lo cual, sélo el
15% de los usuarios manifiestan disconformidad.

Palabras clave:edificio de oficina, calidad del aire, DIN EN 137 &iciencia energética, adaptacion del usuario.
INTRODUCCION

El confort del usuario de espacios de trabajo gficencia energética del edificio constituyen ardal conocimiento que
afectan el desarrollo de una arquitectura amigedsteel medio ambiente y que exigen ser resueltanaiera conjunta. El
monitoreo durante la vida util del edificio permitorroborar/corregir su buen/mal funcionamientoevpr gastos
innecesarios de energia, evitar emisiones al anabyegarantizar condiciones de calidad a sus ussiari

La insatisfaccién frecuente de usuarios de espatiesores se debe a efectos térmicos, visuatEstiaos y de la calidad
del aire. El hacer prevalecer el aporte de un mdxwonfort frecuentemente compromete el alcance rde aficiencia
energética en el edificio. En la actualidad se paéa de un tercio del dia dentro de espacios amés;i por lo que es
necesario asegurar condiciones de calidad de(\Ameegas, 2010). La mala calidad, suele condu@iradirome del Edificio
Enfermo, SBS (Sick-Building-Sindrome), el cual se ifiesta a través de sintomas de enfermedad endoarios que
trabajan dentro del mismo (ver también OMS, Orgaién Mundial de la Salud).

Hoy, basandose en la habilidad de adaptacién deslasrios, se persigue la reduccion del consum@eétieo afectando al
minimo los niveles de confort. La ausencia de ntuas nacionales dedicadas a cuantificar la cudliz aire conduce a
considerar normas internacionales que estableaprenienientos minimos en ventilacion para definicciidad del aire
interior (ASHRAE 62, 2001), indicar niveles de camiacion de C®admisibles (DIN EN 13779, 2007), efectividad de las
renovaciones de aire (ASHRAE 129, 1997), calidadaitel mediante sistemas de ventilacion mecanica (CER, 1996),
definicion de la calidad del aire en términos potaeales de insatisfaccion de los usuarios parddsa@n climatizacién
(UNE 100-011, 1991), etc. En las presentes norsmdiega a concluir que el Gppm], es un gas indicador del nivel de
calidad del aire y que niveles elevados afectaotaentracion y productividad de usuarios en seasade oficina.

Este trabajo nace en el seno del proyecto PICT304£fi6iencia Energética y Confort en Espacios deb@ja' (EEC),
mediante el cual se estudian una serie de edifesiag®rminos de eficiencia energética y calidadiantal. Como objeto de
estudio se presenta el Edificio Central de la UNBilversidad Nacional de San Juan) y se someteestudio de campo a
lo largo del periodo anual. La obtencion de datisesel consumo de energia, la percepcion de dafidhaire a usuarios
mediante encuestas y mediciones de la concentra@d@Q con sensores, permite encontrar correlacionesgieias y
hacer predicciones sobre la calidad ambientaliortePara la evaluacion se emplea la norma DIN BM79 (2007), el
criterio del usuario con su voto de percepcion ghaervacion in situ sobre particularidades geiratales en espacios de
trabajo.

Se pretende hacer un aporte al conocimiento medlantalidacion de valores de referencia de calikddaire en locales
interiores de trabajo, asi como para el futuro mlelba de normativas nacionales y profesionalesadetbs al control de la
calidad del ambiente interior de edificios y eldiomamiento de sistemas de ventilacion natural gamiea.

! Becaria CICITCA-UNSJ
?Investigador CONICET
% Becaria CICITCA-UNSJ

01.65



DESARROLLO

Descripcion general del objeto

El edificio, sede Central de la Universidad Nacioth@lSan Juan, identificado con la sigla ECU, setooyes entre 1949 y
1952, consolidando parte del eje civico institualate la ciudad, luego del plan de reconstruccamarigen en el terremoto
de 1944 que afecta significativamente a la ciuda8ah Juan.

Para la época, se construyen una gran cantidadlifieios destinados a la administracion publicas tmales presentan
notables influencias del movimiento moderno. EClddien disefio que se adapta al clima local, lo lcudéstaca respecto
de otros con funciones similares. En 2004, se lieeabo un saneamiento general, se renuevanahsiste climatizacion
frio/calor, el cerramiento de la fachada y se raesira el uso de los espacios (Revista UNSJ, 2004).

El Edificio ECU se emplaza a la altitud de 630 mesobre el nivel del mar y queda definido en li#uidt31,6° Sur, longitud
68,5° Oeste. Segun Norma IRAM 11603 (1996) se ubicéa zona bioambiental 1lIA con clima templaddids con una
temperatura exterior media anual de 17,2°C y humeslativa del 53%. En la region se destacan laael@vadiacion solar,
las amplitudes térmicas diarias y estacionalgsidedominancia de vientos del sector sudeste yd@s Iprecipitaciones.

S

Juan (ECU)

Figura 1: Edificio Central de la Universidad Nacidnde San

ECU es un edificio totalmente climatizado. Se odegmtedominantemente a mediodia. La parte supegidachada Norte
posee un 30% de superficie vidriada. El sectorfibénas se ubica sobre fachada Sur con un 60% plerficie vidriada de
tipo DVH, lo cual le aporta buena iluminacion natur posibilidad de realizar ventilacion cruzadaferma manual.

ECU cuenta con un subsuelo que es abastecido sisteina de climatizaciéon central. A excepcion de,éd resto del
edificio posee ventilacion natural por ventanasafhanalisis, ECU se sectoriza por funcionesqreédantes. Se identifican
tres sectores, cuyas superficies corresponden etb @9 a Oficinas (espacios de trabajo), un 30%r@iSos (sala de
magquinas, archivo, bafios, ascensores y escalerasPy,1% a Otros Usos (hall, sala de convencicada,de teatro, sala
del concejo superior).

Relevamiento de datos
La medicién y encuesta simultaneas posibilitanalevamiento de tipo transversal en verano, invigrperiodo transitorio y
en diferentes espacios de trabajo elegidos aleaterite considerando la estratificacién por pisegis la orientacion del

edificio (ver figura 2).
D

Figura 2: Sistematica de medicion en distintos egmade trabajo en planta y corte (puntos oscuros).
La estratificacion por piso conduce a tomar elstegien tres espacios diferentes, sumando undetab espacios relevados

y analizados (ver Figura 3). La medicién se basaeenlectar informacion de la concentracion de, E@el interior de
espacios de trabajo. La misma comienza a las 0@l nivel de subsuelo, y finaliza a las 12:00hsel séptimo piso,
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siguiendo un recorrido continuo. El intervalo dedim®n es de un minuto. En cada espacio de tralsgja;onsideran 3
minutos para la aclimatacion de los sensores, Jutesnadicionales para la medicion y 2 minutos mr&raslado del
instrumental al siguiente espacio a medir. El semgiil se ubica a 0,90 + 0,20 m sobre el nivepid® terminado.

Seccién | Orientacion Piso Hora Zonificacion Nimero
1 Sur Subsuelo 08:00 Sector Da -1SDp
2 Sul Subsuel 08:1C Sector DI -1SCh
3 Sul Planta Baj 08:2C Sector / 0SA
4 Norte Planta Baja 08:30 Sector A ONA
5 Norte Planta Baj 08:4C SectoiCa ONCa
6 Norte Planta Baji 0850 SectorCh ONCh
7 Este Planta Baja 09:00 Sector B OEB]
8 Oeste Planta Baja 09:10 Sector B 00H
9 Este Primer pis: 09:2C Sector E 1EB
10 Oeste Primer piso 09:30 Sector B 108
11 Norte Primer piso 09:40 Sector Ca INC
12 Norte Primer pis: 09:5C Sector C INCE
13 Este Segundo pis 10:0C Sector E 2EB
14 Oesti Segundo pis 10:1C Sector E 20B
1t Sui Segundo pis 10:2C Sector E 2SE
16 Norte Tercer Piso 10:30 Sector Ca 3NCh
17 Norte Tercer piso 10:40 Sector Cb 3NC
18 Norte Cuarto pis 10:£0 Sector C 4NCa
19 Norte Cuarto piso 11:00 Sector Cb 4ANC

2C Norte Quinto pist 11:1C Sector C 5NCa
21 Norte Quinto pist 11:2C Sector C 5NCE
22 Norte Sexto piso 11:30 Sector Ca 6NCa
23 Norte Sexto pis 11:4C Sector C 6NCE
24 Norte Séptimo piso 11:50 Sector Ca 7NCh
2t Norte Séptimo pis 12:0C Sector C INCE

Figura 3: Tabla de programacion de sistematica dalimion por espacio segun la estacion del afio.

La concentracién del gas CO2 se toma con sensof BhAIRE 7001 (ver Figura 4) y un acumulador deodaipo Hobo
U12-006 (ver Figura 5). El instrumental de medicgm traslada a diferentes espacios de oficina aaigt edificio.
Simultdneamente con la medicién movil se lleval@aana encuesta corta para el usuario del esgaciencuesta posee dos
carillas y se refiere a aspectos psicolégicoglégicos y fisicos del usuario en relacién conngbiente interior. La encuesta
se responde mediante escalas de valor y se elabbra la base de los objetivos propuestos y emideleal modelo
desarrollado en el trabajo de (Kuchen 2008).

i
e

TELAIRE

Figura 4: Sensor de didxido de carbono tipo Telaié®1 Figura 5: Acumulador de datos tipo HOBO U12-006

Las preguntas se enfocan a aspectos de la calelagird, percepcion de olores e influencia sobielades térmicas y
visuales (Kuchen et al., 2011). En la encuestanehciado sobre calidad del aire dice “En esteaumst percibo la calidad
del aire como: " que se valora mediante una estmlapuntos (ver Figura 6), elaborada medianteerémientos idiomaticos
propuestos por la Norma EN ISO 10551 (2002), cdarga que van desde 1 (muy mala calidad), pasaad@ pmala), 3

(levemente mala), 4 (regular), 5 (levemente bueéhé)uena), hasta 7 (muy buena) Calidad.

| muy mala o o o o] o] o o muy buena |

Figura 6: Escala de siete puntos para definir ldidad del aire, por el usuario.

Para el andlisis sobre la presencia de oloresswgrio valora la fuente y frecuencia con que lasipe y si son de origen
interno o externo. Para ello, el enunciado dicelitjne origen y frecuencia con que se suceden dpsesites olores en su
espacio de trabajo: " y se responde mediante elrowde la Figura 7.
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(interior ) ( exterior )

Humode Cocinay

Personas . Impresora  Productos  Mobiliario Aire Gases Acequia

tabaco Bafio Limpieza  Alfombra  Acondic. Automévil  Cloaca
Siempre ) ) (@) ) ) (@) (@) 0 (0]
A menudo o] o] o] o] o] o] o] o o]
Rara vez ) ) (¢) 0] 0] 0] 0] 0] 0]
Nunca ) ) (@) ) ) (@) (@) ) (@)

Figura 7: Origen y frecuencia en la percepcion dieares en espacios interiores de trabajo.

A través de un relevamiento ocular y en simulténé medicion de cada espacio de trabajo, el agistie medicion vuelca
datos sobre una planilla en forma manual indicaidipo y cantidad de artefactos de consumo ebégtias caracteristicas
de la fachada, ventana, parasol, orientacion, diineas, estado de funcionamiento del sistema defacai6on o
refrigeracion, ventilacion, cantidad de persontts, e

En un paso posterior se relevan la potencia dedagos de ventilacidn y climatizacion, asi comadeellos que se prevé
que generan una demanda importante de energia dkitedificio. Ademas, se solicita el registroad@sumos histéricos
del edificio al ente regulador de energia paraviluacion de la eficiencia energética. Como valoieseferencia para el
andlisis se consideran las exigencias propuestas poograma EnOB (Energie Optimiertes Bauen), rifien aleman y que
significa: Optimizacion energética de la constranci

EVALUACION DE LOS RESULTADOS

Los datos extraidos de las mediciones y de lasestes permiten la evaluacion de la calidad ambiglgtaespacios de
trabajo durante la jornada laboral y encontrar ldesi mejoras del funcionamiento del edificio respese valores de
consumo energético. En el relevamiento se llevarcabo 121 mediciones/observaciones y se recadeciai2 encuestas.
Indicadores de calidad del aire

Del relevamiento sobre aspectos vinculados a lidathldel aire en espacios interiores de trabajajetectan diferentes
indicadores de calidad utiles en la evaluacion titaiva y cualitativa de los aspectos de inteEsre los indicadores se
encuentran aquellos vinculados a la calidad amddiezdmo: el nivel de concentracion de L£fppm], la frecuencia de
apertura de ventanas [%], la frecuencia en la pei@e de olores [%)], el origen de la fuente deeddr- ], el criterio de la
norma DIN EN 13779 [ppm] y aquellos relacionados teficiencia energética del edificio, tales comloporcentaje de
renovacioén de aire por el equipo de ventilacion Y% demanda de energia del equipo de ventild&Mn/m2a].

Calidad ambiental en ECU

Con el propo6sito de evaluar la calidad del airees@blece una correlacion entre las encuestas gndaliciones. Los
resultados de la medicion se contrastan con lggegias propuestas por la Norma DIN EN 13779 (200¥pbservacion in
situ permite elaborar algunas conclusiones relegant

La Figura 8 muestra la suma de frecuencia de &ldeemedicion de CQealizadas en los espacios de trabajo en los
periodos de verano, transitorio e invierno. En tasotalidad de espacios analizados, las ventpnaden ser accionadas
manualmente. La Figura 8 muestra una marcada diierele valores de concentracion de,@@ el periodo de verano,
durante el cual cerca del 90% de las medicionest@an por debajo de la linea de 600ppm, es dédia™ calidad, segun
indica la Norma de referencia DIN EN 13779 (200/8r (imites en Tabla 1). Respecto de ello, en perfoghsitorio no mas
del 20% y en invierno menos del 30% poseen esdachliSe destaca que en promedio y considerands kagl@staciones
del afio mas del 90% de las mediciones se sitlajaldb la linea de 1000ppm, es decir con calidagirdeé'Mediana”. Solo

el 4% del total restante de las mediciones presentdes de “Baja” calidad del aire.
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Figura 8: Suma de frecuencias de concentracion de é&espacios con ventilacion mecanica.
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Categorias Descripcion de la Intervalos de concentracion de
9 calidad del aire
CO2
IDA 1 Especial COZX 400 ppm
IDA 2 Alta 400 < COZ 600 ppm
IDA 3 Mediana 600 < COZ 1000 ppm
IDA 4 Baja CO2 > 1000 ppm

Tabla 1: Clasificacion de la calidad del aire dentle las categorias establecidas por el estdndar BNN13779 (2007); la
sigla IDA, significa aire interior.

El voto de calidad de aire, que emiten los usuaok encuesta corta indica el grado de satisfatinsatisfaccion respecto
del ambiente en que se encuentran. En la evalyas@nonsidera que los usuarios que votan 1(mug)nal(mala) y 3
(levemente mala) se encuentran “insatisfechos”glesvotan 4 (regular), se consideran “indiferéntesquellos que votan
5 (levemente buena), 6 (buena) y 7 (muy buenah ésttisfechos” con la calidad del aire que poseersus espacios de
trabajo. Los resultados encontrados se cruzan Eiglaa 9, con el relevamiento ocular del estad@mdgertura de ventanas,
los valores promedio * desviacion estandar de kdigiones de C®y la clasificacion de la norma de referencia regpde
los valores promedio de GCen las diferentes estaciones del afio.

El voto indicador de “insatisfecho” con la calidael aire que emite el usuario promedio en el séficinas no difiere a lo
largo del periodo anual y se mantiene entre un @8%erano a un 15% en invierno, incremento leve, spiobserva sobre
las mediciones de GQle 512ppm y 713ppm respectivamente. El aumentpatekbntaje de “satisfechos” que diagnostican
una elevada calidad del aire se presenta en vé4886) y probablemente a causa de la apertura danan

Aln siendo “la apertura de ventana” una estrategig empleada en la renovacion del aire, para tairgicion de olores e
incluso como fenémeno de adaptacion térmica, l@rebsion in situ permite destacar que apenas el @96s usuarios la
emplean en verano y solo el 2% en invierno. Esabsres afectarian levemente el funcionamientoefiei del sistema de
ventilacién/climatizacion en verano y practicameamdea en invierno.

El alto porcentaje del voto 4 sobre la escala e fiuntos de la Figura 6, que indica ser “indiferérespecto de la calidad
del aire, es decir que el problema no llega a alevante, es elevado en los tres periodos de esthllido representa un
potencial de eficiencia energética del sistemalid@tizacién. Para conocer hasta qué punto es lpasibdificar los niveles

de renovacion de aire del sistema de ventilaciéonducir ahorros es necesario conocer el origenetges de emisiéon de
olores, en el sector Oficinas.

Periodo Verano Transitorio Invierno
’ 5% 2,1%
‘ 21,2%
Apertura de
Vent
‘entanas 95%
78,8% 97,9%
@S| 0ONO

Medicién de CO2

512+68,4 739+143,9 713+181,4
[ppm] - - -
Calidad de CO2
segun Norma DIN Alta Mediana M ediana

EN 13779

13% 18%‘ . 14% ’ ’15%
31%

) 43%
Votos de Calidad del
Aire 44%

68% 54%

H INSATISFECHODO INDIFERENTE
B SATISFECHO

Predominancia de Satisfecho - Indiferente Indiferente Indiferente
Voto

Figura 9: Cruzamiento de datos del relevamiento eatalidad del aire en diferentes estaciones del afio

Bajo el esquema de la Figura 7 se recolecta lant#oion necesaria para contabilizar frecuencia georde fuentes de olor
que afectan a los usuarios. La distribucién por@nton que los usuarios perciben olores en swiespa trabajo, en el
periodo de verano, se muestra en la Figura 10b&me que mas del 72% de los usuarios percibeesodm sus espacios de
trabajo, lo cual se considera una disminucion dalidad del aire.

01.69



@S| ONO
Figura 10: Frecuencia con que los usuarios del se€ficinas perciben olores en general en sus dggate trabajo.

La Figura 11 detalla la fuente de olor posible fré@uencia con que se percibe en el sector OfiaileaECU. La frecuencia
“Rara vez” y “Nunca” superan el 50% en todos los&ale analisis, excepto el proveniente de “cocafah La mayor
molestia detectada por los usuarios, es decircel ks frecuente en el interior de espacios dajoabs proveniente del
“humo tabaco”, seguido de olores procedentes derfathafio”. Olores externos como el de “acequiat@dd, suele afectar
frecuentemente la calidad del aire en interioresry ello la posibilidad de emplear la apertura eéetanas para renovar el
aire.

HUMO TABACO
COCINA/BANO
ACEQUIA/CLOACA

AIRE ACONDICIONADO
PRODUCTO DE LIMPIEZA
PERSON/

IMPRESOR/

MOBILIARIO
GASES DE AUTOMOVILES

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

Suma porcentual de frecuencias [%)]

Siempre ® Amenudo = Raravez ®wNunca

Figura 11: Fuentes de olor y frecuencia con queaeiben en espacios interiores de trabajo.

Eficiencia energética en ECU

Conocer el tipo y uso de diferentes formas de eagrmgnpleadas en el funcionamiento del edificicoasumo anual que
representan los diferentes items como el equipamide aparatos de consumo eléctrico, el sistemaeddilacion,
calefaccion, refrigeracion, iluminacion, etc. yitdluencia del usuario sobre el control de variakdenbientales, permite
encontrar correlaciones para la elaboracion deapaie mejoramiento (comparar con (Guzman, 200Qufz,(2003)). El
relevamiento resalta algunos problemas que concalaggsarrollo de potenciales de eficiencia.

ECU posee un sistema de climatizacién frio/calor cpesiste en una caldera de vapor de 320 kW, gastede los tres
sectores del edificio. El sistema de refrigera@émixto por combinar un sistema central (bombeadier) de 33,9 kW, un
acondicionador de frio tipo splits central por pisb 3° al 6° de 13,9 kW cada uno y equipos splisvziduales de potencias
variables en el 7° piso que suman un total de 12kW.

La cantidad y tipo de aparatos eléctricos que gistran por espacio relevado, permite calculardmahda energética del
sector Oficinas para la comparacion. Se relevarfacios de oficina y se estima la demanda poeptomedio del
sector. La figura 12.a muestra una distribuciorceotual de la cantidad y tipo de artefactos didgesien oficinas y la
Figura 12.b, la demanda energética porcentual guipes, donde se destacan los valores del item teC43% y “Estufas
eléctricas” del 20% como los que mas consumenedeb r

W Lampara Compacta
OLampara Fluorescente
oPC

B Monitor LCD

B Teléfonos
OlImpresora Laser

B Otros

W Lampara Compacta
OLampara Fluorescente
oPC

B Monitor LCD

B Teléfonos
DOEstufa Eléctrica
BOtros

Figura 12a: Distribucién porcentual artefactos efiécos Figura 12b: Demanda energética porcentual de adtfa
eléctricos
La demanda de energia final en [kWh/m2a] del sebfainas se suma a la demanda de otros itemsansimen energia

(electricidad y gas natural) dentro de ECU, entseclaales se destacan la Ventilacion, el Aire acioiiado, la Calefaccion,
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y la lluminacién, la cual asciende a un total d8,&8 kWh/nfa. El consumo real de energfa final del edificimjistrado por
la empresa de suministro de energia, es de 161hIndal

Para la evaluacion de la eficiencia se toman valdee referencia para la comparacion, que propomeograma aleman
EnBop, Energie Betriebsoptimierung (Optimizacion gética del edificio en su etapa de funcionamientedr (EnOB
2008), que se aplica sobre edificios demostratirofos cuales se pretende alcanzar una demandeedgaprimaria (PE)
para iluminacion, calefaccion, enfriamiento y viamiibn de 100 kWh}i,/m?2a (ver Figura 13.a).

La evaluacion de aspectos ambientales productocaigbumo real de energias finales (FE), conducenaiderar su
equivalente de energia primaria (PE), (ver [Figchl 2007]). Para ello, se emplea un factor de emion del valor de FE en
PE. Ejemplo: El uso de energia proveniente de geiter hidroeléctrica, no tiene efectos considesblibre el ambiente: el
factor de conversién de FE en PE es 1; mientragguee combustibles fosiles como el gas naturalsiderado energia no
renovable, el factor = 2,7. Esto explica el mayostea ambiental que tiene esta Ultima forma de éaegfger también
(Kuchen, et. al, 2011)). De aqui, que el equivalele consumo de FE en PE para ECU es de 180,55 kYkita.

Para la comparacion con el programa aleman, lar&ig8.b detalla la distribucion porcentual del eons de energia
primaria en ECU. En ambas figuras se incorporaeeh ftArtefactos eléctricos” por representar una jgorémportante y
equivalente dentro del uso que tiene la energieyddrepresenta casi un 30% para edificios alesnamt 33% para el ECU
y con ello, el item mas representativo en ambaosscas

OAscensores B Refrigeracion
B Refrigeracion Olluminacion
Olluminacion B Artefactos eléctricos
B Artefactos eléctricos OVentilacion
{ OVentilacion B Calefaccion
33% B Calefaccion OOtras Energias

Figura 13.a: Demanda de energia primaria seguRigura 13.b: Consumo de energia primaria en ECU
Programa EnBop 2008

El item “Artefactos eléctricos” es representatiwmilo del consumo total aprox. de 90 kK\Whm2a en ECU, mientras que
en edificios alemanes en promedio asciende a 40pk\Mn2a (ver también (Kuchen et al. 2011)). Esta difera de
consumo de ECU puede tener origen en el factor dpamivn de ECU, de 8 %#®Persona respecto de aquellos que se
encuentra entre 15 a 2G/Rersona.

Este aspecto también afecta a los demas itemes ebd® “Refrigeracion” por elevar las cargas térimiggpor ende las

solicitaciones del equipo de refrigeracion y al'dentilacién” porque se requieren mayores nivelesehovacion de aire. El
nivel de renovacién de aire asciende a 80% dutadteel afo, lo cual podria justificar los bajokoves de concentraciéon de
CO, medidos en este trabajo, en espacios de oficghanynimo estado de apertura de ventanas en aneimslps.

El item “Ventilacion” aparece como una diferenaidre ECU y la demanda EnOB, lo cual se justificaglaalto grado de
hermeticidad de las fachadas de aquellos edifipartir de la implementacion de las normas WSV@9§] y posterior
ordenanza EnEV (2002) de conservacidn de energfatdgmbién (Leao et al., 2008 y Kuchen et al. 2DG®)n lo cual se
requiere un elevado porcentaje de ventilacién ftazdurante todo el afio. El item “Ventilacion” de EE€&Jnotablemente
menor al esperado por el programa EnOB y altanfantible de mejorar su eficiencia.

CONCLUSION

Se concluye en que la opinidn del usuario es fuedéhen la evaluacion de la calidad del aire. hiusles de C@presente
en los espacios de trabajo se mantienen dentrémited aceptables segun la norma de referenciaENNL3779 por no
superar el limite de 1000ppm correspondiente c@naatfificacion de calidad “Mediana”, segin el ed&n El diagnéstico
del usuario emitido en encuestas indica que sal®¥ presenta “disconformidad” respecto de la aedlidel aire. El elevado
porcentaje de “indiferentes” es indicio de queliostes de la norma son altamente estrictos, yuquposible origen de mala
calidad el aire no depende de las renovacionesaldel sistema de climatizacion.

En el periodo de verano la calidad del aire megdiamas por el incremento de apertura de ventanapenas un 20%. El
nivel de renovacion de aire del 80% tiene efectmstivos sobre la productividad del usuario, sdiodd por no haberse
detectado quejas y/o sintomas de enfermedad emsleaios producto del mal funcionamiento del eifi€l factor de

ocupacion de espacios de trabajo [m?/Personaletesndinante en la comparacion, llegando a ser 8svewmyor en ECU
respecto de otros tomados como referencia, ver BE2008).

La presencia de olores que afectan la calidadideh#@s elevada, tiene su origen en el “humo dargip” y “bafio/cocina”

de origen interno y de “acequia/cloaca” de origetermo. Ello justifica los elevados niveles de neamon del aire (80%).
Esto conduce a la realizacion de futuros estudioa getectar en qué grado, niveles menores deaeidovde aire afectan el
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porcentaje de CQOpresente y con ello las condiciones ergondmigasigologicas de los usuarios (Vargas, Gallego,5290
hasta qué punto podrian mejorarse los valoresidiergfia de la demanda del item “Ventilacion”, sobwdo en el periodo
transitorio y en invierno.

Proponer potenciales de eficiencia durante la etipduncionamiento, tal como indica el programa EmEEnergie

Betriebsoptimierung) por el programa EnOB puede canduahorros inmediatos. El hecho de establederesobjetivo de
demanda energética es fundamental como plan deoatierenergia, emisiones y para el cuidado del anedlibiente. Se
pretende mejorar el edificio ECU y alcanzar criderile sustentabilidad para que sirva de ejemplla eonstruccion de
nuevos edificios de la region; de manera de alcamza gestion responsable de la construccion aratheante saludable, y
el mantenimiento basados en recursos eficientemgipios ecoldgicos.
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ABSTRACT:

Users remain more than a third of the day withimirttworkspaces. Ensure air hygiene conditions tinothe use of
ventilation systems and windows opening leads ® ghevention of SBS-sick building syndrome. Standaitl EN
13779:2007establishes general requirements to lievat! to cover aspects related to air qualityhsas odors and GO
concentration. It is aimed at defining thermal corhfconditions for workspace users. To do this, sneaments are
performed with sensors and indoor short surveys. ddirelation between objective and subjective dltavs the survey to
develop indicators of air quality. The results sate that even when 90% of the measurements revisalels of optimum
air quality, as the reference standard, over 30%sefs expressed dissatisfaction, even when parfgrapen windows in
rooms with mechanical ventilation thus affectedhbéding's energy efficiency.

Keywords: office building, indoor air quality, DIN EN 13778nergy efficiency, user adaptation ability.
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