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RESUMEN

El objetivo del trabajo que aqui se presenta fue desarrollar una herramienta metodolégica que
evaluara el rendimiento laboral de los espacios de oficina durante el periodo de verano. La
herramienta propuesta se tradujo en un indicador de rendimiento laboral 6ptimo denominado
IRLO, que combina variables ambientales de influencia térmica, calidad del aire, visual y acustica.
Para su desarrollo, se practicaron mediciones integradas y, paralelamente, encuestas a los usuarios-
trabajadores de un edificio de oficinas de la Ciudad de San Juan-Argentina. Los resultados develan
los rangos de preferencia de cada variable, reconociendo que en las oficinas de tipologia abierta
acontece una mayor capacidad adaptativa ambiental que en las de tipologia cerrada. Se concluye que
el indicador destaca por sentar una base para identificar rendimientos laborales conforme a variables
ambientales que deben, en adelante, ser consideradas en fase de disefio.

Palabras clave
calidad ambiental, edificio de oficinas, tipologia

ABSTRACT
The purpose of this work was to develop a methodological tool to evaluate office space work
performance during the summer period. The proposed tool is an optimal work performance indicator
called IRLO, which combines environmental variables on thermal, air quality, visual and acoustic

influence. Integrated measurements were run for its development alongside surveys to users-workers of

an office building in the city of San Juan - Argentina. The results reveal the preference ranges of each
variable, recognizing that in open plan offices, there is a greater environmental adaptive capacity than
in closed plan offices. It is concluded, that the indicator stands out by providing a basis to identify work
performance considering environmental variables that should, in the future, be considered in the design

phase.
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Figura 1. Temperaturas medias maximas y minimas anuales (C°)-San
Juan, Argentina. Fuente: Elaboracién de las autoras en base a datos
obtenidos Weather Atlas.

100%
80% Humedad (%)
60%
40%
- | 1111
0%
g‘\\z’ &eo ‘!;S:\'O ?'9&‘1\’5\ \\)(‘ ?39 (;\ é}) @"z é‘;‘\é ¥
¥ g &9 @0& ¢

Figura 3. Porcentaje (%) de humedad anual-San Juan, Argentina. Fuente:
Elaboracion de las autoras en base a datos obtenidos Weather Atlas.

INTRODUCCION

En el mundo, un quinto de la poblacién habita espacios
de trabajo mas de 48 horas semanales (Organizacién
Internacional del Trabajo [OIT], 2020). Tales espacios
son diversos, dependiendo del tipo de actividad que se
desarrolle. En Argentina, el 60% de ellos corresponde al
sector oficina (Instituto Nacional de Estadistica y Censos
[INDEC], 2010). Estos recintos laborales son concebidos en
términos de elementos contenedores de las funciones que
desempefian los usuarios-trabajadores (UT), desestimando
la importancia de la calidad ambiental interior (CAI)
(Marin Galeano, 2013), que es prioritaria puesto que la
configuracion espacial modifica los factores ambientales
y, consecuentemente, incide en la sensacién de confort y
rendimiento laboral (RL) del UT (Nag, 2019).

Desde el ambito cientifico han surgido avances en la
tematica que indican las variables ambientales interiores
que ejercen mayor influencia sobre la salud y rendimiento
(WEI et al., 2020) que, al mismo tiempo permiten
comprender problemas referidos al disefio espacial. Entre
ellas destaca la temperatura (Wargocki y Wyon, 2017; Lamb
y Kwok, 2016; Maula, Hongisto, Koskela y Haapakangas,
2016), la concentracién de CO, (Candanedo y Feldheim,
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Figura 2. Horas de luz diurna /Horas de sol (anual)-San Juan, Argentina.
Fuente: Elaboracion de las autoras en base a datos obtenidos Weather
Atlas.obtenidos Weather Atlas.
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Figura 4. Precipitacion media anual(mm)-San Juan, Argentina. Fuente:
Elaboracién de las autoras en base a datos obtenidos Weather Atlas.

2016; Shriram, Ramamurthy y Ramakrishnan, 2019), el nivel
luminico (Liu, Lin, Huang y Chen, 2017, Yang y Moon, 2019;
H. Wu, Y. Wu, Sun y Liu, 2020) y el nivel sonoro interior (Liebl
y Jahncke, 2017, Kari, Makkonen y Frank, 2017). Asimismo,
existen investigaciones que abordan estas variables de
forma holistica, buscando encontrar relaciones entre ellas,
ademas de identificar las que ejercen mayor efecto sobre el
bienestar de las personas (Haegerstrand y Knutsson, 2019;
Louy Ou, 2019; Shin, Jeong y Park, 2018, Wei et al., 2020).
Sin embargo, se desconocen estudios que se aboquen
al RL en oficina y a cémo este se ve afectado de forma
holistica por las mencionadas variables, particularmente,
en un clima templado célido. Por este motivo, es necesario
profundizar el conocimiento centrado en estas latitudes,
mas aun en un periodo critico, como es el verano.

La presente investigacién tiene como objetivo conocer
la relacién entre la CAl en oficinas y el RL de los UT, a
efectos de determinar rangos de RL 6ptimo y proceder a
su valoracién numérica, para lo cual se disefia un Indicador
de Rendimiento Laboral Optimo (IRLO). En este sentido,
cabe subrayar que, de la espacialidad arquitecténica, se
reconocen dos tipologias claramente definidas como
abierta (OA) y cerrada (OC). Las mismas son estudiadas
de manera independiente en busca de encontrar posibles
similitudes y diferencias.
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Figura 5. Consumo de energia eléctrica por metro cuadrado de edificios
de oficinas emplazados en la ciudad de San Juan, Argentina. Fuente:
Ente Provincial Regulador de Energia.

METODOLOGIA

La investigacién arranca a partir de una aproximacion
experimental, mediante un trabajo de campo en oficinas
en una regién de clima templado célido. Se realizan
mediciones integradas sobre variables ambientales,
indagando sobre la valoracién del RL auto reportado, a
través de encuestas de elaboracién propia.

De los resultados, se obtienen rangos de mayor y menor
influencia sobre el RL por cada variable ambiental analizada,
donde los mismos son valorados cuantitativamente vy
expresados graficamente. Por Ultimo, cada uno de los
rangos de variabilidad del rendimiento conduce a la
construccion del IRLO, objeto del presente estudio.
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CARACTERIZACION DEL SITIO

La ciudad de San Juan (Argentina) se ubica a 630 metros
sobre el nivel del mar, latitud 31,6° Sur y longitud 68,5°
QOeste. El clima, segin normativa IRAM 1163 (1996),
corresponde a uno templado-célido con grandes variaciones
de temperatura (Figura 1), transparencia atmosférica
(Figura 2) y baja humedad (Figura 3). El régimen de lluvias
es continental, con una frecuencia media baja (Figura 4).
Segun la clasificacion de Képpen (Minetti, Carletto y Sierra,
1986), es de tipo desértico frio (BWk), donde los inviernos
son muy frios y los veranos templados o célidos. Presenta
viento frecuente moderado del sector sudeste y viento
caracteristico zonda de tipo seco-calido, calificado como
evento severo del oeste por sus rafagas intensas (Puliafito,
Allende, Mulena, Cremades y Lakkis, 2015). Este dltimo
se presenta con mayor frecuencia en agosto y septiembre
(Perucca y Martos, 2012).

OBJETO DE ESTUDIO

La seleccién del caso de estudio se fundamenta en el
anélisis del impacto ambiental derivado de su nivel de
consumo en la ciudad de San Juan. Por ello, se analizan
los consumos energéticos de la poblacion de edificios
y su relacién por metro cuadrado de superficie util
(climatizada), destinada a espacios de trabajo (oficinas),
considerando aquellos que superan los 3 (tres) pisos.

El edificio Centro Civico (CCV) (Figuras 6 y 7) presenta
el mayor consumo de energia eléctrica, con valores
superiores a los 340 kWh/m? afio, motivo por el cual fue
seleccionado como caso de estudio. A modo de sintesis,
la Tabla 1 expone sus caracteristicas mas relevantes.

Figura 6. Edificio Centro Civico-Planta Baja. Fuente: Direccion de Planeamiento y Desarrollo Urbano.
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Figura 7. Fachada este Edificio Centro Civico. Fuente: Elaboracién de las autoras.

Superficie total 80.873m2

Orientacion Este-Oeste
Superficie de oficina [%] 59%

HVAC (Heating-Ventilation-Air-
Conditioning)

Sistema de climatizacién frio / calor

Consumo [kWh/m2.afio] 342
Tipo de estructura Hormigén Armado
Mamposteria de cierre Liviana-Placa mdf
Superficie vidriada por oficina abierta 0%
Superficie vidriada por oficina cerrada 50%

Circuitos diferenciados por piso (sistema

Sistema de iluminacion
led)

Tabla 1. Caracterizacion del edificio Centro CivicoFuente: Elaboracion de las autoras.

Caracterizacién Oficina cerrada (OC) Oficina abierta (OA)

Presencia de ventanas Si no
Posibilidad de apertura Si no

Control de iluminacién natural Si no

Altura de panel-cerramiento 3,60 m. (100%) 0.80m-2.10 m. (25 %)

Factor de ocupacion promedio 5,10 m2/persona 4,50 m2/persona

Capacidad de personas 2 a 6 personas 3a 11 personas
Actividad Trabajo interno Trabajo interno-Atencioén al
publico

Tabla 2. Caracterizacion tipolégica de oficinas. Fuente: Elaboracién de las autoras.
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Figura 8. Planta tipo de dos oficinas de tipologia arquitectdnica abierta
(OA). Medidas en metros. Fuente: Elaboracién de las autoras.
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Figura 10. Planta tipo de dos oficinas de tipologia arquitecténica cerrada
(OC). Medidas en metros Fuente: Elaboracién de las autoras.

CLASIFICACION DE ESPACIOS DE OFICINA

La variabilidad de la CAl exige distinguir elementos y
agruparlos segln sus caracteristicas. Es por tal motivo que
en este trabajo los espacios de oficina se distinguen como
OA (Figuras 8y 9) y OC (Figuras 10y 11). Ambas presentan
diferencias destacables que llevan a pensar a priori en
ventajas de las OC sobre las OA (Pan et al., 2018). La Tabla
2 exhibe las caracteristicas que permiten establecer los
principales contrastes.

SISTEMATICA DE MEDICION

Para el levantamiento de datos se usa la sistematica del
tipo “Spot” (focalizada), basada en las técnicas de De Dear
(2004) y Kuchen y Fisch (2009) y adaptada al relevamiento
de las cuatro variables ambientales. En ese marco, se
disefia una unidad mévil de medicidon (UMM) (Figura 12)
que permite examinar 164 espacios, con 636 encuestados
durante el periodo verano.

La UMM se compone de sensores (Figura 13) capaces de

identificar los siguientes factores:
a. Confort térmico: sensor HOBO modelo U12-006.
Permite medir temperatura (C°) del aire en un rango
de -40 a +100°C, con precisién de 0,5 °C a 20°C, en
condiciones de humedad de 5 a 95 % H.r sin condensar.
Para la medicién necesita un tiempo de estabilizacion
entre 4 a 5 minutos (en aire estatico).
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3,60

Figura 9. Corte tipo de dos oficinas de tipologia arquitectdnica abierta
(OA). Medidas en metros. Fuente: Elaboracién de las autoras.

3,60

Figura 11. Corte tipo de oficina de tipologia arquitecténica cerrada (OC).
Medidas en metros. Fuente: Elaboracién de las autoras.

Figura 12. Unidad mévil de mediciéon. Fuente: Elaboracién de las
autoras.

b. Confort térmico: Termdmetro Infrarrojo laser
Ajavision modelo WH380. Permite medir temperatura
radiante media (C°) en un rango de -50°C +380°C.
Posee precisién de +3°C.

c. Calidad del aire: sensor TELAIRE modelo 7001.
Permite medir niveles de CO,(ppm) en un rango de O a
2500ppm en tiempo real. Posee sensibilidad: +1ppm y
precision: £50ppm de la lectura.
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Figura 13. Sensores confort/rendimiento. Fuente: Elaboracién de las autoras.

CONICET
Género . ¢Se fuma en su oficina? . .
oF oM Edad: o5 o o Horas al dia que trabaja

Preguntas acerca del ambiente interior de su oficina

1. ¢ Como percibe la temperatura en este momento? (£ una escala de 7 puntos marcar la opcion
correspondiente)
o o o o o o o
mucho frio frio algo de frio confortable algo de calor calor mucho calor

2. ;Siente que su rendimiento se ve afectado negativamente por la temperatura silo P o
interior en este momento?
3. De ser asi: ¢En qué grado afecta negativamente a su rendimiento la temperatura en este momento?
o o o o o
Nada (0%) Bajo (25%) Medio (50%) Alto (75%) Muy alto (100%)

4. ;Como percibe la calidad del aire en este momento? (£ una escala de 7 puntos marcar la opcion
correspondiente)

o [e] o o [e] (o] 0
muy mala mala algo mala regular algo buena buena muy buena
5. ¢Siente que su rendimiento se ve afectado negativamente por la calidad del aire en este si © no ©
momento?

6. De serasi: ¢En qué grado afecta negativamente a su rendimiento la calidad del aire en este momento?
[e] o o] [e]
Nada (0%) Bajo (25%) Medio (50%) Alto (75%) Muy alto (100%)

7. ¢Como percibe el nivel de ruido en este momento?

o] ] [e] [e] o o] o
Nada Casi nada Poco ruidoso Medio Algo ruidoso Ruidoso Muy ruidoso
ruidoso ruido.
8. ¢Siente que su rendimiento se ve afectado negativamente por el nivel de ruido en su si © no ©

oficina en este momento?
9. De ser asi: ¢ En qué grado afecta negativamente a su rendimiento el nivel de ruido en este momento?
Nada (0%) Bajo (25%) Medio (50%) Alto (75%) Muy alto (100%)

10. ¢ Cémo percibe la iluminacion en este momento? (£ una escala de 7 puntos marcar la opcion
correspondiente)

o [e] [e] o [e] o ]
Encandila Demasiado Luminoso Algo luminoso poco Algo oscuro Muy oscuro
luminoso luminoso
11. ¢Siente que su rendimiento se ve afectado negativamente por el nivel de iluminacién en .o o

si no
este momento?

12. De ser asi: ¢En qué grado lo afecta negativamente el nivel de iluminacion de su oficina en este momento?

o (o] [o] [o] (o)
Nada (0%) Bajo (25%) Medio (50%) Alto (75%) Muy alto (100%)
CONICET

FAUD - UNS)J )
Av.Ignacio de la Roza 590 (o) - CPA J5400DSC - Rivadavia - San Juan - Argentina Do
Tel: +54 264 4232395 / 3259.Int: 324 - www.irpha.unsj.edu.ar

Figura 14. Encuesta realizada a UT. Fuente: Elaboracién de las autoras.
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d. Confort visual: sensor Luxémetro modelo YK-2005LX.
Permite medir Niveles de iluminacién (lux) en plano de
trabajo en un rango de 000/100, 000Lux en tiempo real,
sensibilidad espectral que corresponde con las exigencias
de la curva CIE (International Commission on lllumination)
y precision de = 4%+2 digitos).

e. Confort acustico: sensor Decibelimetro modelo SL-
4023SD. Permite medir niveles sonoros (dB) en rango
automatico: 30 a 130dB y en rango manual (3 rangos):
de 30 a 80dB, 50 a 100dB, 80 a 130dB. Ponderacién de
tiempo: répido/lento. Ponderaciéon de frecuencia de A
(dBA)/ C (dBC).

La medicién llevada a cabo en el presente trabajo se
realizé en un rango de 50 a 100dB, con ponderacién de
tiempo lento y ponderaciéon de frecuencia A.

La medicién comienza al posicionar la UMM junto a un
espacio de trabajo (escritorio), ocupado por un UT sentado, a
una distancia de 0,50 metros entre ellos y una altura de 0,90
metros sobre el nivel de piso.

Encuesta

La encuesta facilita la realizacién de un diagndstico del UT
que sintetice el efecto de las variables de influencia. Entre las
preguntas efectuadas, toman mayor relevancia aquellas que
indagan sobre el Voto de Rendimiento (VR) del UT. Las mismas
se basan en estudios realizados por Humphreys y Nicol (2007),
donde se consulta en qué medida (0%-100%) siente que la
CAl afecta negativamente a su RL. La Figura 14 muestra las
preguntas de la encuesta referidas a la percepcion de la CAl
del UT que posibilita la obtencion de los datos subjetivos.

IMPLEMENTACION Y RESULTADOS

Se procede a construir rangos de RL como medio para
conocer los grados de “vulnerabilidad” del UT segun variable
de influencia por tipologia de oficina. En este apartado se
esbozan los pasos para su construccion.

1. Se contabilizan los valores de VR de cada variable
ambiental en que el UT auto reporta influencia nula (0%)
sobre su rendimiento.

2. Se definen valores méximos y minimos del Voto de
Rendimiento/Térmico (VRt), del Voto de Rendimiento/
Calidad de Aire (VRa), Voto de Rendimiento/ Nivel
lluminacién (VRi) y Voto de Rendimiento/Ruido (VRr)
que determinan la méaxima variabilidad posible de cada
pardmetro ambiental de influencia.

3. Se definen rangos intermedios en torno a la division
entre el valor éptimo (VR=0%) y el valor maximo, y la
division entre el valor éptimo (VR=0%) y el valor minimo.
4. Finalmente, para la obtencién de los rangos se
definen equivalentes numéricos (EqN) e intervalos de
puntuacion a fin de establecer la valoracion cualitativa
de cada rango, desde “excelente” con un EgN igual a 5,
hasta “malo” con un EgN igual a 1, para VRt, VRa, VRiy
VRYr, conforme se indica en Tabla 3.
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Intervalo de
puntuacién

Valoraciéon
numérica

Valoracién

cualitativa

Excelente 5 42< a <5
Muy Bueno 4 34< a <4,2
Bueno 3 2,6< a <34
Regular 2 1,8<a <26

Malo 1 1<ac<1,8

Tabla 3. Equivalentes numéricos de rangos de rendimiento.
Fuente: Elaboracién de las autoras.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

La relacién entre cada rango por variable de estudio y la
variabilidad del RL valorado de forma cualitativa y cuantitativa
por medio de EqQN se muestra en las Tablas 4 a la 7, haciendo
distincién entre tipologias de oficina. Ademas, cada tabla es
sintetizada en graficos compuestos por un eje de abscisas
para valores de medicién de cada variable ambiental, y un eje
de ordenada, para los EgN de la variable de analisis.

La mayor o menor amplitud de los rangos en los gréficos
se asocia a la capacidad de adaptacién del UT respecto
a la variable correspondiente. Se observa que éstos son
representados con uno o dos polos de disconformidad, segun
la variable ambiental analizada. A continuacién, se describe
cada una de ellas.

Temperatura operativa

A fin de evaluar el RL afectado por la variabilidad térmica, se
toman los valores de temperatura operativa, ya que representa
la temperatura percibida por una persona en un ambiente
interior. Esta constituye el promedio entre la temperatura
del aire y la temperatura radiante media, medidas en grados
Celsius (°C).

La Tabla 4 muestra la variabilidad del RL en funcién de los
rangos de temperatura operativa por tipologia de oficina,
a la vez que las Figuras 15y 16 representan los resultados
obtenidos de forma gréfica.

Del analisis llevado a cabo, se destaca que los rangos de
RL encontrados en tipologia OA poseen mayor amplitud
respecto a OC. Ello se observa en mayor medida al analizar
el rango “excelente”. La variabilidad para este nivel es
de 0,8°C en OA, mientras que en OC es de 0,3°C. Esta
situacion permite afirmar que los UT de OA poseen mayor
capacidad de adaptacion térmica respecto a los de OC.
Seguidamente, se advierte preferencia a trabajar con
temperaturas méas elevadas en UT de OC, eso se divisa en
mayor medida al comparar el rango “excelente” de ambas
tipologias, siendo la variabilidad para OA entre 24.7 a
23.9 C°, mientras que para OC esta variabilidad aumenta
ubicandose en 25.1 a 24.9 C°.
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Oficina abierta (OA)

Valoracion cualitativ Malo Regular Bueno b’:jl:go Excelente b,tj/l:rz/o Bueno Regular Malo
EqN 1 2 3 5 4 3 2 1
Maximos [C°] <21.5 <22.3 <23.1 <23.9 <24.7 <25.5 <26.3 <271 -

Minimos [C°] - 21.5 22.3 23.1 23.9 24.7 25.5 26.3 >27.1

Oficina cerrada (OC)

Valoracion cualitativa Malo Regular Bueno bt/leug/o Excelente bltl/l:r{o Bueno Regular Malo
EqN 1 2 3 5 4 3 2 1
Méaximos [C°] <22.8 <235 <24.2 <24.9 <25.1 <25.8 <26.5 <27.2 -

Minimos [C°] - 22.8 23.5 24.2 24.9 25.1 25.8 26.5 >27.2

Tabla 4. Valoracién de rangos de RL (de influencia térmica) durante periodo de verano en OA'y OC. Fuente: Elaboracién de las autoras.

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Temperatura [ C°]

Figura 15. Rangos de variabilidad del RL influenciado por temperatura
operativa durante periodo de verano en OA. Fuente: Elaboraciéon de las
autoras.

Calidad de aire

La calidad del aire es medida en niveles de concentracion
de diéxido de carbono (CO,) presentes. Dichos niveles,
dependientes de la presencia de personas y del porcentaje
de aire renovado, podrian afectar la confortabilidad del
UT y con ello su RL. Los niveles de CO, se miden en ppm
(partes por millén) en cada espacio analizado.

La Tabla 5 expone la variabilidad del RL en funcién de los
rangos de niveles de CO, por tipologia de oficina; mientras
que las Figuras 17 y 18 representan los resultados logrados
de forma gréfica.

En el estudio se observa para un EgN igual a 5, una mayor
amplitud de los rangos de RL en OA respecto a OC. La
amplitud de dicho rango permite identificar a un UT de
OA con mayor capacidad de adaptacién a valores de hasta
840 ppm (Figura 17), sin ver afectado su rendimiento. Este
rango es menor para OC, admitiendo niveles de CO, que
no superan los 627 ppm (Figura 18).

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Temperatura[ C°]

Figura 16. Rangos de variabilidad del RL influenciado por temperatura
operativa durante periodo de verano en OC. Fuente: Elaboracién de las
autoras.

Nivel de iluminacién

El confort luminico es medido en términos de niveles de
iluminancia sobre el plano de trabajo sin considerar la fuente de
iluminacion (natural o artificial), los cuales son medidos en Lux.

La Tabla 6 expone la variabilidad del RL en funcién de los
rangos de niveles de iluminancia por tipologia de oficina
sobre plano de trabajo y las Figuras 19 y 20 los resultados
logrados de forma gréfica.

De la observacion de rangos, se destaca que el nivel
excelente (EQN=5) presenta una diferencia luminica con
valores superiores en OC respecto a OA. Esta caracteristica se
da con una diferencia promedio de 100lux (Figuras 19y 20).

El comportamiento de los datos permite determinar que
los UT de OA pueden trabajar de forma éptima a menores
niveles de lux, sin percibir afectado su rendimiento, es decir,
poseen mayor capacidad de adaptacion a planos de trabajo
mas OScuros.
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Oficina abierta (OA)

Valoracién cualitativa Excelente Muy bueno Bueno Regular Malo
EgN 5 4 3 2 1
Méximos [ppm] <842 <953 <1064 <1175 -
Minimos [ppm] - 842 953 1064 >1175
Valoracién cualitativa Excelente Muy bueno Bueno Regular Malo
EgN 5 4 3 2 1
Méximos [ppm] <627 <700 <771 <843
Minimos [ppm] 627 700 771 >843

Tabla 5. Valoracion de rangos de RL (de influencia calidad de aire) durante periodo de verano en OA y OC. Fuente: Elaboracion de las autoras.
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Figura 17. Rangos de variabilidad del RL influenciado por calidad de aire Figura 18. Rangos de variabilidad del RL influenciado por calidad de aire
durante periodo de verano en OA. Fuente: Elaboracién de las autoras. durante periodo de verano en OC. Fuente: Elaboraciéon de las autoras.

Oficina abierta (OA)

Valoracién cualitativa Malo Regular Bueno Muy Excelente Muy Bueno Regular Malo
bueno bueno
EgN 1 2 3 4 5 4 3 2 1
Méximos [Lux] <210 <238 <325 <413 >500 >588 >675 >763 -
Minimos [Lux] - 210 238 325 413 500 588 675 =763
Valoracién cualitativa Malo Regular Bueno Muy Excelente Muy Bueno Regular Malo
bueno bueno
EgN 1 2 3 4 5 4 3 2 1
Maximos [Lux] <243 <331 <419 <508 <596 <684 <773 <861
Minimos [Lux] 243 331 419 508 596 684 773 =861

Tabla 6. Valoracién de rangos de RL (de influencia luminica) durante periodo verano en OA'y OC. Fuente: Elaboracion de las autoras.
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Figura 19. Rangos de variabilidad del RL influenciado por nivel luminico Figura 20. Rangos de variabilidad del RL influenciado por nivel luminico
durante periodo de verano en OA. Fuente: Elaboracién de las autoras. durante periodo de verano en OC. Fuente: Elaboracién de las autoras.

Oficina abierta (OA)

Valoracién cualitativa Excelente Muy bueno Bueno Regular Malo
EqN 5 4 3 2 1
Méximos [dBA] <62 <67 <71 <75 -
Minimos [ dBA] - 62 67 71 =75
Valoracién cualitativa Excelente Muy bueno Bueno Regular Malo
EqN 5 4 3 2 1
Maéximos [ dBA] <57 <61 <65 <68 -
Minimos [ dBA] - 57 61 65 >68

Tabla 7. Valoracién de rangos de RL (de influencia actstica) durante periodo verano en OA'y OC. Fuente: Elaboracién de las autoras.

1 1
2 2
I 5

3
4 L 4
5 5

50 55 60 65 70 75 80 85 90
50 55 60 65 70 75 80 85 90
Nivel de ruido [ dBA] Nive de ruido[ dBA ]
Figura 21. Rangos de variabilidad del RL influenciado por niveles Figura 22. Rangos de variabilidad del RL influenciado por niveles

sonoros (dBA) durante PVe en OA. Fuente: Elaboracién de las autoras. sonoros (dBA) durante PVe en OC. Fuente: Elaboracién de las autoras.
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Figura 23. Nivel de influencia de cada variable sobre el RL individual y
constantes de proporcionalidad resultantes en tipologia OA. Fuente:
Elaboracién de las autoras.

Nivel de ruido

El confort sonoro es afectado por el nivel de ruido
cuando se trata de un sonido que provoque molestias,
y se mide en potencia sonora (dBA, decibelio
ponderado).

La Tabla 7 muestra la variabilidad del RL en funcién
de los rangos de niveles de ruido por tipologia de
oficina, mientras que las Figuras 21 y 22 representan
los resultados en forma gréafica.

De los valores hallados, se detecta que los rangos
en OA presentan mayor amplitud respecto a OC,
existiendo una diferencia de casi 5 dBA entre ambas
tipologias de oficina, por cuanto se reconoce al UT de
OA con mayor capacidad de aceptar niveles de ruido
elevados sin ver afectado su rendimiento laboral.

Indicador de rendimiento laboral 6ptimo

De la respuesta a la pregunta “;Usted cree que esta
variable influye negativamente en su rendimiento?”
planteada en la encuesta de este estudio, se considera
la suma porcentual de aquellos que contestan Si [%] y
NO [%]. Ello permite conocer el nivel de influencia de
cada variable sobre el RL individual.

En funcién de los porcentajes obtenidos, se
construyen constantes de proporcionalidad, para
relacionar el total de las variables en su conjunto y
cada una, con su peso en importancia.

Lo expuesto en la Figura 23 conduce a la construccion
del IRLO para la OA (ver Ecuacién 1).

IRLO = 0, 23 'EqVRt + 0,31 'EqVR!l + 0, 19 'EqVRi + 0,27 'EqVRT

Lo expuesto en la Figura 24 conduce a la construccion del
IRLO para la OC (ver Ecuacion 2).

IRLO = 0, 33 'EqVRt + 0, 36 'EqVRa + 0, 08 'EqVRi + 0, 23 EqVRT
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Figura 24. Nivel de influencia de cada variable sobre el RL individual y
constantes de proporcionalidad resultantes en tipologia OC. Fuente:
Elaboracion de las autoras.

Como se puede observar, el orden de influencia de las
variables cambia para ambas tipologias. No obstante, en
ambos casos la concentracién de CO, se presenta como la
de mayor influencia.

El valor obtenido en Ecuacién 1 y 2 se traduce
cualitativamente, conforme a Tabla 3.

Aplicacién-validacién IRLO

En el presente apartado se procede a aplicar la herramienta
IRLO en dos casos reales de oficina de tipologia OA y OC
analizada, a fin de validar los resultados (Tabla 8 y 9).

Caso A - OA:

La Tabla 8 muestra los datos obtenidos de mediciones para
cada variable ambiental y su valoracién (EgN), segun las
Figuras 15, 17, 19 y 21.

Tipo Personas (o
OA 4 27 1190 810 74
Valoracién Eq_ Eq_ Eq_ Eq_
VRt=2 | VRa=1 | VRi=1 | VRr=2

Tabla 8. Valores ambientales medidos en caso Ay su valoracion
numérica segun rangos. Fuente: Elaboracién de las autoras.

Como resultado, se obtiene el siguiente valor del IRLO:

IRLO =0,23.2+0,31.1+0,19.1+0,27.2 =1,50 - Malo

Caso B-OC:

En correspondencia, la Tabla 9 expone los datos obtenidos
de mediciones para cada variable ambiental y su valoracién
(EgN) segun las Figuras 16, 18, 20 y 22.
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Personas

Tipo

oC 1 24.5 550 495 53

Eq_ Eq Eq Eq

VRa=5 | VRi=5 | VRr=4

Valoracién

Tabla 9. Valores ambientales medidos en caso Ay su valoracién
numérica segun rangos. Fuente: Elaboracién de las autoras.

Como resultado, se obtiene el siguiente valor del IRLO:

IRLO =0,33.4+0,36.5+0,08.5+0,23.4 = 4,44 - Excelente

CONCLUSION

Vincular el voto de rendimiento laboral auto reportado
con los niveles de cada variable ambiental estudiada
permite conocer los valores 6ptimos y los valores mas
vulnerables de la temperatura operativa, la calidad
del aire, el nivel luminico y el nivel de ruido, para
lograr un buen RL en UT en una zona templada calida
durante el periodo de verano.

La construccién de rangos valorados a través de los
EqN informa el nivel de RL de usuarios por tipologia de
oficina abierta y cerrada, variando desde 1 (RL malo) a
5 (RL excelente). Asi, la valoracion de un IRLO igual o
cercano a5, ademas de indicar las mejores condiciones
ambientales para el 6ptimo rendimiento del UT a favor
de la salud, supone un aporte “beneficioso” a las
condiciones de comodidad/confort (térmico, visual,
acustico y calidad del aire) del UT. Por el contrario, un
IRLO igual o préximo a 1 indica al Buildingmanager
sobre la necesidad de abordar soluciones ambientales
a favor del confort y, consecuentemente, del RL en el
ambiente laboral.

Respecto a la comparacién entre tipologias de oficina,
se afirma que el UT desarrolla un mayor nivel de
adaptacién ambiental en OA, de manera que dichas
oficinas resultan un espacio en desventaja por poseer
menor factor de ocupacioén, inexistencia de ventanas,
falta de cerramiento total y mayores niveles de ruido.

Por dltimo, se pone en valor que el desarrollo de
la  herramienta IRLO caracteriza las condiciones
de RL en oficinas para regiones de clima templado
célido durante periodo de verano. En préximas
investigaciones se prevé extrapolar estos avances en
la tematica a los periodos de invierno y transitorio,
asi como aplicarlos en otros casos de estudio a nivel
local.

LISTADO DE ABREVIATURAS

CAl  Calidad Ambiental Interior

CO2 Dioxido de Carbono

EgN  Equivalente Numérico

IRLO  Indicador de Rendimineto Laboral Optimo
OA  Oficina de Tipologia Abierta

ocC Oficina de Tipologia Cerrada

RL Rendimiento Laboral

UMM  Unidad Mévil de Medicién

uT Usuarios-Trabajadores

VR Voto de Rendimiento
VRa Voto de Rendimiento de la Calidad de Aire
VRi Voto de Rendimiento del Nivel de lluminacion

VRr  Voto de Rendimiento del Nivel de Ruido

VRt  Voto de Rendimiento Térmico

Eq,, Equivalente Voto de Rendimiento Térmico

Eq,, Equivalente Voto de Rendimiento Calidad de Aire
Eq,, Equivalente Voto de Rendimiento de lluminacién
Eq,, Equivalente Voto de Rendimiento de Ruido
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