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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Introduccioén:

En este capitulo es desarrollada la presentacion del tema y la formulacion del
problema.

Se enumeran ademas los objetivos generales y especificos del trabajo como asi
también la metodologia general.

Finalmente se presenta el caso de estudio de este trabajo, con sus caracteristicas
arquitectonicas y constructivas generales.
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PRESENTACION DEL TEMA

El sistema de salud argentino. Caracteristicas Generales.

El sistema de salud en Argentina estd compuesto por tres sectores: Publico, de
Seguridad Social y el Privado.

El sector publico esta integrado por los Ministerios Nacional y Provincial, y la red de
hospitales y centros de salud publicos que prestan atencion gratuita. Se financia
principalmente con recursos del Estado y ocasionalmente recibe pagos por parte del
sistema de seguridad social cuando atiende a sus afiliados.

El sector del Seguro Social Obligatorio esta organizado en torno a las Obras Sociales
(OS) que aseguran y prestan servicios a los trabajadores y sus familias. La mayoria de
las OS operan a través de contratos con prestadores privados y se financian con
contribuciones de los trabajadores y patronales.

El sector privado esta conformado por profesionales de la salud y establecimientos
que atienden a demandantes individuales, a los beneficiarios de las OS y de los seguros
privados. Este sector también incluye entidades de seguro voluntario llamadas Empresas
de Medicina Prepaga que se financian sobre todo con primas que pagan las familias y/o
las empresas (Bellé & Becerril-Montekio, 2011).

El Sector Publico.

El sector publico esta integrado por los hospitales publicos y los centros de atencion
primaria de la salud (CAPS). Estos Funcionan bajo la coordinacion de los Ministerios y
Secretarias de Salud de las diferentes jurisdicciones (Nacional, Provincial o Municipal).

La distribucion geografica de sus servicios es muy amplia y tiene presencia en las
zonas consideradas no rentables por el sector privado. La poblacion que se comporta
como demanda natural de este subsector, es la que carece de cobertura de alguno de los
otros dos sectores (Repetto, 2001).

Caracteristicas del Sistema de Salud Publica de la Provincia de Bs. As.

La Provincia de Buenos Aires presenta una superficie de 307.571 km2 (11.06% del
total del pais) y una poblacion de 15.625.084 habitantes. Densidad poblacional: 50.8
habitantes/ km2.

El sistema de salud publica en la provincia de Buenos Aires se organiza en 12
Regiones Sanitarias que agrupan territorialmente a los distintos partidos de la provincia.
Segun el Censo Nacional de Hospitales mas del 40% de los establecimientos
asistenciales ubicados en la provincia de Buenos Aires corresponden al sector publico,
mientras que sus establecimientos con internacion representan el 20% de la oferta
publica de todo el pais.
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El subsector Publico cuenta con un total de 2.467 establecimientos publicos de
atencion, con 27.887 camas, distribuidos de la siguiente manera (Figura 1.1).

Figura 1.1: Valores de consumo unitario diario medio de ACS.

PROVINCIA DE BUENOS AIRES

12 Regiones Sanitarias

V \ VII VIiI IX

135 Municipios

2467 Establecimientos Asistenciales

Con internacion Total de Camas

Hospitales Hospitales
Provinciales Municipales

Fuente: Elaboracion Propia en Base a datos obtenidos de: Subsecretaria de Planificacion
- Direccién de Informacion Sistematizada. Establecimientos con y sin Internacion y
Promedio de Camas Disponibles de Dependencia Provincial, Municipal, y Nacional por
Regioén Sanitaria. Provincia de Buenos Aires. Afio 2014.

Guia de Establecimientos Asistenciales. Ministerio de Salud. Provincia de Buenos Aires.
2015

Los Hospitales reciben un numero considerable de pacientes, con las mas diversas
patologias, ocasionando una separacion de estas instalaciones de acuerdo con el tipo de
enfermedad o tratamiento. Es asi que surgen edificios de salud con los mas variados
tipos: Unidades Basicas, Centros de Diagnéstico, Hospitales Generales.

Entre las iniciativas actuales del gobierno provincial se destacan los establecimientos
para la atencion de urgencias, que son objeto de estudio de este trabajo.

Con el fin de aliviar la atencion en las Unidades de Emergencias, centralizadas en los
grandes Hospitales, el Ministerio de Salud propone la descentralizacién de esta actividad
creando Unidades para la atencién especifica de estas actividades, las Unidades de
Pronta Atencién (UPA).

Las UPA representan una nueva tendencia en el escenario actual del entorno
hospitalario. Consideradas como establecimientos de salud de complejidad intermedia
entre las Unidades Basicas y los Hospitales Generales, las UPA se enfocan en la
atencion integral de las urgencias.
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Unidades de Pronta Atencion (UPA)

El sistema de salud se enfrenta dia a dia a grandes desafios, siendo la urgencia,
dentro de las areas de salud, una de las mas criticas, debido a las grandes colas de
espera y la demora en la atencion de pacientes de gravedad.

La dificultad en la atencion de las Urgencias comienza en la atencién primaria, donde
existe un insuficiente soporte para la atencidon de pacientes agudos con enfermedades
cronicas y la falta de formacion de los profesionales al cuidado de estos.

Otro agravante de las dificultades del sector es la infraestructura de servicios fisicos y
tecnoldgicos de los servicios de emergencias, con una inadecuada distribucion de los
servicios asi como la falta de mantenimiento.

Para hacer frente a este escenario se y con la intenciéon de trabajar con el concepto de
atencion integral a los usuarios del sistema publico de salud, uno de los lineamientos
establecidos por la Politica Provincial de Emergencias es la descentralizacion de los
servicios de emergencia y el centro de media complejidad, disminuyendo la sobrecarga
de los grandes hospitales.

Para este fin, el Ministerio de Salud de la Provincia de Bs As financia la
implementacion de las Unidades de Pronta Atencion (UPA) en toda la provincia.

Estas UPA son definidas como unidades que deben funcionar las 24 horas del dia y
estar habilitadas para prestar asistencia adecuada al primer nivel de cuidados de
Complejidad Media. Estas unidades deben apoyo de establecimientos de mayor nivel de
complejidad para la derivacion de los casos que excedan su complejidad de atencion.

Dada la necesidad de delimitacion de parametros uniformes para estimacion adecuada
de los recursos presupuestarios. Se establecieron los siguientes parametros de cobertura
y demanda de atencion médica proporcionados en 24hs, para los diferentes portes de
UPA: Tipo |, Il y lll (Tabla 1.1).

Tabla 1.1: Parametro de cobertura y demanda de atencidon médica para cada porte de UPA.

UPA 24 Horas ‘ PORTE I ‘ PORTE Il ‘ PORTE Il

50.000 a 100.000 100.001 a 200.000 200.001 a 300.000
Area de Cobertura Habitantes Habitantes Habitantes
Area Fisica Minima 700 m2 1000 m2 1300 m2
N° de Consultas Hasta 150 Hasta 300 Hasta 450
médicas en 24 hs Pacientes Pacientes Pacientes

N° minimo de
meédicos por planta. 2 Médicos 4 Médicos 6 Médicos

N° minimo de camas
de observacion 7 11 15
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FORMULACION DEL PROBLEMA

La produccién edilicia en nuestro pais se ha realizado hasta el momento sin tener en
cuenta medidas de ahorro energético y disminucion del impacto ambiental.

La normativa existente, en particular las Normas IRAM, si bien han sido actualizadas, y
son de aplicacion obligatoria en la provincia de Buenos Aires, Ciudad de Buenos Aires y
Ciudad de Rosario, no son exigidos hasta la fecha en obras nuevas o a remodelarse.

El cuadro antes descrito incluye tanto los edificios construidos por iniciativa particular
como los construidos por la iniciativa oficial en el territorio nacional. Esto abarca la
totalidad del parque construido sea para habitacion, salud, educacién, cultura o
esparcimiento, administracion, turismo y comercio.

En el caso de viviendas sean de gestion publica o privada el problema adquiere toda
su relevancia si se advierte que sera utilizada por franjas de usuarios que estan
mayormente situados en lo que el INDEC denomina "bajo el limite de la pobreza". En un
contexto de suba de las tarifas de la energia (Energia eléctrica y gas natural por redes),
el impacto socioeconémico es alto en sectores vulnerables. Esto se salva mediante el
tutelaje gubernamental implementando un régimen de subsidios directos. Podria
argumentarse que estos ahorros no son cuantitativamente significativos, dada la
imposibilidad de los usuarios de acceso economico bajo y medio, a los combustibles,
para mejorar las condiciones de confort térmico de sus viviendas. Sin embargo, si se
extrapolaran los ahorros energéticos a los obtenibles en las viviendas de los sectores
medios y de los edificios constitutivos del terciario (administracion, educacion y salud), los
ahorros de energia serian indudablemente importantes.

La red edilicia de salud publica de la Republica Argentina, esta conformada por
una amplia diversidad de establecimientos jerarquizados segun su nivel de
complejidad (alta, media y baja) y su area de incumbencia (regional, zonal y subzonal).
En general su infraestructura de uso continuo y equipamiento se caracterizan por ser
energo-intensivos. Cuenta con unos 3.200 establecimientos publicos asistenciales y
una disponibilidad cercana a 75.000 camas.

Por lo tanto esta situacion antes descrita conduce el planteo de este trabajo acerca de
cuanto y en qué manera impactan las infraestructuras del recurso fisico en salud, del
nivel de atencién primaria, a partir del estudio de un caso de Unidad de Pronta Atencion,
situado en Lomas de Zamora, Provincia de Buenos Aires.
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OBJETIVOS

Generales

Este trabajo tiene como objetivo general desarrollar propuestas de mejoramiento del
desempeio energetico ambiental de la tipologia particular de la Unidad de Pronta
Atencion UPA N° 1 de Lomas de Zamora.

Especificos
Son objetivos especificos de este trabajo:

1) Diagnosticar el desempefio energético ambiental de la UPA N° 1 mediante el
analisis detallado de los subsistemas energéticos que lo integran.

2) Evaluar estrategias de ahorro energético factibles de ser implementadas.
3) Elaborar propuestas de implementacién de las estrategias desarrolladas.

4) Estimar el impacto en el ahorro energético, el costo econémico y la factibilidad de
la propuesta de mejoramiento del desempefo energético ambiental de la UPA 1.

METODOLOGIA
General

Este trabajo desarrolla el calculo de los consumos energéticos tedricos del Hospital
Intermedio Unidad de Pronta Atencién (UPA) N° 1, utilizando como metodologia general
una adaptacién de la “Metodologia para la evaluaciéon energético-productiva en los
edificios de la red de salud. Andlisis de los distintos niveles de integracién”, la cual
plantea un analisis detallado abordando diferentes niveles de integracion que permiten
evaluar las interacciones entre los espacios fisicos, la envolvente, la infraestructura, el
uso y el equipamiento (Martini, Discoli, & Rosenfeld, Metodologia para la evaluacion
energético-productiva en los edificios de la red de salud. Analisis de los distintos
niveles de integracion, 2008).

Esta adaptacidon metodologica implica en términos generales las siguientes
consideraciones:

La construccion de los Modulos  Edilicios  Energéticos-Productivos  (MEEP)
planteados en la bibliografia citada fue simplificada adoptando como MEEP la unidad
programatica funcional, que para este trabajo se corresponde con cada LOCAL.

Los espacios de circulacion fueron considerados como LOCAL.

El calculo del consumo energético del equipamiento fue excluido de la metodologia de
adoptada, justificando tal decisién en que dicha variable se encuentra fuera del alcance
de este trabajo. En cambio fue incorporado a la metodologia el calculo del consumo
energético en agua caliente sanitaria (ACS).
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La integracion de LOCALES para la conformacién de Unidades Funcionales, Servicios
y Areas caracteristicas de la UPA fue realizada siguiendo el criterio de zonificacion
funcional propuesto en la documentacién oficial del proyecto.

La estimacién de los consumos energéticos en calefaccion y refrigeracion fueron
realizados en régimen dinamico por simulacién numérica en lugar del método de calculo
en régimen estacionario.

Por otra parte se adoptan como estandares de referencia los establecidos en el
paquete de Normas IRAM vigente segun lo exigido por la Ley 13.059 de la Provincia de
Buenos Aires.

Particular

Las metodologias utilizadas para el estudio particular de cada variable analizada han
sido desarrolladas en profundidad en cada capitulo y seccion del trabajo que se presenta,
utilizando para todos los casos métodos y referencias bibliograficas principalmente de
origen nacional e internacional como complemento en caso de ser necesario.
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CASO DE ESTUDIO

Unidad de Pronta Atencion N° 1
Ubicacion:

La Unidad de Pronta Atencién UPA N° 1 se encuentra ubicada en el partido de Lomas
de Zamora de la Provincia de Buenos Aires, en la zona Cuartel Noveno que bordea la
Cuenca Matanza-Riachuelo. Emplazada en la Av. Presidente Juan Domingo Perén
(Camino Negro) y Recondo, a unos 500 metros del puente La Noria.

Situacion Climatica:

De acuerdo con la Clasificacion Bioambiental de la Republica Argentina que establece
la Norma IRAM 11603, la UPA se encuentra comprendida dentro de la Zona bioambiental
lllb - Templada Calida. Las caracteristicas climaticas de esta zona y los valores de
temperatura media y maxima se indican en la Tabla 1.2

Tabla 1.2: Datos Climaticos de la Zona Bioambiental Illb.

ZONA BIOAMBIENTAL llib
Templada Calida | [ Amplitud Térmica < 14°C

Esta comprendida por una faja de extension Este-Oeste, centrada alrededor de los 35° y otra Norte-Sur, situada en las estribaciones
montafiosas del Noroeste, sobre la Cordillera de los Andres y limitada por las Isolineas de TEC 24.6 y 22.9. El periodo estival es relativamente
caluroso con maximas que superan los 30°C, y el periodo invernal no es muy frio, con minimas que rara vez alcanzan los 0°C. Las tensiones
de vapor son bajas durante todo el afio con valores maximos en verano que no superan, en promedio, los 1870 Pa (14 mm Hg).

Vientos: Esta zona no presenta condiciones rigurosas de vientos. En el periodo estival se recomienda aprovechar los vientos del N-NE durante
el dia y del S-SE durante la noche. En la subzona llIb (costera) debera evitarse la orientaciéon SE por las frecuentes tormentas invernales.

CARACTERISTICAS CLIMATICAS
Temp. Media | Temp. Max. . Temp. Media Temp. Min. . Direccién Velocidad
Invierno Vientos

20°Ca26°C| =>30°C 8°Ca12°C >0°C N-NEyS-SE| 4a5m/s

Verano

Caracteristicas del edificio:

El edificio se desarrolla en una planta elevada con respecto a la cota 0 del lugar ya
que se trata de una construccion industrializada la cual cuenta con todas sus
instalaciones separadas de la edificacion, o sea que éstas en un alto porcentaje se
desarrollan por debajo y por sobre la construccién propiamente dicha.

Esta construccion industrializada tiene la particularidad de que se realiza a partir de
modulos de 2,44 m x 6 m fabricados en su totalidad en taller y se ejecuta su montaje en
el lugar donde va a funcionar la Unidad de Pronta Atencion (Figura 1.2).

Al ser industrializado y modulado, el partido arquitecténico se desarrolla en forma
organica segun las funciones principales. Todas las areas se desarrollan en una uUnica
planta a partir de tres volumenes diferenciados programaticamente y vinculados entre si
por una red peatonal fuertemente jerarquizada, dejando entre cada uno patios internos.
(figuras 1.8, 1.9, 1.10, 1.11 Planta y Cortes)
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Caracteristicas tecnoldgicas:

Piso vinilico monolitico e=2 mm de alto transito sobre madera e=25 mm y elevado
78cm sobre el nivel de terreno natural.

Paredes en paneles isotérmicos de 50 mm en chapa pre pintada epoxi de color
blanca con relleno aislante en polietileno tipo F.

Ventanas en marco de aluminio anodizado esp. 5 cm y vidrio laminado
transparente de 3 mm de espesor.

Puertas en paneles isotérmicos de 50 mm con un marco de aluminio anodizado
natural.

Cielorrasos en paneles isotérmicos de 50 mm en chapa pre pintada epoxi de color
blanca con relleno aislante en polietileno tipo F.

Techos en chapa galvanizada trapezoidal, sin aislacion térmica, sobre estructura
reticulada.

Figura 1.2: Caracteristicas del sistema constructivo modular prefabricado.

el

Figura 1.3: Vista aérea general de la UPA 1.
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Figura 1.4: Vista aérea general de la UPA 1.

Figura 1.5: Vista desde el acceso a la UPA 1.

g
UPAalEE - ,

UWIDAD DE PROMNTA ATENEGION
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Figura 1.6: Vista interior de sala de espera del Area consultorios externos.

Figura 1.7: Vista interior de sala de observacioén.
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Figura 1.8: Planta UPA 1.
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Figura 1.9: Detalle Corte UPA 1.

Referencias: ...

01.- Suelo seleccionado compactado.

H =? 02.- Zapata Comida segun planc de estructura.
03. - Pilar de hormigon armado ( s/ealculo )

04.- Mamposteria de ladrillo huecvo esp. 18cm x
2 19cm x 33cm.

05.- Fe @ 6.

— 06.- Aislacion hidréfuga.

07 .- Revoque grueso fratazado.

o 08.- Contrapiso de cascote esp. 12cm.

09.- Carpeta 3 cm.

10.- Piso exterior cemento alisado rodillado.

11.- Estructura metalica.

| 12.- Madera.

13.- Piso interior vinilico de alto transito. { sflocal )
14 - Puerta segun especificaciones tecnicas.

15.- Columnas metalicas.

16.- Vidrio.

17 .- Moldura de aluminio anodizado color natural.
18.- Marco de aluminio anodizado color natural.
19.- Panel de cerramiento

20.- Aislacion termico v acustico poliestireng
expandido.

21.- Paneles de cielorrase. { s/pliego )

22.- Estructura metalica para cieloraso.

23.- Estructura metalica para techo.

24.- Canaleta de hierro galvanizado.

25.- Viga retiuclada de chapa doblada.

26.- Techo de chapa de hierro galvanizado

110,78 (N.P.T. trapezoidal.

J7 - REJILLA DE VENTILACION PARA
ENTRETECHO

PeelRO®RS

@@

Sleley

COORDINACION DE INFRAESTRUCTURA

e e | ¥ EQUIP AMIENT O HOSP ITALARIO.
DEPARTAMENTO RECURSOS FISICOS EN SALUD

ORBRE®E @%@

\ \\\ \\ ESTABLECIMIENTD: Centrode Salud- UPA i
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Figura 1.10: Corte general UPA 1.

0 oo 5{' 0 oo m

Figura 1.11: Unidad de Pronta Atencién N°1. Plano de Areas, Servicios y distribucion.

Referencias:

Areas Publicas Espacios Verdes

Sanitariod Pablicos
Comsultorics

" o o Salai de Observackin

Farmacla Diagnistico por Imagen

Laboratoeio
Aseas para el Personal

Arcas de Ciroulacidn Adrnindstraciin / Senidios
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CAPITULO 2

DIAGNOSTICO ENERGETICO - AMBIENTAL

Introduccioén:

En este capitulo es abordado el estudio de los consumos energéticos de la UPA 1
organizandose para ello en tres Secciones:

Seccion | ACS, Seccion 2 Illuminacién Artificial y Seccién 3 Calefacciéon y
Refrigeracion. En cada una de las secciones se explica la metodologia utilizada y los
resultados obtenidos.

Al finalizar el estudio de todos los consumos energéticos los resultados generales son
discutidos al final del capitulo,
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SECCION |

ESTIMACION DEL CONSUMO ENERGETICO EN AGUA
CALIENTE SANITARIA (ACS)

Introduccioén:

El agua caliente sanitaria (ACS) en un Hospital o Centro de Salud es una necesidad
indispensable para ciertos usos asistenciales centrados en el paciente. Se estima que un
hospital demanda entre 55 y 80 lIts/dia de agua caliente sanitaria (ACS) por cama de
hospitalizaciéon y 12 Its/dia por comida.

Segun la “GUIA DE AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA EN HOSPITALES”
(Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid, 2010) el agua caliente sanitaria
supone aproximadamente un 20% del consumo energético medio del hospital.

El objetivo de esta Seccion es estudiar las caracteristicas basicas del consumo
energético en ACS de la UPA 1. Se estudia cédmo se distribuye la demanda segun las
Areas, y se comparan los respectivos consumos de energia.

A partir de estos analisis se busca reconocer cuales son las Areas con mayor
consumo energético y que permita elaborar estrategias de disefo para optimizar el
consumo ya sea reduciendo la demanda, mejorando el rendimiento del sistema y/o
incorporando energias renovables disponibles.
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METODOLOGIA
Determinacion del volumen de ACS:

Para determinar cuales Locales de la UPA 1 cuentan con demanda de agua caliente
sanitaria (ACS) se establecié un criterio general basado en la informacion de planos de
instalaciones sanitarias que forman parte de la documentacion oficial del proyecto.

La demanda de ACS total diaria de cada Local se estim6 a partir de valores de
consumo unitario diario medio de referencia calculados a partir de la Norma UNE 94002
(ASOCIACION ESPANOLA DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION, 2005). (Tabla
1.1)

Tabla 1.1: Valores de consumo unitario diario medio de ACS.

Criterio de demanda Litros ACS/dia a 60° C
Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 por persona
Hospitales y clinicas 60 por cama

Hotel **** 70 por cama

Hotel *** 55 por cama
Hotel/Hostal ** 40 por cama

Camping 40 por emplazamiento
Hostal/Pension * 35 por cama
Residencia (ancianos, estudiantes, etc) 55 por cama
Vestuarios/Duchas colectivas 15 por servicio
Escuelas 3 por alumno
Cuarteles 20 por persona
Fabricas y talleres 15 por persona
Administrativos 3 por persona
Gimnasios 20a25 por usuario
Lavanderias 3ab por kilo de ropa
Restaurantes 5a10 por comida
Cafeterias 1 por almuerzo

Definido el consumo medio diario de referencia para cada unidad de consumo la
demanda total diaria por Local se obtuvo con la siguiente expresion Eq. 1

Viotar, = U+ Ny . Vagua (1)

Siendo:

V 7o1ac L. €l volumen total de demanda de ACS del Local.
U: la unidad de consumo de ACS.

Ny: el nUmero de unidades de consumo.

V acua- €l volumen de consumo unitario diario de referencia de la unidad de consumo.
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Temperatura del agua de red y de confort del ACS para su uso:

En funcion de las caracteristicas de la Zona Bioclimatica Illb de la Norma IRAM 11603
(INSTITUTO ARGENTINO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION, 2012) se
establecio una temperatura del agua de red igual a 17°C y temperatura de confort igual a
42°C, resultando un salto térmico de 25°C.

Determinacion de la energia util de ACS:

El sistema de calentamiento de agua adoptado corresponde a un equipo calentador de
agua de acumulacioén, tipo termotanque, con una capacidad de acumulacion de entre 120
y 150Its, de funcionamiento a gas natural (GN).

El consumo diario de energia del sistema de calentamiento para un volumen de agua
estd determinado por la ecuacion (Eq. 2) que relaciona la energia util necesaria, el
rendimiento del equipo (R) y el consumo de mantenimiento (Ewz4). (Lannelli, Prieto, & Gil,
2016)

d til
Ec(;alsa) = ;l + Eyza (2)

Siendo:

E(dia)

cas - €l consumo diario de gas del sistema de calentamiento.

U gr: 1a energia util necesaria para calentar el agua.
Eys24: €l consumo de mantenimiento del sistema o consumo pasivo diario.

R : el rendimiento del sistema.

A su vez, la energia util necesaria para calentar el agua esta determinada por la
ecuacion (Eg. 3), como:

Eueir = Vagua (Ts — Tg) 3)
Siendo:
U g la energia util necesaria para calentar el agua (= Magua. Cagua. (Ts-Te)).
V acua: €l volumen de agua a calentar.

At = (Ts — Tg): la diferencia de temperatura de salida o erogacién Ts, y Te es la
temperatura del agua.

Para una demanda media de referencia de 60 Its/cama.dia de ACS, partiendo de una
temperatura media de 17°C a 42°C, la energia util necesaria seria de 0,16m3 equivalente
a 1,74 KWh/dia. Esto es 0,029 KWh/It.dia
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Con estos valores, determinando el volumen V 4cys de demanda de ACS en el local y
reemplazando en la ecuacion (Eq. 4) tenemos:

Eaeit = Vagua - 0,029 KWh/dia 4)

Finalmente el calculo del consumo energético total diario del sistema de ACS de la UPA 1

queda definido como la sumatoria de los consumos energéticos diario E((;‘Zlisa) de cada
Local, expresados en KWh/dia. Se consideré un rendimiento (R) del sistema del 70%
correspondiente a un termotanque Etiqueta C segun las normas técnicas vigentes
(ENARGAS NAG 314, 2016) y un consumo pasivo (Ew24) diario de 0.5 m® de gas

(Bermejo, 2013)

Se incluyé ademas la inversa de la superficie del local A (m?) para obtener un valor
energético especifico por metro cuadrado (Eq. 5):

c B z” E 1 Kwh 5
Agua — Egus=1 Gas - A dia . m> ( )

RESULTADOS Y CONCLUSIONES
Determinacién y andlisis de los valores de consumo de cada Area:

La construccion de un indicador de referencia en Kwh/dia.m? que relaciona el
consumo energético en ACS (Kwh/dia) con la superficie (m?) de cada Local permitio
obtener un valor de consumo energético caracteristico por metro cuadrado. A partir de
este indicador se obtuvieron los consumos energéticos para cada Area y para el total de
la UPA 1 (Tabla 1.2).

La demanda total diaria de ACS de la UPA 1 resulté en 462 Its siendo la participacion
de cada area: Guardia y Emergencias 376 Its (82%), Diagnostico y Tratamiento 6 lIts
(1%), Administracion 80 Its (17%). Mientras que Consultorios Externos, Accesos y
Circulaciones, y CAP no presentaron demanda del servicio. (Figura 1.1)

Figura 1.1: Demanda de ACS por Local y por Area.
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El consumo energético por unidad de superficie de cada local se observa
comparativamente en la figura 1.2. Este indicador revela que, de las areas asociadas a
demanda de ACS, Guardia y Emergencias tiene una carga energética por m? un 60%
mayor que Administracién, con 0,10 KWh/dia.m? y 0,04 KWh/dia.m? respectivamente.

Figura 1.2: Demanda de ACS por Local y por Area, en KWh/dia.m?.

0.12
0.10
~
£ 0.08
é 0.06
< 004
0.02 .
0.00
S ¢ S S 3 ]
S & 53 © o
@Q/ N '\Q/ ) &Qy
& \ <r N ©
N & ) 9 N
22 B O & N\
x < & S Q
v 0o o iy v
& $ S P
N o S &
€] o> & ©
0\?‘ el

El consumo total diario de energia requerido por el sistema de calentamiento de agua
para cada Area resultd en: Guardia y Emergencias 20,01 KWh/dia, Diagnéstico y
Tratamiento 0,30 KWh/dia y Administracion 4,23 KWh/dia, mientras que el consumo

total diario para toda la UPA 1 alcanzé los 24,54 KWh/dia. (Figura 1.3)

Figura 1.3: Consumo energético total diario de ACS por Local y por Area, en KWh/dia.
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Finalmente, a partir de los valores unitarios de consumo diario se obtuvo el consumo
energético total anual de ACS, estimado en 7302.61 KWh/afio para el Area Guardia y
Emergencias, 109 KWh/afio para Diagnéstico y Tratamiento y 1545.5 KWh/afio para
Administraciéon, sumando un consumo total anual para toda la UPA de 8957.1 KWh/afo.
(Figura 1.4)

Figura 1.4: Consumo energético total diario de ACS por Local y por Area, en KWh/afio.
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Las mayores demandas de ACS y por lo tanto los mayores consumos energéticos se
corresponden con las areas que concentran servicios asociados al cuidado de pacientes
en observacion y los asociados al personal médico organizados en torno al area
administrativa, que incluyen demanda de agua para aseo personal y limpieza, y para
preparacion de alimentos. Esta demanda es proporcional a la cantidad de camas de
hospitalizacién -observacion y a la cantidad de personal médico-administrativo.

Si bien otros Locales y/o servicios requieren suministro de agua esta demanda es
cubierta con agua fria ya que el ACS no es un servicio indispensable para tales usos.
Este es el caso de sanitarios y consultorios, entre otros.
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Tabla 1.2: Demanda energética de ACS por Local y Area, de la UPA 1.

Codigo LOCAL Su:). Unid. N° C.U Total Eutil Etotal Etotal
m lts IS  Kwh/idia KWh/dia KWh/dia.m?
GUARDIA Y EMERGENCIAS
s0-1 Sala de Observacion 77T Cama 3 60 180 522 958
Barfio interno 4.13 _
50-2 Sala de Observacion MT7T Cama 3 60 180 522 958
Bario interno 413 -
SR Shock Room 28.93 - - - - - - -
AP-3 Atencion al Publico 9.3 - - - - - - -
E-3 Espera 9.52 - - - - - - -
S-2  Sanitarios 9.2 - - - - - - -
C-13 Consultorio Médico 9.3 - - - - - - -
C-14 Consultorio Médico 9.3 - - - - - - -
ML  Tratamiento de Material Limpio 13.93 P.Lv. 1 8 8 0.23 0.42 -
MU  Tratamiento de Material Usado 686 P.Lv. 1 8 8 0.23 0.42 -
LV  Lavachatas 3.9 - - - - - - -
. 192.04 376  10.90 20.01 0.10
DIAGNOSTICO Y
TRATAMIENTO
EX  Ecografia 14.35 - - - - - - -
T Tomografo 29.3 - - - - - - -
Comando 7.6 - - - - - - -
MX  Mamografia 13.06 - - - - - - -
Rayos X 2926 - - - - - - .
RX" " Comando 4 - - - - - - -
Vestuario 3.85 - - - - - - -
LB  Laboratorio 28.17 Lav. 1 6 6 0.17 0.30 -
F Farmacia 28.45 - - - - - - _
AP-2  Atencién al Publico + Informes 15.1 - - - - - - -
E-2 Espera 29.55 - - - - - - -
Subtotal 202.69 6 0.17 0.30 0.001
CONSULTORIOS EXTERNOS
Consultorio Médico Asistente
C-1  Social 9.2 - - - - - - -
Consultorio Médico Asistente
C-2 Social 9.2 - - - - - - -
C-3 Consultorio Médico 9.2 - - - - - - R
C-4  Consultorio Médico 9.2 - - - - - - R
C-5 Consultorio Médico 9.2 - - - - - - -
C-6 Consultorio Médico 9.2 - - - - - - -
C-7  Consultorio Médico 9.2 - - - - - - -
C-8 Consultorio Médico 9.2 - - - - - - -
Continta
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Sup. Unid. N°. C.U Total E E E
Codigo LOCAL :’ atil total total
m Its Its  kwhidia KWhidia KWh/dia.m?
ACCESOS Y CIRCULACIONES
Circulaciones area Consultorios
CS-1 Externos 116.8 - - - - - - -
Circulaciones area Diagnéstico y
CS-2 Tratam. 116.93 - - - - - - -
Circulaciones area Guardia y
CS-3 Emergencias 123.83 - - - - - - -
CS-4 Circulaciones area Personal 51.1 - - - - - - -
Hall Semicubierto Acceso
HE-1 Consultorios 14.64 - - - - - - -
HE-2 Hall Semicubierto Ambulancia 57.25 - - - - - - -
Hall Semicubierto Acceso
HE-3 Guardia 14.64 - - - - - - -
Subtotal 495.19 0 0 - 0
ADMINISTRACION
DR  Direccién 10.62 - - - - - - -
ES Estar 10.64 - - - - - - -
CD  Comedor 10.87 - - - - - - -
P.
CC Cocina 10.38 Coc. 1 20 20 0.58 1.06 -
CM  Confort Médico 14.2 - - - - -
V-1 Vestuario 1425 Serv. 2 15 30 0.87 1.59 -
V-2  Vestuario 1425 Serv. 2 15 30 0.87 1.59 -
AD  Administracion 14.2 - - - - - - -
Subtotal 99.41 80 2.32 4.23 0.04
C.A.P.
DP-3 Depésito de Residuos 8.9 - - - -
DP-2 Deposito de Ropa Sucia 11.1 - - - -
MG  Morgue 14.45 - - - -
GM  Gases Medicinales 15.75 - - - -
MM  Tableros - Mantenimiento 14.32 - - - -
DP-1 Deposito de Drogas 7.06 - - - -
PP Puesto Policial 8.21 - - - -
DML Departamento Material Limpio 22.12 - - - -
DMU Departamento Material Usado 14.13 - - - -
AR  Archivo 14.1 - - - -
Subtotal 130.14 0 0 0 0
Superficie uatil total (sin muros) 1395.71 462 13.40 24.54
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SECCION II

ESTIMACION DEL CONSUMO ENERGETICO EN
ILUMINACION ARTIFICIAL

Introduccioén:

La iluminacién en edificios hospitalarios atiende a por lo menos dos cuestiones
fundamentales: garantizar condiciones Optimas para las tareas correspondientes y
contribuir a una atmésfera saludable.

Se estima que el consumo energético en iluminacién de un Hospital o Centro de Salud
representa el 30% respecto del consumo energético total del mismo (INSTITUTO PARA
LA DIVERSIFICACION Y AHORRO DE LA ENERGIA - COMITE ESPANOL DE
ILUMINACION, 2001)

El objetivo de esta Seccion es estudiar las caracteristicas basicas del consumo
energético en iluminacion artificial de la UPA 1. Se analiza como se distribuye la
demanda segun las Areas, y se comparan los respectivos consumos de energia.

A partir de estos analisis se busca reconocer las Areas con mayor consumo energético
y elaborar estrategias que permitan optimizar el consumo ya sea reduciendo la demanda,
mejorando el rendimiento del sistema y/o incorporando energias renovables disponibles.
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METODOLOGIA

El consumo energético en iluminacion artificial esta determinado por la potencia (w)
total instalada del sistema y el tiempo de uso (horas de encendido). La potencia eléctrica
total instalada es una variable que relaciona el tipo y potencia de la lampara con la
cantidad de lamparas por cada luminaria y por cada boca de la instalacion.

Para determinar la potencia eléctrica total instalada y el consumo energético del
sistema de iluminacion artificial de la Unidad de Pronta Atencién (UPA) N° 1, de Lomas
de Zamora, fueron definidas las siguientes variables por Local: i) Cantidad de Bocas de
lluminacién, ii) Tipo de Luminaria, iii) Tipo y Potencia de la Lampara por cada Luminatria,
iv) Horas de uso diario. Todas estas de acuerdo a la documentacion oficial del proyecto
ejecutivo de la UPA 1 y verificadas in situ.

i) Cantidad de Bocas: la cantidad de bocas de iluminacion por Local fueron obtenidas
de planos oficiales de la UPA 1 y verificadas in situ.

ii) Tipo de Luminaria: el tipo y caracteristicas técnicas de la luminaria instalada en
cada boca de iluminacién de cada Local fue determinada mediante la informacion
documentada en los planos oficiales de la UPA 1 y verificadas in situ. El estudio permitié
identificar tres tipos principales de luminaria, una de uso general, otra de uso general en
locales pequefios y otra para iluminacion focal sobre plano de trabajo. Todas estas se
encuentran detalladas en la tabla 2.1.

Tabla 2.1: Tipo de luminarias utilizadas.

LUMINARIA

TIPO Potencia Tipo de Lampara Potencia Nominal Cantidad
Sistema Optico de Louver
Doble Parabdlico de 2x36w Fluorescente de tubo 36w 2
Aluminio.

Sistema éptico Reflector de
policarbonato facetadoy 2x26 w Fluorescente Compacta 26w 2
difusor cristal.

Sistema 6éptico difusor en
extrusién de policarbonato 1x36w Fluorescente de tubo 36w 1
traslucido.

iii) Tipo y Potencia de la Lampara: el tipo y caracteristicas técnicas de cada Lampara
utilizada en la UPA 1 es descrito en la tabla 2.2.

Tabla 2.2: Tipo de ldmparas utilizadas.

LAMPARA
Potencia Rendimiento Flujo Luminosoa Consumo de
TIPO Nominal Luminoso 25°C Energia
Fluorescente de Tubo
16mm. 36 w 93 Im/w 3350 Im 40 kwh/1000h
Fluorescente
Compacta 26 w 70 Im/w 1800 Im 29 kwh/1000h
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iv) Horas de uso diario: teniendo en cuenta que se trata de un centro de salud con
atencién médica las 24 hs del dia, fueron definidas estimativamente jornadas de 12 horas
para los servicios de atencién al paciente (Consultorios Externos, Diagndstico vy
Tratamiento, y Administracion) garantizando la disponibilidad del servicio las 24 hs del dia
en turnos alternados. En cambio para casi la totalidad del servicio de Guardia se
definieron turnos de 24hs, mientras que para los Servicios Técnicos (C.A.P.) las horas de
uso fueron reducidas a 6 horas.

La definicién de estas cuatro variables permitié la elaboraciéon de una planilla con los
Locales agrupados por Areas, y con sus respectivos valores.

El calculo del consumo energético en iluminacion artificial (kwh/dia) por Local se
obtuvo a partir de la expresion matematica de la Eq. (1) que relaciona la cantidad de
lamparas N,, la potencia P (w) de cada lampara y las horas de uso diario T (hs/dia). Se
incluyé la inversa de la superficie del local A (m?) para obtener un valor energético
especifico por metro cuadrado del Local (Tabla 2.3).

Kwh
dia . m?

(D

N 1
Criuminacion = 2 (Ne.P.T). Z
e=1

RESULTADOS Y CONCLUSIONES
Determinacién y anélisis de los valores de consumo de cada Area:

La construccion de un indicador de referencia en Kwh/dia.m? que relaciona el
consumo energético en iluminacioén artificial (Kwh/dia) con la superficie (m?) de cada area
programatica permitié obtener un valor de consumo energético caracteristico por metro
cuadrado para cada Local. A partir de este indicador se obtuvieron los consumos
energéticos para cada Area y para el total de la UPA 1.

El andlisis de los resultados obtenidos reveld que el 90% del consumo energético en
iluminacioén artificial de la UPA 1 se distribuye en dos grupos principales. Por un lado las
areas de Guardia y Emergencia, Diagnodstico y Tratamiento y Consultorios Externos,
que juntas representan el 41% del consumo total. Mientras que por otro lado solo el area
de Accesos y Circulaciones representa una participacion del 49% del consumo total. El
10% restante lo completan el area de Administraciéon y C.A.P. (Figura2.1).

El consumo energético de las areas de Guardia y Emergencia, Diagnoéstico y
Tratamiento y Consultorios Externos resulté en 25.72 Kwh/dia, 26.09 Kwh/dia y 29.93
Kwh/dia respectivamente. Por otro lado el area de Accesos y Circulaciones registré un
consumo diario de 100.32 Kwh/dia. Las areas de Administracion y C.A.P. presentaron
un consumo diario de 9.34 Kwh/dia y 10.99 Kwh/dia (Figura 2.2).
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Figura 2.1: Distribucién del consumo energético total en iluminacion artificial por Area.
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Figura 2.2: Consumo energético total en iluminacién artificial por cada Area.
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La potencia media total instalada en iluminacién para toda la UPA 1 resulté de 10.76
W/m? mientras que para cada &area programética se estimé en el siguiente orden:
Guardia y Emergencia 11.30 W/m?,  Diagnéstico y Tratamiento 10.73 W/m?

Consultorios Externos 9.45 W/m?

Accesos y Circulaciones 13.41

Administracion 10.82 W/m?y C.A.P. 10.76 W/m?. (Figura 2.3)
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Figura 2.3: Potencia media total instalada en iluminacién artificial por cada Area.
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Finalmente se obtuvieron los valores de consumo por unidad de superficie para
cada Area, siendo Guardia y Emergencia 0.13 Kwh/dia.m? Diagnéstico y

Tratamiento 0.13 Kwh/dia.m?, Consultorios Externos 0.11 Kwh/dia.m?, Accesos y
Circulaciones 0.20 Kwh/dia.m?, Administracion 0.09 Kwh/dia.m? y C.A.P. 0.08

Kwh/dia.m?.(Figura 2.4)

Figura 2.4: Consumo energético en iluminacién artificial de cada Area en KWh/dia m?.
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El estudio comparativo entre Areas a partir del indicador de consumo energético por
unidad de superficie permitié visualizar que entre las Areas de mayor y menor intensidad
de consumo existe una diferencia relativa aproximada del 40% mientras que el Area de
Accesos y Circulaciones duplica esta diferencia. Si bien la potencia instalada en
iluminacién es relativamente homogénea con un promedio de 10.76 W/m? la intensidad
de uso diario de cada Local ha tenido una incidencia importante, principalmente en los
espacios de espera y circulaciones que por su funcién y poco acceso a la luz natural
demandan mayor iluminacion artificial.
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Tabla 2.3: Demanda de energética en iluminacion por Local y Area de la UPA 1.

Cédigo LOCAL Sup.  Ppotencia en lluminacién  Uso Consumo Consumo
(m2) ) (Wim?)  Hs/dia (Kwh/diam?) (Kwh/dia)
GUARDIA Y EMERGENCIAS
s0.1 Salade Observacion M7 g1g 1346 12 016  7.42
Bafio interno 4.13
s0-2 Salade Observacion ALTT 61 1346 12 016  7.42
Bafio interno 413
SR Shock Room 28.93 280 9.68 12 0.12 3.36
AP-3  Atencién al Publico 9.3 80 8.60 24 0.21 1.92
E-3 Espera 9.52 80 8.40 24 0.20 1.92
S-2  SanitariosHy M 9.2 116 12.61 4 0.05 0.46
C-13 Consultorio Médico 9.3 80 8.60 12 0.10 0.96
C-14  Consultorio Médico 9.3 80 8.60 12 0.10 0.96
ML  Tratamiento de Material Limpio 13.93 80 5.74 6 0.03 0.48
MU  Tratamiento de Material Usado 6.86 80 11.66 6 0.07 0.48
LV Lavachatas 3.9 58 14.87 6 0.09 0.35
Subtotal 192.04 2170 11.30 0.13 25.72
DIAGNOSTICO Y TRATAMIENTO
EX  Ecografia 14.35 160 1115 12 0.13 1.92
Tx  Tomografo 293 378 1024 12 0.12 4.54
Comando 7.6
MX  Mamografia 13.06 160 1225 12 0.15 1.92
Rayos X 29.26
RX  comando 4 436 11.75 12 0.14 5.23
Vestuario 3.85
LB  Laboratorio 28.17 360 12.78 12 0.15 4.32
F Farmacia 28.45 280 9.84 12 0.12 3.36
AP-2  Atencion al Publico + Informes 15.1 80 530 12 0.06 0.96
E-2  Espera 29.55 320 10.83 12 0.13 3.84
Subtotal 202.69 2174 10.73 0.13 26.09
CONSULTORIOS EXTERNOS
C-1  Consultorio Médico Asistente Social 9.2 80 8.70 12 0.10 0.96
C-2  Consultorio Médico Asistente Social 9.2 80 8.70 12 0.10 0.96
C-3  Consultorio Médico 9.2 80 8.70 12 0.10 0.96
C-4  Consultorio Médico 9.2 80 8.70 12 0.10 0.96
C-5  Consultorio Médico 9.2 80 8.70 12 0.10 0.96
C-6  Consultorio Médico 9.2 80 8.70 12 0.10 0.96
C-7  Consultorio Médico 9.2 80 8.70 12 0.10 0.96
C-8 Consultorio Médico 9.2 80 8.70 12 0.10 0.96
C-9 Consultorio Ginecolégico 15.74 218 173 12 0.14 262
Bario interno 2.84
Continta
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Cédigo LOCAL Sup.  potencia en lluminacién  Uso Consumo Consumo
(m2) (Wim?)  Hsidia (Kwhidia.m?) (Kwhidia)
C-10 Consultorio Médico 9.2 80 8.70 12 0.10 0.96
C-11 Consultorio Médico 9.2 80 8.70 12 0.10 0.96
C-12 Consultorio Odontolégico 18.58 160 8.61 12 0.10 1.92
SY Sala Yesos 9.2 80 8.70 12 0.10 0.96
AP-1 Atencién al Publico 29.25 320 10.94 12 0.13 3.84
E-1 Espera 80.71 800 9.91 12 0.12 9.60
S-1  Sanitario 27.92 232 8.31 6 0.05 1.39
Subtotal  276.24 2610 9.45 0.11  29.93
ACCESOS Y CIRCULACIONES
CS-1 Circulaciones area Consultorios Externos 116.8 1760 15.07 12 0.18 2112
CS-2 Circulaciones area Diagnéstico y Tratam. 116.93 1520 13.00 12 0.16 18.24
CS-3 Circulaciones area Guardia y Emergencias  123.83 1600 12.92 24 0.31 38.4
CS-4 Circulaciones area Personal 51.1 800 15.66 12 0.19 9.6
HE-1 Hall Semicubierto Acceso Consultorios 14.64 240 16.39 10 0.16 2.4
HE-2 Hall Semicubierto Ambulancia 57.25 240 4.19 24 0.10 5.76
HE-3 Hall Semicubierto Acceso Guardia 14.64 480 32.79 10 0.33 4.8
Subtotal  495.19 6640 13.41 0.20 100.32
ADMINISTRACION
DR Direccion 10.62 80 7.53 12 0.09 0.96
ES Estar 10.64 80 7.52 12 0.09 0.96
CD Comedor 10.87 80 7.36 12 0.09 0.96
CC Cocina 10.38 80 7.71 8 0.06 0.64
CM Confort Médico 14.2 160 11.27 8 0.09 1.28
V-1 Vestuario 14.25 218 15.30 6 0.09 1.31
V-2 Vestuario 14.25 218 15.30 6 0.09 1.31
AD  Administracion 14.2 160 11.27 12 0.14 1.92
Subtotal  99.41 1076 10.82 0.09 9.336
C.A.P. (Centro de Abastecimiento y Procesamiento)
DP-3 Deposito de Residuos 8.9 80 8.99 6 0.05 0.48
DP-2 Depdsito de Ropa Sucia 11.1 80 7.21 6 0.04 0.48
MG Morgue 14.45 160 11.07 6 0.07 0.96
GM Gases Medicinales 15.75 160 10.16 6 0.06 0.96
MM Tableros - Mantenimiento 14.32 160 11.17 6 0.07 0.96
DP-1 Dep6sito de Drogas 7.06 80 11.33 6 0.07 0.48
PP  Puesto Policial 8.21 138 16.81 24 0.40 3.31
DML Departamento Material Limpio 2212 240 10.85 6 0.07 1.44
DMU Departamento Material Usado 14.13 160 11.32 6 0.07 0.96
AR Archivo 141 160 11.35 6 0.07 0.96
Subtotal  130.14 1418 10.90 0.08 10.992
Superficie util total (sin contar muros) 1395.71 15012 10.76 0.15 202.39
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SECCION Il

ESTIMACION DEL CONSUMO ENERGETICO EN
CALEFACCION Y REFRIGERACION

Introduccioén:

El consumo destinado a la construccion, operacion y mantenimiento de edificios
representa unos de las mayores participaciones porcentuales en la matriz energética
nacional, y dentro de este el 8% lo demanda el Sector Publico (Ministerio de Energia y
Mineria, 2015). A su vez el acondicionamiento térmico de los espacios habitables por el
hombre representa uno de los principales consumos energéticos en los edificios, con un
consumo relativo de referencia del 42% para calefaccion en el sector residencial (Gil &
Prieto, 2013).

En un Hospital o Centro de salud se estima que las mayores demandas de calefaccion
y refrigeracion corresponden a las areas de Internacion y Atencién Ambulatoria
(consultorios externos) con un consumo relativo de entre 150 y 200 Kwh/dia (Martini I. ,
Discoli, Rosenfeld, & Rosenfeld, 2000).

El objetivo de esta Seccidon es estudiar las caracteristicas basicas del consumo
energético en acondicionamiento térmico de la UPA 1. Se analiza la distribucion de la
demanda segun las Areas, y se comparan los respectivos consumos de energia.

A partir de estos analisis se busca reconocer las Areas con mayor consumo energético
y elaborar estrategias que permitan optimizar el consumo ya sea reduciendo la demanda,
mejorando el rendimiento del sistema y/o incorporando energias renovables disponibles.
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METODOLOGIA

El calculo de la demanda energética en acondicionamiento térmico (calefaccién vy
refrigeracion) ha sido realizado mediante simulacion numérica con Energy Plus en
régimen dinamico para un afo tipico de disefio.

El modelo energético utilizado considera para el céalculo a todo el edificio como una
unica zona térmica y un unico volumen de aire climatizado.

A partir de los resultados obtenidos para este modelo energético se elaboré un
indicador de demanda energética por unidad de superficie como referencia que permitio
el calculo de las demandas energéticas de acondicionamiento térmico para cada Area y
Local climatizado de la UPA 1.

Datos climaticos exteriores:

Los datos climaticos adoptados para el calculo en la localidad de Lomas de Zamora
corresponden a los de la localidad de Ezeiza y fueron extraidos de la lectura del archivo
de datos climaticos EZEIZA-AERO_875760_IW2 de extension .epw (EnergyPlus Weather
Data File).

Tabla 3.1: Informacién general del archivo climatico utilizado en la simulacion.

Provincia Buenos Aires

Localidad Ezeiza

Archivo Climatico BUENOS AIRES - ARG IWEC Data WMO#=875760
Latitud -34.8°

Longitud -58.5°
ASNM 20m
Zona Horaria -3
Horas Simuladas 8760

Renovaciones de aire y temperatura interior de confort:

El nimero de renovaciones de aire y los ajustes de temperatura interior de confort
fueron definidos a partir de un estudio comparativo entre dos documentos referentes a
parametros de climatizacion en Hospitales y Centros de Salud, la “Planilla de
Recomendaciones de Ventilacion y Aire Acondicionado en Hospitales y Centros de
Salud” (Lépez, 2011) y “HVAC Design Manual for Hospitals andClinics, Second Edition”
(ASHRAE, 2013) (Anexo - Tabla 10).

Como resultado de este estudio se definieron valores de 2 Renov./h entre las 08:00hs
y las 20:00hs, y 1 Renov./h entre las 20:00hs y las 08:00hs para invierno. Mientras que
para verano 1 Renov./h entre las 20:00hs y las 08:00hs, y 4 Renov./h entre las 08:00hs y
las 20:00hs

La temperatura interior de confort de invierno fue establecida en 24°C entre las
08:00hs y las 20:00hs, y 18°C entre las 20:00hs y las 08:00hs; mientras que la
temperatura interior confort de verano fue establecida en 25°C entre las 08:00hs y las
20:00hs, y 28°C entre las 20:00hs y las 08:00hs.
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Envolvente térmica:

Las propiedades térmicas de los componentes y elementos de construccion de la
envolvente de la UPA1 fueron establecidas de acuerdo a las especificaciones técnicas
del fabricante y calculadas en régimen estacionario con el método propuesto en Norma
IRAM 11601 (INSTITUTO ARGENTINO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION,
2002). A partir de esto se confeccionaron fichas técnicas con las principales
caracteristicas para cada elemento de la envolvente (Anexo - Tablas 1 a 9).

Se estudiaron y evaluaron las condiciones higrotérmicas y de pérdidas de calor en
régimen estacionario a través de la envolvente de acuerdo a la metodologia indicada en
Norma IRAM 11604 (INSTITUTO ARGENTINO DE NORMALIZACION Y
CERTIFICACION, 2001) y se calculé la etiqueta de eficiencia energética de calefaccion
segin Norma IRAM 1900 (INSTITUTO ARGENTINO DE NORMALIZACION Y
CERTIFICACION, 2010).

El modelo energético utilizado para la simulacion numérica en régimen dinamico ha
sido realizado considerando la condicién del piso interior de la UPA1 sobre elevado del
terreno natural y en contacto con el espacio inferior no acondicionado térmicamente;
mientras que para el techo considera el espacio de atico como una camara de aire no
ventilada entre el cielorraso y la cubierta de chapa.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES
Envolvente térmica:

Las propiedades térmicas calculadas para cada elemento constructivo de la
envolvente resultaron como se indica en la Tabla 3.2

Tabla 3.2: Propiedades térmicas de los elementos constructivos de la envolvente.

Resistencia Transmitancia
ELEMENTO R K
(M?K/W) (W/m?.K)
Pared Exterior Panel Isotérmico 50 mm 1,56 0,64
Cubierta con atico no ventilado 1,70 0,59
Piso interior s/ espacio de aire no vent. 0,40 2,52
Ventanas 0,17 5,87

La distribucién de pérdidas de calor a través de la envolvente resulté en 26% a través
del techo, 48% a través del piso, 11% a través de puertas y ventanas, y 15% a través de
las paredes exteriores (Figura 3.1). Mientras que el etiquetado de eficiencia energética de
calefaccion resulté Nivel F (Figura 3.2).
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Figura 3.1: Pérdidas de calor a través de la envolvente.
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Temperaturas interiores:

Para comprender el comportamiento térmico interior de la UPA1 sin los sistemas de
acondicionamiento térmico se graficaron las temperaturas interiores y exteriores para
invierno y verano (Figuras 3.3 y 3.4) tomandose un recorte de 10 dias para cada uno.
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El recorte temporal analizado de invierno comprende del 19/07 al 29/07. En este
periodo se observa que las temperaturas interiores superan en todo momento a las
temperaturas exteriores, llegando incluso durante el dia a encontrarse comprendidas en
el rango definido como de confort de invierno. Mientras que por otra parte en el recorte
temporal analizado de verano, que comprende del 16/12 al 26/12, se observa que las
temperaturas interiores se mantienen por encima de las temperaturas exteriores
superando los limites definidos de confort. En este ultimo caso las temperaturas interiores
alcanzaron maximas de hasta 45°C al tiempo que en el exterior se registraban maximas
de 35°C, evidenciando un sobrecalentamiento del aire interior por acumulacion.

Figura 3.3: Comportamiento térmico interior de invierno.
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Figura 3.4: Comportamiento térmico interior de verano.

45

40 o

Temperature (C)

pé: tdoor Air Drybulb ,ZONA TERMICA UNICA UPA
Hp6228) Zone Air 'ObéA TERMICA UNICA UPA

20 7
od

12416 | ’
12/18 7

12

12/22

22

12726 |

Simulation Time

Referencias: Temp. Exterior; Temp. Interior; _ _ _ _ Temp. de Confort

Trabajo Integrador Final EAyHS - FAU — UNLP | Arq. David Ezequiel Basualdo



Pagina |38

Demanda energética:

Si bien el modelo energético utilizado en la simulaciéon dinamica considera a la
totalidad del edificio como un volumen unico acondicionado térmicamente, este modelo
solo constituyd una referencia de base para la construccion de un indicador de demanda
energética por unidad de superficie que permitié obtener las demandas de calefaccion y
refrigeracion para cada Area de la UPA1 en funcion de la superficie climatizada de cada
Local, excluyendo aquellos que por su naturaleza no estan contemplados en el sistema
de instalaciones termodinamicas.

Este indicador de referencia representd una demanda anual de refrigeracion vy
calefaccién por unidad de superficie de 0,35 GJ/m? y 0,78 GJ/m? respectivamente. A
partir de estos valores se calcularon las demandas energéticas de acondicionamiento
térmico de cada Area y Local de la UPA 1 (Tabla 3.4.).

Esto determind que la demanda energética total anual de la UPA1 para calefaccioén y
refrigeracion resultara de 838,1 GJ y 378,9 GJ respectivamente, sumando un total de
1217,03 GJ. La demanda energética mensual y anual por unidad de superficie, en funcion
de la temperatura media exterior, queda sintetizada en la tabla 3.3.

Tabla 3.3: Demanda de calefaccion y refrigeracion de la UPA 1, en GJ.

DEMANDA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

T. Med. Ext. (°C) 23.7 225 206 16.7 131 103 98 113 13 164 18.7 228 16.6
Refrigeracion 101.7 68.5 53.5 17.1 43 00 01 21 43 139 343 79.2 378.9
Calefaccion 86 64 182 514 103.8 153.1 1734 145.6 100.6 46.0 25.7 3.2 838.1

La célculo por Areas y Locales revela que la mayor demanda energética anual de
acondicionamiento térmico corresponde al Area Accesos y Circulaciones con 461,8 GJ
siendo equivalente al 38% de la demanda total de la UPA. El Area de Consultorios
Externos demanda 277,4 GJ (23%), Diagnéstico y Tratamiento 211,6 GJ (17%),
Guardia y Emergencias 169,4 GJ (14%), Administracion 80,1 GJ (7%) y C.A.P. 9,28
GJ (1%). (Figuras 3.5, 3.6 y 3.7)

Figura 3.5: Porcentaje de demanda total anual de climatizacion por cada Area.
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Figura 3.6: Demanda energética total anual de calefaccion y refrigeracion por cada Area.
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Figura 3.7: Demanda energética total anual de climatizacion por cada Area.
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Puede observarse que la mayor demanda mensual de refrigeracion se corresponde con
el mes de la mayor temperatura media exterior, enero, con un valor de 101,7 MJ y 23,7°C
y la mayor demanda de calefaccion se corresponde con el mes de la menor temperatura
media exterior, Julio, con un valor de 172,3 MJ y 9,8°C. Siendo la energia requerida para
calefaccionar el edificio en invierno un 41% superior que la necesaria para su
refrigeracion en verano.
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Se advierte que esta diferencia porcentual en la demanda puede tener origen en las
caracteristicas térmicas de los elementos constructivos de la envolvente del edificio pero
principalmente debido a las pérdidas de energia que representan las renovaciones
horarias de aire calefaccionado en invierno, cuya incidencia en el balance de pérdidas
totales puede observarse en la figura 3.7.

Figura 3.7: Pérdidas de calor por envolvente y renovaciones de aire en Invierno.
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En funcién de esto el calculo del coeficiente volumétrico global G de pérdidas de calor
resultd en 1,56 W/m>k, siendo el G,am de referencia 1,14 W/m>k, para un valor adoptado
de GD con base 22°C de 2107.
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Tabla 3.4: Demanda de calefaccion y refrigeracion por Local y Area, de la UPA 1.

Superficie Demanda anual

Demanda anual

LOCAL Calefac. Refr. Calefaccion Refrigeracion Total
(m2)  (ym?)  (G)m? (&) (&) (&)
GUARDIA Y EMERGENCIAS
Sala de Observacion 41.77 3258 14.62 47.20
Bafio-interno 443
Sala de Observacion 41.77 3758 14.62 47.20
Bafio-interno 443
Shock Room 28.93 22.57 10.13 32.69
Atencién al Publico 9.3 7.25 3.26 10.51
Espera 9.52 0.78 0.35 7.43 3.33 10.76
Consultorio Médico 9.3 7.25 3.26 10.51
Consultorio Médico 9.3 7.25 3.26 10.51
Subtotal 192.04 116.91 52.46 169.38
DIAGNOSTICO Y TRATAMIENTO
Ecografia 14.35 11.19 5.02 16.22
Tomdgrafo 29.3 22.85 10.26 33.11
Comando 8
Mamografia 13.06 10.19 4.57 14.76
Rayos X 29.26
Comando 4 0.78 0.35 22.82 10.24 33.06
Vestuario 385
Laboratorio 28.17 21.97 9.86 31.83
Farmacia 28.45 22.19 9.96 32.15
Atencién al Publico + Informes 15.1 11.78 5.29 17.06
Espera 29.55 23.05 10.34 33.39
Subtotal 202.69 0 146.05 65.53 211.58
CONSULTORIOS EXTERNOS
Consultorio Médico Asistente Social 9.2 7.18 3.22 10.40
Consultorio Médico Asistente Social 9.2 7.18 3.22 10.40
Consultorio Médico 9.2 7.18 3.22 10.40
Consultorio Médico 9.2 0.78 0.35 7.18 3.22 10.40
Consultorio Médico 9.2 7.18 3.22 10.40
Consultorio Médico 9.2 7.18 3.22 10.40
Consultorio Médico 9.2 7.18 3.22 10.40
Consultorio Médico 9.2 7.18 3.22 10.40
Continta
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Consultorio Ginecoldgico 15.74 12.28 561 17.79
Bafeo-interne 2.84
Consultorio Médico 9.2 7.18 3.22 10.40
Consultorio Médico 9.2 7.18 3.22 10.40
Consultorio Odontolégico 18.58 0.78 0.35 14.49 650  21.00
Sala Yesos 9.2 7.18 3.22 10.40
Atencion al Publico 29.25 22.82 10.24 33.05
Espera 80.71 62.95 28.25 91.20
Subtotal  276.24 191.47 85.92 277.39
ACCESOS Y CIRCULACIONES
Circulaciones area Consultorios Externos 116.8 91.10 40.88 131.98
Circulaciones area Diagnéstico y Tratam. 116.93 91.21 40.93  132.13
Circulaciones area Guardia y Emergencias  123.83 96.59 43.34 139.93
Circulaciones area Personal 51.1 0.78 0.35 39.86 17.89  57.74
Subtotal  495.19 318.75 143.03 461.79
ADMINISTRACION
Direccion 10.62 8.28 3.72 12.00
Estar 10.64 8.30 3.72 12.02
Comedor 10.87 8.48 3.80 12.28
Cocina 10.38 0.78 0.35 8.10 3.63 11.73
Confort Médico 14.2 11.08 4.97 16.05
Administracion 14.2 11.08 4.97 16.05
Subtotal  99.41 55.31 24.82 80.13
C.A.P. (Centro de Abastecimiento y Procesamiento)
Tableros—Mantenimiento 1432 0.78 0.35 - - -
Puesto Policial 8.21 6.40 2.87 9.28
Subtotal  130.14 6.40 2.87 9.28
Superficie util total (sin contar muros) 1395.71 834.90 374.64 1209.54
Superficie util total Climatizada 1070.39 el 76.7% de la UPA se encuentra climatizado
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES GENERALES DEL

CAPITULO 2

El estudio de los consumos energéticos de Agua Caliente Sanitara, lluminacion
artificial y Acondicionamiento Térmico, en forma aislada en cada Seccién permitio
caracterizar el desempefio energético anual de la Unidad de Pronta Atencién N°1, de
Lomas de Zamora, a partir de la integracion de los consumos de energia de cada

instalaciéon analizada.

Esta integracion fue planteada como la sumatoria de los consumos energéticos por
Local y por Area hasta obtener asi el consumo energético total del edificio (Tabla 1y

Figura 1).

Tabla 1: Consumo de energia anual por instalacién, por Area y total.

Area
. Diagnéstico .
Instalacion . Suardiay Consultorios _ Accesosy  pginistracion C.AP.  TOTAL
mergencias .. iento Externos Circulaciones
ACS 7303.65 109.5 0 0 1543.95 0 8957.1
lluminacion 9389.26 9522.12 10923.72 36616.8 3407.64 4012.08 73871.62
Climatizacién 47050 58772.22 77052.77 128275 22258.33 2577.77  335986.09
TOTAL UPA 63742.91 68403.84 87976.49 164891.80 27209.92 6589.85  418814.81
Figura 1: Consumo de energia anual por instalacién y por Area.
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El uso final anual de energia por tipo de instalaciéon y para la totalidad del edificio
indica que el 80%% del consumo energético corresponde a la demanda del sistema de
acondicionamiento térmico (calefaccion y refrigeracion) y el 18% a iluminacién artificial,
mientras que solo el 2% corresponde al ACS (Figura 2).

Por otra parte el analisis del consumo energético total anual por Area revela que el
39% del consumo lo demanda Accesos y Circulaciones, el 21% Consultorios
Externos, el 16% Diagnoéstico y Tratamiento, el 15% Guardia y Emergencias, el 7%
Administracion y el 2% C.A.P. (Figura 3y 4).

Figura 2: Distribucion del uso anual de la energia por instalacion.
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Figura 3: Consumo de energia anual por Area.
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Figura 4: Distribucion del uso anual de la energia por instalacion.
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Si bien la participacion anual estimada del consumo energético para climatizacion
resulta significativamente alta en relacién al de iluminacion artificial y ACS, cabe
mencionar que no han sido considerados en el estudio consumos de energia debido a
otras instalaciones y equipamientos y que por tanto este porcentaje resultaria inferior.

También es importante mencionar que la temperatura interior de confort de invierno
estimada en 24° durante el dia podria resultar un valor elevado para el nivel de
complejidad de atencion médica de la Unidad de Pronta Atencion. En este sentido,
teniendo en cuenta el comportamiento de la temperatura interior del edificio en invierno,
sin calefaccion, se cree que se podrian ahorrar importantes consumos energéticos
ajustando la temperatura de confort de invierno en 22°C en lugar de 24°C.

El consumo energético en ACS no ha representado una carga energética importante.
Esto es debido a la baja demanda de recurso lo cual es consecuente con la complejidad
sanitaria del establecimiento de salud.

Respecto al consumo energético en iluminacién artificial, su participaciéon porcentual
en el total se encuentra dentro los valores considerados usuales aunque la eficiencia
energética del tipo de luminaria utilizada puede ser mejorada pudiéndose alcanzar
consumos de energia inferiores.

Estos recursos posibles para el mejoramiento del desempefo energético — ambiental
en climatizacion, iluminacién artificial y agua caliente sanitaria de la Unidad de Pronta
Atencidon N°1 son estudiados en detalle, junto a otros, en el Capitulo 3 como analisis de
las posibles propuestas.

Trabajo Integrador Final EAyHS - FAU — UNLP |  Arq. David Ezequiel Basualdo



Pagina |47

CAPITULO 3

MEJORAMIENTO DEL DESEMPENO ENERGETICO
AMBIENTAL

Introduccioén:

En este capitulo han sido estudiadas las propuestas posibles de implementacién que
posibiliten un mejoramiento del desempefio energético — ambiental de la UPA1.

Estas propuestas son analizadas en Secciones separadas para cada una de las
instalaciones estudiadas en el Capitulo 2.

Los resultados y conclusiones generales son discutidos al final del Capitulo 3 junto a la
propuesta final.

Aclaracion:

Dada la participacion total del consumo energético anual de ACS las estrategias de
ahorro energético de esa seccién no fueron analizados previendo su bajo impacto en el
balance energético general. Sin embargo cabe mencionar que son medidas de ahorro
energético factibles de ser implementadas en tal caso las relativas al reemplazo del
equipo de calentamiento de agua tipo Termotanque por uno de mayor eficiencia
energética.
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SECCION |

PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO DEL DESEMPENO
ENERGETICO — AMBIENTAL EN ILUMINACION
ARTIFICIAL

METODOLOGIA

El estudio de propuestas para el mejoramiento del desempefio energético — ambiental
en iluminacion artificial se ha dividido en dos etapas.

Propuesta 1

En primer lugar se ha evaluado el potencial de ahorro energético por el reemplazo de
lamparas por otras mas eficientes. Para ello se ha seleccionado del mercado una
lampara tipo tubo Led de 22 W de Potencia equivalente a las de tipo fluorescente de tubo
utilizadas en el edificio, de 36 W.

Propuesta 2

En segundo lugar se ha evaluado el potencial de energia solar disponible en la
cubierta del edificio para el aprovechamiento mediante la generacion de energia eléctrica
por paneles fotovoltaicos.

PREDIMENSIONADO SIMPLIFICADO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

El aprovechamiento de la radiacion solar para la generacion de energia
eléctrica puede hacerse a través de 3 tipos de instalaciones: (1) con seguimiento
total del sol en 2 gjes, (2) con seguimiento en 1 eje (con 2 6 4 ajustes a lo largo del afo) o
(3) sin seguimiento.

En los sistemas de pequefio porte (en zonas aisladas y periurbanas) o en los
incorporados a edificios (inclusive, como parte de su disefio) lo habitual son los sistemas
fijos, por lo tanto para este caso de estudio se propone un sistema fijo.

Radiacién solar y Horas Solar Pico.

Para facilitar el proceso de calculo en las instalaciones fotovoltaicas se empled un
concepto relacionado con la radiacion solar que simplifica el calculo de las prestaciones
energéticas de este tipo de instalaciones. Este es el de “horas sol pico” (HSP).

Se denomina HSP al niumero de horas diarias que, con una irradiancia solar ideal de
1000 W/m? proporciona la misma irradiacion solar total que la real de ese dia.
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El nimero de HSP depende de la inclinacién y orientacion de la superficie de
captacion. Permite conocer la energia disponible y poder calcular el campo fotovoltaico
necesario.

Para la determinacion de las horas solares pico (HSP) se analizaron los datos de
radiacion solar global que incide sobre un metro cuadrado de superficie horizontal en un
dia medio para la estacién de Invierno, tomando el mes que registra la menor radiacion
solar; Junio.

Los datos de radiacion solar global se obtuvieron mediante el procesamiento del
archivo de datos climaticos EZEIZA-AERO_875760_IW2 de extensién .epw (EnergyPlus
Weather Data File), a través del software Climate Consultant 6.0. (Liggett & Murray, 2014)
considerando un albedo de 0.2.

Se adoptaron los datos climaticos de dicha estacidon por ser la mas cercana a la
ubicacion geografica del edificio en estudio. En la tabla 1 se pueden observar los datos
de ubicacion geografica considerados para EZEIZA-AERO_875760 y los de la UPA 1. La
ASNM considerada para la UPA es la Altitud Media del Partido de Lomas de Zamora.

Tabla 3: Datos de ubicacion geografica de la Estacion Meteoroldgica adoptada y la UPA.

Latitud Longitud ASNM
Base de Datos Meteoroldgica EZEIZA-AERO_875760_IW2 34.82  58.53 20m
Unidad de Pronta Atenciéon N°1, Lomas de Zamora 34.42 58.27 20m

El angulo acimutal (a) de orientacion de los paneles se fijo en a = 0°, esto es, al Norte.
Mientras que el angulo (B) de inclinacion se estableci6 en 8 = Latitud = 35°. Método que
posibilita maximizar la energia solar media anual recibida (Righini & Grossi Gallegos,
2007).

El nimero de Horas Sol Pico se determind mediante la siguiente expresion:

H (Wh/m?)

HSP =
1000 (W/m?)

Donde: H es la radiacion solar global media diaria que incide sobre el plano inclinado.

Generacién diaria de energia solar.

Para este trabajo, se ha tomado la siguiente expresion como una de las posibilidades
de calcular la energia fotovoltaica generada por un sistema determinado. Sin embargo
existen otras equivalentes.

Eg=PxHSPxn

Donde: P es la potencia nominal, o potencia maxima que entrega el generador en las
denominadas condiciones estandar de medida (1000 W/m2 de radiacion, una
temperatura de 25°C y una masa de aire espectral de 1,5 (AM)), HSP es el numero de
horas solares pico y n representa el rendimiento de la instalacion fotovoltaica completa.
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Para la eleccion del médulo fotovoltaico se ha tenido en cuenta la disponibilidad en el
mercado, seleccionandose para este caso: Marca SOLARTEC KS100T, Potencia
Nominal 100 Wp y dimensiones de 1028mm x 668mm = 0.68 m?.

El rendimiento del sistema es un valor que representa las pérdidas que se producen
por diversos factores que afectan la instalacion: Factor de rendimiento por sombra, por
polucion ambiental, por incremento de la temperatura ambiental, por pérdidas en
conductores y rendimiento del inversor, entre otros. Para este caso se estimé en n = 0.75.

RESULTADOS
Propuesta 1. Reemplazo de lamparas fluorescente por tipo led:

El ahorro energético por utilizacion de lamparas eficientes tipo led en reemplazo de las
lamparas existentes tipo fluorescente de tubo ha sido detallado en la Tabla 1.

El ahorro estimado en energia para iluminacion artificial obtenido fue de 33242,22
KWh/afo equivalentes al 45% del consumo energético total anual de la UPA1 (Figura 1).

Tabla 1: Ahorro energético anual en iluminacién artificial por reemplazo de lamparas.

LAMPARA
Potencia Consumo de Energia Ahorro de
TIPO Nominal anual Energia
Fluorescente de Tubo
16mm. 36 w 73871,62 KWh/afo 33242,22
Tubo LED 22 w 40629,4 KWh/afo

Figura 1: Ahorro energético anual en iluminacion artificial por reemplazo de lamparas.
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Propuesta 2. Aprovechamiento de Energia Solar:

La radiacién solar media diaria sobre plano horizontal durante el mes de Junio fue de
2,001 kwh/m? mientras que sobre el panel fotovoltaico inclinado B = Latitud = 35° y
orientacién a = 0°, fue de 2,750 kwh/m?, un 37,5% superior.

El nimero de Horas Solar Pico sobre el plano con inclinacion éptima fue de 2.75 Hs.
La cantidad de energia generada por cada panel alcanzé los 206,25 Wp diarios.

En funcién de esto se decidié que la energia eléctrica por panel fotovoltaico debia ser
capaz de cubrir como minimo el consumo energético diario de iluminacion artificial del
Area Guardia y Emergencias, equivalente a 25, 72KWh/dia con lamparas de tubo
fluorescente o 14,15 KWh/dia con lamparas tipo tubo led.

Es decir que para cubrir el 100% del menor consumo energético posible en iluminacion
artificial con lamparas tipo tubo led del Area Guardia y Emergencias, equivalente a
14150 Wh/dia mas un 12% adicional estimado por rendimiento del inversor de corriente,
seria necesaria la la instalacion de 77 modulos fotovoltaicos SOLARTEC KS100T (Figura
2).

Tabla 2: Ubicaciéon de Mddulos FV en planta de techos de la UPA y disposicion en corte.
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SECCION II

PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO DEL DESEMPENO
ENERGETICO — AMBIENTAL EN CALEFACCION Y
REFRIGERACION

METODOLOGIA

El estudio de propuestas para el mejoramiento del desempefio energético — ambiental
en calefaccion y refrigeracion ha sido organizado en dos partes.

En primer lugar se ha evaluado el impacto energético del ajuste de la temperatura
interior de confort de invierno en 22°C.

En segundo lugar y sobre la base del desempefo energético del edificio con este
ajuste temperatura interior de confort de invierno en 22°C se ha analizado el impacto en
el ahorro energético resultante del mejoramiento de la envolvente térmica del edificio.

El criterio para la determinacién de variables de la envolvente térmica del edifico
factibles de ser intervenidas al momento de la elaboracion y analisis de las propuestas
desarrolladas ah sido respetando en todo momento la naturaleza constructiva de la
tecnologia modular utilizada en la construccion de estos edificios de baja complejidad
sanitaria y considerando los resultados del analisis de pérdidas de calor a través de los
elementos de la envolvente desarrollado en el capitulo 2. Por lo tanto tal criterio
establecio los limites y la naturaleza de las propuestas analizadas.

Estas han sido clasificadas en i) aumento de la resistencia térmica del elemento Piso
mediante la incorporacion de aislacion térmica. ii) aumento de la resistencia térmica del
elemento Techo mediante la incorporacion de aislacion térmica.

Los resultados obtenidos de la implementacién en forma individual (aislacion térmica
Piso o Techo) y conjunta (aislacién térmica Piso + Techo) fueron analizados y discutidos
para la definicion de la propuesta final.
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RESULTADOS

Propues

El reajuste de la temperatura de confort interior de invierno en 22°C en lugar de 24°C
demanda energética de calefaccion de 743.92 GJ/afo y una demanda de
de 374.64 GJ/afio, siendo la demanda total anual de energia en
para toda la UPA 1 de 1118.56 GJ/ano. Esto representa una demanda

significé una
refrigeracion
climatizacién

ta 1. Reajuste de la temperatura interior de confort de invierno:

energética por unidad de superficie de 0.695 GJ/m2.afo para calefaccion (Figura 1y 2).

Esta propuesta permiti6 un ahorro energético en climatizacion de 91 GJ/ano

equivalente a un 12%.

Figura 1: Demanda energética total anual por cada Area con termostato a 24 y 22.
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Propuesta 2. Mejoramiento de la envolvente térmica del edificio:

El analisis sobre el impacto de posibles medidas de ahorro energético por el
tratamiento de la envolvente del edificio fue realizado considerando el aumento de la
resistencia térmica del elemento mediante la incorporacion de aislacion térmica.

Esta evaluacion fue realizada fijando la temperatura interior de confort de invierno del
modelo energético en Energy Plus en 22°C.

Se evalud el impacto en el ahorro energético de la incorporacién de 0,91 m2.K/W de
resistencia térmica en el Piso equivalente a 38 mm de material aislante tipo lana de vidrio
de densidad entre 15 y 18 Kg/m?® y de la incorporacién de 1,2 m%K/W en el Techo +
Pintura con 0,15 de absortancia solar sobre la chapa de la cubierta, equivalente a
material aislante tipo lana de vidrio de espesor 50 mm y densidad entre 15 y 18 Kg/im®y
pintura color blanco. Por ultimo se evaluaron ambas soluciones combinadas (Tabla 1y 2)
(Figuras 3y 4).

Tabla 1: Ahorro energético anual en climatizacion por mejoramiento de envolvente térmica.

DEMANDA EN GJ/ANO

ESTRATEGIA Total Calefaccion Refrigeracion

Sin Aisalcién 1118.56 743.92 374.64
Piso + Aislacion 989.04 581.22 407.82
Techo Azul + Aislacion 1085.95 727.61 358.34
Techo Blanco + Aislacion 1094.77 762.13 332.65
(Piso + Aislacion) + (Techo Blanco + Aislacion) 909.63 567.93 341.70

Figura 3: Ahorro energético anual en calefaccion y refrigeracién por mejoramiento de envolvente.
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Figura 3: Ahorro energético anual en climatizacién por mejoramiento de envolvente térmica.
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Es posible observar que el mayor ahorro energético anual estaria dado por la
incorporacion de aislacion térmica en piso y en techo. Sin embargo el aislamiento térmico
en piso representd la segunda estrategia con mayor ahorro energético anual en
climatizacion.

Si bien este fue el comportamiento en el ahorro energético anual de las estrategias
implementadas, un analisis por separado para demanda en calefaccion y refrigeracion
mostré que el mayor ahorro de energia en calefaccion lo proporciona la aislacion en el
piso mientras que para refrigeracion el mayor ahorro estuvo dado por la aislacion en
techo y con importante incidencia el factor de absortancia solar del color de la chapa.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES GENERALES DEL
CAPITULO 3

La evaluaciéon de las propuestas factibles de implementacion que posibilitarian una
reduccion del consumo energético anual de la Unidad de Pronta Atencién N° 1 de Lomas
de Zamora en lluminacién Artificial y Climatizacién, ha posibilitado elaborar una estrategia
integral de mejoramiento del desempefio energético — ambiental del edificio.

Esta estrategia integral propuesta considera la implementacién de medidas de ahorro
energético dividida en dos etapas con caracteristicas diferentes, y que contemplan
aspectos econémicos.

PROPUESTA

Etapa 1

La primera etapa se ha denominado como de implementacion de medidas de ahorro
energético de tipo “pasivo”. Esta denominacion refiere a que las soluciones propuestas en
esta etapa tienen como mecanismo el ahorro energético por medios de bajo impacto en
la infraestructura fisica del edificio y econémico.

Las soluciones propuestas en el marco de esta primera etapa implican:

a) El reemplazo total o parcial de las lamparas de tipo fluorescente de tubo de la UPA
por lamparas de tipo tubo led . El ahorro energético anual de esta medida, su costo
econdémico material estimado y su amortizacion en el tiempo es indicado en la
Tabla 1.

b) La elaboracidon de un programa de ahorro energético en calefaccion mediante el
cual se establece que la temperatura de confort interior de invierno a la que deben
operar los distintos Locales y Areas de la UPA 1 debe ser de 22°C como maximo
durante las horas del dia. El ahorro energético anual de esta medida es indicado
en la Tabla 2.

El resumen del ahorro energético estimado y costo econdmico de la inversion inicial de
esta primera etapa es detallado en la Tabla 3.
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Tabla 1: Ahorro energético anual y amortizacion econémica por reemplazo de lamparas.

Lamparas Consumo Ahorro E Inversion Precio E Gasto Ahorro Amortizacion
Tipo KWh/afio KWh/afio $ $/KWh $ $/afio afos
32060,28
Fluorescente 73871,62 33242,22 9375 0,4340
Tubo Led 40629,4 75000 17633,16 1442712 5

Tabla 2: Ahorro energético y econdmico anual por reduccion de la temperatura de confort.

Set Point Consumo Ahorro E Inversion Precio E Gasto Ahorro
Invierno KWh/afio KWh/afio $ $/KWh $ $/afo
0
Confort a 24°C 335986,11 25275 0,4340 145817,97 10969,35
Confort a 22°C 310711,11 0 134848,62

Tabla 3: Ahorro energético y econdmico anual por implementacion de Etapa 1.

ETAPA 1 Consumo Ahorro E Inversion Precio E Gasto Ahorro Amortizacion
KWh/aio KWh/afio $ $/KWh $ $/aio afos
Fluorescente 409857,73 177878,25
+ Confort a 24°C 58517,22 0,4340 25396,47
Lamparas Led 351340,51 75000 152481.,78 3

+ Confort a 22°C

Como resultado de la implementacion de la primera etapa propuesta, con una
inversion inicial de $75000 se espera una ahorro en el consumo de energia anual
de 58517,22 KWh/afio, lo que significa un ahorro anual estimado en $25396,47
respecto a la UPA sin propuestas. Se estima por lo tanto que, con dicha inversién
y ahorro econémico anual, la amortizacion de la inversién inicial llevaria un plazo
de 3 anos.

Etapa 2

La segunda etapa se ha denominado como de implementacion de medidas de ahorro
energético de tipo “activo” que tiene como caracteristica principal que las soluciones
propuestas tienen como mecanismo el ahorro energético a través de medidas de mayor
impacto en la infraestructura fisica del edificio y econémico.

Las soluciones propuestas en el marco de esta primera etapa implican:
a) El tratamiento de la envolvente térmica del edificio a través del incremento en la
resistencia térmica de los componentes constructivos por medio de la

incorporaciéon de material aislante térmico en solucion constructiva del Piso y del
Techo (Tabla 4).
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Esta propuesta considera factible su aplicacion a la Unidad de Pronta Atencién N°
1, a otras UPA existentes y a futuras construcciones de UPA en la Provincia de
Buenos Aires.

El detalle de los cambios propuestos con su respectivo costo material estimado y
su amortizacion en el tiempo es indicado en la Tabla 5.

b) La instalacién de un sistema de generacion de energia solar fotovoltaica en el
espacio disponible sobre la cubierta del edificio con capacidad para cubrir los
consumos de energia eléctrica diarios de Areas criticas de la UPA, como ser el
caso de Guardia y Emergencias por su demanda de disponibilidad las 24hs del
dia (Tabla 6).

Tabla 4: Incorporacién de aislacion térmica en la envolvente. Etapa 2.

Resistencia Térmica Transmitancia Térmica
Envolvente
(m2K/W) (W/m2.K)
Piso Sin Aislacién 0,4 2,52
Piso + Aislacion 1,31 0,76
Techo sin Aislacion 1,7 0,59
Techo + Aislaciéon 2,34 0,43

Tabla 5: Ahorro energético y econdmico anual por mejoramiento de la envolvente. Etapa 2.

Consumo Ahorro E Inversion Precio E Gasto Ahorro  Amortizacion
Envolvente
KWh/afio KWh/afio $ $/KWh $ $/afo afos
Sin Aislacion 310711,11 134848,62
Piso + Aislacion 274733,33 35977,78 62500 0.4340 119234,27 15614,36 4
(Piso + Aislacion) + 252675 58036,11 137500 109660,95 25187,67 5

(Techo + Aislacion)

Tabla 6: Gasto energético y econémico anual por implementacién de instalacién FV. Etapa 2.

. . consumo diario Precio E Gasto diario
Tipo energia

KWh/dia $/KWh $

Eléctrica de Red 14.85 0.434 6.44

FV 15.84 4.828 76.48

El ahorro energético estimado anual por la implementacién de las propuestas de la
Etapa 2, sobre la envolvente térmica del edificio, con una inversién inicial de $137500, es
de 58036,11 KWh/afo con una tasa de amortizacién esperada en 5 anos.

Por otro lado, tal como puede observarse, el costo econdémico del KWh generado por
una instalacion solar FV resulta significativamente elevado en relacion al costo del KWh
de red. Por tal motivo la implementacion de este recurso de ahorro energético a tan alto
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costo econdmico no es recomendable para la zona de implantacién de la UPA 1 y no se
considera prioritario para la propuesta.

Nota: El precio considerado del KWh generado por una instalacion FV es el precio de
referencia del mercado en Argentina, equivalente a 12 Délar U.S.A./Wp instalada.

Finalmente el resultado de la propuesta de mejoramiento del desempefo energético
ambiental de la Unidad de Pronta Atencion N° 1 de Lomas de Zamora en sus diferentes
etapas es comparado con el desempeno energético inicial de la UPA 1 poniéndose de
manifiesto el potencial de ahorro energético alcanzable (Tabla 7 y Figura 1).

El resultado obtenido es un ahorro energético anual estimado del 14 % para el caso de
la UPA 1 con implementacion de las propuestas de la Etapa 1, y un ahorro del 28 % de
energia para el caso de la UPA 1 con la implementacién de las propuestas de la Etapa 2.

Tales ahorros de energia se prevén con un tiempo de amortizacion de la inversion
econdémica estimado de 3 a 5 anos lo que se considera un plazo aceptable para este tipo
de edificio.

Tabla 7. Ahorro energético estimado por etapas.

Instalacién UPA 1 UPA 1+ P. Etapa 1 UPA1+P.Etapa1y2

ACS 89571 89571 89571
lluminacién 73871.62 40629.4 40629.4
Climatizacion 335986.09 310711.11 252675
Total 418814.81 360297.61 302261.5

Figura 1. Ahorro energético estimado por etapas.
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CONSIDERACIONES FINALES

Las crecientes necesidades de energéticas del sector salud debidas al desarrollo de
nuevas técnicas de tratamiento y diagndstico médico, junto a las actitudes y habitos de la
sociedad, en un contexto de encarecimiento del costo de la energia y el agotamiento de
los recursos naturales, han devenido en politicas y estrategias de uso racional y eficiente
de la energia UREE.

Este trabajo ah pretendido contribuir a través de un analisis de aproximacion tedrica al
mejoramiento del desempefo energético de un tipo edilicio contemporaneo de la red de
establecimientos sanitarios de la provincia de Buenos Aires con el propésito de aportar
estrategias posibles de mitigacion del impacto ambiental de los edificios del sector salud.

Tales resultados constituyen un avance en las investigaciones desarrolladas por el
autor en el marco de proyectos de investigacion relacionados a la tematica.
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ANEXO

Este anexo contiene todos los calculos realizados y resultados obtenidos a partir de la
metodologia de estudio mencionada para la estimacién del consumo energético en ACS,
lluminacion Atrtificial y acondicionamiento térmico de la UPA y que no se encuentran
explicitos en los respectivos capitulos.
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Figura 1: Planta general con identificacion de Locales.
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Tabla 1: Ficha Técnica del Elemento Panel Pared y Cielorraso.

FICHA TECNICA

PANEL PREFABRICADO

DESCRIPCION

Panel térmico multicapa autoportante para
cerramientos verticales y horizontales.
Presenta caractéristicas térmicas y

autoestructurales.

GEOMETRIA DEL PANEL

El canto longitudinal permite una union
machihembrada con el panel siguiente. Esta
forma esta determinada por el plegado realizado
en las laminas de acero y el fresado del
polietileno expandido.

DIMENSIONES PROPIEDADES TERMICAS PROPIEDADES FiSICAS
Ancho Util Espesor Largo Resistencia Transmitancia PESO PROPIO
(cm) (mm) (cm) (m’K/W) (W/m”’K) (Kg/ml) (kg/m®)
120 50 270 1.56 0.64 9.7 12
NUCLEO
Descripcién Densidad p | Conductividad A
3
Espuma de Polietileno, tipo F* (aditivado con retardantes de llama) (Kg/m") (W/m.k)
* Clasificacion: Dificilmente Inflamable, segiin Norma DIN 4102 16 0.035
REVESTIMIENTO
Descripcién Calibre Espesor
Chapa de acero galvanizado por inmersién en caliente, con base o primer (mm)
y prepintada con pintura poliester PRFV* color blanco.
*PRFV: Poliester Reforzado con Fibra de Vidrio. 26 0.5
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Tabla 2: Ficha Técnica del Elemento Piso.

FICHA TECNICA

PISO

DESCRIPCION

Piso de hormigdn con encofrado perdido
sobre estructura de vigas y correas de acero.
Sobre elevado del terreno natural, sobre
camara de aire debilmente ventilada de
espesor uniforme.

MODULO CONSTRUCTIVO CAMARA AIRE PROPIEDADES TERMICAS
Ancho Util Largo Altura Volumen Resistencia Transmitancia
(cm) (cm) (cm) (m’) (m’K/W) (W/m’K)
244 600 65/70 10.25 0.45 2.52

REVESTIMIENTO

Descripcion

Piso interior vinilico de alto transito.

ENCOFRADO PERDIDO

Descripcion Densidad p Conductividad A
3
Panel fendlico de madera terciada de espesor 25 mm. (Kg/m’) (W/m.k)
600 0.11

CAMARA DE AIRE

Descripcion Altura Volumen
Camara de aire de espesor uniforme, constituyendo un (cm) (m3)
espacio de atico sin ventilacién entre terreno natural y piso
interior del edificio. 65/70 10.25
SUELO

Descripcion Densidad p Conductividad A
Terreno natural, considerando una capa compacta (Kg/m>) (W/m.k)
homogenea de tierra seca de 100 cm de espesor. 2000 0.87
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Tabla 3: Ficha Técnica del Elemento Techo.

FICHA TECNICA

TECHO

DESCRIPCION

Cubierta de chapa trapezoidal de hierro
galvanizado con aislacién térmica, sobre
estructura portante de acero, con atico
debilmente ventilado y cielorraso suspendido de
Panel térmico autoportante.

Interior
MODULO CONSTRUCTIVO ATiCO PENDIENTE PROPIEDADES TERMICAS
Ancho Util Largo Altura Volumen %) Resistencia Transmitancia
(o]
(cm) (cm) | (cm) (m’) (m’K/W) (W/m’K)
244 600 100 14.64 5 2.37 * 0.59
CUBIERTA DE CHAPA
Descripcion Calibre Espesor Conductividad Resistencia
Panel tipo U de chapa de hierro (mm) (W/m.k) (m’K/W)
galvanizado trapezoidal, sobre
estructura de acero segun calculo. 25 0.5 58 )
AISLACION TERMICA
Descripcidn Densidad p Espesor Conductividad Resistencia
(Kg/m’) (mm) (W/m.k) (mK/W)
Lana de Vidrio.
16 50 0.041 1.2

CAMARA DE AIRE

Descripcién

Camara de aire de espesor variable, constituyendo un espacio de atico sin ventilacidn o debilmente
ventilado.

CIELORRASO (o Forjado)

Descripcion Resistencia Transmitancia
Panel térmico multicapa autoportante para cerramientos horizontales, (mZK/W) (W/mZK)
con nucleo en Espuma de Polietileno y revestimiento en chapa de acero
galvanizada calibre 26. 1.56 0.64

* Nota: Para el calculo de la Resistencia térmica del componente se considera a la Camara de aire no ventilada,
procediéndose de acuerdo con el apartado 5.2.2.1.2 de la Norma IRAM 11.601: 2002.
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Tabla 4: Ficha Técnica del Elemento Ventana Tipo J2.

FICHA TECNICA

VENTANA J2 DESCRIPCION
0,95 Ventana sistema indrustrializado en
aluminio anodizado blanco, con vidrio
—— laminado. De aplicaciéon directa en paneles
modulares de cerramiento.
1 INT EXT

it ‘ / DETALLE PANEL - ABERTURA

) /

o La Abertura se aplica directamente en los
paneles modulares de cerramiento,
disponiendo de un sistema de junta con
utilizacion de silicona.

DIMENSIONES AREA PROPIEDADES TERMICAS
Ancho Alto Espesor Total Vidriada Transmitancia
(cm) (cm) (mm) (m®) (m®) (W/m’K)
95 95 50 0.90 0.72 5.855 IRAM 11507
MARCO Y HOJA
Descripcién Ancho o Esp. | Transmitancia
(mm) (W/m’K)
Perfil de aluminio, anodizado Blanco, sin ruptor de puente térmico. 6.02
50 (seglin IRAM
11507)
VIDRIOS
Tipo Espesor Transmitancia | TS=Transmision luz visible CS = Coeficiente de
Sombra
(mm) (W/mzK) (%) (Fes = Factor Exp. Solar)
Float Laminado 5.8 o .87 0.95
Incoloro 3+3 (IRAM 11507) Boletin Tecn'°9°7VA SAne28/ (IRAM ...2..)
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Tabla 5: Ficha Técnica del Elemento Ventana Tipo J3.

FICHA TECNICA

VENTANA J3

DESCRIPCION

0,6

cerramiento.

Ventana sistema indrustrializado en aluminio
anodizado blanco, con vidrio laminado. De
aplicacién directa en paneles modulares de

- . ) INT EXT DETALLE PANEL - ABERTURA
o ‘\\ A
£ La Abertura se aplica directamente en los
paneles modulares de cerramiento, disponiendo de
un sistema de junta con utilizacién de silicona.
DIMENSIONES AREA PROPIEDADES TERMICAS
Ancho Alto Espesor Total Vidriada Transmitancia
(cm) (cm) (mm) (m’) (m’) (W/m’K)
60 40 50 0.24 0.15 5.875 IRAM 11507
MARCO Y HOJA
Descripcién Ancho o Esp. | Transmitancia
(mm) (W/m’K)
Perfil de aluminio, anodizado Blanco, sin ruptor de puente térmico. 6.02
50 (seglin IRAM
11507)

VIDRIOS
Tipo Espesor | Transmitancia | TS=Transmision luz visible | CS = Coeficiente de Sombra
(mm) (W/mZK) (%) (Fes = Factor Exp. Solar)
Float Laminado 5.8 A .87 0.95
Incoloro 343 (IRAM 11507) Boletin Tecn|c907VA SAn228/ (IRAM .2.)
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Tabla 6: Ficha Técnica del Elemento Puerta P2.

FICHA TECNICA

PUERTA P2

DESCRIPCION

2,1

0,9

GUARDA CAMILLA DE AP
S/ ESPECIFICACIONES TEC.

Puerta plana con panel térmico Idem al panel
de cerramiento, con visor en vidiro laminado y
marco en aluminio anodizado natural.

DETALLE ABERTURA

La Abertura se aplica directamente en los
paneles modulares de cerramiento, disponiendo
de una goma en todo su el contorno para
amortiguar el impacto de la puerta en el golpe

durante su cierre.

DIMENSIONES

AREA

PROP.TERMICAS

Ancho

Alto

Espesor

Total

Vidriada

Panel Transmitancia

(m)

(m)

(mm)

(m?)

(m?)

(m?) (W/m’K)

0.9

2.1

50

1.89

0.19

1.42 2.30 IRAM 11507

MARCO

Descripcion

Perfil de aluminio, anodizado natural, sin ruptor de puente térmico.

Transmitancia
(W/m’K)

Ancho o Esp.

(mm)

6.02

50 (segun IRAM 11507)

VIDRIO
Tipo Espesor | Transmitancia | TS=Transmision luz visible CS = Coeficiente de Sombra
(mm) (W/mZK) (%) (Fes = Factor Exp. Solar)
Flf)atol 343 >-8 87 0.95
Llir:(;T(?roo (IRAM 11507) Boletin TécnicoVASAn228/97 ’
HOJA
PROPIEDADES TERMICAS PROPIEDADES FiSICAS
Espesor Densidad p | Conductividad | Resistencia | Transmitancia PESO PROPIO
(mm) (kg/m’) (W/mk) | (m’K/W) (W/m’K) (kg/ml) (kg/m’)
50 16 0.035 1.56 0.64 9.7 12
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Tabla 7 Ficha Técnica del Elemento Puerta P3, P4 y P5.

FICHA TECNICA

PUERTA P3,4y5 DESCRIPCION
1,8
Puerta plana con panel térmico Idem al panel
de cerramiento, con visor en vidiro laminado y
marco en aluminio anodizado natural.
5 DETALLE ABERTURA
1l Cu/\HDAC{A{luZI\LL‘J\:E A;I“

e La Abertura se aplica directamente en los
paneles modulares de cerramiento, disponiendo
de una goma en todo su el contorno para
amortiguar el impacto de la puerta en el golpe
durante su cierre.

DIMENSIONES AREA PROP. TERMICAS
Ancho Alto Espesor Total Vidriada Panel Transmitancia
(m) (m) (mm) (m’) (m’) (m’) (W/m’K)
1.80 2.10 50 3.78 0.39 2.89 1.89 IRAM 11507
MARCO
Descripcién Ancho o Esp.| Transmitancia
(mm) (W/m’K)
Perfil de aluminio, anodizado natural, sin ruptor de puente térmico. 6.02
50 (seguin IRAM 11507)

VIDRIO
Tipo Espesor | Transmitancia | TS=Transmision luz visible CS = Coeficiente de Sombra
(mm) (W/mZK) (%) (Fes = Factor Exp. Solar)
Float
Laminado 3+3 (IRAI\i.181507) Boletin Técnic08\/7A SAn228/97 (IREI;/???..)
Incoloro
HOJA
PROPIEDADES TERMICAS PROPIEDADES FiSICAS
Espesor Densidad p | Conductividad | Resistencia | Transmitancia PESO PROPIO
(mm) (kg/m’) (W/mk) | (m’K/W) (W/m’K) (kg/ml) (Kg/m’)
50 16 0.035 1.56 0.64 9.7 12
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Tabla 8: Ficha Técnica del Elemento Puerta P8.

FICHA TECNICA

PUERTA P8 DESCRIPCION

1,8

Puerta plana ciega, con marco en aluminio
anodizado natural y hojas tipo veneciana, en
alumunio.

DETALLE ABERTURA

o
La Abertura se aplica directamente en los
paneles modulares de cerramiento,
disponiendo de una goma en todo su el
contorno para amortiguar el impacto de la
puerta en el golpe durante su cierre.
DIMENSIONES AREA PROPIEDADES TERMICAS
Ancho Alto Espesor Total Transmitancia
(m) (m) (mm) (m’) (W/m’K)
1.80 2.10 50 3.78 6.02 IRAM 11507
MARCO
Descripcién Ancho o Esp. | Transmitancia
(mm) (W/m’K)
Perfil de aluminio, anodizado natural, sin ruptor de puente térmico. 6.02
50 (seglin IRAM 11507)
HOJA
Descripcién Ancho o Esp. | Transmitancia
(mm) (W/m’K)
Con rejas de ventilacion, en aluminio, anodizado natural. 6.02
50 (segin IRAM 11507)
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Tabla 9: Ficha Técnica del Elemento Puerta P1.

a |74

FICHA TECNICA
PUERTA P1 DESCRIPCION
i 0,9
Puerta plana ciega, con marco y hoja en
aluminio anodizado natural.
DETALLE ABERTURA
b La Abertura se aplica directamente en los
paneles modulares de cerramiento,
disponiendo de una goma en todo su el
contorno para amortiguar el impacto de la
I puerta en el golpe durante su cierre.
N
DIMENSIONES AREA PROPIEDADES TERMICAS
Ancho Alto Espesor Total Transmitancia
(m) (m) (mm) (m’) (W/m’K)
0.90 2.10 50 1.89 1.14 IrRAM 11507
MARCO
Descripcién Ancho o Esp. | Transmitancia
(mm) (W/m’K)
Perfil de aluminio, anodizado natural, sin ruptor de puente térmico. 6.02
50 (seglin IRAM
11507)
HOJA
PROPIEDADES TERMICAS PROPIEDADES FiSICAS
Espesor Densidad p | Conductividad | Resistencia | Transmitancia PESO PROPIO
(mm) (Kg/m’) (W/m.k) (M’K/W) | (W/m’K) (Kg/ml) (Kg/m’)
50 16 0.035 1.56 0.64 9.7 12
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Tabla 10: Analisis comparativo de condiciones ambientales recomendadas en doc. técnicos.

NO
LOCAL Temperatura Interior (°C) Ren(;)(;/ aXizlr(c-i,neS H%R.
| 18| 19 ‘ 20 ‘ 21 |22 | 23 ‘ 24 ‘ 25 | 26 | 27‘ EXtefi0r|T0tales

GUARDIA Y EMERGENCIAS

Sala de Observacion 4 | 8 ]40-60
2 | 6 [30-60

[30-60

Shock Room 15 [40-60
15 [20-60

Office de Enfermeria

Tratamiento de Material Usado/Limpio No Requiere B | - ‘ B

DIAGNOSTICO Y TRATAMIENTO

2 | 6 [ -
Laboratorio

4 | 8 ]40-60
Farmacia No Requiere / No especifica

2 | 6 [Max60
Rayos X

4 | 8 [40-60

CONSULTORIOS EXTERNOS

i

Enfermeria | Max 60
2 | 6 [Maxe0
Consultorio
4 | 8 [40-60
Sanitario No Requiere
Sutura No Especifica
Atencidn al Publico No Especifica
Espera % 4 | 8 [40-60
ACCESOS Y CIRCULACIONES
Circulaciones % 4 | 8 T40-60
Hall Semicubierto Exterior No Requiere/No Especifica
ADMINISTRACION
Direccion % 4 | 4 T40-60
Estar - Comedor % 4 | 4 [40-60
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Cocina ‘ W 2 [ 10 [ -
Confort Médico % 4 | 4 [40-60
Vestuario No Requiere/No Especifica

Administracion % 4 | 4 [40-60

C.A.P. (Centro de Abastecimiento y Procesamiento)

Residuos No Requiere

Ropa Sucia No Requiere

Morgue % - [ 10 [ -
Gases Medicinales No Requiere ‘ |

RAK - Data Center - | - 1 s0
Tableros - Mantenimiento No Requiere

Limpieza No Requiere

Deposito Descartables No Requiere

Depdsito de Drogas No Requiere

Puesto Policial 4 | 4 J40-60
Cuarto para Tubos de Oxigeno No Requiere

REFERENCIAS

Programa Nacional de Garantia de la Calidad de la Atencién Médica
l Planilla de Recomendaciones de Ventilacion y Aire Acondicionado en Hospitales y Centros de Salud
Data Center: La TIA/EIA-942 (Telecommunications Infraestructure Standard for Data Centers)

l HVAC Design Manual for Hospitals andClinics, Second Edition
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Tabla 11: Calculo de Coeficiente Global de Pérdidas Térmicas.

NORMA IRAM 11604

CALCULO COEFICIENTE GLOBAL DE PERDIDAS TERMICAS (G cal)
UNIDAD DE PRONTA ATENCION -

EDIFICIO (1) UPA- Lomas de Zamora
ENVOLVENTE(2)
SUPERFICIE CALEFACIONADA (3) ALTURA | PLANTA VOLUMEN(6)
m2 (4) S (5) m3
m
1332.24 2.7 1 3597.05

CERRAMIENTOS OPACOS EXTERIORES ( muros, techos,
entrepisos sobre espacios abiertos)

S (7) K (8) S.Km (9)
ELEMENTO m2 | Wim2.K WK
Cerramiento vertical exterior Panel 736.20 0.64 47117
Cubierta con Atico 1332.24 0.59 786.02
sumatori
a () 1257.19

CERRAMIENTOS NO OPACOS EXTERIORES

S (10) N (11) [Kv (12)| S.Kv.N(1

ELEMENTO m2 W/m2K 3)

W/K

Ventanas J2 0.9025 59 5.855 311.76
Ventanas J3 0.24 15 5.875 21.15
Puerta P1 1.89 2 1.14 4.31
Puerta P3/4/5 3.78 2 1.89 14.29
sumatoria (2) 351.51

OTROS CERRAMIENTOS(entrepisos sobre sétanos, o muros que separan locales no calefaccionados)

S (14) Y Kr (16) | S.Y.Kr
ELEMENTO m2 (15) W/m2K (17)
W/K
Piso sobre s6tano no calefaccionado 1332.24 0.5 291 147213
sumatori
a () 1472.13
Perimet. Pp (19) Pérdidas
(18) W/mk p (20)
PISOS EN CONTACTO CON EL TERRENO m W/K
n (21) Pérdida n (22)
PERDIDAS VOLUMETRICAS POR INFILTRACION DE AIRE W/m3K
(22)=0,35X (21)
2 0.70
i 3080.8
PERDIDAS POR TRANSMICION= (9)+(13)+(17)+(20)= 2 WIK (23)
PERDIDAS VOLUMETRICAS POR TRANSMICION 23/6 = 0.86 W(/er;K
G 25
PERDIDAS VOLUMETRICAS GLOBALES elGNg | s = ) 1S W/gng
e, 114 | Wim3K
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ETIQUETADO ENERGETICO DE EDIFICIOS

(IRAM 11900)
Ubicacion

TDMN Zona
Provincia Buenos Aires Latitud Tint[°C] [°C] Bioam
Ciudad Lomas de Zamora 34.42 24 -3.5 Ilib
Profesional responsable (Alumno)
Arquitec
Nombre  David Basualdo Titulo to Matricula
Direccion 47 #162 (La Plata - CP 1900)
Dt=Tint—-TMND+8°C y T1i=0,13.
Techos Ki . Dt.P%
Superfi
Elemento Descripcion cie Ki At Ti Titechos Kp
W/m2
m2 W/m2K  °C °C °C K
Cubierta (chapa + panel
1 Isotérmico) 1395.7 0.59 35.50 2.72 1.06 0.23
2 35.50 0.00 0.00 0.00
3 35.50 0.00 0.00 0.00
1 Total 1395.7 T techos 1.06  0.23
Muros, piso, ventana y puerta en contacto con Dt=Tint—-TMND vy 1i=0,13.Ki.
aire exterior Dt.P%
Superfi
Elemento Descripcion cie Ki At Ti Tiexp Kp
W/m2
m2 W/m2K  °C °C °C K
1 carpinterias aluminio simple vidriado 56.84 5.85 27.50 20.91 0.33 0.09
2 Muros panel Isotérmico 736.2 0.64 27.50 2.29 047 0.13
3 27.50 0.00 0.00 0.00
4 27.50 0.00 0.00 0.00
T cerr
2 Total 793.04 exp 0.80 0.22
Muros, piso, y otros en contacto con ambientes no Dt =(Tint—TMND)2 vy T1i=0,13.Ki.
calefaccionados Dt.P%
Superfi
Elemento Descripcion cie Ki At Ti Tiexp Kp
W/m2
m2 W/m2K  °C °C °C K
1395.7
1 Piso 0 2.21 13.75 3.95 154 0.86
2 13.75 0.00 0.00 0.00
T cerr
1 Total 1395.7 prot 1.54 0.86
3584.4
Superficie envolvente total 4 m2 T medio ponderado 3.40 °C
1395.7 W/m2
Superficie cubierta total 0 m2 K medio ponderado 1.31 K
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Figura 2: Etiquetado de eficiencia energética.

Energia de
calefaccion

Direccion postal Envolvente
|dentificacién catastral edilicia
Mas eficiente
Menos eficiente
Tm 3,402C
K'm 1,31°C
Clases de
eficlencia Condicién”
energética
A r, s1°%C
B 1= r _=1.5%C
c 15%C=<r_ 2%
D 2% =y s25°C
E 25%C < =3°%C
F 3% <r, 235°%C
G 35%C <, s4°%C
H r, 4%
" _ esla variscsin meda ponderada de ks temperahs-
fa. enfre ka superhice inbendr de la errvotvente y la
termpetatura inbs=nor de deiehio, &n grados Celius
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