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RESUMEN

‘En este trabajo se estudia el uso de la energfa en el subsector
salud, perteneciente al sector terciario del consumoc energético. Se
auditaron doe centros de baja complejidad ubicados en zonas climati-
cas diferentes: templada—himeda y templada—fria, presentandose los
resul tados obtenidos.

Se analizan las posibilidades y conveniencias de implementar
medidas de ahorro de energia con el objetivo final de: a) estudiar vy
plantear soluciones para los centros de baja complejidad de simi-
lares caracteristicas; b) formular pautas de disefio concernientes al
uso de la energfa v la habitabilidad para los proyectos futuros.

1. INTRODUCCION

Encarar el estudio energstico del sector terciario, requirid
desarrollar un esgquema metodolégico a los efectos de:

i. Investigar scbre la situacidn energética y de habitabilidad
en los edificios, en funcidn de los distintos subsectores.

ii. Desarrollar prototipos de subsistemas apropiados, fundamen-—
talmente pasivos, de baio costo inicial y de mantenimiento.

iii. Ensayar y evaluar econdmicamente algunas de las soluciocnes
representativas.

Sobre este sector no se tiene practicamente ninguna experiencia
an el orden nacional, ¥y a nivel internacional, son pocos los paises
gue han trabajado en el tema.

Se decidid pricrizar al subsector salud, Ror ser un servicio
pdblico fundamental, vy por demostrar un evidente déficit de habita-
bilidad vy carencias de mantenimiento, especialmente en el drea de
responsabilidad es=tatal. Lo consideramos el de mayor sensibilidad
dado que deficiencias energéticas y operativas implican un costos
social en mas de un caso elevado.

Existe una red sanitaria gque interactua a nivel nacional,
provincial y municipal, con centros de alta complejidad (normalmentes
nacionales y provinciales) gue cubren prédcticamente todas las acti-
vidades de atencién médica integrada de una zona o regién. La loca-
lizacidn de los mismos depende de la densidad de poblacidn, del
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grndo de aislamiento y d@ situaciones geopolfticas particul ares.
stos centros son apoyados por los de menor complejidad (de incum-
bencia normalmente municipal), abarcando fundamentalmente 1as prea—
taciones meédicas preventivas—curativas, debiendo asegurar un contac-—
to fluido a los servicios mds complejos. La distribucidn y localiza—
cidn de los mismos intenta mejorar el contacte entre los servicios
2anitarios basicos Y loe usuariocs, promoviende un mejor seguimiento

:::1:9 Y una mayor descongesticn en los centros de mayor compleji-

De las fuentes analizadas (1) se des
prende una clara tendencia
a 1incrum-ntar ‘lus centros de menor complejidad y apoyar los va
ax stentes, orientada a mejorar el servicio sanitario menor, redu-—
Ciendo costos de proyecto, construccidén y operatividad.

Este dltimo concepto es lo que nos permite abordar el
conservacion de la energfa en estgusubsecgur, va qundalas :::?da:.
adoptadas pueden ser trasladadas en forma inmediata Yy repetidas en
toda la infraestructura de similar tipologfa.

2. BELEVAMIENTO DE INFORMACION
A tCnnBistad en la bdsqueda de informacion referente al tema en
uentes nacionales e internacionales (2,3,4,5,8). En el pafs
pricticamente no se ha generadoc informacien propia. Siempre se ha
tratado de mejorar las variables infraestructura — servicios - cops—
tos en  funcion de una operatividad mds racional, con soluciones
trndicionnl-s, tocando tangencialmente, en algunos puntos, el tema
de reducir el consumo de energia, pero sin abordarlo integralmente.
En otros paises existe informacidn mas elaborada, con rescluciones
acordes a su situacion y nivel tecnoldgico.

Las variables de andlisis en muchos de los casos son coinciden-
tes con las del sector residencial (caracterfsticas constructivas,
egquipamiento, etc.), tomando alguna de ellas mayor relevancia, dada
Su mayor influencia tanto en los aportes como en las pérdidas ener-—
géticas (ndmero de usuarios Y Su permanencia, renovaciones de aire
€on recuperacion de calor del mismo, iluminacicn, etc.).

Se analizd el Parque edilicio de baja com
plejidad para las dos
zonas climdticas en estudios a) Templada-hdmeda y b) Templada—fria.

) En esta zona y en particular el drea de influencia de la Munici—
palidad de La Plata, se cuenta con una dotacidn de 22 centros asis-—
tenciales. Existen unidades sanitarias nuevas realizadas con crite—
rio® de arquitectura sanitaria moderna (Flan Centenario Yy Mufiiz),
reiterindoses el Proyecto en diferentes zonas, creando asi una tipo~
logfa edilicia de andlisis. Una de las versiones mas elemental,
posibilita ampliaciones sistematizadas, tipificando dreas y locales.
La otra versian mas elaborada, incorpera elementos como la circula=
cidn teécnica diferenciada. Ambaos casoE cobran importancia por ser
tipologfae reiteradas en el émbito de la provincia de Buenos Pires,

Lps centros asistenciales restantes, s=se han llevado 2 cabo en
edificins ya existentss, remodelando v adaptando sus locales. Las
resnluc%nnas obtenidas no han sido las mas convenientes para 1la
prestacidn sanitaria, limitados en sus ampliaciones badsicas, en el
caso de aumentar la demanda.

1 Estos centros no son ejemplares tipoldgicos, por encontrarse
insertos en una trama urbana cambiante, peroc si se pueden considerar
Comob una tipologfa de usos. Los pardmetros fisico-constructivos
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pierden algo de importancia dado el entorno (sdificios apareados) ,
mientras que los parametros dependisntes exclusivamente de la forma
de uso, s® mantienen.

Los sistemas constructivos utilizados en todos los casos han
sido los tradicionales, de construccién pesada.

b) En esta zona vy en ‘particular la micro-regidn de Rfo Turbilo,
dadas las condiciones de-aislamiento y de asentamiento fronterizo,
loe servicios sanitarios practicamente se encuentran cubiertos en
todo su espectro. Se esta construyendo un hospital de alta compleji-
dad, con caracter regional, an reemplazo del actual, apoyado por
baterias de consultorios externos dentro de la Villa Minera y salas
de primeros auxilios en las bocas de las minas, atendiendo los
eventuales accidentes de produccion.

For las dimensiones de la villa (aproximadamente 10.000 habi-
tantes), es obvic gque la expansidn edilicia de baja complejidad no
®s comparable a la de otras zonas mas pobladas, pero teniendo en
cuenta la region y el rigor climitice, las medidas gue se tomen
tendrian guizas una mayor penstracién.

Para esta zona no se puede definir una tipologia representati-
va, ya que por un lado no existen clones, y por el otro los sistemas
constructivos en algunos casos son pesados y en otros livianos. Lo
concratc es que ninguno de ellos se ajusta totalmente a las condi-
ciones climdticas.

Del andlisis del parque edilicio para ambas zonas se desprende:

i. Para la zona templada-himeda es conveniente auditar en
primera instancia las unidades tipoldgicas, comenzando por las mds
elementales (propensas a ampliaciones). Luege auditar la version mds
®laborada, comparando asi las diferentes situaciones edilicias y de
usos. Por dltimo una unidad realizada por adaptacidn, a los efectos
de verificar en que grado las variables fisico-constructivas y las
de uso intervienen en el balance.

ii. Para la zona templada—fria existe la posibilidad de auditar
diferentes tipos de sistemas constructivos, comenzando por los pesa-—
dos, a los efectos de verificar su comportamiento para diferentes
zonas. Luego auditar una unidad liviana, comparando dentro del mismo
clima sistemas constructivos diferentes.

3. AUDITORIA ENERGETICA Y BALANCES

Las auditorias energéticas realizadas corr@sponden a dos casos
seleccionados, acordes al andlisis del porque edilicio del punto 2,
el de la Sala Municipal No. 14 (Plan Centenario) .de la ciudad de La
Plata, vy los Consultorios Externos dependientes del Hospital Regio-
nal de Rfo Turbio.

La metodologfa de andlisis de la informacign recogida responde
en general a experiencias anteriores (2).

En las Figuras 1, 2, 3, 4 y 5 se muestran las bandas de los
registros higrotérmicos para ambos casos de los ambientes represen-—
tativos.
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Tabla 2. Consultorios Externos, Rio Turbio.

Figura 1. Consultorio, Sala N214, La Plata
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En las Figuras & y 7 se muestran las plantas edilicia= de ambos
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En la Tablas 3 v 4 se vuelcan los :nnsiu;os ;uqistradus durante
el perfodo de medicign.

Tabla 3. Sala No. 14, La Plata

PERIDODO Hs. CONSUMO
; Energla eldctrica KiWh.| 24/08 al 07/09 315 43,11
: 3 ; Q7/09 | 315 40
En las Tablas 1 y 2 se vuelcan las temperaturas diarias promes o b e S s /U0 il

dio para cada caso. # El1 gas consumido es GE llevado a su equivalente en GN.

Tabla 1. Sala No. 14, La Plata

Tabla 4. Consultorios Externos, Rfo Turbio

Periodo 24.08.87 al 07.05.87 L1240 W25 W26 J27 V28 529 L3l MOI MO2 JO3 W4 BOS LOT T 'f.] FPERIODO Hs. CONSUMO
T i Coonultorio 158 17,0 16,8 17,2 17,0 L6 17,0 17,3 16,7 16,2 16,6 13,5 15,0 153 Enerala eléctrica KWh.| 13710 al 19710 104 210

T i Sala de Espera 16,5 1,6 LT LT, 17,7 13,6 L6b 16,4 15,6 15,3 15,7 165 13,3 150 E:s Eatural * m3 13710 al 19/10 104 295

T o hshiente enterior 1I©e 1,3 155 1,2 W7 K8 1S 13 17 1LY 10,0 9,8 8.4 12,0 12,3 [
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# Se consume carbodn en una central de calefaccidn urbana
infiriendo su equivalente en BN.

Las Tablas 5 y & muestran los diagramas de ocupaciocn
promedic del perfodo medido para cada caso.

Tabla 5. Sala No. 14, La Plata

Dias de Semana l Fin de Semana

Horario Atencion [Ohs éhs 12hs i8hs 24hs éhs  12hs

8 a 16 hs.

Pediatria 29 A 6,5 A
29 M

Clinica 7 A

Binecologiar 6 A

Sala Espera 27 A 15 A 6,5 A
29 M

Fersonal estable 5,5 A 3 A

A. Personas adultas; M. Personas menores.

En las situaciones de ocupacicn méximas se requiere una renova-
cidn sanitaria mfinima de 1,46 (30 m3/persona u hs), considerando un
25% de las mismas para las personas menores de 3 afios.

Tabla &. Consultorios Externos, Rio Turbio.

Dias de Semana l Fin de Semana
Horario Atencion |[Ohs &hs 1Zhs iBhs 24hs éhs 1Zhs
B a 19 hs.
Fediatria 25 A 25 A
25 M 25 M
Ciinica 24 A
Traumatologla 15 A
Cirugla 14 A
Oculista 18 A
Personal estable 16 A

A. Personas adultasjy M. Personas menores.

En situaciones de ocupacidn maxima no supera la renovacidn
minima de 1,5 (considerando 30 m3/persona x hora), considerando un
25% de las mismas para las personas menores de 3 affos.

Se confrontd el aporte de energia inferido a partir de las
mediciones con las necesidades de energfa calculadas por un balapce
estacionario. La diferencia porcentual entre el consumo calculado y
medido no superd en ambos casos el 5%,

Se incorporaron en el balance valores de conductividad medidas

in situ de algunos elementos constructivos, al existir dudas sobre
sus elementos constitutivos. ¥
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n funcion de las pérdidas porcentuales de los diferentes
:nnpnﬁnntns. se incorporaron medidas de conservacicn prngr:si:::;:n
los elementos constitutivos de la envolvente mas significa l;
Para cada una de ellas se cdlculo el pnrgaﬂtnje de ahorro I 0
prolongacien en las horas de uso del edificio gue ese ahorro sig
fica.

tros auditados vy
La Tabla 7 muestra los balances de ambos cen
las caracteristicas teérmicas de los edificios con las diferentes
medidas adoptadas.

Tabla 7.
Sala NRIA, La Plats Consultorios Externos, Rio Turbio
Wedidas de conservacion Medidas de conservacion
|hctual 1 1 1 4 5 |Actual 1 2 3 L] 5

3 1,0 321,0 1321,0
i al 70,6 70,8 70,8 70,8 70,8 70,8 | 320,0 321,0 32,0 32, . g
'Jn::nn a3 m:s 17,3 m:x :71:3 177,53 177,3 | 867,0 B67,0 B867,0 847,0 8&7,0 847,0
UA BT 85,0 A86,0 36,0 3,0 307,0 277,0 (1749,0 1661,0 1537,0 1274,0 99,0 842,0
UA ¥/e2'C 58 65 53 50 43 3P SATRE T Y RO 44b
1A /el 2SS AR STl i LA (s 1 R
1 Ahorro 40 230 0 W0 43,0 50 13,0 2,0 45,0 52,0
w7 18,9 2,7

1, Perdidas techo 124 12,8 159 10,7 12,3 13,6 | /e 26,7 1,2 f f
1 Perdidas suro 2,5 21:2 9,8 o4 12,0 13,3 | 1&2 19 9,0 10,9 141 l:,;
1 Perdidas puertas 87 %0 M3 18 15T 15 o4 04 05 06 ;:,! 15,9
1 Perdidas ventanas 20,5 18,1 2,5 3,9 12,3 155 28,0 251 7,5 B, '.; :o’s
1 Perdidas pisos 1,2 11,5 W3 152 155 194 52 54 5% 1, ' u.‘
1 Perdidas rencvacicnes| 20,4 21,0 26,0 21,7 3,3 U7 M2 22 Wb B3 428 3
fusento wn Hs, de uso 50,0 140,0 235,0 370,0 80 12,0 1,0 750 100,0
husento 1 de Hs. de uso 26,0 44,0 80,0 LI7,0 5,0 12,0 3,0 T0 92,0

1. Agregandole a las ventanas protecciones comunes.

b1 Igemgnntarinr, con aislacisén de muros (K=0,55 W/m2C)

%. ldem anterior, con aislacion de techos (K=0,55 W/m2C)

4. Idem anterior, com incorporacion de doble vidrio (K=2,6 W/m2ZC) 3

S. Idem anterior, con recuperacion de calor en un 30% de la renova
cién

De la Tabla 7 se chserva que, con la medida 1 (protecciones de
ventantanas) no existe una variacion importante en las caracteristi-
cas térmicas del edificio. Con las medidas 2 y 3 {aislacisén de muros
v techos) existe un ahorro importante de energla que oscila -nt:-
25% vy 30%. Con la medida 4 (implementar superficie transpa;;n -1
doble), aumenta sustancialmente el pntenc%al de ahorroc en un da
45%, pensando en una implementacidn sencilla. Ewxisten formas e
encarar el problema a través de materiales vy elementos livinnnt
interiores de uso temporal. En el caso de climas frios es aconseja
ble las aberturas de doble vidrio permanentes, a pesar de su incre-
mento en el costo inicial. Adoptadas las medidas anteriores, princi-—
palmente en climas frios, comienza a justificarse la medida S (racu—
peracicen de calor del aire de renovacien). El ahorro se incrementa
en un 50%, duplicando practicamente el tiempo de uso del edificio,
con igual consumo de energia.

La wvariable de tiempo de uso se incorpord a los efectos de
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llevar a parametros primitivos las variaciones de ahorro. En el caso
de suministros de energia ajenos a distribucidn por redes, ademds
del ahorro energetico, implica una menor dependencia de un servicio
no siempre eficiente, incluyendo desabastecimiento en los perfodos
de mayor necesidad y altos costos por unidad de energia.

4. CONCLUSIONES

Como primeras conclusiones se puede decir gue es indispensable
modificar las caracteristicas de la envolvente en ambas zonas clima-—
ticas (templada—-hdmeda y templada-frial.

Adoptando medidas de conservacion en mureos y techos existe . un
potencial de ahorro gque oscila entre un 25 y 30%. La implementacidn
de las mismas e&s relativamente sencilla en unidades existentes,
creyendo conveniente incorporar inmediatamente estas pautas en los
sistemas constructivos actuales.

incorporando doble superficie transparente en ventanas, el
potencial de ahorro se incrementa entre un 37 a 454, adguiriendo
importancia su 2mplementacidn en ambos climas. BSu aplicacidn es
sencilla en el caso de utilizar materiales y elementos livianos de
colocacian interna, de uso temporal. En los climas friocs es aconse-
jable aberturas de doble vidrio ijos, permanentes.

La recuperacion de calor en el aire de renovacidn, comienza a
ser viable, adoptadas las medidas anteriores. El potencial de ahorro
25 grande variando entre 43 y 52%. Su incorporacion es técnicamente
posible, teniendo que hacerse un andlisis de costo que la Jjustifi-
que.

En los casos en donde las condiciones de habitabilidad son
regulares, como se puede observar en la Tabla 1, el potencial de
ahorro significa mds gue una reduccidn en el consumoc de energia, un
incremento impresindible en los niveles térmicos de algunos de los
locales, incorporando una mejora basica al servicic prestada.
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