Avances en Energias Renovables y Medio Ambiente -

2 ASADES AVERMA

Vol. 29, pp. 165-175, 2025, ISSN 2796-8111

HERRAMIENTA DE RELEVAMIENTO PARA LA ELABORACION DE UN
DIAGNOSTICO ENERGETICO EN AREAS DE INTERNACION

Santiago T. Fondoso Ossola, Pedro J. Chévez, Dante A. Barbero, Irene Martini
Instituto de Investigaciones y Politicas del Ambiente Construido (IIPAC) Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) - Universidad Nacional de La Plata (UNLP)
Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Calle 47 N°162, La Plata, CP 1900, Buenos Aires.
Web: https://iipac.unlp.edu.ar/ Tel.: (54) (221) 4236587/90, interno 207 e-mail: iipac@fau.unlp.edu.ar

RESUMEN: Las areas de Internacion resultan espacios potenciales para la rehabilitacion energética, lo
cual se explica por su demanda en climatizacioén y por su cantidad de superficie construida. Si bien
existen estudios que analizan los hospitales, no se ha profundizado en areas de Internacion a nivel red,
donde sus servicios pueden resultar contrastantes en cuanto al consumo energético. Este trabajo tiene
por objetivo desarrollar una herramienta para relevar los parametros que influyen en el comportamiento
energético de servicios en areas de Internacion. Mediante su aplicacion en una red de establecimientos,
se obtendria un diagnéstico para verificar diferencias de consumo, tanto por sus requerimientos
higrotérmicos y asépticos, como por el uso real en distintos hospitales. Para ello, se elabora un
formulario estructurado en seis puntos (Presentacion del formulario, Datos del auditor y de la institucion,
Servicio de Internacion, Climatizacion, Equipamiento e [luminacion, y Agua caliente sanitaria). Como
resultado se obtuvo una herramienta que consiste en un formulario de acceso online, el cual permite
centralizar y administrar respuestas, ademas de facilitar una auditoria desde escritorio o en recorrido.
Asimismo, se considera que, al constar de treinta y tres preguntas, puede completarse en una jornada de
trabajo, lo cual resulta positivo para el usuario.
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INTRODUCCION

Los hospitales se conforman por areas hospitalarias, las cuales se distinguen —en una primera
instancia— por su funcionamiento y actividad principal. Esto significa que las mismas difieren en el
tiempo de uso, intensidad de equipos, niveles de luminosidad y climatizacion (calidad del aire y rangos
higrotérmicos aceptables). Las areas hospitalarias mantienen, entonces, un comportamiento energético-
ambiental caracteristico, en el sentido de que su consumo se relaciona directamente con los
requerimientos minimos necesarios para efectuar su funcionamiento, y con la eficiencia de los sistemas
que utilizan para transformar energia neta en utilizable. En este sentido, las areas de Internacion resultan
sectores potenciales para la rehabilitacion energética, debido al elevado requerimiento que mantienen
en climatizacion. En los hospitales, estos espacios poseen la mayor cantidad de superficie en contacto
con el exterior (Cesari et al., 2018), con lo cual se tienen mayores flujos de calor a través de muros y
ventanas en comparacion con otras areas. En el estudio de Fondoso Ossola (2025) se identifico que las
areas de Internacion —junto con las areas de Servicios Auxiliares y de Apoyo— resultan ser las de
mayor consumo energético neto anual para una red de hospitales, tanto por la cantidad de superficie
construida (habitable) como por las deficiencias técnico-constructivas identificadas. En dicho trabajo se
propusieron medidas de mejoramiento, como el reciclado en la envolvente edilicia, el recambio del
equipamiento termo-mecénico y la instalacion de sistemas para el aprovechamiento de la energia solar.
Si bien se obtuvieron valores de mejoras referenciales en cuanto al comportamiento energético-
ambiental por areas hospitalarias a nivel red y en diferentes horizontes temporales, se considera
necesario desagregar las areas de Internacion en servicios para obtener un relevamiento diferenciado y
proponer medidas concretas para cada uno. La discriminacion de espacios segin funciones especificas
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en areas de Internacion resulta relevante ya que pueden presentarse elevados contrastes en cuanto a
requerimientos higrotérmicos y asépticos y, en consecuencia, en el consumo (y/o demanda) de la
energia.

Por otro lado, se considera que, contar con un diagnostico energético a nivel red, discriminando areas
hospitalarias y servicios, es una tarea necesaria para llevar a cabo planes y lineamientos desde entidades
administrativas centrales. Ejemplos de este tipo de acciones se encuentran en dos casos: el “Plan integral
de guardias hospitalarias” (Ministerio de Salud de la Provincia de Buenos Aires, 2020), y el
acondicionamiento de diversas salas de Internacidén en el afio 2020, ambas medidas aplicadas en
establecimientos hospitalarios de la provincia de Buenos Aires. El primer caso, se llevo a cabo en el
periodo 2018-2020, donde se reacondicionaron y construyeron nuevos espacios en las areas de Atencion
ambulatoria de distintos hospitales publicos. El segundo caso se llevo a cabo en el afio 2020 con el
objetivo de afrontar la pandemia COVID-19. En este tltimo, se adoptaron resoluciones de forma urgente
e inmediata, sin contar con una base de datos que contenga informacion respecto a las caracteristicas
técnico-constructivas y posibles medidas de mejoramiento. De modo que, en diversas ocasiones, las
estrategias resultaron inadecuadas desde el punto de vista arquitectonico y aséptico (como la instalacion
de bombas de calor tipo split en salas de Internacion, contenidas en edificios de caracter patrimonial).
Asi, contar con una base de datos que presente el estado actual de diversas areas hospitalarias y sus
respectivos servicios, posibilitara servir de apoyo a la toma de decisiones respecto de la implementacion
de medidas en establecimientos hospitalarios.

A partir de lo esbozado, se analizan los servicios de las areas de Internacion con el fin de establecer un
diagnostico energético en una determinada red de hospitales. Para abordar estos espacios, ademas de
contar con los requerimientos necesarios mediante normativas técnico-constructivas (Instituto
Argentino de Normalizacién y Certificacion, 2006, 2020) y funcionales (Direccion Nacional de Calidad
en Servicios de Salud y Regulacion Sanitaria, 2021a, 2021b), se busca conocer la situacion existente de
distintos establecimientos. Para ello, resulta necesario definir una linea de base. Actualmente existen
guias que proporcionan plantillas de control y relevamiento para edificios en general, como las que
ofrece el Manual de procedimiento para la realizacion de auditorias energéticas en edificios (Junta de
Castilla y Leon, 2009), y para establecimientos hospitalarios, como las proporcionadas por la Agencia
Chilena de Eficiencia Energética (2012) y las presentes en la guia de la Fundacion de la Energia de la
Comunidad de Madrid (2010). Asimismo, la herramienta de evaluacion de la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS) (2018) fue disenada para recopilar informacion y guiar la toma de
decisiones en reformas a llevarse a cabo en un establecimiento de salud. Estos trabajos no abordan las
particularidades de las dreas hospitalarias y —en el caso del trabajo de la OPS— las encuestas y
plantillas resultan demasiado extensas, lo cual podria dificultarse su completamiento.

El objetivo de este trabajo consiste en el desarrollo de una herramienta que facilite el relevamiento
detallado en los servicios de Internacion de una red de establecimientos hospitalarios. Esto implica la
recoleccion de datos en cuanto a caracteristicas de climatizacion, equipamiento, iluminacion y de agua
caliente sanitaria (ACS). Ademas, se propone relevar otros datos que influyen indirectamente en el
consumo energético, tales como el tipo de equipos, las cargas térmicas internas y externas, orientacion
del edificio y caracteristicas de la envolvente edilicia. En cuanto a los usuarios de dicha herramienta, los
mismos requieren del entendimiento de un lenguaje relacionado a la construccidon y al mantenimiento
de establecimientos hospitalarios.

METODOLOGIA

La herramienta consiste en la elaboracion de un formulario orientado al personal del area de arquitectura
o mantenimiento de los hospitales perteneciente a una misma red. Su organizacion y estructura se resume
a continuacion.

» Presentacion del formulario

* Datos del auditor y de la institucion
 Servicio de Internacion

e Climatizacion
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* Equipamiento e iluminacién
» Agua caliente sanitaria

Presentacion del formulario

La presentacion consta de en un texto de tres parrafos explicando el objetivo del formulario. Se
especifica ademas un acuerdo en la definicién de areas hospitalarias. Se menciona la desagregacion
realizada por Martini (2010), donde se obtienen las areas de Internacion, Atencion ambulatoria,
Diagnostico y tratamiento, Cirugia, Servicios Auxiliares y de apoyo, Circulaciones y bafos, y
Administracion.

Finalmente, se explica que el formulario se destina a un servicio por planta o nivel de un pabellén o
edificio, debido a la cantidad de datos solicitados. En caso de que un mismo servicio se desarrolle en
mas de un nivel dentro de un mismo edificio o pabellon, se debera realizar otro formulario sefialando el
nivel correspondiente.

Datos del auditor y de la institucion

En este punto se busca que el auditor proporcione datos necesarios personales e indique la institucion
que representa. Luego de ingresar su prefijo (titulo) y nombre y apellido, debe seleccionar la institucion
a la que representa. Para ello se ofrece una serie de opciones segtin la red de establecimientos en estudio
y la opcidon “otro”, en caso de que la institucion no pertenezca a ninguna de ellas.

Servicio de Internacion

Aqui, se realiza un relevamiento del servicio de Internacion. En primer lugar, se solicita una imagen
satelital del edificio o pabellon. Luego, se especifica su denominacion y el nivel donde se encuentra el
servicio. Posteriormente, se selecciona el tipo de Internacion a auditar. Para ello se ofrecen tres opciones
segun lo establecido por la Direccion Nacional de Calidad en Servicios de Salud y Regulacion Sanitaria
(2021). Se escoge entre las opciones Cuidados basicos, Cuidados intermedios o Cuidados intensivos.

Ya en una etapa de relevamiento, se incorpora un croquis de la planta o una imagen desde un dispositivo
con la numeracion de espacios, lo cual genera una referenciacion para los puntos siguientes. Finalmente,
se solicita asignar la denominacién, una breve descripcion de la funcion, la superficie y la altura de cada
espacio del sector referenciado anteriormente (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas generales y dimensiones del servicio de Internacion

Espacio N° Denominacion Funcién Superficie [m?] Altura [m]
Ej: 3 Ej: Salas | Ej: Internacion de | Ej: 30 Ej: 2,7
inmunodeprimidos pacientes

inmunodeprimidos.
Espacio hospitalario
con aire presurizado
mas alto que sus
alrededores

(Valor: nimero)

(Valor: texto)

(Valor: texto)

(Valor: nimero)

(Valor: numero)

(Valor: niimero)

(Valor: texto)

(Valor: texto)

(Valor: nimero)

(Valor: nimero)

(Valor: niimero)

(Valor: texto)

(Valor: texto)

(Valor: nimero)

(Valor: nimero)

Climatizacion

Para el relevamiento de los datos de climatizacion, se define el tiempo de uso de cada espacio, las
caracteristicas principales de los equipos de refrigeracion y calefaccion, cantidad de ocupantes,
tratamiento del aire, caracteristicas de la envolvente edilicia (superficie transparente y opaca) y de
elementos internos (muros adyacentes a otros espacios y entrepisos).

Para considerar el periodo de funcionamiento de los sistemas de climatizacion, se establece la franja
horaria diaria de cada espacio (Tabla 2).
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Tabla 2. Tiempo de uso por cada espacio del servicio

Habitaciones | Circulaciones | Esperas Bailos Estar Recepciones Office Otros
médicos
Ej: 24hs Ej: 24hs Ej: 24 hs Ej: 24hs | Ej: 24hs Ej: 8hs - 14hs Ej: 9hs - | Ej: 9hs -
17hs 17hs

(Valor: texto) | (Valor: texto) | (Valor: (Valor: (Valor: (Valor: texto) (Valor: (Valor:
texto) texto) texto) texto) texto)

(Valor: texto) | (Valor: texto) | (Valor: (Valor: (Valor: (Valor: texto) (Valor: (Valor:
texto) texto) texto) texto) texto)

(Valor: texto) | (Valor: texto) | (Valor: (Valor: (Valor: (Valor: texto) (Valor: (Valor:
texto) texto) texto) texto) texto)

Para la caracterizacion de los sistemas de refrigeracion y calefaccion se ingresa el tipo de equipo en
cuanto a la gestion de la cesion o absorcion de calor, es decir si se cuenta con un sistema individual,
zonal o central. Luego, se sefiala la tecnologia del sistema, por ejemplo, si el equipo resulta individual
se escoge entre las tecnologias conocidas: ventana (autocontenido), split o portable. Asi, también, se
requiere de la potencia térmica y eléctrica, y el rendimiento del sistema, como la etiqueta energética (A-
G) o valores de SEER (Relacion de Eficiencia Energética Estacional, por sus siglas en inglés), en caso
de refrigeracion, o SCOP (Coeficiente de Rendimiento Estacional, por sus siglas en inglés), en caso de
calefaccion. Luego, se determina a qué espacios abastecen los sistemas. Por ejemplo, si el tipo de sistema
es “central”, tecnologia “caldera”, con un rendimiento de “0,7”, cantidad “1”, podra especificar qué
espacios son climatizados por el mencionado equipo, escribiendo en Espacio N° “1, 2, 3 y 8”. Por otro
lado, en el item de calefaccion, a diferencia de refrigeracion, se solicita la fuente energética, ya que
existe la posibilidad de generar calor a partir de la combustion de gas natural o envasado (Tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas de sistemas de refrigeracion/calefaccion en el servicio

Tipo de | Tecnologia Potencia Potencia Rendimiento Cantidad Espacio N°

equipo térmica [W] eléctrica [W]

Ej: Central Ej: Chiller Ej: 140000 Ej: 9300 Ej: 15 Ej: 1 Ej: 1,2,3,6,8

y 10

(Valor: texto) | (Valor: texto) | (Valor: (Valor: (Valor: texto) | (Valor: (Valor: texto)
numero) nimero) nimero)

(Valor: texto) | (Valor: texto) | (Valor: (Valor: (Valor: texto) | (Valor: (Valor: texto)
nimero) niimero) nimero)

(Valor: texto) | (Valor: texto) | (Valor: (Valor: (Valor: texto) | (Valor: (Valor: texto)
nimero) namero) nimero)

Para el tratamiento del aire se ingresan datos relacionados a los tipos, la cantidad, la potencia y la
eficiencia de los sistemas que se utilizan para aportar calidad al aire interior. A diferencia de los items
anteriores, se ofrece la posibilidad de seleccionar mas de una de las siguientes opciones:

e Apertura y cierre de ventanas.

e Funcion integrada en el sistema de climatizacion.
e Equipos auxiliares.

e Otro.

Al momento de especificar las caracteristicas del equipo auxiliar, se caracteriza el mismo definiendo el
tipo del equipo (unidades manejadoras de aire (UMAs), purificadores de aire, entre otros), el tipo de
filtro (retencion de solidos (G4), de carbono activado, HEPA (Filtros de Aire de Alta Eficiencia, por sus
siglas en inglés), entre otros). También se detalla la potencia del equipo, la frecuencia en el cambio de
filtros, la cantidad de equipos y los espacios a los que abastece (Tabla 4). Luego, se requiere indicar si
en el proceso de inyeccion de aire exterior se utilizan mecanismos para la recuperacion de calor.
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Tabla 4. Caracteristicas del equipo auxiliar para el tratamiento del aire

Tipo de equipo Tipo de filtro Potencia nominal | Frecuencia en el | Cantidad Espacio N°
[W] recambio de filtros
[meses]

Ej: UMA Ej: HEPA Ej: 5000 Ej: 6 Ej: 1 Ej:1,2,4y5

(Valor: texto) (Valor: texto) (Valor: numero) (Valor: numero) (Valor: (Valor: texto)
niimero)

(Valor: texto) (Valor: texto) (Valor: numero) (Valor: numero) (Valor: (Valor: texto)
nimero)

(Valor: texto) (Valor: texto) (Valor: nimero) (Valor: nimero) (Valor: (Valor: texto)
nimero)

Respecto a las caracteristicas constructivas, en se busca definir, en primer lugar, los pardmetros de la
envolvente edilicia con el fin de establecer pérdidas de calor y cargas térmicas por transmision y
radiacion. En este caso, se aborda la envolvente vertical (muros, ventanas y puertas) y la envolvente
horizontal (pisos en contacto con el terreno y techos).

Para la envolvente edilicia vertical se especifica la cantidad de superficie opaca y transparente por
orientacion (Tabla 5).

Tabla 5. Superficie de envolvente opaca y transparente por orientacion

Orientacion Muros [m?] Ventanas [m?] Puertas [m?]

Norte (Valor: nimero) (Valor: numero) (Valor: numero)
Noroeste (Valor: nimero) (Valor: numero) (Valor: numero)
Este (Valor: nimero) (Valor: nimero) (Valor: nimero)
Sureste (Valor: mimero) (Valor: nimero) (Valor: nimero)
Sur (Valor: nlimero) (Valor: nimero) (Valor: nimero)
Suroeste (Valor: nimero) (Valor: numero) (Valor: nimero)
Oeste (Valor: nimero) (Valor: numero) (Valor: numero)
Noroeste (Valor: mimero) (Valor: nimero) (Valor: nimero)

De una manera similar sucede con la envolvente horizontal donde se ingresa la cantidad de metros
cuadrados de piso y/o de techo segun corresponda. Previo a ello, se solicita seleccionar la condicion de
exposicion del servicio segiin adyacencias:

e Entrepiso.

e Superficie horizontal superior en contacto con el exterior e inferior en contacto con terreno
natural.

o Superficie horizontal superior en contacto con el exterior ¢ inferior en contacto con otra funcion
del establecimiento.

e Superficie horizontal superior en contacto con otra funcioén del establecimiento e inferior en
contacto con terreno natural.

En este caso, la seleccion de una respuesta afecta la secuencia de informacion que el usuario debera
cargar de la envolvente horizontal. Por ejemplo, si se selecciona la condicion “Entrepiso” se pasara al
proximo item; o en el caso de que se seleccione “Superficie horizontal superior en contacto con el
exterior e inferior en contacto con otra funcion del establecimiento” se caracterizaran los componentes
del techo y no del piso.

Tanto para la superficie horizontal como para la vertical, se seleccionara entre posibles resoluciones
constructivas. Para ello, se ofrece una seric de opciones para elegir la que se considere mas
representativa o la opcion “otro” para incluir otra composicion y/o aclarar especificaciones de una
opcion seleccionada. Para la elaboracion de estas alternativas se utiliza el catdlogo desarrollado por
Urteneche (2024), el cual analiza la envolvente edilicia actual de una red de establecimientos
hospitalarios, al tiempo que ofrece propuestas de mejoramiento.
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Seguido a las especificaciones de la envolvente, se incluyen opciones para determinar caracteristicas
técnico-constructivas de elementos internos del servicio (entrepisos y muros en adyacencia con otros
ambientes). Contar con esta informacion permite establecer parametros relacionados a la inercia térmica,
es decir, determinar la disposicion de las capas de cada elemento interno, su masa y su capacidad
calorifica, permitird conocer el tiempo necesario para llegar a las condiciones internas de confort,
utilizando estrategias pasivas o equipos activos de climatizacion. Como en el caso anterior, se ofrece
una serie de soluciones constructivas con la opcion “otro” para afiadir detalles o bien para agregar otra
solucion constructiva no incluida en el listado.

Equipamiento e iluminacion

En este punto se busca caracterizar los equipos y luminarias en los servicios de Internacion. En el caso
del equipamiento se establecen valores por cada espacio del servicio, se especifica su uso (médico,
ofimatico u otro), el tipo de equipo (TV, PC, cargadores de teléfonos, entre otros), su potencia, la
cantidad y el tiempo de uso estimado en el periodo de una semana (Tabla 6). En el caso de la iluminacion,
se ingresan por cada espacio del servicio el tipo de luminarias (tubos, ldmparas, entre otros), la
tecnologia (LED, fluorescentes, incandescentes, entre otros), la potencia, la cantidad y el tiempo de uso
estimado por dia (Tabla 7).

Tabla 6. Caracterizacion del equipamiento

Espacio N° Uso Tipo de equipo Potencia nominal | Cantidad Tiempo de uso
[W] estimado por
semana
[h/semana]
Ej: 3 Ej: ofimatico Ej: PC Ej: 5000 Ej: 1 Ej: 40

(Valor: texto)

(Valor: texto)

(Valor: texto)

(Valor: nimero)

(Valor: nimero)

(Valor: nimero)

(Valor: texto)

(Valor: texto)

(Valor: texto)

(Valor: nimero)

(Valor: nimero)

(Valor: niimero)

(Valor: texto)

(Valor: texto)

(Valor: texto)

(Valor: nimero)

(Valor: nimero)

(Valor: niimero)

Tabla 7. Caracterizacion de la iluminacion

Espacio N° Tipo de | Tecnologia Potencia nominal | Cantidad Tiempo de uso
luminarias [W] estimado por dia

[h/dia]

Ej: 4 Ej: tubos Ej: fluorescentes Ej: 36 Ej: 2 Ej: 16

(Valor: nimero)

(Valor: texto)

(Valor: texto)

(Valor: nimero)

(Valor: nimero)

(Valor: nimero)

(Valor: nimero)

(Valor: texto)

(Valor: texto)

(Valor: nimero)

(Valor: nimero)

(Valor: nimero)

(Valor: nimero)

(Valor: texto)

(Valor: texto)

(Valor: nimero)

(Valor: nimero)

(Valor: nimero)

Cabe destacar que estas caracterizaciones resultan necesarias para determinar las cargas térmicas
internas correspondientes a equipamiento e iluminacion.

Agua caliente sanitaria (ACS)

En cuanto al ACS se buscan establecer los consumos generados en a partir de su produccion. El primer
item consiste en verificar la existencia de artefactos que suministren ACS en el servicio de Internacion.
En este caso, se realiza una pregunta del tipo “Si/No” para determinar si el servicio utiliza ACS. En caso
de ser negativa la respuesta, se finaliza el formulario, de lo contrario se procede a continuar con las
siguientes preguntas. Posteriormente, se solicita ingresar el tipo de sistema (individual o central), la
tecnologia (caldera, pasteurizadores, termotanques, entre otros), la fuente (electricidad o gas natural), la
potencia, la eficiencia del sistema y la cantidad (Tabla 8). Asimismo, se requiere de los artefactos que
utilizan ACS por cada espacio, asi como su cantidad (Tabla 9).
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Tabla 8. Generacion de ACS

Tipo Tecnologia Fuente Potencia nominal | Rendimiento Cantidad
(W]
Ej: individual Ej: termotanque Ej: gas natural Ej: 1500 Ej: C Ej: 2

(Valor: texto)

(Valor: texto)

(Valor: texto)

(Valor: nimero)

(Valor: nimero)

(Valor: nimero)

(Valor: texto)

(Valor: texto)

(Valor: texto)

(Valor: numero)

(Valor: numero)

(Valor: numero)

(Valor: texto)

(Valor: texto)

(Valor: texto)

(Valor: numero)

(Valor: numero)

(Valor: numero)

Tabla 9. Artefactos para la utilizacion de ACS

Cantidad

Ej: 1

(Valor: numero)
(Valor: numero)
(Valor: nimero)

Artefacto
Ej: Ducha
(Valor: texto)
(Valor: texto)
(Valor: texto)

Espacio N°

Ej: 5

(Valor: numero)
(Valor: numero)
(Valor: ntimero)

Por ultimo, en cuanto al tratamiento del ACS se especifican los medios que se utilizan en el servicio de
Internacion para controlar y tratar la bacteria Legionella Pneumophila ya que, dependiendo la respuesta,
podrian existir diferencias respecto al consumo energético.

RESULTADOS

Para la utilizacion de la herramienta desarrollada para el diagndstico energético en los servicios que
integran las areas de Internacion se requirio de una plataforma de acceso online que permitiera gestionar
las distintas respuestas. Las principales caracteristicas que definieron la eleccion fueron: la capacidad
de admitir preguntas de diferente tipo y realizar bocetos o cargar imagenes. Por este motivo, se adoptod
la aplicacion forms (forms.app, 2025), ya que —ademas— presenta una interfaz amigable con el usuario
y una organizacion que facilita guiarlo a los items que correspondan en funcion de sus respuestas.

Otro aspecto a destacar es el completamiento del formulario mediante distintos dispositivos (PC, tableta
o smartphone) (Figura 1). La plataforma permite ser responsiva, adaptando el formulario segun el
dispositivo que se utilice, lo cual posibilita al usuario realizar parcial o completamente la auditoria en
su oficina (PC de escritorio o Notebook) o en recorrido (tableta o smartphone). Por otro lado, se
utilizaron imagenes creadas con Copilot (Microsoft, 2025) para orientar al auditor a responder
correctamente (Figura 2) y otras para ilustrar secciones (Figura 3). Asimismo, para facilitar el
completamiento de ciertas preguntas se utilizaron espacios del tipo placeholder (Figura 4), donde se
ofrece una respuesta ejemplo a lo que podria completarse.

Q

ijBienvenido!

Puedes empezar cuando estés listo.
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IS &

iBienvenido!

iBienvenida!
Fuedes empezar cuando ostés
listo.

Puedes empezar cuando cstés listo.

Figura 1: Adaptacion de formulario a PC, tableta o a smartphone

6. Servicio de Internacion - Referenciacion de espacios”

ndo los distintos espacios

Figura 2: Imagen que orienta al auditor para responder pregunta. Ejemplo de lo que podria resultar
un croquis del servicio de Internacion y su referenciacion.
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Refrigeracion Calefaccion

Seleccione los tipos, cantidad, potencia y la eficiencia de sistemas que se utilizan

para refrigerar. Seleccione los tipos, cantidad, potencia y la eficiencia de sistemas que se utilizan

para calefaccionar.

(a) (b)

Figura 3: Imagenes que ilustran secciones, (a) Refrigeracion, (b) Calefaccion

11. Refrigeracion - Sistemas para la refrigeracion *
Utilizando la referenciacion realizada en el croquis ingrese el tipo, la tecnologia, la
cantidad, la potencia y la eficiencia del sistema de refrigeracion. En la columna
"Espacio N°" especifique los espacios que son climatizados por cada sistema.
Agregue las filas necesarias con el boton "+". No cargue espacios sin

refrigeracion.

Tipo de equipo Tecnologia Cantidad

T Ej: Central T Ej: Chiller T Ejr1

Presione ENTRAR m

Figura 4: Utilizacion de espacios tipo placeholder.

A partir de la estructura propuesta en la metodologia y disposicion de elementos se obtuvieron treinta y
tres preguntas organizadas de la siguiente manera: 0 para Presentacion del formulario, 2 para Datos del
auditor y la institucion, 5 para Servicio de Internacion, 20 para Climatizacion, 2 para Equipamiento e
iluminacion y 4 para Agua caliente sanitaria. En este sentido, se estima que el usuario de la herramienta
podria completar el formulario en una jornada laboral (dentro de las ocho horas de un dia de trabajo).
Este aspecto resulta positivo desde el punto de vista operacional, ya que podria generarse desmotivacion
si la misma resultara extensa e impractica.

CONCLUSIONES

Siendo las areas de Internacion espacios potenciales para la rehabilitacion energética en establecimientos
hospitalarios, este trabajo propuso el desarrollo de una herramienta de relevamiento para el diagnostico
energético en servicios de Internacion, tales como Unidad de Trasplante de Médula Osea (UTMO),
Unidad de Terapia Intensiva (UTI), Quemados, entre otros. Considerando la necesidad de establecer un
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diagnéstico a nivel red, se elabord un formulario a completarse por profesionales de la construccion en
entornos de salud.

Dicha herramienta, en comparacion con guias y plantillas existentes, aborda particularidades propias de
cada uno de los servicios de las areas de Internacion. Por tal motivo se generaron preguntas especificas
acerca del tratamiento del aire y otros aspectos que influyen directamente en el consumo de la
climatizacion, tales como las caracteristicas de la envolvente edilicia y de elementos internos, y los tipos
de sistemas, tanto para refrigerar como calefaccionar espacios. En este sentido, se elaboraron 20 (de 33)
preguntas correspondientes al punto Climatizacidn, lo cual denota el interés en este uso.

La plataforma utilizada para la generacion del formulario resultod ser una herramienta practica para la
elaboracion de preguntas. Asimismo, posibilitd introducir diversos elementos para orientar al usuario
para obtener respuestas concretas y adecuadas.

Para la aplicacion de esta herramienta en el corto plazo se orienta a que sus usuarios sean los arquitectos
del programa de Residencia de Arquitectura Hospitalaria, llevado a cabo en la provincia de Buenos
Aires. El mismo busca la capacitacion de arquitectos especializados en el disefio y gestion de espacios
de salud. De este modo, la triangulacion entre entidades de gestion, hospitales pertenecientes a una
misma red y la institucion que genera la transferencia tecnoldgica, posibilitaria concretar el diagnostico
energético en los distintos servicios de las areas de Internacion de una red de establecimientos
hospitalarios.

En una primera instancia se espera ensayar la herramienta desarrollada en hospitales que contengan
edificios con diversidad en cuanto a los tipos de Internacion y con caracteristicas heterogéneas en
aspectos tecnoldgicos y constructivos. En este sentido, se propone realizar una prueba piloto en el
Hospital Interzonal General de Agudos (HIGA) “Gral. San Martin”, establecimiento perteneciente a la
Region Sanitaria XI de la Provincia de Buenos Aires. Dicho establecimiento se encuentra en la Micro-
Region del Gran La Plata y cuenta con servicios de UTI, UTMO, Quemados e Internacion general.
Ademéas, aglomera funciones en edificios de primera generacion (construidos en 1880-1925), segunda
generacion (construidos en 1925-1955), tercera generacion (construidos en 1955-2000) y cuarta
generacion (construidos a partir del 2000 hasta la actualidad), lo cual permite establecer el contraste en
cuanto a aspectos técnico-constructivos.

Como futuros trabajos se propone el desarrollo de una encuesta para usuarios de las areas de Internacion
y sus respectivos sectores que la integran. La misma complementaria los resultados obtenidos a partir
de esta herramienta con el relevamiento y analisis de variables del tipo cualitativas. Por ltimo, estos
trabajos constituyen insumos para investigaciones vigentes que se relacionan al desarrollo de un sistema
de etiquetado energético por area hospitalaria (Seltzer, 2024).
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SURVEY TOOL FOR THE ELABORATION OF AN ENERGY DIAGNOSIS IN INPATIENT
AREAS

ABSTRACT: Inpatient areas are potential spaces for energy rehabilitation, which is explained by their
demand for air conditioning and by their surface area. There has not been an in-depth study of inpatient
areas at the network level, where their services may be contrasting in terms of energy consumption. The
objective of this work is to develop a tool to survey the parameters that influence the energy performance
of services in inpatient areas. By means of its application in a network of facilities, a diagnosis would
be obtained to verify differences in consumption, both for their hygrothermal and aseptic requirements,
as well as for the actual use in different hospitals. A form structured in six points (Presentation of the
form, Data of the auditor and the institution, Inpatient Service, Air Conditioning, Equipment and
Lighting, and Sanitary Hot Water) was elaborated. The result is a tool consisting of an online access
form, which allows centralizing and managing responses, as well as facilitating an audit from a desktop
or on the road. It is considered that, as it consists of thirty-three questions, it can be completed in one
working day, which is positive for the user.

Keywords: energy audit, hospital areas, hospitals, health sector
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