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RESUMEN

Se analizan las redes edilicias del terciario de la Republica Argentina a partir del estudio diferencial de sus areas
caracteristicas, considerandolas como Modulos Edilicios Energéticos Productivos (MEEP).

Con €l relevamiento in situ de distintos madulos en establecimientos de la red (MEEP reales), se comenzo a
disefiar las primeras pautas de optimizacion.

Este trabajo muestra el desarrollo metodol 6gico de un MEEP optimizado y €l estado del arte de la biblioteca de
archivos.

ABSTRACT

This paper presents the analysis of the Argentine's tertiary nets buildings from the differential study of its
characteristic areas, considering them as Energetic-Productive Modules (MEEP). With the evaluation in situ of the
different modulesin the nets' establishments (real MEEP), we started to design the first optimization guidelines. It is
exposed, the methodology process of an optimized MEER

INTRODUCCION

El desarrollo de este trabajo se enmarca en el proyecto PIGUR (Programa Informatizado de Gestién Urbana y Regional) PID-
BID-CONICET NOJ1102/92 que contempla el desarrollo metodoldgico y la construccién de diversas herramientas informatizadas
para diagnosticar y actuar en la gestion urbana-regional con tiempos de respuesta cortos. Consideramos como universo de
analisis a los subsectores salud, educacién, transporte, y residencial.’

El anilisis diferencial de las 4reas caracteristicas de cada subsector, tratadas como Mddulos Edilicios Energéticos Productivos
(MEEP), forma parte de las herramientas desarrolladas para el diagnéstico y control temprano de las redes edilicias del
terciario. Esto implica modular las unidades tipologicas diferenciales cuyos requerimientos energéticos y demanda de
habitabilidad son significativas dentro de los servicios de cada red. Consiste por lo tanto, en elaborar, a partir del andlisis
diferencial, una metodologia de diagndstico, en base a la evaluacion de la interaccién de las variables intervinientes en cada
subsector (espacios fisicos, envolvente, infraestructura, uso y consumo de energia). Su implementacion permite aportar
informaci6n basica a los sistemas de control temprano orientados a la gestion energético-productiva, respetando a su vez la
dindmica de cada sub-sector dentro del conjunto.

En trabajos anteriores’ * * * ¢ 7 se presentaron los avances sobre la biblioteca de MEEP tedricos de las redes de salud y
educacion, los cuales representan las necesidades minimas de cada prestacion. Posteriormente estos médulos fueron verificados
mediante el relevamiento de casos en diversos establecimientos, constituyendo la primera serie de MEEP reales. En base a la
contratacién de ambos (tedricos y reales), y aplicando pautas de mejoramiento, se presentan en este trabajo la metodologia para
obtener los valores de MEEP optimizado de un médulo del subsector salud. Estos valores representan los niveles de habitabilidad,
confort y consumo energético optimos para cada médulo diferencial de la red.

Actualmente se estd trabajando en la sistematizacion de MEEP en bibliotecas informatizadas con el objeto de agilizar los
procesos de calculo y obtener una répida contrastacion entre los valores tedricos, reales y optimizados. El estudio de los distintos
tipos de MEEP nos permite diagnosticar posibles ahorros energéticos y proponer pautas de mejoramiento a partir de la optimizacion
de las condiciones de habitabilidad (confort higrotérmico y luminico).




ESTADO DEL ARTE DE LA BIBLIOTECA DE MEEP INFORMATIZADA

Hasta el momento la biblioteca de MEEP informatizada, contiene una primera serie de MEEP tericos pertenecientes a los
subsectores salud y educacion. Con respecto a los MEEP reales, el estudio se comenzd, a partir del relevamiento de establecimientos
de alta complejidad del subsector salud. La primera serie de MEEP reales corresponden a los siguientes establecimientos: i.
Hospital COE: Internaci6n (dos camas); Laboratorio y Consultorio Ginecolgico; ii. Hospital Fernindez: Sala de rayos; Seri6grafo;
Ecografo; Sala de revelado, Sala de interpretacién de placas y se estd comenzando con el relevamiento del Hospital Velez
Sarsfield en Liniers.

Contar con una biblioteca de MEEP informatizada nos permite:

- redimensionar las variables consideradas en cada subsector para ajustarlas a la realidad;

- obtener el grado de distorsion de los médulos reales y/o el ajuste de los teéricos;

- comparar escenarios entre sectores productivos homélogos y establecimientos equivalentes dentro de una red;

- conocer el peso energético de cada médulo en el establecimiento y de cada establecimiento dentro de la red, que nos

permita detectar dreas de concentracion de consumo, de insuficiencia de infraestructura, etc.;

- aplicar pautas de mejoramiento a los MEEP reales con el objeto de optimizar las condiciones de habitabilidad (confort

higrotérmico y luminico);

- producir un diagnéstico de la demanda energética de cada subsector en la globalidad de las redes edilicias del terciario.

[D

LABORATORIO | Centro: COE - Gonnet | MEEP
[ Area: Diagnéstico y tratamicnto | Fecha: 20710795 | DTla
GRAFICA REFERENCIAS DATOS GENERALES

A Sala de extraceion
B Office secretarfa
C Laboratorio

D Espectofotémetros
E Anilisis inmui.

Sist.Constr.: tradicional
Oricntacién: O
Superficic: 134,97 m5
Sup.opaca ext.: 42,14 m5
Sup.transp.cxt.: 27 m5

F Coulter Altura: 2,39 m
G Pasillo TlInt.: 201
H Hematologia GD: 994

I Esterilizacidn T1Media ext.: 17,51

ILUMINACION EQUIPAMIENTO
. . Computadora con impresora (2) 250 W[ 12 hy
| Mworescentes | 6412 | ventilador (2) 250W| 4 hs
Radio grabador 10OW| 8 hyl
Heladera(2),H.b/mesada(2),H.c/{reczer(2) S50 W[ 24hy
Hemoconservadora 300 Wi 24 hy
IAutoanalizadores (2) 400 WE 4 hy
Baiio termostidtico (2) 100 W} 5hy
[Centrifuga o ultracentrifugas (5) 200Wi 5 hy
Espectofotdmetro / Fotdmetro de lama 50 W] 3 hy
UPS 120 W] 12 by
lAnalizador inmunoldgico L200 W] 4 by
Dosaje de ciclosporina G00W| 4 hs
Vortex (2) 11OW[ 6 hy]
[Coulter con terminal ¢ impresora 670 W[ 12 hy
Homogeinizador 40W| 12 hyf
Microscopio electrénico 20WE  4hy
[Estufa de cultivo 1.000 W} 24 hy
TOTAL Kwh/dia.m5 | 0,216 TOTAL Kwh/dfa.mS 9,534
CLIMATIZACION
Ocupacién GAD Renovacion Envolvente Tlum, TOTAL
Cant.: 17 p. | Parasoles Cant.: 8 voL/h K.Sup.0: 2,21 kw/m*’C 0,043 | Kwh/dfam?
Hs.: 12 Vid. Sple | Den.A: 1,3 Kg/m3 | K Sup.T: 5,8 kw/m#°C Equip |
F.Oc.: 0,6 Ent.0,99 KJ/KgiC
0,091 0,172 0,984 0,267 ] 0,534 0,411
Teorico | Real OBSERVACIONES
Kwh/dia.m? Corregido feb/97
Tluminacion 0,149 0,216
Equipamiento 4,549 0,534
Climatizacion 3,174 0,411
MEEP 7,872 1,161

FIGURA N/ 1. Ficha donde se sintetiza Ia informacion de cada MEEP,

Para agilizar el proceso de relevamiento se utilizaron fichas® que resumen las variables consideradas en la carga de datos
para el sistema informatizado existente. El lenguaje de programacién adoptado es el Clarion para Windows, ya que posibilita el
manejo eficiente de todas las variables contempladas. El sistema opera en forma auténoma y compatible al resto de las herramientas
y sistemas informaticos desarrollados para el subsector salud, con el objeto de obtener resultados utilizables para el resto de las
bases de datos. La estructura de funcionamiento nos permite seleccionar el tipo de MEEP que vamos a cargar o analizar ya sea
n,sus correspondientes tablas auxiliares.
yratorio del hospital COE en Gonnet (Ver Figura NI1),
4 Su optimizacion con respecto al comportamiento



METODOLOGIA PARA LA OPTIMIZACION DE UN MODULO DEL SUBSECTOR SALUD

Siguiendo la metodologia desarrollada en trabajos anteriores, se avanzé sobre la construccion de MEEP optimizados. Esto
implica profundizar el andlisis de cada mddulo, determinando valores aceptables que sinteticen la informacién obtenida de
valores mfnimos tedricos y reales. Consiste por lo tanto en identificar y redimensionar las variables estructurales, y entre ellas las
referidas a confort higrotérmico y luminico detectando los posibles yacimientos de ahorro energético.

La optimizacion de cada diferencial de prestacién se determing a partir de la evaluacidn del comportamiento luminico
(ubicaci6n, tamafio de las aberturas y artefactos), y de las perdidas térmicas originadas por los distintos tipos de paramentos,
(superficie, transmitancia térmica, caracterfsticas climdticas de la localidad).

En éste caso particular, como ejemplo metodolégico, se analizardn algunas de las variables que componen el MEEP laboratorio
del Hospital COE: a- el comportamiento Juminico y b- las pérdidas térmicas del sistema constructivo.

a.  Evaluacion del comportamiento luminico.

FIGURA NI2. Evaluacion del comportamiento luminico correspondiente al local con una profundidad de 4,5m.

FIGURA NJ3. Evaluacion del comportamiento Iuminico correspondiente al local con una profundidad de 3,85m.

Para la evaluacion del comportamiento luminico se utilizé el programa de simulacién denominado RAFIS®. Este sistema
permite calcular los porcentajes de iluminacin natural que se introducen en los médulos teniendo en cuenta la orientacion y el
aventanamiento.

La entrada de datos es simplificada, adoptando un modelo de cielo cubierto' . La eleccidn de simular con cielo cubierto se
debe a que se lo estudia en su condicion méds desfavorable. El programa cuenta con salidas numéricas y grificas representando
los valores de “Factor de Iluminacién Natural” en un plano tedrico situado a una determinada altura del suelo.”

Estos resultados permiten ser contrastados con los obtenidos del relevamiento in situ de cada médulo y asi proponer
alternativas de disefio para su optimizacion.

El MEEP laboratorio, posee iluminacién unilateral con ventanas de 3m x 1m orientadas al Oeste. Se consider6 un coeficiente
de reflexion interna de paredes y de techos de 0,8 %, un coeficiente de Transparencia del vidrio de 0,70%, un coeficiente de
Obstruccién del 0% vy la altura del plano de trabajo a 1m.

La evaluacion se realiz6 para cada sector del modulo considerando los distintos locales que lo conforman. (Ver
Figuras NO2 y NII3).

Teniendo en cuenta que para la ciudad de La Plata (340 Latitud Sur) durante el mes de junio se considera un aporte luminico
exterior de 4000 lux a las 8 hs y a las 16 hs; de 45000 lux a las 10 hs y a las 14 hs y de 55000 lux a las 12 hs®, los valores de
iluminacion natural aportados en los distintos sectores del médulo de acuerdo a los porcentajes establecidos por el programa
RAFIS, son los representados en la Tabla NOI.




TABLA N°1. Valores de iluminacién natural segiin el programa RAFIS,

Lab. | 4000 (lux) | 45000 (lux) | 55000 (lux)
8hsy 16hs | 10hsy 14hs 12hs
3% 120 1350 1650
7% 280 3150 3850
17% 680 7650 9350
42% 1680 18900 23100

TABLA N°2. Valores de iluminaci6n artificial necesaria para iluminacion general, segiin los porcentajes

establecidos por el programa RAFIS.

Lab. | 4000 (lux) | 45000 (lux) | 55000 (lux)
8hsy 16hs | 10hsy 14hs 12hs
3% 380 -850 -1150
7% 220 -2650 -3350
17% -180 <7150 -8850
42% -1180 -18400 -22600

TABLA N°3. Valores de iluminacion artificial necesaria para iluminacién localizada, segiin los porcentajes

establecidos por el programa RAFIS.

Lab | 4000 (lux) | 45000 (flux) | 55000 (lux)
. | 8hsyl6hs |10hsy 14hs 12hs
3% 680 =550 -850
7% 520 2350 -3050
17 120 6850 -8550
%
42 880 -18100 22300
% -

Las Tablas N12 y N3 muestran la iluminacién artificial necesaria en relacién a dichos porcentajes de iluminacion natural y a los valores
de fluminaci6n general (500 lux) y localizada (800 lux) necesaria para el médulo laboratorio en base al correspondiente MEEP tedrico.

Relacionando la Figura NJ2 y 3 con la Tabla NJ1, obtenemos las Tablas NO2 y 3. Como primera aproximacién, podemos
decir que solamente necesitamos iluminacién artificial en los sectores més alejados de la ventana antes de las Shs y después de
las 16hs, siendo los valores positivos los correspondientes a la cantidad de lux de iluminacion artificial necesarios.

Conociendo a través de las Tablas NJ2 y 3, la demanda luminica artificial, podemos calcular la energfa en kwh/dfa.m2 Siendo
la ecuacion la siguiente:

Ilum.Gral=intensidad luminica gral. (lux) x 1/rendimiento luminico (lumen-watt) x 1kw/1000= kwh/dfa.m2

Ilum. Loc=intensidad luminica local (lux) x 1/rendimiento luminico (lumen-watt) x 1kw/1000= kwh/dfa.m2

b.  Evaluacién de las pérdidas energéticas por envolvente.

Para la evaluacion de la envolvente y los posibles ahorros energéticos a partir del mejoramiento del paramento el programa
de simulacién adoptado es el EvalK.1

El programa EvalK se basa en la evaluacion de las perdidas térmicas de los sistemas constructivos de muros y techos segiin
la Norma IRAM 11.605. Contiene mds de 100 casos de sistemas constructivos usuales para las zonas bioambientales del pais.

El sistema opera a partir de un mend principal donde se posibilita la eleccion de la evaluacion del K (transmitancia térmica)
admisible y/o la evaluacién de condensacion. La base principal sintetiza la informacién de cada sistema constructivo, su
correspondiente K (transmitancia térmica) de proyecto y el K (transmitancia térmica) admisible segin la zona bioambiental
elegida. A su vez, nos permite ver las distintas capas que componen los elementos del sistema constructivo con la posibilidad de
redisefiarlo. Asimismo, recalcula automaticamente la resistencia térmica total, el peso por unidad de superficie del sistema
constructivo y la transmitancia térmica del mismo. Por dltimo el programa compara los valores del X total del sistema constructivo
con el K admisible de la zona bioambiental seleccionada, indicindonos si cumple o no la norma IRAM 11.605.

El estudio de las perdidas energéticas por envolvente del MEEP laboratorio, se realizé para un muro doble con cdmara de
aire, con orientacion Oeste y un factor de exposicién 1 (un muro expuesto, localizado en un piso intermedio). Se evaluaron las
resistencias térmicas de cada uno de los componentes del elemento. En funcién de las posibilidades que tiene el programa para
comparar y verificar los distintos tipos de envolvente,:se:propusopara suoptimizacion, la siguiente alternativa: la incorporacion
de poliestireno expandido en su card interior, con una e ncia. térmica de 1,43 mZIC/w, una conductividad térmica de 0,35 w/
mZ]C una densidad de 20, un espesor-de 0,050 m y un peso de. lkg/ Con esta intervension se disminuyo el coeficiente de

; ancia térmica (k) total del paramento a 0,48 w/mZJC 5 adm1s1bie de la zona en estudio de 2,16 w/mZ]C.

B




CONCLUSIONES

El andlisis diferencial de las drea caracterfsticas de cada subsector, estudiadas como Médulos Edilicios Energéticos Productivos
(MEEP), es una alternativa para diagnosticar y actuar en la gestion urbana-regional con tiempos de respuesta cortos. El conocimiento
especifico de cada médulo, permite determinar valores tedricos globales de cada 4rea productiva de los establecimientos o
Nodos de Red; y comprender su participacion en cada subsector (salud, educacién, residencial y transporte). Esto nos posibilita
evaluar el peso energético tecrico, determinando dreas de concentracion y posibles yacimientos de ahorro.

La determinaci6n de valores optimizados de MEEP, implica, por un lado relacionar la informacién referida a los MEEP
tedricos y reales; y por el otro, ampliar la biblioteca de MEEP informatizada a partir de la incorporacion de alternativas de
disefio, contemplando las variables energéticas-productivas, orientadas a la optimizacién de la habitabilidad (confort
higrotérmico y luminico).
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