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RESUMEN

Se expone una metodologia para optimizar Unidades Funcionales como nivel superior, ampliando la biblioteca de Modulos
Edilicios-Energéticos-Productivos a partir de la incorporacion de las Unidades Funcionales Optimizadas. La metodologia
desarrollada se base en el estudio de la evaluacion del comportamiento luminico (ubicacién, tamaiio de las aberturas y artefactos),
y de las perdidas térmicas originadas por los distintos tipos de paramentos, (superficie, transmitancia térmica, caracteristicas
climaticas de la localidad). La optimizacion de la Unidad Funcional nos permite relacionar la informacion referida a los MEEP
base y periféricos (tedricos y reales) con el objeto de obtener valores que representen los niveles de habitabilidad, confort y
consumo energético Optimos para cada Unidad Funcional de la red.

INTRODUCCION.

En trabajos anteriores (Discoli, C. 1995; Rosenfeld, Y. 1996 y 1998; Martini, I. 1997 y 1999) se presentaron los avances sobre la
biblioteca de Médulos Edilicios Energéticos Productivos (MEEP) teoricos, tedricos 6ptimos, reales, optimizados y ambientales
de las redes de salud y educacion. A partir de los MEEP reales relevados, se ajustd la metodologia precisando con mayor
rigurosidad los niveles de integracién, con el objeto de facilitar el analisis de los distintos servicios. De esta manera se
redefinieron los niveles de integracion, manteniendo como nivel inferior de desagregacion al diferencial de prestacion MEEP, ¢
incorporando como nivel superior, a lo que hemos denominado Unidades Funcionales. (Martini, I. 1999).

En el nivel inferior se identificaron los MEEP basicos que consideran las caracteristicas funcionales, los requerimientos
energéticos y la demanda de habitabilidad. Estos mantienen una interrelacion directa con areas auxiliares a los que identificamos
como MEEP periféricos que no alcanzan la categoria de diferencial de prestacion, aunque intervienen en el proceso, y en algunos
casos tienen un peso energético significativo.

En el nivel superior de integracion, las Unidades Funcionales se definen como el conjunto de MEEP basicos y sus periféricos
que conforman UF minimas de funcionamiento de la prestacion. Cada Unidad Funcional representa las necesidades energéticas
minimas representativas de un determinado sector del establecimiento. Son ejemplos para la red de salud: UF de Internacion, UF
de Consultorios Externos, UF de administracion, etc. La integral de Unidades Funcionales de un mismo tipo conforman los
servicios de prestacion para cada red.

Actualmente se estd ampliando la biblioteca de MEEP con la incorporacion de las Unidades Funcionales teoricas, teodricas
optimas y reales de las redes de salud y educacion. En este trabajo se avanzoé con el desarrollo de la metodologia para obtener los
valores de las Unidades Funcionales optimizadas de la red de salud. La optimizacion surge a partir de la contrastacion de las
Unidades Funcionales tedricas con las Unidades Funcionales reales. Estos valores representan los niveles de habitabilidad, confort
y consumo energético dptimos para cada Unidad Funcional de la red.

Como ejemplo metodoldgico se plantea la optimizacion con respecto al comportamiento luminico y a la evaluacion de las
perdidas térmicas de la envolvente de una Unidad Funcional. Para su estudio resulta importante contrastar los resultados
obtenidos del relevamiento de los MEEP base y sus periféricos con la informacion obtenida del analisis tedrico correspondiente.

METODOLOGIA PARA LA OPTIMIZACION DE UNA UNIDAD FUNCIONAL.

Siguiendo la metodologia desarrollada en trabajos anteriores (Martini, I. 1997), se avanzd sobre la construccion de las Unidades
Funcionales (UF) optimizadas. Para ello se optimizo cada diferencial de prestacion (MEEP base y MEEP periférico), que
compone la Unidad Funcional, a partir de la evaluacion del comportamiento luminico (ubicacion, tamafio de las aberturas y
artefactos), y de las perdidas térmicas originadas por los distintos tipos de paramentos, (superficie, transmitancia térmica,
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caracteristicas climaticas de la localidad). Esto implica profundizar el analisis de la Unidad Funcional, determinando valores
aceptables que sinteticen la informacion obtenida de valores minimos teéricos y reales. Consiste por lo tanto en identificar y
redimensionar las variables referidas al confort higrotérmico y luminico detectando los posibles yacimientos de ahorro energético.

Los resultados obtenidos permiten ser contrastados con los relevados in situ de cada MEEP que compone la Unidad Funcional y
asi proponer alternativas de diseflo para su optimizacion.

a. Evaluacion del comportamiento luminico.

Rough Analysis For Iluminated Spaces
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Para su estudio, también se utiliz6 el programa de simulaciéon denominado
RAFIS (Serra, R. 1992) que permite calcular los porcentajes de
iluminacion natural que se introducen en cada MEEP teniendo en cuenta la
orientacion y el aventanamiento. De esta manera a partir de los porcentajes —
establecidos por el Programa RAFIS y los valores de iluminacion general y k
localizada requeridos para cada MEEP, se puede establecer la iluminacion
artificial necesaria para cada sector de los MEEP que integran la Unidad
Funcional.

Valor sobre el plano de trabajo a 0.80 m. En Factor de lluminacion Natural
Valor Minimo: 0.09 Valor Medio: 2.01 Valor Maximo: 12.02

Como ejemplo se analizaran los porcentajes de iluminacion natural que se
introducen en una Unidad Funcional de internacién, compuesta por un
office, un estar médico y ocho habitaciones, (cuatro orientadas al norte y
las cuatro restantes orientadas al sur). Estos valores surgen de los obtenidos
de cada MEEP (Base o Periférico) que la componen, de acuerdo a los
porcentajes establecidos por el programa RAFIS.

Fig.N° 1: Salida del Programa RAFIS
orientaciéon SUR.
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Teniendo en cuenta que para la ciudad de La Plata (34° 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 (Instituto Argentino de Racionalidad de Materiales),
los valores de iluminacion natural aportados en los distintos sectores del
MEEP base de acuerdo a los porcentajes establecidos por el programa
RAFIS, son los representados en la Tabla N°1.

Valor sobre el plano de trabajo a 0.80 m. En Factor de Iluminacion Natural
Valor Minimo: 0.16 Valor Medio: 3.00 Valor Méximo: 15.43

4000 (lux 45000 (lux 55000 (lux
MEEP base | g5y Tors | Tone y T | 220
3% 120 1350 1650
7% 280 3150 3850
17% 680 7650 9350
42% 1680 18900 23100
TABLA N°1. Valores de iluminacion natural segiin el
programa RAFIS. Fig.N° 2: Salida del Programa RAFIS

orientacion NORTE.

Relacionando las Figuras N°1 y 2 (salidas del programa RAFIS para cada MEEP segun la orientacién) con la Tabla N°I,
obtenemos las Tablas N°2 y 3. Estas tablas, muestran la iluminacion artificial necesaria en relacion a dichos porcentajes de
iluminacion natural y a los valores de iluminacion general y localizada necesaria para cada MEEP base seglin su correspondiente
MEEP teérico. La ecuacion resulta de la siguiente manera:

Para iluminacién General:

Il.art.Gral= Nivel luminico General - % Iluminacién natural



ILUMINACION GENERAL
4000 (lux 45000 (lux 55000 (lux
MEEP base 8hs y Vo 10hs y s Y
3% Nivel Lum. Gral - 120 Nivel Lum. Gral — 1350 Nivel Lum. Gral — 1650
7% Nivel Lum. Gral — 280 Nivel Lum. Gral — 3150 Nivel Lum. Gral — 3850
17% Nivel Lum. Gral — 680 Nivel Lum. Gral — 7650 Nivel Lum. Gral — 9350
42% Nivel Lum. Gral — 1680 Nivel Lum. Gral - 18900 | Nivel Lum. Gral — 23100

TABLA N°2. Valores de iluminacion artificial necesaria para iluminacion general, segun los
porcentajes establecidos por el programa RAFIS.

ILUMINACION LOCALIZADA
4000 (lux 45000 (lux 55000 (lux
MEEP base 8hs y Yo 10hs y e Y
3% Nivel Lum. Loc - 120 Nivel Lum. Loc — 1350 Nivel Lum. Loc — 1650
7% Nivel Lum. Loc — 280 Nivel Lum. Loc — 3150 Nivel Lum. Loc — 3850
17% Nivel Lum. Loc — 680 Nivel Lum. Loc — 7650 Nivel Lum. Loc — 9350
42% Nivel Lum. Loc — 1680 Nivel Lum. Loc - 18900 Nivel Lum. Loc — 23100

TABLA N°3. Valores de iluminacion artificial necesaria para iluminacion localizada, segun los
porcentajes establecidos por el programa RAFIS.

Para iluminacién Localizada:

Il.art.Loc= Nivel luminico Localizado - % Iluminacion natural
Los valores positivos son los correspondientes a la cantidad de lux de iluminacion artificial necesarios para cada sector del MEEP.

Conociendo a través de las Tablas N° 2 y 3 la demanda luminica artificial para cada MEEP base y para cada orientacion, podemos
calcular la energia en kwh/dia.m? para la totalidad de la Unidad Funcional de la siguiente manera:

Para [luminacion General:

Ium.Gral. MEEP,,,,.= int.luminica gral. (lux) x 1/rend.luminico (lumen-watt) x 1kw/1000 x cant. MEEP,;.= kwh/dia.m?
Ilum.Gral. MEEP,;= int.luminica gral. (lux) x 1/rend.luminico (lumen-watt) x 1kw/1000 x cant. MEEP ;= kwh/dia.m?
Ilum.Gral UF = [lum. Gral MEEP base + Ilum. Gral MEEP perif. = kwh/dia.m?

Para [luminacion Localizada:

Ilum.Loc. MEEPy,,= int.luminica loc. (lux) x 1/rend.luminico (lumen-watt) x 1kw/1000 x cant. MEEP,,.= kwh/dia.m?
Ilum.Loc. MEEP,,;= int.luminica loc. (lux) x 1/rend.luminico (lumen-watt) x 1kw/1000 x cant. MEEP ;= kwh/dia.m?
Ilum.Loc UF = [lum. Loc MEEP base + Ilum. Loc MEEP perif. = kwh/dia.m?

E ilum Total UF=Ilum.Gral UF + Ilum.Loc UF

b. Evaluacion 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
simulacion adoptado es el EvalK. (Czajkowski, J. 1996).

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

El sistema opera a partir de un ment principal donde se posibilita la eleccion de la evaluacion del K (transmitancia térmica)
admisible y/o la evaluacion de condensacion. La base principal sintetiza la informacion de cada sistema constructivo, su
correspondiente K (transmitancia térmica) de proyecto y el K (transmitancia térmica) admisible segun la zona bioambiental
elegida. A su vez, nos permite ver las distintas capas que componen los elementos del sistema constructivo con la posibilidad de



redisenarlo. Asimismo, recalcula automaticamente la resistencia térmica total, el peso por unidad de superficie del sistema
constructivo y la transmitancia térmica del mismo. Por ultimo el programa compara los valores del K total del sistema
constructivo con el K admisible de la zona bioambiental seleccionada, indicandonos si cumple o no la norma IRAM 11.605.
(Czajkowski, J. 1996).

El estudio de las perdidas energéticas por envolvente de la Unidad Funcional de internacion 2 camas, se realizé para un muro
doble con camara de aire, para cada orientacion Norte y sur y un factor de exposiciéon 1 (un muro expuesto, localizado en un piso
intermedio). Se evaluaron las resistencias térmicas de cada uno de los componentes del elemento. En funcion de las posibilidades
que tiene el programa para comparar y verificar los distintos tipos de envolvente. Se pretende de esta manera disminuir el
coeficiente de transmitancia térmica (K) total del paramento con el objeto de reducir las pérdidas energéticas originadas por la
envolvente.

CONCLUSIONES.

La biblioteca de MEEP aporta informacion integral de cada una de las redes en estudio. El conocimiento especifico de cada nivel
de integracion (MEEP, Unidad Funcional) desde el punto de vista edilicio, energético y productivo, permite determinar la
demanda energética y los posibles yacimientos de ahorro de cada una de las areas especificas de los establecimientos de la red.

El analisis de cada Unidad Funcional, permite determinar valores teoricos de los establecimientos o Nodos de Red; y comprender
su participacion en cada subsector (salud, educacion, residencial y transporte). Esto nos posibilita evaluar el peso energético
teorico, determinando areas de concentracion y posibles yacimientos de ahorro.

La determinacion de valores optimizados de una Unidad Funcional implica, por un lado relacionar la informacién referida a los
MEEP base y periféricos (tedricos y reales); y por el otro, ampliar la biblioteca de MEEP informatizada a partir de la
incorporacion de alternativas de disefo, contemplando las variables energéticas-productivas, orientadas a la optimizacion de la
habitabilidad (confort higrotérmico y luminico).
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