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INFORME TECNICO

Caso: Hospital Municipal “Emilio Zerboni”
Municipio: San Antonio de Areco
Provincia: Buenos Aires

Fuente: Propia, 2021.

La Plata, febrero 2023
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El Laboratorio de Arquitectura y Hdabitat Sustentable pertenece a la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo de la Universidad Nacional de la Plata. Es un centro asociado a la Comisidon de
Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires. Fue creado en 2009 a partir de un
grupo de investigacién de la Catedra de Instalaciones Nro 1.

La totalidad del equipamiento e instrumental de monitoreo usado en las campafias de auditorias
energéticas pertenecen al LAyHS y fueron adquiridos con fondos publicos mediante subsidios
UNLP, ANPCyT, CONICET, CIC y trabajos a terceros.



INFORME EJECUTIVO
Proyecto EUROCLIMA «Edificios municipales energéticamente eficientes y sustentables»

Caso: Hospital Municipal “Emilio Zerboni”. San Antonio de Areco, Provincia de Buenos Aires
Descripcion:

El edificio se encuentra localizado en calle Moreno 90, entre Matheu y Lavalle (Lat -34,2429; Long -59,4768)
en clima templado cdlido de transicién en Zona llla (IRAM 11603). Este edificio funciona como hospital
zonal de complejidad 4 y fue construido a principios del siglo XX, y sucesivamente restaurado y ampliado
hasta el presente. Se halla en muy buen estado de conservacidon y es de construccion tradicional. El
municipio de San A. de Areco fue creado en 1730 a 113 km de la ciudad de Buenos Aires. Es uno de los mas
antiguos de la Provincia de Buenos Aires. Tiene una poblacién de 23114 habitantes. El partido de 857 km2
es de cardcter rural agricola ganadero. El edificio originalmente era tipo pabellonal de arquitectura
higienista y fue progresivamente integrando bloques con corredores cerrados transformandose en semi
sistémico. Se desconoce si esta protegido como patrimonio cultural que requiera autorizacién para ser
intervenido. Tiene una superficie habitable de 2536,06 m? y un volumen a climatizar de 7608,18 m? con una
altura media de locales de 3,00 m. La fachada principal del edificio estd orientada al sud este. El edificio
posee gas natural de red y energia eléctrica.

El edificio estda materializado con cerramientos opacos de gruesas paredes de ladrillos comunes revocados
en ambas caras en sector antiguo y ladrillos huecos en modernos (R= 0.53 a 0.43 m?K/W y K= 1,88 a 2,31
W/mZK), el techo es de chapa galvanizada cubierta y cielorraso suspendido de yeso. (R= 1.02 m?K/W y K=
0.98 W/m?ZK). Las carpinterias de ventanas y puertas son amplias de madera con vidrios de 4 mm (R= 0.17
m2K/W y K= 5.82 W/m?ZK). Los solados son de baldosas calcareas sobre contrapiso de H2P2 (R= 0.72 m?K/W
y K=1.38 W/mZK).

Figura: Localizacion del Hospital Muicipal en la Ciudad de S.A. de Areco. Fuente: Google Maps.
Diagnéstico:

El edificio se encuentra en buen estado de conservacidn. Los locales tienes sistema de climatizacion tipo split. El
edificio es de baja eficiencia energética. El municipio no proveyd consumos historicos para analizar. Hay monitoreo
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higrotérmico de verano e invierno (ver Ficha).

La modelizacién muestra una demanda potencial de energia en climatizacién de 822663,14 kWh/afio y 324,39
kWh/m?afio que podria reducirse en un 49,91 % con medidas pasivas de rehabilitacién energética. Puede haber
fraccion de ahorro en iluminacion de terminar la migracion a LED y en climatizacién con actualizacion de equipos mas
eficientes. La gran superficie de techos puede ser usada para una instalacion solar fotovoltaica.

Recomendaciones rehabilitacion:
Las medidas mas importantes es trabajar sobre la envolvente:

1. agregar 10 cm de lana de vidrio con foil de aluminio inferior sea reemplazando las chapas o sobre el cielorraso;
las chapas deben pintarse con pintura refractante blanca para tener “techo frio”.

2. En muros pueden mejorarse exteriormente con EIFS/SATE de 4 o 5 cm de EPS de 30Kg/m3 en la cara opaca
exterior.

3. La medida quiza mas costosa es adaptar las ventanas para recibir DVH. De no poder realizarse a fin de mantener
la imagen exterior agregar una ventana interna.

4. Las renovaciones de aire no pueden modificarse ni aislar los pisos. Posee un sistema de calefaccidn central que
debiera actualizarse con calderas de condensacién.

40000,00
35000,00
30000,00
25000,00
20000,00
15000,00

10000,00

Demanda de energia (kWh/mes)

5000,00

0,00
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DiC

m—— Calefaccion original 0,00 0,00 0,00 |8795,88 | 17627,3 | 26920,7 | 25614,6 | 25614,6 1 19724,0 | 5783,96 0,00 0,00
m— Calefaccion mejorado 0,00 0,00 0,00 |4805,45  9630,31|14707,5 13994,0 | 13994,0 | 10775,8 | 315995 0,00 0,00
- Refrigeracion orignal | 33816,0 24887,3 | 7514,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |3636,13 112720
= Refrigeracion mejorado| 17933,0 | 13198,0 | 3985,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |1928,28 5977,68

Figura 1: Comparacidn anual de la variacidn de demanda de energia simulada del caso original y mejorado.

La figura 1 muestra la fraccién de ahorro posible de energia en climatizacién de implementarse las medidas pasivas de
rehabilitacion energética. Puede verse que en los meses de marzo y abril y septiembre y octubre no se requeriria
climatizaciéon mecanica.

Dr. JORGE DANIEL

Director LAYHS TFAU - UNLP
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FICHA RESUMEN N° 1

MUNICIPIO San Antonio de Areco, Provincia de Buenos Aires
EDIFICIO Hospital Municipal “Emilio Zerboni”
RESENA CONSTRUCTIVA
Cubierta Muros Piso
|
Chapa acanalada de Zine I_II—‘ Revoque fino y grueso, espesor 3cm Piso ceramico de 60x60cm
2 . | I—
Perfileria de acero alivianado |J.\J Ladrillo comun de éx12x26cm Carpeta de cemento, espesor 2cm
’ -
Cielorraso de PYC, espesor 10mm [_ll—l Mortero de cemento, espesor 2cm Contrapiso de Hormigén, espesor 15cm
N N NN NS S N D S S
C° ¥ C L ==
1

L B

|

TSI > ST 7T

Partes de ladrillo macizo doble,
espesor 30cm y ampliaciones con
ladrillo cerdmico hueco de 18cm.
Todos los muros con revoque
linteriores v exteriores

Techo de chapa acanalada con
cieloraso suspendido

Piso ceramico

Carpinteria Marcos de aluminio con vidrio simple

Instalaciones térmicas sin info

Instalaciones luminicas sin info

FOTOGRAFIAS DEL EDIFICIO

ASPECTOS DIMENSIONALES ASPECTOS ENERGETICOS

Superficie habitable 2536,06 m? Demanda calefaccion anual /m2 177,23 kWh/m?afio
Volumen habitable 7608,18 m3 Demanda refrigeracién anual /m2 147,16 kWh/m?afio
Compacidad -Co- 1,84 - Coeficiente global de pérdidas Gcal 1,68 W/m3K
Factor de forma -f- 0,33 - Coeficiente de pérdidas Scal 5,09 W/m2K
Factor de exposicion -fe- 1,00 -
Altura media de locales -h- 3,00 m Techos 2485,34 W/K
pérdidas por Muros 2703,98 W/K
envolvente Aberturas 1641,74 W/K
Pisos 634,44 W/K
Renov. Aire 5325,73 W/K

Necesidad de energia por balance
Aporte de energia segiin mediciones
Diferencia porcentual entre las dos ultimas

822663,14 kWh/afio
0,00 kwh/afio
0,00 %

® Laboratorio de Arquitectura y Habitat Sustentable
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FICHA RESUMEN N° 1
MUNICIPIO San Antonio de Areco, Provincia de Buenos Aires
EDIFICIO Hospital Municipal “Emilio Zerboni”

SITUACION DE CONFORT EN INVIERNO

Hobo XX
Lectura:  xx/xx/xx xx:xx hs

XX/XX/XX Xx:xX hs

No se pudo monitorizar por haber casos activos de COVID

SITUACION DE CONFORT HIIGROTERMICO EN INVIERNO

No se pudo monitorizar por haber casos activos de COVID
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FICHA RESUMEN N° 1
MUNICIPIO San Antonio de Areco, Provincia de Buenos Aires
EDIFICIO Hospital Municipal “Emilio Zerboni”

SITUACION DE CONFORT EN VERANO

Hobo XX
Lectura:  xx/xx/xx xx:xx hs

XX/XX/XX Xx:xX hs

No se pudo monitorizar por haber casos activos de COVID

SITUACION DE CONFORT HIIGROTERMICO EN VERANO

No se pudo monitorizar por haber casos activos de COVID
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REPORTE DIAGNOSTICO ENERGETICO ORIGINAL Y MEJORADO
Caso: Hospital Municipal “Emilio Zerboni”
Localidad: San Antonio de Areco, Prov. de Buenos Aires.

El edificio se encuentra localizado en calle Moreno 90, entre Matheu y Lavalle (Lat -34,2429; Long -59,4768)
en clima templado calido de transicién en Zona llla (IRAM 11603). Este edificio funciona como hospital zonal
de complejidad 4 y fue construido a principios del siglo XX, y sucesivamente restaurado y ampliado hasta el
presente. Se halla en muy buen estado de conservacién y es de construccidn tradicional. El municipio de San
A. de Areco fue creado en 1730 a 113 km de la ciudad de Buenos Aires. Es uno de los mas antiguos de la
Provincia de Buenos Aires. Tiene una poblacion de 23114 habitantes. El partido de 857 km2 es de caracter
rural agricola ganadero. El edificio originalmente era tipo pabellonal de arquitectura higienista y fue
progresivamente integrando bloques con corredores cerrados transformandose en semi sistémico. Se
desconoce si esta protegido como patrimonio cultural que requiera autorizacién para ser intervenido. Tiene
una superficie habitable de 2536,06 m? y un volumen a climatizar de 7608,18 m? con una altura media de
locales de 3,00 m. La fachada principal del edificio estd orientada al sud este. El edificio posee gas natural de
red y energia eléctrica.

El edificio estd materializado con cerramientos opacos de gruesas paredes de ladrillos comunes revocados en
ambas caras en sector antiguo y ladrillos huecos en modernos (R=0.53 a 0.43 m?K/W y K=1,88 a 2,31 W/m?K),
el techo es de chapa galvanizada cubierta y cielorraso suspendido de yeso. (R=1.02 m2K/W y K= 0.98 W/m?K).
Las carpinterias de ventanas y puertas son amplias de madera con vidrios de 4 mm (R= 0.17 m?K/W y K= 5.82
W/m?2K). Los solados son de baldosas calcdreas sobre contrapiso de H2P2 (R=0.72 m2K/W y K= 1.38 W/m?K).

A los fines del diagndstico energético en situacidén de calefaccion las renovaciones de aire se fijan en N=2
(IRAM 11604) y en la situacion de refrigeracion en Car= 15 m3/h.persona (IRAM 11659-1). No se considera
aporte solar o de ocupacion en invierno. En verano se considera una ocupacidon media de personas, el aporte
solar y las luminarias encendidas durante 8hs. El monitoreo higrotérmico muestra que se no encuentra en
confort en verano (ver ficha resumen). No se pudo instalar instrumental en invierno.

1. INVIERNO - VERSION ORIGINAL: Se realiza un analisis térmico y energético mediante una aplicacién
desarrollada ad-hoc para el Producto 6 en Excel y que usa las Normas IRAM 11601, 11605, 11604, 11659 y
11900 como referencia. Se usan los datos bioclimaticos del aeropuerto de Ezeiza distante 51 km que es la
mas cercana en la base de datos y se encuentra casi en la misma latitud. Los datos fueron tomados de la
Norma IRAM 11900/18 que muestra datos mensuales de temperaturas medias (°C) y radiacién solar media
(W/m?).  Los valores medios mensuales de humedad relativa se tomaron de:
http://arquinstal.com.ar/atlas.html que muestra informacion del Servicio Meteoroldgico Nacional.

Municipio San Antonio de Areco, Provincia de Buenos Aires
Edificio Hospital Municipal Emilio Zerboni
Localidad mds cercana en la base de datos: Ezeiza - Pcia. Buenos Aires
Mas Dias Tm  TdeTmTm-Tdr HR Radiacion solar media mensual i
Norte Noreste Este Sureste Sur Suroeste Oeste Noroeste Horizontal

() (0 (2€) (¢€) (€¢) (%) (w/m?)
Enero 31 25,4 0 5,4 66 132 172 186 141 90 153 201 181 339
Febrero 28 24,4 0 4,4 68 158 180 171 116 67 123 182 188 300
Marzo TS99 0 167 73 178 166 133 79 52 84 142 175 221
Abril 30 16,7 3,3 0 79 189 149 97 49 37 53 112 167 160
Mayo 31 13,6 6,4 0 81 179 136 72 31 28 33 77| 142 109
Junio 30 99 101 0 83 145 104 51 23 22 24 61 118 79
Julio 31 10,7 9,3 0 82 201 150 74 29 26 30 79 156 108
Agosto 31 10,7 9,3 0 78 217 168 97 42 33 44 104 177 151
Septiembre 30 12,6 7,4 0 75 186 170 124 65 44 65 116 160 191
Octubre 31 17,9 2,1 0 75 185 198 175 110 62 111 176 197 286
Noviembre 30| 20,6 0 0,6 73 136 175 183 133 81 135 182 172 315
Diciembre 31 21,8 0 1,8 67 123 175 200 157 101 168 212 181 359
Anual 365 17,1 47,9 13,4 75 2029 1943 1563 975 643 1023 1644 2014 2618

Tabla 1: Datos mensuales de temperaturas medias y radiacion solar por orientacion del aeropuerto de Ezeiza.
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Figura 1: Pérdidas térmicas discriminadas situacion original
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Figura 2: Demanda de energia en calefaccién en kWh/mes calculado para TBcal= 20°C, situacién original

Demanda de energia de calefaccién
{kWh/mes)

Aspectos dimensionales

Superficie habitable 2536,06m>
Volumen habitable 7608,18|m>
Indice Compacidad Co 1,84|adim
Factor de forma f 0,33|adim
Factor de exposicion Fe 1,00|adim
Altura media de locales 3,00|m
Superficie envolvente 1379,22|m?
Superficie expuesta 1379,22|m?

Tabla 2: Resumen de aspectos dimensionales del edificio

Del diagndstico surge que el edificio tiene un Coeficiente volumétrico global de pérdidas térmicas Gcal (IRAM
11604) de 1,68 W/m3K y un Coeficiente de pérdidas unitarias 5,09 W/m?2K que resulta en una Demanda anual
energia eléctrica en calefaccion de 449463,01 kWh/afio y 177,23 kWh/m?2afio, para una temperatura base de
calefaccion de 20°C.

A fin de definir estrategias de rehabilitacion se analizan las pérdidas y se encuentra que es factible intervenir
los techos (19%), muros (21%) y vidriados (13%, ventanas y puertas), segln Figura 1, a fin de lograr mejoras
en la demanda de energia. No es factible intervenir pisos. Las renovaciones de aire no pueden reducirse por
razones de salubridad.
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a. Aislamiento térmico exterior tipo EIF/SATE con 50mm de EPS de 30Kg/m3 y doble base coat armado con

malla de vidrio de 110 g/m?2

b. Aislamiento interior con emplacado de yeso de rocay alma de 50mm de lana de vidrio con foil de aluminio

. INVIERNO - PROPUESTA MEJORADA:

en muros exteriores. (Km,= 0.52 W/m?K)

como barrera de vapor en fachada principal este. (Kmz= 0.41 W/m?2K)
c. Entechos reforzar con 100 mm de lana de vidrio tipo Rolac plata. (Kt;= 0.42 W/m?K)

d. Laintervencién mas costosa es en vidriados, sea en aislamiento. En las ventanas usar Doble Vidriado con

adaptador en la misma hoja.

(Kvi= 3.33 W/m?K).

e. Porlacomplejidad no se prevé mejoras en pisos. (Kp= 1.38 W/mZK)
f. Se recomienda el cambio de calderas a versiones eficientes por condensacion.

La implementacién de las mejoras en muros, techos y vidriados permitira reducir la demanda de energia en
calefaccion en un 36,71 %. El edificio tendrd una Demanda anual energia en calefaccion de 284444,30

kWh/afio y 112,16 kWh/m?Zafio, para una temperatura base de calefaccién de 202C.

Muros

9% Ventanas
8%

Puertas
2%

Techos
7%

Pisos
8%

Renovacionesdeaire
66%

Figura 3: Pérdidas térmicas discriminadas situacion mejorada
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Rer!. ce Muros | Ventanas Puertas Techos Pisos Total

532573 | 270398 | 140001 | 24173 | 248534 | 634,44 | 1279122
532573 | 69537 | 683,28 | 14438 | 611,78 | 634,44 | 809497

Figura 4: Comparacion entre version original y mejorada
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Figura 5: Comparacion entre version original y mejorada mensual

3. CONCLUSION INVIERNO:

Cabe remarcar que es un diagndstico simplificado en régimen estacionario que no contempla ocupacion
(personas, iluminacion y equipos) y el aporte solar, que reducirian la demanda de energia. Se supone una
temperatura de termostato de 20°C en el interior. La iluminacidn existente esta siendo migrada de
fluorescente a LED y no habria fraccidon de ahorro. Si hay fraccidn de ahorro en la climatizacién con equipos
mas eficientes. Las principales medidas de disefo eficiente que restan son las propuestas a fin de lograr
reducir la demanda en un 36,71 %. Los valores son en energia secundaria y no contemplan la eficiencia
energética de equipos climatizacién. En techos que estan en mal estado es pertinente una rehabilitacion total.
La inversidn mas costosa es en la adaptacion de las carpinterias para recibir el doble vidriado. Se requiere
proteccién solar en ventanas que lo requieran.

4. VERANO - VERSION ORIGINAL:

lluminacion Renkire
Personas 5% 10%

4%

Muros

%
Ventanas
3%

Puertas
1%
Techos
6%

Pisos

2%

Figura 6: Aportes térmicos discriminados. Situacién original verano.

La figura 6 muestra la discriminacién de aportes térmicos en el edificio. Se destacan el asoleamiento con el
62%, los techos con el 6%, los muros con un 7%, y las ventanas y puertas vidriadas con un 4%. En la condicién
de invierno se propuso mejoras en estos. Muchas ventanas no cuentan con proteccion solar. Este andlisis
simplificado no considera el aporte solar mediante temperatura sol/aire o similar ni el efecto de la inercia
térmica que quizd modificaria la distribucién de aportes. No es posible modificar aporte de personas,
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iluminacion o renovaciones de aire al ser un edificio publico. La cantidad de personas se determina por tabla
a razén de 4 m?/persona.

Del diagndstico surge que el edificio tiene una Demanda anual energia eléctrica en refrigeracién de 373200,12
kWh/aiio y 147,16 kWh/m?2afio, para una temperatura base de refrigeracién de 20°C.

120000 |
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:

Demanda de energia de calefaccién (kWwh/mes)

Figura 7: Variacién mensual de la demanda de energia en refrigeracion actual.
5. VERANO - PROPUESTA MEJORADA:

Se mantienen las mejoras propuestas para el invierno.

La figura 8 muestra la importante reducciéon en muros, techos y ventanas. No se consideraron las mejoras en
pisos y puertas lo mismo que en renovaciones de aire dado el tipo de funcidn edilicia y costos de intervencidn.

Asi la propuesta mejorada implica una reducciéon del 65,80% en la demanda de energia eléctrica en
refrigeracidn, sin considerar la eficiencia energética de los equipos de aire acondicionado.

En la figura 9 se comparan el edificio original con el que resulta de las propuestas de mejoras. Destacan las

reducciones en muros, ventanas, techos.
Equipos

Huminacién 0%
14%

Ren.Aire
30%

Personas
11%

Pisos Techos
5% 6%

Figura 8: Aportes térmicos discriminados. Situacidn mejorada verano.

Del diagndstico surge que el edificio tiene una demanda anual energia eléctrica en refrigeracién de 127640,59
kWh/aiio y 50,33 kWh/m?afio, para una temperatura base de refrigeracién de 20°C.
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Figura 9: Comparacion de edificio original y mejorado. Situacién verano.

La figura 9 compara las demandas de energia entre el edificio original y el mejorado. Las reducciones mas
importantes se dan en techos y muros. seguido de ventanas por conduccion.
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= Original 155562114488 34569 0O 0 0 0 0 0 0 |16727 51854
e Mejorado| 53205 39157 11823 O 0 0 0 0 0 0 | 5721 17735

Figura 10: Comparacion de la demanda de energia en refrigeracion mensual del edificio original y mejorado.
Situacién verano.

6. CONCLUSION:

Las Tabla 3 y figura 11 a modo de conclusidon muestra que la reduccidn total anual de energia en climatizacion
con las medidas de mejora propuestas podria ser de un 49,91 % para mantener el edificio en una temperatura
constante de 20°C a lo largo de 8hs de lunes a viernes todo el afo (los hospitales funcionan las 24hs se optd
para hacer indicadores comparativos con el resto del proyecto usar el horario de atencién al publico, sino la
demanda de energia seria casi el triple). Reduciendo de los 324,39 kWh/m?afio a 162,49 kWh/m?afio. Esto
muestra la necesidad de implementar soluciones en superficies vidriadas, muros y techos.

El sistema de climatizacidn requiere de un diagndstico y proyecto especifico. Como asimismo la alternativa
de instalar un generador fotovoltaico que cubra los techos sombredndolos.
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% Calefaccion Refrigeracion
Demanda de energia = = = :
o on Anual Original | Mejorado | Original | Mejorado
(kwh/mes) | (kWh/mes) | (kWh/mes) | (kWh/mes)
ENE 0,00 0,00| 155562,00 53204,77
FEB 0,00 0,00| 114487,69 39156,68
MAR 0,00 0,00 34569,33 11823,28
ABR 30391,94 19233,65 0,00 0,00
MAY 60906,67 38545,01 0,00 0,00
JUN 93017,75 58866,62 0,00 0,00
JuL 88505,01| 56010,72 0,00 0,00
AGO 88505,01| 56010,72 0,00 0,00
SEP 68151,62 43130,00 0,00 0,00
OCT 19985,00 12647,58 0,00 0,00
NOV 0,00 0,00 16727,10 5720,94
DIC 0,00 0,00 51854,00 17734,92
Total 449463,01| 284444,30| 373200,12( 127640,59
Reduccion de demanda (%) 36,71 65,80
climatizacion anual original 822663,14| (kWh/afo) 324,39|(kWh/m’afio)
Total climatizacion anual mejorado 412084,89| (kwh/aro) 162,49 |(kWh/m’afio)
Reduccion de demanda total (%) 49,91
DECal DECal+ DERef DERef+
177,23 112,16 147,16 50,33
kWh/m2afio| kWh/m2afo| kWh/m2afio| kWh/m2afio
Reducc (%) 36,71 65,30

Tabla 3: Sintesis de resultados.
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Figura 11: Comparacién anual caso: Hospital Municipal. San A. Areco, Prov. de Buenos Aires.

Nota: las superficies y volumen usados en el diagndstico corresponden a lo determinado por la Norma IRAM
11604/01 apartado 3.
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