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1. INTRODUCCION

De principio a fin en este trabajo, quiero a citar el prefacio del tltimo libro que me regalaron mis
padr es: AUn nuevo paradigma en Arquitecturado de Lu

Cuando de nifio estudiaba Historia, pronto me di cuenta de que la
arquitectura era el mejor rastro de la humanidad. Una buena parte del sistema de
valores humanos se refleja, en cierto caso, con un cierto retraso, en la arquitectura
de cada tiempo y lugar.

Como consecuencia de este proceso, en cada sociedad acaba
consolidandose, con el tiempo, una percepcion global del concepto de vivienda.

En este sentido, en los dibujos de todos los nifios occidentales se asocia el
concepto de fAcasad, a una vivienda con tejado in
y una chimenea.

Durante muchos afios los nifiosoccid ent al es hemos di bujado en el
unay otra vez, este mismo dibujo. Y con ello hemos ayudado a que se perpetle en
el tiempo un determinado concepto de ficasaodo. Un c

Pues bien, en este sentido, hace unos cinco afios, un nifio griego de 4 afios
de edad, ayudd a cambiar el rumbo de la historia de la arquitectura. Cuando su
Afsefod pidi- en clase que todos |l os nifYos dibuj
di bujaron algo parecido a |l o que millones de ni ¥
nifo, por primera vez en la historia occidental, dibuj6 algo diferente.

Este nifio dibuj6 una casa con cubierta inclinada, con una puerta,

con vent anas ee pero con un captor s ol

Este proyecto va dedicado a mi nifia interior que cree en un abordaje mas complejo, consciente y
amable de nuestra disciplina: la Arquitectura.

[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet 4
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Acerca del Cambio Climético:

El Cambio Climatico, es un asunto que esta presente en mi forma de pensar y accionar, desde
gue tengo memoria.

En los dltimos afios, gracias a las nuevas tecnologias de informacién y a la aparicion de las Redes
Sociales, las cuales permitieron que los usuarios de todas partes del mundo puedan expresarse
y ser escuchados, el Cambio Climéatico y las cuestiones que tienen que ver con la Sustentabilidad,
ya no son temas estrictamente del ambito académico y de los interesados, como activistas o
amantes de la naturaleza, hoy en dia pueden ser tomados en cuenta por cualquier tipo de
ciudadano, para tratar de reducir los dafios causados.

Quienes formamos parte de este curso, nos hemos dado cuenta de que cada vez son mas las
personas que comparten nuestras preocupaciones, involucrandose en el cuidado del medio
ambiente, como padres -principalmente jévenes [generacién X]- quienes vuelcan esta conciencia
a sus hijos, como también una nueva ola de adolescentes que militan fuertemente en la
preservacion del medio ambiente y de las especies. Tomando esto en consideracion, nos
encontramos con un desafio, como también con una oportunidad: la de aprovechar el momento
para difundir y proyectar edificios con criterios sustentables.

El rubro de la Construccion es uno de los que mas Huella Ecol6gica ocasiona, por nombrar sélo
algunas cuestiones: la explotacion de recursos naturales para la fabricaciéon de materiales, el
transporte de los mismos, los residuos generados, la contaminacién del suelo, aire y agua, y por
Ultimo la explotacién de la mano de obra. Es por esto que, considero que es sumamente
importante que los arquitectos nos sigamos capacitando para poder estar a la altura de las
circunstancias y a cualquier escala, a fin de poder reducir cuanto sea posible esta huella.

Los hospitales y edificios de salud, son edificios 24-7, que consumen grandes cantidades de
energia y recursos para su funcionamiento, generan un importante volumen de residuos, y en la
mayoria de las gestiones institucionales, no hay una vision de sustentabilidad global i al menos
en el Noreste Argentino-. Dentro de nuestra competencia como profesionales, nos corresponde
plantear el tema de la Sustentabilidad en el disefio arquitectdnico, en la construccion y posterior
gestién - de mantenimiento y uso -, con estrategias especificas y adecuadas, abordadas a lo largo
de la vida util de los edificios.

Contexto en Formosa:

Formosa es una de las provincias del NEA, con menor desarrollo econdémico, lo cual puede
interpretarse como una debilidad o una fortaleza, segun el punto de vista en que se lo mire.

Por un lado, en una cara de la moneda, contamos con localidades rurales, reservas naturales y
escasas industrias, lo que se traduce en una fbaja contaminacién ambiental generala Por otro
lado, en la otra cara de la moneda, Formosa es una de las provincias con mayores desmontes de
las dltimas décadas, y no podemos perder de vista la complicada situacién social, con los mayores
indices de desnutricion y mortalidad infantil del pais, condiciones precarias de habitabilidad,
pueblos originarios y citadinos hacinados, y falta de empleo general.

[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet 5
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AElI gobierno de Formosa debe parar ensisf orma urgen
sanitaria, climatica y de biodiversidad nos obliga a actuar en consecuencia. Mas
deforestacion significa mas cambio climatico, mas inundaciones, mas
desalojos de comunidades campesinas e indigenas, mas desaparicion de
especies en peligro de extincion y mas enfermedadesa Noemi Cruz,
coordinadora de la campafia de Bosques de Greenpeace.

Formosa SUPERFICIE DESMONTADA EN CUARENTENA:

@ desmontes entre el 15 de marzo y el 31 de agosto @ desmontes en la iltima semana
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Monitoreo de desmontes entre el 15 de marzo y 31 de agosto de 2020.

Fuente: https://www.greenpeace.org/argentina/story/issues/bosques/greenpeace-sobrevolo-formosa-y-documento-desmontes-
en-diez-
fincas/#:~:text=Formosa%20es%20una%20de%20las,2018%20se%20desmontaron%20442.500%20hect%C3%Alreas.

Segun datos del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién, entre 1998 y
2018 se desmontaron 442.500 hectéreas.

Los datos oficiales revelan que desde la sancidn de la Ley Nacional de Bosques (fines de 2007)
la deforestacién en Formosa, en lugar de disminuir, casi se cuadruplicé: paso6 de 95.010
hectéreas desmontadas entre 1998 y 2007, a perder 347.490 hectareas de bosques entre 2008
y 2018.

[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet 6


https://www.greenpeace.org/argentina/story/issues/bosques/greenpeace-sobrevolo-formosa-y-documento-desmontes-en-diez-fincas/#:~:text=Formosa%20es%20una%20de%20las,2018%20se%20desmontaron%20442.500%20hect%C3%A1reas
https://www.greenpeace.org/argentina/story/issues/bosques/greenpeace-sobrevolo-formosa-y-documento-desmontes-en-diez-fincas/#:~:text=Formosa%20es%20una%20de%20las,2018%20se%20desmontaron%20442.500%20hect%C3%A1reas
https://www.greenpeace.org/argentina/story/issues/bosques/greenpeace-sobrevolo-formosa-y-documento-desmontes-en-diez-fincas/#:~:text=Formosa%20es%20una%20de%20las,2018%20se%20desmontaron%20442.500%20hect%C3%A1reas

QU2
= AADAIH £ HUGR
Asociacion Argentina de Arquitectura w

e Ingenieria Hospitalaria

Entonces nos preguntamos, ¢ se podria implementar un modelo de desarrollo y autoconstruccién
sustentable, considerando los saberes ancestrales de estos pueblos originarios y teniendo en
cuenta que no separan su vida de la naturaleza?

Atravesando esta escena, se encuentra el sistema de salud, el cual se centraliza en la Capital de
la provincia, con inversiébn mediante organismos internacionales en materia de infraestructura
sanitaria, combinada con la falta de insumos, equipamiento y personal de salud calificado.

Por las condiciones antes nombradas, sumado al clima riguroso de la regién, considero que
Formosa representa un escenario prometedor para un desarrollo sustentable en todos los niveles,
siempre y cuando las decisiones gubernamentales, fomenten las legislaciones nacionales
actuales, en materia de tecnologia, energias renovables y educacién ambiental. Los centros de
salud, como asi también las escuelas, son edificios de cercania social, los cuales deben poner a
la vista de una manera responsable, las formas y beneficios del nuevo modelo de desarrollo
sostenible.

En este trabajo pretendo mejorar un edificio de salud entre medianeras, pequefio, pero con la idea
de generar la primera obra con criterios sustentables en el rubro y en la Ciudad.

2. OBJETIVOS GENERALES Y PARTICULARES

Objetivo General:

Integrar los contenidos aprendidos en la Diplomatura de Sustentabilidad de Espacios
para la Salud con la practica profesional y llegar de esta manera a un proyecto que
posea criterios de sustentabilidad adecuados, justificados y aplicables para el caso de
estudio.

Objetivos Particulares:

9 Hacer una autoevaluacién profesional, con respecto a los recursos técnicos previos y
posteriores en materia de Sustentabilidad y Disefio Bioclimatico.

9 Incorporar en el proceso de disefio herramientas de aproximacion y verificacion de
variables climatoldgicas, para el posterior mejoramiento del comportamiento energético
de las edificaciones.

1 Tener un antecedente concreto de la ler Obra de Salud con aspectos de Sustentabilidad
en la Provincia de Formosa.

9 Tomar responsabilidad, crear conciencia ambiental y demostrar la factible aplicacion de
éstos criterios en el ambito hospitalario, como grandes consumidores de energia.

[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet 7
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3. METODOLOGIA

El trabajo se desarrolla de manera sistematica, partiendo desde unos criterios, condiciones e
intenciones, las cuales fueron planteadas, previas al curso. A partir de las mismas, se aplican las
técnicas y métodos proyectuales asimilados en la diplomatura, para hacer un intercambio
evolutivo en las estrategias de Sustentabilidad de la Obra.

Por dltimo, se visualiza el progreso de las habilidades técnicas y de disefio proyectual, tanto a
nivel del profesional, como a la escala de mercado de la Arquitectura para la Salud en el NEA.

SINTESIS METODOLOGICA

Saberes previos. o Condicionantes y

Determinantes.

o Criterios de Disefo.

PROYECTO: 0 Intenciones de
Laboratorio y Sustentabilidad.
Policonsultorios B. Contenidos aprendidos. o0 Analisis y Diagnéstico.
o MATRIZ FODA.
Implementacion de o0 Propuestas / Aplicabilidad.
contenidos. o Verificacion i Modelo EDGE
Al Mundo. o0 Marco legal aplicable.
o Certificaciones.
Evaluacion profesional. o Conclusiones.

[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet 8
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4. PRESENTACION DEL CASO DE ESTUDIO

EI LABORATORIO B. es un efector de salud privado, situado en la Ciudad de Formosa, que
presta el servicio de Laboratorio de andlisis clinicos y consulta externa programada. La
institucién trabaja con una amplia cartilla de obras sociales, prepagas, seguros empresas y
publico general.

Ofrecen una gran variedad de servicios de Diagndstico bioguimico, analisis toxicologicos,
bromatoldgicos, medioambientales y veterinarios, con el objetivo de ser lideres en calidad y
excelencia, respaldados por 40 afios de experiencia, profesionales capacitados en cada area,
y el uso de tecnologia de vanguardia.

La vision de la Direccidén es convertirse a la institucién en un referente regional, mediante la
aplicacion y gestion de la creatividad y el conocimiento, como motores de desarrollo. En este
contexto, el Biog. Martin Barros me contrata para llevar adelante el proyecto de ampliacion
del actual Laboratorio, y generar, mediante el mismo, un espacio humanizado que transmita
los valores de innovacion de la empresa.

Un poco de Historia:

Por el afio 1977 el Bioguimico Lorenzo Ramén Barros, inaugura el primer Laboratorio Barros,
en Belgrano 669, Formosa Capital. El lugar era pequefio pero muy calido y con ansias de
crecimiento.

En 1982, se traslada unos metros a Belgrano 665, a un espacio mas moderno y amplio.

24 afios mas tarde, en 2006, se suma al equipo el Biog. Martin Barros, hijo de Lorenzo,
especialista en Toxicologia, y juntos emprenden el objetivo de especializar los servicios de
analisis que prestaba en ese momento el laboratorio (bacteriologia, serologia y analisis de
orinas) e incorporar nuevas tecnologias.

Para el 2007, un afio después consiguen terminar la construccién de su sede actual, situada
en el cruce de las calles Pringlés y Belgrano, un edificio de 350 m2, que incorpora ademas
consultorios externos, y un laboratorio con mayor capacidad, de recurso humano
especializado y tecnologia de equipos e informatica de gestion, convirtiéndose asi en uno de
los referentes dentro del circuito médico de la ciudad.

Una década después, la expansion continuaba y el laboratorio consigue descentralizar
servicios de toma de muestras para llegar a otros barrios de la ciudad y trabajar ademas
procesando estudios de otros centros de diagndstico.

Sobre el caso de estudio:

El edificio existente, se halla en un lote de esquina de 7x15 m, el entorno urbano es de
densidad media de planta baja y 2 pisos. El caso de estudio se desarrolla en el terreno lindero
(10x15 m) y se trata un edificio entre medianeras de 4 niveles?, en el cual se ampliaran las
unidades de atencion, el area de procesamiento del Laboratorio, con un Gltimo piso destinado
a locales administrativos, de apoyo y areas del personal.

! Proyecto de Obra Nueva, sobre el cual se incorporan criterios de Sustentabilidad.
[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet 9
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Complementando la visibn médica: Arquitectura para la salud vy
Sustentabilidad.

En la proyeccion del laboratorio, incorporamos temas como la adecuaciéon de los espacios
para brindar a los usuarios:
9 Accesibilidad y disefio universal.
1 Humanizacion en el disefio de los espacios, la utilizacion de materiales, texturas,
colores y una conexién con la naturaleza.
91 Incorporacion de areas para el personal: vestuarios, sanitarios privados, comedor y
terraza, siendo conscientes de la necesidad de mejorar las condiciones psicosociales
de trabajo.

También visualizamos problemas funcionales y planteamos:
9 Circulaciones diferenciadas para personal y pacientes, lo cual nos da flexibilidad
futura, frente a situaciones como la actual Pandemia por COVID-19.
1 Mejoramiento de circuitos de muestras, residuos y abastecimiento. Buscando
perfeccionar el trabajo de los técnicos, personal de limpieza y administrativo.

Sobre consciencia ambiental, energia y sustentabilidad:

9 La edificacion, si bien tiene un uso intensivo de energia eléctrica por la carga en
equipamiento y refrigeracion constante de ciertas areas, funciona en horario comercial
de lunes a sdbado, lo que nos permite optimizar las medidas de ahorro energético
planteadas.

1 Necesitamos hacer uso del suelo, pero buscamos soluciones para mitigar el impacto
hidrico de la construccion.

[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet 10
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IMPLANTACION y ENTORNO

Escala Regional: NEA
La provincia de Formosa se encuentra en la zona bioclimatica Ib, muy célida 'y himeda,

segun la norma IRAM 11603.
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IMAGEN 1. Fuente: IRAM 11603:2012. Marcaciones propias.

Escala Urbana:

El edificio estd implantado en el micro centro de la Ciudad de Formosa, a 300 m del rio
Paraguay y el paseo costanero.

Google

IMAGEN 2. Fuente: GOOGLE MAPS 2020.
El entorno urbano inmediato es de baja densidad, pero la normativa prevé una densificacién

de mediana altura a futuro.
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IMAGEN 3. Fuente: GOOGLE MAPS 2020. Fotomontaje de maqueta digital.

Con el objetivo de tramitar una excepcién que lo habilite se planteé a las autoridades la
incorporacion de aspectos no reglamentados, descriptos en el apartado de Condicionantes y
Determinantes.

Escala Edilicia:

El edificio existente corresponde a una tipologia compacta en esquina, con un pequefo aire
y luz interior (6 m2 aprox.). Todos los locales de atencién se desarrollan en las fachadas,
guedando en el centro de la planta las salas de espera sin iluminacion y ventilacion natural.
Si bien el proyecto de obra nueva no incorpora refacciones, inicialmente en la edificacién
histérica, incorporamos la necesidad de mejorar el comportamiento térmico de la envolvente
y de esta manera, generar una estrategia de disefio para poder unificar visualmente ambos
edificios.

El proyecto de obra nueva, corresponde a una tipologia de edificio entre medianeras.

"*R0RATORIY BARRoS

IMAGEN 4. Fuente: Render propio.

[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet 12
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Anexo Plantas de Arquitectura:
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CONDICIONANTES, DETERMINANTES y DECISIONES

PROYECTUALES 1 obra nueva

CONDICIONANTES

I
UGR

DETERMINANTES

DECISIONES
PROYECTUALES

PROGRAMA
ARQ.

IMPLANTACION

NORMATIVA
URBANA

Edificio existente con el mismo
programa.

Terreno entre medianeras
de 150 m2, pequefio, con
imposibilidades de
generacion de subsuelo,
por la altura de las napas
(-1 m aprox).

Generar una conexion
con el edificio existente, el
cual presenta una planta
muy dificil, por su
irregularidad, materialidad
y falta de flexibilidad.

[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet

Requerimientos del cliente:

1 SALAS DE
EXTRACCION (6 a 5
boxes).

! RECEPCION
ADMISION (6 a 5
puestos de trabajo).

f  CONSULTORIOS
EXTERNOS (9 a 7).

Incorporados para mejorar el
funcionamiento interno:

1 AREAS DEL
PERSONAL (Sanitarios,
vestuarios y comedor).

1 AREAS DE APOYO
(depdsitos y locales de
lavado y esterilizacion).

- FOS de 0,80.

- No se permiten
voliumenes salientes
habitables.

Disminuir la cantidad de
locales requeridos por el
cliente, ya que, por el
tamafo del terreno, no se
cumplian las  medidas
minimas habitables y de
funcionamiento,
acompafiando de la
imposibilidad de brindar
condiciones de salubridad
(iluminacién y ventilacion
natural) a los mismos.

Plantear la necesidad de
generar espacios para el
descanso y privacidad, y
contribuir de esta manera a
una mejora en la calidad
humana de la institucion, no
s6lo para los pacientes, sino
también para el personal.

Generar una planta libre, con
un modulo de circulacion
vertical bien marcado y un
aire y luz més generoso.

lluminar y ventilar
naturalmente el 90% de los
locales habitables.

Por via de excepcion:

- Utilizacion del 95% de la
parcela, con la
incorporacién de un
sistema de captacion de

aguas de lluvia,
compensando los m2
absorbentes

correspondientes al
FOS.

- Generar un saliente de
50 cm en el piso de
consultorios, para
brindar una  mejor
calidad espacial a las
esperas.

20
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INTENCIONES DE SUSTENTABILIDAD
ESTRATEGIAS GENERALES?:

A Mejorar el comportamiento térmico de la envolvente, para evitar ganancias de calor
excesivas.

Usar sistemas constructivos que puedan ser desarrollados por mano de obra local.
Ventilar e iluminar naturalmente el 90% de los consultorios.

Incorporar vegetacion para el control de la temperatura en el patio interno y disminuir
el solado al maximo posible en vereda.

Implementacion de tanques retardadores pluviales, esquina con problemas de
inundacion.

Incorporar tecnologias para optimizar el uso del agua.

o Do ToTeolw

2 Trabajo Practico 1. Anexo 1. DESEPLS. Julio 2020.
[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet 21
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5. ANALISIS BIOCLIMATICO

IMAGEN 5. Skyline area costera de la Ciudad de Formosa. Fuente: GOOGLE.

l. GEOGRAFIA.?

La provincia de Formosa se encuentra en el norte argentino y limita al oeste con
la provincia de Salta, al sur con la provincia de Chaco y al norte y este con el Paraguay.

Su geografia es rica en rios, lagunas y bafiados, lo que la identifica como una de las
zonas mas humedas del pais. Incluida dentro de la llanura chaquefia.

Il TOPOGRAFIA.*

La ciudad se ubica en el valle aluvial del Rio Paraguay. Frente a la capital el rio
presenta altas barrancas, pero en otras zonas se presentan anegadizas,
formando meandros y lagunas.

M. CLIMA.®

Segun las ZONAS BIOAMBIENTALES (IRAM 11603), la ciudad de Formosa, se
encuentra en la zona Ib: Muy céliday Himeda.

SINTESIS DEL TIPO CLIMATICO:

La temperatura efectiva en dias tipicamente célidos de verano es superior a 26° C: las
temperaturas maximas de bulbo seco superan los 34° C y las medias superan los 26° C.

El invierno es poco significativo, ya que presenta menos de 400 grados dias anuales. La
subzona Ib, recibe mayor precipitacion, experimentando menor amplitud térmica y
mayor humedad relativa. i Disefio Bioambiental y Arquitectura Solar 1 1991.

3 Trabajo Practico 2. Anexo 1. DESEPLS. Agosto 2020.
8 Trabajo Practico 2. Anexo 1. DESEPLS. Agosto 2020.
[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet 22
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CALIDOS

TEMPLADOS

FRIOS

IMAGEN 6. Fuente: IRAM 11603:1996.

RECOMENDACIONES S/ ZONA BIOAMBIENTALS®:

VERANO 0 Espacios exteriores
amplios.
o Edificios sueltos.
o Proteccion solar.

INVIERNO 0 Minimo asoleamiento.

A

POCA
ANMPLITUD

GRAN
AMPLITUD

En el caso, resulta imposible cumplir
con espacios exteriores amplios
intermedios, y moddulos de edificios
aislados, por la configuracion de la
parcela.

Si  priorizamos la utilizacion de
proteccion solar en fachadas.
Teniendo en cuenta que el Laboratorio
es un edificio que prevé un uso
intensivo y una alta carga de
equipamiento, lo cual se traduce en
elevadas ganancias internas de calor,
es posible que no se requiera
asoleamiento en invierno, para
calefaccion. Optamos por disefiar una
proteccién solar que evite cualquier
tipo de asoleamiento directo en verano.

5 Presentacion Clima, Confort y Pautas de Disefio, Arg. Javier Sartorio.

[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet
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CARACTERISTICAS CLIMATICAS:

a
b.

o

LATITUD: 26.12° S
LONGITUD: 58.14° O
ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 60 m S.N.M.

TEMPERATURAS: En la Ciudad de Formosa, los veranos son muy calientes, opresivos,
mojados y parcialmente nublados y los inviernos son cortos, frescos y mayormente
despejados. Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 12,1
°C a 33,5 °C y rara vez baja a menos de 5 °C o sube a mas de 37 °C.

PRECIPITACIONES: Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o
precipitacion equivalente a liquido. La probabilidad de dias mojados en Ciudad de Formosa
varia durante el afo:

HR PRECIPITACIONES

100 250
90 - __

80 200
70

60 150
50

40 100
30

20 50
10

0 0

ENE FEB MAR  ABR MAY JUN JUL AGO  SEP OCT NOV DIC

PRECIPITACIONES — e HR Max HR Prom HR Min

HUMEDAD: Basamos el nivel de comodidad de la humedad en el punto de rocio, ya que éste
determina si el sudor se evaporara de la piel enfriando asi el cuerpo. Cuando los puntos de
rocio son mas bajos se siente mas seco y cuando son altos se siente mas humedo. A
diferencia de la temperatura, que generalmente varia considerablemente entre la noche y el
dia, el punto de rocio tiende a cambiar mas lentamente, asi es que, aunque la temperatura
baje en la noche, en un dia humedo generalmente la noche es himeda.

En Ciudad de Formosa la humedad percibida varia extremadamente.

TEMPERATURA HR

40 100

zijg

10

20

ENE FEB MAR  ABR MAY  JUN JUL AGO  SEP OCT NOV DIC

HR Max HR Prom HR Min emm—=TO \aX  emTO Pron) emmTO \in

[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet 24
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TEMPERATURA PRECIPITACIONES
40 250

30 200
150
20 /
100
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

PRECIPITACIONES  emmmmmTO MaxX — emmmTO Prom  emmTo Min

Gréficos de elaboracion propia.6

CLIMA 'Y CONFORT:

TEMPERATURA y CONFORT HUMEDAD y CONFORT

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

—TOMEY  —TPIOM  e—TMin w—TMax s T°Prom T°Min
Graficos de elaboracion propia.7
Analizando las relaciones entre T°-Confort y HR-Confort, se puede concluir que

incorporando estrategias de acondicionamiento pasivo se pueden ampliar los 4 meses
relativos de CONFORT HIGROTERMICO en edificaciones en la Ciudad de Formosa.

6 Graficos-sintesis realizados en base a e-clim. Andlisis de clima y confort CIHE i FADU i UBA.
7 Gréficos realizados en base a e-clim. Analisis de clima y confort CIHE i FADU i UBA.
[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet 25
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ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICOS:

Temperatura Humedad relativa %

Mes Max Abs | Maxima Media | Minima | Min Abs Maxima Media Minima
Ene 41,0 33,5 27 1 22,4 14,1 85 72 55
Feb 40,0 32,8 26,5 21,9 11,0 88 75 57
Mar 42,0 31,9 25,4 20,6 9,8 89 75 56
Abr 37,2 27,3 22,2 18,5 7,6 92 82 66
May 34,0 24,3 19,1 15,2 05 92 81 64
Jun 30,9 21,5 |61 2.1 -0,3 s [Is2 64
Jul 32,8 21,9 16,3 121 -1,3 91 78 60
[Ago 35,5 24,2 18,0 13,4 0,4 90 75 56
Sept 38,0 25,2 18,9 14,2 25 87 73 54
Oct 40,6 28,8 22,3 17,5 6,6 85 71 53
Nov 42,0 30,8 24,5 19,9 10,0 85 72 55
Dic 43,5 32,6 26,0 21,1 12,9 84 70 52

Fuente: e-clim Analisis de clima y confort CIHE - FADU i UBA. Marcaciones propias.

Detectados los datos relevantes de los meses de mayor y menor temperatura, con sus
correspondientes % de humedades relativas, ingresamos al Diagrama de Givoni, definiendo de
esta manera las lineas de variacion T° y HR para verano e invierno.

Podemos observar que en ambas estaciones nos encontramos fuera de las zonas de
confort para verano e invierno, siendo mas significativa la primera.

En invierno la temperatura llega a la zona de confort durante el dia. Segun el horario de uso del
edificio, son pocas las horas del dia, principalmente temprano a la mafana, en las cuales se
requeriria calefaccion.

100 90 80 70 60 50

- Zona de confort invierno 440

% VALLY134 QVa3IWNH

{
Zona de confort verano [ |/ ‘
Ventilacién cruzada a4y
Inercia térmica y ventilacion selectiva

OB W N

Enfriamiento evaporativo
6- Humidificacion
7- Sistemas solares pasivos

20

40 45
TEMPERATURA BULBO SECO

Fuente: Diagrama de Givoni, facilitado por D.S.E.E.P.L.S. AADAIH 2020. Ciudad de Formosa, variacion diaria Enero y Junio.
Marcacién propia.

8 Cuadros sintesis de Estrategias biocliméaticas, elaborados en base al Trabajo Practico 2. Anexo 1.
DESEPLS. Agosto 2020.
[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet 26
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ESTRATEGIAS DE DISENO PARA VERANO:

1 (3) Ventilacibn cruzada, y seguramente en algunos ambientes (como los
laboratorios y consultorios, que requieren control de temperatura) no se podra
prescindir del acondicionamiento mecanico del aire.

Por la volumetria del edificio, entre medianeras, es dificil generar grandes
aberturas opuestas para generar ventilacién cruzada, por lo cual se incorporan
estrategias de rejillas de ventilacion y carpinterias superiores que podrian
contribuir a un sistema de ventilacion estructural.

1 (4) Aislamiento térmico.

A nivel de emplazamiento 1 Incorporar vegetacion en las veredas para sombrear
0 pisada arquitectonica: vidrios.

T Aumentar las superficies vegetales absorventes y
solados refectivos, para mejorar la temperatura exterior
a nivel del peatén.

A nivel edilicio: 9 Verificar ubicacion de ventanas para promover la
ventilacién natural de los recintos.

1 Sombrear y ventilar todas las fachadas, para reducir la
carga térmica de la envolvente muraria por radiacién
directa en verano y media estacion.

A nivel constructivo 1 Sumar una importante aislacion térmica, para reducir la
tramitancia mediante la envolvente.

i Sistemas de piel ventilada.

 Terminacibn de materiales y colores reflectivos:
Aluminio claro, latex blanco, piel textil clara.

T Implementar sistemas de vidrios especiales, DVH con

control solar.

ESTRATEGIAS DE DISENO PARA INVIERNO:

1 (7) Sistemas solares pasivos.

A nivel de emplazamiento
0 pisada arquitecténica:

Elegir especies arbdreas caducas, para permitir
ganancia solar en vidrios de planta baja y espacios
peatonales.

A nivel edilicio:

Estudiar la variacion de temperatura con respecto a
las horas del dia y las horas del uso del edifcio
(horario comercial), para poder determinar si sera
necesaria la estrategias de acumulacién caldrica.®

A nivel constructivo

La aislacion térmica planteada para verano nos
ayudara a evitar las pérdidas de temperatura
mediante la envolvente.

Implementar sistemas de vidrios especiales, DVH.

9 El edificio existente no utiliza calefaccién de ningln tipo y tampoco posee una envolvente con

aislacion térmica.

[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet 27
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ANALISIS DE LOS RECURSOS DISPONIBLES

a. ASOLEAMIENTO
Estudiar el asoleamiento en una latitud determinada, nos permite disponer del recurso solar de

manera estratégica, como aspecto primario, para mejorar las condiciones de confort interior.

Para ello, primero definimos las horas en las cuales la T° esté por encima de los 24° y esto se
traduce en la necesidad de incorporar proteccion solar de las superficies exteriores, en regiones
de climas célidos.

VARIACION DE TEMPERATURA DIARIA - CIUDAD DE FORMOSA - ARG.*

HORAS 2 4 6 8 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 PROMEDIO

ENE 28 | 32 | 34 | 33 | 30 | 27 | 26 | 25 27,25

FEB 27 |31 |33 |32 |29 |27 | 25|24 26,50
26 | 30 | 32 | 31 | 28 | 25 | 24 | 23 25,42

26 | 27 | 27 | 24

24
24 | 25 | 24
27 | 29 | 28 | 25
NOV 25 129 | 31 | 30 | 27 | 25 24,58
DIC 26 | 31 | 33 | 32 | 29 | 26 | 25 26,17
Condiciones de Confort Térmico.!!
FRIO )
FRIO, CONFORT POSIBLE CON RADIACIO
SOLAR
CONFORTINVIERNO CON ROPA NORMAL
230-280 CONFORITLIGERAMENTE CALIDO EN VERANO CON ROPA L
>28° CALUROSO

10 Cuadro de elaboracion propia, mediante datos CIHE-FADU-UBA, aéreo Formosa.
11 Pag. 31. (EVANS J. M. y SCHILLER, 1991)
[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet 28
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SomEartiiiocinscon < Delimitamos con los datos de la tabla 11, la

- ; o mancha de Disconfort Térmico en el grafico
polar de trayectoria solar, para la Latitud
26.12° Sy Longitud 58.14° O.

Para el caso de estudio se evalla el
asoleamiento efectivo en las fachadas
Noroeste y Suroeste del conjunto.

Para desarrollar este punto, se considera un
angulo de 120° aprox. (60° hacia la derecha
y 60° hacia la izquierda de la incidencia
"normal” o "perpendicular” a la ventana), que
nos indica la efectividad de incidencia de la

orientacion.
Gréfico Base:
https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang
=es#top. Marcaciones propias.

b. LUZ NATURAL

El aprovechamiento de la luz natural es una importante estrategia para mejorar la
sustentabilidad y la eficiencia energética del edificio con las siguientes ventajas:

A Mejora la calidad de la iluminaci -n.
A educcion del consumo de energia destinado a la iluminacion artificial.

A isthinucion del costo econémico que implica esa energia adicional.

AReduccion del aporte de calor.

A Mejora saludablemente las condiciones de vida y trabajo en los espacios interiores,
considerando tanto el confort visual como aspectos psicoldgicos.

A emmite vistas, conexion con el exterior y referencia temporal.2
HORAS DE EFECTIVAS DE SOL i CIUDAD DE FORMOSA.

Horas de luz natural y crepusculo

13hy47min (12 h

12 hy 8 min - 12 h'y 6 min 21 dic.
gh 20 mar. 10 h'y 30 min 22 sept. 16h
20 jun.
4h 20h
dia Ahors dia
on ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic. 24h

La cantidad de horas durante las cuales el sol estd visible (linea negra). De abajo (mds amarillo)
hacia arriba (mds gris), las bandas de color indican: luz natural total, crepusculo (civil, ndutico y
astronémico) y noche total.

FUENTE: https://es.weatherspark.com/y/29059/Clima-promedio-en-Ciudad-de-Formosa-Argentina-durante-todo-el-
a%C3%Blo#Sections-Clouds

12 Presentacion lluminacion Natural en Arquitectura Hospitalaria, Mg. Arg. Gabriela Casabianca.
Agosto 2020.
[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet

radiacion  solar directa sobre cada
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En el desarrollo del Trabajo Practico 4, Anexo 1, se incluye el estudio de las variables de

luz solar:
i. SOL DIRECTO:

VERANO

" EEn.

" EEEn

N W

9 HS 12 HS 15 HS

EQUINOCCIO

L B B )
LR ]

12HS : 15HS
: INVIERNO
7*"’""". FrE R
R R rerrem

—
12HS

FACHADA NOROESTE

VERANO

9HS 12HS 15HS

EQUINOCCIO

15HS

INVIERNO

FACHADA SUROESTE

[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet

Grafico propio, maqueta virtual en SketchUp Pro, con
geolocalizacion y norte geografico.

Horas de sol efectivas en fachada NO:

1 Equinoccio 7 > 6 hs.
1 Invierno7 > 6 hs.
1 Verano3>2hs.

Conclusién: la fachada NO tiene buenas
condiciones para obtener iluminacion
natural, con mayor incidencia del sol directo
en invierno. La necesidad de proteccion
solar para verano y media estacion reducira
la disponibilidad de luz. EIl edificio nuevo
puede aprovechar la fachada NO que tiene el
3er piso, mediante ladrillos de vidrio u otros
dispositivos fijjos que permitan ingreso de
luz, pero que constituyan el eje medianero.

Grafico propio, maqueta virtual en SketchUp Pro, con
geolocalizacion y norte geografico.

Horas de sol efectivas en fachada SO:

1 Equinoccio 4 > 3 hs.
1 Invierno 3> 2 hs.
1 Verano6 >5hs.

Conclusién: la fachada SO, (la Unica que
posee el edificio nuevo hacia la calle) tiene
menor sol disponible, especialmente en
invierno. Por otro lado, solamente puede
acondicionar de 6 a 7 metros desde el frente.

30
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El patio de aire y luz: recibe radiacion directa s6lo un par de horas en verano, y una hora en
invierno.

F e

REWAGON 3
Ao / N
AUTO EN g
Los patios pueden ser muy Utiles para mejorar la PATIOS PAGA 8
pay
iluminacién, pero dependen de la proporcién OBTENER
peto dep Prop IL0rt. NAT.
entre su planta y la altura. Una proporcién que
sea altura igual a dos veces el anto y largo
funcionan bien. Cuando son masprofundos, se
vuelven oscuros. Es muy importante que posean o
paredes exteriores blancas y reflejantes para que é s
la luz descienda®? &l ok
i’?ms.‘ s . LA
[LOMINACUIN POTENGAL EN PANVTA
Po PATIO y TACHAPA. .

"

FUENTE: Correccion Arg. Javier Sartorio.

i. CIELO CLARO: la época mas despejada, para la ciudad de Formosa se sitla desde los
primeros dias de julio, hasta mediados de octubre, con porcentajes de cielo parcialmente
nublado que varian entre el 64% y 71%.

iii. CIELO NUBLADO: casi 9 meses del afio, se presentan dias nublados, con valores que
fluctdan entre el 30 y 45% de nubosidad.

iv. ~ REFLEJADA: si bien a 500 metros se sitia un gran espejo de agua que es el Rio
Paraguay, al Noreste, este no influye sobre el edificio.

c. VIENTOS

En la localidad, los vientos predominantes anuales son del Sur, Este y Sureste, mientras que en
el verano se intensifica el viento norte, un viento calido y sofocante.

El movimiento del aire en los espacios influye en:

9 La salubridad de los espacios interiores, ya que nos permiten una renovacion adecuada del
aire segun los requerimientos de cada local habitable, y un control de la polucion.

1 El confort térmico de los usuarios.

9 La eficiencia energética (ya que disminuye el uso de equipos de aire acondicionado, en ciertas

areas que no requieran un control estricto de la calidad del aire) y en la posible generacion de
energia.

13 Correcciones y comentarios sobre el
proyecto, Arg. Javier Sartorio. Marzo 2021.
[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet 31
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En climas calidos y himedos, aprovechamos los vientos como medio natural para el
refrescamiento. En el caso del efector de salud, se necesita mucho movimiento de aire

interior-exterior, mediante ventilaciones cruzadas al nivel del usuario (a velocidad
promedio de 1 m/seg.), y con estrategias de estratificacion del aire en el sentido de los
vientos predominantes.

CALIDO HUMEDO

] s }——-"“)”.' )
=B >
e
e ) ; >
= i Jnc)— \ 4 ;
EE e

Fuente: Presentacién Vientos, Arg. Javier Sartorio. DSEEPLS 2020.

6. PROPUESTAS

ASOLEAMIENTO Y LUZ NATURAL

SISTEMAS DE PROTECCION SOLAR
o Galerias.

o Aleros horizontales,
verticales o una

Parasoles moviles.

A No es posible implementarlas en el caso.

V Se utilizan una combinacion de aleros, de acuerdo a los
angulos verificados en el grafico polar.
combinacion.

Pieles perforadas.

Textiles.

verdes.

V La configuracion del material seleccionado, corresponde

a un elemento perforado, con una trama cerrada, que
nos permite sombrear la fachada de manera uniforme.
Fachadas ventiladas. V Se implementa una fachada textil ventilada. Ya que la

piel esta retirada, dejando un espacio para la ventilacion
entre el material y la mamposteria.
Paredes y cubiertas

V Se utiliza una pared verde en el patio, para mejorar la

calidad del aire. Definir especies, de colores claros, para
disminuir lo menos posible la iluminacion natural.

V Macetas con arboles de pequefio porte en la terraza.

[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet
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a. ASOLEAMIENTO:

SunEarthTools,.com

v

¥
1. 168° Feb-0ct

! f

4 '1, "
¥ ;" “'lll Jan~Nov
/¥ 21 Dec solstict
240% ‘ ‘, 12i
230 . ,'-13”
2 i . 14
ias 5%, iy s et W P Fachada NO
) M § Y T - ALERO HORIZONTAL 35°
200° - Rnanas senssual i 160° ALERO VERTICAL 20°S

Grafico Base: https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=es#top. Marcaciones propias.

FACHADA NOROESTE:
1 Verano: Proteccion solar desde las 12 a las 18 hs.

1 Invierno: Horas de sol efectivas: 7 hs aprox.

El alero vertical protege en verano desde en el lapso de 12-15 hs. Observamos que el sector
de la mancha que queda por fuera de la curva azul muestra las horas y dias en los que la
proteccion es insuficiente. Por ello se elige la combinacién de aleros verticales y
horizontales para extender tanto en horas de la mafiana como después de las 15 hs la
proteccion solar.

[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet 33
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Los angulos requeridos para proteccion
solar, verificados mediante el estudio de la
trayectoria solar y el disconfort térmico,
constructivamente nos indican 2 alternativas:

- Incorporacion de aleros o galerias de
mucha profundidad.

- Disefio de un dispositivo, muy denso,
tanto en horizontal y vertical, para poder
sombrear las aberturas en un espacio
saliente reducido. * Ver Anexo N° 6.

Ambas situaciones son dificiles de lograr
para el caso de estudio, por lo que se opta
por un filtro general con un factor se sombra
del 80% (fachada textil), cuya estructura
metdlica cumple la funcién de alero y parasol,
sombreando un porcentaje de las aberturas.

EQUINOCCIO 12 hs

EQUINOCCIO 14 hs EQUINOCCIO 16 hs

EQUINOCCIO 18 hs

Verificacion de protecciones solares en Fachada NO. Anexo N° 6.
[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet
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SunEarthTools.com
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13¢
Fachada SO
ALERO HORIZONTAL 40°

Gréfico Base: https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=es#top. Marcaciones propias.

FACHADA SUROESTE:

1 Verano: Proteccion solar desde las 16 a las 19 hs.

1 Invierno: Horas de sol efectivas: 3,5 hs aprox.

*Ver estudio de asoleamiento y proteccion de sombras para Invierno, Verano y Equinoccios en maqueta virtual. 14

35

1 Trabajo Préctico 3A. Anexo 1. DESEPLS. Septiembre 2020.
[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet
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Fuente: Google. Fotografia mafiana y tarde, fachada textil de PVC (Diagndéstico Maipu, Ciudad de Buenos Aires).

El sistema de proteccion solar adoptado es una piel textil por las siguientes razones:

9 Setoma como conclusion un horario requerido de proteccion solar anual (fachada NO
12-18 hs y fachada SO (16-19hs), frente a un clima muy célido, para evitar la absorcion
y tramitancia térmica de la envolvente.

Si bien el filtro de radiacion solar no es del 100%, la posibilidad de tener una doble piel
donde se generan ventilaciones, nos suma en conjunto al objetivo inicial de mejorar el
comportamiento térmico de todo el edificio.

1 Cuestiones funcionales: Dentro se albergan funciones diferentes, que requiere
iluminacién natural controlada y no necesariamente una comunicacion activa visual con el
entorno.

9 Cuestiones estéticas: nos sirve como elemento continuo para integrar la edificacion
existente y la ampliacion, sin grandes reformas siendo estructuralmente edificaciones
independientes.

b. LUZ NATURAL.
RECOMENDACIONES LUZ NATURAL PARA CLIMAS CALIDOS Y HUMEDOS!®:

Obra
Evitar luz solar directa. Fachada textil PVC ventilada. (a)
Evitar vistas hacia el cielo (suelo).
Evitar reflexion interior. (@

Proteccién solar (aleros).
Cielorrasos claros (difusores).
Pantallas filtros para reducir la
luminosidad y reflejos.

Incorporacién de aleros verticales.
Cielorrasos blancos.

(@)

O O0O0O0O0O0
<KL LKL

15 Presentacion lluminacion Natural en Arquitectura Hospitalaria, Mg. Arg. Gabriela Casabianca.
[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet 36
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[ ] |
0 Aberturas bajas a patios protegidos con V Por las dimensiones del patio recibe sélo

sombray vegetacion. un par de horas radiacion directa.

En el proyecto se utilizo la herramienta del DiaLux, para tener una aproximacion métrica de los
niveles de iluminacion interior, y cotejar las mejoras, con la implementacién de estrategias

descriptas en el cuadro anterior:

50C.0  750.0 1000 15000.0

SITUACION INICIAL / ILUM. NATURAL 1ER PISO

) V1 +DIMENSION

~ >, PUERTAS: cambio de
) materialidad, por frente de
~~ vidrios esmerilados.

50C.0  750.0 10000 2

ALTERNATIVA / ILUM. NATURAL 1ER PISO

Fuente: Modelado en DiaLux, elaboracion propia.

[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet 37
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Niveles optimos para
salas de espera: 100-150 Ix

750.0  1000.0

Niveles optimos para
salas de espera: 100-150 Ix

500.0  750.0  1000.0 1200

ALTERNATIVA |.N. SALA DE ESPERA 1P

Fuente: Modelado en DiaLux, elaboracion propia.

Para mas detalles del proceso de evaluacién y mejoramiento de las condiciones luminicas diurnas,
ver Trabajo Préctico 4, anexo 1.

[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet 38
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Fuente: https://wagg.com.ar/articulos/aspectos-tecnicos-de-las-fachadas-textiles.html

Si bien los porcentajes de diferencia entre maximos y minimos son similares, los valores
nominales a homologar a través de la fachada textil son mucho menores y el confort
luminico mas fécil de lograr.

[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet 39
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SISTEMAS DE ILUMINACION ARTIFICIAL CON CRITERIOS DE
SUSTENTABILIDAD

Objetivo principal: disefiar unailuminacidon agradable que contribuya a mejorar el bienestar
de las personas, con laintencién de crear un ambiente saludable.

a. DISENO / CONFORT VISUAL

El disefio de iluminacién como en todos los aspectos del edificio, debe basarse en los usuarios.
En el caso del laboratorio, los usuarios son los pacientes, los técnicos, los médicos,
administrativos, etc. Todas las personas involucradas presentan necesidades diferentes.

Temperatura del color. Fuente: https://quantalight.com/color-temperature/.

Al centro concurren diferentes tipos de personas: pacientes que llegan a hacerse estudios de
laboratorio, algunos con sintomas fisicos, otros de rutina; y pacientes que van a consulta externa
programada.

- Los visitantes llegan con cierta vulnerabilidad, y esperan ser atendidos de manera amable, en
un ambiente, que quite un poco del estrés que significa estar en un &mbito de salud.

Mediante el disefio de la iluminacién, dotar de luces calidas (2700°K a 3000°K), las salas de
espera (100 a 150 LUX), con juegos en cielorraso, que inviten a los pacientes a unos minutos
de distraccion, y colocar lamparas dentro de temperaturas especificas que devuelvan en los
sanitarios una imagen saludable en el rostro de las personas.

- El personal administrativo, realiza constantemente tareas operativas de informética y papeleo,
por lo cual el nivel luminico debe ser el adecuado (500 LUX) con tonos neutros 3600°K a
4500°K y lamparas de baja luminancia (para evitar reflejos en las pantallas de las
computadoras) y que puedan, de esta manera, realizar sus tareas sin cansancio visual ni
deslumbramientos.

- Los técnicos del area de extraccion, deben disponer de una luz puntual neutra de buena
intensidad (500 LUX como minimo), para poder hacer las tomas de muestras en los boxes de
extraccion.

En el laboratorio, el nivel luminico general requerido se encuentra entre los 300 y 500 LUX,

con una luz célida o neutra, segun la actividad realizada. En sectores donde se realicen
[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet 40
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andlisis fisicos de las muestras, la iluminancia requerida es de 1000 LUX y la temperatura del
color fria (5000°K). En sectores automatizados, el requerimiento luminico disminuye.

- En los consultorios, el nivel luminico requerido es de 300 a 500 LUX, segun las areas de

consulta, inspeccion o tratamiento.

2700K 2200K 2700K 2700K
CRI 97 CRI90 CRI80 CRI70

indice de reproduccion cromatica. Fuente: https://www.byverdleds.com/blog/2019/04/10/que-es-el-cri-y-su-
importancia-en-la-iluminacion-led/.

Otro aspecto a tener en cuenta, es utilizar lamparas con un indice de reproduccion cromética
(CRI - Color Rendering Index) de 80 como minimo a 92 como maximo, para garantizar que esa
fuente luminica reproduzca de manera fiel los colores de los objetos, en comparacion a lo que
seria una fuente natural como la luz del sol. En el ambito hospitalario esto resulta importante, ya
gue la persona percibe su imagen (color de su piel) y la de los demas ocupantes, en un tono
saludable.

b. EFICIENCIA y NORMAS.

Mediante el modelado EDGE del edificio del caso de estudio, corroboramos que el ahorro en
iluminacién es del 50%. Las medidas implementadas son: utilizaciéon de luminarias de menor
consumo que las tradicionales (LED) en interiores y exteriores; implementacion de sensores de
ocupacion en sanitarios y sensores fotoeléctricos para el aprovechamiento de luz diurna.

Medidas de eficiencia energética 46.69% Cumple con la norma EDGE en materia de energia

Linea base Energia virtual para confort* Linea mejorada Energia virtual para confort*

*
.
16

91

- il
42 23
7
81 81

@ Energia - Calefaccién @ Energia - Refrigeracion (Aire acondicionado) Energia - Ventiladores
Energia - Bombas Lavanderia Agua caliente

lluminacién @ Servicio de comidas Equipos, ascensor, planta de tratamiento
de aguas residuales (STP), bombas de agua

ENERGIA (kWh/m?/Afio)

Fuente: Evaluacion EDGE. Comparativa edificio base y estrategias de ahorro energético implementadas.
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Dentro de los estandares y normas en iluminacién sustentable se encuentran: US Green Building
Council, Norma IRAM-AADL j 2006 2006 (Argentina), Norma LEED (Estados Unidos), Norma
ASHRAE (Estados Unidos), Certificacion WELL.

c. VIDA UTIL
Las ldmparas a utilizar son de semiconductores o LED, debido a que presentan gran variedad de
formatos, con una vida nominal y util de 1.000.000 horas, superando ampliamente las
prestaciones de las lamparas incandescentes y de descarga para este caso, donde prima un uso
intensivo y menor mantenimiento y/o recambio.

d. CONTROLABILIDAD PARA UN MAYOR AHORRO ENERGETICO
Se utilizaran:

Sensores de iluminacion natural, en las salas de espera, ya que la distribucién estudiada en el
apartado anterior, nos plantea la posibilidad de dimerizar la iluminacién artificial automaticamente,
en sectores donde sean mas necesarios.

Sensores de movimiento en sanitarios y escaleras.

Sensores fotosensibles para la iluminacién exterior.

[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet 42
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VIENTOS. Aprovechamiento.

UGR

ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO (aprovechamiento)

o Protecciéon de vientos.
o Ventilacién cruzada. \Y

o Ventilaciéon estructural. V

o Ventilacién selectiva parala V
eficiencia energética.

o Generacion de Energia. Vv

No es necesario.

Por el tamafio y disposicién del terreno, es dificil
plantear una ventilacion cruzada ideal, para ser
utilizada en todo momento en los locales que no
requieren un estricto control de calidad del aire, como
ser las esperas y los consultorios externos.

Una manera de generar una ventilacion cruzada, fue
incorporar aberturas altas, tipo banderola, en las
divisorias interiores, para que en ciertos momentos,
puedan estar abiertos y permitir asi una circulacién de
aire en toda la planta.

Factible de aplicacion, mediante aberturas superiores
e inferiores uniendo espacios con una columna de
extraccion de aire.

En verano: se ventila toda la planta durante la noche,
para lograr que el edificio pierda parte del calor
absorbido durante el dia, y asi al iniciar los equipos de
AA., al inicio de las jornadas, sea menor la T° interior
inicial.

En invierno: Ventilar una vez que salié el sol y calenté
el aire exterior. Posiblemente a partir de las 9-10 de la
mafana, para aumentar la temperatura interior y
mejorar los niveles de humedad, permitiendo que
durante la jornada de atencion los equipos se
encuentren en modo ventilacion, sin necesidad de
calefaccion.

Segun la ZONA 1 y la velocidad promedio anual de
vientos (<15 km/h), la generacién para la Ciudad de
Formosa es de < 500 kW horas /m2/afio. Para el caso
del Laboratorio no es la mejor opcién a implementar,
ya que la escala es pequefia y por estar ubicado en
pleno centro podria ocasionar un ruido constante.

[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet 43
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[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet

Fuente: Ventilacion estructural en todo el edificio.
Relacion patio interno-exterior.

Graficos correccion Arg. Javier Sartorio.

VENTILACION ESTRUCTURAL:

El ingreso de aire se da mediante rejillas
bajas, hacia el patio en cada ambiente. Entre
los paquetes funcionales y circulaciones, se
disponen, tanto rejillas bajas como altas,
para lograr: por un lado, una renovacion del
aire al nivel del usuario, y por otro lograr
extraer el aire caliente de los recintos. Por
encima del ducto puede colocarse 0 no un
extractor mecénico.
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SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE ALTA

EFICIENCIA

Debido a las condiciones de implantacion del Laboratorio, es importante en este punto
implementar un sistema que garantice el 100% de las ventilaciones requeridas.

Requerimientos HVAC - Laboratorio Barros, Formosa Capital.
Arg. Clara E. Bonnet - MAT. 583

Planilla elaborada segun:

jul-20

NTP 373: La ventilacion general en el laboratorio. INSHT. Norma UNE-EN 13779:2008.

Norma ASHRAE - HVAC Desing Manual for Hospitals and Clinics.

ANUARIO 2011 - AADAIH Recomendaciones de ventilacidon en &reas de tratamientos quirurgicos, internacion de pacientes en hospitales y

consultorios externos.

RECACTONN DE uTILIZA
PRESIONES CON | canTinap minima | canTipan ToTal minima | expuisa EQUIPOS
LOCALES DE CAMBIOS DE AIRE DE CAMBIOSDEAIRE | ToDO EL AIRE] DENTRO DE HUMEDAD | TEMPERATURA | MAXIMA EIEICIENCIA DE

AREAS DEL LABORATORIO ADYACENTES | EXTERIOR PORHORA|  EXTERIOR PORHORA | ALEXTERIOR| LASALA RELATIVA% | DEDIsERO=C DB FILTRADO
Bioquimica - General Positiva 4 8 No Si 40-60 24-27 40 G4 | F9
Citologia, bacteriologia. Negativa 4 8 Si Si 40-60 24-27 40 64 | F6 | H10| *F9IMICIAL
Microbiologia Negativa 4 8 Si Si 40-60 24-27 40 64 | F6 | H1O| *F9INICIAL
Pasillos 4 0 25% sup. 6 No No 30-60 20-27 40 G4
Consultorios Negativa 4 10 Si/No No 40-60 24-27 40 G4 | F7
Esperas 2 10 No No 40-60 24-27 40 G4
Oficinas 4 10 No Si 40-60 24-27 40 G4

* Los filtros F6 y HEPA H10, no seran incorporados en una primera instancia, sélo en caso especial de riesgo bioldgico como ser el de la
pandemia actual. Para brindar flexibilidad al sistema, se debera preveer el espacio para una eventual adecuacion.

Planilla de requerimientos para proveedor de Sistemas de Ventilacion y Aire acondicionado. Elaboracion propia.

f T I?ECUPEEAPOKN
ESAOEMA
T B Sl
§ MECAN 1A
o~ C/WCDFE?O
§ A U] |y pecace
ﬁ L8 Y HALTRARD
| 287 TR 5
‘8 ] > (ONFATRE
Rl feonf §  ConSETEH
Eé Y WY R wnsar
g 2 EN oS PEo)
= Y TAMBIEN
e CON VEMT,
ESTROCTURAL

\ VEwtisaon TRearr. auor ferin. )

16
https://app.maeswell.com/2020/05/rendimiento

-recuperador-de-calor/
[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet

VENTILACION CON RECUPERACION
CALOR/FRIO:

El recuperador de calor es un elemento del
sistema de ventilacion indispensable como
medida de ahorro energético. El dispositivo
es un intercambiador de calor aire-aire que
permite acondicionar el aire de impulsion
exterior haciéndolo cruzar con la corriente de
aire extraido del local. Lo mas habitual es
gque ambas corrientes de aire se crucen en
contra corriente for
mezclarse en ningn momento. Por lo tanto,
el objetivo es recuperar al maximo posible del
calor i en este caso el frio- contenido en el
aire de extraccion antes de expulsarlo al
exterior.t6
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A la fecha, el sistema de enfriamiento es combinado:

1 Aire acondicionado central para el area del laboratorio.
i Sistema multisplit en areas comunes, esperas y consultorios.

[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet
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HE
]
ENVOLVENTE

a. CALCULO DE TRAMITANCIA TERMICA
El calculo lo realizamos con el objetivo primordial de proyectar espacios confortables, teniendo

en cuenta la economia (uso racional de la energia y materiales), para obtener asi una mayor
calidad ambiental (evitando condensaciones en los materiales y futuras patologias
constructivas).

Se utilizo la herramienta de célculo térmico de ISOVER SAINT-GOBAIN, para verificar que los
componentes de la envolvente cumplan con los coeficientes de tramitancia térmica K, para la
zona bioclimatica Ib, establecidos por las Normas IRAM 11.605.

iIsover AT GORAI

SAINT-GOBAIN

La aislacion sustentable

Seleccione la provincia y
NOMBRE DE OBRA: LABORATORIO B.

localidad precisa, o mas

cercana de su obra, para TIPOLOGIA: LABORATORIO v

poder determinar la zona

PROVINCIA: FORMOSA v
bioambiental de la misma.
LOCALIDAD: FORMOSA (AERO) &
ZONA BIOAMBIENTAL: | SUBZONA: |B GRADOS DIA: 279
Todos los campos son obligatorios. BN ZONA SELECCIONADA
CONDICIONES TERMICAS EXTERIORES CONDICIONES TERMICAS INTERIORES
TEMPERATURA DE DISENO EXTERIOR INVIERNO 0.9 TEMPERATURA DE DISENO INTERIOR 18"
TEMPERATURA DE DISENO EXTERIOR VERANO 40 HUMEDAD RELATIVA INTERIOR INVIERNO 717
HUMEI?AD RETARVAEXIERION 9 PRESION DE VAPOR INTERIOR 1.48
PRESION DE VAPOR EXTERIOR INVIERNO 0.59 RESISTENCIA SUPERFICIAL INTERIOR
RESISTENCIA SUPERFICIAL EXTERIOR 0.04 K VERANO, K INVIERNO Y CONDENSACION INTERSTICIAL 0.13
(MUROS)
RESISTENCIA SUPERFICIAL INTERIOR )
K VERANO (TECHOS), K INVIERNO Y CONDENSACION 047

INTERSTICIAL (ENTREP.)CONDENSACION SUPERFICIAL

(MUROS, TECHOS Y ENTREP)

RESISTENCIA SUPERFICIAL INTERIOR >

K VERANO (ENTREF.), K INVIERNO Y CONDENSACION 0.10
INTERSTICIAL (TECHOS)

Al no figurar en las Normas IRAM valores de Gadm inferiores a 900 G dia se tomara éste como valor limite.

Fuente: Captura de la interfaz del programa de calculo ISOVER, con las configuraciones iniciales de geolocalizacion del proyecto.

Verificacion de K, condensaciones superficiales e intersticiales de muros, entrepiso (losa
de azotea) y techos (cubiertas livianas), para invierno y verano.

[El caso del Laboratorio B.] Arg. Clara E. Bonnet 47
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PROVINCIA: FORMOSA LOCALIDAD: FORMOSA (AERO) ZONA BIOAMBIENTAL: | SUBZONA: IB

NOMBRE DE LA OBRA: LABORATORIO B. GRADOS DIA: 279

MURO 1
VERIFICACION K

K CALCULO (WINF K): SHVIERNO: O 352

VERANO: 0.442
NIVELES KADM INVIERNO

(A<=0.38, B < 1.00, C <1.85) 2l ES
NIVELES KADM VERANO

(A<= 0.45, B < 1.10, C < 1.80) IR
VERIFICACION DE CONDENSACION SUPERFICIAL

TEMPERATURA DE ROCIO 12,811 °C
TEMPERATURA SUPERFICIAL EN LA PRIMER B
CAPA

DIFERENCIA DE TEMPERATURA 3.926 °C

(TEMPERATURA SUPERFICIAL - TEMPERATURA DE ROCI0) >=0
VERIFICACION DE CONDENSACION INSTERTICIAL
NO SE DETECTA CONDENSACION ENTRE LAS CAPAS

MURO 2
VERIFICACION K

K CALCULO (W/MF K): INVIERNO: 0128

VERANO: 0.428
NIVELES KADM INVIERNO

(A<=0.38, B<1.00, C < 1.85) pae s
NIVELES KADM VERANO

(A <=0.45, B <1.10, C < 1.80) ARG
VERIFICACION DE CONDENSACION SUPERFICIAL

TEMPERATURA DE ROCIO 12.811°C
TEMPERATURA SUPERFICIAL EN LA PRIMER FE—
CAPA

DIFERENCIA DE TEMPERATURA 3.964 °C

(TEMPERATURA SUPERFICIAL - TEMPERATURA DE ROCIO) >=0
VERIFICACION DE CONDENSACION INSTERTICIAL
NO SE DETECTA CONDENSACION ENTRE LAS CAPAS

TECHO 1

VERIFICACION K

K CALCULO (W/M: K): INVIERNO: 0.302

VERANO: 0.296

NIVELES KADM INVIERNO

(A<=0.32, B<0.83,C <1.00) MVELA

NIVELES KADM VERANO

(A<=0.18, B<0.45,C <0.72) e

VERIFICACION DE CONDENSACION SUPERFICIAL

TEMPERATURA DE ROCIO 12811°C

TEMPERATURA SUPERFICIAL EN LA PRIMER "
17.141°C

CAPA

DIFERENCIA DE TEMPERATURA 433°C

(TEMPERATURA SUPERFICIAL - TEMPERATURA DE ROCIO) >=0
VERIFICACION DE CONDENSACION INSTERTICIAL
NO SE DETECTA CONDENSACION ENTRE LAS CAPAS

ENTREPISO 1

VERIFICACION K

K CALCULO (WINE K): INVIERNO: 0.404

VERANO: 0.415
NIVELES KADM INVIERNO

(A <=0.52, B<0.83, C <1.00) Mee
NIVELES KADM VERANO

(A<=0.18, B<0.45,C <0.72) ELD
VERIFICACION DE CONDENSACION SUPERFICIAL

TEMPERATURA DE ROCIO 12.811°C
TEMPERATURA SUPERFICIAL EN LA PRIMER o
CAPA

DIFERENCIA DE TEMPERATURA 3.982°C

(TEMPERATURA SUPERFICIAL - TEMPERATURA DE ROCIO) >=0
VERIFICACION DE CONDENSACION INSTERTICIAL
NO SE DETECTA CONDENSACION ENTRE LAS CAPAS

Fuente: Captura de la interfaz del programa de calculo ISOVER.

Los criterios utilizados para definir los componentes de cada tipo de envolvente son:

T
T

Evitar condensaciones.
Nivel A de K Admisible de verano.

1 Nivel B de K Admisible en invierno, ya que los dias frios en Formosa son escasos y en los
horarios donde la temperatura es mas baja, no habria personas en la institucion. Ademas de
requerir un mayor esfuerzo econémico en aislaciones.

Cerramientos utilizados: El sistema constructivo elegido, tiene relacion
directa con los materiales y mano de obra local, para evitar transporte, posibles
falencias en la ejecucion y brindar fuente de trabajo a cierto numero de

formosenos.

A MURO 1: Muro compuesto de adentro hacia afuera, por placa de roca de yeso con
terminacion de pintura latex, barrera de vapor y aislacion térmica (70 mm), paramentos de
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ladrillo cerdmico 12x18x33 cm, en algunos sectores, con terminacion de revoque exterior
completo a la cal. Se halla en las medianeras con edificios de la misma escala.

A MURO 2: Muro compuesto del interior al exterior, por placa de roca de yeso con
terminacion de pintura latex, barrera de vapor y aislacion térmica (70 mm), paramentos de
ladrillo ceramico 18x18x33 cm, revoque exterior completo a la cal y latex exterior. El tipo
AMur o 20 c alafachaslgpycontlagachada.

A TECHO: Cubierta liviana con las siguientes capas de material de abajo hacia arriba:
cielorraso independiente de placas de roca de yeso junta tomada, barrera de vapor con
aislacion térmica (80 mm), aislacién hidraulica y cubierta de CH°G® N°25.

A ENTREPISO: corresponde a las superficies de losas de azotea accesibles. Elemento
compuesto por cielorraso independiente inferior, barrera de vapor, paquete de aislacion
térmica (100 mm), losa alivianada, contrapisos livianos, barrera hidraulica y terminaciones
del piso exterior.

CALCULE EL COEFICIENTE VOLUMETRICO DE PERDIDAS DE CALOR G CALCULO. m
PULSE BOTON AGREGAR. SELECCIONE EN CERRAMIENTO “NO OPACO” EXTERIOR (VENTANAS Y
glés‘RATSAS) CADA CARPINTERIA CON SU SUPERFICIE CORRESPONDIENTE Y CANTIDAD, PROSIGA CON LAS
CERRAMIENTO SUP. (m?) CANT. SUP. TOTAL (m?) TRANS. K (W/m*K) SUP. x CANT. x K (W/K)
D.V.H. 2 V.L.C, (3 MM) Y C.A. (6 MM) 98 1 98 3.23 316.54 y 83
TOTALES 98 316.54
CALCULE EL COEFICIENTE VOLUMETRICO DE PERDIDAS DE CALOR G CALCULO. m
PULSE BOTON AGREGAR. SELECCIONE EN CERRAMIENTO LAS TIPOLOGIA CORRESPONDIENTES A
MUROS QUE SEPAREN OTROS LOCALES NO CALEFACCIONADOS. oo
CERRAMIENTO SUPERFICIE (m7) FACTOR CORRECCION TRANSMITANCIA K (W/m7K) SUP. x F.C. x K (W/K)
ENTREPISO 1 30 1 0.404 1212 2 £
TOTALES 30 1212
PISO EN CONTACTO CON EL TERRENO PERDIDA VOL. POR INF. DE AIRE SUPERFICIE
PERIMETRO: 55 (m) TOTAL(Se) (m?): 946

Perdida por contacto: 1.28 Wim K

TIPO: CARPINTERIAS COMUNES v
VIDRIADA (Sv) (m): 98
PERDIDA TOTAL: 0.7

. 0.2< SviSe<1
Perdida total: 70.4 W/K
PERDIDAS POR TRANSMISION: 742.206 PERDIDAS VOLUMETRICAS POR TRANSMISION: 0.5
PERDIDAS VOLUMETRICAS GLOBALES Q
G Calculo (W/ m® K)
VALOR Q 38469.73

G Admisible (W/ m* K)
G CALCULO < G ADMISIBLE Q (CARGA TERMICA DE CALEFACCION EN KILOWATT HORA)

Fuente: Captura de la interfaz del programa de calculo ISOVER.
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Analizando la relacién entre:

1 SUPERFICIES OPACAS: de los 2 tipos de muros utilizados, el techo y azotea.

1 SUPERFICIES NO OPACAS: correspondiente a las carpinterias planteadas en el
proyecto, con vidrios comunes y doble vidriado hermético con camara de aire de 6 mm.

1 Llegamos a la comprobacién de que el porcentaje de pérdidas volumétricas se
encuentra dentro de la carga térmica de calefaccién admisible.’

G-Q

G CALCULO: 1.2 G ADMISIBLE: 1.321 CARGA TERMICA ANUAL G (Q CALCULO): 38469.73

MATERIALES ISOVER UTILIZADOS PARA LA AISLACION TERMICA

PRODUCTO SUPERFICIE m* COSTO ($/m?)
FIELTRO ROLAC PLATA MURO HR (70 MM) 745 550
FIELTRO RPLATA CUBIERTA HR (80 MM) 103 650
TOTAL: 476700

Fuente: Captura de la interfaz del programa de calculo ISOVER.

Logramos mediante esta herramienta dar una cuenta rapida de que el costo en aislaciones
significa un incremento del 2,3% en el costo de inversidn inicial del edificio.

b. MEJORAMIENTO DE LA ENVOLVENTE i FACHADA VENTILADA

Por la implantacion de la obra y la necesidad de integrarlo a una edificacion existente,
implementamos el sistema de fachada ventilada, como elemento de proteccién solar y solucion
estética.

El sistema de fachada ventilada consiste en incorporar un paramento separado de la envolvente
principal del edificio. Por un lado, se evita la radiacion solar directa tanto en muros como en
carpinterias, mientras que por otro permite, en este caso, que se genere una corriente de aire
entre ambas caras.

17 El informe final de verificacion se encuentra disponible en el Anexo N° 7.
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COMPORTAMIENTO DE LA ENVOLVENTE EN VERANCO:

La fachada textil, como explicaremos mas adelante, reduce la radiacion solar incidente en la
mamposteria, reflejando y filtrando parte de la misma, por lo cual tenemos un menor pasaje de
temperatura exterior-interior.

La aislacion termo acustica (Rolac Plata 50mm), cumple con el nivel A de tramitancia térmica para
verano, y debe instalarse evitando puentes térmicos, efectuando nuestro objetivo de disminuir las
ganancias solares y evitar mayores pérdidas de refrigeracion del espacio interior.

Detalle de envolvente / Situacion Verano. FUENTE: Elaboracion propia.
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