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CD: Centro de Centro de Diagnodstico, edificio
de 5000 m? de dos niveles y 400 m? de
irrigacion; no cuenta con camas de atencion a
pacientes ni servicio de lavanderia.

CPAT1: Clinica de Pacientes Ambulatorios de
300 m? de un solo nivel, cuenta con 150 m? de
areas de paisajismo.

CPA2: Clinica de Pacientes Ambulatorios de
1,500 m? de un solo nivel, cuenta con 300 m?
de areas de paisajismo.

COP: ‘Coefficient of Performance’ (por
definicion en inglés). Es un coeficiente
adimensional que se utiliza para expresar la
cantidad de calor o unidades de energia que
puede remover un equipo por cada unidad de
energia eléctrica. Se calcula como la division
del calor transformado entre la unidad de
energia eléctrica.

EDGE: ‘Excellence in Design For Greater
Efficiencies’ (por definicion en inglés).
EDGE es una plataforma en linea, un estandar
de construccion verde' y un sistema de
certificacion usado en mas de 150 paises. La
aplicacion EDGE ayuda a determinar las
opciones mas costo-efectivas para disefar una
edificacion verde. Esta plataforma se utiliza
para ingresar la informacion del proyecto a
efectos de verificar la eficiencia del disefo y
obtener los costos de inversion incremental

1 EDGE es una marca registrada de IFC.

y ahorros en servicios publicos segun las
medidas de eficiencia que se seleccionen.

HEM: Hospital de Especialidades Multiples, es
un tipo de proyecto hospitalario de 12 000
m? de tres niveles, cuenta con 1200 m? de
area de paisajismo; ademas incluye el servicio
de lavanderia, cocina y camas de atencién a
pacientes.

HP: Hospital Publico, es un tipo de proyecto
hospitalario de 40 000 m? de diez niveles,
cuenta con 2000 m? de area de paisajismo;
ademas incluye el servicio de lavanderia,
cocina y camas de atencion a pacientes.

HU: Hospital Universitario, es un tipo de
proyecto hospitalario de 20 000 m? de
seis niveles, cuenta con 1500 m? de area de
paisajismo; ademas incluye el servicio de
lavanderia, cocina y camas de atencion a
pacientes.

IFC: ‘International Finance Corporation’
(por definicidon en inglés). Es una organizacion
miembro del World Bank Group; es la
institucion financiara global enfocada en el
sector privado en paises en via de desarrollo
mas grande del mundo.

kWh: Es una unidad de consumo de energia.
Otra forma de verlo puede ser que cada
kilowatt-hora representa el consumo de una
potencia de 1000 Watt por una hora completa.
Es una unidad del sistema métrico, equivalente

a 3600 kilojoules, que es una potencia de 1
Watt por 3600 segundos o una hora.

RA: Residencia de Ancianos es un tipo de
proyecto de 3000 m? de dos niveles, con 300
m? de area de paisajismo.

PRI: Periodo de Recuperacion de la Inversion:
El Periodo de Recuperacion de la Inversion es
una variable que se utiliza para determinar la
cantidad de afos que se requieren para que
una inversion de capital se recupere con los
ahorros o ganancia neta que podria generar
en caso de implementarse. La forma simple
de calcularse es dividir la inversion de capital
entre el ahorro promedio anual durante la vida
util del proyecto.

TIR: La Tasa Interna de Retorno de un
proyecto de inversion de capital cuantifica
porcentualmente lo que genera éste al
compararse con la inversion inicial; es la tasa
de interés a la cual el valor actual neto se
hace cero. Se calcula con la inversion inicial
y los flujos netos futuros del proyecto por un
periodo de tiempo establecido.

VAN: E| Valor Actual Neto representa la
cantidad de dinero equivalente hoy si todos
los flujos netos de efectivo futuros de un
proyecto se traen a valor presente a una
tasa de descuento establecida y se resta la
inversion inicial de capital. En general se
considera que, si se obtiene un VAN positivo,
el proyecto es viable.

VRF: ‘Variable Refrigerant Flow’ (por definicion
en inglés). Se refiere a los sistemas de aire
acondicionado que varian el volumen de
refrigerante con un compresor con velocidad
variable con tecnologia ‘Inverter’ para modular
cargas parciales. La mayoria de los sistemas
VRF tienen eficiencias equivalentes muy altas,
ya que |los sistemas en general se disefian

para cargas picos y realmente operan en esa
condicion menos del 2% del tiempo?; por lo
tanto, un equipo con alta eficiencia en cargas
parciales puede ser superior.

WWR: ‘Window to Wall Ratio” (por definicion
en inglés). Se refiere a la relacidén que existe
en una fachada entre la pared o muro sdlido
y la ventana. EDGE estima el caso base para
la tipologia de Hospitales con un WWR de
30% y establece un caso mejorado de WWR-
de 20%, sin embargo, se pueden hacer las
modificaciones necesarias en las 8 fachadas
del proyecto, de un 0% hasta un 100% segun
sea el disefo arquitectonico.

2 ANSI/AHRI STANDARD 340/360
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Resumen ejecutivo

urante el ano 2018, a nivel global
D las edificaciones y el sector de
construccion fueron responsables
por 36% del consumo final de energia
y 39% de las emisiones de CO,, de las
cuales 11% corresponden al proceso de

manufactura de materiales de construccion
tales como acero, cemento y vidrio.

Los proyectos de infraestructura, y en
particular los del sector salud, ofrecen
una oportunidad para diseiar, construir,
administrar e invertir en sistemas e
instalaciones que usen eficientemente los
recursos de energia y agua, disminuyendo
las emisiones de gases de efecto
invernadero de este sector, al tiempo

que cumplen la razdon de existir de estas
iInfraestructuras: atender a las personas. La
implementacion de medidas combinadas
de disefo y de eficiencia energética
resultan no solo en un ahorro de recursos
sino en una reduccion en los costos de
operacion de la edificacion, vy, por tanto,
Impactan positivamente la sostenibilidad
en el largo plazo.

El presente analisis fue realizado para
identificar las medidas mas costo-efectivas
que permiten generar ahorros energéticos
y de consumo de agua en los proyectos

de infraestructura del sector salud.

Para ello se ha optado por emplear una
herramienta creada por la International
Finance Corporation (IFC) que permite
identificar rapidamente las maneras mas
efectivas de reducir energia, agua, y
energia incorporada en los materiales de
construccion. La herramienta se denomina
“Excellence in Design For Greater
Efficiencies” (EDGE).

EDGE se compone de una plataforma en
linea, un estandar a alcanzar y un sistema
de certificacion. La plataforma en linea o
aplicacion permite ingresar parametros del
edificio, localizacidn, tipologia, entre otros,
y de elegir dentro de una lista de medidas
de disefo pasivas y/o activas, las distintas
opciones y evaluar el impacto que tiene
cada una en el desempeno del edificio. La
certificacion del edificio es otorgada por
un organismo independiente (Certificador),
cuando se demuestra que el edificio
alcanza el estandar definido por EDGE.

En este trabajo se usdé EDGE
principalmente por dos razones: a) Es un
sistema simple y disponible gratuitamente
que permite una aproximacion a las
medidas mas costo-efectivas, v,

b) Proporciona una base amplia que

abarca diferentes ciudades y tipologias, vy
permite obtener resultados comparables
entre si.

Para el desarrollo de este analisis se
trabajo sobre un conjunto de casos
hipotéticos de infraestructura de salud
en diferentes ciudades de la region,
analizando en cada uno de los casos
diferentes alternativas de disefo.

Se establecieron 8 ciudades ubicadas

en diferentes latitudes y que cuentan

con condiciones atmosféricas variadas
(temperatura promedio anual,
precipitacion promedio anual, altitud,
entre otras). Para cada una de las
ciudades se evaluaron 6 casos hipotéticos
de diferentes edificios de salud nuevos
con diferentes caracteristicas. Este primer
analisis determind un universo de 48
casos de estudio.
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8 cludades:

Hermosillo - México,
con un clima seco, arido
calido.

» Cartago - Costa Rica,

con un clima tropical
lluvioso

» San Salvador - El
Salvador, con un clima
de sabana tropical con
Invierno seco.

» Quito - Ecuador, con
un clima templado suave
humedo con verano
calido.

» Santa Marta -
Colombia, con un clima
de sabana tropical con
Verano seco.

» La Paz - Bolivia, con un
clima templado suave con
Invierno seco y verano
ot=11[o[e}

» Manaos - Brasil, con un
clima de monzon tropical.

» Puerto Santa Cruz -
Argentina, con un clima
de estepa semiarida con
frio arido.

6 tipologias de edificios

de salud:

» Clinica de Pacientes
Ambulatorios
de 300 m>?.

» Clinica de Pacientes
Ambulatorios
de 1500 m=2.

» Centro de Diagndstico
de 5000 m?.

» Hospital de
Especialidades Miiltiples
de 12 034 m?.

» Hospital Universitario
de 20 017 m?

» Residencia de Ancianos
de 3000 m>.

Para cada uno de estos casos de estudio
se realizaron dos tipos de simulaciones
con base en las opciones que EDGE
propone, una utilizando estrategias de
diseno pasivas (S1) y otra que refleja
medidas de diseno activas como lo son |a
mejora en la eficiencia de equipos de aire
acondicionado o la utilizacion de paneles
fotovoltaicos, entre otras (52). En total, se
realizaron 96 simulaciones.

Adicionalmente, se definié otro caso
hipotético, referente a un hospital
publico existente de 40 000 m? en la
Ciudad de Buenos Aires, construido en

el ano 2000 en donde se incorporaron
medidas destinadas a reducir el consumo
energético y de agua, sin modificaciones
arquitectonicas. Para este caso adicional
se realizaron un total de 9 simulaciones.
El objetivo fue profundizar en el analisis
de medidas que pueden ser empleadas en
edificaciones existentes y que pudieran o
no implicar remodelaciones.

Buenos Aires - Argentina, con un
clima subtropical hiimedo.

Hospital publico existente de
40 000 m2.

Luego de realizar 96 simulaciones de
proyectos diferentes en ciudades con
diferentes tipos de clima, y 9 simulaciones
adicionales en el caso del hospital
existente, se puede verificar que EDGE
permite obtener valiosa informacion para
guiar procesos de disefo y de mejoras




hacia proyectos con mayor eficiencia
energética, menor consumo de agua y
uso de materiales con menos energia
incorporada durante su ciclo de vida.

En cada una de las simulaciones
realizadas se fue buscando alcanzar los
estandares de 20% de ahorro de energia,
20% de ahorro de agua y 20% de ahorro
en energia incorporada en los materiales,
con la implementacion de medidas
pasivas de disefio y medidas activas o |la
combinacion de ambas.

Para edificios de salud nuevos, en
promedio se obtuvieron ahorros anuales
de 109 kWh, 0.9 m® de agua, 0.6 GJ de
energia incorporada en los materiales y
0.044 tCO, por cada metro cuadrado de
construccion con un costo incremental
promedio que no supera los USD20/m?>.

Para el edificio hospitalario existente,

se logrd obtener un ahorro anual de 72
kWh y 0.86 m?* de agua por cada metro
cuadrado de construccion con un costo
incremental desde los USD13.25/m?.

Asimismo, se ha podido identificar donde
se producen los mayores consumos de
energia, agua y energia incorporada en los
materiales en proyectos de infraestructura
de salud, dependiendo del clima y tipo de
proyecto. Conjuntamente se han podido
obtener algunas recomendaciones de
disefo que resultan mas costo-efectivas
que otras, permitiendo identificar sobre

qué medidas actuar para buscar mayores
ahorros de consumo como de recursos.

Por ejemplo, ademas de los sistemas

de aire acondicionado, los mayores
consumos de energia se dan en los
servicios de cocina y lavanderia, que

se encuentran en edificaciones con
hospitalizacion. El mayor consumo de
agua esta directamente relacionado con
el tamano del edificio, es decir, con la
cantidad de servicios sanitarios con que
se cuenta.

Para el analisis financiero, ademas de
emplear la plataforma EDGE, se realizd
un analisis financiero usando las tarifas
de mercado de servicios publicos en
las ciudades analizadas. Si bien existe
una leve diferencia entre los valores
reportados por EDGE vy las tarifas de
mercado de los servicios publicos, en
ambos casos, y dependiendo de las
medidas de ahorro implementadas, los
resultados fueron favorables en cuanto al
periodo de retorno de la inversion.

Por ultimo, es importante mencionar que
si bien EDGE es una herramienta que
facilita la eleccion de medidas de disefio
dirigidas a obtener ahorros; existen otras
herramientas tales como simulaciones
termo-energéticas o softwares
especificos, que pueden ser utilizadas si
se requiere mayor precision en el analisis y
en las soluciones.

Tabla 1. Periodo de retorno de la inversion segun tarifas a precios de mercado.

Periodo de retorno de la inversion (Anos)
0.5-2.7

Cartago - Costa Rica
Hermosillo - México 0-2

0.2-3.5

La Paz - Bolivia

Manaos - Brasil,

0.6-6.2

Quito - Ecuador

Puerto Santa Cruz - Argentina 0.2-5.3
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n el ano 2017, las gerencias del Sector
de Infraestructura y Energia (INE/
INE) vy del Sector Social (SCL/SCL)
del Banco, acordaron la creacion de la
Unidad de Infraestructura Social para
brindar apoyo técnico especializado en
los programas vy proyectos financiados
por SCL/SCL que tienen componentes de
infraestructura.

La Unidad de Infraestructura Social
trabaja estrechamente con la Division

de Cambio Climatico (CSD/CCS) en la
promocion y apoyo a los paises que en
sus proyectos de infraestructura social
incorporen medidas de mitigacion y
adaptacion al cambio climatico. El apoyo
se da en multiples momentos del ciclo

de vida del proyecto. Por ejemplo, en la
etapa de preparacién, en donde CSD/CCS,
contabiliza el porcentaje del monto de la
operacion de préstamo, que puede ser
considerado Financiamiento Climatico, de
acuerdo con la metodologia acordada
por todos los Banco Multilaterales de
Desarrollo [1].

En diciembre de 2018, la colaboracion
conjunta entre la Unidad de
Infraestructura Social y CSD/CCS incluyé
el lanzamiento de la guia “Hacia el 30%

de financiamiento climatico: écomo

pueden contribuir los edificios?” [2].

Esta guia explica como los edificios,
tanto de infraestructura social como
de otros sectores pueden contribuir al
cumplimiento de la meta de 30% de
financiamiento climatico del grupo BID
para el 2020.

El presente trabajo, en linea tanto con
la guia lanzada en el 2018 como con el
Marco de Infraestructura Sostenible

del BID [3] profundiza en los proyectos

de infraestructura del sector salud. Estos
proyectos representan un alto porcentaje
de la cartera de los proyectos de la
Division de Salud y Proteccién Social
(SCL/SPH).

El analisis fue desarrollado con base en

los contenidos y simulaciones elaborados
por Eric Fischel con el apoyo de Gaston
Michaud y Mariana Herrera bajo la
coordinacion y edicion general de Wilhelm
Dalaison y Esperanza Gonzalez-Mahecha

y el apoyo especifico de Ignacio Astorga,
Michelle Carvalho Hallack y Virginia Snyder.

Asimismo, contd con la colaboracion
de diversos colegas: Iciar Hidalgo
Roca, Livia Minoja, Carlos Henriquez,

Beatriz Toribio, Juliana Salles Almeida,
Rossemary Yurivilca, Marco Buttazzoni,
quienes colaboraron en la revision y
complementacion del documento.

Los autores agradecen especialmente el
apoyo de Ana Milena Avendafo Paez, de
la International Finance Corporation (IFC)
por sus valiosos aportes para mejorar este
documento.
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2. Introduccion

xisten dos estrategias para hacer
frente al cambio climatico, las
medidas de mitigacion y las
medidas de adaptacion. Las medidas
de mitigaciéon al cambio climatico
van dirigidas a reducir los gases de
efecto invernadero vy, en el caso de
infraestructura edilicia, se centran en
estrategias dirigidas al ahorro y eficiencia
energética, el uso de energias renovables
y el empleo de materiales con baja
energia incorporada durante todo el
ciclo de vida. Estas medidas, ademas
de disminuir el impacto en el cambio
climatico de las instalaciones, permiten
ahorros econdmicos substanciales,
siendo importante en la sustentabilidad
de largo plazo.

Las medidas de adaptacion, como

su nombre lo indica, se centran en la
adaptacion de la infraestructura a los
efectos del cambio climatico, de manera
que esta sea mas resiliente a eventos
tales como sequias, olas de calor, lluvias,
aumento en el nivel del mar, entre otros,
que ocurriran con mayor frecuencia e
intensidad.

fueron responsables por 36% del consumo
final de energia y 39% de las emisiones

de CO,, de las cuales 11% corresponden al
proceso de manufactura de materiales de
construccion tales como acero, cemento

y vidrio [4]. Comparado con el 2017, las
emisiones aumentaron un 2%, mientras

que el consumo de energia aumentod un 1%.

En ese sentido, el sector de edificaciones
presenta un desafio, pero a la vez una
gran oportunidad para enfrentar el cambio
climatico, en el que formuladores de
politica, disefadores, constructores y
otros actores de la cadena de valor de |a
construccion tienen oportunidades para
descarbonizar este sector.

Las posibilidades de intervencion en el
disefo son mayores en edificaciones
nuevas en comparacion con las
edificaciones existentes. Para edificios
nuevos es posible incidir, por ejemplo,
mediante la orientacion y la geometria
considerando las condiciones climaticas
locales y buscando aprovechar los
recursos disponibles (sol, vegetacion,
lluvia, vientos). Disefar teniendo en
cuenta estos elementos (conocido

ambientales al mismo tiempo que reduce
las demandas de energia para usos finales
como, por ejemplo, el acondicionamiento
de espacios. La aplicacion de medidas

de disefo pasivas reduce la necesidad

y dependencia de equipos y tecnologia
(conocidas como medidas activas de
disefo), entre las que se pueden citar, por
ejemplo, equipos e iluminacion eficiente o
colectores solares térmicos para atender el
uso final de agua caliente. Adicionalmente,
el empleo de paneles solares fotovoltaicos
reduce la demanda de electricidad de |a
red y por tanto impacta en las emisiones
asociadas al consumo de electricidad u
otros energéticos. Es necesario que para
cada proyecto se analice la articulacion de
medidas pasivas vy activas en los disefos,
teniendo en mente siempre una mayor
eficiencia y menores costos durante todo
el ciclo de vida del proyecto.

En las edificaciones existentes es mas
dificil poder actuar sobre estrategias
pasivas o seleccion de ciertos

materiales de construccion, por lo que
generalmente los esfuerzos se centran en
la incorporacion de medidas activas que

S L e e — d S _ ) : , .~ : .. : : :
TR N e = = ; A nivel global, durante el afio 2018, las como estrategias pas.|\'/as de d|s_eno), incorporen eficiencia al funcionamiento.
S ‘ L . =% redunda en la reduccién de los impactos

edificaciones y el sector de construccion
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Si bien es cierto que la incorporacion de
estas medidas en los disefios colabora

con la reduccion de costos, es importante
reconocer que siempre es necesario
combinar estas medidas con programas
que fomenten cambios comportamentales
de los usuarios y como estos inciden y
colaboran en la reduccion del consumo de
recursos cComo energia y agua.

Para el desarrollo de este analisis se ha
optado por emplear una herramienta
denominada “Excellence in Design
For Greater Efficiencies” (EDGE),
creada por la International Finance
Corporation (IFC), que permite identificar
rapidamente las maneras mas costo-
efectivas de reducir consumo de
energia, agua, y energia incorporada

en los materiales de construccion.

Esta herramienta se compone de una
plataforma en linea, un estandar a
alcanzar y un sistema de certificacion.
La plataforma en linea o aplicacion
permite ingresar parametros del edificio,
localizacion, tipologia, entre otros, y
elegir dentro de una lista de medidas de
disefio pasivas y/o activas, las distintas
opciones y evaluar el impacto que tiene
cada una en el desempeno del edificio?.

3 En 2019, en aras de reconocer ahorros mayores,
EDGE ha incluido la posibilidad de obtener un certificado
“EDGE Advanced” para aquellas edificaciones que
demuestren una reduccion de 40% en el consumo de
energia (los otros dos requisitos minimos se mantienen
inalterados) y un certificado “EDGE cero carbono” para

La certificacion del edificio es otorgada
por un organismo independiente
(Certificador), cuando se demuestra que
el edificio alcanza el estandar definido
por EDGE.

En este trabajo se usdé EDGE
principalmente por dos razones: a) Es un
sistema simple y disponible gratuitamente
que permite una aproximacion a las
medidas mas costo-efectivas, vy, b)
Proporciona una base amplia que abarca
diferentes ciudades y tipologias, y permite
obtener resultados comparables entre si. El
sistema de certificacion como tal no esta
considerado en este analisis.

EDGE fue especificamente disehado para
paises emergentes, y es concebido como
una metodologia simple de aproximacion
a ahorros de energia, agua y energia
incorporada en los materiales. EDGE
consiste en un conjunto de algoritmos
matematicos basados en variables de
climatologia, transferencia de calor y la
fisica de los edificios. El usuario digita

los datos de disefio vy la calculadora
muestra el potencial de ahorro del
edificio. El consumo de energia, en
particular, se predice usando un modelo
cuasi-estacionario caracterizado por la
facilidad en la recolecciéon de datos, la

aquellas edificaciones que demuestren una reduccion de
al menos 40% en el consumo de energia, el restante 60%
se debe alcanzar mediante energias renovables o con
compensaciones de carbono

1

reproductibilidad y la eficacia en el costo
de recoleccion de inputs para el modelo.

El presente analisis busca identificar las
medidas mas costo-efectivas que permiten
generar ahorros energéticos y de consumo
de agua en los proyectos del sector salud
con base en los resultados obtenidos

con la plataforma en linea de EDGE, para
alcanzar el estandar mencionado.

Este analisis no pretende ser exhaustivo y
los resultados dependen de los parametros
y del listado de medidas establecidas

por defecto en EDGE. Sin embargo,
busca ayudar a los equipos de proyecto
y a los tomadores de decisiones, en la
identificacion de las medidas que no solo
permitan obtener ahorros de consumo,
SINO que representen menores costos

de inversion y periodos de retorno de la
inversion mas cortos.

Para este analisis se han modelado
diferentes casos de estudio hipotéticos de
proyectos de infraestructura de salud, y se
han verificado los resultados. Dado que es
un documento orientativo, se recomienda
que para cada proyecto especifico se
haga un analisis mas minucioso que
evalue en primer lugar las medidas aqui
identificadas como las mas costo-efectivas
y las tecnologias disponibles localmente.
El presente analisis fue realizado en
septiembre de 2019, en la Version 2.1.5.

Por ultimo, es importante reiterar que

el presente analisis se base en casos
hipotéticos, elegidos dentro de un universo
casi infinito de posibilidades, con el
objetivo de tener algunas conclusiones
generales y lineamientos sobre qué
medidas pueden ser mas efectivas a un
menor costo y con un menor tiempo de
retorno de la inversion.

’&
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4. Metodologia del analisis

ara el desarrollo de este analisis se

trabajo sobre un conjunto de casos

hipotéticos de infraestructura de
salud en diferentes ciudades de la region,
analizando en cada uno de los casos
diferentes alternativas de disefo.

Se establecieron 8 ciudades ubicadas

en diferentes latitudes y que cuentan

con condiciones atmosféricas variadas
(temperatura promedio anual,
precipitacion promedio anual, altitud,
entre otras). Para cada una de las
ciudades se evaluaron 6 casos hipotéticos
de diferentes edificios de salud nuevos
con diferentes caracteristicas. Este primer
analisis determind un universo de 48
casos de estudio.

Para cada uno de estos casos de estudio,
se realizaron dos tipos de simulaciones:
una utilizando principalmente estrategias
de disefo pasivas (S1) y otra que
incorporan medidas de disefo activas
como lo son la mejora en la eficiencia

de equipos de aire acondicionado y la
generacion de energia in situ mediante
paneles fotovoltaicos, entre otras (52). En
total, se realizaron 96 simulaciones.

Adicionalmente, se definid un caso
adicional (también hipotético), referente
a un hospital publico existente en la
Ciudad de Buenos Aires, en donde se
incorporaron medidas destinadas a
reducir el consumo energético y de
agua, sin modificaciones arquitectonicas.
Para este caso adicional se realizaron un
total de 9 simulaciones. El objetivo de
este caso fue profundizar el analisis de
medidas que pueden ser empleadas en
edificaciones existentes y obtener varias
opciones posibles.

Para el desarrollo de este analisis se
empled la aplicacion de EDGE, buscando
obtener resultados que demuestren la
obtencion de una reduccidon minima
de 20% en el consumo de energia,
20% en el ahorro de agua y 20% en la
energia incorporada en los materiales
para cada caso, en comparacion con
la practica habitual (o linea de base)
de la construccion en las ciudades
determinadas.

Como se mencionod, EDGE permite
ingresar caracteristicas de cada edificio
para determinar el comportamiento de
éste en el clima en que se esta analizando.
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La variedad de estas caracteristicas
puede ser muy diversa, y al tratarse de
casos hipotéticos, se optd por emplear y
optimizar las medidas estandar dadas por
EDGE y emplearlas de la misma manera
para todos los casos. Por ejemplo, en lo
relacionado con la orientaciéon del edificio,
se asumio una configuracion proporcional
en las fachadas norte, sur, este, oeste,
noreste, noroeste, sureste y suroeste.




Figura 1. Localizacion geografica de las ciudades. ' -

5. Identificacion de las ciudades L
v sus condiciones climaticas

ara el analisis se definieron 8 ciudades principales caracteristicas de las ciudades
Pen el continente, que cuentan analizadas (temperatura, localizacion
con caracteristicas climaticas y y clasificacion climatica) segun la ol
geograficas variadas y representativas, clasificacion climatica Képpen-Geiger. Para
pasando desde climas aridos de desierto informacion detallada sobre las ciudades o
con pocas precipitaciones hasta climas ver Anexo 1.
@

de frios de estepa. La Tabla 2 presenta las

Tabla 2. Principales caracteristicas de las ciudades analizadas. pre
@
Temperatura Temperatura Temperatura Precipitacion : e s .
Ciudad/Pais Promedio Anual Anual Promedio L(agletu)d Clas;(lgcac::_lgceltie 2:‘|ma 1
Anual (°C) Maxima (°C) Minima (°C) Anual (mm) 9 PP 9
- Hermosillo/México 20.67 28.0 13.0 26.70 29 Bwh Seco, Arido célido [

San Salvador/El 2417 979.00 Aw  Sabana tropical con invierno seco
Salvador

Santa Marta/Colombia 25.75 1777.00 3 As Sabana tropical con verano seco @

I Manaos/Brasil 27.25 1811.00 N Monzén tropical

o e S A e ’ "
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(QUEES LA
CLASIFICACION
CLIMATICA DE

KOPPEN-GEIGE?

La clasificacion climatica de Képpen-
Geige divide los climas en cinco grandes
grupos vy varios tipos vy subtipos. Cada
clima esta representado por un numero
variable de letras con el siguiente
significado:

La primera letra de la clasificacion es
una la letra mayuscula (“A”, “B”, “C”, “D”,
“E”) que refiere al grupo climatico de la
region: tropical, seco, templado, nieve y
polar.

La segunda letra, es una minuscula que
refiere al tipo de clima dentro del grupo
climatico, en funcidn de la cantidad vy
distribuciéon de las precipitaciones.

La tercera letra minuscula, refiere a la
temperatura media mensual del aire del
mes mas calido y la temperatura media
anual del aire.

En los grupos “B” o “E”, donde |a
segunda letra es también una mayuscula,
las precipitaciones y temperatura son
referenciadas como total anual.

Tabla 3. Clasificacion Koppen Geiger - Primera y segunda letra.

Primera v segunta Letra

A | Climas tropicales | Trmin = +18 °C

B |Climassecos  |Pm<iOP»
 BS  |Estepa(semidrida)  |Pw>5Pw
Pamin < Pumin, Pumax > 3 Psmin, Psmin < 40 mm

Psmox > 10 Pumin, Pumin < Psmin

D [Newe  |Tmn=-3°C

 Ds  |Nieveconveranoseco |Psmin < Pumin, Pwmex > 3 Pmin, Psmin < 40 mm

Tmax < +10 °C
max = O OC
max < O °C

Polar
Tundra
Helada

ET
EF

—]

Tabla 4. Clasificacion Képpen Geiger - Tercera letra.

Tercera Letra
o

Descripcion Criterio
Arido caliente
rio arido
erano caliente

Verano calido

Verano fresco

ann = +18 °C

ann < +18 °C

max = +22 °C

max < +22 °C, 4 Tmon = +10 °C

max < +22 °C, 4 Tmon < +10 °C, Tmin > -38 °C

| Criteio 0000000

Verano frio Tmax < +22 OC, 4 Tmon < +10 OC, Tmin < -38 °C
Fuente: Chen, D. and H. W. Chen, 2013: Using the K&ppen classification to quantify climate variation and change: An example for 1901-2010
Environmental Development, 6, 69-79, 10.1016/j.envdev.2013.03.007

—
(6)




Tabla 5. Principales caracteristicas de los 6 edificios analizados.

Tipologia de la Area Niveles Area de Tasa promedio | Lavanderia
edificacion (m?) paisajismo | de ocupacion y cocina

Clinica de pacientes o
Ambulatorios | (CPAT) Ao 1 o e A
Clinica de pacientes °
Ambulatorios Il (CPA2) 1500 1 500 70% No
Centro de Diagndstico 5000 ) 400 20% NG
(CD)
Hospital de
Especialidades Multiples 12 034 3 1200 70% Si
(HEM)
Hospital Universitario 20 017 5 1500 20% <
(HU)
Residencia de Ancianos 2000 ) 200 20% S

(RA)




1. Simulaciones:
diseno activo

abiendo definido los 48 casos de
H estudio (8 ciudades y 6 tipologias),
se realizaron dos simulaciones
para cada caso. En cada una de ellas,
se incluyeron las medidas que EDGE
propone para la medicion de ahorros en

energia, agua y energia incorporada en los
materiales.

Es importante sefnalar que EDGE asume
de manera predeterminada ciertas
caracteristicas de disefo por lo cual al
ingresar la informacion del proyecto

se debe ratificar o rectificar dicha
informacion. De esta manera, EDGE
establece una linea base que ya incorpora
algunas medidas y practicas constructivas
que ya son habituales en los paises donde
se realiza el proyecto. Si el usuario no
ajusta dicha informacidon del proyecto,
EDGE asumira estas caracteristicas

tanto en la linea base que establece,
como en los ahorros recomendados.
Adicionalmente, EDGE requiere que para
algunas de estas medidas se ingrese
informacion especifica de caracter

diseno pasivo y

obligatorio, las cuales denominamos

medidas minimas y se identifican con un

asterisco (*).

7.1 Energia

En la categoria de energia se definieron
las medidas a utilizar con el fin de
alcanzar el estandar definido por EDGE,
O sea, un ahorro minimo de 20% en
comparacion con el caso base.

La siguiente tabla muestra las medidas
disponibles en la plataforma.

Tabla 6. Medidas de Ahorro Energético en EDGE*

*HSEO]1. Reduccion de la proporcion de vidrio en la fachada exterior

HSEO2. Pintura reflectiva/tejas para techo: reflectividad solar (albedo) de 0.7

HSEO3. Pintura reflectiva para paredes externas: reflectividad solar (albedo) de 0.7

HSEO4. Control solar externo - Factor promedio de sombreado anual (AASF) de 0.61
*HSEOG. Aislamiento térmico paredes externas - Valor-U: 0.289

HSEOQ7. Vidrio de baja emisividad - Valor-U: 3 W/m2K y SHGC: 0.45

HSEQS8. Vidrio de alto rendimiento térmico - Valor-U: 1.95 W/m2.K y SHGC: 0.28

HSEQ9. Ventilacion natural - Pasillos

HSE10. Ventilacion natural - Vestibulo y areas de espera y consulta

HSET. Ventilacidon natural - Habitaciones de pacientes
*HSE13. Refrigerante de Velocidad Variable (VRF). COP of 3.5
*HSE14. Aire acondicionado con enfriador por aire - COP de 3.3

*HSET15. Aire acondicionado enfriado por agua - COP 5.2

HSE20. Unidades de frecuencia variable en las manejadoras de aire (AHU)
HSE?21. Unidades de velocidad variable en bombas
HSE22. Recuperacion de calor sensible del aire de salida. Eficiencia 60%

HSE29. Bombillas ahorradoras de energia - Espacios internos (excepto salas de
terapia ocupacional)

HSE30. Bombillas ahorradoras de energia - Espacios externos

HSE32. Controles de iluminacion para pasillos
HSE33. Sensores de ocupacion en los banos
HSE35. Colectores de agua caliente solar - 60% de la demanda de agua caliente

HSE36. Energia solar fotovoltaica - 10% de la demanda total de energia

4 No se listan todas las medidas que ofrece EDGE, sino las mas relevantes y las escogidas para todos los casos de estudio. Las
medidas con * son las medidas minimas en que EDGE solicita que se ingrese informacion del proyecto de manera obligatoria.
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Para la seleccion de las medidas de cada una de las dos simulaciones, se
definid el siguiente criterio®:;

Tabla 7. Principales diferencias entre las simulaciones de energia.

ENERGIA

- simulacien1 Simulacion 2

5 Es importante tener en cuenta que EDGE no considera medidas de ahorro energético vinculadas al
equipamiento médico, por lo cual este factor no es considerado en el presente analisis. Cuando EDGE
refiere a equipos y su ahorro energético hace mencion a equipos electromecanicos.

18

/7.2 Agua

En |la categoria de agua también se definieron las medidas a utilizar con el fin de alcanzar
el estandar definido por EDGE, es decir, un ahorro minimo de 20% en comparacion con el
Caso base.

La siguiente tabla muestra las medidas disponibles en la plataforma.

Tabla 8. Medidas de Ahorro de Agua EDGES®.

Para la seleccion de las medidas de cada una de las dos simulaciones, se definio el
siguiente criterio:

Tabla 9. Principales diferencias entre las simulaciones de agua.

AGUA

Simulacion 2

6 No se listan todas las medidas que ofrece EDGE, sino las mas relevantes y las escogidas para todos los casos de estudio. Las
medidas con * son las medidas minimas en que EDGE solicita que se ingrese informacion del proyecto de manera obligatoria.



7.3 Materiales

Los materiales fueron cuidadosamente
elegidos para que pudiesen ser
empleados en todas las tipologias de
construccion y ademas permitieran

la comparacion de costos por metro
cuadrado de construccion.

La mayoria de los materiales elegidos
contribuyen no solo a alcanzar el estandar
de 20% de ahorro en energia incorporada
en |los materiales, sino que también
afectan positivamente la categoria de
energia, reduciendo la demanda de este
recurso. De esta manera, se reducen los
costos operativos relacionados con el aire
acondicionado v la calefaccion.

La siguiente tabla muestra los materiales
seleccionados segun las categorias
disponibles de EDGE, vy el criterio para su
seleccion en el presente analisis.

El Anexo 4 muestra el resumen de

las medidas consideradas en las 96
simulaciones. En todas ellas, se logra
alcanzar el estandar de 20% de ahorro de
energia, 20% de ahorro de agua y 20%
de ahorro de energia incorporada en los
materiales, en comparacion con la linea
base.

'N Q“‘

Tabla 10. Medidas de eficiencia en los Materiales EDGE seleccionadas.

Material

* De acuerdo con la Guia de Usuario de EDGE, la Malla 3D de concreto proyectado en ambas caras “estd compuesta por los siguientes elementos: i) malla de refuerzo soldada con un diametro
de alambre de 3 mm y un tamafo de malla de 50 mm x 50 mm; ii) alambre diagonal (inoxidable o galvanizado) con un didmetro de 4 mm; iii) alma de poliestireno expandido con un espesor de
50 mm a 120 mm; y iv) concreto proyectado sobre la estructura de alambre.” Por ello, si bien el software (Versidon 2.1.5) solo nombra al material como “Malla 3D de concreto proyectado en ambas
caras” el mismo incluye dicho aislamiento y es por ello por lo que en este documento se incluye el nudcleo de poliestireno expandido como parte de la descripcion del material.
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> Tips:

La pintura reflectiva y el control
solar externo es muy ventajosa
para ahorrar energia en climas
calidos, aungue en climas frios
es necesario incluir aislamiento
térmico, ya que reduce la
demanda energética por
calefaccion. En climas calidos,
aungue se coloque aislacion
térmica, la mayor eficiencia estara
dada por el color de la superficie
de fachada y techos.

El uso de pinturas reflectivas
en paredes y cubiertas es
efectivo, sin embargo, su
costo efectividad depende
del clima, del tipo de pared

O cubierta. Si se eligen
materiales de alta inercia
térmica, no es necesario
emplear este tipo de pinturas.

Aunqgue el disefio sea
completamente bioclimatico
y aproveche al maximo la
lluminacion natural, se debe
siempre emplear iluminacion
eficiente, mediante la
utilizacion de lamparas
ahorradoras y controles o
sensores de ocupacion. De lo
contrario, no se alcanzara el
estandar de 20% de ahorro.

La arquitectura bioclimatica

es una buena estrategia para
reducir demanda de energia para
refrigeracion de espacios. Sin
embargo, debido la complejidad
de la infraestructura de salud*
debe primar la calidad de aire

y temperatura especifica de

los ambientes, asi como las

condiciones de confort deseadas.

La malla 3D de concreto
proyectado en ambas

caras y nucleo de
poliestireno expandido

en paredes exteriores,

es uno de los materiales
gue mayor eficiencia
presenta y reduce mas la
necesidad de equipos de
acondicionamiento térmico.

El tratamiento de aguas
grises y su reutilizacion,
representa un alto nivel de
ahorro de uso de agua y
un bajo costo incremental.

El empleo de sistemas de
riego eficientes en uso de agua
es mas rentable en caso de
grandes superficies a irrigar.
Para areas pequefas, el costo
incremental es demasiado
elevado con relacion al ahorro.
Especialmente en estos casos,
se recomienda el empleo de
especies nativas para evitar la
necesidad de riego artificial.

El uso de ventanas

con marco de PVC no
plastificado presenta un
menor costo incremental
que las ventanas de marco
de aluminio y, ademas,
presenta menor cantidad de
energia incorporada.

* Por ejemplo, en centros de primer nivel, puestos de salud o residencias puede ser suficiente con arquitectura bioclimatica, sin embargo areas de cuidados especiales, o centros quirdrgicos pueden requerir otras condiciones térmicas y de calidad de aire en
donde aun en condiciones favorable no pueda recurrirse a la arquitectura bioclimatica. Incluso, dentro de un mismo hospital, algunos sectores podran ser resueltos sin necesidad de medidas activas, pero otros podran requerir equipos especificos.
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Figura 2. Clinica de Pacientes Ambula
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Aplicando las medidas de ahorro
energético, se pueden obtener
reducciones de consumo entre los 81,0
MWh y 10,0 MWh al mes parala Sy
entre 75,0 MWh vy 92,0 MWh al mes para
la S2, mientras que los consumos del caso
base se encuentran entre los 116,0 MWh vy
181,0 MWh al mes.

Otro dato interesante que se observa

es que en La Paz-Bolivia el consumo
energético es mucho mayor a las demas
ciudades debido a la demanda por

torios 1 - Ahorro energético segun ciudad.

. " (369 ] 1
T 45%]

al 52 Base 51 a2 Base 51 52 Base 51 Base 51
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B Consumo final caso de estudio energia (kWh) Ahormo KWh

calefaccion. A su vez, es donde es posible
obtener mayores ahorros en consumo
energético.

El caso del Hospital de Especialidades
Miultiples (HEM) presenta diferencias

con los casos anteriores. Un HEM es un
edificio de mayor complejidad, con una
alta incidencia de equipamiento médico y
electromecanico, lo que representa un alto
consumo energeético. El consumo habitual
de un edificio de esta tipologia esta entre
380,0 MWh vy 610,0 MWh al mes.
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Figura 3. Clinica de Pacientes Ambulatorios 2 - Ahorro energético segun ciudad.
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Figura 4. Centro de Diagndstico - Ahorro energético segun ciudad.
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Figura 5. Hospital de Especialidades Multiples - Ahorro energético segun ciudad.
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Figura 6. Hospital Universitario - Ahorro energético segun ciudad.
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Al igual que en el caso del Centro
Diagnadstico, en esta tipologia la
diferencia de ahorros entre las STy S2 es
practicamente inexistente.

Los ahorros obtenidos en las STy S2,
varian segun cada pais, siendo la ST

de Cartago-Costa Rica el de menor
porcentaje de ahorro con un 26%, vy las
S2 de La Paz-Bolivia el de mayor ahorro
con un 54%, pero teniendo este ultimo el
mayor consumo en el caso base.

Un caso particular es el de la ciudad

de Hermosillo-México (HMX). El uso de
ventilacion natural y control solar externo
en la S1 representan un ahorro de 9.27%,
mientras que, con la S2, que incluyen

las medidas de colectores solares de
agua caliente para atender un 60% de

la demanda y energia fotovoltaica para
atender un 10% de la demanda eléctrica,
se obtiene un ahorro de 10.21%. En este
Caso en particular se puede observar que
la diferencia entre la STy la S2 es del 1%
aproximadamente. Sin embargo, el costo
incremental de la S2 aumenta casi en
USD200,000 ddlares debido al alto costo
de los equipos requeridos por las medidas
seleccionadas.

Al igual que en el caso de los Hospitales
de Especialidades Multiples, los
Hospitales Universitarios (HU) son
edificios complejos en los cuales el
equipamiento tiene alta incidencia en el
consumo energeético. El consumo habitual
de un edificio de esta tipologia esta entre
332,0 MWh vy 493.0 MWh al mes.



Al igual gue los casos anteriores, el
ahorro de consumo energético varia
entre el 23% vy el 50%, siendo la S2 la de
mejor rendimiento debido a las medidas
activas de ahorro energético aplicadas.

Por ultimo, en el caso de una Residencia
de Ancianos (RA), el consumo
energético habitual es entre 49,8 M Why
67,2 MWh al mes.

En este caso, se puede observar una
reduccion en el consumo energético que
varia entre el 20% y 38% en las S1y entre
el 31% y 45% para las S2, al compararse
contra el caso base.

Un caso particular es el de Santa Marta-
Colombia: la ST presenta un 1% mas de

ahorro en la categoria de energia debido
a que las medidas en conjunto de control

solar externo junto con ventilacion
natural de espacios aportan un ahorro
del 15.44%, mientras que en la S2 los
colectores solares de agua caliente para
un 60% de la demanda junto con la
medida de energia fotovoltaica para un
10% de demanda aportan un ahorro de
12.34%. Esto demuestra que en ciudades
con temperaturas elevadas existe mayor
potencial de optimizar el disefio con la
implementacion de estrategias pasivas
de diseno.

Figura 7. Residencia de Ancianos - Ahorro energético segun ciudad.
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Tipologia

Superficie
(m?)

Consumo
minimo
mensual

(MWh)

Consumo
maximo
mensual

(MWh)

Consumo
promedio
mensual
(MWh)

(CUANTA ENERGIA CONSUMEN
| OS EDIFICIOS DE SALUD?

Tabla 11. Consumo de energia segun tipo de edificio.

Consumo
promedio
mensual
(kWh/m?)

Clinica de Pacientes
Ambulatorios (CPAT)

Centro de
Diagnostico (CD)

Hospital Universitario
(HU)

20.000 m?

8,1

10,0

9.05

30.0




¢EN QUE CONSUMEN LA ENERGIA LOS EDIFICIOS DE SALUD?

Analizado el dato del consumo global
por tipologia, se concluye que desde el

punto de ViSta de| consumo energétiCO AHORROS DE ENERGIA AHORROS DE ENERGIA
los edificios se podrian clasificar en Medidas de eficiencia energética 21.51% Cumple con la norma EDGE en materia de energia Medidas de eficiencia energética 29.93% Cumple con la norma EDGE en materia de energia
dos grupos: 1) los gue no cuentan con
hospitalizacion’ y 2) los que cuentan con |
hospitalizacion®. Figura 8. —
. . . Consumo de ¢ ' 6
Con ese agrupamiento es posible analizar Energia / m? / 5 N
en qué consumen la energia los edificios: aflo. CCR-CD- :

Los del grupo 1 (sin hospitalizacion), Simulacion 1y 2.

no poseen generalmente equipos

e | e Ct ro m e Cé n | CO S d e a I to CO n S u m O n | @ Energia - Calefaccion @ Energia - Refrigeracion (Aire acondicionado)  Energia - Ventiladores @ Energia - Calefaccion @ Energia - Refrigeracion (Aire acondicionado)  Energia - Ventiladores
. . , ! Energia - Bombas ¥ Lavanderia Agua caliente Energia - Bombas ¥ Lavanderia Agua caliente
e q u | p OS e n CO C | n a S y | ava n d e r | a e n t re llumunacién @ Servicio de comidas Equipos, ascensor, planta de tratamiento llumunacién @ Servicio de comidas Equipos, ascensor, planta de tratamiento
2 de aguas residuales (STP), bombas de agua de aguas residuales (STP), bombas de agua

otros, los cuales si estan presentes en los
edificios del grupo 2 (con hospitalizacion).
Es por ello, que el mayor consumo
energeético se reporta para este tipo de
equipamientos.

ENERGY (kWh/m?/Year) ENERGY (kWh/m?/Year)

AHORROS DE ENERGIA AHORROS DE ENERGIA

A continuacion, se comparan las
simulaciones realizadas en un ejemplo

de cada grupo en la ciudad de Cartago-
Costa Rica. En el ejemplo del Hospital
Universitario (HU) se evidencia que existe

Medidas de eficiencia energética 23.13% Cumple con lanorma EDGE en materia de energia Medidas de eficiencia energética 28.93% Cumple con la norma EDGE en materia de energia

Linea base Energia virtual para Confort* Linea mejorada Energia virtual para Confort* Linea base Energia virtual para Confort* Linea mejorada Energia virtual para Confort*

Figura 9.

e _ Consumo de s —
un comppnente .de servicio dg cqm|d§s y Energia / m2 / _ . .
lavanderia que tiene una alta incidencia, el ano. CCR-HU- ,_ . ,_ 3
cual no aparece en el ejemplo del Centro Simulacion 1y 2. Sn oy
Diagnostico (CD). ; 7 ; @
@ Energia - Calefacciéon @ Energia - Refrigeracion (Aire acondicionado)  Energia - Ventiladores @ Energia - Calefaccién @ Energia - Refrigeracion (Aire acondicionado)  Energia - Ventiladores
Energia - Bombas » Lavanderia Agua caliente Energia - Bombas » Lavanderia Agua caliente
7 | nC| Uyen dO el C PA‘I, C PAZ, CD y RA Este u |t| mo, Si b | en llumunacion @ Servicio de comidas 522?5:;?-ZZ?dnj;ZS!g‘r}g,dbeotr;a[;[:;ncizr;tgoua llumunacion @ Servicio de comidas ESL;igplj)as;?Z;ednus;r";szgprg‘dbeotr;abt:Smdizr;tcha

tiene alojamientos, no se consideran hospitalizacion.

8 Incluyendo el HEMy el HU ENERGY (kWh/m?/Year) ENERGY (kWh/m? Year)
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EL CASO PARTICULAR DE LA U, o do e (/)
PAZ-BOLIVIA oo

Medidas de eficiencia energética 44.36% Cumple con la norma EDGE en materia de energia
De las ciudades analizadas, el caso de La considerablemente mayor que en las
Paz-Bolivia es el que representa mayor otras ciudades; vy, de igual forma, se
consumo de energia en su linea base. nota que la temperatura promedio es
La demanda por calefaccion tiene gran considerablemente menor. o
incidencia, tal como se ha mencionado Si se analiza, como en los casos anteriores, “ ®
anteriormente. el caso del Hospital de Especialidades -
Sl Se anallza el Consumo por metro Muu:lples, Se puede Observar el lmpaCtO @ Energia - Calefaccion @ Energia - Refrigeracion (Aire acondicionado)  Energia - Ventiladores
cuadrado (m?) de todas las tipologias, que tiene el clima frio en el consumo Erergia-Bombas oamiera pocdierte
, . . umunacion ervicio de comidaas qumos,ascgnsor,pana e tratamiento
se concluye que el consumo por energético para la calefaccion. de aguas residuales (STP), bombas de agua
metro cuadrado para La Paz-Bolivia es ENERGY (KWh/m?/Year)
AHORROS DE ENERGIA EDGE ADVANCED
: , : . :
Flgura 10' Consumo de energla promedlo por m por CIUdad' Medidas de eficiencia energética 53.96% Cumple con la norma EDGE en materia de energia

Linea base Energia virtual para Confort* Linea mejorada Energia virtual para Confort*
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8.2 Agua

En el caso de ahorro de agua, se
realizaron con la misma metodologia
dos simulaciones para cada una de las
tipologias y ciudades. En este caso, los
resultados se indican como promedio
por ciudad para todas las tipologias,
ya que no se evidenciaron diferencias
sustanciales entre ciudad.

Para todas las tipologias se aplicaron las
mismas medidas de ahorro, obteniéndose
un valor de consumo de agua por ano por

metro cuadrado, asi como el ahorro en el
caso de la S1y S2.

Al igual que en el caso de energia, las
tipologias de edificios se podrian agrupar
segun la distribucion de uso final de agua
potable. En ese sentido, se identifican
dos tipos de edificaciones, las que
cuentan con infraestructura de camas y
lavanderia, (HEM, HU y RA) vy las que no
cuentan con ese tipo de servicios (CPAT,
CPA2 y CD). En general, se lograron
ahorros entre el 21% al 43% en el caso de

tipologias sin camas, y entre un 23% a un
33% en aquellos gue cuentan con camas.

En todos los casos, los consumos y
ahorros son altos cuando se implementan
griferias y aparatos sanitarios eficientes,

y la magnitud de ahorros depende de la
cantidad de banos, es decir, de la cantidad
de pacientes que el edificio alberga. Sin
embargo, en los casos de edificios con
camas Yy lavanderia, si se adicionan los
servicios de alimentacion, se incrementa
sustancialmente el consumo de agua.

Figura 12. Promedio de consumo de agua diario (m3/paciente Simulaciones 1y 2.
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¢EN QUE CONSUMEN EL AGUA LOS EDIFICIOS DE SALUD?

Figura 14 Consumo de agua diario por
paciente. CCR-HU-Simulacion 1y 2.

Figura 13. Consumo de agua diario por
paciente. CCR-CD-Simulacion 1y 2.

Los edificios que no cuentan con camas
y servicio de lavanderia presentan un

comportamiento similar en cuanto al
consumo de agua potable. La siguiente
figura muestra la distribucion de consumo
de agua potable para los Centros de
Diagnostico, tanto para la S1 como para la
S2. Esta distribucion es muy similar para
las CPA1y CPA2. El mayor consumo y
ahorro se encuentra en las categorias de
griferias y aparatos sanitarios sumados,
lo que permitiria concluir que hay una
relacidon directa entre la superficie y el
consumo de agua.

Por otra parte, la distribucion de
consumo de agua potable en el Hospital
Universitario, tanto para la ST como para
la S2 es muy similar a la de un Hospital
de Especialidades Multiples. Si bien la
proporcion de consumo en griferia 'y
aparatos sanitarios esta directamente
relacionada con la escala del edificio, el
diferencial de consumo lo representan los
servicios de alimentacion y lavanderia.
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8.3 Materiales materiales que lograba el menor costo M A I_ I_A 3 D CO N Figura 16. Energia incorporada en los

materiales / m2. CCR-CD-Simulacidon 1y 2.

incremental con el mayor ahorro en

Como se explicd en el capitulo anterior, energia incorporada.

no existe diferencia entre los materiales En el caso de los materiales. el ahorro CO N C R ETO AHORRO DE ENERGIA INCORPORADA EN MATERIALES

SeleCC|OnadOS pal’a |aS 51 y 52, pOI’ |O en |a energ I'a Incorporada en eStOS Se MedidasdeeﬁcienciadeIosmaL’frirai:alseesZ4.76% CumpleconIarzic:;rr;jjiliaGErelativaaIosmateriales
cual los resultados son practicamente ha establecido entre un 22% y 38% con P ROY E CT D O Y

iguales. Como se indico antes, luego de relacidn a la linea base, segun el tipo de m\

multiples interacciones con distintos tipos

. ! ., dificio.
de materiales en la aplicacion EDGE, se POLIESTIRENO

1148

Figura 15. Promedio de energia incorporada en los materiales. Simulacion 1y 2. -
El empleo de este material para s "
6,000 paredes exteriores e interiores tiene
un alto impacto en el ahorro de oA - SNl - feied e
%000 energia incorporada en los materiales, EMBODIED ENERGY (MJ/m’)
2 y adicionalmente, repercute en las
S 4,000 38% | [38% necesidades de climatizacion del Figura 16. Energia incorporada en los
E edificio. En el ejemplo siguiente se materiales / m2. CCR-HU-Simulacion 1y 2.
£ 3,000 iy Kt muestra como para el caso del Centro :
E e | s 20 | | 27% de Diagno'stico en CartagO'COSta Rica, AHORRO DE ENERGIA INCORPORADA EN MATERIALES
,g} 2,000 22% | | 22% 23% || 23% eSta SOlUCién, Combinada SOlamente MedidasdeeﬁcienciadeIosmaL’fil;iZ:Sees24.76% CumpleconIan:;:g:\?n:injSErelativaaIosmateriales
5 con el uso de marcos de ventanas
1,000 de PVC no plastificado, reduce un
24.76% la energia incorporada en los
materiales.
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(CUANTO PODEMOS AHORRAR?

ENERGIA ENERGIA

&
Se podria ahorrar E | N CO R PO RA DA E
en promedio 109 g £
kWh por m? de < EN LOS £
construccion. = T MATERIAL ES 8
@ B
v 114 T , ‘?:—;
s 92 Se podria ahorrar en 8
5 promedio 0.6 GJ en 5
A H I materiales por m? de :
.. construccion. :
Figura 18. AhOI"I‘O _ HIMIX LPB MBR QEC SCA SEL Figura 20. Ahorro en < LPB MER
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¥ ips:

De acuerdo con el analisis entre
inversion y ahorro de energia,

el mejor balance, considerando
los casos propuestos, se
obtiene cuando se considera

un 60% de la demanda de agua
caliente atendida por colectores
solares térmicos y un 10% de la
demanda de energia atendida
por paneles fotovoltaicos.

Es de gran importancia la
implementacion de estrategias
de ahorro energético que

sean sencillas de implementar,
técnicamente viables y con

un menor tiempo de retorno
posible. No solo hay que evaluar
el ahorro energético, sino el
costo de su implementacion y
operacion y mantenimiento.

En el caso de clima calido

seco, con altas temperaturas

y baja humedad, las medidas
pasivas son mas costo-efectivas.
Mientras que en un clima

frio, donde se requiere mas
aislamiento y calefaccion estas
medidas seran probablemente
menos costo-efectivas.

La reutilizacion de aguas grises
para descargas de inodoros

y artefactos sanitarios tiene

un alto impacto en el ahorro
de agua potable. En las
simulaciones esta entre un 5%
y un 15% dependiendo del tipo
de edjificio.

Utilizar sistemas de aire
acondicionado tipo VRF reduce
sustancialmente el consumo de
agua ya que estos no requieren
de la utilizacidon de agua
potable para los procesos de
enfriamiento del condensador.

Desde el punto de vista de

la inversion, es mas costo-
efectivo la reutilizacion

de aguas grises que la
reutilizacion de agua de lluvia.
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9. Analisis financiero de los

(asos de estudio

esde el punto de vista financiero hay

dos elementos clave para tener en

cuenta: el costo incremental de las
medidas incorporadas y el potencial ahorro
en el costo de los servicios publicos.

Para realizar el analisis financiero y el
calculo de los anteriores indicadores se
tomod como base la aplicacion de EDGE,
ya que considera ambos factores: el costo
iIncremental y el costo de las tarifas de
servicios publicos. Sin embargo, debido a
que EDGE actualiza las tarifas de servicios
publicos aproximadamente cada 3 anos,
se realizo también el analisis financiero
empleando costos de servicios publicos
de mercado a octubre 20199,

9 EDGE establece unos costos de construccion y de
servicios publicos resultado de su actualizacion periddica,
los cuales son empleados por defecto. Sin embargo, estos
valores son editables y pueden ser modificados. La Guia
de Usuario recomienda revisar los costos establecidos por
defecto y ajustarlos en caso de ser necesario.

Costo incremental:

Es el dinero adicional

gue se requiere para

la incorporacion de las
medidas de eficiencia
seleccionadas, en
comparacion con el costo
de construccion de la linea
base.

Ahorro en los servicios
publicos: Es el costo
mensual que se ahorra en
las facturas de los servicios
publicos, producto del
menor consumo por

las medidas de ahorro
implementadas.



9.1 Analisis financiero
empleando EDGE

EDGE cuenta con una base de datos de
costos de construccion y de servicios
publicos por ciudad. Estos datos estan
basados en datos globales promedio y se
afinan peridédicamente. Estos resultados
se presentan de manera orientativa a
efectos de la comparacion entre las
medidas.

De las 8 ciudades (paises) analizadas,
Costa Rica tiene el costo de servicios
publicos mas alto, como se refleja en la
figura 11.

Con el fin de comparar diferentes
tipologias y ciudades/paises se procedid
a calcular el costo incremental y el ahorro
de servicios publicos por metro cuadrado
de construccion.”©

Similarmente a lo observado con el
costo de las tarifas de servicios publicos,

10 Las barras de desvio en la variable costos por servicios
publicos representan los valores minimos y maximos que

puede tomar la variable en las combinaciones de tipologia y

simulacion.

Cartago-Costa Rica posee el costo
incremental por metro cuadrado de
construccion mas alto en comparacion
con las demas ciudades. En Cartago

el costo incremental es superior a los
USD21/m2 mientras que en las otras
ciudades varia entre USD10-USD17/m?,
teniendo Hermosillo-México con el valor
mas bajo.

La viabilidad econdmica-financiera de un
proyecto depende de muchos factores.
Este documento se enfoca en el analisis
financiero mediante el calculo de algunos
indicadores basicos para cada escenario.
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Figura 22. Tarifas eléctricas y de agua por pais segun EDGE.
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Valor Actual Neto (VAN): Valoriza los
flujos futuros al presente, o, dicho de
otra forma, determina la equivalencia
en el tiempo O de los flujos futuros que
genera un proyecto y compara esta
equivalencia con la inversion inicial. El
ejercicio presentado aqui considera
como inversion inicial, al costo
incremental, y a los ahorros en servicios
publicos, como los flujos futuros del
proyecto. También se calculd con una
tasa de descuento de 10% vy 15 ahos de
flujos.

Tasa Interna de Retorno (TIR): Es la
tasa de descuento con la que el valor
actual neto (VAN) es igual a cero.

Periodo de recuperacion de la
Inversion (PRI): Es |la cantidad de afos
necesarios para recuperar la inversion,
la cual surge de dividir el costo
incremental entre el ahorro promedio
anual ahorros del primer ano.

Realizado el analisis de estos indicadores
para las diferentes simulaciones, se
obtienen resultados financieramente
atractivos. Por ejemplo, el promedio de
Cartago-Costa Rica muestra un VAN
positivo, es decir, el proyecto crea valor o
el ahorro en servicios publicos en mayor
que el costo incremental para realizar las
inversiones que permitan obtener una
certificacion como EDGE. Para el mismo

caso, la TIR es de 73% que es mayor que
la tasa de descuento elegida (10%) para
este ejercicio, lo que en otras palabras
implica que la tasa de rendimiento es
superior a la tasa minima de rentabilidad
exigida a la inversion. Esta tasa implicaria
que por USD21 adicional que se invierta
en cada metro cuadrado, se logra generar
un ahorro de USD15 por metro cuadrado
cada afno.

9.2 Analisis financiero
segun tarifas de
mercado

Una vez analizados los resultados
financieros producto de las simulaciones
en EDGE, se procedid a realizar el calculo
con base en una investigacion de las
tarifas de mercado de los servicios
publicos de cada uno de los paises

de estudio. De esta manera, el analisis
financiero puede ser perfeccionado y
contrastado por dos vias diferentes.

Las tarifas utilizadas fueron producto

de una investigacion de los precios de
mercado con empresas comercializadoras
de cada ciudad/pais, considerando para
la electricidad una tarifa acorde al tipo de
edificio y consumo esperado. Los valores
de costo de energia y agua empleados
para este segundo analisis y su referencia
se encuentran en el Anexo 7.
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Figura 24. Indicadores financieros de las ciudades.
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Con este analisis, se verificd que, si bien
los costos de agua y energia en Cartago-
Costa Rica siguen siendo altos como o
indicaba EDGE, |a diferencia no es tan
significativa con las demas ciudades del
estudio. Asimismo, la tarifa de agua de
Manaos-Brasil parece estar por encima
de toda las demas. Con estos datos

se procedid nuevamente a calcular

los indicadores financieros calculados
previamente.

Con este segundo analisis que considera
las tarifas de mercado, los retornos de

la inversion simple se ven reducidos.
Esto se debe a que el costo incremental
permanece inalterado (calculado segun
EDGE), mientras que se obtiene un
mayor ahorro por el pago de servicios
publicos. En el caso de Puerto Santa
Cruz-Argentina, se observa el cambio
mas significativo, ya que el PRI que en el
primer analisis era de 9 anos pasa a 5.3
anos en el segundo analisis.

La TIR se encuentra por encima del 10%,
por lo cual queda comprobado que las
medidas de ahorro seleccionadas con la
aplicacion EDGE son econdmicamente
viables.

En conclusion, realizado el analisis
financiero con los datos de costo
incremental de EDGE, y los datos de
tarifas publicas tanto de EDGE como de
la investigacion de mercado, se pudo
verificar que los indicadores financieros
presentan resultados atractivos. En ese
sentido, si bien se puede considerar
que las tarifas de servicios publicos de
EDGE puedan estar desactualizadas (se
actualizan cada 3 anos), igualmente las
medidas de disefio seleccionadas generan

ahorros en tiempos de retorno aceptables.
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Figura 26. Costo incremental por m? y ahorro por ciudad con tarifas de
precios de mercado.

530.00

527.00

524.00

PRI 0.5-2.7 af

$21.00

518.00

512.00

Inversion incremental |5/m2)

56.00

53.00

B Costo incremetal por

- pumuy
201
IESEC T

PRI D-2

CCR

i 3
] 1 1
I 1 ] i
11 1
I 1 1 I 1 i
| 1 I 1 1 e
1 | 1 ! I | |FRIDG6.2afos
D . ] 1 i
: : PR I:'.?-l.:.il:'ll'.‘n : __3 PRI D253 afios
| O | i : PRIO-1.9 afios PRI 0.1-3 afios
] o ': PRI 0-2.4
i ke
afios Lt r . : !
- 1
] ] [ ] ] 1
] 1 1 1 L=a
ol : : 11
e [ 5
HMX LPE MBR QEC SCA
area (5/m2) Uahorroe en servicios publicos por area [5fanc/m2) Costos por servicios plblicos (5/afo/m2)_5

= hAir

£ -
l---._-l

'-

Figura 27. Indicadores financieros de diferentes ciudades con tarifas
investigadas.
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RESUMEN COMPARATIVO DE TARIFAS

Tabla 12. Resumen comparativo de tarifas.

. __ EDGE |  Mercado |
Tarifa de energia | Tarifa de agua | Tarifa de energia | Tarifa de agua
($/kWh) ($/m) ($/kWh) ($/m)

Cartago - Costa
Rica

‘ 0.16 ‘ 2.73 ‘ 0.18 ‘ 2.97
e IR N N T
Quito - Ecuador 0.08 0.21 0.08 0.98

Puerto Santa Cruz -
Argentina

San Salvador -
El Salvador
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10. Hospital existente

| caso corresponde a un ejemplo
hipotético, de un Hospital Publico
existente de 40 032 m?, construido
en el aho 2000, ubicado en la Ciudad
de Buenos Aires-Argentina, en donde
no se preve realizar modificaciones de
arquitectura, pero se incorporaran medidas
con el objetivo de obtener al menos un
20% de ahorro en el consumo de energia
y agua con relacién a la linea base. En
el Anexo 5 se encuentra el detalle del
proyecto y de las condiciones climaticas.

Cuando se trata de edificaciones
existentes de antigledad igual o mayor a
5 anos, la metodologia de EDGE establece
que en la categoria de materiales se debe
ingresar el tipo “reutilizacion de material
existente”. Esto, que para la obtencion

de la certificacion de EDGE es relevante,
porque garantiza el cumplimiento de la
reduccion de 20% en el componente de
materiales, para efectos de este analisis
no lo es. Por lo tanto, ademas de ingresar
las caracteristicas de disefio del edificio
existente, solo se suministra informacion
de las medidas relacionados con las
categorias de energia y agua que buscan
obtener resultados costo-eficientes.

Sin embargo, que no se realice el analisis
de los ahorros en la energia incorporada
en los materiales, no significa que

no se incluyan cambios en algunos
materiales dirigidos a mejorar la eficiencia
energética. Por ejemplo, el incremento
del aislamiento de paredes o ventanas o
la incorporacion de protecciones solares
en las fachadas, son materiales que se
incorporan al proyecto, que aumentan

el costo incremental y que también
redundan en sistemas mas eficientes
energéticamente.

Para el hospital existente se realizaron un
total de 9 simulaciones. Las simulaciones
a, b, c y d se centran en estrategias de
ahorro pasivas. Las simulaciones e, f, g

y h se centran en estrategias de ahorro
activas. La simulacion i contempla
solamente el ingreso de informacion

de las medidas minimas (sefaladas con

* dentro de la plataforma en linea) y
analiza el comportamiento final de costo-
eficiencia.

En el Anexo 6, se resumen las diferentes
simulaciones y ahorros de este caso.
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10.1 Simulacion a

En esta simulacion, con base en una
estrategia pasiva de diseno, se obtiene
como resultado un 29% de ahorro de
energia y un 24.77% de agua.

Medidas consideradas:

Energia: Se consideraron solamente
las medidas minimas recomendadas
por defecto por EDGE, mas el empleo
de iluminacion eficiente en todos los
ambientes y medidas pasivas como el
control solar externo y la ventilacion

natural en pasillos, vestibulo y
habitaciones de pacientes.

Agua: Se consideraron las medidas
minimas recomendadas por defecto sin

adiciones ni modificaciones de caudales,

tomandose los flujos y descargas de |a
linea de ahorro propuesta por EDGE:

e Duchas 7 litros/min.
e Lavatorio de bafos 2 litros/min.
* Servicios sanitarios con doble

descarga: 6 litros en la primera descarga

y 3 litros en la segunda descarga.

Figura 28.Resumen de resultados caso BAA-HP-Simulacién a.

e Orinales de 2 litros por descarga.

* Fregaderos de cocina 6 litros/min.

En esta simulacidon no se incluye el sistema
de recuperacion del agua de enjuague de
lavado de ropa ya que presenta un alto
costo incremental comparado con el bajo
aumento en la eficiencia.
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10.2 Simulacion b

* Pinturas reflectivas en techos y
paredes.

e Duchas 6 litros/min.

* Orinales secos (O litros por descarga).

[/

Esta simulacidn cuenta también con . Vidrio de alto rendimiento térmico @
medidas pasivas de disefio, y muestra un ' Al igual que en la simulacion a, no se
ahorro de 29.36% de energia y un 26.36% o Sistema de aire acondicionado VRF incluye el sistema de recuperacion del
de agua. con COP de 3.5, como sistema de agua de enjuague para el lavado de ropa /
Medidas consideradas: enfriamiento que le proporciona al debido a su alto costo incremental para el
, , . , 3 iCi ' i royecto. /
Energia: Ademas de las medidas minimas proyecto tmlas eficiencia a bajo costo Proy ,//
recomendadas por defecto por EDGE vy incremental. /’
del empleo de iluminacion eficiente en Agua: Se consideraron las medidas X
. . ,on 4 /4
todos los ambientes, se consideraron las minimas y recomendadas por EDGE y ;.
siguientes medidas adicionales. adicionalmente se ajustaron los flujos de
caudales y descarga para: /
Figura 29. Resumen de resultados caso BAA-HP-Simulacion b.
Y
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10 3 SimUIaCién C Agua: Se consideraron las siguientes Adicionalmente se incluye la recuperacion \ / «/I\¥] |
) medidas: de aguas grises, pero no el sistema de e I 1/ . .
Esta simulacidon cuenta también con « Duchas 6 litros/min recuperacion del agua de enjuague para el f -
medidas pasivas de disefo, y demuestra ' lavado de ropa. f
un ahorro de 29.17% en energia y un  Lavatorio de bafos 2 litros/min. 0
o . . . .
3228;’ en agu_z. 4 « Servicios sanitarios con doble »
édidas conslderadas: descarga: 6 litros en la primera descarga /) v
Energia: Adicionalmente a las medidas y 3 litros en la segunda descarga. / X
iIncorpor n la simulacion , : :
cOrpo adas e a simulacion a y o * Orinales secos (O litros por descarga). é e
se incluyen velocidad variable en las @
manejadoras de aire y en las bombas, con * Grifos de cocina de 6 litros/min. V4v/
base en los valores estandares de EDGE. [ 4
] [ [ I 4 '
Figura 30. Resumen de resultados caso BAA-HP-Simulacién c. ¢ T
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. T A Medidas consideradas: * Duchas 6 litros/min. =
10.4 Simulacién d as consid N / S A
Ecta simulacidn. si bien se centra en Energia: Ademas de las medidas minimas  Servicios sanitarios con doble i,
Stf ?e iL;s asi,vas eoroora |a medida se incluyen medidas como el control solar descarga: 6 litros en la primera descarga o'y
estrateglias p , P externo y vidrios de baja emisividad. y 3 litros en la segunda descarga. o )

activa de diseno, correspondiente al
calentamiento del agua por medio de
colectores. De lo contrario, solo con las

Adicionalmente, se incluyé un chiller

enfriado por aire con un COP de 3.3. * Lavamanos de 2 litros/min.

_ _ _ . . : o e Orinales de 2 litros por descarga. 1
medidas pasivas seleccionadas, no se Se Incorporo una estrategia activa: | | | | L
alcanzaria el estdndar del 20% de ahorro los colectores de agua caliente solar * Grifos de cocina de 6 litros/min. « ® )
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Agua: Se implementaron las medidas ®
minimas, pero con ajuste de caudal: )4
» ®
Figura 31. Resumen de resultados caso BAA-HP-Simulacion d. o
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10.5 Simulacion e

En esta simulacion no se incluyeron
medidas pasivas y se incorporaron
equipos electromecanicos de uso mas
comunes en hospitales, asi como el disefio
de su envolvente. Se obtuvo un 31.73% de
ahorro en energia y un 31.87% de ahorro
en agua.

Medidas consideradas:

Energia: Se incluye un sistema de aire
acondicionado con enfriador por agua,
con un COP de 5.2, ya que es un sistema

de enfriamiento comun en proyectos
hospitalarios.

Un 60% de la demanda de agua caliente
fue suplida por colectores solares, y un
10% de la demanda para otros usos finales
fue cubierta por energia solar fotovoltaica.

Agua: Se incluyeron las medidas minimas
y se ajustaron algunos caudales:

e Duchas 6 litros/min.

e Servicios sanitarios con doble
descarga: 6 litros en la primera descarga
y 3 litros en la segunda descarga.

Figura 32. Resumen de resultados caso BAA-HP-Simulacidn e.

e QOrinales secos (O litros por descarga).

e Lavamanos de 2 litros/min.

e Grifos de cocina de 6 litros/min.

También se incluyd la recuperacion de
aguas grises, pero no la recuperacion de
agua de lavado de ropa.

Para las areas verdes se incluyo la medida
de uso eficiente de agua para riego.

AHORROS DE ENERGIA

AHORRO DE AGUA

Medidas de eficiencia energética 31.73%

Linea Base Energia Virtual para Confort*

2

s

44

63

@ Energia - Calefaccion
Energia - Bombas ! Lavanderia

[lumunacion @ Servicio de comidas

@ Energia - Refrigeracion (Aire acondicionado)

Medidas de eficiencia de agua 31.87%

Linea Mejorada Energia Virtual para Confort*

<
B
o

Energia - Ventiladores
Agua caliente

Equipos, ascensor, planta de tratamiento
de aguas residuales (STP), bombas de agua

ENERGY (kWh/m?/Year)

& Duchas
Sanitarios y orinales
Proceso relacionado

Linea base

=re—

76

g o

28
a3
=

Cocina
@ Lavanderia
Ahorro de energia de sistema HVAC

con los equipos

42

Water (Lts/Patient/day)

Linea mejorada

g

2
83
[
Grifos

Jardineria
@ Otros



10.6 Simulacion f

Esta simulacion también incorpora
medidas activas de disefio, obteniéndose
un 31% de ahorro en energia y un 32.25%
en agua.

Medidas consideradas:

Energia: Se considerd un sistema de aire
acondicionado con enfriador por aire,

con un COP de 3.3, colectores de agua
caliente solar a un 60% de la demanda.
Asimismo, también se incorpora la energia

solar fotovoltaica para un 10% de la
demanda total de energia del proyecto.

Agua: Se emplean los siguientes caudales:

e Duchas 6 litros/min.

e Servicios sanitarios con unica
descarga: 6 litros en la primera
descarga.

e Orinales secos (O litros por descarga).

e Lavamanos de 2 litros/min.

e Grifos de cocina de 6 litros/min.

Figura 33. Resumen de resultados caso BAA-HP-Simulacion f.

Al igual que en la simulacion anterior, se
incluyo la recuperacion de aguas grises,
pero no la de recuperacion de agua de
lavado de ropa, y para las areas verdes,
se incluyo la medida de uso eficiente de
agua para riego.
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10.7 Simulacién g

En esta simulacion se logrd obtener un
42.74% de ahorro de energia y un 34.09%
de ahorro de agua'.

Medidas consideradas:

Energia: Se incluyeron pinturas reflectivas
en techo y paredes y vidrio de alto
rendimiento térmico. Asimismo, se incluyd
un sistema de acondicionamiento VRF
con un COP de 3.5.

1 Con los ahorros alcanzados se alcanzaria una
certificacion EDGE Advanced.

Se incluyeron unidades de velocidad
variable en los equipos de bombeo y la
recuperacion de calor sensible del aire a la
salida con una eficiencia de un 60%.

Se incluyeron también los colectores
de agua calienta solar a un 60% de |a
demanda, y la energia solar fotovoltaica
para un 10% de la demanda total de
energia del proyecto.

Agua: Se emplearon los siguientes
caudales:

Figura 34. Resumen de resultados caso BAA-HP-Simulacion g.

e Duchas 6litros/min.

* Orinales secos (O litros por descarga).

e Lavamanos de 2 litros/min.

e Grifos de cocina de 6 litros /min.

Al igual que en la simulacién anterior, se
incluyo la recuperacion de aguas grises,
pero no la de recuperacion de agua de
lavado de ropa, vy para las areas verdes,
se incluyd la medida de uso eficiente de
agua para riego.
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10.8 Simulacion h

Para esta simulacion, centrada también en
medidas activas, se lograron los ahorros
de 40.29% en energia y 32.25% en agua'.

Medidas consideradas:

Energia: Se incluyd vidrio de alto
rendimiento térmico y un sistema de
acondicionamiento VRF con un COP de 3.5.

12 Con los ahorros alcanzados se alcanzaria una
certificacion EDGE Advanced.

Adicionalmente también se incorporaron
los colectores de agua caliente solar a
un 60% de la demanda, y energia solar
fotovoltaica para un 10% de la demanda
total de energia del proyecto.

Agua: Se emplearon las siguientes
descargas:

* Duchas 6 litros/min.
* Orinales secos (O litros por descarga).
e Lavamanos de 2 litros/min.

e Grifos de cocina de 6 litros/min.

Figura 35. Resumen de resultados caso BAA-HP-Simulacion h.

* Servicios sanitarios una unica
descarga de 6 litros.

Adicionalmente se incluyo la recuperacion
de aguas grises v el uso eficiente del

agua para las areas verdes. Nuevamente
no considero la recuperacion del agua de
enjuague para el lavado de ropa.
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10.9 Simulacion i

Esta simulacion fue realizada como caso
excepcional, con la intencion de alcanzar
el estandar EDGE con el maximo ahorro y
el menor costo incremental posible. Para
este caso se seleccionaron inicialmente
solo las medidas minimas identificadas
por EDGE, sin editar los coeficientes
propuestos por la herramienta. Cuando
no era posible alcanzar el estandar, se
fueron incorporando paulatinamente otras
medidas buscando el estandar, pero al
menor costo incremental posible.

Como resultado de esa simulacion, se
alcanzdo un 23% de ahorro de energia y un
24.77% de ahorro en agua.

Medidas consideradas:

Energia: Inicialmente fueron
seleccionadas las siguientes medidas,
aunqgue no fue posible alcanzar el
estandar:

* Reduccioén de la Proporcion de vidrio
en la fachada exterior - WWR de 20%.

o Aislamiento del techo - Valor-U de
0.442.

o Aislamiento térmico paredes externas
- Valor-U: 0.446.

Con estas tres medidas se alcanzd un
ahorro de 6.27% con un costo incremental
de USD 305 573.95

Como segunda instancia, se incorporo

el sistema de enfriamiento VRF con un
COP de 3.5. Con esta medida, se alcanzé
casi un 15% de ahorro con un costo
incremental cercano a los USD80,000.

Por ultimo, se implementaron las
siguientes medidas:

 Bombillas ahorradoras de energia
para espacios externos.

e Controles de iluminacién para pasillos.

* Sensores de ocupacion para banos.

* Colectores de agua caliente solar a un
60% de la demanda.

La inclusion de estas medidas adicionales
se sobrepaso el estandar minimo del 20%.

Agua: De [a misma manera, se
seleccionaron inicialmente las medidas
minimas y se logra sobrepasar el ahorro
minimo, todo esto sin modificar los flujos
y descargas propuestos por EDGE:

e Duchas de bajo flujo - 7 litros/min.

* Lavatorios de bajo flujo para bafos - 2
litros/min.

* Doble descarga para inodoros, 3 litros
y 6 litros por descarga.

Figura 36. Resumen de resultados caso BAA-HP-Simulacion i.

* Orinales con uso eficiente de agua en
todos bafos - 2 litros/descarga

* Grifos para cocina con uso eficiente
de agua - 6 litros/min.

Con el empleo de estas medidas minimas
fue posible alcanzar el estandar requerido.

En el Anexo 6, se muestra el resumen
medidas elegidas para el total de las 9
simulaciones de este caso.
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¥ ips:

Si bien el vidrio de baja emisividad
y el vidrio de alto rendimiento
tienen un comportamiento similar
con relacion al ahorro energético, el
primero tiene un costo incremental
inferior con relacién al segundo,
por lo tanto, resulta mas efectivo,

a nivel de costos, colocar un vidrio
de baja emisividad en el proyecto*.

El empleo de calentadores solares
aporta un importante ahorro de
energia a un costo incremental de
un poco mas de USD 60,000. El
tiempo de retorno de la inversion se
reduce en 18 meses el tiempo con
la implementacion de esta medida.

El empleo de la recuperaciéon de
calor, con una eficiencia de un
60%, aumenta significativamente
el costo incremental del

proyecto, y solo incrementa
aproximadamente un 2% el ahorro.

Se puede realizar una
combinacion de medidas para
optimizar el costo incremental,
como por ejemplo colocando
bombillas ahorradoras de
energia para espacios externos

y colectores solares de agua
caliente. Sin embargo, si el
objetivo del proyecto es la
disminucion mensual del costo de
los servicios publicos, se deberan
poner bombillas ahorradoras de

El empleo de un sistema de aire En edificios existentes de

acondicionado con enfriador por El impacto de utilizar unidades esta tipologia, es necesario energia para espacios internos,
agua no aporta un incremento de velocidad variable en las implementar medidas de medida que aumenta el costo
significativo en la eficiencia de bombas no es significativo en iluminacion eficiente y especificar incremental de los proyectos,
la categoria (aprox. 0.2%), pero cuanto al ahorro energético, ni el sistema de enfriamiento a pero reduce el costo mensual.
si un costo incremental de casi en el costo incremental. utilizar para alcanzar el estandar

USD 100,000. de ahorro de energia.

I} R

* Se debe tener en cuenta que Buenos Aires esta en un
clima con 4 estaciones bien diferenciadas. En caso de que el

Las medidas minimas de agua proyecto se encuentre en climas preponderantemente frios

Desde el punto de vista de la

inversidon. es mas costo-efectivo la El empleq de 'energla solar recomendadas por EDGE son o calidos, los resultados podrian ser diferentes.
oacion d . | fotovoltaica si representa un costo suficientes para alcanzar el
fetidizeclon e egles Sliisss gle le incremental significativo, aunque astandar sin necesidad de 9
recuperacion de agua de lavanderia. también representa un gran modificar los fluios, descargas o 7
aumento en la eficiencia. caudales propuestos por EDGE. [
® 0
o
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11. Resultaclos de las simulaciones
del hospital existente: ahorros

na vez obtenidas los resultados de
las diferentes simulaciones para este
caso, se realiza una comparacion
de estos a fin de observar tendencias y
relaciones entre las diferentes estrategias.

11.1 Energia

Como se menciond, todas las
simulaciones alcanzan el estandar del 20%
de ahorro de energia. Las Sa, Sb, Sc 'y Sd
se centran en estrategias pasivas, v las

Se, Sf, Sg v Sh se centran en estrategias
activas, incluyendo la generacion de
energia renovable en sitio.

La Sd presenta el ahorro de energia mas
bajo, principalmente por usar chiller
enfriado por aire que al comparar con un
sistema de flujo variable de refrigerante
(VRF) resulta considerablemente menos
eficiente.

-
s A\ N

‘o O

L]

La Sg presenta el mayor ahorro de
energia por considerar un vidrio con alto
rendimiento térmico, sistema de HVAC
tipo VRF, variador de frecuencia en
unidades manejadoras de aire y bombas,
recuperacion de calor y energia renovable,
tanto solar térmica con colectores como
fotovoltaica.

11.2 Agua

Al igual que en el caso de energia, todas
las simulaciones alcanzan el estandar de
20% de ahorro requerido por EDGE. En
los casos en que se empled el sistema de
tratamiento y reciclaje de aguas grises, se
lograron ahorros mayores al 30%.
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Figura 37. Ahorro de energia simulaciones HP.
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Figura 38. Ahorro de agua simulaciones HP.
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12. Analisis financiero del hospital existente

12.1 Costo incremental
y ahorros

| primer paso para realizar el analisis

financiero es determinar el costo

incremental de cada alternativa, junto
con los potenciales ahorros en servicios
publicos.

EDGE calcula el costo incremental de
acuerdo con estimaciones de costo de
cada medida segun pais. Asimismo, EDGE
calcula el ahorro en servicios publicos,
segun los ahorros de energia y agua
multiplicado por la tarifa respectiva.

Las Sa, Sb y Sc muestran que con una
iInversion incremental cercana a USD1.2
millones se podria alcanzar el estandar
EDGE; y se obtendrian ahorros estimados
en servicios publicos de aproximadamente
USD150,000 por ano. El monto invertido
representa aproximadamente USD30/
m?, y se estaria alcanzando un ahorro

de USD3.75/m? con un PRI de 8 afios.

Las Sg y Sh muestran un PRI similar a

las anteriores, pero con un mayor costo
incremental y mayor ahorro.

En las alternativas Se y Sf se obtiene un
ahorro similar, pero como tiene un mayor

49

costo de inversion incremental, el PRI
es mayor.

Por ultimo, la Si muestra que con una
inversion de USD530,000 (USD13.25/m?2)
se alcanza el ahorro del estandar EDGE,

y ademas se logra el retorno de inversion
mas bajo de todas las alternativas, 4.3
anos. En términos financieros, la Si resulta
ser la mas favorable.

12.2 Indicadores

financieros

Para el analisis de la viabilidad financiera
se calcula la tasa interna de retorno (TIR)
del proyecto de inversion, el valor actual
neto (VAN) vy el periodo de retorno de la

inversion (PRI).

Para este caso se considerd una tasa
interna de retorno (TIR) de 10% para

Figura 39. Costo incremental y ahorros anuales en HP.
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(CUANTA ENERGIA Y AGUA

Figura 40. Indicadores financieros de diferentes escenarios HP.
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~13. Hallazgos y recomendaciones

AHORROS DE
CONSUMO

» Para edificios de salud nuevos se

podrian obtener ahorros promedio
anual de 109 kWh, 0.9 m3 de agua,
0.6 GJ de energia incorporada en los
materiales y 0.044 tCO, por cada
metro cuadrado de construccién con
un costo incremental promedio que no
supera los USD20/m2.

Y) Para edificios hospitalarios existentes

se podria obtener un ahorro anual de
72 kWh y 0.86 m® de agua por cada
metro cuadrado de construccion con
un costo incremental promedio que no
supera los USD49/m?. Dependiendo de
las medidas implementadas, ese costo
podria bajar hasta USD13.25/m?.

AHORROS
FINANCIEROS

» El analisis realizado demostrd que si

bien hay varias opciones con diferentes
costos de inversion inicial (medido
como costo incremental), estas
inversiones pueden ser rentables en

un plazo razonable (menor a 7 anos) si
se consideran los ahorros de las tarifas
de servicios publicos en |a fase de
operacion.

Y») Hecho el andlisis financiero tanto con

las tarifas de servicios publicos de
EDGE como con una investigacion
especifica de precios de mercado, se
obtuvieron resultados favorables. De
todos modos, asi tal como el mismo
EDGE recomienda, es necesario validar
el valor de las tarifas de servicios
publicos con las comercializadoras
locales si se requiere hacer un analisis
financiero mas preciso.




ENERGIA

) ) La utilizacion de bombillas

ahorradoras es clave tanto en climas
frios como calidos. Se recomienda
emplear lamparas LED, y si no fuera
posible, usar lamparas fluorescentes
compactas (CFL), T5, u otros tipos que
alcancen 90 Im/W o superior.

) ) El sistema de enfriamiento VRF con un

COP de 3.5 siempre resultd positivo
por su menor costo incremental en
comparacion con el nivel de ahorro,
especialmente en los proyectos

de mayor escala como lo son los
hospitales. Los otros sistemas como el
aire acondicionado enfriado por aire

0 agua no fueron tan efectivos y los
costos incrementales son mayores.

) ) Las pinturas reflectivas para cubierta y

pared tienen un bajo aporte al ahorro
y aumentan el costo incremental,
aunque su efectividad es mayor en
climas calidos. La clave esta en el

tipo de cubierta y paredes que se
seleccionen y en el tipo de aislamiento,
especialmente en climas frios. Sin
embargo, en casos de muros de
concreto y de ladrillos, el uso de estas
pinturas tiene mejores resultados.

2 ) En edificios de baja complejidad y

en climas calientes, el empleo de
estrategias pasivas presenta una
mayor eficiencia que las medidas
activas. La ventilaciéon natural para los
espacios internos es determinante para
generar estos resultados. Sin embargo,
deben tenerse en cuenta posibles
requerimientos de hermeticidad de
ambientes o normativas especificas
que no permitan el uso de la
ventilacion natural en determinadas
areas.

»)En el caso de mayor escala y en

climas calientes no es suficiente
emplear medidas pasivas de disefo.
Es necesario incorporar un sistema
de enfriamiento de VRF con un
COP minimo de 3.5 para alcanzar el
estandar.

) ) El empleo de protecciones de ventanas

para limitar |la radiacion solar directa
es una medida mas costo-efectiva que
el vidrio de alto rendimiento térmico,
ya que este ultimo presenta una
eficiencia menor del 1.5% y aumenta
sustancialmente el costo incremental
en comparacion otras opciones. Esta
conclusion fue verificada tanto en
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climas calidos como frios, aunque es
necesario considerar otros factores
como la proporcion de ventana y
pared, vy la orientacion del edificio.

) ) La calefaccion es el principal
consumidor de energia en climas
frios o con temporadas de baja
temperatura. Para estos casos, se
deben seleccionar equipos de alta
eficiencia con el fin de reducir los
consumos energéticos.




AGUA ) ) Se recomienda siempre implementar embargo, el tratamiento y reciclaje de

tecnologias ahorradoras que estén aguas grises si presenta un bajo costo

) ) De acuerdo con el consumo de agua, acorde con los flujos propuestos en incremental y un alto aporte al ahorro

los edificios de salud se pueden EDGE o bien implementar otros que de agua.

agrupar en dos categorias: los que mejoren el ahorro en el consumo de ) Los proyectos que cuenten con reas

no cuentan con camas, cocina y agua. verdes y de jardineria, deben contar

Iavan_derla, y Ios_qlue st cuentan con ) ) El servicio de lavanderia es el que con sistemas eficientes de riego y

ese tipo ge servicios. El consumo mayor cantidad de agua demanda. Sin considerar especies nativas para evitar

de agua final en los proyectos se ve embargo, la reutilizacion de agua de el uso excesivo de agua.

iIncrementado de manera importante
pOr servicios relacionados con
lavanderia y preparacion de alimentos.

estos servicios implica un alto costo
incremental, ademas de mas necesidad

de tratamiento.
2 ) Si se utilizan los flujos y descargas

minimos propuestos por EDGE, se
logra alcanzar una reduccidon en el
consumo de agua de minimo 20%,
e inclusive, es posible sobrepasarla.

»)Independientemente del nivel de lluvia
que exista en determinada ciudad, la
inversion en sistemas de recuperacion
de agua de lluvia nunca se reflejo
como un sistema efectivo. Sin

0. . 53




MATERIALES

»)Independientemente de las medidas

propuestas por EDGE, la seleccion

de los materiales para los proyectos
debe estar siempre acorde a la
normativa local. En estas generalmente
se definen espesores y niveles de
aislamientos minimos que deben ser
considerados.

»)La Malla 3D con concreto proyectado

en ambas caras y poliestireno
expandido en su interior, demostrd un
buen comportamiento energético y a
un costo incremental razonable tanto
en climas calidos como frios.

) Si se utiliza el cerramiento de muro

cortina (elemento opaco) en climas
frios, se aumenta significativamente
el costo incremental, sin generar una
reduccion sustancial en la energia
incorporada en los materiales. Para
este tipo de climas se recomiendan
fachadas con una mayor proporcion de
ventana versus pared (WWR), aungque
esto también estara influenciado

por la orientacion y el tipo de vidrio
empleado.

) ) Por el contrario, en climas calidos,
el uso del muro cortina no permite
lograr el estandar. Se recomienda no
sobrepasar la relacion del 50% entre
muro y ventana en las 4 fachadas.
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) ) Si se desea emplear este tipo de
muro cortina, se debe generar un
diseflo que integre un conjunto de
estrategias pasivas y activas para la
implementacion 6ptima de la medida.

) Las losas reforzadas de concreto en
obra tienen un impacto positivo si se
especifican con un espesor menor a
350mm vy 35 kg de acero reforzado. Es
importante ajustarse a las normativas
locales de cada ciudad.

) ElI PVC no plastificado y el aluminio
presentan un costo incremental muy
similar, aunque el primero tiene un
mayor impacto en el ahorro de energia
incorporada.
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14. Limitaciones
consideraciones

ste analisis no pretendid ser

exhaustivo y los resultados dependen

exclusivamente de los parametros
y del listado de medidas establecidas
por defecto en EDGE. En este sentido,
los resultados aqui presentados no
ofrecen conclusiones definitivas o
soluciones unicas, sino solamente dan
una guia inicial a los equipos de proyecto
y a los tomadores de decisiones, en
la identificacion de las medidas que
permitan obtener ahorros en el consumo
energia y agua, menores costos de
inversion y periodos de retorno de |a
inversion mas cortos.

Las simulaciones fueron realizadas en
septiembre de 2019, en la Version 2.1.5
de EDGE. Por ese motivo, si el usuario
realiza simulaciones en fecha posterior,
existe la posibilidad de que la version
de la plataforma sea diferente, por

finales

lo cual los resultados podrian no ser

los mismos. Aproximadamente cada

3 anos, EDGE actualiza la linea base

de cada pais incluyendo los costos de
servicios publicos y a su vez, el IFC
permanentemente esta generando
ajustes en la plataforma para mejorar su
informaciéon y precision.

La reduccion en el consumo de energia
con relacion a las lineas de base no
necesariamente maximiza el confort en
la edificacion. Se debe tener en cuenta
que EDGE es, ante todo, un modelo
para realizar comparaciones financieras
direccionales. Para resultados en torno
al confort de la edificacion se requieren
estudios adicionales mas detallados
que incorporen el uso de software
dedicado a evaluar confort térmico de
las edificaciones.
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Anexo 1. Descripcion detallada de las ciudades consideradas

Figura 44. Condiciones atmosféricas y geograficas de Cartago/Costa Rica.

1. Hermosillo, México.

del mar (m.s.n.m.). Se considera que

tiene un clima desértico y durante el afio Cartago/Costa Rica Mes ST Els L
(H MX) virtualmente no tiene precipitaciones. Promedio (°C)
. . La temperatura media anual es 20.7°C y SIS lae
La ciudad de Hermosillo se encuentra la precipitacion promedio es 26.7 mm al Febrero 181
en el estado de Sonora, en el noroeste afio. El clima se clasifica como BWh por el IS 18.7
de México y a 210 metros sobre el nivel sistema Képpen-Geiger (\ Abril 19.7
Mayo 20.5
Figura 43. Condiciones atmosféricas y geograficas de Hermosillo/México. e 20.3
Hermosillo/México o Temperatura ’ Julio 19.8
Promedio (°C) Agosto 20
Enero 13 ' Setiembre 20.4
Febrero 14 an Octubre 20.1
Marzo 17 Noviembre 19
Abril 21 Diciembre 18.1
Mayo 25 h Temp. Max. 20.5
Junio 28 Temp.Min. 176
Julio 28 Promedio Anual 194
Agosto 26 Precipitacion
Setiembre 25 Promedio Annual 1504.7
Octubre 22 (mm)
Noviembre 16 Latitud (Deg) 10
Diciembre 13
Temp. Max. 28

R 2. Cartago, Costa Rica (CCR)
Promedio Anual 207 Cartago se encuentra al sureste de la

Precipitacion capital de Costa Rica, a una altitud de
Promedio Annual 26.7 1.435 m.s.n.m. En Cartago el clima es

(mm) templado y calido. Los veranos tienen
Latitud (Deg) 29 una buena cantidad de lluvia, mientras

que los inviernos tienen muy poca.

La temperatura promedio es 19.4°C

y la precipitacion promedio anual es

de 1,504.70 mm. Esta ubicacidén esta
clasificada como Af por Képpen y Geiger

58



3. San Salvador, El Salvador (SEL)

San Salvador es la capital de El Salvador, lluviosos que los inviernos. La temperatura
y se encuentra a unos 670 m.s.n.my a 25 promedio anual es de 24.2 °C y se tiene
km de |la costa pacifica. El clima de San una precipitacion promedio de 979 mm al
Salvador esta clasificado como tropical ano. La clasificacion del clima de Képpen-
en donde |los veranos son mucho mas Geiger es Aw.

Figura 45. Condiciones atmosféricas y geograficas de San Salvador/El Salvador.

San Salvador/ El Salvador Mes Temperatura
Promedio (°C)
Enero 23
Febrero 24
Marzo 25
Abril 26
Mayo 25
Junio 24
Julio 24
Agosto 24
Setiembre 24
Octubre 24
Noviembre 24
Diciembre 23
Temp. Max. 26
Temp.Min. 23
Promedio Anual 242
Precipitacion
Promedio Annual 979
(mm)
Latitud (Deg) 13.7
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Figura 46. Condiciones atmosféricas y geograficas de Quito/Ecuador.

Quito/Ecuator Mes Temperatura
Promedio (°C)

Enero 14

Febrero 14

Marzo 14

Abril 14

Mayo 14

Junio 14

Julio 14

Agosto 14

Setiembre 14

Octubre 14

Noviembre 14

Diciembre 14

Temp. Max. 14

Temp.Min. 14

Promedio Anual 14

Precipitacion

Promedio Annual 2743

(mm)

Latitud (Deg) 0.13
4.Quito, Ecuador (QEC)
Quito, capital de Ecuador se encuentra se clasifica como Cfb con temperatura
entre montanas a 2.850 m.s.n.m. El clima media anual de 14 °C y las precipitaciones
es templado y calido con gran cantidad promedio son de 2743 mm por afno.

de lluvia incluso en el mes mas seco.
De acuerdo con Kbéppen y Geiger clima



5. Santa Marta, Colombia (SMC)

Santa Marta se encuentra en Colombia, La temperatura media anual se encuentra
junto al mar Caribe, a una altitud de 15 a 25.8 °C y la precipitacion es de 1777
m.s.n.m. En Santa Marta, se encuentra el mm al ano. Este clima es considerado
clima de estepa local y lo largo del afio se BSh segun la clasificacion climatica de
dan a pocas precipitaciones. Kdéppen-Geiger.

Figura 47. Condiciones atmosféricas y geograficas de Santa Marta/Colombia.

Santa Marta/Colombia Mes Temperatura
Promedio (°C)
Enero 25
Febrero 25
Marzo 26
Abril 26
Mayo 26
Junio 26
Julio 26
Agosto 26
Setiembre 26
Octubre 26
Noviembre 26
Diciembre 25
Temp. Max. 26

Precipitacion

Promedio Annual 1777
(mm)
Latitud (Deg) 11.3
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Figura 48. Condiciones atmosféricas y geograficas de La Paz/Bolivia.

La Paz/Bolivia

6.La Paz, Bolivia (LPB)

La Paz, en Bolivia, se encuentra a 3.625
m.s.n.m. El clima es calido y templado
Ccon veranos que presentan una buena
cantidad de lluvia, mientras que los
inviernos tienen muy poca. De acuerdo

Temperatura
SEE Promedio (°C)
Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Temp. Max.

IILOLocooowmhmowoooooooo

Precipitacion

Promedio Annual 561
(mm)
Latitud (Deg) 16.5

con Koéppen y Geiger clima se clasifica
como Cwb con una temperatura
promedio de 7.2 °C. Por otra parte, las
precipitaciones promedio son de 561 mm
por ano.



7. Manaos, Brasil (MBR)

Manaos es la capital del estado de impacto. El clima aqui se clasifica como
Amazonas en Brasil, se encuentra a 92 Am por el sistema Kdppen-Geiger con una
m.s.n.m. El clima es tropical en Manaos temperatura media anual de 27.3 °C, y las
y la mayoria de los meses del aio estan precipitaciones anuales son de 1811 mm en
marcados por lluvias significativas con promedio.

una corta estacion seca tiene poco

Figura 49. Condiciones atmosféricas y geograficas de Manaos/Brasil.

Manaos/Brasil
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Figura 50. Condiciones atmosféricas y geograficas de Puerto Santa Cruz/Argentina.
Puerto Santa Cruz/Argentina

8. Puerto Santa Cruz, Argentina (SCA)

Puerto Santa cruz es una pequefa
ciudad de la provincia de Santa Cruz en
Argentina, se encuentra sobre sobre el
rio del mismo nombre a menos de 20
kildbmetros del mar argentino. Su altitud
es de O m.s.n.m. En Puerto Santa Cruz se
encuentra el clima de estepa local con

poca lluvia durante el afo. La temperatura
media anual es de 15.4 °C. vy la
precipitacion media anual es de 135 mm.
Este clima es considerado BSk segun la
clasificacion climatica de Képpen-Geiger.



Anexo 2. Descripcion detallada de las edificaciones consideradas

1. Clinica de Pacientes

Ambulatorios (CPA1)

Se propone un edifico de atencion
ambulatoria de 300 m?, asimilable a

un puesto de salud o un centro de
salud de baja complejidad sin servicio
de emergencias. No cuenta con
hospitalizacion ni servicios de lavanderia
O cocina. Para la distribucion areas de
espacios internos, orientacion principal,
profundidad del piso y supuestos para
la linea base se empled la informacion
establecida por defecto por EDGE.

Con respecto a los sistemas se supuso
que el edificio contara con un sistema de
aire acondicionado y de calefaccion.

Tabla 13. Parametros e informacion de

Clinica de pacientes ambulatorios (300 m?).

Clinica de pacientes Ambulatorios 1
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2. Clinica de Pacientes

Ambulatorios (CPA2)

Se propone un edifico de atencion
ambulatoria de 1,500 m?, asimilable a un
centro de salud de mediana complejidad
sin servicio de emergencias. No cuenta
con hospitalizacion ni servicios de
lavanderia o cocina.

Para la distribucion de areas de
espacios internos, orientacion principal,
profundidad del piso y supuestos para
la linea base se empled la informacion
establecida por defecto por EDGE.

Con respecto a los sistemas se supuso
que el edificio contara con un sistema de
aire acondicionado y de calefaccion.

Tabla 14. Parametros e informacion de
Clinica de pacientes ambulatorios (1500 m3).

Clinica de pacientes Ambulatorios 2




Tabla 16. Parametros e informacion de Hospital de

Tabla 15. Parametros e informacion de Centro de P A
Especialidades multiples.

diagnostico.

3. Centro de
Diagnostico (CD)

Se propone un edifico ambulatorio, con
una funcion principal de servicios de
diagnodstico, y una superficie construida
de 5000 m? distribuidos en dos niveles.
Como en los casos de clinicas de
pacientes ambulatorios, no cuenta con
hospitalizacion ni servicios de lavanderia
O cocina, aunque si incluye un area de
estacionamiento techado.

Para la distribucion de areas de
espacios internos, orientacion principal,
profundidad del piso y supuestos para
la linea base se empled la informacion
establecida por defecto por EDGE.

Con respecto a los sistemas se supuso
que el edificio contara con un sistema de
aire acondicionado y de calefaccion.

4.Hospital de

Especialidades

Multiples (HEM)

Se propone un edifico hospitalario de orofundidad del piso y supuestos para
una superficie aproximada de 12.000 m?, la linea base se empled la informacion
que incluye areas quirurgicas y 122 camas establecida por defecto por EDGE.

de hospitalizacion, asi como servicios de
lavanderia y cocina, y estacionamiento
techado.

Con respecto a los sistemas se supuso
que el edificio contara con un sistema de
aire acondicionado y de calefaccion.

Para la distribucion de areas de
espacios internos, orientacion principal,
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5. Hospital
Universitario (HU)

Se propone un edifico hospitalario

de unos 20,000 m? distribuidos en 6
niveles, incluyendo todos los servicios
correspondientes y 227 camas de
hospitalizacion

Para la distribucion de areas de
espacios internos, orientacion principal,
profundidad del piso y supuestos para
la linea base se empled la informacion
establecida por defecto por EDGE.

Con respecto a los sistemas se supuso
que el edificio contara con un sistema de
aire acondicionado y de calefaccion.

6. Residencia de
Ancianos (RA)

Se propone un edifico residencial, con
alojamiento las 24 horas, se una superficie
de 3,000 m? y dos niveles. El edificio
cuenta con area de lavanderia y cocina.

Para la distribucion de areas de
espacios internos, orientacion principal,
profundidad del piso y supuestos para
la linea base se empled la informacion
establecida por defecto por EDGE.

Con respecto a los sistemas se supuso
que el edificio contara con un sistema de
aire acondicionado y de calefaccion.

Tabla 17. Parametros e informacion de Hospital Universitario.

Tabla 18. Parametros e informacion de Residencia de Ancianos.
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Anexo 4. Resumen de medidas Simuladas

Tabla 24. Resumen de medidas en Clinica de Pacientes Ambulatorios 1 (CPA1).

Tabla 25. Resumen de medidas en Clinica de Pacientes Ambulatorios 2 (CPA2).
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Tabla 26. Resumen de medidas en Centro de Diagndstico (CD).

| ccr|Hmx | LpB [MBR| QEC| ScA | SEL | smc

| ccr |Hmx| LpB | MBR|QEC] SCA | SEL [ smc

Energia

Tabla 27. Resumen de medidas en Hospital de Especialidades Multiples (HEM).

Energia | CCR [HMX | LPB | MBR | QEC| SCA | SEL | SMC | ccr|Hmx | LPB [MBR| QEC| sca | sEL | smc
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e
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Tabla 28. Resumen de medidas en Hospital Universitario (HU).

SCA
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Tabla 29. Resumen de medidas en Residencia de Ancianos (RA).

SCA
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Tabla 30. Parametros e informacion del hospital existente.

Anexo 5. Descripcion detallada del
hospital existente

: Figura 51. Condiciones atmosféricas y geograficas de Buenos
1- Buenos AIreS! Aires/Argentina.

Al‘gentl Na (BAA) Buenos Aires/Argentina

En Buenos Aires, el clima es templado y
calido, con gran cantidad de lluvia, incluso
en el mes mas seco. La temperatura media
anual es de 17.4 ° C. Y las precipitaciones
promedio anuales son de 950 mm. Este
clima es considerado subtropical humedo
(Cfa) segun la clasificacion climatica de
Kdéppen-Geiger.

Se propone un hospital publico,
construido en el afo 2000 de
aproximadamente 40.000 m?, distribuidos
en 10 niveles y sétano, incluyendo todos
los servicios correspondientes y 429
camas de hospitalizacion

Para la distribucion de areas de
espacios internos, orientacion principal,
profundidad del piso y supuestos para
la linea base se empled la informacion
establecida por defecto por EDGE.

Con respecto a los sistemas se supuso
que el edificio contara con un sistema de
aire acondicionado y de calefaccion, y un
area verde exterior de 2.000 m?2.
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Anexo 6. Resumen de simulaciones

_Agua_|SalSb|Scisd[Se|sf]|Sg]sh]Si




Anexo 7. Tarifas de servicios publicos segun precios de mercado

Tabla 32. Tarifas eléctricas segun precios de mercado (Oct-2019). Tabla 33. Tarifas de agua segun precios de mercado (Oct-2019).

1. Todas en USD segun tipo de cambio de XE (https:/www.xe.com/) cuando aplica.

11. Todas en USD segun tipo de cambio de XE (https://www.xe.com/) cuando aplica.
2. https://app.cfe.mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/TarifasCRENegocio/Negocio.aspx _ _

12. http://aguadehermosillo.gob.mx/aguah/tarifas/
3. https://www.grupoice.com/wps/portal/ICE/Electricidad/servicios-empresariales S _ o

13. https://www.aya.go.cr/servicioCliente/SitePages/estimacionimporte.aspx
4. https://www.cepal.org/es/publicaciones/42720-estadisticas-subsector-electrico-paises-sistema-la-integracion-

centroamericana 14. http://www.anda.gob.sv/pliego-tarifario/calculo-de-tarifa/
5 https://www.regulacionelectrica.gob.ec/resoluciones-pliegos-tarifarios/ 15. https://www.aguaquito.gob.ec
6. http://www.electricaribe.co/tu-energia/ 16. https://www.hoydiariodelmagdalena.com.co/archivos/229102 /‘
7 www.delapaz.bo 17. http://www.aaps.gob.bo/images/DER/EPSAS.pdf ,
8 https://www.globalpetrolprices.com/electricity_prices/ 18. http://www.aguasdemanaus.com.br/legislacao-e-tarifas/ pe ” o,
9. https://www.argentina.gob.ar/enre/tarifas 19.https://www.aysa.com.ar/usuarios/Conoce-tu-factura ' i
4 /
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