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RESUMEN

Este trabajo presenta los resultados de una serie de estudios bioambientales sobre el proyecto de un
centro hospitalario en una zona cercana a Montevideo, Uruguay. Los estudios bioambientales
comprenden una evaluacion de las condiciones de asoleamiento y viento en los espacios exteriores,
usando el equipamiento del Laboratorio de Estudios Bioambientales del Centro de Investigacién Habitat
y Energia; el acondicionamiento natural del espacio de entrada; simulaciones de las condiciones
térmicas y luminicas en las salas de internacion y las condiciones ambientales de la zona de quiréfanos.
El trabajo presenta los estudios realizados, las recomendaciones de disefio y su integracion en el
proyecto final.

INTRODUCCION

El proyecto del sanatorio esta ubicado al oeste de Montevideo, Uruguay, en una zona cercana a la costa,
con clima templado, sin extremos térmicos debido a la influencia del mar, pero con una significativa
exposicion a los vientos provenientes del sur y del suroeste. La primera etapa del proyecto estd
conformada por un cuerpo principal de tres pisos con 52 camas de internacién y consultorios externos, y
un sector de planta baja con quir6fanos, terapia intensiva e intermedia, emergencias, etc.

El asesoramiento solicitado por los proyectistas sobre los aspectos bioambientales del proyecto,
centraba el énfasis en los siguientes temas:

o Las condiciones de viento en los espacios exteriores y posibles medidas de proteccion, debido a
la altura del edificio, el caracter abierto del entorno y la cercania al mar.

. La proyeccion de sombras del edificio, en especial el impacto del cuerpo central que supera
levemente las alturas maximas originalmente previstas para esta zona.

. La posibilidad de evitar el uso de acondicionamiento artificial en el hall de entrada y cuerpo de
circulacion vertical, y requerimientos para favorecer la ventilacion natural.

. Las condiciones de acondicionamiento, asoleamiento e iluminacion natural en las salas de

internacion.
La disminucion de la demanda de energia en la zona de quir6fanos y terapia intensiva,
la Ginica zona que cuenta con instalaciones de refrigeracion.

VIENTO EN LOS ESPACIOS EXTERIORES

La altura media del edificio no provoca excesivas aceleraciones de viento ni sombras extensas. Sin
embargo, debido a las caracteristicas de los asistentes a este tipo de edificio, el caracter abierto del
entorno y la cercania al mar con un régimen de viento de mayor velocidad, los proyectistas
consideraban relevante llevar a cabo un estudio de las condiciones ambientales y la posterior
elaboraciéon de recomendaciones para definir el proyecto arquitectonico y establecer pautas para el
diseiio paisajistico de los espacios exteriores.
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Se analizaron las condiciones de viento usando una maqueta del edificio en escala 1:500 en el tinel de
viento de baja velocidad del Laboratorio de Estudios Bioambientales del Centro de Investigacién
Habitat y Energia. Como resultado de los ensayos, se identificaron las zonas protegidas del viento y los
espacios expuestos a aceleraciones indeseables o remolinos de viento. La figura 1 indica un ejemplo de
los resultados obtenidos con dichos ensayos. Aunque, en general, la forma edilicia no provoca
aceleraciones criticas, se pudieron identificar posibles situaciones indeseables en la zona de la entrada
principal y de emergencias y probar las medidas de proteccién usando barreras de arboles en el disefio
paisajistico.

ASOLEAMIENTO Y SOMBRAS EN LOS ESPACIOS EXTERIORES

Con la misma maqueta, se realizaron estudios de la proyeccion de sombras en los espacios exteriores y
de la incidencia del sol en las fachadas en los solsticios de invierno y verano y en los equinoccios de
primavera y otofio. Estos estudios fueron realizados con el heliodén, simulador del movimiento aparente
del sol, del LEB-CIHE. Ademas, se utilizaron métodos graficos que permiten obtener mayor precision
en el dimensionamiento de las sombras.

Se estudi6 el impacto de la proyeccién de sombras en terrenos lindantes segiin la altura y conformacion
edilicia, en sus distintas etapas de crecimiento. Estos estudios tienen por objetivo evaluar el impacto del
edificio implantado en una zona suburbana de baja altura y densidad. Los estudios realizados indican
que el proyecto propuesto, la ampliacién programada y la construccién de un posible piso adicional en
el futuro tiene un impacto minimo sobre los terrenos lindantes. La figura 2 indica las sombras en
invierno de la primera etapa del edificio.

Debido al emplazamiento de los volimenes y a la orientacién del edificio, surgidos de las pautas
iniciales de disefio, las sombras proyectadas afectan solo a superficies muy reducidas durante periodos
cortos, cuando la intensidad de la radiacién solar es minima y poco util. Es importante notar que el
impacto de las sombras del edificio en su mayor volumen es significativamente menor al que produciria
un edificio de altura reglamentaria construido sobre la linea de retiro, siguiendo los lineamientos del
codigo de edificacion vigente.

Las recomendaciones de disefio formuladas para el proyecto de los espacios exteriores también incluyen
medidas orientadas a proporcionar sombras en los espacios de estacionamiento Yy acceso en verano, sin
perjudicar el asoleamiento invernal.

ACONDICIONAMIENTO NATURAL DEL HALL DE ENTRADA

El hall de entrada del sanatorio fue proyectado como espacio vital con una cafeteria, kioscos de revistas
y flores, adicionalmente a la recepcion, administracion y oficina de informes. El hall se conecta
directamente con un espacio vidriado de tres pisos de altura con circulacion vertical. Con el fin de
alcanzar una buena calidad ambiental, los proyectistas consideraron necesario la instalacién de equipos
de refrigeracion para lograr condiciones confortables en verano.

Este espacio incorpora ciertos recursos bioclimaticos que favorecen el acondicionamiento natural:

. Espacio de tres pisos de altura que permite excelente ventilacién en verano por efecto chimenea,
evacuando aire caliente.

° A diferencia de algunos centros comerciales convencionales, el techo no tiene superficie vidriada,
evitando el ingreso de radiacién excesiva en verano.

. Las ventanas verticales tienen orientacién favorable al norte y nordeste para captar el sol de

invierno y controlar el ingreso de sol en verano. Los marcos de hormigén proporcionan una
proteccion solar til.
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o La estructura de hormigén y las terminaciones duras de los pisos proporcionan
importantes superficies de gran admitancia.

Con el fin de verificar la necesidad de estas instalaciones de alto costo e importante consumo de
recursos energeticos, se realizaron simulaciones de las variaciones de temperatura interior en dias
tipicamente calidos de verano y dias tipicamente frios de invierno. Los resultados de las simulaciones,
fig. 3, indican una variacién de temperatura interior entre 23°C y 26,5°C, cuando la temperatura
exterior oscila entre 18°C y 28°C. La ventilacién entre las 16 y 20 horas evita la necesidad de dejar
aberturas abiertas por la noche. Una ventilacion adicional de las 8 a las 11 horas también contribuye al
refrescamiento natural del espacio. Si bien la estratificacién de aire puede aumentar la temperatura en
los pisos superiores, esto no resulta problematico en un espacio de uso transitorio.

SALAS DE INTERNACION

Las salas de internacién requieren buenas condiciones para los pacientes, tratando de evitar el uso de
equipos de aire acondicionado. El disefio del sanatorio adopté una serie de decisiones arquitecténicas y
constructivas que favorecen este objetivo:

. La orientacién de la fachada principal a 25° este del norte, permite lograr buen aprovechamiento
del sol en invierno y facil proteccion en verano.

° Todas las salas de internacion, sin excepcion, estan ubicadas en esta orientacién optima, con una
distribucién en planta que favorece la ventilacién cruzada.

° La construccion convencional de losas de hormigén y paredes de mamposteria proporcionan
niveles adecuados de inercia térmica.

o Las paredes exteriores dobles, con ladrillo a la vista y techo plano incorporan buenos niveles de

aislacion térmica.

Al evaluar las salas de internacion se consideré relevante la interaccion de los aspectos térmicos en
invierno y verano, las caracteristicas luminicas y las molestias visuales debido al sol directo, y los
factores relacionados con la ubicacion y tamafio de las aberturas.

Temperaturas en invierno: Las temperaturas internas en un dia tipicamente frio de invierno, sin
calefaccion, oscilan entre 15°C y 16°C mientras las temperaturas externas varian entre 6°C y 14°C. Con
estas temperaturas y la baja transmitancia térmica de paredes y techos, la demanda de energia auxiliar es
reducida.

Temperaturas en verano: La tabla 1 indica las temperaturas exteriores e interiores en verano con
distintas condiciones de ventilacion: ventilacion normal de 2 intercambios de aire por hora, ventilacién

nocturna con 10 intercambios por hora en las horas nocturnas y ventilacion selectiva.

Tabla 1. Temperaturas en las salas de internacién en verano

Condiciones Temperatura minima Temperatura méxima
Ventilacion, 2 cambios de aire / hora 25:58€ 27,0°C
Ventilacion nocturna, toda la noche 10 ¢/hr 23.5%C 25,6°C
Ventilacion selectiva, tarde y mafiana 24,5°C 26,0°C
Limites de confort en verano 22,0°C 27,0°C

Con una ventilacién convencional de 2 cambios de aire por hora, las temperaturas alcanzan el limite
maximo deseable de confort. Con ventilacion nocturna, la temperatura maxima interior es muy
aceptable, aunque no es aconsejable dejar las ventanas abiertas en las salas de internacion durante la
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noche. La ventilacion selectiva de 7 a 11 horas y de 17 a 20 horas, durante el horario de atencion de
enfermeria, permite lograr temperaturas méximas y minimas aceptables, sin riesgo de refrescamiento
brusco o excesivo de noche.

Molestias visuales del sol directo: Se realiz6 un estudio de la entrada del sol directo y su incidencia
sobre los pacientes en cada combinacién de orientacién de las camas y ubicacién de las ventanas. Si
bien en general, el sol directo no llega a las camas, en algunos casos incide durante 1 hora al comienzo
de la mafiana en invierno. Por tal motivo no se considera necesario realizar ajustes de disefio.

Iluminacién natural: El estudio de iluminacién natural, con las isolineas del factor de luz diurna,
indica niveles adecuados en la zona de camas, cuando la reflexién del piso es alta (>40%), con una
reflexién de 70% del cieloraso y paredes. Una ventana de mayor’ dimensiones para obtener mas luz,
provocaria temperaturas maximas mayores en verano y minimas menores en invierno. Los estudios
integrados permiten considerar los multiples factores ambientales que afectan a elementos criticos como
los aventanamientos.

AISLACION TERMICA

En la zona de quir6fanos y terapia intensiva, edificada en planta baja solamente, las ganancias
internas  producidas por luces y equipamiento son importantes, mientras los requerimientos de
ventilacion y limpieza del aire exigen el uso de instalaciones de acondicionamiento de aire. Para reducir
la carga térmica, y siguiendo el asesoramiento realizado en aspectos térmicos, los proyectistas adoptaron
un techo de losa de hormigén, con un sobre-techo liviano de chapa con aislacién térmica liviana de 5
cm. La combinacién ofrece baja transmitancia térmica con un importante retraso térmico. Ademas, el
espacio entre la losa y el sobre-techo forma un entre-techo técnico, que facilita la instalacién y
mantenimiento de los servicios de agua, electricidad, gases especiales, A/C, etc., sin interferir en los
espacios ‘limpios’.

Los espesores propuestos de aislacién térmica son 5 cm en paredes y techos, con un K de 0,52 y una
inercia de 7 horas en el caso de las paredes. Segiin las simulaciones, el techo del edificio de 3 pisos
funciona bien térmicamente con 2,5 cm de aislacion liviana y un contrapiso con agregado liviano,
obteniendo un K de 0,97 W

CONCLUSIONES

Como resultado de la inquietud de los proyectistas y el asesoramiento especializado, el edificio
incorporé recursos de disefio bioambiental relacionados con la forma, orientacién y construccion que
favorecen la optimizacién del acondicionamiento natural. Los estudios realizados demuestran que se
logran buenas condiciones higrotérmicas y luminicas en los espacios sin acondicionamiento artificial y
un control de la demanda de energfa requeridas para refrigeracion en la zona de los quiréfanos. El
resultado en costos es también favorable debido a la eliminacion de equipos de A/C en un sector y a la
limitacién de la potencia en otro sector. Este ejemplo de colaboracién en la regién demuestra los
beneficios significativos que se pueden lograr cuando hay un criterio compartido en el equipo de disefio
Y Sus asesores.
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Figura 1. Ejemplos de los resultados de un ensayo en el tinel de viento. a) Direccion de viento
Suroeste. b) Direccion de viento Noroeste.
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Figura 2.a) Proyeccién de sombras en el solsticio de invierno

Sombras minimas sobre
terrenos lindnntes,

Figura 2.b) Sombras minimas sobre terrenos lindantes del edificio con P.B.y 2 pisos a las 16 hs.

02.42



T AN S
o

it

o 6 S

‘OUE1SA Us JBTOS .ﬂ

OR 4 I somsta - uprasalosd sEanpes
ugronaioxd (sauusiad TFuclEsd sty 46k oai
sefoy 8p s8]04TY Y 05229F &p BLRA[FD
: |

\

'sEonpEa seloy s
S3[0AE O SF[05I5S

QUEJIEA
US BIQWIOE [SEOTPED
se{oy &p Ss|ogy

M HEIRETHEH
EISLET H

0N 0wsia
ueisssioxd isauuagad

se{oy 3p 8]0G8Y 5

%

\\mm W_,_ __m_ |

\

e o
\ SEONpED % — 1 EPaJ54 US T8]05
\  zefoy sp 831065Y D m ] uproasjoad £.mg

d0103< | O“Em_._b.wuc.noh
BI3LEG (O

flo.

Figura 3. Recomendaciones de dise
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Figura 4. Simulacion de las temperaturas en el Hall de entrada en un dia tipico de verano

Figura 5. Estudio de verificacion del control de molestias visuales debido al sol directo.
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Figura 6. Factor de luz diurna (iluminacion natural) con cielo cubierto en la sala de internacion.
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