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El disefio arquitectdnico de los centros de salud familiar (CESFAM), considera en general variables como el tamafo de
la poblacién, condicién socioecondmica, accesibilidad, limites geograficos naturales, politicos y/o administrativos,
ordenanza municipal, vialidad, geometria del terreno y programa médico arquitecténico PMA (Claudio Canales
Cifuentes, 2008). La combinacion de estas variables determina una arquitectura, donde prevalece notoriamente el
desempefio operativo del edificio; por lo mismo las tipologias no se diferencia mucho a lo largo del territorio,
discrepando con el ambiente natural, social y cultural en el que estdn insertas. En consecuencia, el centro de salud es
entendido como un objeto programado, que busca satisfacer acciones internas en cantidad de espacio y capacidad
tecnoldgica. Asimismo, estos edificios carecen en menor medida de flexibilidad, consecuencia del ritmo de las
transformaciones en su programa, adaptaciones a nuevos sistemas técnicos y el crecimiento de algunos servicios,
asumiendo también la necesidad de planteamientos sostenibles, con un amplio alcance, desde el control energético
(Araujo, 2010). A pesar de esto, su configuracion compacta emulada de la tipologia hospitalaria “"contenedor’” parece
tener ventajas respecto al ahorro en costes de explotacidn, debido a la facilidad de mantenimiento, tiempos limitados
de ejecucion y proximidad de recorridos, contribuyendo a vencer en el personal su resistencia frente al cambio en los
procesos de trabajo(Guerras, 2003).

Estos establecimientos se caracterizan por tener un elevado consumo energético operativo, relacionado con la energia
de calentamiento, enfriamiento, iluminacidn y electricidad requerida para mantener cierto nivel de confort(Halverson,
M, 2014).(Garcia Sanz, 2014). Por lo tanto, el desempefio energético esta fuertemente influenciado por la forma en que
las variables de disefio de la envolvente (aislacién térmica, hermeticidad, proteccion solar, entre otros) y arquitectdnicas
del edificio (orientacién, emplazamiento, métrica, forma, relacion superficie de envolvente/ volumen) se ajustan a las
exigencias climaticas del lugar. Desde este punto de vista la reduccién de la demanda energética impone patrones de
disefio propios, que no necesariamente corresponden con los patrones que dicta la funcionalidad. En el caso de los
(CESFAM) esta situacion es digna de analizar, ya que hoy se exige que este tipo de edificios aparte de responder a
requerimientos funcionales, tenga desempefio energético socialmente aceptable, es decir, demandas energéticas
minimas dptimas y alin mas que sean capaces de autogenerar su propia energia(Ministerio de Energia, 2016), lo que a
menudo causa contradicciones y edificaciones climaticamente descontextualizadas con elevados costos de inversién y
operacioén. Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion es disefiar una estrategia para evaluar el comportamiento
energético, generacion solar y costos sociales de inversidon de edificios (CESFAM), a lo largo del territorio chileno, y asi,
identificar criterios de disefio y medidas que permitan compatibilizar las exigencias funcionales y energéticas,
apuntando a un comportamiento de auto-generacién y minimo consumo (cero-energia).

Distintos son los recursos a los cuales disefiadores y especialistas pueden acudir para proyectar centros de salud
energéticamente eficientes; por ejemplo la Guia de Disefio de Energia Avanzada para Pequefios Hospitales e
Instalaciones de Salud de los Estado Unidos(Eric Bonnema, Shanti Pless, 2010) (Bonnema, Doebber, Pless, & Torcellini,
2010) brinda recomendaciones para el disefio y operacidn eficiente, con el objetivo de reducir cerca de un 30% el
consumo de energia frente al estandar establecido por el codigo ANSI/ASHRAE/IESNA 90.1-2013(Halverson, M, 2014).

A nivel nacional, la Agencia Chilena de Eficiencia energética AChEE, desarrollé en el marco del programa de apoyo a la
gestion de proyectos de edificacidon pubica de alta eficiencia energética, una guia que permite orientar el disefio
arquitecténico de forma eficiente en etapas tempranas de disefo aplicando estrategias pasivas y activas segun zona
climatica. Por su lado, el Ministerio de Obras Publicas (MOP), a través de su Direccion de Arquitectura, ha trabajado en
la incorporacidn de criterios de eficiencia energética y sustentabilidad en las Obras Publicas, estableciendo Términos de
Referencia Estandarizados (TDRe), para disefiar y construir edificios con mejorados estandares ambientales.

Las estrategias, métodos y herramientas descritas, definen pardmetros de disefio eficiente para distintas zonas
climaticas, sin embargo, no existe una estrategia que permita evaluar el desempefio energético, generacidn solar y
costos sociales para edificios cero-energia, compatibilizando prestaciones funcionales y energéticas segln zona
climatica.
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La estrategia de evaluacion inicié con la caracterizacion arquitectdnica y constructiva (Tabla 1) de cinco Centros de Salud
Familiar (CESFAM) que se encuentran en proceso de licitacion para su construccidn. La figura 2 describe la estrategia y
herramientas de simulacion energética, generacion solar y costo social, asi como las variables de andlisis.
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Figura 1. Esquema general de estrategia para la evaluacién energética y costos sociales de inversion para centros de
salud primaria. Elaboracién propia.

Evaluacion energética

La estrategia de evaluacidn energética (Figura 2) consistié en la elaboracién de cinco modelos volumétricos utilizando
el programa Revit Architecture. La construccién de los modelos respetd las principales caracteristicas arquitectdnicas y
constructivas de cada caso. Posteriormente estos modelos se exportaron mediante formato gbXML a DesignBuilder,
configurando escenarios base que incorporaron horarios de operacion, cargas de ocupacién, equipos, iluminacién,
rangos de temperatura y tipo de construccién (Sin TDRe). Una vez configurados los escenarios, mediante archivos de
datos de entrada Input Data File, IDF, se realizé un script en Python (Lenguaje de programacién multiparadigma), para
simular de forma multivariadas distintos escenarios combinando volumetria, orientacion, ubicacién geografica, control
solar, hermeticidad, y calidad constructiva mejorada y optimizada.
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Figura 2. Esquema general de estrategia para la evaluacién energética en centros de salud primaria. Elaboracién
propia.

Tabla 1. Caracterizacidn arquitectdnica y constructiva de casos estudio. Elaboracion propia.

CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4
Localizacién Algarrobo, Regién | Curepto, Region | Santiago, Region Concepcion, Dalcahue,
de Valparaiso del Maule Metropolitana Regidn del Bio Bio Regidn de los
-33,36/-71,67 -35,09/-72,02 -33,46 / -70,64 -36,82 / 73,04 lagos
-42,37 / -73,65
Zona ACL Centro Litoral 5Cl; Central 5Cl; Central 6SL Sur Litoral 8SE Sur
climatica Extremo
Area de 22.000m2 53.162m2 2.500m2 4.500m2 4.333m2
parcela
Usuarios a 10.000 / afio. 5.000 / Afio. 30.000 / Afio 30.000 / Ao 20.000 / Ao
atender
Nimero de 2 1 2 3 2
pisos
Altura libre 2,6 2,90 2,75 3,15 2,70
Ndmero de 0 3 2 1 1
patios
Superficie 1.970m2 1.146m2 2.687m2. 3.789m?2 2.346m?2
construida
Superficie de 1.163 m2. 1.125m2 1.552 m2 1.193 m2 1.338 m2
cubierta
Superficie de 2.500 m2 1.687 m2 2.834 m2 3.442 m2 2.336 m2
envolvente
Volumen 5.300 m3 3.307m3 7.262 m3 9.469 m3 5.256 m3
Materialidad Hormigdn armado Hormigdn
/ Muros con acabado armado con
exterior en piedra Hormigdn armado con acabado exterior en EIFS (Exterior acabado
y litrofen (acabado Insulation Finish Systems) exterior en
exterior a base de placa fundermax
cemento, cal, (paneles de
espejueloy madera
pigmento), laminados de
alta presién)
Ventanas Termo panel con perfileria de PVC
Pisos en Hormigdn con aislacion en poliestireno expandido
contacto con
el terreno
Cubierta Lamina de fierro galvanizado, con aislacidn en poliestireno expandido.
Pendiente de 5% 35% 10% 15% 5%
cubierta

Evaluacion solar
Mediante PV Sol Premium se realizaron simulaciones de generacidn solar conectada a red (potencia instalada) calculada

en funcion de la demanda energética requerida. Se considerando para el calculo la orientacion, calidad constructiva,
localizacidn y superficie de cubierta Gtil en cada uno de los casos. Se contempld una ocupacién inicial del 100% a la cual
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se le descontd un 30% para dar espacio a equipos de clima y ventilacidn. La figura 3 describe el esquema general de
simulacién para cada uno de los casos de estudio.
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Figura 3. Esquema general de estrategia para la evaluacién energética solar en centros de salud primaria. Elaboracion
propia.

Evaluacion de costo social de inversion

Los costos sociales de inversidn se analizaron mediante la herramienta ECES (Eficiencia y Costes sociales en Edificios)
(Tabla 3) la cual se basa en el analisis de costo de ciclo de vida (LCC) en la forma que explica la Norma ASTM e917, 2013:
Standard Practice for Measuring Life-Cycle Costos of Building Systems. Esta herramienta determina el flujo de costos
actualizado neto, durante un periodo definido como de ciclo de vida; que se asocian a los servicios de calefaccion,
refrigeracion, iluminacion, ventilacidon y provisiéon de agua. La rentabilidad de los distintos proyectos de intervencion
resulta de comparar, a valor presente, los costos sociales acumulados durante el ciclo de operacion del edificio, bajo
escenarios BASE, MEJORADO Y OPTIMIZADO. Asimismo, los costos iniciales y de ciclo de vida asociados a la
implementacién de tecnologias solares en cada uno de los casos se obtuvo mediante PV Sol Premium.

Resultados

La simulacién realizada a cada uno de los casos evidencia un aumento y/o reduccion de la demanda y generacion solar
segun localizacion, justificando la inversidon econdmica en estrategias de eficiencia energética mayormente para
latitudes australes. Asimismo, la evaluacidn energética de un mismo caso en distintas latitudes permitié identificar el
mejor desempeiio asociado a distinto tipo de construccidn. La tabla 5 describe los resultados promedio de orientacion
para demanda energética, generacidn solar y costos sociales de inversion, operacion energética y ciclo de vida de cada
uno de los casos y calidad constructiva (BASE, MEJORADA Y OPTIMIZADA).
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Tabla 2. Datos de entrada en herramienta ECSE para la evaluacién de costos sociales de inversidén caso 1 orientacién

norte.
Herramienta ECSE [Eficiencia v Costes Sociales en Edificios] % nlrlﬂ E E
Fegitn Antafaansts - Superficiz Ctil [m'] 1200,00[Use Edificio de zalud Lt |
Comuna Calama Altura entre plantas [m] 5,00 | Inkenzidad deusa Intenzidad Alta - 12h Cakaibir
Frovincia ElLoa Mimero de plantas 1,00 | Incrcia térmica Alka vy
Diireccidr Euperficic Ul Calefac, [ a00,00 | Calendaric deuza L-O
Latitud [F] a2aad oo Superficie bl Befrig.[m' A00,00 -
Langitud (W] BETE 00T Equipe de calefagcion  |Somba de calor agua-agua o agua-sire[Energia | Elzctricidad |
Zona climatics et Equipo de refrigeracian |Bemba de calor agua-agua o sgua-aire] Energia | Elctricidad |
Fachada | Fackada | Fachada | Fackada | Fackada Fankada|Mure: Techamb :;-‘:ac:: PIS-OS h:::;::‘ SAREEIRC
Horte Moreste Exzke Eur Deste Hateek ke res con &l LR contacto Lilora
[ soleados o5 (=)
Fuperficic [m'] 155,00 1,00 4,00 154,00 471,00 1.00 623,00 1254,00 146,00 1,00 100,00 395600
% Vanos 21,00 1.00 5,00 43,00 1,00 1.00 &.00 5 - s
Envalecnibe Bage Hormigén | Hormigén | Hermigén | Hormigén | Hermigén | Hormigén | Hormigén | Metdlica | Hormigén | Hormigén | Hormigén
Uopaco [Base] Wim' K F43 FA43 AT 4T F43 G343 A3 263 2,60 2,60 4%
Wvanos [Baze] Wim' K 580 5,80 5,80 580 5,60 580 5,80
Factar Eolar [Baze] 0,85 0,55 0,55 0,85 0,55 =
Mejora propussta opaco TOR« TOR= TOR: TOR« TOR: TOR« TOR: TOR« TOR«
Mejora propussta vanos TORx TOR= TOR: TOR« TOR: TOR« TOR:
Frokeccidn solar vanos Cuelosiaz | Celosias Base Base Base
Uopace [Mejorade] Wi'mmK 0,30 0,30 s 0,30 0,30 0,30 0,30 0,25 0,35 2,60 343
Fi.bdrmica aiglamiznto [m" KA F.04 304 F.04 3.04 S04 3.04 S04 3.62 247 = 4
W'anos [Mejorade] wWi'm"K 3,50 .50 F.50 2,10 F.50 3,50 F.a0
F.solat [Mjerade) (BC] 0,85 0,55 0,55 0,35 0,85
Fazolar (Mejorade]) (A 0,85 0,55 085 0,55 0,85
[Infiltraciones - Envelvente [ Sistemamecdnica de ventilacian | =l Fenovacianesthara [Baze] 123 | Implementar TDRe  [Renovacicnes fhora (R]] = |
[FERMEABILIDAD AL AIRE - YENTAN Minimo_ | - [ Normal | - [ Especial | - [ Reformada | 72 ]

Inztalaciones Edifcio Htior'ado-

T | Equipo de calsfaccidn | YRY |Enclg|’a |Electri 'dadl m
imatizacian

[ Equipo de: refrigeracian [ YRY [Encraia LEC:
Resnitados
Fan-Bask [sins]
Wk asa] i s
Baze 4,25 a4 14 .76 10,53 =
Mejarada 10,52 20,41 3,81 2,10 &,00
Dpkimizada 10,98 13,54 ATE 2.0 1,00
Oif., shorro o reducciones Mejorada [ -142,74 75,74 012 B0ES -
Dif., ahorro o reduccianes Optimizada -155,52 76,76 012 51,50 -1,00
{[Taza dezenente | 53 I BASE MEJORADO
Periodo estudio | 20 | c';"[:'.';'“ Costo | C0% [ walar | Coste | S22 | wWaler
FLEMERTOS T TRICIAL T MEJORADD OPTIRIZADD | T i e R o i
INYERSION INICIAL i
Fachadallarts Harmigan EIFS-10cms%PS EIFS-10cmz%PE 122,45 2,54
Fachadallarests Harmigén EIFS-10cmzxPs EIFS-10emsXPS 0,33 0,31
FachadaEste Harmigan EIFS-10cms%PS EIFS-10cmz%PE 70,30 E4.75
Fachadagur Harmigén EIFS-10cmzxPs EIFS-10cmsXPS 18,54 12,55
Fachadalests Harmigén EIFS-10cma%Ps EIFS-10cmz%PE 465,23 428,71
Fachadatl Harmigén EIFS-10cmzxPs EIFS-10cmsXPS 0,33 0,31
Miros no zoleadas Harmigan EIFS-10cms%PS EIFS-10cmz%PE 575,68 533,28
Techumbrez Merilica EIFS-15cmzXPS EIFS-15emzXPS 1254,00 315,30,
Fizoz n contacko con el kerrena EIFS-10cmz%PE EIFS-10cmz%PE 146,00 136,63
Pizos ventiladaz Harmigén EIFS-BemsXPE 1,00 0,00
Carramiento en contacts bartena Harmigén Harmigén EIFS-10cmzXPE 100,00 - - - 0,00
Fachadallorts PV y vidrio de 5 mm PYC y DVH 61216 FYC y DVH G215 Gess| 03|  opass 228,58 56,56
Fachadalloreste PYE y vidrio de 5 mm FYCy DVH 611215 FYC y DVH 61216 00l o8 0,07 0,07 0,05
FachadaEste PYE y vidrio de 5 mm VG y DVH 61215 FYC y DVH G215 370 Tos 25,39 25,59 23,20
Yanoz Fachadadur PYE y vidrio de 5 mm PYCy DYH Low E G216 PV y DYH Low E BI2IE i546] o3| saoae 530,14 B42,34
g Fachadalezte PV y vidrio de 5 mm PYC 4 DVH 611215 FYC y DVH 61215 o] I ) 33,08 31T
F FachadaNarassts PYE y vidrio de 5 mm FYCy DVH 611215 FYC y DVH 61216 o0l o8 0,07 0,07 0,05
Muros no zolsadas PYE y vidrio e 5 mm VG y DVH 611216 FYC y DVH 61215 s0ge| wo3|  sssse| 35352 397,08
Fachadallarts Baze Erze 3255 - - - 132,15
Proteccio FachadaMareste Base 0,01 0,04
nes FachadaEste Base 310 0,00
solares Fachadalests Base 4.1 el
FachadaMorassts Bize 0,01 0,00
Harmigan Hormigén_Optimizado Harmigén_Optimizada
Hermaticidad 166,76 - - - ops 819
- Sellos de carpinteriaz yfelpas | Sellos de carpinterias y felpas
Calefaccién B°;";: ‘:?;J:_’;{ge“' VR Ry I L T
' Refrigeracian de calor aguaagua o o VRY VRY ao000|  227| zossoo|  soszoo|  1ga]  teonis
Tuminacian TE LED LED 120000 0,08 33,57 3357 003 15528
TOTAL COSTOS INICIALES Y COLATERALES 5297.44 5787.85
| [DIFERENCIA COSTOS {Mejorado-Base](Optimizado-Base) 430,42
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I MANTEN! NTO
Cerramiestos [Maros) 1318,24 0,08 222,30 1658,07 0,05 334,35
Calefaceidn 300,00 0,07 61,3 702,33 0,03 24,03
sralaciome] Pefrigeracian 300,00 0,07 61,3 702,33 0,03 24,03
Numinazién 1200,00 0,01 535,20 013
=| TOTAL COSTOS REEMPLAZO ! ¥IDA RESIDUAL 3653,26
DIFERENCIA COSTOS [Mejorado-Base])[0)
Costos Aswales Conzumo Energitico UFim' UFiafe | UFI20afios | UFim! UFiafia
Calefaceian Electricidad Electricidad Electricidad 300,00 0,07 15,04 146246 0,01 1,53
E stalacione] Fiefrigeracian Electricidad Electricidad Electricidad 200,00 0,00 415 154 a0 07
g Iuminacié Elcctricidad Electricidad Electricidad 1200,00 0,00 0,53 3,54 0,00 0,03
@ TOTAL COSTOS ANUALES ETICO 82,72 1550.15 15.93
DIFERENCIA COSTOS CONSUMO ENERGETICO [Base-Mejorada 66,73
COSTOS DE CICLO DE ¥IDA (LCCA) 10506.54

Tabla 3. Demanda energética, generacidn solar y costos sociales de inversion segun localizacion y calidad
constructiva. Elaboracién propia.

BASE MEIORADO OPTIMIZADO
Costo Costo Cost T & Costo Costo Cu _— & Costo Costa Cost Costo
. Demanda | Generacié| Coste | promedio | promedio “S; “d”d Demanda ,E”e’fc' Costo | promedio | promedio °53 “d“'d Demanda ,E”E’fc' Costo | promedic | promedio °53 proedio
Caso | Ciudad | pomedio | nsolarPY | inicial de de || o | Promediz | RO il de de | | e | Premedia | TS| inicial de de || de e
Kiwhimz | Kwhim2 | promedio | reemplazo| consumo E';;IDLTFfe B;vDuFErlzua Kihim2 | % | promedio | eemplazo | consuma E_;"“LTF f _Z“’F”,UEF Kihim2 [\ | promedio | reemplazo consuma ?j‘Bu”F f devida
aho afo UF yualor | energétion ‘;Da, 5 afio S UF yualor | energétic ;D"N ";;] N afio e UF puvalor | energétic ;D"N PYLF
residual UF | UF /s =nes s =" residual | oUF!afo] = "% =5 = tesiduzl |oUFfafio] = 2™ | 202f0s
{3 56,71 56,14] s75604] 334860 17225 1258522| 431807 3506]  34.33] 585742 e61150( 2771 1281617 222826] 3266 3227 539701 647864] 19.57| 12242.80] 207269
2 8125 7738| 348307] 334860 17225 1258522| 326436]  60,54]  59,30] 433332 5380,03]  1760| 1004324 229270| 39.66]  3894| 395064 5302,70]  12.49] 9486,19] 150529
3 Calama 103,58 69,02] 1092815 5636,57]  30573| 2264067  5519,50]  8041|  67,71| 13623,51] 10603,30]  4361| 25044,08] 5373,65] 67,06  64,23] 11553,05] 10422,10  30,83| 22552,78| 5045,29]
4 41,39 3592| 949354] 775314 319,48 23702,03| 4766,70]  32,94]  32,21| Boans51| 1458556  61,99] 2469977 413985|  26,76]  26,35| 862107| 14320,12] 43,95 2378472| 338762
5 52,19 51,81| 6094309 449727 198,65 1460527 4400,35] 32,98 31,73] 5869.94] B&D2,66 33,36| 15097,66| 273322 30,36 29,60| 5538,01| B44447 23,79| 14428,33| 2521,22]
BASE MEJORADO OPTIMIZADO
Generacid Casth | Boddl | e | oo Generaci Eosto | Lomo! | oo | vposis Generaci Custar | WBORO | gy | Gond
. Demanda | Coste | promedio | promedia | oTE | O |Demanda| O Costo | promedic | promedio | 00 | P | Demanda| US| Costo | promedio | promedia| 27 | proedie
Caso [ Ciudad | promedio ”"’f"‘;v inicial de de d" e "‘ o] promedio | TS inicial de de d” e i e | Premedic | 50 inicil de de d‘" oo e cicle
Kihimz ;‘m’a 5 | promedio | reemplszo| consumo E_E'CLTH? Bplzcuuu;:lz; Kithim2 | 4 | promedio | reemplazo | consumo ?;"“SF f _Z‘“;VEF Kihim2 [0 | promedio [ieemplaza| consuma ?S‘BUUHE devida
o o UF yualor | energétion ‘;Da, g aho o UF yvalor | energétic ;D"N ";;D i Ao 0 UF wvalor | energétic ;D"N PYLF
= tesiduslUF | UF{ afia anes = =ne residual |oUFfafo] =M% = =ne residual |oUFiafio] = 2" | 202f0s
3 115,25 6231 810233] 555635 17582] 1720467 5/74.76] 3877 3825 7sesay| 732510] 2846| 1542698 3530.60] 2880] 28.33] 756696 705956]  20.11] 15053.31] 257760
2 19227] 8265 1946275 439945 16985 12700,88] 454846  63,23|  65,25| 535524] 595475  19,10| 11667,92] 3569.85] 3582|4105 5286,98] 5B0O,28] 13,48 1133993 223384
3 |santiago | 21070] 4863 1215593] 876212  304,64[ 2007160 6309,88] 93.45] 4879] 1573932 1168338  43,92] 28245.80] 6309,88] 6646  48,79] 14659,91] 11321,11]  31,07| 26563,28] 6309,88
4 7896  2689| 13094,11| 1208B,89]  31260| 32387,35]  4942,37] 33728  2689] 12220,30] 16094,64]  58,60| 29413,01| 4942,37] 2805] 2535 12682,37 9185,30(  41,58| 2904552] 264959
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Los graficos 1,2 y 3 describen la demanda energética, generacion solar y costo de cilo de vida promedio en un periodo
de 20 afios para los cinco casos de estudio ubicados en Calama, Santiago y Punta Arenas,
MEJORADA. Por ciudad se evidencia que la demanda energética y generacion solar es variable en los casos 2 y 3 debido
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a las caracteriticas volumetricas de cada establecimiento; pero con mayor costo de ciclo de vida en los caso 3y 4,
edificaciones con mayor superficie construida. Tambien se evidencia que volumetrias mas compactas demandan menor
eneria en latitudes australes pero tienen menores posibilidades de generacion solar, a diferencia de latitudes norte en
donde la generacidn solar equipara la demanda energética.
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Grafico 1. Demanda energética vs generacion y costo de ciclo de vida. Caso 1 / Calama /TDRe MEJORADO.
Elaboracion propia.
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Grafico 2. Demanda energética vs generacion y costo de ciclo de vida. Caso 1/ Santiago / TDRe MEJORADO.
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Grafico 3. Demanda energética vs generacion y costo de ciclo de vida. Caso 1 / Punta Arenas / TDRe MEJORADO.
Elaboracion propia.

La infraestructura del sistema de atenciéon primario en Chile, presenta una estructura diversificada de establecimientos
gue busca prevenir las enfermedades brindando servicios integrales a la familia y la comunidad. Dentro de este sistema
se reconoce la importancia de los centros de salud familiar (CESFAM), que durante las dos ultimas décadas han
conservado un plan de construccion organizado y constante. De acuerdo al registro y analisis realizado se advierte que
estos establecimientos presentan una conformacion programatica y funcional similar pero tipolégicamente diversa a lo
largo y ancho del territorio, con magnitudes de 1.000 a 3.500 m2. Variando de tamafio segin poblacién atendida,
geometria del lote y organizacion de recintos, produciendo edificaciones de uno, dos o tres niveles, con presencia de
patios internos para asegurar iluminacién y ventilacién natural, lo que arroja como resultado volumetrias relativamente
compactas alargadas, rectangulares, cuadradas y en ocasiones, curvas, carentes de contextualizacién cultural y
ambiental.

El anadlisis paramétrico a través de simulaciones de desempefio y evaluacion de costo social para centros de salud
primaria cero-energia en Chile, basado en casos seleccionados y diversas alternativas, permite establecer
mejoramientos especificos y criterios generales. Determinando, en esta tipologia que la adopcién de envolventes mas
aisladas y selladas presenta una reduccién progresiva de los requerimientos ambientales en todos los ejemplos y
situaciones climaticas, expresando una relevante contribucién a la calidad ambiental de los establecimientos. Se
advierte también un considerable aumento de demandas en los climas mas australes en los distintos casos, reducidos
proporcionalmente con los tratamientos constructivos, por lo que las inversiones en estrategias de eficiencia energética
y generacion solar en establecimientos para estas latitudes australes son significativamente mas rentables y con mayor
repercusion social.

Estos resultados sugieren que la estrategia constructiva de centros de atencion primaria en salud en Chile, ha permitido
desarrollar una implementacidn progresiva, pero desatendiendo diferencias geograficas. A la vez que demuestran la
alta justificacion de las adecuaciones térmicas en establecimientos de localizaciones mas australes. La revision
efectuada permite entonces plantear que los programas de edificacién publica, especialmente en paises como Chile con
gran diversidad geografica, deben considerar distinciones del entorno climatico para orientar mas cabalmente sus
recursos en el fin de otorgar prestaciones con adecuada calidad ambiental a toda la poblacion.

Este trabajo forma parte de tesis en el Doctorado en Arquitectura y Urbanismo de la U. del Bio-Bio, con apoyo del
Proyecto FONDECYT 1171108, Servicio de Salud Concepcion y Talcahuano
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