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Resumen

La investigacion realizada desde la Universidad Cat6lica Nuestra Sefiora de la Asuncion
de Paraguay, recibio el apoyo del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
CONACYT, se basé en la evaluacién sobre consumo de energia eléctrica de la red
publica, en el Municipio de Lambaré de la Regién Oriental en Paraguay, con clima
calido-himedo, en relacion a los factores que intervienen en la zona urbana, como los
aspectos bioclimaticos (alli citar todos los factores naturales y antrépicos) (capaz sacar
del diagrama de leopold) a fin de determinar cuéles serian los criterios a tener en cuenta
para optimizar el uso energético, como orientacién en la calificacion de futuros
desarrollos urbanos.

El objetivo general del Proyecto fue establecer criterios de evaluacion de eficiencia
energética para zonas urbanas con clima calido-humedo de la Region Oriental, con
miras a su certificacién. Teniendo en cuenta varios componentes, entre ellos los
recursos naturales, la climatologia, la compacidad en la edificacion, los gastos
energeéticos.

Con este trabajo se establecieron criterios de evaluacion del disefio y gestion de la
energia, para proyectos urbanos destinados a Municipios con clima calido-hiimedo. Se
analizo la ciudad de Lambaré como estudio de caso.

El ahorro de la energia supone un factor trascendental dentro de la sociedad, ya que no
solo constituye un ahorro econémico, sino que contribuye al cuidado del medio
ambiente. En el caso de Paraguay, porque las hidroeléctricas se construyen con un alto
impacto sobre los recursos naturales de la zona en donde se inserta. EI ahorro energético
representa menor impacto a nivel pais y a nivel global, es un ahorro de recursos
naturales y brinda orientaciones al buen y eficiente uso de la energia.

Los objetivos especificos del trabajo incluyen los codigos de evaluacion de sistemas
pasivos, bioclimaticos, bioambientales, para la calificacion de proyectos urbanos en
Municipios con clima calido-humedo.

Palabras clave: Eficiencia energética. ahorro, desarrollo urbano, calificacion, medio
ambiente.
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Introduccion

Este trabajo se centra en el consumo de energia por parte de los usuarios directos, en
especial del sector habitacional. Que constituye una parte importante del consumo de
energia eléctrica del Pais, de acuerdo al Balance Energético Nacional.

En este caso, el estudio se centra en el clima calido humedo de la Regién Oriental de
Paraguay.

En cuanto a la optimizacién en el uso de los recursos energeéticos en las zonas urbanas,
en general es necesario destacar que también influyen las formas de produccion de la
energia. En el municipio, objeto de estudio de esta investigacion, el origen de la Energia
de la red publica es a partir de las hidroeléctricas que posee el Paraguay, de modo que
constituye una energia renovable. Es importante ademas su forma de provision,
distribucion y el consumo final que sea de modo eficiente. Este trabajo de investigacion
se focalizara en el consumo y en los elementos que inciden en dicho consumo,
especialmente en los elementos que se encuentran al exterior de los espacios internos
arquitectonicos, lo que constituye su entorno inmediato y la zona urbana que lo
contiene.

Ocuparse del ahorro de la energia supone un factor significativo dentro de la sociedad,
ya que no sélo constituye un ahorro econémico, sino que contribuye al cuidado del
medio ambiente. En el caso de Paraguay, las hidroeléctricas se construyen con un alto
impacto sobre los recursos naturales de la zona en donde se inserta.

El ahorro energético supondria menos impacto a nivel pais y a nivel global, es un ahorro
de recursos naturales y orienta al buen y eficiente uso de la energia.

El concepto de implementacion de arquitectura bioclimatica y disefio urbano
bioclimatico tiene como fundamento garantizar unas condiciones adecuadas de confort,
en cualquier sitio con su correspondiente condicion climatica. Ello incide directamente
en el componente térmico de los espacios externos e internos que a su vez posibilitan la
supresion o reduccion en el uso de sistemas de climatizacion, asi como la utilizacién de
la iluminacion natural en horario diurno.

La eficiencia de la aplicacién de las pautas o criterios para un uso racional de la energia,
se encuentra relacionada en gran medida a las condiciones de informacion, difusion y
transferencia de estos criterios

Propuesta del enfoque energético en el proceso del planeamiento urbano

Las zonas urbanas constituyen un “organismo vivo~ que interactla constantemente con
el clima de la region y con el clima local. Las zonas urbanas son afectadas por el clima
caracteristico del lugar, pero a su vez genera un clima urbano producto de su accién
antropica.

El manejo del componente biocliméatico urbano es de vital importancia en la eficiencia
energética, ya que es el soporte, la base para generar las condiciones adecuadas de
confort exterior, lo que influira en los espacios internos, arquitectonicos. Al hablar del
componente bioclimatico hablamos del clima —temperatura, humedad, vientos,
precipitaciones, aspectos ciclicos— orientaciones, del territorio especifico donde esta la
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ciudad implantada, sus componentes naturales, masas de agua, masas de vegetacion,
topografia, altitud.

Desarrollar las recomendaciones para el planeamiento urbanistico con criterios de
eficiencia energética significa, la disposicion de los espacios exteriores urbanos entorno
a la obra de arquitectura que se propondra.

e Dentro del planeamiento, atender a la movilidad, realizada por vehiculos
automotores. Que influye decisivamente dentro de los espacios urbanos y
espacios arquitectonicos.

e Normativas de proteccion al medio ambiente, conservacion de los recursos
naturales y resguardo al paisaje., asi como la sefializacion de los elementos y
patrimonios que conservar, culturales, historico, ambiental y arquitecténico.

e Atencion a las zonas de riesgo y de alto riesgo, natural, ambiental, para la
localizacion de emprendimientos urbanos.

e Atencion a las zonas bioambientales definidas de la Regién Oriental de
Paraguay, en el conocimiento de las temperaturas extremas, maximas y
minimas, asi como la temperatura efectiva determinada en dicho estudio
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Figura . Mapa de la temperatura equivalente para el invierno (junio a agosto). Los valores se
calcularon usando la ecuacion (1) que incluye la temperatura minima y la velocidad del viento.
Fuente: Pasten, M.. DINAC- Melian, M.G.. Zonas bioambientales Region Oriental de Paraguay.
2015.
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Figura 4.5. Mapa de la temperatura equivalente para el verano Regidn Oriental (diciembre a febrero)
Fuente: Pasten, M.. DINAC- Melian, M.G.. Zonas bioambientales Region Oriental de Paraguay. 2015.

Proceso metodologico

El estudio de caso se centra en la Ciudad de Lambaré, que forma parte del Gran
Asuncidn, se encuentra situada en la latitud 25° 20°48”, longitud 57° 26°23”, con una
altitud de 119 msnm. Tiene una superficie de 27 Km2, cuenta con 170.855 habitantes,
es la sexta Ciudad mas poblada del pais. Su densidad es de 63,3 hab/ha.

Se evalla la muestra de un sector del centro de la Ciudad y otros dos sectores de la
periferia urbana, una préxima al Rio Paraguay, el barrio Puerto Pabla, con el que limita
y otra zona periférica, llamado Cuatro Mojones; es el nodo conformado por el encuentro
de cuatro municipios vecinos. El interés del estudio en esta Ciudad es por su clima
calido humedo y su proximidad a los recursos naturales muy influyentes, tales como la
masa de agua del rio Paraguay, los arroyos, el cerro de nombre Lambaré, los desniveles
topograficos y remanentes de masa boscosa en contraposicion a una ciudad densamente
edificada, cuyo crecimiento se ha visto acelerado en los Ultimos afios, sin un
ordenamiento que posibilite mitigar los impactos de dicho crecimiento y la utilizacién
de las condiciones climaticas, fisicas, biol6gicas, en beneficio del menor gasto
energeético.

Consumo de los cuatro barrios de estudio.
Se determinan los nimeros de manzanas que pertenecen a los barrios en estudio, segun
el mapa proveido por la Municipalidad de Lambaré.

La ANDE Asociacion Nacional de Electricidad proveyo el archivo que detalla los datos
de consumo de usuarios de los Cuatro Barrios seleccionados. Con la planilla de
consumos, se filtraron a través de formulas la informacion de los consumos para
separarlos por manzana, utilizando el nimero de Cuenta Corriente Catastral. Se
realizaron sumatorias para obtener el consumo total por manzana.

A partir del procesamiento de esta informacidn, se determinaron los rangos especificos
de consumo por mes, para realizar una posterior clasificacion de los consumos por
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Cuenta Corriente Catastral en dichos rangos, a través de formulas. Dichos valores de
consumo fueron analizados en los meses de enero, febrero, junio y julio. A partir de llo
se obtuvieron los porcentajes de consumo de cada rango en cada barrio 4 Mojones, Villa
Virginia, Centro Urbano y Puerto Pabla. De la sumatoria total de los consumos
facturados se una férmula para saber el porcentaje de consumo en los diferentes
periodos establecidos. Por Gltimo se realizé una planilla donde se aglomeran todos estos
resultados por los periodos establecidos.

Los resultados de estos cruces de datos fueron mapificados en los cuatro barrios
seleccionados. Estos mapas a su vez fueron superpuestos a las informaciones obtenidas
a través de un estudio de campo relacionado a los aspectos ambientales y
climatologicos, de manera a evaluar los resultados.

TOTAL KW CONSUMIDO

Enero - Febrero

6.000.000
5.000.000
4.000.000
3.000.000
2.000.000
1.000.000 I .
0
CENTRO 4 MOJONES  PUERTO VILLA
URBANO PABLA VIRGINIA
TOTAL KW CONSUMIDO
Junio - Julio
3.500.000
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000
500.000
0
CENTRO 4 MOJONES  PUERTO VILLA
URBANO PABLA VIRGINIA

Los resultados que arrojan los filtrados de datos nos indican que el gasto energético en
general aumenta en los meses de verano, salvo el barrio Villa Virginia que indica un
mayor consumo de energia durante los meses de invierno. Con la superposicion de
mapas se tendran otras variables influyentes
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Criterios para la evaluacion de disefio y gestion de la energia en proyectos urbanos
0 zonas urbanas existentes para la reduccion de la demanda energética

Indicadores que deberian tenerse en cuenta de forma prioritaria en el analisis de la
situacion en que se encuentre el sitio para dar una propuesta arquitecténica o urbana.

Consumo de energia eléctrica

Es necesario para el desarrollo social y economico. Su consumo se mide en funcién a la
potencia del aparato eléctrico y el tiempo de funcionamiento. Analizar el impacto social,
ambiental y econémico que un uso eficiente de los recursos puede generar.

Refrigeracion

Segiin la RAE, accion y efecto de refrigerar, intervenir para hacer mas fria una
habitacion u otra cosa.

Sistema o proceso para disminuir el nivel de calor a un espacio o cuerpo. Disminuir la
temperatura.

Calefaccion
Seguiin la RAE; Conjunto de aparatos destinados a calentar un edificio o parte de é€l.
Sistema para aumentar el nivel de calor a un espacio o cuerpo. Aumentar la temperatura.

Agua caliente sanitaria: utilizada principalmente en el sector habitacional.

Islas de calor urbana

Es un efecto de aumento de calor, al exterior, de un sector en particular con relacion a su
entorno, se produce en zonas urbanas. En zonas urbanas con mucha densidad, la
componente térmica es mayor que fuera de la ciudad. Este incremento de temperaturas
en la ciudades, afecta al confort higrotérmico en espacios urbanos y tiene
consecuencias directas en la demanda de energia, en periodos de calor, en el consumo
energético.
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Vegetacion, masas verdes

Segun la RAE, la vegetacion es el conjunto de los vegetales propios de un lugar o
region, o existentes en un terreno determinado.

La cubierta vegetal de un area determinada, influye en la variacion térmica interior.

Circulacion vehicular

Disminuir el impacto ambiental vinculado al desplazamiento de vehiculos. Gestion de la
movilidad para la reduccion de emisiones y para la disminucion del consumo de energia
de origen fosil, no renovable.

Anélisis climatologico del sitio

Microclimas. Temperatura, humedad, vientos dominantes del sitio. Andlisis de los
ecosistemas naturales; donde se definan las tipologias y la implicancia de las areas a
proteger y mantener.

Soleamiento / Orientacion

Disposicion de la estructura viaria urbana en relacion a la trayectoria solar, este a oeste.
La inclinacion solar varia dependiendo de la latitud y la estacion del afio, con ello su
inclinacion es diferente en verano e invierno, en verano el angulo es mas alto, y en
invierno la trayectoria es casi horizontal. Se debe conocer la cantidad de horas de
soleamiento segln la latitud, para el disefio de espacios publicos, plazas, calles y
espacios interiores arquitectonicos..

Emplazamiento de las edificaciones
Dispuestos a la direccion del viento predominante en verano y en invierno y con la
fachada méas prolongada a la orientacion con el angulo solar mas alto.

Tipologia edificatoria: Estudio y clasificacion de tipos de la edificacion que se
disponen o se planifican, lo que incide en el mayor o menor gasto energético en épocas
de calor o de frio.

Retiros de la edificacion, de la linea de calle: Perfiles de sombra arrojada por los
edificios en las veredas . Espacio entre la linea municipal y el inicio de la edificacion.

Materialidad urbana
Los tipos de materiales al exterior de los espacios arquitecténicos inciden también en la
generacion de islas de calor y el aislamiento de los espacios interiores.

Asi, los espacios exteriores con materiales que absorben y retienen el calor, lo liberan
posteriormente, generando espacios mas calidos, aumentando la temperatura. De
acuerdo a las reglamentaciones urbanas, algunos municipios normatizan los porcentajes
de superficie que quedaran libres con vegetacion, para la absorcion de calor y las
superficies que pueden ser pavimentadas.

Los materiales que componen la envolvente de las edificaciones también es un factor
que incide en las zonas urbanas, ya que contribuye al menor o mayor aumento del
balance térmico.
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Resultados

Los resultados del trabajo constituyen el establecimiento de los criterios y parametros
para propender a la eficiencia energética en el sector urbano y que posibilitaria la
eficiencia en el uso de la energia eléctrica hacia el interior de las edificaciones.

La mapificacion del trabajo de campo en cuanto a aspectos bioclimaticos y al consumo
energético permitieron la elaboracion de criterios y pautas que orientan a la mejora de
las condiciones exteriores que posibilitan el uso eficiente de la energia eléctrica, tanto
para la climatizacion en meses de calor, como durante los meses de frio.

Se elaboraron unas guias que recomiendan los parametros a tener en cuenta tanto para el
diagndstico de las zonas urbanas, a fin de detectar sus potencialidades, fortalezas y
debilidades en las zonas de estudio, como para dar las propuestas de criterios pasivos
planificacion urbana.

Discusion de resultados

Los resultados que se pudieron detectar, en especial en los mapas; en de los meses de
mayor incidencia térmica la relacion con los consumos energéticos, en el caso del uso
habitacional, en algunos sectores cuya ausencia de vegetacion es significativa,
demuestran la influencia de las masas vegetales en el confort higrotérmico exterior.
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Conclusiones

Los consumos de energia eléctrica de la Red publica se verifican aumentados en los
meses de mayor incidencia térmica, salvo excepciones donde existe una masa vegetal
importante y la generacion de abundante sombra.

Los espacios urbanos exteriores influyen decisivamente en la eficiencia energética de
los espacios interiores.

La definicion de criterios de eficiencia energética para futuros emprendimientos urbanos
y arquitectonicos, apoya el uso adecuado de los recursos energéticos, lo que lleva a la
mejora y optimizacion del confort higrotérmico de los espacios exteriores urbanos en
beneficio de los espacios interiores arquitectonicos.

El uso de ciertos materiales ayudan a la generacion de islas de calor y de zonas urbanas
con aumento térmico, en relacién a otros cuyos materiales tienen la capacidad de no
retener el calor.

La planificacion urbana debe incorporar el enfoque de eficiencia energética, tanto en la
arquitectura como en el entorno urbano.

Se recomienda ampliar el estudio del consumo de energia por parte de la Red de
distribucion de agua potable, con el funcionamiento previo de las plantas de
potabilizacién. Asi también la eficiencia energética en la gestion de residuos sélidos
urbanos, su reduccion, clasificacion domiciliaria previa a la recoleccion, para disponer
de centros de acopio en los barrios. Para la reduccion en el consumo energético del
sistema de recoleccion de dichos residuos, tendiendo al reuso de los residuos o a su
reciclaje, en dltima instancia.
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