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RESUNEN:

Para quz el arrovechamiento de la ensrgia solar en edificios
saa factibis, s¢ dmpera proteger la disponibilidad de lz radiacitn
solar, introduciendo el “derecho al sol!™ dentro de los lineamientos
de los cddigos ds ordenamiento urbano. El control edilicic debera
responder a esta realidad, limitando la volumeiria de ia
edificacidn, de modo de permitir un aprovechamiento mas ecuitativo
de la radiacibn solar. Esta limitacibn configura un volumen méximo,
llamado “Envolvente Seolar", que controla la edificacian con el fin
de asegurar un nivel determinado de asol2amianto en las parcelas
vecinas. En este trabajo se presenta un estudio de los criterios de
aplicaci®n, la dsterminacisdn de la volumetria de la envolvents solar
¥y =21 caleculo de los indicadores urbanisticos correspondientes a
distintos criterios de ascieamiento, proporciones da parcelas,
tipolegias edilicias, etc. Los resultados indican la factibilidad de
introducir este concepto en los ctdigos de ordenamiento urbano.

i INTRODUCION

Este estudio aporta nuevos conceptos y métodos de ordenamiento
urbano, El control de la volumetria edilicia responde a criterios
concretos, estableciendo limites geométricos relacionados con el
movimiento del sol y la disponibilidad de iluminacidn natural. Para
asegurar el aprovechamiento del recursoc solar se deberad contar con
exposicidn directa y sin obstrucciones. La duracitn del periodo de
z2solsamiento requerido dependerid del tipo de aprovechamiento
previsto, de la latitud y heliofania del lugar, los cuales definiran
el "derecho al sol” en espacio y tiempo. De la valoracibdn de estos
aspectos, que responden 2 dionde y culindo es deseable la captacibn
solar, surgirdn delimitaciones espaciales que inciden en la escala
urbana y edilicia interrelacionadaments.

El objetivo del pressnte trabajo es estudiar las posibilidades
de =aplicacidn del concepto de la "Envolvente Sclar™ en distintas
latitudes del pais, #specialmente su insercidn en los cddigos de
ordenamiento urbano.
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2 ANTECEDENTES.

El concepto de la snvolvente solar fue desarrollado en los EEUU
durante la década del 70 a raiz de la crisis energética, como
resul tado de la necesidad de asegurar al acceso al sol a colectores

salares en situaciones urbanas ¥ suburbanas (1). Este trabajo
considera esa experiencia como punto de partida y desarrollo
geométrico espacial, pero define nuevos criterios, pardmetros ¥
valores, los cuales westan referidos a les requarimiantes da un

contexto nacional distinto, contempléndose los siguientes aspectos:
- Diferencias de latitud.
- Distintos criterios de asoleamiento.
- Variaciones en el tamafo de parcelas.
- Diferencias en tipologilas ediliciase.

3 METODOLOGIA

Este trabajo presenta una serie de estudios desarrollados con

el fin de analizar la factibilidad de incorporar el concepto de la
envolvente solar en los cédigos de ordenamiento urbano a nivel
municipal, en nuestro pals. Dichos estudios son los siguientes:

1- Criterios alternativos de acceso al sol para
aventanamientos, sistemas solares, espacios exteriores, etc.

2- Tipologias edilicias alternativas y las caracterlsticas
geométricas de sus envolventes.

3- Resultados del programa de computacién para calcuiar la
inclinacidn de los planos de la envolvente solar.

4- Programas de computacidn para calcular los {ndicadores
urbanisticos correspondientes a distintas configuracionas
sdilicias.

S5- Evaluacién de indicadores urbanisticos que surgen de la
aplicacidn de la envolvente solar para establecer la

factibilidad de su aplicacidn.

o+ e e e e

Figura 1. Espacio Aereo segtn el Cddigo Civil ¥y el Espacio MAereo
Solar gque asegurarid acceso a la radiacidn solar directa.
El perilecdo de asoleamiento potencial dependerd de los
criterios adoptados (ver seccidn 4).
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L CRITERIOS DE ASOLEAMIENTO

Segin los usos del suelc, separacidn entre edificios ¥y formas
de aprovechamiento de la radiacidn dolar, se establecieron distintos
Uriterios de asoleamiento para edificios y espacios exteriores:

), ASOLEAMIENTO SOBRE FACHADAS PRINCIPALES

En fachadas, frentes y contrafrentes, es necesario contar con
AMoleamiento Gti! capaz de penetrar a traves de las aberturas ¥y
tslefaccionar el interior de viviendas en dlias soleados de invierno.

Para asegurar la efectividad de dicho ascleamientc se puede
fdescontar la radiacidn soclar que corresponde a una reducida altura
sl sol debido a su limitada intensidad: para latitud 40'S, ses
unnsideraridn solamente alturas del sol directo superiores a 10°.
fambien se puede descontar la radiacién soclar que llsgue rasante a
law @aberturas vidriadas, debido a la reducida transmisidn de leos
rayos solares, por lo tanto se considerard solamente la radiacidn
solar directa con angulos de incidencia menores a 67,5'.

Para simplificar la aplicacidn de estos criterics a escala
Urbana, se considera que las fachadas principales y sus aberturas
#un paralelas a los limites de frente y fondo de las parcelas.

Aunque la Norma IRAM 11.603 propone un asolsamiento util minimo
e dos horas en la mayorla de las habitaciones principales de una
vlvienda, se pueden establecer otros periodos minimos segén la
sotividad y los niveles de habitabilidad requeridos.

i, ASOLEAMIENTO E ILUMINACION NATURAL EN FACHADAS SECUNDARIAS

En el caso de edificios de perimetro libre, con retiros
Istmwrales, se requiere un adecuado nivel de iluminaci®n sobre las
paredes laterales y cierto nivel de asoieamiento en los espacios
#iteriores oque los rodean, de modo de evitar espacios oscuros ¥y
htimedos, sin sol invernal. Como el mayor nivel de asoleamientoc se
logrard sobre las fachadas principales, se pueden establecer normas
parm  fachadas secundarias o laterales gue aseguren 1iluminacidn
natural sin garantizar necesariamente asoleamiento fitil.

@), ASOLEAMIENTO EN LOS ESPACIDS EXTERIORES

En los espagios nxturiu?ﬂﬁ, expansiones y jardines, se
nwomsitard lograr buen asoleamiento en invierno. No existirén
limitaciones de orientacidn ¥, por consiguiente, se podra exigir
periodos mayores a los fijados para lograr asoleamiento sobre

fachadas, aunque las duraciones minimas pueden ser menores a las
fljadas para el caso de colectores solares.

@), ASOLEAMIENTO SOBRE COLECTORES SOLARES.
Los colectores solares planos necesitan como minimo 6 horas de

wxpasicidn al sol (entre las 9 hs. ¥ 15 hs.), para asegurar un
sowptable rendimiento de la instalacidn. En el casc de colectores
ubicados en la parte superior de los edificios, el problema de
AMWmgurar este perlodo de asoleamiento a travéds de controles

urbmnisticos de altura y distancias entre edificios seri menos
uritico. El requerimiento de 6 horas de asoleamiento limitara la
wlwcecidn de orientaciones posibles. De todas maneras, la orientacidn
no debera exceder 20" al este o al ceste del norte.



246

5 HECANISHMO DE CONTROL EDILICIO

Una vez establecidos los criterio: vy niveles minimcs d
asolesmisnto, se pusde determinar los medios de control edilicio
que aseguren su cumplimiento. A través de normas que afecten al
tejide wurbano, la morfologia edilicia ¥y la ocupaciédn deol suslo a
los cbdigos de ordsnamiento urbano, se podrd limitar el volums
vdificado de una parcela para mgagurar un adecurdo nivel ds
asolsamisnto en los edificios y espacios extericros de las parcela
lindantes y en los espacios publicos.

Son dos
celeste

las alternativas para definir ssctores de la
libre de obstrucciones cue permiten lograr cigrtos

bovads
niveias

ae asolesm)ianto. Cace mlternativa ss& rnlecinns enn un  e®tods e
control ecilicio:
hi Estanlecer un planc inclinado por scbra ol cuzl no ae presentan

obstrucciones. La inclinacion del planc cdapandsri da las horzsg
dea asoleamiento requeridas, segun lz latitud. la grientacidn d
la fachada y la época del afio. Este planc limita la altura d

los edificios segfin la distancia entre sus fachadas.

] I
_{ Cistancia o ]L | disianeic 5 !

Figura 2. Plano limite para asegurar asoleamiento.

2. Establecer sectores del cielo sin obstacules definidos =1}
&ngulos en planta y corte que permitan recibir determinado
niveles de asclieamiento. Utilizando esta alternativa se pued
recibir sol entre edificios de mayor alturz y no solament
por encima de sus techos.

&
e
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Figura 3. Angulos que aseguran ascleamiento entre edificios altos.

wdificio §

8 TEJIDO URBANO, TIPOLOGIAS EDILICIAS Y ASOLEAMIENTO

Se puede determinar y clasificar distintas tipologlas edilicias
en relacidn a su capacidad potencial para recibir asoleamiento ¥ a
las medidas de control edilicio segln las caracterlsticas de la
trama urbana. Las tipologlas principales y sus caracteristicas son
las siguientes:
"

&) . Edificios de perimetro libre:

Edificacidn con retiros laterales:
ofrece las mejores posibilidades de
recibir sol ¥ luz natural sobre las
fachadas. Surgiran areas de baja
densidad y tejido wurbano abierto
debido a l|a separacibn necesaria
entre edificios para obtener
asoleamiento.

b).Tiras paralelas:

Esta tipologla resulta sencilla de
normalizar y verificar. Se obtienen
buenos niveles de asoleamiento
sobre las fachadas vy en los
espacios exteriores (con excepcidn
de las calles con orientacidn E-0).
Il tejido resultante es abierto.

©l. Tiras paralelas con amplia-

glones en planta baja.

fis puede obtener un tejide urbano
mAs cerrado (con mayor  proteccidn
de vientos) sin disminuir signifi-
vativamente el asole3miento,
Incorporando volumenes de altura
limitada entre las tiras, en los
hordes de las manzanas.

d). Un plano inclinado define la
wnvolvente, asegurando asoleamiento

subre las fachadas exteriores del
bhlogque. No se garantiza el asolea-
misnto sobre la totalidad de sus
fachadas interiores, atin cuando

hutas presenten orientaciones favo-

rables. Otro angulo determinarid la
proporcidn ancho-altura del "Patio
de manzana", permitiendo obtener

niveles determinados de asoleamien-
lo parcial sobre su superficie.

Otras tipologlas edilicias
requieren métodos alternativos para
suwgurar el "derecho al sol".
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i DETERMINACION DE LA INCLINACION DEI, PLANO LIMITE

Se desarrolle un Programa de computacidn que calcula las hora
de ascleamiento recibidas por encima de un pPlanc inclinado seagln
orientacién, fecha y latitud. Se puede aplicar este plans (o altur
angular de edificacian) para conformar una envolvente gque limite |
volumetria edilicia.

La Tabla 1 indica la salida del programa correspondiente a |
latitud ao 52' Sur, (Aeropuerto de Viedua) Y =l soigsticio d
invierno, 22 de junio, dia del afio cuando la trayvectoria del s0
tiene menor altura y minima duracitn. La Tabla indica el némaro .d
horas de asoleamiento recibido sobre un piano vartical smghn ou
oriantaclién v la inclinacidn de! plapa 1§ te o alrur~ 2nzulag
Maxiwa de los edificios.

Las horas de asoleamiento indicadas an la Tabla responcsan a un
&ngulo de incidencia menor & B7,5 grados respecto al
horizontal. Dicho dngulo representa el limite para
asoleamiento ati] a través de una aberturs vidriada. Con anguios
mayores la transmisisn del vidrio ¥ la obstrucecion producida por al
espesor de la pared disminuyen notablemente la radiacidon recibida en
el interior del local.

Las horas de asoleamiento tampoco inciuyen los pariodos dei dia
cuando la altura del sol es inferior a 15 grados. Con estos angulos,
correspondientes a |as Primeras y d@ltimas horas de! dia, ia
intensidad de Ia radiacidn solar es dabil y es mayor la posibilidad
de que, tanto aArboles como edificios, obstaculicen el access al
sol. Un analisis de alturas minimas alternativas desde 0 a 20 grados
demuestra que este factor no influye en la determinacidén de la
inclinacidn de los plancs limites cuando se establecs un standard das
2 horas de ascleamiento.

TABLA 1 HORAS DE ASODLEAMIENTO SEGUN ORIENTACION Y ALTURA EDILICIA

Caso b). Edificios en tiras paralelas.

Latitud -40.8 Sur

Mes =1 Dia 22 Declinacian 23.45
Angulo maximo de incidencia 67.5°'

Altura minima de sol util Lo g

Al tura Orientacidn - Angulo desde norte hacia sste o ceste

Angular Nor NE/NO E/W
del edif, {o]0] 10 20 30 40 50 60 70 B0 =1o} 100

20 5.3 5.0 4.8 4.8 3.9 3.3 2.8 2.4 "y 1.2 iplE
22 4.8 4.5 4.4 4.3 3.8 8,0 2.8 (B T LAl s
24 U =8-S 3.8 3.5 Bi8'z.a T N R 8 T R
26 o 1.6 8.2 Fua 208 28 @ 4.8 1.4 1.0 0.5
28 0 0 2420 208 28 i A e gl gl 80 e 0.8 0.5
20 o} o] o] - v B 2 o S L T
3z 0 o o i s b s e T el VR Rt
34 o o] o .2 1.5 1.5 1.3 1.2 0.9 0.8 0.3
36 o} 0 0 0.4 1.2 T s alisdoNdie nis vois
as 0 ] o] o] Q.9 1.0 0.0 0.9 9.8 0.4 O.1
40 o] 0 0 Lo} oLe " 0d OuEs ohtiels s o
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8 APLICACION DE LOS PLANOS LIMITES PARA DETERMINAR DENSIDADES

Se desarrolld un segundo programa de computacibdn pars
determinar los Iimites de densidad y de los indicadores urbanlsticos

tales como FOS (Factor de Ocupacidn del Sueio) y FOT (FTctnr :.
nivel -

Ocupacidn Total), compatibles con un determinado
asoleamiento. La Tabla 2 indica la salida del programa ¥ la Figura &
demuestra su aplicacidn a un caso espaclfico: Viviendas

unifamiliares en edificios entre medianeras.

Tiras paralelas, Edificios entre medizneras
Vivienda unifamiliar de media densidad.
Edificios entre medianeras
Bloques en tiras paraleleas
Terrenos de 10m x 30m.
Ancho de Calle 14 metros.
Retiro de frente 3 metros mlnimo.
Asoleamiento minimo 2 horas scbre upa fachada

0 1 hora sobre ambas fachadas.

Caracteristicas:

Con una profundidad maxima de edificacidn de 18 metros, se puede
Obtener un retiro de fondo de 11 metros, apto para jardines. Con la
orientacidn indicada, pueden obtenerse hasta 4 pisos (planta baja y
tres pisos), agregando ademas tanques de agua, accesos a a;ntaas.
depositos, altillos, etc., en un nivel superior sin obstaculizar el
w0l en parcelas linderas.

resultan

colectiva,
profundidad

%1 bi#n los indicadores maAximos de FOT y la densidad
“Uficientes para desarrollar vivienda multifamiliar ¥
“ord mas adecuado vivienda unifamiliar dada l!a limitadz
de las parcelas.

4 mn 510 , %00 Jmin
'xm 3, % I
i i
Flyura 5. Aplicacidn en edificios entre medianeras.
Viviendas unifamiliares de densidad media y baja.




Tablia 2.

IND[CADDBES URBANOS PARA EDIFIC]OS DEFINIDOS FOR LA ENVOLVENTE SOLAR

Los AnguloS de la envolvente comienzan en la cota +2,50 m  (Fig. 5).
del frente tiene su vértice en la linea municipal opuesta.

El Apgal@ie it a8l

-

lle : 14,00 metros Reti
A etiros minimos:

:::::11: ancho : 10.00 metros Frente : 3.00 metros
Large ¢ 30.00 metros Fondo $ 5.00 mstros
qup- :300.00 m2 Lateral derecho: 0.00 metros

v Pisa,pisu: 2.90 metros Lateral izg. : 0.00 metros

Profundiﬁ‘d maxima del edificio (frente-contrafrenta) :116.00 metros

Sunesficie min POT ocupante (coeficiente hacinamiento) :10.00 m2/hab

a;;;;;. FchhDAS PISO ---~----RETIRD---====== SUP  [MDICADORES

Sy con SOL LATERALES URMANISTICODS

Gnibac 2R 1H OH FRENTE FONDO DER. 120 H2Z FOS FOT Dens.

-'a‘;a’_l 3 PB 3.00 5,00 0.00 0.00 160 S

- iro 3.00 5.00 0.00 0.00 160
2do 3.00 7.3%8 0.00 0.00 160
3ro 5.52 10.85 0.00 0.00 136
4to 11.74 14.30 0.00 0.00 38
__--T?TAL Bt d e f L LT o 655 0.53 2,19 1093
emmmae=mo T 3 PB 3.00 5.00 0,00 D—;;-*:;a---—-----~~-—-—--
i . . .
45.00 iro 3.00 5,00 0.00 0.00 180
2do 3.00 7.3 0.00 0.00 160
3ro 3.00 10.85 0.00 0.00 160
4to 5.98 14.30 0.00 0.00 a7
Sto 10.80 17.76 0.00 0.00 14
___TDT&L SRl T e s s RFBES D Baiia B4l Siong
----- sGEsw o 2 PR 3.00 5.00 0.00 0.00 160 Tl G e
90.00 © iro 3.00 6.77 0.00 0.00 160
2do 3.00 12.71 0.00 0.00 142
3ro 4.66 18.66 0.00 0.00 67
-__TGTQL BT G i o il e I e e 883
------ Foaat g .00 Scoo o.000.00 188
135.00 1 iro 3.00 5.43 0.00 0.00 160
2do 3.00 10.32 0.00 0.00 180
3ro 3.00 15.15 0.00 0.00 118
4to 3.00 19.98 0.00 0.00 70
Sto 3.76 24.80 0.00 0.00 12
_-*T?IfL e Ty o= 8RR LS a el an
S ess g Sy gloo % 00 "b.0p 0.00, a0l ¢
180.00 1 iro 3.00 7.08 0.00 0.00 160
2do 3.00 13,30 0.00 0.00 137
3ro 3.00 18.52 0.00 0.00 75
4to 3.00 25.74 0,00 0.00 i3
TOTAL —=--=emeoo mm=s=-—=== Ba4 0.53 1.81 807
;";“'j";;’ columnas 2-4 indican el ntmerc de fachadas con 2 o i
otas: hora 9@ asolaamia?to o ascleamiento nulo. La Tabla indica
ol retiro necesario en cada nivel para asegurar asoleamiento

G 1nZ natural en las parcelas lindantes. Con @stos retiros

. calcula la superficie maxima construible Por piso y los
1nd1=3°°"‘ urbanisticos resultantes (FOS, FOT y densidad),
segll la orientacidn de la parcela (columna 108
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9. CONCLUS1DONES GENERALES

El estudic muestra la factibilidad de aplicar la envolvente
solar al desarrollo wurbano sin que las propuestas explicitadar
representen |lmites rigidos, ya gue se puede gptar por distintcs
criterios con diversos niveles de calidad ambiental, de acuerdo a
las exigencias de densidad o standard gque se gquiera lograr.

Para las mismas condiciones de asoleamiento y orientacidn, =
medida que se incrementan las dimensicones de la parcela, se podr:
obtener mayor altura edificable, aunque los indicadores urbanlsticos
(FOT y densidad) aumentan en menor medida. La aplicacidn da!
cancapto de la envolvente solar desalentar: el parcelamiente

especuiative en pequefias fracciones.

A efectos de desarrollar una normativa, se recomiends adoptar
valores de FOT que correspondan al caso mas desfavorable para wuna
parcela de medida standard, de acuerdo a wusos Yy tipologlas
contempladas en estie analisis. Al establecer una profundidad maxima
de edificacién que permita un adecuado nivel de iluminacitn en los
locales, se obtendrd un valor de FOS aplicable a las distintas
arisentaciones posiblas. La Tabla 2 presenta los indicadores
urbanisticos correspondientes a latitudes hasta 40’S que surjan de
la aplicacién del conceptoc de la envolvente solar.

Tabla 3 Indicadores urbanos madximos que permiten el acceso al

Parcela tipo Profundidad FOS FOT Altura max.

Tipologla

edilicia m ox m edificacidn

Perimetro libre 20 % 30 18 C.6 0.8 PBi* L

Tiras paralelas 10 x 30 16 0.5 - G PE + 3
20 x 40 18 Dy 1.7 PB + 4

(usc comercial) 20 x 40 30 DT 2.2 PB + 3

Blogques cerrados Manzana i6 0.4 i.9 PE + 4

20 x 20 0.6 3.6 PB + 10

Torre con basamento

los valores.

Nota: Con orientaciones favorables se podran aumentar
-

Con el desarrcllo de este trabajo, se demuestra que el concepto
de! envolvente solr no solamente resulta factible de implementar en
latitudes menores a 40'S, sino que ofrece vetajas concretas para
encuasar el ordenamiento urbano:

- Equidad en el control edilicio,

®#] desarrocllo urbano. .
- Conformacidn de perfiles urbanos con controles de altura que

asegurando ventajas mutuas en

permiten wun aumento de las dimensiones verticales ¥ de
distancias entre edificacidn, acorde con las superficies ¥
proporciones de las parcelas sin producir molestias ni

obstacularizar el asoleamiento en parcelas lindantes.
- Variacidn de los indicadores urbanlsticos que responden a cri-
terios pre-establecidos, sin recurrir a "premios™ arbitrarios.
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