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Resumen

Hoy en dia las demandas energéticas y la busqueda de fuentes renovables no contaminantes,
tales como las Energias Renovables No Convencionales ERNC, son cada vez mas acuciantes en
el mundo. Entre ellas esta la energia solar, cuya captacion adquiere una importancia crucial en
el medio urbano, debido a obstrucciones provenientes de las morfologias resultantes de la
dindmica inmobiliaria.

No obstante, se plantea que la vinculacidon entre morfologia urbana y captacién solar por
edificaciones para sistemas activos, no ha sido abordada en el medio nacional. El objetivo de
este articulo es reflexionar respecto a un concepto clave en estas materias: el acceso solar,
porque se transforma en un bien muy preciado y necesario resguardar para el bien comun. El
enfoque adoptado analiza dos marcos normativos convergentes a la actividad proyectual
energética solar: la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC)) y la Ley del
Net Metering (NM). Se analiza la aplicaciéon de la normativa OGUC en un caso hipotético, sus
implicancias en las sombras arrojadas sobre edificaciones, predios y espacios publicos. El
resultado final es la contextualizacion espacial de un problema detectado entre forma urbana y
energia solar, conducente a develar un eslabon pendiente en la normativa chilena sobre
actividad proyectual.
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Abstract

Nowadays energy demand and searching for renewable no polluted source such as Renewable
Energy No Conventional (ERNC) has become crucial in the world. Solar energy is one of them
whose insolation has a key importance in the built environment because obstructions coming
from ending morphology of the real estate.

Although that it is stated that link between urban morphology and building insolation for active
systems has not yet been tackled in the national legislation. The objective of the article is to
think about a key concept: solar access because it is relevant for equity viewpoint. The paper
focus on two legislative frameworks embodied to solar urbanism design and power such as
Ordenanza General de Urbanismo (OGUC) and Net Metering Law (NM). To demonstrate unlink
a hypothetical case is studied for its implications on buildings, allotment and public space. Final
result is putting on ground a spatial problem between urban form and solar energy leading to
reveal unsolved link in the Chilean urbanism normative.
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Introduccion

El cambio climatico en el planeta Tierra presenta evidencias alarmantes basadas en un analisis
tendencial de los gases de efecto invernadero (GEI) y por ende el calentamiento global. ! Bajo
el Protocolo de Kioto, se propusieron instrumentos de mercado y regulatorios tales como los
Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL) para abordar globalmente el problema. De esta
manera, los paises desarrollados se comprometieron a reducir los GEI y a promover inversiones
de proyectos de transferencia tecnoldgica para reducirlos, en los paises en desarrollo. Con ello
poder recibir créditos y crear el mercado de los bonos de carbono. 2

Los GEI son resultantes de las actividades productivas y dependientes fuertemente de la fase
de crecimiento econdmico de los paises del mundo. Es por ello que los paises industrializados
que coinciden con las economias mas avanzadas emiten menos comparativamente con los
paises en vias de desarrollo o también llamados los paises emergentes. Estos Ultimos estan
entrando en una fase de crecimiento econdmico muy acelerado, insuficiente infraestructura y
tecnologia, ausencia de marcos regulatorios, industria dependiente de energia fésil, etc. que las
hace mas contaminantes. Histdricamente, se observa que en la revolucién industrial de las
ciudades europeas occidentales, hace 150 anos atras, fueron causantes de elevadas
concentraciones de CO, en el ambiente y muertes de la poblacidn en areas urbanizadas. Tal es
el caso de las ciudades de Glasgow y Edimburgo en Escocia, que en 1909, la combinacion de
humos y gases sulfurosos actuando en sinergismo causaron la muerte de miles de personas.?

Adicionalmente, el aumento del consumo de energia aparece naturalmente acoplado al
crecimiento econdmico en los paises en desarrollo, mientras que aparece desacoplado en las
economias ya industrializadas y con avances tecnoldgicos muy superiores. En Chile, por
ejemplo, aparece hasta ahora un acoplamiento natural entre economia y energia. En efecto, la
tasa chilena de crecimiento econdmico alcanza un promedio de 5.4% en los Ultimos 24 afios y
llega a los 6.3% entre el afio 2010 -. 2011, lo cual indica que este aumento requiere
incrementar también los recursos energéticos para satisfacer una mayor demanda. *

! www.ipcc.cl
2 www.sofofa.cl
3 Préndez, M. y Ulriksen, P., 1993, pag.28.
4 Ministerio de Energia, 2012, pag. 6
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A nivel mundial, el consumo energético en el mundo se incrementara en una 57% entre el
2004 y 2030, siendo mucho mayor en las economias emergentes comparado con las
economias de los paises de la OECD. Se proyectan incrementos del orden del 95% para los
primeros respecto a un 24% para los segundos. Chile se sitla en las economias emergentes
por lo cual se prevé que tendra una demanda creciente frente a lo cual el pais esta
reaccionando con una politica energética y un marco institucional y regulatorio.

El consumo estd también ligado a la huella de carbono, la cual es una medida para cuantificar
las emisiones de gases de efecto invernadero, particularmente CO,, derivado de las actividades
productivas, y que son liberados a la atmoésfera. ® En el sector de la edificacidon, tanto el
consumo de energia como las emisiones de diéxido de carbono son relevantes, pues por
ejemplo, en la Unién Europea, un 40% equivale al consumo total de energia y un 36% a
emisiones de CO,. ® Ante lo cual, los objetivos en materia de politica energética son la
eficiencia energética y la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

Las politicas energéticas presentan objetivos de corto y largo plazo. En los de largo plazo se
cita a Comisién Nacional de Energia’:

"...el énfasis sobre la disponibilidad de energia a minimo costo se ha visto
morigerado por la importancia creciente de los aspectos de seguridad,
sustentabilidad y equidad. Estos tres elementos se incorporan como objetivos
sustantivos para los paises, han planteado desafios considerables a las estrategias
politicas en el mundo...”

Para el logro de ello, se requiere implementar objetivos de corto plazo de diversa naturaleza,
entre los cuales figuran la diversificacion de la matriz energética a través del estimulo al
desarrollo de las Energias Renovables No Convencionales (ERNC) y la Eficiencia Energética. 8

Entre las ERNC en Chile se encuentran la edlica, la pequena hidroeléctrica, la energia solar, la
mareomotriz, la biomasa, el biogds, la geotermia, pues con excepcion de la hidroeléctrica,
presentan un menor desarrollo tecnoldgico para su aprovechamiento y penetracién en el
mercado. (Ibid).

Desde la perspectiva de la actividad edilicia, la energia solar es fundamental para la
habitabilidad de los espacios en la ciudad y en la arquitectura. El aprovechamiento de la
energia solar: térmica y fotovoltaica, en los edificios permite reducir la demanda energética per
se y generar electricidad. El ahorro de energia en las viviendas, oficinas, locales comerciales,
etc., pasa no solo por un buen aislamiento térmico de la envolvente arquitectonica y los
sistemas mecanicos de climatizacién; sino también por condiciones de acceso a la luz solar
(radiacidén directa), fuente primera de energia para la vida humana. Estas condiciones pueden
verse favorecidas por un disefio arquitecténico y también por un diseno urbano del entorno,
ambas materias propias de la arquitectura como disciplina.

® Viglizzo,E., 2010, pag.9
8 WWF, 2010, pag.6
7 CNE, 2008, pag. 1
8 CNE, 2008, pag. 58 y pag. 67
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Existen condiciones excepcionales de localizacidon geografica y urbana tal como ocurre con el
reciente construido “barrio solar” denominado Portal Cruz del Sur, ubicado en Combarbal3,
regién de Coquimbo, latitud 31°14°S y longitud, 71°W aproximadamente. Este proyecto piloto
de vivienda social cuenta con colectores solares térmicos y paneles fotovoltaicos
simultaneamente, en una configuracion espacial de vivienda pareada en un lado, frente predial
y pendiente de techumbres orientadas al norte y sin obstruccion solar del entorno. Situacion
que la hace muy apropiada para maximizar el uso de energia solar. ° Sin embargo, esta
situacion no corresponde al promedio de los proyectos inmobiliarios residenciales.

En base al diagnostico entregado por la CNE, la distribucion del consumo de energia en Chile se
reparte en el sector transporte con un 32%, el sector industrial y minero con un 40% vy el
sector residencial, comercio y servicios publicos con un 28%. (Id) Lo que significa que casi un
tercio del consumo nacional proviene de funciones basicas del habitar: residenciales,
comerciales y servicios. Por tanto, el potencial aporte que se puede hacer desde la actividad
edilicia es significativo.

Los edificios en general, sean viviendas o torres de oficinas y servicios, requieren de energia
para su funcionamiento diario, pues necesitan agua caliente en bafios y cocinas, iluminacion
artificial, calefaccidon y refrigeracion, sistemas de bombeo de agua para edificios en altura,
activar electrodomésticos, etc. Un estudio sobre los usos finales de la energia en el sector
residencial indica que el principal consumo corresponde al uso de agua caliente sanitaria
(33,2%), coccidn de alimentos (13,4%) y calefaccidon (19.1%).'° Las fuentes de energia para
estos fines provienen principalmente de la lefia, la electricidad, el gas licuado, y gas natural*’.
Algunas de estas necesidades energéticas podrian ser satisfechas con la energia solar. Por
mencionar algunas, la calefaccion provista a través de sistemas pasivos via ganancias solares
térmicas en acumuladores (muro Trombe) o bien invernaderos o vanos acristalados. Otra
alternativa es a través de sistemas activos como sistemas solares térmicos para agua caliente
sanitaria ACS. Ambos sistemas requieren de luz solar (banda del espectro visible), lo cual es
provisto por condiciones de acceso solar.

Las fuentes de combustible fésil contaminan el medio ambiente de forma significativa, pues
emiten gases de efecto invernadero (GEI). Las centrales hidroeléctricas para generar
electricidad deben transformar cuencas y alterar procesos ecoldgicos. Las termoeléctricas
emplean gas natural o carbdén para su funcionamiento, liberando CO, y vapor de agua al
ambiente. El gas natural como el petrdleo son combustibles fésiles que contribuyen a la
emision de contaminantes (GEI) y constituye dependencia geopolitica, con la consecuente
inseguridad en el abastecimiento nacional. La lefia deforesta extensiones de terreno y conduce
a la desertificacion y por tanto a la destruccién de flora y fauna local. El consumo de lefa en
viviendas para calefaccion es mayoritario en Chile y contribuye también a la contaminacion
atmosférica e intradomiciliaria

Las Energias Renovables No Convencionales se presentan como una alternativa no solo para
suplir déficit sino también para proveer energia limpia, vale decir no contaminante; y que actle
en su fase inicial como un complemento a las fuentes de energia tradicional. Entre ellas, la
energia solar cumple un papel fundamental en las edificaciones, porque estd presente en la

° Navarrete, 2012, pag. 52
10°cDT, 2010, pag.3
1 CDT, 2010, pag.2
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totalidad del territorio, a diferencia de otras fuentes como eodlica, mareomotriz, biomasa,
hidroeléctrica; que estan restringidas por su localizacién geogréafica.

El concepto de la eficiencia energética (EE) incorporado en los proyectos inmobiliarios es un
campo de creciente desarrollo en Chile, !? y estd estrechamente ligado al acondicionamiento
térmico de las edificaciones para alcanzar el confort. Para ello, la arquitectura debe considerar
sistemas pasivos y / o sistemas activos; los cuales dependen en gran medida de la luz solar y
sus posibilidades de captacién por parte de las edificaciones. Esto ultimo se conoce como el
acceso solar.

El derecho al acceso solar es un mecanismo legal que tiene mas de 30 afios, pues data desde
1978 en California; el cual ha ido evolucionando y expandiéndose a otros estados
norteamericanos y paises tales como Australia, Israel y otros. Si Chile, en su politica energética
promueve el uso de la energia solar, debiera también abordar los vacios al marco regulatorio
urbanistico existente en la materia. Al respecto, las normas urbanisticas de la Ordenanza
General de Urbanismo y Construcciones (OGUC) !* y !* establece el concepto de rasante,
distanciamientos, antejardines y alturas maximas para resguardar condiciones de privacidad y
asoleamiento a las edificaciones vecinas.

A partir del afio 2001 se incorpora una modificacién a la forma de estimar las rasantes; entre
el 2007 y el afio 2009 se han efectuado aclaraciones en esas materias por la Division de
Desarrollo Urbano del Ministerio de la Vivienda y Urbanismo, para responder basicamente a dos
intereses.’® Por un lado, evitar formas arquitecténicas poco armdnicas tales como “disefios con
planos inclinados” o también denominados “lustrines” en el lenguaje informal'®. Por otro lado,
sobrepasar opcionalmente la rasante para aumentar la constructibilidad en edificaciones
aisladas. Para ello, se define dos conceptos: el volumen tedrico edificable sobre un predio y las
superficies de sombras. Sin embargo, no incorpora el concepto de acceso solar explicitamente
sino mas bien responde a intereses estéticos y econdmicos. En efecto, los articulos 2.6.2 y
2.6.11 de la OGUC reflejan por una parte el interés del Estado por velar el resguardo del bien
comun, y por otro facilitar intereses inmobiliarios de rentabilidad. Esta situacion presenta un
problema a la ciudad, sus habitantes y la utilizacidon de energia solar en las edificaciones
porque limita las posibilidades de acceso solar. Consecuentemente, afecta a la eficiencia
energética edilicia como un componente sustancial de la arquitectura bioclimatica. *’

El empleo de la energia solar como fuente primaria para la vida humana en las ciudades,
requiere de una condicién espacial: el acceso solar, pues sin ella no es viable alcanzar una
dimension de la sostenibilidad urbana.

En virtud del problema presentado se plantean interrogantes orientadas a conocer los origenes
del concepto de acceso solar, sus alcances, aplicaciones y comprender el contexto actual de las
normas urbanisticas chilenas atingentes a este concepto. El conocimiento de algunos ejemplos
integrados o desvinculados a la arquitectura son materia de interés para iniciar una discusion

2 Chapple, 2010, pag. 18;
13 MINVU, 2011, http://www.minvu.cl/opensite 20070404173759.aspx
14 MINVU, 2012, http://www.minvu.cl/opensite 20070523160543.aspx

5 DDU, 2007, pag. 1; DDU, 2007, pag.1; DDU,2007,pag. 1; DDU,2008, pag.1; DDU, 2009, pag.1; DDU, 2009, pag.1
16 Es una alusién local a “lustrines” que corresponde a una construccién popular para lustrar los zapatos en las calles,
la cual tiene una forma ochavada similar a la coronacion de algunos edificios.
17 Gonzalo, 204, pag. 15

25
Revista de Urbanismo N°26 — Junio de 2012 Departamento de Urbanismo — FAU - Universidad de Chile



REVISTA DE ACCESO SOLAR A LAS EDIFICACIONES. El eslabdn

URBAN ISMO pendiente en la legislacién urbanistica chilena sobre la

actividad proyectual.
ISSN 0717-5051 Solar access to buildings. The unsolved link in Chile’s urban
http://revistas.uchile.cl/index.php/RU/index laws regarding architectural design activity.

sobre la materia. En breve, poner en la agenda politica de las instituciones nacionales estatales
ligadas a la energia per se como también al urbanismo, medio ambiente y ordenamiento
territorial. Para dar respuesta a esta inquietud, se propone como objetivo del articulo
reflexionar respecto al concepto de acceso solar y analizarlo mediante el marco normativo
actual chileno, la OGUC y la Ley Net Metering recién publicada.

Con este fin se analiza la aplicacidon de la normativa OGUC en un caso hipotético, sus
implicancias en las sombras arrojadas sobre edificaciones, predios vecinos y espacios publicos.
El resultado final es la contextualizacion espacial de un problema detectado entre forma urbana
y energia solar, conducente a develar un eslabén pendiente en la normativa chilena sobre
actividad proyectual.

Conceptos de acceso solar, precursores y proyecciones

El concepto de acceso solar emerge en los Estados Unidos (USA) hace mas de tres décadas
como una forma de proteccion legal al uso de la luz solar por parte de los propietarios de un
edificio; para garantizar asi su acceso en el tiempo presente y futuro. Al principio, el concepto
aparece vinculado a circulos académicos y de investigacién,'® para ulteriormente ser traducido
a un mecanismo legal. En ese pais, por ejemplo, el 70% de los estados tienen algun grado de
proteccion al acceso solar y el otro 30% tiene politicas energéticas renovables pro-solares. Las
figuras legales son conocidas como la servidumbre solar (solar easement) y el derecho solar
(solar right). *° La servidumbre solar es un estatuto voluntario relacionado al espacio de aire
sobre un terreno vinculado al suelo y derecho de propiedad mediante el cual el propietario
disfruta de luz natural. Con ello, se controlan las obstrucciones provenientes de los predios
vecinos con acuerdos explicitos de angulos y compensaciones en caso de incumplimiento. El
derecho solar estd vinculado a proteger los sistemas energéticos solares integrados a la
arquitectura. Sin embargo, la nocidon de acceso solar es mucho mas antigua aun, pues ya
formaba parte en la organizacién de las ciudades griegas y la ley mas citada ligada al acceso
solar en USA es la Doctrina Inglesa de Luz Antigua ( English Doctrine of Ancient Lights) %°

En la década de los setenta del siglo pasado, surge el interés por el recurso solar como una
fuente alternativa de energia renovable, frente a los derivados del petréleo y la especulacién de
su precio en el mercado. Posteriormente, y dado el deterioro del medioambiente construido por
la especulacion inmobiliaria en las ciudades, aparece la calidad de vida como un valor a
defender asociado al recurso solar, con lo cual emerge el concepto de acceso solar. A partir de
entonces, surge la necesidad de estudiar su aplicabilidad sobre el predio, y posteriormente
sobre la manzana; acufidndose un nuevo concepto: el envolvente solar.?’ El envolvente solar
es un manto conico imaginario trazado a partir de las alturas edificadas en la manzana y los
angulos de la geometria solar. Ambos conceptos son concomitantes, pues este Ultimo es un
medio para conseguir el primero.

El acceso solar es definido como la disponibilidad de luz solar directa en un edificio y que no
sea obstruida por edificios, vegetaciéon u otra instalacién vecina.?* La luz solar directa se
interpreta como la banda del espectro visible, que fluctia entre los 400nm y los 700nm, pues

18 Knowles y Villeco, 1980, pag. 42.
19 Cardenas, 2009, pag. 90
20 Knowles, 1999, pag. 3
2! Capeluto, Yezioro, Bleiberg y Shaviv, 2006, pag. 1
22 Muller, 2009, pag. 2
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permite maximizar la captacion energética solar para fines térmicos y luminicos. En
arquitectura la luz solar se emplea en los sistemas pasivos tales como calentamiento de
espacios habitables y obtencion de luz natural; en cambio los sistemas activos funcionan con
bandas espectrales de longitudes de onda mas amplios que el visible. Los sistemas solares
activos aplicados a la arquitectura ofrecen funciones como el calentamiento o enfriamiento de
fluidos (aire-agua), climatizacién y generacién de electricidad.**

Al principio, el concepto de acceso solar nace como una medida de proteccién de los derechos
de un propietario para acceder a la luz solar natural desde su edificio, pero mas tarde, se
reconocid que beneficiaba a la comunidad entera. Los beneficios se traducian concretamente en
una reduccién de los costos de la energia debido al ahorro mediante sistemas pasivos y activos
de manejo energético solar. Confort térmico y bienestar de los espacios habitables es una
cualidad al igual que los beneficios ambientales derivados de una reduccidn de emisiones de
CO,, provenientes de la combustidon de fuentes fésiles para el consumo de energia.

El precursor natural del acceso solar es la buena orientacién, ya sea de un edificio, de un lote o
sitio donde construir, o del paisaje con sus pendientes y topografia. Una correcta orientacién
busca el Norte para las fachadas de los espacios habitables en el hemisferio Sur y viceversa en
el hemisferio Norte. Ademas, el disefio arquitectonico puede reducir las ventanas en la
orientacion Este y Oeste por su alta radiacién solar en los meses estivales. El mismo principio
se tiene en consideracion para los planes de loteo y la localizacién. Por ejemplo, estudios del
Lawrence Berkeley National Laboratory estiman una reduccion entre 25% - 50% en el consumo
de energia para enfriamiento derivado de un buen disefio que considere el paisaje.

Los sistemas de energia solar térmica colocados en un edificio dependen de la radiacién solar
global para su funcionamiento. Su rendimiento serd mayor en la medida que la instalacion
disponga de acceso solar, en tiempo presente y futuro, o de otro modo, la inversién y finalidad
del sistema de colector solar seria ineficiente y en algunos casos inoperante. Al respecto,
Normas Técnicas del Ministerio de Energia entregan procedimientos y algoritmos para verificar
el cumplimiento de una contribucién solar minima en un sistema solar térmico para hacer uso
de franquicias tributarias. 2* Asi por ejemplo, segin sea la zona climatica chilena, esta
contribucién debiera fluctuar entre un 75% en la zona de mayor radiacién solar (norte) y un
30% en la zona de menor radiacion solar (austral). La Norma Técnica exige que las pérdidas
por sombra al mediodia solar del solsticio de invierno no supere el 10% de la superficie
instalada de colectores solares térmicos. Por ello, surge la necesidad de legislar en esta materia
frente a un vacio legal. En efecto, si existe una politica publica orientada a la promocion de las
energias renovables y eficiencia energética, como es el caso de Chile; aparece coherente la
necesidad de un mecanismo legal de regulacién del espacio en la morfologia urbana.

En arquitectura el acceso solar se asocia intuitivamente a las sombras arrojadas por un objeto
sobre otro objeto en un espacio euclidiano, pero el concepto trasciende esta simple nocién
geométrica, pues conlleva una dimension legal asociada al libre uso de la propiedad.

23 CDT, 2007, pag. 11
24 La Ley 20.365 establece franquicias tributarias para viviendas nuevas que instalen sistemas solares térmicos para
agua caliente sanitaria. Franquicia que tiene duracién desde 2009 hasta Diciembre 2013.
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Normativa sobre Acondicionamiento Térmico para la vivienda

La legislacién chilena, por medio de la Ley General de Urbanismo y Construcciones y su
Ordenanza (OGUC) ha incorporado en los Ultimos afios exigencias relativas al
acondicionamiento térmico que debe cumplir la envolvente de toda edificacidon, aplicable sélo al
destino viviendas (articulo 4.1.10.). Para ello se dividié al pais en 7 zonas térmicas, cuyas
edificaciones deben cumplir con los indices maximos de Transmitancia Térmica o minimos de
Resistencia térmica definidos para cada zona.

Las exigencias se aplican al complejo techumbre, muros perimetrales y pisos ventilados,
entendiéndose por estos ultimos aquellos pisos soportantes que no estan apoyados sobre el
terreno o sobre otro recinto, sino que estan en contacto con el medio ambiente externo (ver
tabla 1).

Tabla 1
PISOS
ZONA TECHUMBRE MUROS VENTILADOS
R100(*) R100(*) R100(*)
1 94 23 23
2 141 23 98
3 188 40 126
4 235 46 150
5 282 50 183
6 329 78 239
7 376 154 295

Zonas térmicas para todo el territorio nacional chileno.
Fuente: OGUC

También se establecen exigencias con respecto a superficie maxima de ventanas de tales
edificaciones (vivienda), permitiendo, bajo un sistema de ponderacién, compensar el
porcentaje en exceso por medio de un aumento en la resistencia térmica de los muros
perimetrales.

Es claro que dicha normativa busca minimizar el gasto energético involucrado en el confort
térmico de la vivienda, sin embargo, tiene la clara intenciéon de proteger a la vivienda del frio
mas que del excesivo calor.

Esto es lo que indica la Ley actual sobre acondicionamiento térmico, pero no se encuentra
vinculado al asoleamiento, sino que indirectamente aquello relacionado con la clasificacién de
las 7 zonas térmicas, ya que las condiciones climaticas de cada zona necesariamente incluyen
las horas de sol.
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La obtencién de las zonas térmicas se basa en el calculo de los grados dias de cada localidad®,
para determinar la necesidad de calefaccidn respecto a una linea base de 15°C de temperatura
interior en las viviendas. Asi poder determinar los maximos de transmitancia térmica y los
minimos de resistencia térmica en el envolvente arquitectdonico. Este paso en la normativa es
crucial toda vez que se establece un limite, si bien no optimo, pues 18°C es lo aconsejable en
la literatura, pero se acerca a condiciones de confort térmico en el habitar. De esta manera, las
empresas nacionales han tenido que producir nuevos materiales ajustados a la normativa y
rotularlos adecuadamente para su utilizacion.

Por otra parte, la norma chilena NCH1079, actualizada en el 2008, si bien no tiene fuerza de
ley, es voluntaria, pero caracteriza de mejor manera las zonas climaticas. Esta norma considera
otros descriptores climaticos ademds de la temperatura ambiente tales como la humedad
relativa, las horas de sol, la radiacion estimada, las precipitaciones, los vientos. Con lo cual
caracteriza de mejor manera el ambiente, y por ende las pautas para proyectar la arquitectura
y el urbanismo bioclimatico.

La conclusién es donde y en que magnitud se requiere el acceso solar, segun sea la zona
climatica en la cual se localiza el proyecto de arquitectura. La consideracién de criterios
ambientales del entorno como condicionante del proyecto permite acondicionar
ambientalmente el mismo. Asi, por ejemplo, una zona costera de baja densidad, con nubosidad
baja en las mafanas, con aire salino, vientos de componente oeste, alta radiacion solar por la
tarde, pero temperatura calida morigerada por el mar; define cuales debian ser las estrategias
bioclimaticas para alcanzar el confort higro térmico. Un conjunto de respuestas arquitectonicas
espaciales (no solo tecnoldgico) ; tales como la obstruccidon solar, canalizar corrientes de
brisas, crear sombras de viento, captacién de radiacidon solar segun fachadas, aperturas de
vanos controladas segun vistas y trayectoria solar, etc. ; permiten adecuar el proyecto a su
entorno, el acondicionamiento climatico y por ende la disminuciéon en el consumo de energia.

En asentamientos humanos con formas de agrupamiento residencial distintas a la situacion
aislada, se requiere estudiar y precisar las condiciones de asoleamiento en general y en
particular el acceso solar de la manzana, el predio y la edificacion.

Normativa urbanistica sobre acceso al asoleamiento.

Con respecto al acceso a la radiacién solar directa, y la proteccion de las sombras arrojadas por
las edificaciones contiguas sobre un determinado predio, la ley por medio de la OGUC,
establece en el capitulo 6° “Del agrupamiento de los Edificios y su relacién con el suelo” varias
normas tendientes a regular estos aspectos.

Dentro de ellos el articulo 2.6.2. regula los adosamientos de las edificaciones a los deslindes,
indicando porcentaje maximo de adosamiento de 40%, una altura maxima de la construccién
de 3,5 metros y por otra parte exige inscribir el volumen superior, es decir con altura superior
a dichos 3,5 metros dentro de un plano inclinado de 45°. Este articulo reemplaza el uso de
rasantes para el tramo de la edificacion que se encuentra adosado. Esta normativa es
susceptible de ser permitida o no dentro del Plano Regulador de cada comuna.

25 Los grados dias es la sumatoria acumulada anualmente, de la diferencia de grados que ocurren diariamente respecto

a una linea base de temperatura fijada previamente. Por ejemplo, Si la base es 18°C, y el dia observado registra una

temperatura maxima de 15°C, entonces se obtiene 3°C ese dia, valor que se suma a la observacion del dia siguiente.
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El articulo 2.6.3. determina las distancias (“distanciamiento”) que debe existir entre las
edificaciones y sus deslindes discriminando entre las fachadas con y sin vano, lo que si bien
parece perseguir una finalidad de privacidad y vistas, también regula el acceso al asoleamiento
al definir la cercania de las edificaciones a sus deslindes.

Por otra parte, la normativa actual establece el uso de planos inclinados denominados
“Rasantes”, clasificando el pais en 3 zonas con diferente angulo de inclinacién para dicho plano
de rasante. En la tabla 2 se indica el angulo de los planos de rasante con respecto al plano
horizontal, expresado en grados sexagesimales segun regiones del territorio chileno.

Tabla 2
Regiones Angulo de las Rasantes
I a III y XV Region 800
IV a IX Regiéon y R.M. 700
X a XII y XIV Regidén 600

Fuente: Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones

Las edificaciones deben quedar inscritas dentro de estos planos de rasantes, salvo que se
acojan al articulo 2.6.11. llamado comUnmente “calculo de sombras”.

El Art. 2.6.11 fue creado para dar una relativa libertad en el disefio evitando que las
edificaciones en su parte superior, buscando maximizar la rentabilidad del terreno, tomen la
forma del plano inclinado de la rasante que las regula.

El calculo de sombras permite sobrepasar los planos de rasante mediante la siguiente
condicién: que la sombra que proyecta el volumen propuesto del proyecto no supere la sombra
gue proyectaria el volumen tedrico edificable en ese mismo predio; entendiéndose este ultimo
como la envolvente maxima que resulta de la aplicacidon de las normas asociadas al predio
(distanciamiento, alturas maximas, antejardines y rasantes).

Para mejor comprensién se grafica un esquema de lo que podrian ser ambos voliumenes tedrico
y propuesto, entendiendo el primero como una resultante de la aplicacion de las normas
urbanisticas en el predio y el segundo como un disefo arquitecténico real, que generalmente
busca maximizar la rentabilidad del suelo y aportar valores de distinta indole (estéticos,
accesibilidad, vistas entre otros). Ver figuras 1y 2.
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Figura 1 Figura 2

Volumen tedrico Volumen propuesto

Esquema de volumen tedrico aplicados los Esquema de volumen propuesto maximizando la rentabilidad
distanciamientos, incluyendo antejardin, alturas del suelo y valores como altura y posibles vistas

maximas y rasantes

La comparacion de las sombras de ambos volimenes se presenta en un plano, donde se grafica
la situacion del volumen propuesto y el volumen tedrico, midiendo la superficie en m? de las
sombras abatidas sobre los terrenos colindantes. Se desestima la sombra Norte y también la
sombra arrojada sobre el espacio publico. Si se comprueba mediante el cdlculo de superficies
gue la sombra arrojada por el volumen propuesto es inferior a la sombra del volumen tedrico,
la edificacion se considera exenta del cumplimiento de la normativa de rasante.

Art. 2.6.13

“Las superficies de sombra se trazaradn sobre el plano sélo en las orientaciones sur,
oriente y poniente, abatiendo los vértices superiores de los voliUmenes segun el angulo,
con respecto a la horizontal y expresado en grados sexagesimales, que para cada caso
sefiala la siguiente tabla:” (ver tabla 3).

Tabla 3:
Sombra IaIllyXV IV a IX Regidon y X a XII y XIV

Proyectada Regiones RM Regiones
Hacia el Sur 630 5709 510
Hacia el

Oriente 280 260 240
Hacia el

Poniente 28° 26° 240

Fuente: Ordenanza General de U. y Construcciones

Para facilitar el cdlculo de cada angulo de rasante y su aplicacién en el plano, se incluye un
método consistente en dividir la altura de cada vértice de la edificacién segun la tabla adjunta
(ver tabla 4).
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Tabla 4:
63° dividir la altura por
1,96 57° dividir la altura por 1,54 | 51° dividir la altura por 1,23
28° dividir la altura por
0,53 26° dividir la altura por 0,49 | 24° dividir la altura por 0,45

Fuente: Ordenanza General de U. y Construcciones

A continuacién se esquematiza un ejemplo de planos y calculo sombras de acuerdo a un caso
hipotético, con normativa real vigente para una Zona de Edificacion de Altura en una comuna
de Santiago. Terreno de 42 metros de frente por 60 metros de fondo.

La normativa para esa Zona indica:

. Ancho entre lineas oficiales 18 metros.

. Rasante de 70° aplicada en la base del deslinde

. Antejardin de 7 metros.

. Altura maxima de 52,5 metros

. Distanciamiento minimo de 8 Metros

. Constructibilidad de 2,60, incluido aumento de 30% (habitual por fusidn de roles).
. Ocupacion de suelo de 0,40.

Para el volumen proyectado se propuso un prisma recto de 50 metros de altura emplazado de
forma casi centrada en el terreno.

El resultado del calculo de superficies de sombras para ambos volimenes se grafica en la figura
3 siguiente (ver tabla 5).

2

VOLUMEMN TEOQRICO

N 7 A

VOLUMEN PROYECTADO

Figura 3.
Superficies de sombra calculada para ambos volumenes
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Tabla 5: Comparacion del volumen tedrico versus el volumen propuesto

VOLUMEN TEORICO VOLUMEN PROPUESTO DIFERENCIA

Superficie Sombra Superficie

(m2) Superficie Sombra(m?2) Sombra(m?2)
SUR S 561,27 499,25162,02
ORIENTE E 1.188,71 1.185,24 3,47
PONIENTE |W 1.386,63 1.383,12|3,51
TOTAL 3.136,61 3.067,61|69,00

En esta tabla podemos comparar la superficie de sombra arrojada por el volumen propuesto
versus el volumen tedrico, para cada orientacion cardinal. En la columna denominada
“Diferencia” se puede verificar que ninguna superficie de sombra de Volumen Propuesto parcial,
ni tampoco la suma total de ellas, supera a las superficies de sombra del Volumen Tedrico.

Algunos puntos a considerar acerca de este método:

1) Los angulos aplicables para la proyeccién de sombra corresponden a equinoccio, no
considerando el asoleamiento mas desfavorable correspondiente al solsticio de invierno.

2) Los angulos de proyeccién de sombras se aplican, en forma ortogonal a los deslindes,
desvinculados entre si, sin considerar el plano continuo de sombra que arroja el sol en su
trayecto Oriente - Poniente durante el dia.

3) Generalmente, los proyectos presentan una abstraccidn y homogenizacién de la
orientacion cardinal (ubicacién del N dentro del predio) con la trama de la ciudad,
probablemente por un factor cultural, que implica que la manzana esta en concordancia con los
puntos cardinales.

4) Las superficies de sombras sdlo se miden en los predios y no consideran las sombras
sobre el espacio urbano (Bien Nacional de Uso Publico).

Esta forma de estimar las sombras sobre las superficies es una abstraccion que debiera ser
revisada, pues en algunos casos sobre estima las verdaderas condiciones de sombra y en otros
la sub estima. Con ello, las implicancias que tiene sobre los edificios del entorno, se ve también
afectada.

El uso de la energia solar en la arquitectura puede ser de dos formas: pasiva, mediante el
disefio de espacios o elementos constructivos que emplean técnicas de obtencion y
almacenamiento del calor. O bien de forma activa utilizando dispositivos y mecanismo de
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captacion e impulsion del calor a través de sistemas mecanicos, eléctricos, electrénicos,
hidraulicos u otros. 2°

Sistemas de energia solar en la arquitectura residencial, comercial y pablica.

Los sistemas de energia solar pueden ser solares térmicos o bien solares fotovoltaicos; los
primeros estan orientados al calentamiento de fluidos mientras que los segundos a generar
electricidad. Los sistemas estdn compuestos por dispositivos tecnoldgicos tales como
captadores solares, acumuladores de agua, placas fotovoltaicas, etc., los cuales poseen
distintas configuraciones. Estas dependen de diversos requisitos técnicos; algunos de ellos
relacionados con el espacio y la geometria: la orientacién, las caracteristicas climatoldgicas, la
localizacion latitudinal y longitudinal, la geografia fisica, la luz solar. Todas ellas alcanzan el
dominio disciplinar de la arquitectura y el urbanismo. Por ello, se cree que estos factores lejos
de ser una limitante se transforman en condicionantes y oportunidades para la actividad
proyectual.

Los sistemas de energia solar fotovoltaica abarca diferentes escalas de actuacién; local,
industrial, urbana o rural. La escala local esta referida a un edificio en particular, la industrial
a procesos productivos y la urbano - rural a asentamientos humanos y abastecimientos de
plantas en conexion con grillas. Cualquiera sea la escala, la arquitectura tiene un rol que jugar
para integrar estos dispositivos y mecanismos en forma arménica y eficiente en los espacios.

La Ley de Net Metering (NM), recién publicada (D.O. 22.03.12) regula el pago de la tarifa
eléctrica de las generadoras residenciales. ?’ El principio de esta ley es incentivar el uso de
ERNC, solar en este caso, no contaminante, reducir el consumo de los usuarios de la red de
electricidad y la co-generacion. En breve, los usuarios del sistema eléctrico pueden inyectar a
la red de distribucién el excedente de electricidad generado por un sistema solar fotovoltaico
localizado en su propiedad. Las proyecciones politicas, de orden territorial y energético, de
esta ley se basa en gran parte en el potencial de captacién-pérdida de la radiacidén solar
derivada de las condiciones espaciales geométricas de acceso solar.

Esta Ley abre enormes oportunidades no solo a la industria sino también desafios a las normas
urbanisticas chilenas relativas a tamanos prediales, rasantes, distanciamientos, coeficiente de
ocupacién de suelo, etc. Con ello, adquiere relevancia estudiar oportunamente las condiciones
de localizacion de los edificios, los conos de sombra real del entorno, las alturas de edificacion
maxima, la integracién arquitectonica de los dispositivos tecnoldgicos y mucho mds. En esta
ultima materia se muestran algunos ejemplos de edificios residenciales, publicos y comerciales.

Con el fin de reflexionar sobre sus efectos en la ciudad y viceversa, se muestran algunas
situaciones actuales de implementacion de sistemas solares activos en barrios residenciales. En
la figura 4, se observa la instalacion de un colector solar plano con estanque de acumulacion
sobre una techumbre. Como puede verse, la instalacidon estd simplemente montada sobre la
cubierta de la vivienda, como un elemento ajeno a la composicibn y no integrado
armonicamente a su arquitectura, por ejemplo a través de la pendiente de la cubierta u otro

%6 5zokolay, 1983, pag. 23

7 Ley 20.571, 2012, pag. 1
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elemento arquitecténico. En la figura 5 se observan las tradicionales viviendas de baja altura,
vecinas a esta instalacidon, en un barrio residencial de baja densidad y nivel socioecondmico
medio: La Reina en la ciudad de Santiago.

fFoto : LAC Jun 09

Figura 4: Instalacion solar montada en techumbre de vivienda, pero ajena a una integracién
arquitecténica e intrusion en el paisaje. La Reina, ciudad de Santiago.

Foto : LAC Jun 09

Figura 5: Barrio residencial tradicional vecino a vivienda con instalaciones solares.
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Por otro lado, los barrios de vivienda tradicional estan siendo transformados hacia una mayor
densidad residencial, la cual es permitida y promovida por las politicas publicas e instrumentos
de planificacién urbana. Por ejemplo, el Plan Regulador de Nufioa en la comuna de dicho
nombre, en la cual emergen edificios de vivienda de gran altura en tejidos urbanos
consolidados de baja altura, junto a espacios urbanos correspondientes a esa escala de
socializacién, el barrio. En la figura 6 se observa la irrupcién de una torre de viviendas al lado
de una plaza de juegos y frente a un entorno residencial en baja altura, intervencidon que
refleja la transformacion inicial del barrio.

Foto *LAG.Jul09,

Figura 6: Transformacion de barrio residencial: irrupcién de luz solar desde torre de viviendas en altura hacia
viviendas en baja altura. Nufioa. Ciudad de Santiago.

Foto : LAC Jul 09

Figura 7a: Sombras arrojadas sobre espacio publico (calle) de una vivienda baja altura (1° plano) y sombras arrojadas
sobre calle y viviendas de un edificio de viviendas en altura (2° plano). Nufioa, ciudad de Santiago
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Foto : LAC Jul 09

Figura 7b: Sombra permanente a las 15:00hrs en invierno arrojada desde la torre de viviendas ubicada en manzana
Norte de la calle. Aprobado por Plan Regulador de Nufioa y OGUC.

En la figura 7 se observa en el mismo ejemplo, las sombras arrojadas por una vivienda
tradicional que alcanza el eje de la calle en periodo de invierno, mientras que la sombra
arrojada por la torre vecina llega hasta las viviendas de la manzana vecina localizada hacia el
Sur. Esta altura maxima edificada se encuentra acorde con el Plan Regulador de Nunoa y la
OGUC, y determina condiciones de sombra permanente sobre el espacio publico y viviendas.
Con ello, se invalida el potencial energético de las cubiertas para instalar sistemas solares
activos o un tratamiento arquitecténico para sistemas solares pasivos.

Hoy en Chile existe la Ley NM que promueve el uso de energia solar fotovoltaica por generacion
residencial, en consecuencia, las condiciones espaciales y geométricas de la morfologia urbana
han de ser cautelosamente estudiadas. El beneficio social y ambiental de la aplicaciéon de esta
ley implica necesariamente una revision de los planes reguladores y normas urbanisticas

En Alemania, (figura 8), en Espana (figura 9) asi como otros paises mas avanzados en estas
materias, las fachadas y techumbres de los edificios en general son consideradas areas
captadoras de radiacion solar directa. A partir de alli, se incorporan dispositivos y artefactos de
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energia solar para generacion de electricidad que se vende a las compaiiias, para luego ser
utilizada por los distritos o bien la propia vivienda. De igual modo, esas areas son empleadas
en un sistema solar pasivo, captando la radiacion solar directa para calefacciéon de espacios y
sistemas constructivos - tecnolégicos en los materiales de la edificacidon. Cualquiera sea el
sistema energético empleado en los edificios, estos son integrados armonicamente al disefio
arquitectonico. En ambos sistemas, pasivos o activos, se requiere la condicion de acceso solar.

Foto: LAC Oct. 2008

Figura 8: Edificio comercial Kaiser, Freiburg. Fachada Sur con placas fotovoltaicas integradas a la fachada.
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Figura 9: Edificio publico INE, Madrid. Fachada Sur con placas fotovoltaicas en alero, integradas a la arquitectura.

5. Reflexiones finales, el eslabon pendiente en la norma urbanistica chilena sobre
actividad proyectual.

El concepto de acceso solar a las edificaciones ha sido presentado para una mejor comprension
por el ciudadano comun, el desarrollador inmobiliario y los agentes de la administracién estatal,
pues parece relevante y pertinente a la sustentabilidad en la ciudad. La aplicacion de las
normas (térmicas) y urbanisticas (asoleamiento) recién expuestas demuestra por un lado, que
el enfoque se centra mas bien en evitar las pérdidas térmicas que las ganancias y por otro
lado, focaliza mas en el predio-edificio (lo individual) que en la manzana o entorno (lo
colectivo). Los sistemas solares, sean pasivos o activos, térmicos o fotovoltaicos, abre un
mundo de oportunidades a la arquitectura y el urbanismo que se pueden aprovechar
favorablemente en los proyectos. El concepto de acceso solar se presenta como un desafio,
pues requiere revisar y replantear los instrumentos de planificacién y normas urbanisticas
chilenas. Finalmente se concluye que el acceso solar parece ser el eslabdn pendiente en las
normas urbanisticas sobre la actividad proyectual.
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