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Simulacion solar para el diseno de vivienda
de interés social en las zonas media y centro

de San Luis Potosi

Solar simulation for the design of state-subsidized housing in the middle and
center zones of the State of San Luis Potosi.

Salvador Espinosa Munoz, Jorge Aguillon Robles,
Gerardo Javier Arista Gonzalez

3 Recibido: 01 marzo 2011/ Dictaminado: 02 junio 2011

Resumen

La arquitectura contempordnea, buscando maximizar los beneficios
econémicos que exige un sistema capitalista, ha generado en el hom-
bre la necesidad de crear una arquitectura ajena a su entorno. Basta
con recordar la eficacia funcional de construcciones verndculas en
épocas antiguas para advertir la importancia de la trayectoria solar
.y y del clima en espacios habitable, conceptos que hoy entendemos
como arquitectura bioclimdtica. El objeto de esta investigacion
radica en la comparacién de la estrategia bioclimdtica de control
b solar en el disefio de vivienda de interés social en dos zonas dentro
del estado de San Luis Potosi, considerando que precisamente en
éste tipo de construcciones existe una carencia latente de confort
entre sus usuarios. Mediante dicha comparacidn, se busca establecer
. A recomendaciones conceptuales de disefio a través de la simulacién
solar, puntualizando la importancia de la consideracién del contexto
5 geografico de cualquier proyecto, la cual puede ayudar a reducir la
. construccién de espacios inhabitables para sus usuarios o devora-

dores de energa.

Palabras Clave: Control solar, simulacién solar, vivienda de interés
social, arquitectura bioclimdtica.



Summary

The contemporary architecture, in search
for maximizing the economical benefits
that a capitalist system requires, has de-
manded from men to get away from the
environmental architecture. It is enough
to remember the functional efficiency of
vernacular constructions in older times
to notice the importance of the solar and
weather tradition in living spaces, which is
nowadays known as bioclimatic architectu-
re. 'The purpose of this research is to com-
pare the bioclimatic strategy of solar control
in the design of state-subsidized housing in
two zones of the State of San Luis Potosi,
considering that in these types of construc-
tions, there is an evident lack of comfort
for their inhabitants. This comparison tries
to establish some recommendations in the
concept of the design through solar simu-
lations, while emphasizing the importance
of considering the geographic context in
any project to help reduce the building of
uninhabitable spaces for the users or solar

energy consumers.

Keywords: Solar control, solar simulation,
state-subsidized housing, bioclimatic archi-
tecture.

1. Introduccion

A lo largo de los siglos, la humanidad ha
aprovechado los beneficios otorgados por
el sol, llegdndolo a tomar como referencia
decisiva en la organizacién de la vida huma-
na. No es sorprendente que las civilizaciones
antiguas consideraran en sus construcciones
el movimiento solar y la manera en que éste
inﬂuye en los espacios arquitecténicos. Ac-
tualmente, el capitalismo, al tratar de apro-

V' EDWARDS, Brian. Guia Bdsica de la
sostenibilidad. Ed. GG, Barcelona, Espana, 2004,

pp- 21.

vechar al mdximo las ganancias obtenidas de
una porcidn de tierra, y los avances tecnolé-
gicos que han tenido lugar desde la revolu-
cién industrial, han generado en el hombre
la necesidad de crear una arquitectura ajena
a su entorno, omitiendo la trayectoria solar
y el clima en donde se implanta, tratando
de incrustar disefios arquitecténicos en se-
rie en lugares a los que no corresponden,
sin tomar en cuenta que se convertirdn en
espacios carentes de confort, inhabitables
para sus usuarios o en edificios devoradores
de energfa.

Hoy en dia sabemos que la mitad de las
emisiones de CO, del planeta se deben a la
calefaccién, iluminacién y refrigeracién de
los edificios'; por ello debemos entender que
aspectos tan simples como tomar en cuenta
la orientacién de una edificacién y el dimen-
sionamiento de sus elementos arquitectdni-
cos, pueden reducir considerablemente el
empleo de dichas estrategias activas y, por
ende, la cantidad de emisiones de CO, pro-
ducidas por la industria de la construccién.
El objeto de estudio de esta investigacién
radica en la simulacién solar apoyada en el
software especializado Autodesk Ecotect para
apoyar en el planteamiento de la estrategia
bioclimdtica de control solar en la vivienda
de interés social en las zonas Media y Cen-
tro de San Luis Potosi, y asi establecer reco-
mendaciones conceptuales de disefio para
la implantacién y la adecuacién de dicha
estrategia, demostrando que sus caracteris-
ticas deben modificarse segtn el contexto
geogréfico en el que se encuentre el proyecto
para conseguir un mejor control térmico
y solar.

2. Conceptos

Existen varios estudios de planteamientos
metodolédgicos para el estudio del medio
aplicado a la vivienda con un enfoque de
arquitectura bioclimdtica, donde se descri-
ben los elementos del clima y su integracién
por medio de sistemas de climatizacién don-
de se plantea zonas climdticas y su respues-
ta de acondicionamiento de la edificacién
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(BINELLI, 1994), otro planteamiento me-
todolégico se plantea a nivel regional las ca-
racteristicas de la vivienda y requerimientos
de climatizacién en las regiones del estado
de San Luis Potosi (AGUILLON, 1997) y
finalmente se pone a disposicién de los di-
sefiadores y usuarios la informacién que serd
de utilidad en el desarrollo de actividades
vinculadas con el aprovechamiento directo
e indirecto del clima, se centra en la difusién
de los principios bdsicos relativos al biocli-
ma es decir la relacién del confort térmico y
clima. El entendimiento de estos principios
suministra los instrumentos necesarios para
desarrollar una cuantificacién del bioclima
en cualquier lugar del estado de San Luis
Potosi, (AGUILLON, 2005).

El medio ambiente estd constituido por
Jactores y elementos del clima. Para cada lugar
la proporcién de cada elemento es diferen-
te, lo que provoca caracteristicas distintas
a las que conocemos como c/ima. Dichos
elementos son los puntos de andlisis en el
estudio climdtico utilizado para determinar
los requerimientos de climatizacién de cada
zona a tratar. Por ello, se definen a continua-
cién aquellos que influyen directamente en
la obtencién de la zona de confort y en la
simulacién solar:

Temperatura: La temperatura va ligada
con la latitud del lugar, ya que la incidencia
del sol y el grado de exposicién a la radia-
cién solar, generan una diferencia de tem-
peraturas dia a dia y minuto a minuto, pero
también estd relacionada con la humedad re-
lativa que se encuentra en el lugar. Se divide
en temperatura mdxima, maxima extrema,
minima, minima extrema y media. La tem-
peratura media nos sirve para determinar un
rango de confort térmico entre los habitantes
de una regidn, siendo el promedio de todas
las temperaturas de un periodo determina-
do de tiempo. La temperatura mdxima es
el promedio de las temperaturas mds altas
registradas en un periodo, mientras que la
temperatura minima es el promedio de las
temperaturas mds bajas.

Oscilacidn Térmica: A partir de la tempe-
ratura media, podemos encontrar la osci-
lacién térmica, ya sea mensual o anual. La

diferencia de la temperatura media del mes
mads cdlido y la temperatura media del mes
mas frio, dard como resultado la oscilacién
térmica anual de un lugar determinado.

Radiacién Solar: La radiacién solar es la
cantidad de energfa solar que recibe una su-
perficie horizontal, aunque también puede
ser medida en planos verticales o fachadas.
Su unidad de medida estd dada en k\Wh/m?2.
Se divide en radiacién solar directa (rayos
solares) y difusa (radiacién celeste), y varia
segun la latitud, el clima, y la contamina-
cién de la atmdsfera.

Soleamiento: Es la manera en que inciden
los rayos solares en un lugar determinado,
dependiendo directamente de la latitud del

e e e b 2t Frim oo = e
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lugar y de la estacién del afio en cuestién
(Fig.1).

Humedad Relativa: 1L.a humedad es el con-
tenido de agua que existe en el aire. Puede
ser relativa o absoluta. La humedad absolu-
ta es la cantidad de vapor de agua (gr) por
unidad de volumen de aire (m?), por lo que
se expresa en g/m’. La humedad relativa se
expresa en porcentaje, y se entiende como
la relacién de humedad que contiene el aire
y la cantidad de agua necesaria para satu-
rarlo a una misma temperatura. Es relativa
debido a que el aire tiene la capacidad de
retener mayor cantidad de humedad a ma-
yor temperatura.
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Fig. 1. Gréfica de la
trayectoria solar.
Fuente: Construccién
propia con base a
Autodesk Ecotect.



3. Interpretacion

Parte del trabajo se centra en el tema es-
pecifico del bioclima y directamente de la
deteccién de variables que afectan el confort
térmico humano, se abordan los aspectos
climatolégicos mds generales que pudieran
determinar las variables identificadas. Te-
niendo como base diagramas de climatiza-
cién, ademds de la interpretacién de dichos
diagramas, determinando las estrategias
globales para la climatizacién que debe de
reunir un disefio arquitecténico y urbano,
como lo determinan (BINELLI, 1994),
(AGUILLON, 2005).

Con la observacién y uso de esta infor-
macién se logra un buen disefio: Disefio
Bioclimatico, como construir el edificio de
tal modo que , haciendo buen uso de los
materiales disponibles, la orientacién de la
construccién, el tamano y ubicacién de las
ventanas, protecciones solares, aislamientos
adecuados, ventilacién natural, etc., pue-
de obtenerse una habitacién totalmente
confortable a lo largo del ano. Lo cual es
posible, sin necesidad de consumir energia
convencional.

Tomando en cuenta los elementos clim4-
ticos y la latitud, longitud, altitud, tempera-
tura y tipo de clima, se puede obtener una
zona de confort para cada zona de estudio,
en la cual los habitantes de dichas regiones
se sientan cémodos.

Al determinar la zona de confort, se con-
siderard un déficit acumulado de grados de
temperatura cuando ésta se encuentre por
debajo del nivel de confort, para asi de-
terminar los dias grado de calefaccién que
se requieran y un superdvit acumulado de
grados de temperatura cuando la tempera-
tura sobrepase el nivel de confort, lo cual
nos ayudard a determinar los dias grado de
enfriamiento. Estos datos ayudardn a de-
terminar a cudl temporada habrd que darle
prioridad y con qué estrategia de climatiza-
cién, segun los requerimientos arrojados por
el andlisis climdtico. Dichos requerimientos
de climatizacién son el producto de los ele-
mentos climdticos y del establecimiento del

bioclima interior y exterior especifico para
cada region. Las gréficas de bioclima inte-
rior y exterior analizan la relacién humedad-
temperatura de cada dfa de cada mes, hora
por hora.

Dependiendo de los datos climdticos de
la regién, cada hora es ubicada en la grafica
en el punto que nos corresponde, indicando
una de las seis estrategias bdsicas: calefac-
cién, enfriamiento, humidificacién, deshu-
midificacién, ganancia directa y proteccién
solar y vegetacién.

En la simulacién solar nos enfocamos
en los requerimientos relacionados con el
control solar, es decir, ganancia directa y
proteccidn solar. El control solar como es-
trategia, se entiende bdsicamente como el
hecho de bloquear u optimizar el acceso de
la radiacidn solar a través de las aberturas de
una edificacién: No se puede concebir una
abertura sin pensar en la proteccién solar
que requiere, ya que es a través de este tipo
de elementos arquitecténicos que se genera
el paso de la mayor cantidad de carga térmi-
ca. Este aporte calorifico puede ser reducido
por medio de cuestiones bastante simples
como:

Orientacidn: Antes de proponer una
orientacion, el fin para el cual esté destinado
cada espacio debe estudiarse segin su acti-
vidad, funcién y periodo de ocupacién. De

e et e b e
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Fig. 2. Andlisis de las
ocho orientaciones.
Fuente: Construccién
propia con base a
Autodesk Ecotect.
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esta manera, espacios de poco uso pueden
ser ubicados en orientaciones menos favo-
rables, como el Oeste o el Norte, y espacios
de uso frecuente, en orientaciones Sur, Su-
reste (Fig. 2).

Dispositivos de sombra interior: Es la manera
mds comtn de reducir el aporte calorifico,
pero es un método de correccién, no de pre-
vencion, ya que trata de corregir los efec-
tos de una mala orientacién como el calor
excesivo y el deslumbramiento. La mayor
desventaja de este tipo de dispositivos, es
que una vez que la radiacién solar pasa a
través de la ventana, queda atrapada entre
el vidrio y el mismo dispositivo, lo que ge-
nera que éste se caliente y re-irradie el calor
hacia el interior del espacio, aumentando su
temperatura.

Dispositivos de sombra exterior: Es un
método de prevencién, en el cual se pien-
sa desde la hora de disefiar el espacio ar-
quitecténico. Este tipo de dispositivos son
dimensionados y disefiados con el apoyo
de diagramas o graficas solares o con pro-
gramas especializados de control solar (Fig.
3), v se clasifican en verticales, horizontales,
mixtos y elementos no arquitecténicos (ve-
getacion).

Analizando el clima estacional de cada
una de las zonas, a través de graficas y datos
climdticos, se podrdn determinar recomen-
daciones generales de disefio que determi-
nen cudndo se requiere de proteccién solar,
en qué medida y cdmo se deberd aplicar la
estrategia en ambas zonas.

De esta manera nos damos cuenta de
qué tan importante es el clima como factor
de disefio en la arquitectura. Al tomarlo en
cuenta, podemos determinar qué tipo de

materiales necesitamos, si podemos proyec-
tar grandes vanos, o limitarnos a ventanas
pequenas, si éstas requieren de un tipo de
proteccidn, si la cubierta deberd ser plana,
o con pendiente, inclusive si el color de la
construccién y sus elementos deberd ser cla-
ro u oscuro.

Las variables que se tomardn en cuenta para
dicho analisis serdn® :

Generales del proyecto: Ubicacién en el lote,
Orientacién de la fachada més larga, Loca-
lizacién de las actividades, Tipo de techo,
Altura de piso a techo.

Aberturas: Ubicacién en fachada segtin
dimensién, Ubicacién respecto al nivel
de piso interior, Proteccién.

Ventilacion: Unilateral, Cruzada, Otras.
Dispositivos de proteccion y ganancia solar:
Arremetimiento , Salientes en fachada,
Patio interior, Aleros, Pérticos y balcones,
Tragaluces, Parteluces o quiebrasoles, Ve-
getacion.

4. Caso de Estudio

Con dos lotes ubicados en las dos zonas
geograficas de estudio (Tabla 1), pero cuyas
caracteristicas son muy similares, es posible
analizar ambas viviendas para determinar si

Fig. 3. Quiebrasol y
alero. Fuente: pusoIs,
Marie-Claude, 2010.

2 Variables tomadas de las fuentes: Comisién Nacional de la

Vivienda, Cédigo de la Edificacion de la Vivienda, Capitulo 27:
Sustentabilidad, México, 2007, p.p. 230-231 y KING BINELLI, Delia.
Acondicionamiento Bioclimdtico. Universidad Auténoma Metropolitana,

México, 1994, pp. 18-19.



Rioverde, San Luis Potosi

Latitud:21.9°N Longitud:100.0°"W ARtitud:987msnm

Fig. 4. Macrolocalizacidn del Fraccionamiento Los Pinos en
Rioverde. Fuente; Construccion propia con base a imagen
digital, Google, 2010.

)'/ it TR
Fig. 5. Microlocalizacidn del Fraccionamient

Rioverde, Fuente: Construccidn propia con base a imagen
digital, Google, 2010.

Tabla 1. Ubicacién
geogrifica de los
casos de estudio de la
Vivienda.

imagen digital,

o Los Pinos en

San Luis Potosi, San Luis Potosi

Latitud:22.3°N Longitud:100."W Altitud:1887Tmsnm

Fig. 10. Macrolocalizacion del Fraccionamiento Las Ceibas
en San Luis Potosi. Fuente: Construccion propia con base a
o0 ‘|e. 2010,

Fig. 11. Microlocalizacion de| Fracc. LasCeibas en San Luis
Potosi. Fuente: Construccidin propia con base a imagen

digital, Googla, 2010.

su emplazamiento se adecua o no al clima
en el que se encuentran, verificdindolo a tra-
vés de una simulacién solar con apoyo del
software Autodesk Ecotect y tomando como
base los datos climdticos obtenidos de am-
bas zonas, estas viviendas se localizan en El
Fraccionamiento Los Pinos, Rioverde (Caso
1) y El Fraccionamiento Las Ceibas, en San
Luis Potosi (Caso 2).

Caso 1. El Fraccionamiento Los Pinos estd
ubicado al sureste de la mancha urbana de
la Ciudad de Rioverde. Cuenta con un te-
rreno de 997m?, en donde se distribuyen 7
viviendas zipo. La vivienda seleccionada es
la que se encuentra en el lote ubicado en la
calle Los Pinos, esquina con Los Cedros,
cuya superficie construida es de 51.66m?

Dicho lote tiene una orientacién Noroeste-

Sureste, y cuenta con su fachada lateral de-
recha libre, mientras que colinda en la parte
trasera con una edificacién existente y en
la fachada lateral izquierda con las viviendas
del mismo desarrollo habitacional.

Segtin el tipo de clima estacional de la
ciudad de Rioverde (Tabla 2 a), se genera
una serie de recomendaciones de climati-
zacién enfocadas a la estrategia de control
solar:

Como podemos observar, el clima de la
ciudad de Rioverde exige mayor control al
acceso solar desde las primeras horas del dia
la mayor parte del ano. Debido a ello, se
presenta la simulacién solar de la estacién
mids calurosa, siendo esta el verano. Dicha
simulacién se generd en una habitacién
con orientacién Sureste, para demostrar
que aunque es la orientacién dptima, atin
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Semihimedo Frio (Dic, Ene, Feb)

Semihumedo Calido (Jun, Jul, Ago, Sep)

Produccién interna de calor todo el dia.

Optimizar radiacion solar desde el amanecer

_hasta las 9:00

Semiseco Calido (Mar, Abr, May)

Control de la produccién interna de calor.
Blogueo de radiacion solar a partir de las 12:00

asi requiere de proteccion solar. Ademds es
la orientacién que ambos proyectos tienen
en comun.

Caso 2. El Fraccionamiento Las Ceibas
esta ubicado al sureste de la mancha urbana
de la Ciudad de San Luis Potosi. En este
caso el desarrollo cuenta con un terreno de
34,684m?2, de los cuales se restan las circu-
laciones internas, el drea de banquetas y el
drea de donacién, para obtener la superficie
vendible que resulta de 18, 389m2, donde
se distribuyen aproximadamente 200 vi-
viendas, con 8 prototipos diferentes segiin
las dimensiones de cada manzana y de cada
terreno. La vivienda fue seleccionada debi-
do a sus caracteristicas similares en cuanto
a orientacién y dimensiones. Se encuentra
en el lote ubicado en la calle Presa del Pea-
je, esquina con Avenida Salk, es parte del
prototipo “F” y cuenta con una superficie
construida de 47.41m2.

Segtin el tipo de clima estacional de la
ciudad de San Luis Potosi (Tabla 2 b), se
generan una serie de recomendaciones de
climatizacién. En el caso de la habitacién
analizada en esta vivienda, que cuenta con
la misma orientacién Sureste que la analiza-
da en Rioverde, se puede notar el muro del
closet que sobresale, funcionando, como ya
se habfa mencionado, como quiebrasol. Por
ello, las cuatro variables sufrieron un ligero
cambio, y en lugar de hacer la simulacién
con alero y quiebrasol juntos, se opté por
ver cémo la altura del mismo alero afecta a
la proyeccién de sombra del mismo (Tabla
3).

Como podemos observar, el clima de la
ciudad de Rioverde exige mayor control al

Evitar produccion interna de calor,

ymplado Seco (Octy Nov)

acceso solar desde las primeras horas del dia
la mayor parte del afo. Debido a ello, se
presenta la simulacién solar de la estacién
mas calurosa, siendo esta el verano. Dicha
simulacién se generd en una habitacién
con orientacién Sureste, para demostrar
que aunque es la orientacién éptima, atin
asi requiere de proteccion solar. Ademds es
la orientacién que ambos proyectos tienen
en comun.

En este caso, se mostrard la simulacién
solar generada para la estacién de invierno
(Fig. 9), debido a que las condiciones clima-
ticas de San Luis Potosi exigen mayor énfasis
a la ganancia solar, en lugar de su bloqueo.
Todos los dispositivos tienen pros y contras.
Por ejemplo, el alero al ras de la losa mejora
mucho la proteccién solar en verano, pero
limita su acceso en invierno, donde es prio-
ritaria. Por ello, en cuestién de prioridades,
serfa mejor utilizar el que se encuentra por
encima de la ventana, ya que el déficit de
grados de temperatura es mayor en esta zona
que el superavit, lo que da como resultado
que se requiera mayor calefaccién en invier-
no, que climatizacién en verano.

5. Conclusiones

Vivienda “tipo” y vivienda “en serie” son
términos que se escuchan muy frecuente-
mente en la vivienda institucional, pero si al
momento de proyectar este tipo de vivienda
no se analizan las orientaciones a las cuales
se enfrentardn cuando ya estén habitadas,
éstas viviendas construidas en serie se con-
vertirdn en errores construidos en serie y las
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Blogueo de radiacién solar todo el dia.

7Dptimizar produccion interna de calor.
Optimizar radiacion solar Gnicamente hasta las 9:00

Tabla 2 a.
Caracteristicas de
Control Solar para
Rioverde, San Luis
Potosi.

Variables tomadas de
las fuentes: Comisién
Nacional de la
Vivienda, Cédigo de
la Edificacién de la
Vivienda, Capitulo
27: “Sustentabilidad”,
Meéxico, 2007, pp.
230-231 y KING
BINELLI, Delia.
Acondicionamiento
Bioclimdtico.
Universidad Auténoma
Metropolitana,
México, 1994, pp.
18-19.



Semiseco Frio (Dic, Ene, Feb) Semiseco Templado (May, Jun, Jul, Ago, Sep)
Produccion interna de calor todo el dia. Control de produccion interna de calor.

Optimizar radiacion solar todo el dia. Blogueo de radiacién solar a partir de las 9:00
Seco Calido (Mar, Abr) Templado Seco (Oct, Nov)

Control de produccién interna de calor. Control de produccion interna de calor.
Bloqueo de radiacion solar entre 11:00 y 18:00 Blogueo de radiacidn solar entre 11:00 y 16:00

Tabla 2 b.
Caracteristicas de
Control Solar para San
Luis Potosi, San Luis
Potosi.

Variables tomadas de
las fuentes: Comisién
Nacional de la
Vivienda, Cédigo de
la Edificacién de la
Vivienda, Capitulo
27: “Sustentabilidad”,
México, 2007, pp.
230-231 y KING
BINELLI, Delia.
Acondicionamiento
Bioclimatico.
Universidad Auténoma
Metropolitana,
México, 1994, pp.
18-19

Tabla 3. Propuesta de

Proteccién Solar.

San Luis Potosi
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Rioverde, San Luis Potosi

ABERTIURA SIN
PROTFCCKIN

ALLR AL RAS DL
LA LD

ALERD » QUIERRASOL

LOSPVE RS (P RSAANAS
FETERICREES]

En las imagenes se
puede observar como
los fouvers son el
dispositive de control
solar mas eficaz,
logrando bloquear el
acceso solar casi por
completo en los fres
meses de |a estacion.

Por otra parte, permiten
el acceso solar en la
época de frio en los
lres meses, y su
dimension no es tan
extensa como en el
caso del alero, ya que
son simples franjas de
10cm de ancho, las
cuales pueden tener
una doble funcion al ser
utilizadas como
proteccion  confra el
acceso de personas
hacia el interior de la

vivienda.

viviendas tipo albergardn una gran cantidad
de errores tipo, que hubieran podido ser fd-
cilmente prevenidos si tan solo se hubiera
llevado a cabo el andlisis de una vivienda
para adecuarla al clima en el que va a ser
construida, en serie.

Si tan solo se llegara a hacer un estudio de
la orientacién de estas fachadas en su etapa
de disefio y de cdmo va a ser afectada cada
una de ellas por la trayectoria solar a lo largo
del afio, se podria llegar a una solucién al
comuin denominador de la mayoria de estas
viviendas, la falta de la sensacién de con-
fort de acuerdo a la estacién del ano, evi-
tando las orientaciones agresivas en espacios
de estancia prolongada, e implementando
dispositivos pasivos de control solar en las
orientaciones que se requieran.

Inclusive si no se pretende implementar
el dispositivo al momento de la construc-
cién del conjunto, se puede generar una se-

rie de recomendaciones para que el usuario
las integre a lo largo de su estancia en su
unidad habitacional, segtin su presupuesto.
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Fig.9. Simulacién
solar en verano en
Rioverde, orientacién
SE.

Fuente: Construccién
propia con base a
Autodesk Ecotect.
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