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RESUMEN

Este articulo expone la relacion entre las condi-
ciones que provocan la carencia de luz solar en el
interior de una edificacién y la normatividad refe-
rente al acceso solar, al igual que su relacién con la
disponibilidad solar en el sitio. Para ello, se tomd
como caso de estudio la ciudad de Querétaro. Se
reviso la importancia de la luz solar y su acceso, la
situacion actual del caso de estudio y las normas
existentes para la edificacion en México a niveles
local y nacional. Ademas, se realizd la medicion
metddica de la luz solar. Los resultados indican
que se requiere el fortalecimiento del acceso solar
en la planificacién de los procesos de construccion
y de disefo de edificios y ciudades, la cual esta
vinculada con la legislacién vigente y otros facto-
res. Aunque existen las normativas, se requiere in-
crementar el rigor en su aplicacion e impulsar su
enfoque hacia la salud de las personas. El analisis
de la disponibilidad solar en el sitio muestra que
los datos favorables obtenidos en incidencia so-
lar resultan aplicables para proporcionar espacios
que respondan a la planificaciéon con acceso solar.
A su vez, este andlisis se presenta como una herra-
mienta para todos aquellos quienes promueven la
consideracién de la luz solar en el diseno.

Palabras clave: acceso solar, Querétaro, nor-
mativas, disponibilidad solar.

ABSTRACT

This paper discusses the relation between the
conditions that cause the lack of sunlight inside
a building and the regulations concerning solar
access, as well as its relation with solar availability
at the site, for which Querétaro city was taken as
a case of study. A review was made on the im-
portance of sunlight and the access to it, the cur-
rent situation of the case study and the existing
norms for building in Mexico. Additionally, a me-
thodic measurement of sunlight was performed.
The results indicate that the strengthening of so-
lar access is required in the planning and design
processes for the construction of buildings and

cities. This is linked to current legislations and
other factors. Although the regulations exist, rig-
or in their application and its focus towards the
health of the people are required. The analysis of
solar availability at the site shows that the data
obtained favorably in solar incidence are appli-
cable to provide spaces that accommodate plan-
ning with solar access; in turn, this analysis is pre-
sented as a tool to all those who promote solar
design considering sunlight.

Keywords: solar access, Querétaro, regula-
tions, solar availability

INTRODUCCION

La luz solar es uno de los elementos principales
para el diseno de espacios arquitectonicos, ya
que condiciona la manera en que seran percibi-
dos y habitados. Los espacios mal disehados pue-
den provocar danos en la salud, como el deno-
minado sindrome del edificio enfermo, condicion
reconocida por la Organizacion Mundial de la Sa-
lud y relacionada con padecimientos adquiridos
en un entorno de trabajo donde las circunstan-
cias ambientales no son las adecuadas [14].

Un fenémeno de gran relevancia se origina
cuando no existe acceso solar en espacios habi-
tables: los ocupantes de estos espacios, ya sea en
los que residen, trabajan o pasan la mayor parte
de su tiempo, tienen que utilizar la iluminacién
artificial durante el dia.

Por otro lado, es indispensable que los usua-
rios conozcan los beneficios que aporta la luz
solar en su salud, en especial la poblacion que
permanece en un espacio carente de luz solar,
para que identifique las afectaciones a las que
estd expuesta, tanto por la privacién de luz solar
como por la exposicién frecuente a las fuentes de
iluminacion artificial.

Ante esta situacioén, diversas soluciones técni-
cas basadas en sistemas de iluminacién natural
se han desarrollado y se ofertan en el mercado
para proporcionar luz natural en espacios que
no la tienen. Algunas de ellas van mas alla de los
domos, tragaluces o claraboyas convencionales;
tales son los sistemas de orientacién de luz natu-
ral [15], que tienen la posibilidad de direccionar
y transportar luz natural a espacios sin ventanas.
Sin embargo, este tipo de soluciones, aunque efi-
cientes, no deben sustituir a una adecuada pla-
neacién de los espacios habitables.

7\
0JE}DIBNT) P BWOUOINY pepIsIaAlun | elaiuabul ap peynde | olunf-oiaua | £ otawnp| { |OA | ouasiq A einyosiinbly ap eisiney ujyo1ads @
=



Sketchln Revista de Arquitectura y Disefio | Vol 4 Nimero 7 | enero-junio | Facultad de Ingenieria | Universidad Auténoma de Querétaro

Por tal motivo, el presente estudio pretende
examinar las posibles causas que originan espa-
cios habitables sin luz solar. Garcia [6] menciona
algunas maneras en que se obstaculiza la inci-
dencia solar observadas en la Ciudad de México,
como son la orientacién en relacién a las colindan-
cias, la generacién de sombras producidas entre
niveles de edificios y la inadecuada orientacion
de las edificaciones desde la etapa de disefo.

Otro caso senalado por Pattini, Villalba, Cori-
ca, Ferréon & del Rosso [16] en la Ciudad de Men-
doza, Argentina, es que los edificios disefiados
con fachadas excesivas de cristal no consideran
el impacto del confort visual y térmico; ademas,
indican que se han contemplado sombreamien-
tos que bloquean la entrada de luz para estas fa-
chadas por el clima luminoso de Mendoza. Esto
genera ventanas obstruidas, y con ello espacios
oscuros donde es necesario emplear la ilumina-
cién artificial, desperdiciando la luz natural carac-
teristica de la region.

En referencia a las situaciones mencionadas,
existe la incertidumbre de qué es lo que suscita
estas condiciones que impiden el acceso solar. En
este sentido, para explorar si la raiz de las con-
diciones que provocan la carencia de luz solar al
interior de una edificacién se relaciona con la pro-
vision de regulaciones en los procesos de cons-
truccion en materia de aprovechamiento solar, o
con la insuficiencia de disponibilidad solar.

Para tal efecto, se tomé como caso de estudio
a la ciudad de Querétaro, por ser uno de los princi-
pales ejes de desarrollo comercial de México y una
metrépolis regional con importantes vias de plani-
ficacion para la mejora del ambiente construido [7].

De acuerdo con lo anteriormente seralado, el
articulo se estructura en cuatro secciones, la pri-
mera corresponde al andlisis de la importancia de
la luz solar y su acceso. En la segunda seccion se
describe el estado a nivel urbano de la ciudad de
Querétaro en relacion a situaciones que pudieran
afectar el acceso solar, y los ordenamientos juri-
dicos. En la tercera seccion se explora a detalle la
disponibilidad de la luz solar en el sitio; y la dltima
seccion esta dedicada a las conclusiones.

De este modo, el presente trabajo se propu-
so como objetivo analizar, mediante la revision
documental y obtencidén de datos, la relacion
entre la carencia de luz solar en los espacios y
la normatividad en materia de acceso solar para
la edificacion a nivel local y nacional. A partir de
ello se busca una perspectiva sobre las raices de

la problematica, para plantear medidas que pro-
vean a los usuarios de espacios mejor disenados
y con adecuado acceso solar, a la vez que se evite
adoptar otros medios resolutivos.

METODOLOGIA

El diseno de investigacion es transversal, pues-
to que el propédsito es obtener un panorama del
grado en que las normativas y la disponibilidad
solar intervienen en la existencia de espacios ha-
bitables sin luz solar, por lo que la descripcién de
las variables y el andlisis de su interrelacion se
realizan en un punto temporal especifico.

Tal relacion se indaga por medio del siguiente
método:

1. Fundamentacidn. Se describi6 la importan-
cia del acceso a la luz solar, sus efectos y
consecuencias en la salud a partir del anali-
sis de investigaciones que abordan el tema.

2. Perspectiva tedrica. Se realizé una busque-
da bibliografica en distintos medios, como
libros, revistas, normas oficiales y medios
electrénicos, para estudiar la informacién
sobre el caso de estudio y las normativas
referentes al acceso solar.

3. Estudio solar-luminico. Se revisaron los
métodos de medicion de acceso solary se
examinaron rangos de incidencia solar de
Querétaro con los softwares Meteonorm
y Climate Consultant, ya que este tipo de
herramientas permiten obtener datos pre-
cisos y confiables sobre el estado climatico
actual de cualquier region.

4. Conclusiones.

IMPORTANCIA DE LA LUZ SOLAR
Y SU ACCESO

La luz solar y su aplicacién tiene mdltiples ven-
tajas en la vida del ser humano, desde influir en
el estado de animo, hasta la recuperacion de las
debilidades fisicas de las personas. Dependiendo
el ambiente luminico de un espacio, el ser huma-
no puede orientarse, realizar una actividad, sen-
tir confort visual, sentirse seguro, tener salud y
bienestar; y es que la luz para las personas influye
en procesos de regulacién fisiolégica, actividad
hormonal y comportamiento [14].



El periodo dia-noche engloba el ciclo natural
de luz-oscuridad; este determina la sincroniza-
cién de ritmos bioldgicos, como los ritmos circa-
dianos que incluyen el ciclo del suefo-vigilia y el
ritmo de temperatura corporal. El ritmo circadia-
no corresponde a la actividad en funcién de la
hora del dia [14] y permite el buen funcionamien-
to del sistema endocrino, encargado de regular
la secrecion de hormonas, y del sistema nervioso
auténomo, que tiene que ver con la actividad de
diversos érganos y sistemas.

La desincronizacion de los ritmos bioldgicos
puede provocar alteraciones en el equilibrio del
organismo humano, causando trastornos en la
salud y el bienestar psicolégico de las personas.
Algunos de estos son descritos en el trabajo de
Murguia [14] dedicado a la luz en la arquitectura
y su influencia sobre la salud de las personas, es-
tos son el sindrome de depresidn estacional, el
jet lag —que se refiere al desfase de adaptacion
del cuerpo cuando se modifica repentinamente la
franja horaria—, la privacion del suefio y trastor-
nos por la exposicion prolongada a la luz artificial.
Estos Ultimos también estan relacionados con la
utilizacidon de iluminacién artificial durante el dia,
donde a causa de espacios con iluminacién defi-
ciente, pueden provocar desajustes en el estado
emocional, el nivel de estrés y la productividad
de las personas.

Huang, Ruan, & Whang [9] también mencio-
nan que las principales causas de la melancolia
y el trastorno afectivo estacional son la falta de
neuronas, la luz solar y la disminucién de la se-
rotonina, por lo que la exposicién al sol puede
reducir la posibilidad de tener melancolia.

De este modo, la luz solar y la garantia a su
acceso son esenciales para la salud del ser hu-
mano, debido a que su influencia natural permite
el mantenimiento de los procesos fisioldgicos del
organismo humano y su alteracién puede provo-
car serios riesgos que derivan en enfermedades.

Por otro lado, es innegable la preferencia del
ser humano hacia la iluminacién natural ante la ar-
tificial, pues, aunque existen luminarias de espec-
tro completo y de iluminacion biodindmica que
simulan la luz del sol, no hay una que iguale las
caracteristicas y beneficios completos que aporta
la luz natural [18], debido a la estrecha relacién
con las emociones y percepciones que brinda la
luz del sol incidente en el espacio habitado.

El concepto de acceso solar surge en Estados
Unidos como una medida de proteccion legal
para garantizar la incidencia solar y su aprove-

chamiento por parte de los propietarios de una
edificacién. Se define como la disponibilidad de
la luz solar directa de una edificacién que no sea
obstruida por otros edificios, vegetacién u otros
elementos. El acceso solar depende de la formay
orientacion de una edificacidn, ademas de la lati-
tud y la topografia de su emplazamiento y, a gran
escala, como lo es la ciudad, se suman los facto-
res de la altura de las construcciones, asi como la
proporcién y orientacion de las calles [5].

A su vez, la ley de derechos solares de Norte-
américa defiende el derecho de los propietarios
de una edificacién a instalar sistemas captadores
de energia solar para su uso y aprovechamiento.
Ciudades como Nueva York, Toronto y San Fran-
cisco, entre otras, han creado lineamientos para
la proteccion y garantia de los derechos solares,
tanto para las personas y las edificaciones, como
para el espacio publico [5]. Ademas, la aplicacion
de las normativas varia de enfoque de una ciudad
a otra, en este contexto, cobra importancia la im-
plementacién de reglamentaciones que coinci-
dan con el desarrollo de la regién para procurar
el acceso solar en todos los ambitos.

Por tal motivo, resulta significativo identificar
qué es y como se maneja lo existente en el marco
legal de nuestro pais referente al tema, asi como
en la legislacion de las ciudades, es por eso que
se ha tomado un caso de estudio en particular.

CASO DE ESTUDIO

Hoy en dia la ciudad tiene la obligacién de res-
ponder ante la expectativa de una mejor calidad
de vida para sus residentes y futuros habitantes.
Debido a factores como el crecimiento demo-
grafico y el fenédmeno de la migracion interna
(rural-urbano y urbano-urbano), la ciudad se en-
frenta al reto de abastecer mayor demanda de
servicios publicos [20]. Ademas, ha de procurar
los derechos y obligaciones que a cada ciudada-
no corresponden.

Derechos como el acceso al sol constituyen
decretos para el ser humano a nivel existencial,
ya sea por ahorro energético o por calidad de
vida; aunque, por el deterioro del ambiente urba-
no, se inclina en mayor medida hacia la calidad de
vida [12]. El acceso solar es un area de la politica
publica para regular como y cuando los vecinos
pueden dar sombra a otros, y debe intervenir en
el control para el disefio de espacios habitables a
nivel masivo; es decir, en las ciudades.
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Actualmente en México, la ciudad de Queré-
taro es un importante nodo de conexion entre la
Ciudad de México y el Bajio [7]. Esta urbe se lo-
caliza en el suroeste del estado del mismo nom-
bre, se encuentra rodeada por los municipios de
Corregidora, El Marqués y Huimilpan, y posee un
clima que va desde semiseco semicélido hasta se-
miseco templado [10].

La ciudad de Querétaro se caracteriza por ha-
berse expandido horizontalmente en lugar de su
densificacién en la altura. Las construcciones de
la ciudad muestran una altura uniforme baja; sin
embargo, el deseo de exclusividad social ha pro-
movido el abandono del espacio publico, por lo
que “se construyen muros altos y edificios de va-
rios niveles” [7]. Este escenario posibilita que se
generen obstrucciones en el paso de la luz solar
hacia las edificaciones de menor altura; no obs-
tante, la adecuada previsién por medio de nor-
mativas pertinentes puede permitir una urbaniza-
cién mas adecuada.

Por otra parte, Querétaro ha originado la in-
tensa instalacion de industrias [8], por lo que nue-
vos asentamientos industriales se instauran en
los suburbios y abren paso al desarrollo urbano.
Es asi como la mancha urbana se expande vy tie-
ne como consecuencia una ocupacién del suelo
poco ordenada en creciente segregacion [7].

Los desarrolladores de vivienda dominan el am-
biente urbano de Querétaro [7]. En este sentido,
tres tipologias constructivas predominan, las cuales
son “las zonas residenciales; las mondtonas cons-
trucciones de vivienda de interés social ordenadas
linealmente y las construcciones espontéaneas y de
autoconstruccion” [7]. Es en estas Ultimas donde
cabe meditar sobre interrogantes como ;hasta qué
punto cuentan con las medidas de confort y habita-
bilidad necesarias?, y en particular, ;hasta qué pun-
to cuentan con los requerimientos de acceso solar?

La ciudad se encuentra en un nivel de desa-
rrollo entre la provincia y la metrépolis. En gran
parte, el crecimiento espacial de Querétaro se
produjo de manera espontéanea y sin un plan has-
ta 1990, su capacidad espacial casi se ha agotado
y surge la planeacion a futuro de satélites alre-
dedor de la ciudad original [7]. Este crecimiento
en progreso permite esbozar el contexto actual
de la ciudad para encaminarla a través de una
planificacion integral que involucre un desarrollo
sostenible hacia el futuro, donde haya lugar para
la formacién de ciudadanos capaces de construir
una ciudad de calidad que satisfaga sus necesi-
dades.

En el analisis de los cuestionamientos y los plan-
teamientos relativos a la planeacion urbana surgi-
dos, se hace necesaria la revisidon de la teoria acerca
de las disposiciones concernientes a la edificacion.
Y en especifico de la vivienda, resulta preciso cono-
cer cuan contemplados se encuentran los derechos
en relacion al acceso solar para impulsar su creacién
o, en dado caso, discutir su aplicacion.

NORMATIVAS

En México, la politica nacional de vivienda esta a
cargo de la Comisién Nacional de Vivienda (cona-
vl), que tiene como fin impulsar que las autorida-
des competentes formulen y apliquen la normati-
vidad en procesos y reglamentos de construccién
[3]. Para tal efecto, se cred el Cédigo de Edifica-
cién de Vivienda (cev), que promueve los linea-
mientos generales de la edificacién de vivienda
en todo el pais, teniendo en consideracién los
Reglamentos de Construcciéon elaborados por los
gobiernos locales

El cev contiene las consideraciones generales
de sustentabilidad aplicables a la vivienda, den-
tro de ellas se encuentra el derecho al sol, que
garantiza la no proyeccién a futuro, en los te-
rrenos colindantes al oriente, sur y poniente, de
construcciones que puedan obstruir la incidencia
solar e imposibilitar su aprovechamiento median-
te el disefio bioclimético en la vivienda [4].

Estos convenios se realizan entre los propie-
tarios de lotes vecinos y se integran al titulo de
propiedad, por lo que su incumplimiento puede
conducir al pago de una indemnizacién al afecta-
do. Para su desempefio, se tienen comités munici-
pales con la facultad de “regular el uso de suelo y
sancionar los permisos creando derechos solares”
[4]. Estos comités estan acreditados para limitar el
desarrollo de construcciones u obstrucciones que
impidan el acceso solar a una edificacion.

Esta medida define un punto de partida para
que los habitantes puedan lograr el cumplimien-
to de los derechos solares, que han surgido preci-
samente por la falta de congruencia con el medio
ambiente y la pérdida del sentido comdn en la
edificaciéon. Mas adn, cuando se tiene la necesi-
dad de crecer o ampliar los espacios dedicados
a la habitabilidad de manera acelerada y sin pla-
nificacion, ya que, como senala [12] en referencia
al tema, los edificios son indiferentes a la orien-
tacién solar, permanecen estéticos y no respon-
den a los ritmos de su entorno, contrario a lo que



sucede en la naturaleza, que cuenta con conside-
rables ejemplos basados en la exposicion al sol.

Sobre los lineamientos de construccién en
Querétaro, el Reglamento General de Construc-
ciones del Estado sostiene que los locales en las
edificaciones deben asegurar la iluminaciéon diur-
na y nocturna para sus ocupantes. Ademas, los
espacios habitables, cocinas domésticas y cuar-
tos de hospitales deben estar dotados de ilumi-
nacidn natural mediante ventanas que den direc-
tamente al exterior [17].

El codigo urbano de la ciudad de Querétaro
sefala algunas medidas para evitar las obstruc-
ciones luminicas en las edificaciones, tales como
que construcciones a partir de dos niveles cuyas
fachadas colindantes integren el patio de ilumi-
nacion de edificaciones vecinas deben tener aca-
bados impermeables y en colores claros [2].

Ahora bien, las medidas y politicas en cuanto
al derecho y preocupaciéon para que los inmue-
bles gocen de los beneficios del sol existen y se
encuentran referenciadas en los documentos per-
tinentes al ambito constructivo y legal, por lo que
siguiendo las normativas expuestas, los espacios
escasos de luz solar no tendrian razén de existir,
excepto por condiciones climéaticas, topograficas
o de obstrucciones naturales.

DISPONIBILIDAD SOLAR-LUMINICA

En este apartado se expone la medicién del acce-
so solar que se tiene en el lugar de estudio, para
de esta manera subrayar en que, si se cuenta con
los medios suficientes, como son la legislacion
y la disponibilidad solar-luminica, no hay excusa
para prescindir del recurso solar en la proyeccion
y planificacién de edificios y ciudades, ya que
como se ha reconocido, la luz solar es un recurso
benéfico para la salud; ademas, su utilizacién y
aprovechamiento contribuye a la sostenibilidad y
cuidado del medio ambiente, al ser una fuente
renovable inagotable y gratuita.

La disponibilidad y caracteristicas de la luz so-
lar dependen de la latitud, meteorologia, época
del afio y del momento del dia [11]; por lo tanto,
la cantidad de luz solar recibida varia con la si-
tuaciéon del clima. Para el disefio de espacios to-
mando en cuenta la luz solar y su acceso existen
diversos métodos: Franco & Bright [5] describen
uno cualitativo basado en los patrones de som-
bra proyectada por el sol en diferentes épocas
del ano y otro con enfoque cuantitativo, basado

en la iluminacién proporcionada solo por la ra-
diacién difusa que puede calcularse a través del
factor de cielo visible, cuyo célculo no depende
de la hora del dia, época del afo, latitud o altitud,
sino Unicamente de la geometria.

Ante la necesidad de métodos mas precisos,
Mardaljevic, citado en [5], sugirié un método fun-
damentado en la suma de la radiacién directa ge-
nerada por el sol y la radiacién difusa obtenida
del cielo en el periodo de un afo, a la cual se
denomina irradiacion total anual, medida en W/h
por m? al afo, y que es equivalente a la ilumina-
cién total anual, medida en lux/horas al aho. Con
los resultados obtenidos se puede estimar la irra-
diacion-iluminacion total anual incidente en una
superficie, medir el impacto de una nueva edifi-
cacion sobre el acceso solar de los edificios veci-
nos y evaluar la relacién entre morfologia urbana,
obstrucciones y captacion solar.

Bajo este esquema se tienen hoy en dia, de la
mano de la tecnologia, aplicaciones desarrolladas
de manera cada vez mas practica y de facil mane-
jo, que incorporan procedimientos de calculo para
aplicaciones solares y disefio de sistemas y estra-
tegias en cualquier parte del mundo y softwares
que facilitan el acceso a bases de datos mundiales y
que permiten a cualquier persona obtener en corto
tiempo los pardmetros necesarios para implemen-
tar los resultados en cualquier diseno o aplicacion.

En el andlisis del acceso solar para el caso de
estudio se tiene de manera general que la ubica-
cion de la ciudad de Querétaro proporciona una
gran disponibilidad de radiacion solar, a diferen-
cia de otras ciudades ubicadas al norte o sur del
continente. Sin embargo, no solo Querétaro po-
see esta ventaja: México se ve ampliamente favo-
recido con una alta incidencia de radiacién solar
en gran parte del territorio; debido a su cercania
con el Ecuador, tiene valores en promedio de 5 a
6 kWh/m? dia durante el verano [19].

Para la cuantificacién del acceso solar en la
ciudad de Querétaro se utilizaron programas in-
forméticos para obtener datos visuales precisos
que resulten comprensibles para su interpreta-
cién y aplicacion.

La Figura 1 muestra la gréfica de radiacion
mensual; se observa que la maxima radiacion
global se recibe en los meses de marzo, abril y
mayo, con valores por encima de los 200 kW/m?2.
De igual manera, en la gréfica de radiacion glo-
bal diaria (Figura 2) se aprecia que en los meses
correspondientes se tienen dias que llegan a los
9 kW/m?, lo cual refleja la gran cantidad de ra-
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diacién solar que se recibe en el municipio; y de-
muestra que, por sus condiciones, es necesario
protegerse de la radiacidon excesiva, pero tam-
bién considerar aprovecharla y mediarla en las
edificaciones con mayor nivel de permanencia,
como es el caso de la vivienda.

En la Figura 3 se muestran los valores mensua-
les de las horas recibidas de radiacion solar, y con
ello la duraciéon de la luz del dia para el municipio

2001

de Querétaro, obteniendo un promedio anual de
12 horas por dia de duracién astronémica de la
radiacion solar, la cual nos permite realizar nues-
tras actividades cotidianas.

Para tener una referencia de la cantidad de ilu-
minacién en las horas diurnas del lugar, se tienen
los niveles de luz de fuentes naturales medidos en
luxes (Tabla 1), lo que permite comparar y com-
prender los rangos mensuales de iluminacién en

180
160

-
ey
]

1204
100+

0o
=

Radiacion [kKWh/m?]

i
=

[
Lo I e

=]

Ene Feb Mar Abr May

Jun  Jul

Ago Sep Oct Nov Dic

. Radiacion difusa [kWh,/m?] D Radiacién global [kWh/m?]

Figura 1. Niveles de radiacién mensual (kWh/m?) para Querétaro.
Fuente: Elaboracién propia mediante Meteonorm, 2018.
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Figura 2. Radiacion global diaria (kWh/m?) para Querétaro.
Fuente: Elaboracién propia mediante Meteonorm, 2018.
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Fuente: Elaboracion propia mediante Meteonorm, 2018.

Tabla 1. Niveles de luz comunes en exterior de fuentes naturales

Condicién lluminancia (lux)
Luz de sol 107,527
Plena luz del dia 10,752
Dia nublado 1,075
Dia oscuro 107
Crepusculo 10.8
Crepusculo profundo 1.08
Luna llena 0.108
Luna creciente 0.0108
Luz de las estrellas 0.0011
Noche nublada 0.0001
CONCLUSIONES

el sitio mostrados en la Figura 4. Se observa que
el mayor promedio por mes (barra amarilla) es de
83 000 lux en el mes de marzo y el menor es de
65 000 lux en el mes de junio, rangos superiores a
la iluminancia que corresponde a la condicién de
plena luz del dia como muestra la Tabla 1.

Con la investigacion realizada a partir de la me-
todologia propuesta se encontré que la causa
de las condiciones que provocan la incidencia
insuficiente de luz solar al interior de un espa-
cio es la deficiencia en la planificacién solar en
dos vertientes principales:
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e Para los procesos de creacion de edifica- totalmente en la normatividad, ya que también de-
ciones, y en consecuencia de las ciudades, pende de factores como que se vigile con caracter
por parte de las autoridades a cargo. obligatorio la aplicacion de las normas existentes y
e Para el disefio de edificios y del medio ur- se proporcionen los medios para que la poblacién
bano, pero por parte de las personas que pueda reclamar sus derechos solares; si a través de
se dedican a laborar en el ramo. la divulgacién de estos, pero sobre todo mediante
el interés del ciudadano por conocer la legislacion

Como se analizé para la ciudad de Querétaro, la y laimportancia del acceso solar.
creciente demanda de servicios, el crecimiento En el analisis de la relacion entre las condicio-
demografico y la atraccidn continua que generan nes que impiden el acceso solar al interior de una
las ciudades pueden desencadenar problemas de edificacion y la insuficiente disponibilidad solar
planeacion que afectan directamente el bienestar  del lugar, se constatd, con la cuantificacion de la
de los habitantes. En tal situacién radica la im- luz solar para Querétaro, que el municipio cuenta
portancia de conocer las normativas, el sitio y las  con gran incidencia solar-luminica; y se describie-
caracteristicas de las ciudades en crecimiento. ron parametros como son los niveles de radiacion
Ambas vertientes presentadas se deben en global mensual y diaria, radiacién solar directa y
cierto punto a oquedades en la normatividad vi- rangos mensuales de iluminacién, cuyos datos se
gente, ya que, si bien los ordenamientos revisados pueden manipular seguin sus variaciones en cada
a nivel nacional y local contemplan los derechos época del aho a conveniencia para planificar un
solares, estos son defendidos bajo fundamentos mejor disefio de fachadas y de cualquier superfi-

de aprovechamiento de energia y diseno biocli- cie del entorno urbano.

matico, por lo que convendria tener regulaciones Cabe destacar que el estudio solar-luminico se
claramente enfocadas al acceso solar como dere- realizd para Querétaro con el fin de explorar a
cho que defiende simplemente la incidencia solar  detalle una medicién del acceso solar en aras de
por sus beneficios naturales en el ser humano. disefar edificaciones y ambientes urbanos que
En otras palabras, se puede decir que es pre- respondan al acceso solar en beneficio de los ha-
ciso establecer en los derechos solares lineamien-  bitantes, y proporcionar la oportunidad de dise-
tos que defiendan el acceso solar, aunque este far considerando el acceso solar en los edificios.
acceso no sea aprovechado para fines de eficien- Como se aprecia, este tema estd estrechamente
cia energética, sino que se demanda su acceso y ligado a la legislacion ya que no se puede con-
defensa para el bienestar fisiolégico de las perso- templar el disefo con luz solar si no hay marcos
nas. Por otro lado, la raiz del fenédmeno no radica legales que defiendan su manejo y aprovecha-
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Figura 4. Rangos mensuales de iluminacion para Querétaro segun las horas iluminadas (lux).
Fuente: Elaboracion propia mediante Climate Consultant 6.0, 2018.



miento. Otra finalidad del estudio solar-luminico
fue presentar un método actual para la medicidn
del acceso solar, ya que el uso de herramientas y
métodos para su calculo debe constituir una ta-
rea cada vez mas habitual para disehadores, ar-
quitectos o cualquier persona que busque utilizar
de manera eficiente la luz y energia solar, ya que
facilitan la comprensién del clima y parametros
meteoroldgicos de acuerdo con una ubicacion
especifica, para entender su impacto en la mate-
ria construida y ayudar a crear edificios mas sos-
tenibles, eficientes y enfocados en las personas.
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