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El presente trabajo revisa los lineamientos respecto 
de habitabilidad, salubridad y garantías de accesibili-
dad de energía solar que propone el Código de Plani-
ficación Urbano, y la influencia de este en el derecho 
al acceso de la energía solar. 

Se propone un proceso de simulación sistematiza-
do para analizar las consecuencias de la densificación, 
producto de la industria de la construcción en curso, 
aplicando una metodología para investigar los efectos 
reales de la puesta en práctica de las normas urbanís-
ticas. Esta metodología permite el análisis del poten-
cial de producción de energía limpia en superficies 
expuestas, la previsualización y estudio de la habitabi-
lidad de patios de edificios de gran altura y la verifica-
ción de legislaciones que necesiten ser revisadas a fin 
de dar una solución real y efectiva a problemas de di-
seño y habitabilidad. Se desprende de esta investiga-
ción la propuesta de incluir la componente de energía 
solar en los lineamientos del Código de Planificación 
Urbano, surge así la idea de un factor de sostenibilidad 
ambiental solar (FaSAS), que comprende contenidos 
del tipo solar, climático, factor de visión de cielo, en-
tre otras. Una nueva mirada de la planificación urbana, 
que entiende la incorporación del recurso solar como 
parte de una estrategia de diseño para la generación 

de un nuevo paisaje urbano, una propuesta desde el 
saneamiento y la habitabilidad de áreas urbanas que 
están siendo relegadas en pos de los intereses econó-
micos reinantes.

Palabras claves: Simulación urbana. Energía solar. Ra-
diación solar. Planificación. Morfología. 

Introducción
En los últimos diez años se ha tratado de repensar 

las estrategias acerca de la planificación urbana, apun-
tando a ciudades con aprovechamiento energético 
pleno de recursos naturales: captación solar, contami-
nación cero, reducción de recursos fósiles y emisiones 
de dióxido de carbono, etc. El camino hacia el desarro-
llo de energías renovables y limpias, como la capta-
ción solar entre otras, es una solución factible, viable 
para desarrollar. El presente trabajo abarcó una serie 
de problemáticas referidas al estudio de la morfolo-
gía urbana y su incidencia en el aprovechamiento de 
luz natural, las cuales pueden ser las pautas de dise-
ño, políticas de Estado y legislaciones que beneficien 
una planificación urbana solar, en pos de mejorar las 
condiciones de habitabilidad, acceso a la luz natural, 
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captación de radiación, etc., promoviendo el aprove-
chamiento de energía solar en áreas urbanas o secto-
res de edificios. 

Con el fin de revisar los conceptos definidos por los 
códigos de planificación para la densificación y pre-
servación de edificios en las zonas urbanas existentes 
y en áreas de crecimiento, en particular en el área cen-
tral de San Miguel de Tucumán, se enfocó la investiga-
ción en los lineamientos aplicados a los procesos de 
urbanización en la línea de planificación solar estraté-
gica. Se realizó un análisis para evaluar cómo dichos 
conceptos afectan, aportan o mejoran las condiciones 
de habitabilidad, acceso a la luz natural y captación de 
radiación con el fin de promover el aprovechamiento 
de energía limpia a las diferentes escalas que abarca el 
diseño urbano. 

Aprender a utilizar las herra-
mientas, y poder introducirlas 

en el hacer cotidiano de los pro-
fesionales que intervienen en 
el diseño de las ciudades es el 
gran desafío de todas estas in-

vestigaciones.

Uno de los principales objetivos fue revisar las al-
ternativas volumétricas resultantes del CPU actual y 
sus futuras consecuencias en el uso potencial de la 
irradiación para la generación de energía limpia, per-
mitidas por este en áreas representativas de cada dis-
trito. Para ello se determinó una serie de mosaicos 
urbanos (Chévez, 2016) y se simularon y compararon 
diferentes escenarios con el objetivo de conocer en 
cuánto resulta determinante la incidencia de la forma 
urbana en el aprovechamiento de energía solar.

Estado del arte del problema
El uso de las nuevas tecnologías y nuevas herra-

mientas de diseño automatizadas es el foco de las 

nuevas investigaciones en pos de mejorar la calidad 
de vida de sus habitantes. En la complejidad de la rea-
lidad urbana concurren numerosas variables que in-
teractúan entre sí (Ruiz Tagle, 2009). En este contexto, 
dice el autor, es en donde las partes no pueden consi-
derarse como una suma de partes, sino que aparece el 
concepto de agrupamiento de estas unidades. Surge 
para abarcar, con una mirada más amplia, la proble-
mática en donde intervienen la sistematización y el 
uso de nuevas herramientas vinculadas al diseño y la 
previsualización de alternativas y sus consecuencias.

Es hoy, entonces, donde la tecnología se encuen-
tra al servicio de los profesionales y de manera mucho 
más accesible, lo que permite un acercamiento direc-
to a problemáticas complejas con una mejora notable 
y significativa en los resultados de las investigaciones. 
Aprender a utilizar las herramientas, que sean confia-
bles y de fácil aplicación, y poder introducirlas en el 
hacer cotidiano de los profesionales que intervienen 
en el diseño de las ciudades es el gran desafío de to-
das estas investigaciones. 

Los autores Eicker, Nouvel, Duminil y Coors, (Eikc-
ker et alles, 2017) trabajan sobre los estudios de eva-
luación de recursos de energía solar pasivos y activos 
en ciudades utilizando modelos de ciudades en 3D. 
Remarcan que, independientemente de sus diferen-
tes aplicaciones, los modelos de ciudad en 3D tienen 
el potencial de coordinar toda la estrategia energética 
de la ciudad y, por lo tanto, ser una piedra clave de la 
transición energética.

Cecilia Marengo (Marengo, 2014) trabaja con simu-
lación sobre las transformaciones urbanas referida a 
enfoques teóricos y metodológicos de las transfor-
maciones en la planificación física de los espacios. Re-
marca la importancia de la complejidad urbana y la 
multiplicidad de factores interrelacionados, y de la im-
portancia del desarrollo de herramientas digitales y de 
simulación en tiempo real de desarrollo y evaluación 
de las alternativas propuestas para resolver la proble-
mática urbana. 

A modo de conclusión, todos estos estudios, mar-
can una línea de investigación en pos del mejoramien-
to en las condiciones de habitabilidad en entornos 
urbanos. Interesa el bienestar que brinda la captación 
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de luz natural, sean sus efectos sobre la población re-
ferido a asoleamiento o captación de radiación para 
aprovechamiento energético. La simulación será una 
de las herramientas fundamentales para el desarrollo 
de estrategias de planificación y diseño que permitan 
alcanzar los objetivos de mejoras en el desarrollo de 
las actividades humanas en las ciudades.

La simulación será una de las 
herramientas fundamentales pa-
ra el desarrollo de estrategias de 

planificación y diseño.

Metodología 
Esquema de simulación propuesto 

Se seleccionó el sector sobre el que trabajar, se ge-
neraron las propuestas morfológicas y se procedió a la 
simulación de radiación o de acceso de energía solar 
por punto, cuadrante o superficie. El punto de partida 
de esta metodología es la generación de geometrías 
mediante softwares apropiados. A continuación, se 
realizó el procesamiento de la incidencia de la radia-
ción en las superficies. Finalmente, el postratamiento 
de los resultados, con la ayuda de hojas de cálculo y 
de interfaz gráfica para la presentación de datos. 

Por otro lado, se ha sistematizado el proceso de 
simulación (figura 1) buscando automatizar el mo-
delado y la obtención de datos. Así puede aplicar-
se esta metodología para diversos casos de estudio 
de cualquier ciudad. El proceso propuesto se basa en 
una secuencia de datos que se puede modificar en 

Figura 1. Esquema específico de simulación propuesto
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diferentes puntos, permitiendo la obtención de datos 
de diversos escenarios o tipologías simultáneamente.

Sobre la base de un análisis pormenorizado del 
CPU de SMT, se simuló una serie de escenarios de estu-
dio de diversas características formales y escalas me-
diante el uso de softwares específicos de modelado 
3D paramétrico y manual, según fuera el requerimien-
to del escenario estudiado. En este punto, se ha pre-
visto un loop respecto de modificaciones que se pue-
den realizar sobre la información base del modelo que 
deviene en cambios automáticos sobre la morfología 
3D de este. Incluye el análisis respecto del cálculo de 
radiación solar y sombras del modelo 3D donde inter-
vienen como información base, además de la maque-
ta virtual, el archivo de clima de la ciudad estudiada y 
su ubicación geográfica. Una vez obtenidos los resul-
tados, fueron necesarios el modelo inicial y las modi-
ficaciones en los parámetros de diseño, para obtener 
distintas alternativas morfológicas para un mismo es-
cenario. Una vez que se obtuvo la maqueta deseada 
para el escenario correspondiente, inició el proceso de 
exportación de datos de la volumetría (mesh) genera-
da, se seleccionó la base de datos climáticos según la 
ubicación geográfica, el tipo de salida de datos, uni-
dades y configuración de escala gráfica. Se obtiene 
como resultado una imagen con escala gráfica corres-
pondiente y el listado de datos calculados.

El proceso de simulación propuesto consta de dos 
grandes circuitos: 1) circuito de carga de datos y ge-
neración sistemática morfológica parametrizada, y, 2) 
circuito de simulación de los distintos escenarios ge-
nerados y la capacidad potencial de aprovechamiento 

de energía solar (basado en la captación de radiación 
solar simulada en cada morfología analizada).

Caso de estudio 
Se estudiaron cinco escenarios (figura 2). 
El análisis de los datos indicó que existen diferen-

cias significativas en el promedio por cuadra de cada 
caso (tabla 1). 

N.° Escenario Consumo Superficie Distribución

1
26.586.711 

kWh
50.063 m² 531 kWh/m²

2
29.234.398 

kWh
55.939 m² 523 kWh/m²

3
33.456.873 

kWh
67.193 m² 498 kWh/m²

4
44.683.660 

kWh
99.759 m² 448 kWh/m²

5
34.787.554 

kWh
66.590 m² 522 kWh/m²

Tabla 1. Valores de radiación acumulada para 
casos 1, 2, 3, 4 y 5

En el caso 4 están se alcanzaron niveles meno-
res de radiación solar acumulada anual en relación a 
los otros casos estudiados, siendo esta la opción de 

Figura 2. Escenarios 1, 2, 3, 4 y 5. Propuestas morfológicas para R1. Simulación de radiación solar acumulada
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perímetro libre con mayor altura edificable y menor 
superficie por área. A su vez, el caso 4 representa un 
dieciséis por ciento (16%) menos de radiación respec-
to del caso 1 (mayor nivel de radiación solar), el cual 
responde a la morfología compacta homogénea con 
retranqueo, máxima superficie por lote edificable y 
menor altura.

El desarrollo sin restricciones de 
altura y compacidad afecta el 

potencial de captación de ener-
gía solar.

En cuanto a la morfología de cada caso, se observó 
que los escenarios 2 y 5 resultan en situaciones forma-
les muy dispares, pero la combinación de alturas y la 
diferencia entre las obstrucciones permitieron alcan-
zar una similitud para la capacidad potencial de capta-
ción de energía solar (figura 3). Pudimos observar así 
que es fundamental el estudio de la forma urbana en 
las etapas tempranas de diseño. 

El factor FaSAS (Longhini, 2019) se aplicó para todos 
los escenarios con el fin de establecer cuál es la alter-
nativa que cumple mejor con la relación forma-poten-
cial de captación de radiación. Se observó que cuando 
la morfología es homogénea y compacta, las variacio-
nes son mínimas para los valores de FaSAS; cuando se 
trabaja con un conjunto heterogéneo, las variaciones 
son mayores (figura 4). Este resultado pone en eviden-
cia la importancia del entorno en los estudios urbanos 
y relaciona directamente las posibilidades de diseño 
como herramienta para prever cuáles fueron los esce-
narios más desfavorables en el momento de tomar de-
cisiones sobre la morfología urbana.

Discusión y conclusiones
Los resultados dieron muestra de una variedad de 

circunstancias al relacionar los diferentes escenarios 
posibles con la irradiación solar. Se verificó la impor-
tancia que posee la morfología urbana y por lo tanto 

Artículo técnico

Figura 4. FaSAS E1, 2, 3, 4, 5

Figura 3. Niveles de radiación solar kilowatt-hora por metro cuadrado 
(kWh/m2) acumulada para casos de estudio cuadra 1, 2, 3, 4 y 5
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la influencia de los códigos de planificación de la ciu-
dad, en términos de disponibilidad de luz natural y el 
potencial uso de la irradiación para la generación de 
energía. 

El desarrollo sin restricciones de altura y compaci-
dad afecta el potencial de captación de energía solar. 
Además, afecta particularmente al derecho a la luz na-
tural, ya que la mayoría de las superficies de patios re-
cibirán bajos porcentajes de sol en invierno.

Es posible afirmar, entonces, que el potencial de 
captación solar se ve influenciado significativamen-
te por la morfología de la cuadra y, a su vez, evidencia 
que el CPU actual permite una disparidad a nivel cuan-
titativo y cualitativo de las superficies posibles de uti-
lizar y de la calidad ambiental de los espacios urbanos 
que entre ellas se generen, posibilidades basadas en el 
criterio de diseño del profesional a cargo de los reque-
rimientos económicos-inmobiliarios en cada caso. 

La metodología presentada permite simular un nú-
mero ilimitado de combinaciones y probabilidades 
con una inversión de tiempo sin costo. Esto nos permi-
tiría experimentar con nuevas regulaciones dentro del 
código o probar las posibilidades de recolectar ener-
gía solar de un nuevo edificio que se construirá en un 
contexto dado. 

Como línea futura de estudio, se espera realizar los 
cálculos necesarios para reconocer un promedio de ra-
diación posible de captación por lote o manzana, para 
obtener un valor representativo y revisar los casos po-
sibles de alternativas formales, identificando áreas am-
bientales de potencial captación de radiación. 
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