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RESUMEN

Este trabajo presenta una metodologia para la realizar una simulacion virtual del movimiento solar y verificar su
efecto sobre un proyecto arquitectonico, mediante una animacién computada. Esta animacién permite visualizar las
proyecciones de sombras o la penetracion solar para distintas latitudes desde puntos de observacién exteriores o
interiores del proyecto o generar imagenes estaticas para determinadas horas a estudiar. En este trabajo se analizan
las ventajas y desventajas de la metodologia, comparando su uso con el Simulador del Movimiento Aparenta del Sol
(Heliod6n) del Laboratorio de Estudio Bioambientales del Centro de Investigacion Hébitat y Energia, FADU-UBA.,
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INTRODUCCION

La importancia del sol como fuente de energia e iluminacién y la necesidad de lograr su aprovechamineto .o
proteccion, generd la inquietud de implementar su estudio y visualizacién e impulsé en el Laboratorio de Estudios
Bioambientales del Centro de Investigacion Habitat y Energia de la Secretaria de Investigacion en Ciencia y Técnica
de la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo de la Universidad de Buenos Aires a realizar diferentes
elementos o técnicas que permitan medir y verificar su influencia en proyectos arquitectonicos, en etapa de proyecto
u obras realizadas.

En primera instancia surgié la necesidad de tener elementos que permitan la medicién y graficacién de la trayectoria
solar y la visualizacion tridimensional de estos efectos. Se construyeron asi el IMAP, Instrumento de Medicién de
Asoleamiento Potencial [1] figura 1, el Heliodén [2) figura 2, y se realiz6 el programa de computacién ISOL para
calcular y graficar radiacion solar, angulos y trayectorias [3, 4 y 5].

Con los datos y graficos resultantes de los programas de computacién se realizaron trayectorias solares en tres
dimensiones para generar luego animaciones, estudiar el asoleamiento en maquetas computarizadas de proyectos y
verificar proyecciones de sombras Yy penetracién solar para distintas latitudes, épocas del afio y horas del dia,
Permitiendo ademas de esta visualizacién animada, realizar verificaciones con imagenes estaticas o bajar la animacion
con la trayectoria solar a video. \

Este elemento graficador-registrador del efecto del sol en los proyectos de estudio puede emplearse complementando
el uso del heliodén (simulador del movimiento aparente del sol) ya que permite visualizar y optimizar el
aprovechamiento o proteccién selar.

Figura 1. IMAP, Instrumento de Medicién de Asoleamiento Potencia
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Figura 2. Heliodon , Simulador del movimiento aparente del sol

METODOLOGIA UTILIZADA

El paso previo a la realizacion de la simulacién fue el construir tridimensionalmente la trayectoria solar en un
software que permita una modelizacion tridimensional medible y tenga compatibilidad con un software de animacién.
Se elige trabajar en AutoCAD (Versién 12) para realizar la modelizacion tridimensional y 3DStudio para ejecutar la
animacion.

Se construy6 la trayectoria solar de los solsticios y equinoccios para 0° de latitud con los datos obtenidos en
graficos solares computarizados, figura 3. Las dimensiénes de los arcos de trayectorias deben permitir incorporar en
su centro el proyecto en estudio y obtener rayos del sol relativamente paralelos sin reducir la intensidad de las luces
(sol) durante la animacion.

Utilizando estas trayectorias como base se rotan sobre ¢l eje E-O para buscar la latitud que se desea estudiar, figura
4, y se obtienen archivos grafico DXF para cada trayectoria solar en forma independiente,segiin la época del afio y la
latitud. -
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Figura 3. Trayectoria solar de los solsticios y Figura 4. Rotacion sobre el eje E-O segin la
equinoccios para 0° de latitud latitud a estudiar, en el ¢j. de Trelew 43° 13"
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Se puede realizar una animacién a nivel volumétrico o realista del proyecto, en este ultimo caso debe haber una
correspondencia mayor de la maqueta realizada en AutoCAD con su futura materializacién en 3DStudio. Esta opcidn
insume un tiempo mayor de generacion de los cuadros que forman parte de la animacion. El grado de resolucién de la
imagen también influye directamente en el tiempo de generacién de las imagenes y extension de los archivos.

Se importo el archivo DXF con la trayectoria solar, al programa 3DStudio, se definié el recorrido (path) que el spot
(sol virtual) realizar4 durante la animacién y se insertd la maqueta computarizada del proyecto a estudiar en la
posicion central de la trayectoria. Para realizar un ¢jemplo de esta metodologia se utilizé una vivienda proyectada
para un conjunto en la ciudad de Trelew disefiada por los alumnos Andrea Gomez y Alejandro Perez para la materia
electiva Introduccién al Disefio Bioambiental, figura 5.

Figura S. Vivienda proyectada para un conjunto en la ciudad de Trelew por alumnos de la materia electiva
utilizada par ejemplificar la metodologia

La materializacion del proyecto se realizé utilizando los archivos de materiales del programa 3DStudio definiendo
texturas y colores con un gradd de realismo que no genere animaciones con archivos muy grandes y de mucho
tiempo de generacion, pero que permita verificar con claridad la insidencia solar y por el mismo motivo se opt6d por
una resolucién de pantalla de 640 x 480. Se ubicé luego una camara en una punto exterior a la vivienda y se
realizaron animaciones para los solsticios y equinoccios estudiando la insidencia del sol sobre el edificio. Luego se
realizaron las mismas secuencias pero con una cdmara ubicada en el interior de la vivienda y poder asi verificar la
penetracion solar.

Con el trabajo realizado hasta aqui podemos estudiar, ademés de la animacion de las proyecciones de sombras o
penetracion solar durante el dia, hacer animaciones de secciones diarias, generar una imagen estatica para
determinada hora del dia, o parte de él, o variar la ubicacién de la cAmara en forma muy sencilla . Ademas se pueden
generar simultaneidad de secuencias o variar durante el transcurso de una animacién la ubicacion de las camaras para
lugo bajarlas a video o visualizarlas con la rutina aaplay.exe que tiene el programa.

Los estudios de asoleamiento pueden ser solicitados por investigadores, arquitectos y planificadores o particulares,
realizando un trabajo de asesoramiento y seguimiento en los proyectos en estudio o verificando proyectos ejecutados;
los alumnos de grado y posgrado pueden verificar los trabajos realizados en los cursos.
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS

El programa 3DStudio no proyecta la luz difusa de la atmosfera para ilumirar las caras no expuestas al cono de
proyeccién de los rayos. Esta Gltima desventaja se soluciona en forma. sencilla colocando un tipo de luz omni de color
neutro que produce el efecto a contraluz.

Actualmente la utilizacién de camaras de video en miniatura (30x30x12 mm.), desarrolladas para aplicaciones en
seguridad, permiten visualizar el impacto del movimiento del sol en el intetior. Ubicadas estas camaras en el interior
de las maquetas y conectadas a un monitor permitié a grupos de alumnos verificar y registarar la penetracién solar
desde puntos dificilmente visibles en forma convencional.
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