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1. Introduccion

En el presente trabajo se realiza el estudio de sombras en las instalaciones del CEDER-
CIEMAT, situado en Soria, Espafia. A partir de la ampliacidon de superficie en uno de los
modulos habitacionales se analiza el impacto de las sombras generadas sobre el volumen
a proyectar (Fig. 1. Ampliacion en médulo habitacional). Las mismas pueden considerarse
como obstrucciones para el posible aprovechamiento de la energia solar. En
consecuencia, el objetivo de este trabajo es brindar resultados a partir de distintas
situaciones: la existente y otras alternativas. Para ello, se simula el impacto de las sombras
proyectadas sobre el edificio de interés, de modo que las autoridades del proyecto
dispongan de fundamentos que faciliten la toma de decisiones.

Fig. 1. Ampliaciéon en mddulo habitacional
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2. Metodologia

Para este estudio se utiliza una metodologia que consiste en 3 etapas: i. Situacién actual,
ii. Formulacion de alternativas y iii. Comparacion de resultados. La Fig. 2. Esquema de la
metodologia utilizada representa un esquema de la metodologia utilizada.
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Fig. 2. Esquema de la metodologia utilizada

2.1. Situacion actual

Consiste en representar la situacion actual del proyecto. Para ello, se realizan 2 pasos en
paralelo a partir de la representacién volumétrica: la determinaciéon del alcance de
sombras y la verificacion de la energia solar recibida.

Para efectuar la representacion actual de la volumetria se realiza un modelo
tridimensional del proyecto en un programa CAD. Se dispone, entonces, de planos de
proyecto, fotografias, imagenes satelitales y otra documentaciéon que permita precisar el
modelo. Una vez obtenida la volumetria, en el software SketchUp se debe georreferenciar
el proyecto a partir de la opcién “Geolocalizaciéon” o desde la geolocalizacién manuall. De
este modo, se obtiene el mismo efecto de sombras que en el sitio del proyecto. Paso
seguido, con el complemento “Curicsun” se ensayan las sombras para distintas épocas del
afio con la ayuda de un heliodén virtual. En esta etapa se observan los periodos donde el
edificio de interés es afectado por las mismas. Es a partir de esta informacion cualitativa

1 Se introduce manualmente los valores de latitud y longitud.
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que se disefian nuevas alternativas. Para obtener datos cuantitativos de la situacion
existente —para su posterior comparacién— se procede a la observacién de la radiacién
solar recibida en la superficie expuesta del edificio de interés. Para ello, se importa desde
el software Rinoceros3D (Rhino) las geometrias modeladas en SketchUp y, abriendo la
extension de Rhino, Grasshopper, se ejecuta el archivo Algoritmo_potencial_solar.gh. Este
ultimo se lo reconoce como una herramienta digital para la simulacién solar en edificios
(HD-SARSE), y puede obtenerse desde https://doi.org/10.17632/6hvwtnfk8v.7
(accedido 20/2/23). Consiste en un algoritmo desarrollado en visual programming que,
mediante una serie de pasos, permite obtener datos de radiacién solar sobre las
superficies de una determinada geometria. Cabe destacar que para realizar este paso es
necesario contar con las extensiones de ladybug tools. Estas permiten procesar datos
mediante motores de simulaciéon aprobados por disciplinas orientadas al disefio de
espacios para el habitat (Fig. 3. Extensiones de Rhino-Grasshopper para la realizacién de
simulaciones energético-ambientales. Vinculacién con motores de simulaciéon. Extraido de
https://www.food4rhino.com/en/app/ladybug-tools (accedido 22/2/23)).

Glare snalysis

m Eial

Annusl dsyight

K ciectric ignting

Daysim

& Gonstnuction analysis
g 2t
o -
ML k' Openstudic
- fﬁfﬁ\v\

Energy anslysis

Visuslize data

t!

§ Outdoor comfort

Airflow

Fig. 3. Extensiones de Rhino-Grasshopper para la realizacion de simulaciones
energético-ambientales. Vinculacién con motores de simulacion. Extraido de
https://www.food4rhino.com/en/app/ladybug-tools (accedido 22/2/23)
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2.2. Formulacion de alternativas

Una vez realizada la simulacién de sombras y registrados los periodos donde las mismas
inciden en mayor medida sobre el edificio de interés, se continda con el disefio de nuevas
alternativas en el proyecto. En primer lugar, se modifica el proyecto en funcién del efecto
de las sombras analizadas, esta operacién puede efectuarse tanto en SketchUp como en
Rhino. Posteriormente, se ensayan las nuevas sombras en SketchUp verificando que las
mismas se proyecten en menor medida sobre el edificio de interés. Finalmente, con la
nueva disposicién de volumenes, se verifica la radiacién solar para su posterior
comparacion con datos cuantitativos. Si se desea, a partir de este punto puede efectuarse
una nueva modificaciéon de volimenes, para luego verificar la proyeccién de sombras y
volver a comparar nuevos datos de radiacion solar con la situacién existente.

2.3. Comparacion de resultados

Finalmente, esta etapa consiste en comparar datos entre la situacidon actual y una
alternativa. Los datos por comparar consisten en la radiacién solar recibida sobre la
superficie del edificio de interés en un determinado tiempo de analisis.

3. Resultados

Mediante la obtencién de planos, registro fotografico y otra documentacion se proyecté
el modelo tridimensional con la futura ampliacién en el médulo habitacional situado al
noreste (Fig. 4. Representacion tridimensional del proyecto en SketchUp). El edificio de interés
consiste en la ampliacion de 4 médulos de 2,5 m x 2,5 m, en dos niveles.

N

Fig. 4. Representacion tridimensional del proyecto en SketchUp

Posteriormente se ensayaron las sombras en 3 momentos del dia (mafiana, mediodia y
tarde) y en distintas estaciones. Se tomaron como limites las horas 9hs y 15hs suponiendo
que en otros horarios puede incidir el alcance de sombras de elementos del entorno lejano
no modeladas (Tabla 1. Ensayos de sombras en invierno y primavera y

Tabla 2. Ensayo de sombras en verano y otofio.
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Tabla 1. Ensayos de sombras en invierno y primavera

Hora Invierno (1 de enero Primavera (21 de marzo

9 hs.

12 hs.

15 hs.

Hora

9 hs.
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12 hs.

15 hs.

Se observa que en invierno existe una incidencia mayor de sombras sobre el edificio de
interés. Mientras que, en los mediodias de otofio y primavera, las sombras se proyectan
levemente sobre la ampliacién.

Como paso siguiente se analizo la energia solar recibida en las superficies expuestas del
proyecto utilizando la herramienta HD-SARSE. Se selecciono el periodo anual (Fig. 5) y el
invernal (Fig. 6), ya que es en este ultimo donde el entorno afecta en mayor medida a la
ampliacion.

i el [ i@ R0

0 87261.940238

Fig. 5. Resultados de simulacién aplicando la herramienta HD-SARSE para la situacién
actual en el periodo anual
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Fig. 6. Resultados de simulacién aplicando la herramienta HD-SARSE para la situacién
actual en el periodo invernal

El valor de radiacién en el periodo anual resulta de 87.261,94 kWh, mientras que la
simulacién en invierno ofrecié un valor de 13.882,91 kWh.

Como parte de la segunda etapa metodolédgica, se realizaron las modificaciones en el
proyecto teniendo en cuenta los resultados cualitativos obtenidos en el ensayo de
sombras. De este modo, los contenedores situados al sur de la ampliaciéon se movieron 7
m hacia el sur, evitando las sombras en los periodos en invierno (Fig. 7 y Fig. 8).

Fig. 7. Verificacion de proyeccidon de sombras en hora critica para la situacion actual:
15hs
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Fig. 8. Verificacién de proyeccién de sombras en hora critica para la situacion actual:
10:34hs

A partir de ello, se realizé la simulacidn de energia solar sobre las superficies del edificio
de interés en el periodo anual (Fig. 9) e invernal (Fig. 10).

Fig. 9. Resultados de simulacién aplicando la herramienta HD-SARSE para la situacién
alternativa en el periodo anual
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Fig. 10. Resultados de simulacién aplicando la herramienta HD-SARSE para la situacién
alternativa en el periodo invernal

En este caso, la radiacion solar recibida en la superficie corresponde a un valor anual de
92.160,71 kWhy de 18.569,56 kWh en el periodo invernal.

Comparando los resultados con la situacién actual y la nueva propuesta, el esfuerzo de
mover 7 m hacia el sur los contenedores proximos, se traduce a una ganancia mayor de
energia solar equivalente a 4.898,77 kWh al afio y 4.686,65 kWh en invierno. En la Tabla
3 puede observarse una sintesis de los resultados.

Tabla 3. Comparacién de resultados entre la situacion actual y la alternativa

Situacion Actual Alternativa
Analisis anual Grafico

Valores de | 87.261,94 kWh 92.160,71 kWh
radiacion
Analisis en | Grafico

invierno

(L)

Valores de | 13.882,91 kWh 18.569,56 kWh
radiacion

Para visibilizar los resultados de otra posibilidad, desde el modelo de la situacién actual
se movio solamente el contenedor con paneles fotovoltaicos 7 m hacia el sur. Realizando
la simulacién de radiacién solar se obtuvo que, en la volumetria de interés se obtiene
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anualmente una radiacion solar de 91.527,61 kWh (Fig. 11.) y una de 15.425,16 kWh en
invierno (Fig. 12).

0 91597.617539

Fig. 11. Resultados de simulacién aplicando la herramienta HD-SARSE para la situacién
alternativa 2 en el periodo anual

0 15425.165328

Fig. 12. Resultados de simulacidn aplicando la herramienta HD-SARSE para la situacién
alternativa 2 en el periodo invernal

Comparando las tres situaciones se obtiene que la alternativa 1 ofrece mas potencial en
cuanto a las posibilidades de aprovechar la energia solar. La

Tabla 4 sintetiza los valores de cada situacién.

Tabla 4. Comparacién de resultados entre la situacion actual y las propuestas

Situacion Actual Alternativa 1 Alternativa 2
Analisis Grafico
anual
‘f‘g&
Valores de | 87.261,94 kWh 92.160,71 kWh 91.527,61 kWh
radiacion
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Andlisis en | Grafico
invierno

Valores de
radiacion

13.882,91 kWh

18.569,56 kWh

15.425,16 kWh

4. Sintesis y conclusiones

El estudio de sombras mediante el analisis cualitativo y cuantitativo permitié observar
que en la situacién actual se pueden llegar a proyectar sombras sobre la futura ampliacién
del proyecto, en el periodo invernal y en algunos momentos del dia en los equinoccios. Asi
también, la aplicacion de la herramienta HD-SARSE, permitié observar la diferencia entre
la situacién actual y las alternativas propuestas en cuanto a la radiacion solar recibida
sobre la superficie expuesta.

Moviendo 7 m hacia el sur los contenedores, se observo que, desde las 9hs hasta las 15hs
las sombras de estos elementos no se proyectan en la ampliacién, obteniendo una mayor
ganancia de energia solar. Esta situacion, correspondiente a la alternativa 1, resultala mas
beneficiosa, ya que se obtiene una mayor captacién solar, sobre todo en el primer nivel de

la fachada sur.
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