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1 Introduccién

Heliodon es un programa de disefio solar interactivo, ideado por Benoit Beckers &
Luc Masset, redactado en lenguaje Matlab® y transformado en un ejecutable, que no precisa
ningun entorno informatico especifico para su instalacion y uso.

Permite estudiar los trayectos solares desde cualquier punto del globo y analizar la
incidencia de la luz solar directa en cualquier edificio o zona urbana, teniendo en cuenta el
enmascaramiento producido por otros edificios u obstaculos naturales. Se ha intentado aumentar
al maximo la velocidad de célculo, la facilidad de utilizacién, la interactividad y la calidad en la
presentacion de los resultados, para que sea una verdadera herramienta de disefio. Estas
caracteristicas lo hacen complementario de programas de “rendering” mas desarrollados, pero
mas lentos y mas dificiles de controlar.

En su versién actual, este programa se halla atn incompleto. En particular, el estudio de
geometrias complicadas ralentiza excesivamente los célculos y es posible, incluso, que
provoque errores en el modelo (la definicion de las ventanas, basada en el método de Delaunay
no ha sido aun comprobada en todos las configuraciones posibles).

Sin embargo, pensamos que Heliodon puede mostrarse ya muy 0til, en estudios
sencillos, hallandose ya realizada la idea fundamental que justificd su elaboracion: permitir un
vaivén constante entre la vista en planta de la configuracion estudiada y el diagrama solar
correspondiente.

2 Las tres ventanas. EOEOE

En Heliodon, la pantalla esta dividida en
tres ventanas. A la izquierda, ocupando
aproximadamente los dos tercios de la pantalla,
esta la vista en planta. A su derecha, encontramos
el diagrama solar (arriba) y una pequefia vista en
perspectiva (abajo). Esta ultima se halla
desactivada al iniciar el programa.

Arriba de todo, a la izquierda, aparecen 5 botones.

en planta, para calcar su geometria, tras indicar su

escala. Podemos importar iméagenes con formato “jpg”,
“bmp” o “tif”. Después de escoger la imagen deseada, hemos de
escalarla para poder realizar un dibujo encima de ella. La escala
se dara a través de una medida patron. Se pulsan dos puntos y el
programa pedira la distancia de la que se trata.

E “load image”: permite importar una imagen en la vista

tin



“load data”:  permite cargar un trabajo previamente guardado en el formato propio
del programa (*.helio”).

“save data”:  permite guardar un trabajo, para recuperarlo luego con el mando
anterior.
“print”; permite conservar la vista completa del programa como imagen (en

formato “.jpg” por ejemplo).

“refresh”: permite refrescar la pantalla cuando el programa se queda bloqueado,
generalmente si olvidamos desactivar la funcion de rotacion en la vista perspectiva
antes de cambiar de operacion.

3 El diagrama solar

En esta ventana se presenta un diagrama de Latiude 0°0'N
los trayectos solares en proyeccion estereogréfica N
(ver apuntes teoricos). |

Arriba, se indica la latitud estudiada. Al
iniciar el programa, estamos a 0 grados y 00 minutos
de latitud norte. El sol, indicado por un pequefio
disco amarillo, esta en la posicién correspondiendo a -
la fecha de los equinoccios (21 Mar. , 21 Sep.)

Al mantener el botén izquierdo presionado
sobre el sol, podemos desplazarlo libremente sobre
el diagrama.

Al mantener el botén izquierdo presionado
sobre la letra “N”, podemos hacer rotar el diagrama,
cambiando la orientacién del norte geogréfico. Esta
modificacion se repercutird en las otras vistas, ya
que el diagrama solar les sirve de brgjula.
Observamos que el sol sigue en la misma posicion,
es decir, sin modificar las coordenadas temporales.

21-Sepf21-Mar 12:00 s (90°50°)

Latitude 0°0' N

Al pulsar con el boton derecho del ratén en
cualquier parte del diagrama, aparece un menu con
las funciones siguientes:

21-Sepf21-Mar 12:00 (45°80°)

Latitude 0°0" N

“select town”: permite entrar la latitud de una de
las ciudades de una lista propuesta, cuyo nombre
aparecera luego en el encabezamiento del diagrama.
La lista de las ciudades disponibles se encuentra en
el fichero c:\heliodon\towns.txt y se puede modificar
manualmente.

select bown
latitude

date

time:
v show time |abels

rotate 3

“latitude”:  permite  introducir  manualmente
cualquier latitud, en grados y minutos. Por ejemplo,
si  escribimos  -66.5, nos  encontraremos
aproximadamente en el circulo polar antértico.

T interactive update
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“date”: permite introducir la fecha del analisis, escogida de un calendario.

“time”; permite introducir la hora del analisis con el formato ‘hh:mm’

“show time labels”: nos permite visualizar las indicaciones de las lineas horarias sobre el

grafico.

“rotate”: permite orientar el diagrama con precision. Ademas de la lista propuesta, “set angle”
permite introducir un valor numérico y “flip North” invierte el norte y el sur.

“interactive update”: esta funcion se explica en sexto capitulo de estas notas.

Ademas, podemos modificar los datos del analisis de forma interactiva a través de las tres barras
de la ventana correspondiente al grafico.

Latitudn 0° 0T H

Latitudn 0° 0T H Latitudn 0° 0T H

1-Sept-Mar 1200 e 5 LA § 21 Sup/2 -Mar 12 00 = T [0 1-Sap@ -Mar 1200 = T LA §
La primera barra, situada La segunda  barra, La tercera barra,

a la derecha arriba, nos situada a la derecha situada a la izquierda,
permite  modificar la abajo, nos  permite nos permite modificar
fecha. modificar la hora. la latitud

4. La vista en planta.

Al iniciar el programa, la vista en planta muestra una malla de
puntos. Abajo a la derecha, aparece la indicacion de escala: cuatro metros,
correspondiendo a cuatro espacios de la malla; por lo tanto, dos puntos de
la malla estan separados por un metro.

En el centro, vemos:

un cuadrado negro (el indicador de zoom). La escala
de representacion (zoom) podemos controlarla
pulsando con el botdn central en el cuadrado negro,
aumentamos la escala, mientras que si pulsamos con el
derecho, disminuye. Si lo arrastramos a cualquier punto de la vista con el
botén izquierdo del raton, observamos que vuelve siempre al centro,
atrayendo consigo al dibujo: funciona como un mando “pan”.

un disco blanco (el observador) Al mantener el botdn izquierdo del rat6n
presionado sobre el disco, podemos desplazarlo libremente. Pulsando con el
botén derecho sobre el observador, hacemos aparecer un mend que nos
permite cambiar su altitud (“height”), su posicion en la vista en planta
(“position™) o su color (“color”). La altitud del observador determina la del
plano de referencia, donde se producen las sombras. Si elevamos el
observador, vemos que sOlo los objetos a alturas mayores siguen
proyectando una sombra. En efecto, las otras entidades quedan por debajo



del plano de sombras. En la vista en planta, aparecen entonces en lineas
punteadas. Sus mascaras desaparecen del diagrama solar. En la vista en
perspectiva, es como si una nube oscura tapara todo lo que esta por debajo
de la posicion del observador.

Al pulsar con el botén derecho del raton en

mo . . .
: : : cualquier parte del diagrama, aparece el menu de
| eddpnachigg | . dibujo.
e | 5 Estas funciones nos permitiran dibujar las
e - geomet_rias por  estudiar. Tgmbién tenemos
| S | - herramientas para el control de la vista y modificacion
ctdedvew de la malla.

hide/show image

s La modelizacion se basa en la combinacion de

grid spacing

"y saptogns o -~ geometrias simples como prismas, planos verticales y
| e . .. planos horizop'gales._ _La sencillez,d_e_las herramientas
[ o ~nos va a permitir agilidad en el analisis.
interactive update . i

“add prismatic building” define un edificio prismatico recto, con
base poligonal, la cual se introduce pulsando sucesivamente el botdn
izquierdo del ratén en los futuros vértices. Si nos equivocamos, podemos
retroceder con el boton derecho del raton. Al llegar al Gltimo, tras pulsar la
tecla “e”, el poligono se cierra automaticamente y aparece un menu donde
se nos pregunta la altura del prisma. Pulsando el botdn central es también
una manera de finalizar este comando. Con edificios prisméticos, podemos
conformar el entorno del estudio (plaza, calle,...). En la version actual del

programa, todos los edificios parten del suelo, con muros planos y o
verticales, y se rematan con un techo horizontal. Esto nos obliga a
simplificar al maximo nuestro modelo del entorno. Ademas, podemos ya
comprobar que la definicion de edificios numerosos, o con
plantas complejas, ralentiza mucho los célculos. Por lo tanto,
siempre que el problema estudiado lo permita, ganaremos en
simplificar al maximo la geometria. Asi, podremos a veces
considerar Unicamente la fachada de un edificio que dé a la
calle o plaza estudiada: en este caso, obviaremos las otras .o
fachadas, y utilizaremos un panel vertical en vez de un =
prisma para modelizar el edificio. o
Asi, en el ejemplo anterior, si s6lo nos interesa lo [+

que ocurre a la izquierda del prisma, podemos simplificar LI;I
con tres paneles verticales de misma altura: ganaremos

velocidad sin perder informacion en esta zona. La velocidad

de célculo es, de hecho, inversamente proporcional al nimero de segmentos presentes en la vista

en planta. Tras completar el estudio, siempre podremos volver a un dibujo mas completo para

mejorar la presentacion final del problema...

Pulsando con el boton derecho sobre una entidad
dibujada, obtenemos un menu flotante que nos informa de
sus propiedades. En este caso, nos dice su altura, nos permite
modificarla, asi como modificar su color, e incluso
eliminarla. EI menu de propiedades aparece de igual forma
para todos los tipos de entidades utilizadas para modelar.

height: 15 m
height
colar

delete

-mo



Atendiendo a las diferentes caracteristicas de las entidades se nos presentaran menus diferentes,
pero con la misma finalidad.

Pulsando con el botdn derecho sobre cualquier lado del edificio prismatico, hacemos
aparecer un mend indicativo, que nos informa de la longitud de este lado, y del angulo que
forma con la vertical (las otras opciones, que aparecen apagadas, no estan aun programadas).

Pulsando con el botdn derecho sobre el panel vertical, hacemos aparecer un men donde
aparecen las mismas indicaciones y opciones que las anteriores. Podemos editar la altura en
metros.

“add horizontal panel”, define un panel horizontal. Este se define de manera similar a
como lo hacemos para un edificio prismatico. Al finalizar su definicion obtenemos un plano
horizontal situado a la altura definida. Debemos notar que en la vista en planta no se diferencia
de un edificio prismético, ya ambas proyecciones corresponden a poligonos.

“add vertical panel”, define un panel vertical,
cuya proyeccion en planta se dibuja pulsando el botén
izquierdo del ratdn dos veces, para ubicar el principio y el
fin del segmento. Podemos seguir pulsando el boton en = : /‘
otros lugares, para corregir la posicion, o el boton derecho ooy SEEEEE
para volver atras. Sin embargo, al pulsar este boton dos - |wuw
veces seguidas, produciriamos un error, y deberiamos - '

entonces pulsar la tecla “escape” para anular toda la L

operacion. :
Obtenido el resultado deseado y pulsando la tecla | £

“e”, hacemos aparecer un menu donde se nos pregunta la :

altura del panel. Tras indicarla y pulsar “OK”, el segmento : ,-'%

cambia de color, y se complementa con la sombra que . =

arroja el panel con el sol en la posicién indicada por el
diagrama solar (latitud, orientacion, fecha y hora).

Observamos que el panel aparece en la vista en
perspectiva, y que su mascara se dibuja sobre el diagrama
solar.

“add room” permite introducir un edificio
prismético, idéntico al anterior, pero que podremos A
horadar con ventanas tanto en las diferentes paredes ~ [#*™
como en el techo, y dentro del cual podremos entrar. Floor lvel (.
Esta entidad nos sera muy util para analizar los
espacios interiores. Se define exactamente como el I =
prisma, salvo que podemos especificar, ademas desu -~ - - T
altura, la altitud a la cual se encuentra su base con
respecto al nivel del suelo (“floor level”): esto nos = = . mo
permitira estudiar la luz solar dentro de cualquier piso == = S

de un edificio. Para conocer los diferentes comandos -

referidos a las entidades ‘room’ referirse al capitulo 7 Are

acerca del estudio del interior. .
Desde luego, esta altitud no modifica la vista

en planta, pero si la vista en perspectiva. Observamos, ademas, que la mascara de la habitacion

ya no arranca en el circulo que delimita el diagrama solar (el plano horizontal de referencia),

sino al interior del mismo.




Ademas de los comandos para introducir y editar entidades
modelizadas, el meni flotante de la ventana de dibujo ofrece las
siguientes opciones:

“standard view”, que se usa para volver a la vista general
cuando estamos en una vista interior.

“hide/show image”, que nos muestra u oculta la imagen que
hemos cargado como fondo. Esta herramienta puede ser muy util en
dibujos complejos. De esta forma tan sencilla podemos hacer mas
inteligible los gréficos.

add prismatic building
add horizontal panel
add vertical panel

add room
add raom inner: vwall
add room inner objects

standard wigw

hidefshow image

scale

“scale” nos permite modificar la escala de representacion a

través de la introduccion de factor de escala. Hay que recordar que la pitlengiy
escala de representacion también podemos controlarla a través de M=o
pequefio cuadrado negro del centro de la imagen. Pulsando con el darken shadaow
boton central en él, aumentamos la escala, mientras que si pulsamos Ii-;htFen shadow
WIrerranme

con el derecho, disminuye.

“grid spacing” permite modificar el espaciado de los puntos
de la malla con la Unica limitacion de que permanezca siempre por lo
menos dos veces inferior al valor de “scale”.

“snap to grid” activa o desactiva la atraccion de la malla, como ayuda al dibujo. Por
defecto, el “snap” esta activado. Unicamente cuando cargamos una imagen, automaticamente se
desactiva para permitir dibujar y calcar libremente. No hay que decir que podemos activarla en
el momento deseado.

“darken shadow” y “lighten shadow” nos permiten mejorar el aspecto general del
dibujo de cara a la presentacion. Podemos aclarar u oscurecer las sombras.

interactive update

5. La vista en perspectiva.

Esta vista nos permite controlar el dibujo que estamos disefiando en la vista en planta, y
mantener siempre una vision espacial del problema estudiado. Sélo dipone de un mando
importante: la funcién “rotate”. Esta se activa directamente al pulsar con el botén izquierdo del
raton en cualquier parte de la ventana. Un ro6tulo rojo aparece entonces arriba de la vista,
indicando que la funcion esté activa.

Si volvemos a pulsar este boton y desplazamos el ratén, manteniendo el boton pulsado,
aparecen las aristas de un cubo que indican la rotacién que estamos efectuando. Al soltar el
boton, la rotacion se realiza.

Al pulsar el boton central del ratén, la funcion se desactiva. Si dejamos el “rotate”
activado y vamos a trabajar en una de las dos otras ventanas, nos resultara imposible realizar
ciertas operaciones, como la de desplazar el sol en el diagrama solar o el observador en la vista
en planta. Ademas, comprobaremos que ya no podremos desactivar la funcion en la vista en



perspectiva. Para salir de esta situacion de bloqueo, podremos
siempre pulsar el botdn “refresh”, arriba del todo a la izquierda, ‘ .
y el “rotate” se desactivara.

—Refresh figure state[—

Pulsando el botén derecho del ratén en
cualquier parte de la vista en perspectiva,
aparece un menu adicional, donde podemos
activar/desactivar la funcion “rotate”, cambiar
el color del fondo (“ground color”), oscurecer
0 aclarar las sombras y activar/desactivar la
funcion “light”.

Esta Gltima estd activa al iniciar el
programa. Su accion consiste en modificar el
brillo de cada superficie en funcion de su
orientacion con respecto a la del sol
v light (indicacion de “luminancia”): el brillo es

darken shadow maximo en las superficies perpendiculares a la

lighten shadaw direccion de los rayos solares y minimo en las
T oem superficies perpendiculares a la misma. Sin
embargo, no se tienen en cuenta las partes
escondidas, ya que se trata simplemente de un efecto simple que facilita la interpretacion de la
imagen, y no de un célculo riguroso. Recordemos también que las sombras arrojadas sélo se
dibujan en el plano horizontal de referencia, y no sobre las paredes verticales de los edificios
alcanzados: la vista en perspectiva es s6lo una ayuda adicional, que no presenta ningln céalculo
especifico.

graund calor

6. Opciones interactivas

La idea principal de Heliodon consiste en ofrecer una vision simultanea de una vista en
planta y de un diagrama solar interrelacionados mediante dos puntos — el observador y el sol —y
de permitir un constante vaivén entre ambos, haciendo que cualquier modificacién en la primera
se refleje inmediatamente en el segundo y viceversa.

El diagrama solar es una sintesis temporal puntual de lo que ocurre en el punto de la
vista en planta donde colocamos el observador, mientras que la vista en planta es una
representacion espacial instantanea las sombras producidas por el sol que .. ..
ubicamos en el diagrama solar. En el vaivén entre ambos, observamos i
rapidamente todo lo que puede ocurrir en el espacio estudiado a lo largo del
afio: la informacion que falta en uno, siempre la encontraremos en el otro, o en
el juego interactivo entre ambos.

Si el usuario estudia una geometria sencilla y dispone de un ordenador  °7
rapido, podré beneficiarse de las dos opciones siguientes: e

- activando “interactive update” en el menu de dibujo de la vista S
en planta, podra mover el sol del diagrama solar, manteniendo i mbie |
el boton izquierdo pulsado, y las sombras se modificaran 5
instantaneamente, de manera interactiva. .

- activando “interactive update” en el menu principal del H—
diagrama solar, podra mover el observador en la vista en m——
planta, manteniendo el boton izquierdo pulsado, y las mascaras v show time labels
del diagrama se modificardn instantaneamente, de manera s v ;

interactiva.

Al complicarse la geometria, los movimientos se haran lentos, y
convendréa volver a desactivar estos mandos.



7. El interior.

La habitacion (“room”) es un edificio
prismético particular al interior del cual podremos
penetrar. Desde luego, esta opcién sélo cobrard
interés cuando la habitacion esté provista de
ventanas u otras aberturas.

Pulsando el botén derecho del ratéon sobre ~ = = =~ r
la habitacion, hacemos aparecer un mend cuyas dos . . . . . . . ::;f*};vilf“mm
primeras lineas nos informan de su altura y su - - - - - -O- :
altitud actuales. Con la tercera opcion (“height & =~~~ =~~~ height & floor level
floor level”), podemos modificar estos datos. Con - . . . . . . . calar
la cuarta (“color”, cambiaremos el color de la -~ -~ - - - - - el modify roof windows
habitacion en las tres vistas. U C—

La opcién “add/modify roof widows” nos - - - - - - . . 90 inside raom
hace acceder a una nueva ventana, que reproducela ~ =~~~ - delete

vista en planta del techo.

Pulsando el boton :
derecho del raton en
cualquier parte de la =« _
ventana, hacemos aparecer
un menu con dos opciones:

“add  rectangular
window” nos permite crear
una abertura cenital en el = 7t 1
techo (ventana).

“update” nos hara .
- - ] sy
volver a la vista anterior o e |

Si elegimos la
primera opcion, aparecera
una Vventana rectangular,
que podremos desplazar
hacia cualquier parte del  :
techo (arrastrandola tras
pulsar el botdn izquierdo en ; 3 3 3 ] C ] 3 3 i :
su centro), agrandar
(arrastrando una de sus
esquinas) 0  deformar = 3 ]
(arrastrando el centro de
uno de sus lados). Su forma
permanecera siempre  28¢ ]
rectangular, y no puede
traspasar los limites del
techo (es posible acercarse 22 1
al méaximo de ellos, pero sin
llegar a tocarlos). Pulsando
el botdon derecho sobre la 18- 1
ventana se nos ofrece la
opcién de duplicarla o
eliminarla. Podemos afnadir 14+ .
tantas  ventanas  como
gueremos, pero nunca se
pueden solapar entre si. ik _
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Tras volver a la vista normal (con “update”), pulsando con
el boton derecho del ratén sobre cualquier pared de la habitacién,
hacemos aparecer un menu cuyas dos primeras lineas nos informan
de los datos geométricos de la pared. La opcion “add/modify
window” nos permite perforar esta pared, del mismo modo que el
techo. La opcién “color” nos permite modificar el color de la pared
(y no de la habitacion completa).

Al afiadir ventanas, comprobamos en la vista en
perspectiva las perforaciones de la habitacién. Notamos que las
maéscaras del diagrama solar como las sombras de la vista en planta
se  modifican también, siempre que los rayos solares puedan
atravesar completamente la habitacion.

Tras abrir todas las ventanas deseadas, pulsamos con el
boton derecho del raton en el interior de la habitacion (pero fuera
de las eventuales ventanas cenitales), y vuelve el meni de la
habitacion, donde podemos elegir la opcién “go inside”, que nos
llevard dentro de la habitacion, en la vista interior.

Alli, notamos primero que el observador se ha trasladado
automaticamente dentro de la habitacion, en posicién y altura.
Pulsandolo con el botdn derecho del ratén, podemos modificar
estos datos, pero no nos es permitido salir de la habitacidn.

En el diagrama solar, vemos cémo y cuando las ventanas
dejan entrar la luz, siempre que no se perfilen detras los edificios
colindantes. Podemos también modificar los datos de las paredes,
incluyendo su color. Se aconseja dotar cada pared de un tono
distinto, para interpretar mas facilmente el diagrama solar. Para
volver a la vista anterior, basta con pulsar “standard view” en el
menu de la habitacion.

length: 2 m

angle: 90°

aligre

St

add/modify window

colar

— ~7

height: 3 m
floor level: O m

height: & Floor level

roof color
room color

addjmodify roof windows

go inside room

delete

Finalmente, podemos afiadir objetos al interior de la
habitacion, creandolos simplemente en la vista en planta,
superpuestos a la habitacion, de modo que la atraviesen.
También es posible crear varias habitaciones, cada una con su
interior.

Latitude 12° 3* S (Lima)
N
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Anexo

El programa “Heliodon” tiene como finalidad servir como herramienta en el proceso de
proyecto. Ha de ser una herramienta agil e intuitiva, que permita plantear problemas de forma
rapida e interactiva, que ofrezca respuestas sencillas y faciles de interpretar. La mayoria de los
programas de modelizacion, como “3D Studio”, ofrecen herramientas similares a las aqui
presentes, pero tan laboriosas que no son viables en las fases iniciales del proyecto.

La apuesta de “Heliodon” tiene como finalidad conseguir un entorno agil que permita
el andlisis de problemas desde el inicio del proceso proyectivo. Frecuentemente nos
encontraremos con unos resultados Gtiles, y lo mas importante, obtenidos de una manera rapida.
Para confeccionar unos gréficos aptos para una presentacion es aconsejable exportarlos hacia
programas de edicion de iméagenes como “Photoshop”. Con un proceso habil e intencionado se
pueden conseguir graficos muy expresivos y que muestren aquello que queremos resaltar del
proyecto.

Como ejemplo se incluyen aqui dos graficos generados por “Heliodon” y tratados con
“Photoshop”.

En este grafico se han representado de En esta imagen se ha representado a
forma superpuesta las sombras de los través de una escala de grises, las
solsticios y de los equinoccios tomando sombras acumuladas durante un dia,
una hora concreta, las 12:00. correspondiente al equinoccio, a

intervalos de dos horas.



