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1 Resumen de las ideas clave

En este articulo vamos a presentar el procedimiento para el calculo de pérdidas
de radiacion solar debidas a sombras en la certificacion energética de edificios
existentes con el programa informatico CE3X. Para ello, veremos primero una
introduccién, para entrar en la descripcién del proceso que debemos seguir al
utilizar el programa para definir los patrones de sombras, y terminaremos con un
ejemplo.

2 Infroduccion

Para la Unidn Europea, el fomento de la eficiencia energética en el ambito de la
edificacién pasa por utilizar la calificacion de la eficiencia energética de las
edificaciones para concienciar a los usuarios de la importancia de utilizar, no solo
equipos o instalaciones eficientes, sino que lo sean también los edificios en los que
desarrollen sus funciones.

Las exigencias relativas a la certificacion energética de edificios establecidas en la
Directiva 2002/91/CE! se transpusieron en el Real Decreto 47/20072 Se aprobd con
él un Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de
edificios de nueva construccion. Sin embargo, y a pesar de que lo recogia dicha
directiva, qued6é en aquel momento pendiente de regulacion la certificacion
energética de los edificios existentes.

La Directiva 2002/91/CE se modific6 mediante la Directiva 2010/31/UE3 y volvid a
guedar pendiente la transposicibn al derecho espafol de la certificaciéon
energética de edificios existentes.

Finalmente, y tras una llamada de atencidén en la Directiva Directiva/2012/27/UE4,
se lleva a cabo esa transposicion que refunde en una sola disposiciéon lo valido de
la norma de 2007, la deroga, la completa y, por fin, amplia su ambito a todos los
edificios, incluidos los existentes.

De esta forma, establece el Procedimiento Basico para la certificacion energética
de edificios existentes que debe cumplir la metodologia de calculo considerando
aquellos factores que mas incidencia tienen en su consumo energético. Este
procedimiento basico, a su vez, se materializa en la utilizacion de una serie de
Documentos Reconocidos por los ministerios implicados. Entre los cuales se
encuentra el software CE3X.

1 DIRECTIVA 2002/91/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO, de 16 de diciembre de 2002, relativa a
la eficiencia energética de los edificios

2 REAL DECRETO 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el Procedimiento basico para la
certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva construccion

3 DIRECTIVA 2010/31/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 19 de mayo de 2010 relativa a la
eficiencia energética de los edificios (refundicién)

4 DIRECTIVA 2012/27/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 25 de octubre de 2012, relativa a la
eficiencia energética, por la que se modifican las Directivas 2009/125/CE y 2010/30/UE, y por la que se
derogan las Directivas 2004/8/CE y 2006/32/CE.
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3 Objetivos

Una vez leido con detenimiento este documento, el alumnado sera capaz de:

= Calcular mediante el programa informatico CE3X los patrones de sombras
que determinan las pérdidas de radiacion solar por sombras en edificios
existentes

= |dentificar correctamente los obstaculos que producen sombras sobre el
edificio objeto de certificacidn, y caracterizarlos de manera que puedan
ser introducidos en el citado programa informatico mediante la opcidon
simplificada

= Interpretar los resultados de los patrones de sombras en el perfil de
trayectorias solares que proporciona el citado programa informatico.

4 Cadlculo de las pérdidas de radiacion solar debidas
a sombras

El certificado de eficiencia energética de edificios existentes debe emitirse segin
un documento reconocido® que esté inscrito en el Registrto general de la
Secretaria de la Energia del Minetur.

Se trata de dos programas informaticos, de descarga libre a través de la pagina
web del Minetur: CE3 y CE3X.

Aparte de ellos, y disponible en el mismo sitio web un documento informativo de
aplicacion para cuando se utilicen soluciones especiales no incluidas en los
programas disponibles.

En este caso vamos a realizar el calculo de pérdidas de radiacion por sombras
utiizando el programa CE3X. Para ello, es necesario haber introducido un caso de
estudio en el citado programa, y haber completado previamente las pestafas de
datos generales y datos administrativos.

Las pérdidas de radiacion solar que experimenta una superficie debidas a sombras
circundantes (por ejemplo, edificios colindantes) vienen dadas por el porcentaje
de la radiaciéon solar global respecto de la que incidiria sobre la mencionada
superficie, de no existir obstaculo alguno.

Para calcular las pérdidas por sombras, los pasos a seguir son:

» Localizar los obstaculos que afectan a la superficie objeto, en términos de
sus coordenadas de posicion acimut y elevacion.

= Representacion del perfil de obstaculos en el diagrama de la figura de
trayectorias del sol a lo largo del afio. La banda de trayectorias se
encuentra dividida en porciones, delimitadas por las horas solares
(negativas antes del mediodia solar, y positivas después de éste).

5 Documentos reconocidos son documentos técnicos, sin caracter reglamentario, que cuentan con el
reconocimiento del o de los organismos oficiales correspondientes, en este caso del reconocimiento
conjunto del Ministerio de Industria, Energia y Turismo y del Ministerio de Fomento.
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4.1 Locadlizacion de obstdculos mediante azimut y
elevacion

Como ya hemos visto, el primer paso a seguir es la identificacidn de los obstaculos
gue proyectan alguna sombra sobre el edificio objeto de la certificacién (en
adelante, edjificio objeto), como pueden ser, por ejemplo, edificios adyacentes.

Una vez localizados, cada uno de ellos debe definirse seguin su azimut y elevacion:

= Acimut a (grados): define el angulo de desviacién en el plano
horizontal con respecto a la direccion sur (ver Imagen 1).

N

Direccién 5
superficie

Imagen 1. Azimut («)

* Elevacion B (grados); define la altura de la sombra que produce el
obstaculo sobre el edificio que se analiza mediante un angulo, que
es la inclinaciéon con respecto al plano horizontal (ver Imagen 2).

Imagen 2. Elevacion

Para medir el azimut y elevacion puede utilizarse un teodolito, pero este no es un
procedimiento que resulte practico en una toma de datos real, realizada para la
practica profesional de certificacion de un inmueble. Por ello, se sustituira la
caracterizacidon mediante azimut y elevacion, por la caracterizacion simplificada
gue ofrece el programa CE3X.
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4.2 Localizacién de obstaculos mediante el procedimiento
simplificado

El programa CE3X ofrece una opcién simplificada para la obtencién del patrén de
sombras, que resulta valida Unicamente para obstaculos rectangulares (que sera la
situacidon mas habitual en la practica). El programa calcula las sombras en el punto
medio de la fachada objeto. Para utilizarla, debemos seleccionar en el programa,
dentro de la ventana de patron de sombras, la opcidn de “Obstaculos
rectangulares” (ver Imagen 3).

= Patrones de sombra @rg

Randre del patrin de sonbr st
Esranas de sombr defrdos v

8 18 FWIRAD BCH § FSRROE

Imagen 3. Selecciéon de opciodn “Obstaculos rectangulares”

Aparecera entonces en la pantalla una nueva ventana (ver Imagen 4).
[y par s defiion de cotitos reanguives —)

Obstaculos rectangulares

Definicidn de! obstéculo rectanguler

Obsticuios ractangulares Edéicio objess

Poligone definide

Aamut 1 L Elevacién 1
Aamut 2 ¢ Elevaciin 2
Acmut 3 . Elevacién 3

Aamut § L Elevacidn 4

[ Aceptar | [ cancelsr |

Imagen 4. Definicién de obstaculos rectangulares

donde para la definicion de los obstaculos rectangulares, debemos introducir para
cada obstaculo los siguientes datos:
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¢ Orientacion: orientacion del obstaculo vista desde el edificio objeto (al

cual se le va a aplicar el patrén de sombra), es decir, orientacién del
vector “d”.

¢ d (m): distancia de la linea perpendicular que une el plano del edjificio
objeto con el plano del obstaculo.

o di (m): situdndose en el punto de calculo del patréon de sombra del
edificio objeto (su centro), d: es la distancia desde la proyeccion de
dicho punto sobre el obstaculo remoto hasta el final del obstaculo
hacia la izquierda.

e d2 (m): situandose en el punto de calculo del patrén de sombra del
edificio objeto (su centro), d2 es la distancia desde la proyeccion de
dicho punto sobre el obstaculo remoto hasta el final del obstaculo
hacia la derecha.

¢ elevaciéon (m): diferencia de cotas entre el punto de calculo del patréon
de sombra del edificio objeto (su centro) y la elevacion total del edificio
obstaculo, situado frente a él.

4.3 Ejemplo prdactico

Supongamos que estamos certificando una vivienda situada en un edificio entre
medianeras, cuya planta es la indicada en la imagen 5, donde se indica también el
nombre dado a cada uno de los cerramientos verticales.

x

me?:anera 2___ SR fachada SE 1

fachada SO

fachada NO

| fachada SE 2

medianera 1

Imagen 5. Planta de la vivienda en bloque entre medianeras

Para el analisis de las sombras, debemos plantearnos en primer lugar cuantas
fachadas objeto tenemos, puesto que para cada una de ellas debemos definir un
patron de sombras. En particular, en el ejemplo, las fachadas son:

= Fachada sureste 1
= Fachada sureste 2
» Fachada suroeste
» Fachada noroeste

Analicemos a modo de ejemplo el patréon de sombras de la fachada sureste 1, para
lo cual nos situamos en su punto medio.
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El primer paso es localizar aquellos obstaculos que puedan hacerle sombra, que en
este caso (verimagen 6) son (marcados en la figura en color granate):

= Muro1l

= Muro 2

= Edificio

= Muro3
: patio
| hmuro=3.40

h=7,00 | |- e 2 V'l‘ I
| h=6,50 B I e o0

h=6,20
h muro=3,00

patio

Imagen 6. Def|n|C|on de los cuatro obstaculos rectangulares

El segundo paso es medir los parametros necesarios para introducir en el programa,
para cada uno de los obstaculos.

e Primer obstaculo: Murol (ver imagen 7): el vector d (flecha en verde)
tiene orientacién norte, por lo que el obstaculo no proyecta sombra.

patio
|h mure=3,40
|
h=6,50 B
h=7.,00 . e ﬁ
~ P00 ‘ h=9,20
| h=6,90
h muro=3,00
1
patio

Imagen 7. Obstaculo muro 1

e Segundo obstaculo: Muro2 (ver imagen 8): el vector d (en verde) tiene
orientacion sureste.

patio
| h muro=3,40
| | n=es0 = I
h=7,00 5 = 2.2
h=6,50 ’ -§ 20
h=6,90
h muro=3,00
patio

Imagen 8. Obstaculo muro 2
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Los valores de las distanciasson: d =4,68 m; d1 =221 myd2=1,34m,y
la elevacion es e = 3,40-(6,50/2) = 0,15 m

e Tercer obstaculo: Edificio (ver imagen 9): el vector d (en verde) tiene
orientacion sureste.

patio

h muro=3,40

e gl
d Gl
~h=9,20

Ih muro=3,00

patio

Imagen 9. Obstaculo edificio

Los valores de las distancias son: d = 7,07 m; d1=-254 my d2=5,87m, y
la elevacion es e = 9,20-(6,50/2) = 5,95 m

e Tercer obstaculo: Muro 3 (ver imagen 10): aunque visto el dibujo en
planta nos parecia que este muro iba a ser un obstaculo, su altura (3 m)
es menor que la del punto medio de la fachada objeto (3,25m), por lo
gue no proyecta sombra y no es, por lo tanto, un obstaculo a
considerar.

I patio

h muro=3,40
| h=6,50
h=7.00 | (S
“ FEEY ‘ h=9,20
| h=6,90 |
\‘ | h muro=3,00
e | : patio

Imagen 10. Obstéculo muro 3

Resumiendo, de los cuatro que inicialmente nos parecia que teniamos, tan sélo hay
dos obstaculos que proyecten sombra sobre la fachada sureste 1, y son por lo tanto
los dos que introduciremos en el programa, tras lo cual obtendremos los poligonos
gue interceptan las horas de trayectoria solar tal y como se muestra en la imagen
11.
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Imagen 11. Sombras en el perfil de trayectorias solares

5 Cierre

A lo largo de este objeto de aprendizaje hemos visto el modo de trabajar con el
programa CE3X para introducir los patrones de sombras, es decir, el efecto de
pérdida de radiacion solar por sombras. Es importante recordar que hemos
trabajado con la simplificacion de considerar los obstaculos como rectangulares, y
calcular las sombras en el punto central de la fachada objeto.
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