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Estrategias graficas de mejora del desemperio energético en edificios existentes mediante la aplicacion de protecciones solares.

Resumen y palabras clave

CASTELLANO

Uno de los factores mas relevantes a la hora de disefiar un edificio es su propio entorno, en
concreto el soleamiento que se produce en dicho entorno. Sin embargo, no es algo que se suele
considerar como punto de partida y su omisidn puede acabar condicionando negativamente la
eficiencia energética del edificio. El presente trabajo de final de grado propone el estudio extensivo
de un edificio en el que se detecta una posibilidad de mejoray el disefio de un sistema de protecciones
solares, cuya propia geometria permite la captacidn solar durante los meses de invierno al mismo
tiempo que la obstruye durante los meses de verano.

PALABRAS CLAVE: Aportacién térmica, Arquitectura Sostenible, Eficiencia energética, Consumo
energético, Proteccidn solar, Calefaccién, Refrigeracion.

VALENCIA

Un dels factor mes rellevants a I’hora de dissenyar un edifici és el seu propi entorn, en concret
el solejament que es produix en dit entorn. No obstant aixo, no és quelcom que es sol considerar com
a punt de partida i la seua omissid pot acabar condicionant negativament |'eficiencia energetica de
I'edifici. El present TFG proposa I'estudi extensiu d'un edifici en qué es detecta una possibilitat de
millora i el disseny d'un sistema de proteccions solars, on la propia geometria del qual permet la
captacio solar durant els mesos d'hivern alhora que I'obstruix durant els mesos d'estiu

PARAULES CLAU: Aportacid térmica, Arquitectura Sostenible, Eficiéncia energética, Consum
energeétic, Proteccid solar, Calefaccid, Refrigeracio.

ENGLISH

One of the most relevant factors when designing a building is its very own environment, the
sun exposure produced in said environment to be precise. However, this factor is not something
normally considered as a starting point of the design process and can negatively condition the energy
efficiency of the building. The present work proposes an extensive study of a building with an
opportunity of improvement and the design of solar protection systems that through their geometric
form allow the capture of solar radiation during the Winter months and blocks solar radiation during
the Summer.

KEYWORDS: Thermal input, Architectural sustainability, Energy efficiency, Energy
Consumption, Solar protection, Heating, Cooling.
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1. PRESENTACION

1.1.INTRODUCCION ANTECEDENTES.

Siendo Espaia un pais mediterraneo es facil de observar que la arquitectura tradicional siempre
ha guardado un vinculo con el clima de su entorno. Las edificaciones, en especial las viviendas, se
disefiaban con cerramientos con una gran inercia térmica ademds de elementos de proteccidn para
los huecos presentes para evitar excesos de incidencia de radiacidon solar. Estos cerramientos
presentan una capacidad de mantener el calor absorbido durante la temporada de invierno y también
conservar el interior ligeramente mas frio que el exterior durante la temporada de verano. No
obstante, con la aparicién del movimiento moderno llegé la tendencia de sustituir este disefio
tradicional por nuevas caracteristicas proyectuales como las grandes superficies vidriadas sin ningun
tipo de proteccién, generando asi problemas de confort higrotérmico en los espacios interiores.

El Movimiento Moderno cogid fuerza en la primera mitad del siglo XX en Europa, con unas
lineas de que provocaron un alejamiento importante del lenguaje arquitecténico del momento y las
tendencias compositivas tradicionales. El rapido crecimiento y desarrollo de las ciudades dio lugar a
una generacién de un nuevo orden, alejandose cada vez mds del clima y naturaleza del lugar. El
movimiento aportdé importantes cambios en el disefio de edificios con innovaciones en la
configuracion de los espacios, su composicidén y estética. Lo mas destacable reside en su simplificacién
de formas, la eliminacién de ornamentaciones, el concepto de una visual de enormes ventanas
divididas mediante perfiles metdlicos notables y unos espacios interiores didfanos y bien iluminados.
El origen de esta corriente surge de la denominada escuela Bauhaus que dio lugar a arquitectos
reconocidos como Mies Van der Rohe, Le Corbusier, Walter Gropius, o Erich Mendelshon.

Durante esta época, el vidrio se convirtio en el elemento principal para conseguir la estética de
una arquitectura inmaterial que era una de las metas del Movimiento. Pasé a ser el punto de partida
del disefio de las fachadas con su papel principal de envolvente, una tendencia que comenzé en el
Norte de Europay acabd siendo introducido en la arquitectura espafiola donde el clima mediterraneo
tiene poco que ver con el del origen del estilo moderno.

Esto conllevé a un disefio de edificaciones que daba particular importancia hacia la imagen
exterior que generaba, pero no consideraba las condiciones térmicas en el interior que se alejaban
de las condiciones éptimas de confort.

Hoy en dia ya se estd concienciando sobre la importancia de la sostenibilidad y empieza a tomar
relevancia en el disefio arquitectdnico. Sin embargo, las nuevas generaciones de arquitectos cuentan
con la herencia de estos edificios con posibilidades energéticas de mejora generadas por su propio
disefio.

Sin duda el vidrio es un material muy interesante para aplicar en cerramientos por sus
numerosas caracteristicas y ventajas; la elegancia y ligereza de su transparencia, la insinuacién de lo
inmaterial, su aportacion de iluminacidn natural esencial para la vida diaria... por lo que mas que
nunca es imprescindible emplear el vidrio en el disefio de cerramientos de forma correcta y
premeditada, con el fin de evitar consecuencias no deseadas como son el efecto invernadero,
aportaciones de radiacion solar excesivas que producen un sobrecalentamiento en el interior o
incluso deslumbramientos. La arquitectura debe ser pensado tomando en cuenta las condiciones de
partida que presenta su entorno para poder crear un correcto didlogo entre arquitectura, sol y
naturaleza.
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En el trabajo a desarrollar se enfocara el andlisis en un edificio real y construido, cuyas fachadas
cuentan con un porcentaje elevado de elementos de fenestracidn. Es decir, el vidrio desarrolla un
papel protagonista en la composicidon de la envolvente. Esto conlleva una posibilidad de mejora
energética debido a la gran cantidad de acondicionamiento térmico requerido, ya existe una alta
incidencia de radiacién solar en los meses de verano. Esto se traduce a un elevado consumo
energético para alcanzar los niveles de confort.

Llevado a cabo el andlisis, se propone un estudio a fondo sobre esta temdtica para disefiar y
desarrollar un sistema de protecciones solares eficientes y particulares para el edificio elegido.
Consistird en realizar una comparacién de eficiencia energética de antes y después de la aplicacion
del sistema. Una vez llevado a cabo, se trata de realizar una reflexion critica sobre las consecuencias
que puede generar el uso excesivo e indebido del vidrio en orientaciones perjudicadas.

1.2.0RIGEN DE LA CUESTION. POLEMICA Y MOTIVACION.

Una de las motivaciones principales para desarrollar este proyecto proviene del interés de
disefar arquitectura sostenible. Hoy en dia no se puede despreciar el elevado consumo energético
requerido para acondicionar un espacio interior hasta alcanzar los niveles de confort para la actividad
humana.

Segun el Instituto de Estadistica de Espafia, en el afio 2017 un 18,60% del total de energia
eléctrica consumida por el pais corresponde al sector residencial. De este porcentaje, segin una
consulta del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), un 43% corresponde a un
consumo de calefaccién, mientras que no mas de un 0,95% se destina a refrigeracién.
No obstante, si se centra en analisis solamente en Espafa y se divide en tres subzonas climaticas;
Zona del Mediterraneo, Zona Continental y Atlantico Norte, se demuestra que en la Zona del
Mediterrdneo existe el menor consumo energético dirigido a la calefaccién y el mayor consumo
energético en refrigeracion .

En la parte inferior de esta pagina se incluye una tabla desglosando el consumo exacto en cada
una de las tres zonas, comprobando asi la diferencia existente en viviendas en referencia a la tasa
energética de calefaccion y refrigeracidon (mediante aire acondicionado) segln su zona climatica. Es
necesario destacar que, en la Zona del Mediterraneo, el ambito de estudio de este proyecto existe
una tasa del 66,70% en refrigeracion comparado con el 1,10% de la zona del Atlantico Norte.

ZONA CLIMATICA

Atlantico

Norte Continental | Mediterraneo

CALEFACCION 92,8%

95,1% 86,2%

AGUA CALIENTE SANITARIA 99,9% 99,7% 99,9%

COCINA 100,0% 100,0% 100,0%
AIRE ACONDICIONADO 1,1% 39,3% 66,7%
ILUMINACION 100,0% 100,0% 100,0%
ELECTRODOMESTICOS

Imagen adjunta 1 Tasa equipamiento en los hogares segun zona.
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Calefaccion, 40.1, 40%

Calefaccién, 47,
47%
. /
Acondicionado,
0.9,1% Aire Acondicionado, 0.1%

Imagen adjunta 2. Consumo en el sector Imagen adjunta 3. Consumo en el sector
residencial en Espafia. residencial en Atldntico Norte.
Calefaccion, 40.9, 41%
Aire Acondicionado, pm——
0.7, 1% Calefaccion, 55.3, 55%
Aire Acondicionado,
1.1,1%
Imagen adjunta 4. Consumo en el sector Imagen adjunta 5. Consumo en el sector
residencial en Zona Continental. residencial en Zona Mediterrdnea.

Con estos datos y estadisticas, se pretende enfatizar que el gasto energético para la
refrigeracion no se puede ignorar a la hora de computar el consumo total y tampoco se puede olvidar
que estos porcentajes solamente representan el consumo en viviendas sin reflejar la cifra que pueden
contener. Es decir, ademas de este consumo en viviendas, hay que tener en cuenta la existencia de
otras estancias no residenciales (industria, restauracion, etc.) que pueden llegar a tener una mayor
tasa de refrigeracion especialmente en la zona climatica del Mediterraneo.

La segunda motivacion para realizar este tipo de proyecto es el interés en corregir el uso
indebido del vidrio en situaciones perjudicadoras y arreglar los problemas que provoca. Los usuarios
de edificios sujetos a un uso inconsciente del material y orientaciones inadecuadas acaban
desarrollando molestias dia tras dia causadas por el sobrecalentamiento en el interior del edificio,
que pueden derivar en problemas de salud y consecuencias médicas. Mas adelante, se ha incluido
algunas noticias y articulos relevantes al tema a desarrollar.

La primera solucion a esta polémica claramente es el disefio correcto de cerramientos con
huecos, pero ya que el objeto de estudio se encuentra edificado en su totalidad, se va a plantear una
solucién que consiste en el disefio de un sistema de protecciones solares con el fin de limitar al
maximo el sobrecalentamiento de estos espacios interiores ademas de captar el calor producido
cuando interesa.
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Ario 2017
Fuente energética Calefaccién Refri i6 ACS Cocina Iluminaci{?n V TOTAL
= electrodomésticos
Electricidad 443.4 140.5 449.6 559.3 4,427.8 6,020.8
Calor 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gas 1,730.9 0.0 1,593.9 407.3 0.0 3,737.1
Combustibles sélidos 64.8 0.0 5.0 9.5 0.0 79.3
Productos petroliferos 1,865.0 0.0 579.8 179.5 0.0 2,624.3
GLP 377.2 0.0 446.2 179.5 0.0 1,002.9
Otros querosenos 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gasoleo 1,487.8 0.0 133.6 0.0 0.0 1,621.4
Energias renovables 2,452.6 2.3 284.6 26.4 0.0 2,766.0
Solar térmica 18.4 0.0 230.2 0.0 0.0 248.6
Biomasa 2,428.9 0.0 514 26.4 0.0 2,506.7
Geotermia 54 2.3 3.0 0.0 0.0 10.7
TOTAL 6,556.7 142.8 2,918.1 1,182.1 4,427.8 15,227.5

Imagen adjunta 6. Datos del consumo energético segun el sector.

REPORTAJE

¢Esto es una escuela de calor? Desarrollan
medidas para evitar las altas
temperaturas en las aulas

La mayor parte de las infraestructuras educativas se construyeron antes
de que existiera una normativa basica de condiciones térmicas, de modo
que sus usuarios sufren mas los efectos de las altas temperaturas.
Hablamos de edificios insuficientemente aislados, con escasa proteccion
solar en las ventanas, lo que contribuye al sobrecalentamiento en verano.

Imagen adjunta 7 Articulo noticia.

El sindrome del edificio enfermo ya afecta
a los ocupantes del 30% de los
inmuebles modernos

“Aunque existen diferentes estudios que ya asocian intimamente la vivienda con la salud,
destacando, entre ofras causas, la presencia de humedades, |a falta de luz natural o no tener
recursos para mantener a una temperatura adecuada el hogar, por primera vez se plantea una
guia realizada por arquitectos técnicos y médicos para acercar esta realidad en su dimensidn
social”, subraya Alfredo Sanz, presidente del CGATE.

Imagen adjunta 8 Articulo noticia.
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Alerta contra el calor en las aulas

Los picos de temperatura, cada vez mas frecuentes, obligan a renovar los colegios mal aislados. Ante el
coste del aire acondicionado, se proyectan edificios con vegetacion que permitan la ventilacion

"Nos apafiamos con ventiladores que mueven el aire caliente, pero los dolores de cabeza son
terribles”, cuenta Raudl Moreno, secretario del colegio, que describe el sofoco que destilan la decena
de aulas orientadas al este y expuestas por completo al sol cada mafana por sus paredes de cristal
—“desde el suelo al techo, de izquierda a derecha™— del centro, construido hace solo nueve afios.

Imagen adjunta 9 Articulo noticia.

Edificios enfermos: estos son los problemas de salud
que nos contagian las casas y oficinas

La precariedad de algunas viviendas sin rehabilitar no ayuda, pero los efectos negativos del trastorno se
producen con mas frecuencia en construcciones inteligentes

El nombre no es novedad, lo acufi6 la Organizacion Mundial de 1a Salud (OMS) en 1982 para definir "el
conjunto de molestias ocasionadas por la mala ventilacion, la descompensacion térmica, las cargas
electromagnéticas y las particulas y vapores de origen quimico en suspension que circulan por el edificio
en el que vivimos o trabajamos”.

Imagen adjunta 10 Articulo noticia.
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1.3.0BJETIVOS DEL TRABAJO.

Los calculos de soleamiento son herramientas clave de un proyecto. Facilitan la eleccién de
forma y orientacidn de todos los elementos arquitectdnicos que responden como un conjunto al
medio, haciendo posible la regulacién de la radiacidén solar incidente sobre la envolvente de los
edificios y destacando su influencia en la fenestracion y otros huecos en fachada. La eficiencia de
estos mecanismos de proteccién dependera tanto de su geometria como de la ubicacién del objeto
del estudio y de la orientacién de sus planos.

Previo a dar comienzo a este proyecto, se ha necesitado realizar un estudio de los conceptos
basicos que son clave para comprender el proceso del trabajo. Este hecho se explica en el préoximo
punto “2. Fundamentos Tedricos”. Una vez establecido una base tedrica, se tenia que elegir un edificio
construido como objeto de estudio. Este edificio tenia que cumplir con la siguiente serie de criterios;
ha de ser accesible, ser de interés arquitectdnico, y demostrar una posibilidad de mejora respecto a
su comportamiento energético. Por este motivo se decidid elegir a la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria del Disefio ETSID de la Universidad Politécnica de Valencia, construido en el afio 2005.

Con el edificio en cuestidn, se puede ver a simple vista los posibles problemas energéticos que
puede generar, ya que presenta una abundancia de elementos de fenestracién en todas sus fachadas
separados solo por los elementos estructurales de hormigdén armado. Es decir, el vidrio es el elemento
protagonista en la composicidn de sus fachadas y no se ha podido detectar sistemas de proteccion
solar en ninguna de ellas. Todas han recibido el mismo tratamiento incluso la fachada con orientacion
sur, por lo que a efectos de este trabajo se podria considerar que el edificio presenta una destacable
posibilidad de mejora energética que se traduce en consumos excesivos de energia para alcanzar los
niveles de confort térmicos en su interior.

Una vez formada la base tedrica y elegido el edificio en cuestidn, se ha de realizar una toma de
datos exhaustivo del mismo que permite realizar el certificado de eficiencia energética que refleja su
calificacion ademads del estimado gasto energético. Con esto se puede disefiar y proyectar distintos
sistemas de proteccidn solar en funcién de la orientacién de cada fachada, con el fin de mejorar los
resultados del certificado.

Para llevar a cabo el certificado es necesario realizar una serie de operaciones
mayoritariamente graficas, que se explicarda mas adelante en el apartado tedrico que define el
proceso a seguir en este proyecto “3. Proceso del trabajo”.

Este punto consiste en aportar una idea general de las metas de este trabajo, que como ya se
ha comentado anteriormente consta de la realizacién un estudio sobre la eficiencia energética de un
edificio construido, analizar tanto la orientacidn de sus fachadas como los elementos acristalados
presentes, y finalmente disefiar un sistema de protecciones para cada fachada con el fin de
ultimamente reducir el consumo energético requerido para establecer los niveles de confort en su
interior y presentar asi una comparacion de antes y después de la intervencion.

Una vez establecidas las fases del trabajo a realizar y la descripcion de las tareas a desarrollar
en cada fase, se plantean los siguientes objetivos genéricos:

- Conocer las herramientas graficas que permiten el estudio y analisis de las condiciones de
soleamiento utilizadas como instrumento de proyecto arquitectdnico.
- Aplicar dichas herramientas a una edificacién existente con el fin de analizar su comportamiento.

- En base a los resultados obtenidos, proponer medidas que mejoren el comportamiento
energético de la edificacion analizada.
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2. FUNDAMENTOS TEORICOS.

En este apartado se va a desarrollar y explicar conocimientos tedricos esenciales para la
comprension de este proyecto tales como: los movimientos orbitales de la Tierra, la generacion de
Cartas Solares, en qué consiste una mascara de sombras, y por ultimo, cdmo llevar a cabo el disefio
geométrico de un sistema de protecciones solares eficientes partiendo de toda esta base, la cual se
basa principalmente en estudio titulado “Calculo y Disefio de Protecciones Solares”, publicado por el
tutor de este mismo proyecto, José Luis Higdn Calvet.

1.4. GEOMETRIA SOLAR

1.4.1. Coordenadas Geograficas

La finalidad de esta parte consiste en la definicidon de las condiciones geométricas necesarias
para poder calcular la direccién de la radiacion solar incidente dada una ubicacién determinada.

Las coordenadas geograficas definan una ubicacidn geografica particular sobre la superficie de
la Tierra a partir de la interseccién de dos lineas localizadas sobre esta que se denominan paralelo y
meridiano respectivamente. En las imagenes adjuntas se puede observar que los meridianos son una
serie de circulos maximos y didmetro constante de la esfera terrestre cuyo plano contiene al eje de
rotacion de la Tierra, mientras que los paralelos son una serie de circulos cuyos centros contienen al
eje de rotacion de la Tierra y cuyos didmetros varian en funcion del punto de seccion.

El origen de estas lineas es el meridiano que pasa sobre la ciudad de Greenwich, que se
considera el meridiano 02. A partir de éste, los meridianos que se sitdan al este disponen de signo
positivo, y de signo negativo aquellos que se sitlan al oeste. El dngulo entre meridianos se mide desde
el origen y su valor se denomina longitud grdfica.

En el caso de los paralelos, se establece el origen partiendo del circulo maximo, que
corresponde con el ecuador terrestre. Aquellos paralelos situados al norte del maximo dispondran de
signo positivo, por lo que aquellos situados al sur cuentan con signo negativo. El angulo entre
paralelos se mide desde el paralelo origen y su valor se denomina longitud geogrdfica.
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Imdgenes de elaboracion propia. Coordenadas geogrdficas.
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1.4.2. Coordenadas astronémicas

Estas coordenadas estan basadas en la imagen del cielo como proyecciéon en una esfera de
radio arbitrario, donde el centro constituye el centro de observacién. La parte inferior de esta esfera
se encuentra delimitada por el plano tangente a la Tierra en este punto, formando asi una semiesfera
gue se denomina bdveda celeste. En la imagen adjunta, se puede apreciar la bdveda celeste
esquemadticamente incluyendo los elementos que la definen.

Para poder localizar puntos exactos sobre la esfera se necesita un sistema de coordinadas. El
mas empleado siendo aquél basado en las denominadas coordenadas horizontales, constituido por
dos valores angulares: la altura sobre el horizonte (h) y el azimut (a).

En la segunda imagen adjunta, se puede observar una bdveda celeste con las coordinadas
identificadas. Con esto, mediante un vector que relacione el punto de observaciéon con un cuerpo
celeste es posible conocer las coordenadas horizontales:

- Laaltura sobre el horizonte (h) sera el angulo de forma dicho vector con la proyeccidn que genera
en el plano horizontal.

El azimut (a) serd compuesto por el angulo que forma la proyeccién del vector respecto al norte
geografico del lugar en sentido horario.

LANO TANGENTE
& A DEL LUGAR

TIERRA

BOVEDA
PUNTO DE CELESTE

OBSERVACION

Imdgenes de elaboracion propia. Coordenadas astronémicas.
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1.5. BOVEDA CELESTE. MOVIMIENTO APARENTE DEL SOL

Hay dos tipos de movimiento que realiza el planeta Tierra que reciben los nombres de
movimiento anuo y diurno. La primera corresponde a un movimiento de traslacion que viene definido
por la érbita que realiza la Tierra alrededor del Sol. Su duracién es de 365 dias que coincide con un
afio astrondmico, y da origen al ciclo de las cuatro estaciones. El segundo movimiento es el de
rotacion que realiza la Tierra sobre su propio eje. Este giro da lugar a los intervalos horarios de diay
noche, tardando 24 horas en realizar una rotacién completa. Estos movimientos se explicaran con
mas detalle en los apartados a continuacién.

1.5.1. Movimiento Anuo.

Este movimiento como se ha explicado en el apartado anterior corresponde a un movimiento
de traslacién, es decir, una trayectoria descrita por una érbita plana y cerrada con forma eliptica. A
esta drbita se le denomina ecliptica y en su plano esta contenido el Sol que ademads es el punto central
de la trayectoria.

El eje de traslacién de la Tierra que produce la rotacidén terrestre alrededor del Sol no es
ortogonal al plano de la ecliptica; se encuentra inclinada respecto a éste formando un dngulo de
66233” sexagesimales. Esta inclinacidn igual que la direccidon del eje de la Tierra, se mantienen
invariables respecto a la ecliptica. Esto produce una variacion angular entre la radiacion solar y el
ecuador celeste durante la traslacién de la Tierra alrededor del Sol. Existe una relacidn angular entre
esta radiacién incidente y el ecuador celeste denominado declinacion (6).

En el movimiento de la Tierra alrededor del Sol, se genera dos puntos en los que la declinacién
es igual a 09. Es decir, en estas dos posiciones el vector Sol-Tierra se encuentra contenido en el plano
del ecuador terrestre. Estos dos puntos reciben en nombre de equinoccio y marcan el comienzo de
las estaciones de primavera y otofio.

Ademas, existen otros dos puntos importantes contenidos en la ecliptica que corresponden
con los llamados solsticios, los cuales dan lugar al comienzo de las estaciones de invierno y verano y
se pueden considerar como las contrapartes de los equinoccios. Estos dos puntos vienen definidos
cuando el dngulo de la declinacién es igual a -23227’ para el solsticio de invierno y 23227’ para el de
verano. La mdaxima y minima declinacién anual viene definido por estos dos valores.

En la imagen adjunta a en la siguiente hoja se observa la teoria explicada a nivel de esquema
para poder apreciar mejor el ciclo de los equinoccios y solsticios representando la variacion de
posicion de la Tierra contenida dentro de la Ecliptica.
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1.5.2. Movimiento Diurno

El movimiento diurno correspondiente a la rotacidn de la Tierra sobre su propio eje, que como
se ha explicado anteriormente, tiene una duracidn de 24 horas y da lugar a las horas de dia y las horas
de noche (diurnas y nocturnas). Durante este intervalo de rotacidn, el valor de la declinacién solar (8)
apenas varia por lo que se puede considerar despreciable. Por este motivo, a efectos de cdlculo, se
puede plantear que la trayectoria del Sol en un periodo de 24 horas coincide aproximadamente con
un paralelo terrestre.

Durante los equinoccios, la trayectoria del Sol genera un circulo maximo perpendicular al eje
de rotacién de la Tierra sobre la esfera celeste, coincidiendo con su ecuador. Durante los demas dias
del afio, la declinacidn (8) (incidencia de la radiacion solar sobre la esfera celeste) producira un circulo
que se encuentra contenido dentro de un plano paralelo al ecuador que se separa del mismo un
angulo con valor igual a la declinacién correspondiente al dia que se estudia, tal como se puede
apreciar en el esquema incluida a continuacion.

La /atitud (W) define la trayectoria solar paralelo al ecuador celeste del lugar. Conforme varia
la latitud (W) del lugar estudiado, varian las horas de luz que proviene del Sol. En otras palabras, la
superficie de la Tierra se puede dividir en tres zonas o franjas desde los circulos polares pasando por
los tropicos hasta el ecuador; Zona Polar, Zona Templada y Zona Tropical respectivamente.
A continuacién, se presenta cuatro bévedas celestes originadas en funcién de la variacion de latitud.
Se ha trazado las bovedas comenzando con el eje de la tierra (latitud W 902), pasando por el circulo
polar artico (latitud W 66’59), el tropico de cancer (latitud W 23'59) y el ecuador (latitud W 09),
demostrando asi la variacion de la declinacidn (8) consecuente del cambio de latitud.

EQUINOCCIO \\7___7 EQUINOCCIO \

SOLSTICIO DE PRIMAVERA _,‘\\ > DEOTORNOD SOLSTICIO SN >
DE INVIERNO 5=0 5=0 DE VERANO /\&—//’i
6 = - 23227 5 = 23227’
\
\
\
\
EQUINOCCIO
DE PRIMAVERA

6=0 SOLSTICIO

DE VERANO

SOLSTICIO
DE INVIERNO

=-23927
s 23827 EQUINOCCIO

DE oTORO
§=0

Imagen de elaboracion propia. Movimiento de traslacion.
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En la siguiente imagen se demuestra que la duracién del dia viene dada por la latitud especifica
del lugar. Por ejemplo, en la zona polar desde el equinoccio de primavera hasta el equinoccio de
otoiio el Sol se encuentra sobre el horizonte y por lo tanto es de dia.

Sin embargo, en el intervalo de transicion entre el equinoccio de otofio y el de primavera el
Sol no se puede observar, en otras palabras, durante este periodo es de noche.
La segunda bdveda corresponde al circulo polar artico, donde el Sol no llega a ocultarse en el solsticio
de verano y siempre es de dia. Por contrario, durante el solsticio de invierno no llega a aparecer y por
tanto siempre es de noche.

La tercera béveda pertenece al trépico de cancer, donde las variaciones de luz diaria son ligeras
pero apreciables.

Por ultimo, se indica con la béveda que corresponde con el eje del ecuador que los 365 dias del
afio cuentan con la misma duracién de 12 horas. Esto se produce debido a que la trayectoria del Sol
coincide con el vertical del lugar durante los equinoccios. Durante el invierno el Sol incide desde el
sur y durante el verano, desde el norte.

VARIACION DE LA INCIDENCIA SOLAR
SEGUN LA LATITUD DEL LUGAR

902
66’52

CiRCULO
POLAR ARTICO

23’58
TROPICO
DE CANCER
o°
ECUADOR

Imagen de elaboracion propia. Movimiento aparente del sol.
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1.5.3. Representacion grafica del movimiento solar.

Existe la posibilidad de hallar analiticamente las coordenadas astroldgicas de cualquier cuerpo
celeste. No obstante, se suele recurrir a procedimientos graficos ya que facilitan la toma de decisiones
durante el proceso proyectual. Las representaciones graficas que se utilizan se denominan Cartas
Solares. Hay muchos tipos distintos, pero todas pertenecen a una simplificacién de lectura del
movimiento solar. Dicho de otra manera, son una representacién grafica del movimiento aparente
del Sol respecto a la esfera celeste mediante la proyeccidn de las trayectorias del Sol sobre una
superficie. A continuacién, se especifica algunas de estas simplificaciones.

“Se considerard a la Tierra como una esfera perfecta de radio R, sin achatamiento en los polos.
El sol es una masa puntual considerando que su situacion es la de su centro geométrico.

Se considerard a la Tierra como el centro de gravedad del sistema Sol-Tierra, siendo el Sol el que siga la
trayectoria de la ecliptica, que en este caso se considerard una circunferencia perfecta, alrededor de la
esfera celeste. El desplazamiento del Sol sobre la ecliptica se produce a velocidad constante.

El efecto de adelanto y atraso sobre la hora de paso del Sol sobre el meridiano del lugar se considera
despreciable.

El valor de la declinacidn se considera constante a lo largo del dia.

Se desprecian los posibles efectos que la refraccion atmosférica pueda producir sobre la direccion de la
radiacion incidente del Sol.”.

Como es légico, en las cartas solares se suele representar las trayectorias correspondientes a
los dias que muestran valores extremos; los equinoccios y solsticios. Estos dias coinciden de forma
aproximada con los dias 22 de marzo, junio, septiembre y diciembre respectivamente y se toma como
hora de registro las 12:00h solar de la forma que la trayectoria se encuentra sobre el meridiano del
lugar.

En este trabajo se va a destacar dos cartas solares para el procedimiento de este trabajo, la
Carta Solar estereografica y la Carta Solar cilindrica.

12
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1.5.3.1. Elaboracidn de la Carta Solar Estereografica

Para representar la béveda celeste, esta
carta solar emplea el sistema de proyeccién
estereografica; se genera mediante |la
proyeccion cdnica de puntos situados sobre la
superficie de una esfera usando el centro de
ésta como centro de proyeccién (0). El radio
qgue viene definido por los centros de
proyeccion (0) y geométrico de la esfera (O)
respectivamente. Estos dos puntos forman un
vector perpendicular al plano que contiene al
centro geométrico de la esfera (0) y se
denomina el plano ecuatorial (H).

Colocando un punto cualquiera (A) en la
superficie de la esfera se puede realizar su
proyeccion estereografica trazando un vector
que une este punto (A) con el centro de
proyeccion (0). Su proyeccidén (a) viene
definida por la interseccion del vector AO con
el plano ecuatorial (H).

Con este punto (a) localizado en
proyeccion estereografica, se puede hallar su
coordenadas azimut (a) y altura sobre el
horizonte (h). Para obtener las coordenadas
horizontales de un punto cualquiera (a) es
necesario realizar la siguiente secuencia de
pasos.

Primero de todo, se tiene que abatir el
centro de proyeccion (O) hasta el plano
ecuatorial (H). El eje de abatimiento viene dado
por el vector resultante de la unién de los
puntos a y O correspondientes al punto
cualquiera de la superficie de la esfera (A) y el
centro geométrico de la misma (0). Este
abatimiento da lugar al punto (O’).

Una vez se obtiene, se traza un vector
con origen en este punto (O’), hasta
interseccionar con la superficie de la esfera y
pasando por el punto (a). El punto (A’) viene
definida por esta interseccidon que se unira con
el punto (0) correspondiente al centro
geométrico de la esfera.

Imagen de elaboracion propia. Proyeccion estereogrdfica de
un punto cualquiera A.
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Una vez realizado estos abatimientos, se
podra realizar la medicion del azimut (a) y
altura sobre el horizonte (h) del punto (A).

Con esta serie de pasos se puede generar
la Carta solar estereografica dada una latitud
especifica y proyectada la béveda celeste en
ese preciso lugar.

En la siguiente imagen adjunta se puede
apreciar una esfera celeste en la cual se
representa la trayectoria correspondiente al
movimiento  aparente del Sol. Cada
circunferencia completa simboliza un mes del
afio, mientras que los arcos perpendiculares a
éstas representan las 24 horas que dura un dia.
No recibirdn luz solar aquellas horas que se
encuentran por debajo del plano ecuatorial.

En el siguiente punto se realiza el mismo
proceso explicado anteriormente con el punto
cualquiera A, solo que esta vez los puntos a
indicar vienen definidos por el movimiento del
Sol. Con este procedimiento se obtiene Ia
representacién de la Carta Solar Estereografica

en el plano ecuatorial (H). Imagen adjunta 11. Elaboracién de la carta solar
estereogrdfica.

1.5.3.2. La Carta Solar Estereografica

Se puede apreciar esta carta solar (resultado de realizar el procedimiento explicado
anteriormente) en la primera imagen adjunta a continuacidon que representa una carta solar que
corresponde a una latitud de 409.

Como se ha comentado previamente, en este tipo de representacién grafica se suele indicar el
dia 22 de cada mes, dando especial importancia a aquellas que corresponden con los solsticios y
equinoccios del afio, mientras que para las lineas horarias se toma las 12:00h solar como hora en la
que el Sol pasa por el meridiano del lugar. No obstante, se produce variaciones ente la hora civil y la
hora solar. La hora civil es la hora oficial que rige en una determinada zona mientras que la hora solar
viene definido por la posicidn del Sol. Esta diferencia se produce como consecuencia de varios
factores:

1. En invierno la hora civil esta una hora adelantada a la solar y en verano dos horas, un
método empleado para ahorrar energia.

2. La variacion de la velocidad de traslacién de la Tierra hace que varie la duracién del dia
solar.

3. Lavariacion de la inclinacién del eje de rotacidn de la Tierra hace que también cambie la
hora solar en cada época del afio segun la latitud del lugar.

14
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Hay que recordar que cada circunferencia define la altura sobre el horizonte (h) y cada radio
define la coordenada azimut (a). Empleado las cartas solares estereograficas, se puede hallar la
direccion del vector solar en un momento determinado conociendo el dia, hora y latitud del lugar.
Se comienza localizando sobre la grafica la interseccidn de lineas que corresponden al dia y hora
elegidos, seguidamente se puede determinar las coordenadas angulares a y h.

En la segunda imagen adjunta se puede apreciar como para el 22 de febrero y octubre a las
09:00h el vector solar viene definido aproximadamente por un azimut (o) de 1302 y una altura sobre
el horizonte de 269.

Imdgenes de elaboracion propia. Desarrollo de coordenadas angulares en una carta solar de latitud 40°.

180

Imagen de elaboracion propia. Perspectiva de la posicion del Sol conociendo sus
coordenadas angulares.
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1.5.3.3. Elaboracidn de la Carta Solar Cilindrica.

Del mismo modo que se ha utilizado para la elaboracién de la carta solar estereografica, se
utiliza la proyeccidn cénica para elaborar la carta solar cilindrica, pero con algunas diferenciaciones
importantes. El centro de proyeccién corresponde con el centro geométrico de la bdveda celeste y la
superficie de proyeccidn es la de un cilindro de revolucidon. El eje de este cilindro es tangente a la
bdveda celeste, coincidiendo con el vertical del lugar.

Mediante este procedimiento de proyeccion, es posible representar un punto cualquiera (A)
en proyeccidn sobre la esfera celeste. Una vez ubicado el punto (A) en la superficie de la esfera
celeste, se traza un vector desde el centro de proyeccion (0) que pasa por este punto y se prolonga
hasta interaccionar la superficie del cilindro, produciendo el punto (A’). A partir de este segundo
punto se puede determinar sus coordenadas angulares: Azimut (a) y la altura sobre el horizonte (h).
Tras realizar proyecciones en la superficie del cilindro, se abatird para generar un plano con el objetivo
de poder observar la figura generada: la carta solar cilindrica.

A continuacion, se puede observar una secuencia de imdgenes que representan el proceso
descrito.

j

J@L

WA AN
]

Imagen de elaboracion propia. Proyeccion estereogrdfica de un punto cualquiera A.

No obstante, es importante comentar que la carta solar cilindrica no posee la posibilidad de
representar un punto que coincide con su eje de rotacién, o, dicho de otra manera, con el vertical del
lugar. Esto se debe a que justamente este punto no tiene proyeccion sobre la superficie lateral del
cilindro.

Una vez entendido el proceso de proyeccién cilindrica y la obtencién de las coordenadas
angulares, es posible generar una carta solar cilindrica dada una latitud determinada. Dicha carta solar
es resultado de proyectar la esfera celeste de ese lugar precisamente.

En las imagenes que se presentan a continuacion, se demuestra la trayectoria del movimiento
aparente del Sol proyectado sobre una esfera celeste. Como se ha explicado anteriormente, las
semicircunferencias representan los meses del afio mientras que los arcos perpendiculares
representan las 24 horas del dia.
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Se aplica el mismo procedimiento que se ha empleado para representar el punto A, a todos
los puntos que definen el movimiento solar para representar su recorrido. Con este proceso se puede
proyectar estos puntos en la superficie del cilindro que envuelve a la esfera celeste que luego,
después de ser desarrollado, dara lugar a la Carta Solar Cilindrica.

< & S

R .

Imagen adjunta 12. Elaboracion de la carta solar cilindrica.
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1.5.3.4. La Carta Solar Cilindrica.

Se obtiene la carta solar cilindrica tras desarrollar el cilindro como se ha comentado
previamente. La altura sobre el horizonte de esta carta solar se representar con una escala lineal
alterado por la tangente del angulo que representa. No obstante, esta carta solar se suele sustituir
por otra donde la tangente no afecta a estos valores, perdiendo asi la relacidn directa de proyeccion
gue mantenia con la béveda celeste, pero resultando en una mayor legibilidad ya que los valores de
la altura sobre el horizonte se comprenden entre 02 y 902 separados equidistantemente.

Se realiza a continuacién una comparacién entre estas dos formas de representar la carta solar
cilindrica, dejando asi en evidencia la diferencia de legibilidad que existe entre las dos. La primera
imagen corresponde a la carta solar sin modificaciones, y la segunda representa la carta solar con los
valores de la altura sobre el horizonte corregidos.
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Imagen modificada. Carta solar cilindrica con valores de la altura sobre el horizonte afectados por el de la
tangente.

El proceso explicado se demuestra en la segunda imagen donde el valor de la tangente no
afecta a los valores de la altura sobre el horizonte (h). Para demostrar cdmo funciona esta carta solar,
se ha elegido una hora determinada (08:00) y un dia (Nov 21). Para este momento en el tiempo se ha
obtenido las coordenadas angulares: h 35’502, a 84’009. Es decir, el Sol tendrad una altura sobre el
horizonte de 35’502 y un azimut de 84’009.
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Imagen de elaboracion propia. Localizacion de coordenadas horizontales en una carta solar cilindrica modificada.

1.5.4. Calculo de Obstrucciones

En este apartado del proyecto se explica cdmo se puede determinar los intervalos de tiempo
en los que un punto determinado se encuentra en sombra dada su ubicacion geogréfica y la geometria
de su alrededor. Es decir, los momentos en los que este punto definido no recibe radiacion solar
directamente ya que existe una obstruccidn por en medio que bloquea los vectores solares.

Para esto es necesario el uso de las cartas solares comentadas anteriormente que proporcionan
la informacidon necesaria como las trayectorias del movimiento aparente del Sol en fechas
significativas y los meridianos celestes que corresponden a las horas solares, lo que permite la
representacién de una porcion del cielo observable desde un punto determinado en la carta.

Ahora bien, si se emplea el procedimiento cénico explicado previamente para obtener una
imagen del entorno en el mismo punto que se ha empleado para desarrollar la carta solar y se
superpone ambos resultados, se puede observar los puntos que se encuentran en la proyeccion de
una obstruccién que se encuentra en el entorno del punto.

Esto quiere decir que, en la superposicion entre las trayectorias solares y la proyeccién de la
obstruccion, no existird incidencia solar ya que los vectores solares no seran capaces de atravesar
estas obstrucciones e incidir sobre el punto de estudio. Las zonas que no se encuentran en la
superposicion de ambas imagenes representan aquellos puntos que si recibiran radiacioén solar sin la
interferencia de las obstrucciones del entorno.
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Para este procedimiento se emplea la carta solar estereografica cuyo proceso de elaboracion
se ha explicado en el apartado “2.3.1. Elaboracion de la Carta Solar Estereogrdfica”. Sobre esta carta
se incluiran las proyecciones de las obstrucciones que puedan existir en el entorno del punto de
analisis o punto de observacién.

Se toma como centro de proyeccion el centro de la esfera celeste. La proyeccién de las aristas
horizontales de la obstruccion contiene a este punto, mientras que las aristas verticales proyectadas
sobre la esfera celeste producen secciones meridianas.

Cuando se proyectan las aristas horizontales de la obstruccién sobre la esfera celeste se
produce secciones planas sobre esta que contienen al centro de la esfera, es decir, producen
circunferencias mdximas. Por otro lado, las aristas verticales proyectadas sobre la esfera producen
sobre ella secciones meridianas.

El siguiente paso es traducir estas proyecciones sobre la esfera a un diagrama estereografica
como se puede observar en la imagen incluida a continuacidn. En primer lugar, las proyecciones
horizontales en la esfera celeste corresponden con circunferencias sobre el diagrama, cuyos puntos
de fuga coinciden con los puntos cardinales. En segundo lugar, las proyecciones de las aristas
verticales de la esfera forman rectas que inciden sobre el punto central de proyeccién; el centro del
diagrama.

Como se puede observar en la superposiciéon del diagrama estereografica correspondiente a
una latitud de 402 y la proyeccién estereografica de las obstrucciones del entorno del punto de
observacidn, se puede determinar con facilidad en qué fechas y horas del afio el punto de observacién
se encontrard ocultado de la incidencia solar.
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Imagen de elaboracion propia. Proceso de proyeccion de obstrucciones solares en una carta estereogrdfica.

20



Estrategias graficas de mejora del desemperio energético en edificios existentes mediante la aplicacion de protecciones solares.

1.5.4.1. Método de los planos limite

Este método busca un objetivo distinto a los métodos explicado previamente donde las cartas
solares representan la direccién del vector solar en un momento determinado y el célculo de
obstrucciones proporciona informacién sobre los periodos del afio en los que un punto de estudio
recibe radiacién solar.

El entorno estudiado viene definido por su geometria. Los planos que definen este entorno se
pueden representar con el mismo sistema empleado con las cartas solares que permite delimitar
sobre las cartas solares aquellos intervalos en los que la superficie estudiada pueda recibir radiacion
solar.

Los planos que definan y limitan un objeto, para efectos de este método, dividen el espacio en
dos mitades, de modo que estos planos, las superficies que contienen ademas de planos paralelos a
ellos, podrdn recibir radiacion solar solamente cuando el vector solar proviene del lado expuesto. El
procedimiento para seguir viene explicado en el ejemplo a continuacién. Permite llevar a cabo un
analisis de cémo puede verse afectada la entrada de la radiacion solar a través de un hueco por la
geometria de este

- Plano 01: Jamba Derecha. Consiste en un plano vertical formado por la esquina exterior
de la jamba derecha y la esquina interior de la jamba izquierda, conteniendo asi a la jamba
derecha. La radiacion solar solo podrd entrar a través del hueco cuando el Sol se encuentra
posicionado al sur del plano. En una representacion estereografica, viene definido por una recta
diametral cuyo azimut coincide con el del plano limite.

- Plano 02: Jamba lzquierda. Este plano, también vertical como el anterior, contiene a las esquinas
opuestas a las anteriores; la esquina exterior de la jamba izquierda y la esquina interior de la
jamba derecha, conteniendo asi a la jamba izquierda. Para que la radiacién solar pueda incidir y
entrar a través del hueco, el Sol ha de estar posicionado al este de este plano limite. En una
representacién estereografica, viene definido por una recta diametral cuyo azimut coincide con
el del plano limite.

- Plano 03: Dintel. El plano limite que corresponde al dintel viene limitado por el borde del voladizo
y la arista interior inferior del hueco. En el caso expuesto forma un plano inclinado sobre la
horizontal de 602. Su azimut coincide con el azimut de la pared que contiene al hueco. La
radiacion solar puede pasar a través del hueco siempre que el Sol se encuentre bajo el plano
descrito. Si estad en una posicién al otro lado del plano, el voladizo arroja sombra y la radiacion se
encuentra obstruida. En un diagrama estereografico, viene representado mediante un arco de
circunferencia.
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110°

JAMBA 01

i fy b

JAMBA 02

60°

HUECO DE FACHADA EN AXONOMETRIA DINTEL

Imagen de elaboracion propia. Ejemplo de planos limite con un hueco con un plano horizontal de proteccion en su dintel.

En la superposicidn de las tres proyecciones descritas se puede observar una zona en la que no
hay solape de areas sombreadas. Esta zona corresponde a aquellos momentos exactos del afio en los
que la radiacién solar podra entrar directamente a través del hueco estudiado ademas de indicar las
coordenadas angulares que tendra el Sol en esos instantes.

Imagen de elaboracion propia. Superposicion de los planos
limites obtenidos.
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1.5.5. Disefo de protecciones solares.

Las protecciones solares hacen referencia al conjunto de elementos que se sitdan sobre la piel
exterior de un edificio cuyo objetivo es el de controlar la incidencia de radiacién solar. Tienen la
finalidad de, mediante su disefio, aprovechar esta radiacién cuando favorece (calefaccion) y proteger
al edificio de ella en situaciones desfavorables (sobrecalentamiento).

1.5.5.1. La Carta Bioclimatica de Giovanni.

Los diagramas bioclimaticos o climogramas son herramientas que presentan la relacion entre
los pardmetros de confort humano y las variaciones térmicas mediante la representacidn de zonas de
bienestar sobre diagramas psicométricos.

La carta bioclimatica de Giovanni en concreto plantea las condiciones de confort y una serie de
zonas en las que se indica sistemas correctores inspirados en soluciones arquitecténicas. Al
implementar estas soluciones al edificio en cuestién, las condiciones higrotérmicas se aproximan a
los umbrales de confort, mejorando asi el bienestar de las personas en los espacios interiores del
edificio.

Esta carta bioclimatica funciona como un dbaco psicométrico sobre el cual se ha sobrepuesto
un poligono representando la zona de confort para el ser humano; un intervalo de temperaturas y
humedad relativa dentro del cual el bienestar de las personas se encuentra en situacidon dptima. Este
intervalo de temperatura estd comprendido entre los 209C y 262C y para este rango, la humedad
relativa Optima varia entre 20% y 80%. Si existe una situacion en la que la temperatura y humedad
relativa de la estancia no pertenecen a estos intervalos, serd necesario implementar una solucién
correctora para reestablecerlas a la situacion de confort.

La carta bioclimatica de Giovanni define un area de bienestar admisible, dentro de la cual no
es necesario implementar ningln sistema corrector para modificar las condiciones higrotérmicas,
siempre que no existe una incidencia directa de radiacidn solar hacia el interior del espacio estudiado
que produzca deslumbramientos. Las demds zonas que rodean al area de bienestar admisible
representan situaciones en las que es posible alcanzar los niveles de confort mediante actuaciones
pasivas o utilizando técnicas convencionales de acondicionamiento. Existe también zonas solapadas
gue presentan la posibilidad de usar cualquier de estos métodos.
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Imagen adjunta 13. Carta bioclimdtica de Giovani.
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1.5.5.2. Objetivos de las Protecciones Solares.

La finalidad de colocar un sistema de protecciones solares en la fachada de un edificio
principalmente es la de generar un ahorro energético a la hora de la climatizacién de sus espacios
interiores. El sistema ha de conseguir esta meta mediante un disefio geométrico correcto, lo cual
permitira que la radiacidn penetre hacia el interior del edificio en aquellos intervalos del afio en los
que esta generacion de calor se pueda aprovechar. También ha de realizar el papel de obstruccién a
la radiacion solar en los momentos del afio en que la entrada de radiacion solar sea desfavorable.

Ademas de ayudar a reducir el consumo energético destinado a la climatizacion, resuelve otras
cuestiones que amenazan al bienestar general de espacios interiores como el deslumbramiento que
se produce por una entrada directa del vector solar. No obstante, a efectos de este trabajo solo se ha
analizado su influencia en el comportamiento de las ganancias térmicas del edificio.

A continuacidn, se ha adjuntado una carta estereografica que representa el promedio de
valores de temperatura horarias a lo largo de un afo en la ciudad de Valencia. Se puede observar
unas lineas que delimitan los rangos de las temperaturas, éstas reciben el nombre de isopletas.

ISOPLETAS DE TEMPERATURA SOBRE
UNA CARTA ESTEREOGRAFICA PARA N
UNA LATITUD DE 40°
22 MAY
22 ABR
22 AGO
22 MAR
22 SEP
22 FEB
22 OCT
22 ENE
22 NOV
LEMITE DE
SOBRECALENTAMIENTO EN °C
s
12 14 16 18 20 22 24 26

Imagen adjunta 14. Carta estereogrdfica de la ciudad de Valencia. Isopletas de temperatura.
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El riesgo de sobrecalentamiento se presenta cuando la temperatura exterior es igual o mayor
a 202Cy existe una incidencia directa de radiacién solar provocando ganancias térmicas no deseadas.
No obstante, a efectos de cargas térmicas, resulta favorable que haya incidencia directa de radiacién
solar hacia el interior del edificio siempre que la temperatura del exterior ser inferior a 202C.

Por este motivo en una carta estereografica la isopleta de 209C permite determinar si la
incidencia de radiacién directa sobre los elementos de fenestracién del edificio produce situaciones
favorables o desfavorables.

Para el disefio de protecciones solares se partird de una carta solar estereografica en la que
viene representada la isopleta de 209C. De este modo, el objetivo de disefio del sistema de
protecciones solares es el de cubrir la zona sombreada en el interior de esta isopleta como se ha
incluido a continuacion.

ISOPLETAS 20°C SOBRE UNA CARTA
ESTEREOGRAFICA PARA UNA LATITUD

DE 40°

ISOPLETA 20°C

LIMITE DE
SOBRECALENTAMIENTO EN °C

12 14 16 18 20 22 24 26

Imagen modificada. Carta estereogrdfica de la ciudad de Valencia. Isopleta critica de 209C.
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Por un lado, existe un método que funciona como modo de aproximacidn que permite realizar
una lectura rapida sobre una carta solar estereografica tras dividirla en cuatro zonas denominadas
Arcos Solares. Como el recorrido del Sol varia segun la época del afio se ha de plantear los sistemas
de proteccion solar en funcién de los arcos solares en los que se encuentran sus fachadas. A
continuacién, se puede observar los arcos solares correspondientes a una latitud de 402:

ARCOS SOLARES SOBRE UNA CARTA |
ESTEREOGRAFICA PARA UNA LATITUD

DE 40°

LIMITE DE
SOBRECALENTAMIENTO EN °C

L T 1 | [

12 14 16 18 20 22 24 26

S

Imagen modificada. Arcos Solares.

AS1: Arco Solar 1. Corresponde al maximo soleamiento en las estaciones de invierno y verano
para las fachadas orientadas principalmente al sur. Serd necesario disefar un sistema de captacion
para el invierno y de proteccién para el verano, lo cual se puede conseguir mediante una serie de
lamas horizontales que protejan al hueco o bien mediante un voladizo de dimension adecuada. Esto
permitira que la radiacion solar penetre hacia el interior en las estaciones de otofio e invierno,
mientras que en verano la radiacidn sera obstruida.

AS2: Arco Solar 2. Representa la trayectoria del movimiento solar durante la tarde. Las fachadas
con esta orientacion oeste se encuentran perjudicadas por la puesta del Sol en la estacidn de verano
por lo que se ha de intentar limitar en lo posible. La solucidn es plantear un sistema de protecciones
verticales que permitan la entrada de radiacién solar en los meses mas frios del afio y que la impida
a partir del equinoccio de primavera. Ademas, sera necesario una serie de elementos horizontales

para proteger a estar fachada contra la radiacion solar durante la estacién del verano.

AS3: Arco Solar 3. Las fachadas orientadas al norte no reciben radiacidn solar directa, por lo
que no es necesario plantear ningln sistema de proteccién frente al sobrecalentamiento. No
obstante, es necesario tener en cuenta las pérdidas de calor que puede generar esta orientacion,

ademas del posible deslumbramiento que puede producirse durante la salida y puesta del Sol durante
el solsticio de verano. Esto se puede lograr mediante una serie de lamas verticales.

26



Estrategias graficas de mejora del desemperio energético en edificios existentes mediante la aplicacion de protecciones solares.

AS4: Arco Solar 4. El dltimo de los arcos representa la radiacién solar matutina en los meses
calurosos del afio en las fachadas orientadas mayormente al este. Con esta orientacién la influencia
de la radiacién solar en invierno es practicamente nula e incluso en verano se observa poca influencia,
haciendo que sea mayoritariamente favorable durante todo el afio. Para fachadas orientadas al este,
se puede plantear sistemas de protecciones verticales cuya geometria coincide con la direccién de la
salida del Sol durante los meses frios del afio, permitiendo aprovechar la radiacién solar durante esta
época y proteger de ella en los meses mas calurosos.

SECCION HORIZONTAL
ORIENTACION NORTE

. O e

@ INVIERNO

SECCION VERTICAL
ORIENTACION SUR

| VERANO INVIERNO

Imagen de elaboracion propia. Hueco orientado al norte. Valoracion
de la incidencia solar en verano/invierno.

Imagen de elaboracion propia. Hueco orientado al sur. Valoracion de
la incidencia solar en verano/invierno.
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Imagen de elaboracion propia. Hueco orientado al oeste. Valoracion
de la incidencia solar en verano/invierno.

Imagen de elaboracion propia. Hueco orientado al este. Valoracion
de la incidencia solar en verano/invierno.

Antes de empezar a plantear una solucidon o estrategia de proteccidn solar, se ha de realizar un
estudio de la ubicacién del edificio elegido ademads de su entorno inmediato y la orientacion de sus
fachadas. Con este procedimiento se determina la incidencia de radiacién solar sobre estas y las
pérdidas generadas por obstrucciones que arrojan sombra.

Como se ha explicado anteriormente en el apartado “02.2.4: Cdlculo de Obstrucciones”, al
determinar el comportamiento de las obstrucciones del entorno del punto del estudio, se puede
observar en qué intervalos del afio ese punto se encuentra en sombra protegido de la radiacion solar.

Para este procedimiento es necesario la superposicidn de dos imdagenes en proyeccién conica:
el diagrama de trayectorias del Sol proporcionado por el CTE DB HE4 y la proyeccidn de obstrucciones

solares del entorno.

Primero se localiza las coordenadas angulares (acimut y altura sobre el horizonte) de los
obstdculos principales, seguido de la representacidon de estos obstaculos en el diagrama de las

trayectorias solares mencionado anteriormente.
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Se haincluido unas imagenes a continuacién que representan estos dos pasos. Tanto en la carta
solar cilindrica como en la estereografica se ha grafiado la incidencia solar deseada e indeseada.
Ademas, se ha incluido un ejemplo de una fachada orientada estrictamente al sur, sin protecciones y
sin sombras arrojadas por obstdculos. La parte de la esfera celeste que corresponde a la orientacion
Norte se encuentra en sombra debido a que no puede recibir radiacién solar directa.

Elevacion (°)

<120 =90 =60 30 0 30 60 90 120
E Acimut (°) o

S

- Captacién Solar
- Proteccién Solar

Imagen de elaboracion propia. Carta solar cilindrica y carta solar estereogrdfica. Incidencia solar
favorable/desfavorable.

N N
« s

Elevacion (°)

-120 -90 -60 -30 0 30 60 90 120 s
E Acimut (°) o

S
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- Proteccién Solar

Imagen de elaboracion propia. Carta solar cilindrica y carta solar estereogrdfica. Mdscara de sombras.
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3. PROCEDIMIENTO PRACTICO

Una vez entendidos los fundamentos tedricos que son esenciales para llevar a cabo este trabajo
de investigacion, se procede a realizar el analisis energético del edificio en base a la cantidad de
radiacidon solar que incide sobre sus fachadas. Como se ha explicado anteriormente, el objetivo de
este trabajo es realizar un estudio del edificio tal como esta construido y proponer un sistema de
protecciones solares, para mejorar el consumo energético global del edificio en cuanto a la tasa de
climatizacion. Posteriormente se llevard a cabo una comparacién entre ambas situaciones para
analizar la mejora que aportan los sistemas disefiados.

Primero de todo, con el edificio ya elegido y documentado, se realizara una volumetria de este
para poder importarlo en el programa de 3ds Max para poder analizar las trayectorias solares que
afectan a cada fachada. Este modelo se ubicard en funcién de la fachada que se pretende analizar.
Por ejemplo, para analizar la fachada sur se colocard un punto de referencia en un hueco cualquiera
de esta fachada y se ubicard en el centro de coordenadas del espacio de trabajo, respetando la
orientacién del edificio. Este proceso se realizard para cada fachada del edificio para recibir
informacidn sobre la incidencia de radiacién deseada e indeseada que penetra hacia el interior,
ademas de las obstrucciones solares que generan sombras.

El siguiente paso consistird en introducir el edificio objeto del estudio en el programa CE3X.
Sera necesario definir los datos de la envolvente térmica del edificio, su orientacién, la mascara de
sombras de cada fachada, sistemas de climatizacién etc., para generar un certificado energético
global del edificio, la demanda energética aproximada de calefaccidn y refrigeracién respectivamente,
emisién de didéxido de carbono, la tasa de energia no renovable, entre otros datos.

Una vez obtenido el certificado energético, se reflexionard sobre qué fachadas y elementos
estan produciendo la deficiencia energética. Con los componentes problematicos ubicados, se tratara
de proponer un sistema de protecciones solares para limitar el impacto negativo que producen. Estos
sistemas se disefardn mediante la metodologia gréfica explicado en los fundamentos tedricos,
usando Cartas Solares que corresponden con la latitud que presenta la ubicacion del edificio
estudiado.

Con el sistema de protecciones implementado en la volumetria, sera necesario volver a analizar
las fachadas en las que se ha intervenido. Esto se debe a que la mdscara de sombras habra cambiado
gracias a la presencia de las protecciones solares y por lo cual, la incidencia de radiacidon solar sera
distinta.

Tras haber analizado las nuevas mascaras de sombras, esta nueva informacion se introducira
en el programa CE3X y se generard de nuevo el certificado energético con el fin de realizar una
comparaciéon de “antes” y “después”, para determinar como de eficaces son los sistemas de
proteccion propuestas y para ver si su implementacién tiene rentabilidad.
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4. DESARROLLO PRACTICO
En este apartado se va a desarrollar detalladamente cada paso que se ha explicado en el punto

anterior con el fin de aportar una comprensién global de las medidas tomadas, sus causas y sus
consecuencias.

1.6.ELECCION DEL EDIFICIO

Se ha elegido como edificio a analizar la Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio ETSID
de la Universidad Politécnica de Valencia, ubicada en la interseccidn de la Calle Pedro Duque y la Calle
Valentina Tereshkova. A continuacion, se adjunta imagenes donde se puede observar la ubicacién del
edificio. A efectos de este trabajo, es necesario analizar los cuatro componentes que forman el
conjunto; bloque norte, bloque sur, hall y pasarela.

El edificio en cuestidn resulta ser un caso ejemplar para este trabajo ya que todas las fachadas
han recibido el mismo tratamiento compositivo, con una cantidad elevada de huecos y en ninguna de
ellas se puede observar una tipologia de proteccion solar. Ademas, su ubicacién en el campus de la
Universidad permite un acceso libre que facilita la toma de datos que se explica a continuacion.

Qv;, . o 5 et 1Y)

Imagen adjunta 15. Emplazamiento.
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1.7.TOMA DE DATOS. MODELADO 3D.

Debido al estado de confinamiento nacional que ha tomado lugar durante este curso
académico (2019-2020), la toma de datos se ha realizado a base de los planos proporcionados en la
pagina web de la Universidad Politécnica de Valencia y complementado mediante imagenes
obtenidos con la aplicacién de Google Maps Street View.

Una vez obtenidos los planos y alzados, se ha creado un modelo 3D del edificio de todas las
plantas excepto la planta correspondiente al Semisdtano, ya que esta es un espacio abierto al exterior
sin sistemas de calefaccidn y refrigeracién y por tanto no computard en los cdlculos de este trabajo.

Imagen adjunta 18. Vista genérica.
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En las siguientes hojas a continuacién se incluyen los planos y alzados generados.

Imagen de elaboracion propia. Semisdtano.

Imagen de elaboracion propia. Planta Segunda.

Imagen de elaboracion propia. Planta Baja.

Imagen de elaboracion propia. Planta Tercera.

Imagen de elaboracion propia. Planta Primera.

Imagen de elaboracion propia. Planta Cuarta.
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Imagen de elaboracion propia. Fachada Norte.

Imagen de elaboracion propia. Fachada Sur.
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Imagen de elaboracion propia. Fachada Sudoeste.

Imagen de elaboracion propia. Fachada Este.

34




Estrategias graficas de mejora del desemperio energético en edificios existentes mediante la aplicacion de protecciones solares.

Como se puede apreciar en las imdgenes incluidas a continuacidn, el vidrio y el nimero elevado
de huecos presentes en las fachadas dominan la composicion y desarrollan un papel fundamental en
la posibilidad de mejora energética del edificio.

Imagen de elaboracion propia. Vista genérica fachada sur.

Imagen de elaboracion propia. Vista Hall. Acceso principal.
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1.8.EXTRACCION DE PANORAMICAS. BOVEDA CELESTE.

Este apartado corresponde con la generacidon de imagenes panoramicas a partir del modelo 3D
que se ha creado. Para conseguir estas imagenes se ha de orientar el edificio respecto al Norte para
que coincida con la realidad y posteriormente importar el modelo en el programa 3ds Max. El espacio
de trabajo donde se ha importado el modelo incluye una esfera celeste facilitada por el tutor de este
trabajo y corresponde a una latitud de 392 coincidiendo con la latitud de la ciudad de Valencia.

Para realizar el estudio es necesario colocar puntos de referencia en huecos cualesquiera de
cada fachada. El modelo se importa seguin estos puntos de referencia haciendo que coincidan con el
centro de coordenadas del espacio de trabajo 0,0,0.

Estos puntos se han situado 10 cm por encima de la carpinteria inferior del hueco elegido y
coinciden con el centro geométrico de la esfera celeste. Sirven como puntos de observaciéon donde
se colocara una camara orientada al sur para obtener informacién sobre el movimiento aparente del
Sol y por consecuencia, la incidencia de radiacién solar considerado favorable, grafiada en verde,
ademas de la incidencia de radiacion solar desfavorable, grafiada en rojo y la mdscara de sombras
que corresponde a ese punto analizado.

A continuacion, se ha adjuntado capturas de pantalla para poder apreciar cdmo se ha colocado
el edificio en el espacio de trabajo y la superposicién con la esfera celeste.

T <l P 1> ]
o i o, [i5

Imagen de elaboracion propia. Captura de 3ds MAX. Proceso de renderizado.
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Como se ha buscado obtener la mayor cantidad de informacién posible para obtener resultados
mds aproximados a la realidad, se ha analizado todas las fachadas de los cuatro elementos que forman
el conjunto. Se incluye a continuacién imagenes que sefalan los 17 puntos de referencia elegidos y

las plantas correspondientes.

Xo

wX

& x

Imagen de elaboracion propia. Puntos de referencia. Planta Primera.

10x | k12

15 x x14

16

x17

X

Imagen de elaboracion propia. Punto de referencia. Planta Tercera.
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Para generar las panordmicas el procedimiento a seguir se demuestra en la captura adjunta y es el
siguiente:

1. Rendering -panel superior-
2. Panorama Exporter -dentro del menu desplegable-
3. Render -panel derecho-

Es importante obtener una imagen cuyas dimensiones corresponden a una anchura A y una altura A/2.

ors Rendemng  CiviView  Customize onte Workspaces: | Detadk
i~ v ? 2] o v 5 T i)
L G - s S ]

* Panorama Exporter

I 4l P 11> »l
o oo 55

Imagen de elaboracion propia. Captura de 3ds MAX. Ajustes de renderizado.
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En estas hojas se incluyen una coleccién de las panoramicas correspondientes a cada uno de
los 17 puntos de referencia descritos anteriormente. Es fundamental remarcar que las zonas grafiadas
en verde representan la incidencia de radiacién solar favorable, mientras que las zonas grafiadas en
rojo corresponden a la radiacién solar desfavorable que contribuye al sobrecalentamiento de los
espacios interiores.

La primera captura no ha sido recortada para demostrar cémo se genera la panordmica en su
totalidad, ocultando todo aquello que se encuentre por debajo de la linea del horizonte ya que no
existe incidencia de radiacion solar por debajo de esta. Las demdas panoramicas han sido recortadas
desde la linea del horizonte hacia abajo por este mismo motivo.

BLOQUE NORTE

Imagen de elaboracion propia. Panordmica Bloque Norte Fachada Sur. Punto 13.

Imagen de elaboracion propia. Panordmica Bloque Norte Fachada Norte. Punto 11.
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Imagen de elaboracion propia. Panordmica Bloque Norte Fachada Este. Punto 12.

Imagen de elaboracion propia. Panordmica Bloque Norte Fachada Sudoeste. Punto 10.

40



Estrategias graficas de mejora del desemperio energético en edificios existentes mediante la aplicacion de protecciones solares.

BLOQUE SUR

Imagen de elaboracion propia. Panordamica Bloque Sur Fachada Norte. Punto 16.

Imagen de elaboracion propia. Panordmica Bloque Sur Fachada Este. Punto 17.

Imagen de elaboracion propia. Panordmica Bloque Sur Fachada Sur. Punto 7.

Imagen de elaboracion propia. Panordmica Bloque Sur Fachada Sudoeste. Punto 8.
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HALL

Imagen de elaboracion propia. Panoramica Hall Fachada Norte. Punto 6.

Imagen de elaboracion propia. Panordmica Hall Fachada Este. Punto 1.

Imagen de elaboracion propia. Panordmica Hall Fachada Sur. Punto 4.

Imagen de elaboracion propia. Panordmica Hall Fachada Sudoeste. Punto 5.
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Imagen de elaboracion propia. Panoramica Hall Hueco Entrada. Punto 3.

Imagen de elaboracion propia. Panordmica Hall Lucernario Cubierta. Punto 9.

N\
i)

Imagen de elaboracion propia. Panordmica Hall Fachada Entrada. Punto 2.
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PASARELA

Imagen de elaboracion propia. Pasarela Fachada Sudoeste. Punto 15.

Imagen de elaboracion propia. Pasarela Fachada Este. Punto 14.
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1.9.INTRODUCCION DE DATOS. CE3X.

El siguiente paso consiste en la incorporacion el edificio en el programa CE3X; un software que
permite generar certificados energéticos simplificados. Para ello es necesario introducir una serie de
datos que se demuestra con capturas a continuacion.

1.9.1. Datos administrativos y generales.

\OneDrive - UPV\000_Universidad\000_Tt X\HELLICAR CHARLES ET

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de
NlzA|nic [ &EA€BD

b -/
Datos administrativos Datos generales  Envolvente térmica  Instalaciones

Localizacion e identificacion del edificio

Nombre del edifido

Direccién [ cami e vera, s/n, 46022 Valénda, Valenda ]
Provinda/Ciudad auténoma | Valencia v Localidad Valenca v Cédigo Postal [ 46022

Referencia Catastral 8937901YJ2783H000 1AD +

Datos del cliente

Nombre o razén social [- |

Direccién [- |

Provinda/Ciudad autdnoma (e v Localidad Cédigo Postal [ 46010
rees — R \

Datos del técnico certificador

Nombre y Apelidos [ ] NIF
Razén social [- | cF E==0
precsn C ]
Provinda/Ciudad auténoma | Valendia ~ Localidad Cédgopostal [d6010 |
Teléfono 0 Emai [3higonc@ega.upv.es ]

Titulacién habiitante segin
normativa vigente [ngenero ]

Imagen de elaboracion propia. Captura Interfaz CE3X. Datos Administrativos.

CE3X - PT: C\U: ahe\OneDrive - UPV\000_Universidad\000_TFG\CE3X\HELLICAR CHARLES_ET!

Archivo Librerias  Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

k7 =l el -V €8

Datos generales

Normativa vigente NBE-CT-79 v| |2 Afio construcd6n | 2005 |

Tipo de edifido Edifico completo v Perfil de uso Intensidad Media - 16h v
HE-1 HE-4
Provinda/Ciudad Valenda v Localidad Valenda v Zona dimatica B3 v
autdnoma

Definicion edificio
Superfice Gt habitable m2
Altura lbre de planta EE
Nimero de plantas habitables E
Ventiacién delinmueble renth | SIS
Demanda diaria de ACS Ifdia

Masa de las particiones internas Media v

[[Jse ha ensayado la estanqueidad del edifico

Imagen edifido Plano situaddn

Imagen de elaboracion propia. Captura Interfaz CE3X. Datos generales.
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1.9.2. Envolvente térmica. Zonas.

Como se ha mencionado anteriormente, el edificio objeto del estudio esta formado por 4
partes destacables; el bloque norte, el bloque sur, el hall de entrada y la pasarela intermedia. Es por
esto que para ordenar mejor la introduccién de datos se ha dividido el conjunto en 4 zonas, cada una
correspondiendo a una de las partes descritas.

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acercade

LZzENc B &2/ €BD

Datos administrativos Datos generales Envolvente témica  Instalaciones

A Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio

- PASARELA

#-[H HALL O cublerta

# -8 BLOQUE SUR

] g alogusnoms ®muro (OEn contacto con e terreno
- (®)De fachada Erecier
O suslo 0 " habaables

(O Particion interior
(O HuecoLucernario

(O Puente térmico

Muro de fachada

Nombre. | Zona Edificio Objeto -

Dimensiones Caracteristcas
Superfice m2 Orientacion v
Longeud m ‘ N
— - Patrdn de sombras | Sin patrén v

Pardmetros caracteristcos def cerramiento

Propiedades térmicas  Por defecto v Transmitancs témica 18 Wi

Afiadr Modificar Borrar Vista désica

Imagen de elaboracion propia. Captura Interfaz CE3X. Zonas de la envolvente térmica.

> CE3X - PT: C:\Users\Chahe\OneDrive - UPV\000_Universidad\000_TFG\CE3X\HELLICAR CHARLES_ETSID.cex

Archivo Librerias Patrones desombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

NZHEOcC 3 &2 €BN

Datos administrativos  Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

il Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
=[] PASARELA
&8 “|FACHADA P2| O cubierta
- [l FACHADA P1
@@ CUBIERTA PASARELA @Muro (OEn contacto con el terreno !
- [l SUELO PASARELA D @De ﬁchada | Expien U
[ FACHADA PANELES E O Medianeria
&-H Haw

Particin interior
@[l FACHADA Ha o

#- [l FACHADA S1a
- FACHADA H1

-l FACHADA N3a O Puente térmico
- FACHADA H3
- FACHADA H2
[l FACHADA H5 ENTRADA "INT
- [l FACHADA HS Nombre [Facrapar2 1 zoma PASARELA
@4 CUBIERTA HALL —

O Hueco/Lucernario

Muro de fachada

Dimensiones Caracteriticas

-l SUELO HALL

=] BLOQUE SUR Superfide 101.44 m2 Orientadién Este v
@ FACHADA S3 CIm
& H FACHADA S4 ':rj:‘ % E Patrén de sombras | PASARELA FACHADA ESTE v
[l FACHADA 51 z 2
[ FACHADA 52 Pardmetros caractenticos del cerramiento
#- CUBIERTA S Propiedades térmicas  Estimadas v 2 2K
[ SUELO S

-5 BLOQUE NORTE s Qe fachadsl L =

=[] FACHADA N3

Composicién del muro Muro de piedra i
-l FACHADA N4
- FACHADA N1 Tiene aislamiento térmico
[l FACHADA N2 .. .
@ Q CUBIERTA N Caracterticas del aslamiento térmico
-l sueLon Posicin del aislamiento | Por el interior v
@ Tipo de aislamiento | EPS v Espesor 0.005 |m
ORa mAKMW
< >
Zonas
Afiadir Modificar Borrar Vista désica

Imagen de elaboracion propia. Captura Interfaz CE3X. Desarrollo de las zonas.
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1.9.3. Envolvente térmica. Cubierta.

El siguiente paso es el de definir los elementos que componen la envolvente térmica del
edificio; cubierta, suelos y muros de fachada. Es necesario ademds definir los puentes térmicos
presentes ya que pueden llegar a influir mucho en cuanto a ganancias y pérdidas de calor. La tipologia
de cubierta se ha tomado por igual en las 4 zonas siendo la superficie el Unico dato que varia.

CE3X - PT: C:\Users\Chahe\OneDrive - UPV\000_Universidad\000_TFG\CE3X\HELLICAR CHARLES_ETSID.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de
NZANC 3 RZ€RD
L] b =

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

) Edificio Objeto

Envolvente térmica del edificio
5 PASARELA

= HALL @ Cublerta OEnterrada
-8 BLOQUE SUR o (@) En contacto con el aire
[ BLOQUE NORTE Omuro
+- [l FACHADA N3 o
=[] FACHADA N4 Qb
+- [l FACHADA N1 O Partidén interior
+- [l FACHADA N2 -
Gl ] CUBIERTA N O HuecoLucernario
+- [l sueLon

(O Puente térmico

Cubierta en contacto con el aire

Nombre CUBIERTAN

Zona BLOQUE NORTE v
po—— Caractertcas
Superfide 1869.50 m2 Patrdn de sombras ' Sin patrén v
Longrud [ Im
Anchura m

Parametros caracterstcos del cerramento

Propiedades térmicas  Estmadas

= n2X
Clase de cublerta Cublerta plana v
Tipo de forjado Unidireccional v
[4 Tiene aislamiento térmico
Cavacteristcas del aisamiento térmico
@ Tipo de aislamento | EPS v Espesor | 0.05 m
ORa mAMW
Zoras Afiad Modificar Borrar Vista dasica

Archive Librerias  Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acercade
NPZMNC » & €RBD
Ll /'

Datos administrativos  Datos generales Envolvente térmica  [nstalacones

% Edificio Objeto

Envolvente térmica del edificio
-8 PASARELA

@[ HALL O Cublerta e
@[] BLOQUE SUR I
=-[H] BLOQUE NORTE Omura S

.
o [l FACHADA N3 o I e
+- [l FACHADA N4 -

@[l FACHADA N1

)

1

'

. i

O Particidn inter |

- FACHADA N2 Opar s 1

5@ CUBTERTAW Otecofucemari !

5 PT Encuentro de fachad .
@[ SsueLon (®) Puente térmico Por defecto

Puente térmico

Nombre

PT Encuentro de fachada con cublerta-CUBIERTA BN
Pardmetros generales

Tipo de puente térmio | Encuentro de fachada con cubierta

Cerramiento asociado | CUBIERTAN

® 0.87 Wik =
Longitud [s48.14 |m
< >
Zonas
Afiadic Modificar Borrar

Vista désica

Imagen de elaboracion propia. Captura Interfaz CE3X. Definicion del puente térmico de la
cubierta.
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1.9.4. Envolvente térmica. Suelos.

Se presenta la definicion de este elemento tal como se ha hecho en el punto anterior

incluyendo la presencia de puentes térmicos. La tipologia de suelo se ha tomado por igual en las 4
zonas siendo la superficie el Unico dato que varia.

CE3X-PT: C.

RLES_ETSID.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de
NZANcC & &2 T€RBIMN
b = Z
Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalacones
A Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
- PASARELA
- HALL Ocuierta
-5 BLOQUE SUR ~
&[5 BLOQUE NORTE Ol
- FACHADA N3 e i
& =u(mmnm @ suelo (O contacto con el terreno N
§ ” (®)En contacto con el aire exterior
[ FAcHADA N1 O Partién interior
+ [l FACHADA N2
- CUBIERTAN O HuecoLucemario
(O Puente térmico
Suelo en contacto con el aire exterior
Nombre SUELON Zonz BLOQUE NORTE v
Dimensiones
Superfice 1869.50 | m2
Longed -
Anchera m
Pardmetros caractensteos del cerramento
Propiedades térmicas  Estimadas v 7 s té
Tipo de forjado Unidreccional v
Piezas de entrevigado De Hormigon v
[4 Tiene aistamiento térmico
Caracterstcas del aslamiento térmico
@ Tipo de aislamiento | EPS v Espesor |0.05 m
ORra mXMW
Zonas
Afiadi Modficar Borrar Vista désica

Imagen de elaboracion propia. Captura Interfaz CE3X. Tipologia de suelo.

ELLICAR CHARLES_ETSID.cex

Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados Complementos Ayuda Acerca de
DZHENC 3 & 2€RMN
Datos administrativos Datos generales  Envoivente térmica  Instalaciones
1A Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
* 5 pAoARiA o
@5 HALL O cublerta
G-l or00vE sUR | |
=-[ BLOQUE NORTE Omio - H
-l FACHADA N3 | ey '3
- [l FACHADA N4 Osuelo - i
-l FACHADA N1 OPpartisénintesior I
- [ FACHADA N2 i
-l CUBIERTAN o PT— ]
=- [ SueLoN -
(W ncuentro de fochad TIPS T
Puente térmico
Nombre: PT Encuentro de fachada con suelo en contacto con el aire 51,
Pardmetros generales
Tipo de puente térmico | Encuentro de fachada con suelo en contacto con el sre
Cerramiento asocado | SUELO N -
[ 0.03 Wimk =
Longitud ‘ 548.14 ‘ m
< >
Zonas
Afiadic Modificar Borrar Vista désica

Imagen de elaboracion propia. Captura Interfaz CE3X. Definicion del puente térmico del
suelo.
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1.9.5. Envolvente térmica. Muros de fachada.

Para este punto se ha tenido que distinguir los diferentes muros de fachada presentes en el
edificio y posteriormente estudiar la orientacidon de cada uno de ellos. Debido al nimero de muros
analizados se incluye un esquema con la designacidn de cada uno. Igual que con los puntos anteriores,
la tipologia de muro de fachada es constante en todo el edificio a excepciéon de la pasarela, por tanto,
en este punto los datos que varian son la superficie y orientacion.

LICAR CHARLES_ETSID.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra  Resuitados Complementos  Ayuda  Acerca de

NZHENIC &€ BN

Datos administratvos Datos genersles  Envolvente térmica  nstalaciones

1A Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio

@ [ PASARELA - —
- HawL Ocubers

& [ BLOQUE SUR _ _

&I BLOQUE NORTE @Muro (OEn contacto con el terreno —

(@ De fachada Espacion r

@ [l FACHADA N4 . s
[ FACHADA N1 OParticién interior

o [ FacHADA N2

& CUBIERTA N OHuecolLicernario

- sueLon

(O Puente térmico

Muro de fachada

Nombre FACHADA N3 Zona BLOQUE NORTE ¥
Dimensones Caractersticas
Superfice 17449 m2 Orientacén Sur
Longnd ™

Patrdn de sombras | Sin patrén

s ™

Fardmetros caracteristeos del cerramiento

Propiedades térmicas  Estmadss -
Tipo de fachada Una hoja v
Camposicidn del muro Muro de piedra -

[ Tiene aisiamiento térmico

Cavactenibieas del aslsmiento témico

Posicién del aislamiento | Por el interior v
(@ Tipo de aislamiento | EPS. ~ Espesor | 0.05 m
Ora mEMW
Zonas 5
Adads Modificas Bonrar Vista disica

Imagen de elaboracion propia. Captura Interfaz CE3X. Criterio orientacion.

H1
H2 N1
N4 BLOQUE NORTE N2
_N_3_a:" N3
! <
- &
H5 L P1 |%|| P2
' o)
5 &
stal ST
s4 BLOQUE SUR S2
H2 S3

H4

Imagen de elaboracion propia. Designacion de los muros de fachada.
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Archivo Librerias  Patrones de sombra  Resultados Complementos Ayuda Acerca de
LizHEnNc » & -21€BD
b -/
Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  [nstalaciones
{ Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
@-E PASARELA
- HaLL O cublerta
=5 BLOQUE SUR
+ B FACHADA 53 (®) Muro (O En contacto con & terreno
= [l FACHADA s4 Osodo (®) De fachada Eoaces
= OMedaneria
+- [ FACHADA 52 O Particéninterior
&l CUBIERTA S >
= [l sueLos (O HuecopLucernario
@[5 BLOQUE NORTE
(O Puente térmico
Muro de fachada
Nombre FACHADA 51 Zona BLOQUE SUR. ~
Dimensiones Caracterkticas
Superficie 17449 m2 Orientadién Norte ~
Longitud m N
e e Patrén de sombras | sin patrén -
Stcos del o
Propiedades térmicas  Estimadas ~ Transmitancia termica 7 inx
Tipo de fachada Una hoja v
Composiaion del muro Muro de piedra b
[ Tiene aislamiento térmico
Caracter&ticas del aislamvento témico
Posicién del aislamients  Por el interior v
(@) Tipo de sislamiento  EPS v Espesor | 0.05 m
ORra m2K W
Zonas
Afadir Modificar Borrar Vista dasica

Imagen de elaboracion propia. Captura Interfaz CE3X. Definicion Fachada tipo.

Como se ha mencionado, uno de los muros de la pasarela no sigue la misma tipologia que los
demas y se expone a continuacion.

Archivo Librerias Patrones desombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de
LZHENC » &2 €81
b -
Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones
[ 1 Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
=] PASARELA
-l FACHADA P2 O Cubierta
+[l§ FACHADA P1
# il CUBIERTA PASARELA @Muro Oen contacto con e terreno
[l SUELO PASARELA Osuebo (®) De fachada
[[Facapa paveLES €] OMedarers
@-[H nau (O Particién interior
@5 sLoQUE SUR
@-{H] BLOQUE NORTE O Huecolucemario
(O Puente térmico
Muro de fachada
Nombre FACHADA PANELES E Zona PASARELA v
Dimensiones Caracteristicas
Superfice [402.36 m2 Orientacin Este v
o :1 " Patrdn de sombras | PASARELA FACHADA ESTE v
Pardmetros caractenticos del cerramiento
Propiedades térmicas  Estmadas ~ 1.89
Tipo de fachada Doble hoja con cimara v
Camara de are Rellena de Aislamiento B
[ Tiene aislamiento térmico
CaracteniSticas del aslamiento témico
(@) Tipo de aislamiento | EPS ~ Espesor | 0.005 m
Ora maW
Zonas -
Afadr Modificar Borrar Vista dlédsica

Imagen de elaboracion propia. Captura Interfaz CE3X. Definicion muro de fachada P2.
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ELLICAR CHARLI

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acercade

NZHENIc [ EL2€BM

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  [nstalaciones

i Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
@[] PASARELA e By,
- HALL O Cublerta v
=-[F] BLOQUE SUR I
B FACHADA 53 Omuro | T
FACHADA 54 I R
g E FACHADA 51 Osueo )

=] A< AL BS-} -
Particién interior

g PT Encuentro de fachad Q

|- PT Contorne de hueco-V

= PT Pilar Integrado en Fz

I~ PT pilar Esquina Integra (@ Puente térmico Por defecto e .
[ FacHADA 52

il CUBIERTA S Puente térmico

O Hueco/Lucernario

[ sueos
BLOQUE NORTE Nombre PT Encuentro de fachada con forjado-BSUR-FACH-N
Pardmetros generales
Tipo de puente térmico  Encuentro de fachada con forjado v

Cerramiento asociade | FACHADA S1

@ -
Longitud [3898 |m

< >

Zonas
Aftadir Modificar Borrar

Vista dasica

Imagen de elaboracion propia. Captura Interfaz CE3X. Definicion puente térmico 1.

Archive Librerias  Patrones de sombra  Resultados Complementos Ayuda Acerca de
NZMANC b RACRD
[ % /
Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  [nstaladones
[l Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
[ PASARELA 0
E HALL QO cubierta
&[5 BLOQUE SUR I I
B FACHADA 53 Omure o H
[ FACHADA 54 Osuelo I el
=l FACHADA 51 - i
g venTa RAL BS-} . I
Parti te
i}~ PT Encuentro de fachad O particén nterior 3
= PT Contorno de hueco-\| O HuecoLucemario |
B v 1ntcorado e :
‘= PT Pilar Esquina Integra @ Puente térmico Por defecto T
[l FacHADA 52
fid CUBIERTA S Puente térmico
[ suros
BLOQUE NORTE Nombre PT Pilar Integrado en Fachada BSUR-FACH-N
Pardmetros generales
Tipo de puente témico | Pilar integrado en fachada v
Cerramiento asodado FACHADA S1 v
® e
Longitud l 380.0 l m
< >
Zonas
Afiadir Modificar Borrar Vista dasica

Imagen de elaboracion propia. Captura Interfaz CE3X. Definicion puente térmico 2.
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neDrive - UPV{000_Un HELLICAR CHARI

Archivo Librerias  Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

NZHENc 3 & €BRM

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instaladiones

{fl Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio

O Cublerta r |
=[5 BLOQUE SUR I I
i @[l FACHADA 53 OMuro Lo i
i Espacios.
i B FacHaDA s4 O'sueo I s &
| =[H§ FACHADA S1 - i

BH VENTANA GENERAL BS-}

Particién inter I
|- PT Encuentro de fachad O particidn nteror !
|~ PT Contorno de hueco-y O Huecofucernario |
= PT Pilar Integrado en Fa -
[P Pilr Esquina nteg 2 NCTARUVENS For defectn

-l FACHADA 52
- CUBIERTAS Puente térmico
B sueLos

BLOQUE NORTE Nombre PT Pilar Esquina Integrado en Fachada BSUR-FACH-N
Pardmetros generales
Tipo de puente térmico | Pilar en Esquina ~
Cerramiento asodado | FACHADA 51 hd
]
Longitud [ 20.0 ] m

< >

Zonas
Afiadir Modificar Borrar

Vista dasica

Imagen de elaboracion propia. Captura Interfaz CE3X. Definicion puente térmico 3.

52



Estrategias graficas de mejora del desemperio energético en edificios existentes mediante la aplicacion de protecciones solares.

1.9.6.

En cuanto a los huecos se ha detectado principalmente 3 tipologias que se repiten. La primera
es de mayor abundancia, presente en casi todos los muros de fachada, mientras que los otros dos
solo aparecen en los muros de fachada N2, N4, S2 y S4.

Envolvente térmica. Huecos.

CE3X - PT: C:\Users\Chahe\OneDrive - UPV\

HELLICAR CHARLES_ETSID.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de
NZANC b RERD
Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones
) Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
-8 PASARELA
= Hau Ocuwerta
=[] BLOQUE SUR
=B FACHADA S3 Omuro
=2 Vo GoneraL bs-s| el
habitables
}= PT Encuentro de fachad Osuelo
|~ PT Contorno de hueco-v O Partidén interior
= PT Pilar Integrado en Fz .
= PT Pilar Esquina Integra ® HuecojLucernario
1 FACHADA sS4
[l FACHADA S1 O Puente térmico
- [l FACHADA 52
§-f) CUBIERTA S HuecolLucernario
+ [ SUELO S
=i BLOQUE NORTE Nombre VENTANA GENERAL BS-S
Cerramiento asociado FACHADA S3 v Orientacion
Dimensiones Caractersticas
Longitud 34 m Permeabiidad del hueco Pocoestanco v 100 m3/hm2
Altura 3.2 m Absortividad del marco o 0.65 |
Mul ] .
tiphcador 8 [ Dispositivo de proteccion solar | Drepasitive de protece
Superfice [1066.24 | m2 Patrén de sombras BLOQUE SUR FACHADA SUR v
Porcentaje de marco 2159 % [Jooble ventana
Pardmetros caracteristicos del hueco
Propiedades térmicas Estimadas v
Tipo de vidrio Doble v d n2x
Tipo de marco Metalico sin RPT v g vidrio 0.75
m X
< >
Zonas
Afadir Modificar Borrar Vista dasica

Imagen de elaboracion propia. Captura Interfaz CE3X. Tipologia de hueco general.

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

CZAnNc B &2€EBRD

Datos administrativos Datos generales  Envolvents térmica  Instalaciones

A Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
& PasarELA o oy
-5 HALL O Cublerta
=[] BLOQUE SUR I
- [l FACHADA 53 Omuro —a ]
7 . Eioucon
abtables %
|~ PT Encuentro de fachad Osuo H i
[BP1 Contorno de hueco-SNSUNNNI |
= PT Pilar Integrado en Fz |
|- PT Pilar Esquina Integra O HuecofLucernario |
-l FACHADA 54 -
+- [ FACHADA 51 (®) Puente térmico Por defecto
-l FACHADA 52
- CUBIERTA S Puente térmico
- SuELo s
&5 BLOQUE NORTE Normbre PT Contorno de hueco-VENTANA GENERAL BS-5 ]
Pardmetros generales
Tipo de puente térmico | Jamba v
Cerramiento asocado | FACHADA 53 i
L] 0.3 wimk =
Longitud [ 12936 |m
< >
Zonas =
Afiadir Modificar Borrar

Vista dsica

Imagen de elaboracion propia. Captura Interfaz CE3X. Definicion puente térmico hueco.
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Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de
ZEBic = €B
Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones
{4 Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
18 PASARELA S,
@ Hau O cubierta
=-[H BLOQUE SUR
- [ FACHADA S3 Omuro
= FACHADA 54 Sopache ]
B VENTANA GENERAL § o
2 verr s eoiia o> U
BB VENTANA LARGA BS-OF X
}= PT Encuentro de fachad. @ HuecoLucemario
= PT Contorno de hueco-V
= PT Contorno de hueco-V O puente térmico
}= PT Contorno de hueco-V
= PT Pilar Integrado en Fa HuecolLucernario
= P Pilar Esquina Integra
-l FACHADA S1 Nombre VENTANA MEDIANA BS-OE
[l FACHADA 52 : =
Y . CUBIERTA S Cerramiento asocado FACHADA 54 v Orientacion SO
= [ sueLo s Dimensones Caracteriticas
&-[H] BLOQUE NORTE Longitud [430 |m Permeabiidad del hueco Pocoestanco v 100 m3/hm2
Altura 320 |m Absortividad del marco a 0.65
Multipicador 3 | b
plca [ Dispositivo de proteccion solar  Dissasitive de protecon soly
Superfice 128 |m2 Patron de sombras BLOQUE SUR FACHADA OES v
Porcentaje de marco [21.59 |% [Jooble ventana
Pardmetros caracteriticos del hueco
Propiedades térmicas Estimadas v
Tipo de vidrio Doble v U vidrio X
Tipo de marco Metdlico sin RPT ~ g 75
arco 5.7 X
: 4 >
Zonas
Afadir Modificar Borrar Vista clésica

Imagen de elaboracion propia. Imagen de elaboracion propia. Captura Interfaz CE3X. Tipologia de
hueco 2

Archive Librerias  Patrones de sombra  Resultados Complementos Ayuda Acerca de

AZENC » B/ €BY

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalaciones

[ Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
- [B pasARELA
@[] HALL O cubierta
=-[H BLOQUE SUR
[l FACHADA 53 Omro
=l FACHADA 54
HH VENTANA GENERAL BS-C Osveo
8 venTAnA MEDIANA BS O Particén interior
1= 2] VENTANA LARGA BS-Oi
|~ PT Encuentro de fachad ® HuecolLucemario
= PT Contorno de hueco-\
|- PT Contorno de hueco-\ (O Puente térmico
|~ PT Contorno de hueco-V
I= PrPilarintegrado en f - e e/l ucernario
= PT Pilar Esquina Integra
® = FACHADA S1 Nombre VENTANA LARGA BS-OF
i [l FACHADA 52 | tadién
-fi CUBIERTA S Cerramento EACHADA 53 as oren -
- sUFLO S Dimensiones Caracteristicas
&-[H BLOQUE NORTE Longitud 6.39 m Permeabiidad del hueco Pocoestanco v~ 100 mihm2
Altura 3.20 m Absortvidad del marco a 0.65
Multipbcador 3 . '
[ oispositivo de protecddn solar | Dispositive de protecain solar
Superfide 6134  |m2 Patrdn de sombras BLOQUE SUR FACHADA OES
Porcentaje de marco 21.59 ] % [Jboble ventana
Pardmetros caractersticos del hueco
Propiedades térmicas Estimadas et
Tipo de vidrio Doble »~ Uwdo = Wi
Tipo de marco Metslico sin RPT ~ g vadrio 0.75
Umarco 5.7 WinX
< >
Zonas
Afiadir Modificar Borrar Vista désica

Imagen de elaboracion propia. Imagen de elaboracion propia. Captura Interfaz CE3X. Tipologia de
hueco 3.
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- UPV\000_Uni ELLICAR CHARLES_ETSID.

Archivo Librerias Patrones desombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

NZHENCc 3 &2 €8N

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica  Instalacones

i Edificio Objeto ~ | Envolvente térmica del edificio
=[] PASARELA

B T scraon p2 Ocubera

i~} PT Encuentro de fachz
'— PT Contorno de hueco ®muro (OFn contacto con el terreno
= PT Contorno de hueco (®) De fachada
L= PT Pilar Integrada en Osuelo (O Medianeria
=l FACHADA P1
i i-[§f PASARELA L OF
il PASARELA S OF
i~ PT Encuentro de fachz
b |~ PT Contorno de hueco ) Puente térmico
‘= PT Pilar Integrado en
i} PT Contorno de Huecc
=-f CUBIERTA PASARELA
i i-}= PT Encuentro de fache Nombre | FACHADA P2 Zona PASARELA »
= [l SUELO PASARELA

() Particién interior

(O Hueco/Lucernario

Muro de fachada

! |- PT Encuentro de fachz Gare
_JH8 FACHADA PANELES E Superfide m2 Orientacién Este hif
o8 nau ey :
o [ FACHADA H4 pb [ ]m Patron de sombras | PASARELA FACHADA ESTE v
i~ HH VENTANA HALL S EXT . .
+~J= PT Encuentro de fachz Pardmetros caractertions del cemamients
Pk |= PT Contorno de hueco Propiedades térmicas  Estimadas ~ Transmitanca térmica 2.23 Win2x
= [l FACHADA S1a -
i[Hf VENTANA HALL-S-INT Tipo de fachada Una hoja ¥
+~J= PT Encuentro de fachz Composicién del muro Muro de piedra \,
P = PT Contorno de hueca
= [ FACHADA H1 [] Tiene aislamiento térmico
il VENTANA HALL N EXT . R
+~J= PT Encuentro de fachz Coractentizas del aistambents temic
i i-}= PT Contorno de hueco Posicidn del aislamiento | Por el interior ~
= FACHADA N3a -
i}~ PT Encuentro de fachz ®Tipo de aislamiento | EPS ¥ Espesor "
=l FACHADA H3 v ORa m2KMW
< >
Zonas
Afiadir Modificar Borrar Vista dasica

Imagen de elaboracion propia. Captura Interfaz CE3X. Desarrollo de los componentes de la envolvente térmica.
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1.9.7. Envolvente térmica. Mdascara de Sombras.

El dltimo dato que hace falta introducir en cuanto a la envolvente térmica del edificio
corresponde a las sombras que se arrojan sobre sus muros de fachada y por tanto los huecos. En este
punto se va a explicar cdmo se ha obtenido las mdscaras de sombras a partir de las 17 panoramicas
gue se han obtenido previamente. A efectos de este trabajo, solo se analiza las mascaras de sombras
que genera el propio edificio sobre si mismo sin contar con las obstrucciones que puede encontrarse
en su entorno.

La mascara de sombras es esencialmente una imagen en la que se puede observar los
obstaculos presentes entre el punto de referencia y las trayectorias solares. Estos obstaculos generan
una obstruccién que impiden el paso de la radiacidn solar y por tanto arrojan sombras. Es necesario
obtener una mascara de sombras para cada uno de los 17 puntos estudiados cuando se ha generado
las panoramicas, ya que cada fachada presenta una mascara Unica.

El procedimiento a seguir para obtener las mdscaras de sombras a partir de las panordmicas es
el siguiente:

1. Una vez obtenida la imagen panoramica de una de las fachadas, esta se importa en un
espacio de trabajo de AutoCAD donde se escala de tal forma que su anchura mida 360
unidades y su altura 180 unidades. El centro de la imagen se coloca en el eje de
coordenadas 0,0,0 de tal modo que la linea del horizonte se encuentra en este punto. De
esta forma se crea un sistema de coordenadas con un rango 0 a +90 para el eje vertical, y
un rango de -180 a+180 para el eje horizontal. No existe un valor negativo para el eje
vertical ya que estaria situado por debajo de la linea del horizonte.

-180 +180
+90 +90
=
=
= ,
= LINEA
HORIZONTE
-90 -90
-180 +180

Imagen de elaboracion propia. Elaboracion de la mdscara de sombras. Sistema de coordenadas.
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2. Se considera una obstruccidn todo aquello que tapa una parte del cielo y para
representarlas es necesario dividir la obstruccidn en poligonos de 4 vértices. Para explicar
esto graficamente, en la imagen adjunta se ha remarcado parte de la obstruccién y se ha
dividido en 4 poligonos; S1, S2, S3 y S4. Las coordenadas de cada vértice de cada poligono
definen el azimut y la altura sobre el horizonte de ese segmento de obstruccion.

-180 +180

+90

PaPaPs0a 99,99,

-180 +180

Imagen de elaboracion propia. Elaboracion de la mdscara de sombras. Poligonizacion de las obstrucciones.

-180 +180
(+180,+90)

+
B +90

(+180,0)

<
<
9
%
g
<
<
X

A

@
S

+180

+90 +90

| 7 S

Imagen de elaboracion propia. Elaboracion de la mdscara de sombra. Coordenadas segmento 2.
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-180 +180

+90
+90

|
|

Imagen de elaboracion propia. Elaboracion de la mdscara de sombra. Coordenadas segmento 3.

-180 +180

+90

Imagen de elaboracion propia. Elaboracion de la mdscara de sombra. Coordenadas segmento 4.

3. Se continua con este procedimiento de poligonizacidn y se lleva a cabo en toda aquella
obstruccidn que visualmente oculta las trayectorias solares. Sin embargo, para demostrar
la forma de una mdscara de sombras con mayor claridad, se ha realizado para toda aquella
obstruccidn que oculta el cielo.

Imagen de elaboracion propia. Elaboracion de la mdscara de sombra. Poligonizacion completa.

Imagen de elaboracion propia. Elaboracion de la mdscara de sombra. Representacion de las obstrucciones.

58



Estrategias graficas de mejora del desemperio energético en edificios existentes mediante la aplicacion de protecciones solares.

4. Se introduce las coordenadas de los vértices de cada poligono en el programa CE3X en el
apartado de patrones de sombra para generar una mdscara de sombras sobre una carta
solar cilindrica.

Se adjunta a continuacidn capturas de cada una de las mdascaras de sombras generadas donde
aparece la interfaz para la introduccidn de los datos. En el lado izquierdo de la parte inferior se
observa las casillas donde se ha de introducir las coordenadas de cada uno de los cuatro vértices de
cada poligono, mientras que en el lado derecho se observa los puntos ya introducidos.

Patrones de sombra O X
Nombre del patron de sombras [ BLOQUE NORTE FACHADA NORTE ‘ Crear nuevo
Patrones de sombra definidos BLOQUE NORTE FACHADA NORTE v
Trayectoria solar para la Peninsula Ibérica y Baleares
Elevacion B (°)
900
800
700
600
500
400
300
200
100 -
; . N, ' L
-180° -1350 +135° +180°
Acimut a ()
Definir poligonos
a1 |° B1 |° Adadir a1 B1 a2 B2 a3 B3 a4 B4
a2 I B2 | |2 Modificar 11054 0.0 69.67 0.0 69.67  90.0 110.54  90.0
a3 o B3 |0 3 =
- L d Borr:
a4 ° B4 |0 °
Introduccién simplificada Obstéculos rectangulares
Sitese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos
Guardar patrén Modificar patrén Borrar patron

Imagen de elaboracion propia. Mdscara de sombras sobre una carta solar cilindrica. Punto 11.
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Patrones de sombra O
Nombre del patrén de sombras [ BLOQUE NORTE FACHADA ESTE | crear nuevo
Patrones de sombra definidos BLOQUE NORTE FACHADA ESTE ~
Trayectoria solar para la Peninsula Ibérica y Baleares
Elevacién B (°)
900 T
80°
70°
600
500 i
400
300
200
100
-180° +180°
Acimut a (9)
Definir poligonos
ad i B1 5 Afiadir a1 B1 a2 B2 03 B3 a4 B4
a2 B2 Modificar -180.0  90.0 -159.61  90.0 -150.61 0.0 -180.0 0.0
a3 o B3 o - 180.0 0.0 20.52 0.0 20.52 90.0 180.0 90.0
porrar
a4 ° B4 °
Introduccién simplificada Obstéculos rectangulares
Sitese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos
Guardar patrén Modificar patron Borrar patrén

Imagen de elaboracion propia. Mdscara de sombras sobre una carta solar cilindrica. Punto 12.

Patrones de sombra O
Nombre del patron de sombras ! BLOQUE NORTE FACHADA SUR ‘ Crear nuevo
Patrones de sombra definidos BLOQUE NORTE FACHADA SUR v
Trayectoria solar para la Peninsula Ibénica y Baleares
Elevadén B (°)
900 -
80°
700
600
500 =
400
300 -
200
100 -
-180° »
Definir poligonos
ai % pa ° Afiadir a1 B1 a2 B2 a3 83 a4 Ba A
as ° B2 Modificar 1800 0.0 £9.66 0.0 £9.66  90.0 -180.0  90.0
a3 o B3 o 180.0 0.0 110.31 0.0 110.31 90.0 180.0 90.0
ad G B4 o Borrar 110.31 0.0 103.54 0.0 103.54 26.96 110.31 26.96
103.54 0.0 99.29 0.0 99.29 26.68 103.54 26.96 I,
Introducdién smpif T = = zn an aa Ac 1n an ac 1n ae 24 an an e “)
SitUese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos
Guardar patrén Modificar patrén Borrar patron

Imagen de elaboracion propia. Mdscara de sombras sobre una carta solar cilindrica. Punto 13.
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Patrones de sombra ] X

Nombre del patron de sombras [ BLOQUE NORTE FACHADA OESTE ] Crear nuevo

Patrones de sombra definidos BLOQUE NORTE FACHADA OESTE i

Trayectoria solar para la Peninsula Ibérica y Baleares

Elevadén B (°)

90° r
|

—

80°

60°

§

300

g
- S e e e I B s e

-180° -1350 +180°
Acimut a (9)
Definir polgonos
a1 ° B1 i Afiadir at B1 a2 B2 a3 B3 a4 B4
02 o B2 Modificar 15961 0.0 20.21 0.0 20.21 90.0 -159.61  90.0
a3 8 B3 |0 °
f Borrar
a4 ° B4 |0 °
Introduccién simplificada Obstéculos rectangulares
Situese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos

Guardar patrén | Modificar patrén Borrar patrén

Imagen de elaboracion propia. Mdscara de sombras sobre una carta solar cilindrica. Punto 10.
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Patrones de sombra (] -
Nombre del patrén de sombras [ BLOQUE SUR FACHADA NORTE \ Crear nuevo
Patrones de sombra definidos BLOQUE SUR FACHADA NORTE v
Trayectoria solar para Ia Peninsula Ibérica y Baleares
Elevacién B (°)
900
800 |
700 | T
600 | » -
s0° |-
400 |
300 |-
200}
100 -
| \ A L l‘\ 1 1 A
-180° -1350 +1359 +180°
Admut a (%)
Definir polgonos
a1 . B1 | 9 Afiadir a1 B1 a2 B2 a3 B3 a4 B4 A
a2 - B2 Modificar 7191 90.0 7338 90.0 7338 36.4 7191 25.59
a3 L] B3 |0 Q! = -73.38 90.0 -74.99 90.0 -74.99 46.06 -73.38 36.4
04 To g4 |o o e 7499 90.0 76.51  90.0 76.51  52.99 7499 46.06
: -76.51 90.0 -77.94 90.0 -77.94 58.31 -76.51 52.99
P T NA nan N 0N A nn N Eakak] &7 21 T NN €O 21 e
Introducadn simplificada Obstaculos rectangulares
Sitiese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos
Guardar patrén Modificar patrén Borrar patron

Imagen de elaboracion propia. Mdscara de sombras sobre una carta solar cilindrica. Punto 16.

Patrones de sombra O

Nombre del patrén de sombras [ BLOQUE SUR FACHADA ESTE | Crear nuevo
Patrones de sombra definidos BLOQUE SUR FACHADA ESTE Vv
Trayectoria solar para la Peninsula Ibérica y Baleares
Elevacién B (%)
900
80°
700
600
500 -
400
300
200
100 -
-180° “iase 1800
Acimut a (9)
Definir poligonos
a1 ° B | ° Adiadir a1 B1 02 B2 a3 B3 a4 B4
a2 | e B2 | ® Modificar 180.0 0.0 20.52 0.0 20.52 90.0 180.0 90.0
a3 o B3 |0 o — -180.0 0.0 -159.61 0.0 -159.61 90.0 -180.0 90.0
porrar
a4 ° B4 |0 L]
Introduccién simplificada Obstéculos rectangulares
Situese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos
Guardar patrén Modificar patrén Borrar patrén

Imagen de elaboracion propia. Mdscara de sombras sobre una carta solar cilindrica. Punto 17.
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Patrones de sombra O
Nombre del patron de sombras [ BLOQUE SUR FACHADA SUR l Crear nuevo
Patrones de sombra definidos BLOQUE SUR FACHADA SUR v
Trayectoria solar para la Peninsula Ibérica y Baleares
Elevadén B (°)
900
800
70°
600
500
400
300
200
100
180° +1350 +180°
Acimut a (°)
Definir poligonos
at | e B1 - Afiadir a1 B1 a2 B2 a3 B3 a4 B4
a2 | 2 B2 | i Modificar -180.0 0.0 69.75 0.0 £9.75 900 -180.0  90.0
a3 o B3 |0 o B 180.0 0.0 110.39 0.0 110.39 90.0 180.0 90.0
T jorrar
a4 2 B4 |0 °
Introduccion simplificada Obstéculos rectangulares
Sitlese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos
Guardar patrén Modificar patrén Borrar patrén

Imagen de elaboracion propia. Mdscara de sombras sobre una carta solar cilindrica. Punto 7.

Patrones de sombra O
Nombre del patrén de sombras [BLOQUE SUR FACHADA OESTE | [crearnuevo
Patrones de sombra definidos BLOQUE SUR FACHADA OESTE A
Trayectoria solar para I3 Peninsula Ibérica y Baleares
Elevacién B (9)
900
8o° |
700
L
60° |
50° I
400 |
300
200}
100+
-1809 +180°
Acimut a (9)
Definir poigonos
at o B1 o Afiadir a1 B1 a2 B2 a3 B3 a4 B4
02 5 k2 Modificar 1506 0.0 2038 00 2038 9.0 1596 90.0
a3 . B3 |0 °
Borrar
a4 B4 |0 °
Introduccién simplificada Obstéculos rectangulares
Sitiese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos
Guardar patrén Modificar patrén Borrar patrén

Imagen de elaboracion propia. Mdscara de sombras sobre una carta solar cilindrica. Punto 8.
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Patrones de sombra O X
Nombre del patron de sombras [ PASARELA FACHADA OESTE I Crear nuevo
Patrones de sombra definidos PASARELA FACHADA OESTE v
Trayectoria solar para Iz Peninsula Ibérica y Baleares
Elevacién B (°)
90°
800
700
600
500
N
400 \
N
N
300 -
200
100 -
- : YA,
-180° -1359 +459 +90° +1359 +180°
Acimut a (%)
Definir poligonos
- > B1 | I Afiadic a1 B1 a2 B2 a3 B3 a4 Ba A
a2 ® B2 | Modificar 1800 0.0 28.68 0.0 28.68 90.0 11800 90.0
a3 - B3 |o o = 30.67 90.0 28.68 90.0 28.68 59.51 30.67 64.4
G ° B4 |0 ° i 3281 90.0 30.67 0.0 30.67 64.4 3281 68.27
35.05 90.0 3281 90.0 3281 68.27 35.05 71.2
Introduccién simpificada P = Joge a1 % e e 4 %n e an A 2c ac o
Sitlese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos
Guardar patrén Modificar patrén Borrar patron

Imagen de elaboracion propia. Mdscara de sombras sobre una carta solar cilindrica. Punto 15

Patrones de sombra O
Nombre del patron de sombras { PASARELA FACHADA ESTE [ Crear nuevo
Patrones de sombra definidos PASARELA FACHADA ESTE v
Trayectoria solar para la Peninsula Ibérnica y Baleares
Elevacén B (9)
900 -
80°
700
600
500 s
400
300
20°
100 -
1800 +180°
Acmut a (%)
Definir poligonos
a1 2 B1 g Afiadir a1 B1 a2 B2 a3 B3 a4 Ba A
a2 e B2 | * Modificar -180.0 0.0 -159.64 0.0 -159.64  90.0 -180.0  90.0
a3 o B3 |0 ° — -149.94 8.9 -159.64 29.491 -159.64 272.7 -149.94 27.23
- i B4 [0 o i -149.96  20.19 -159.64  20.56 -159.64 0.0 -149.96 0.0
; -149.94 28.89 -147.86 28.83 -147.86 0.0 -149.94 0.0
Introduccién simpificada prrar - 13004 Amam 147 0c ~o 05 <47 0 e 0> X L

Sitese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos

Guardar patrén Modificar patrén Borrar patron

Imagen de elaboracion propia. Mdscara de sombras sobre una carta solar cilindrica. Punto 16.
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Patrones de sombra O
Nombre del patrén de sombras I HALL FACHADA NORTE | Crear nuevo
Patrones de sombra definidos HALL FACHADA NORTE v
Trayectoria solar para la Peninsula Ibérica y Baleares
Elevacién B (°)
900 ¢
80°
700
60°
500
400
300
200
100 G
1800 1350 : +1350 +1800
Acimut a (9)
Definir poligonos
a1 a B1 | Afiadir at B1 a2 B2 a3 B3 a4 B4
92 ¢ B2 | 47 Modificar 69.51 0.0 11036 0.0 11036  90.0 69.51  90.0
a3 8 B3 |0 °
e Borrar
a4 ° B4 |0 °
Introduccién simplificada Obstaculos rectangulares
Sitiese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos
Guardar patrén Modificar patrén Borrar patrén
Imagen de elaboracion propia. Mdscara de sombras sobre una carta solar cilindrica. Punto 6.
Patrones de sombra m} X
Nombre del patron de sombras [ HALL FACHADA ESTE - PATIO - | [crearnuevo
Patrones de sombra definidos HALL FACHADA ESTE - PATIO - v
Trayectoria solar para la Peninsula Ibérica y Baleares
Elevacion B (°)
900
80°
700
60°
seo | ™ /
N
. NR /X
N /
N N/
300 [ X
/ A
200 f
u /
100 - h /
. WAL AN
-180° -1350 -90° -450 +180°
Acmut a (%)
Definir poligonos
o1 . 2 I Afiadir at B1 a2 B2 a3 B3 04 Ba A
- 3 P2 Modificar -180.0 0.0 -159.26 0.0 -150.26  90.0 -180.0  90.0
a3 a B3 |0 ° — -148.86 53.08 -159.26 53.71 -159.26 0.0 -148.86 0.0
5 ° g4 |0 ° il -139.03 5183 -148.86  53.08 14886 0.0 -138.03 0.0
: -130.3 49,92 -139.03 51.83 -139.03 0.0 -130.3 0.0 N
Introduccién smplficada e - < a0 0n 4303 4705 1anAn e s LY
Situese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos
Guardar patron Modificar patrén Borrar patron

Imagen de elaboracion propia. Mdscara de sombras sobre una carta solar cilindrica. Punto 1.
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Patrones de sombra (m} X
Nombre del patrén de sombras [HALL FACHADA SUR | [crearnuevo
Patrones de sombra definidos HALL FACHADA SUR v
Trayectoria solar para la Peninsula Ibérica y Baleares
Elevacién B (°)
900
800
700
600
500
400
300
200
100 -
180° +1359 +180°
Acimut a (%)
Definir poligonos
a1 ° B1 g Afadir a1 B1 a2 B2 a3 B3 a4 B4
2 = B2 Modificar -180.0 0.0 6958 0.0 £9.58  90.0 -180.0  90.0
a3 o B3 |0 ° 180.0 0.0 110.39 0.0 110.39 90.0 180.0 90.0
Borrar
a4 ° B4 |0 °
Introduccién simplificada Obstéculos rectangulares
Sitlese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos
Guardar patrén Modificar patrén Borrar patrén

Imagen de elaboracion propia. Mdscara de sombras sobre una carta solar cilindrica. Punto 4.

Patrones de sombra 2]

Nombre del patron de sombras ‘ HALL FACHADA OESTE ! Crear nuevo
Patrones de sombra definidos HALL FACHADA OESTE v
Trayectoria solar para la Peninsula Ibérica y Baleares
Elevacién B (9)
900
800
700
600
500 2
400
300
20°
100 -
L A —
-180° +1350 +180°
Acimut a ()
Definir polgonos
a1 3 G I Afiadir a1 B1 a2 B2 a3 B3 a4 B4 A
a2 ° B2 Modificar -180.0  90.0 3143 90.0 3143 00 -180.0 0.0
a3 o B3 |o o — 35.05 90.0 3143 90.0 3143 17.31 35.05 22.15
ok Jo B4 |0 ° AR 37.51 0.0 35.05 0.0 35.05 22.15 37.51 25.37
- 40.72 90.0 37.51 90.0 37.51 25.37 40.72 29.21 g
Introducdén simpificada P i = T an A an an A an an Ae a0 Zhe
Situese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos
Guardar patrén Modificar patrén Borrar patron

Imagen de elaboracion propia. Mdscara de sombras sobre una carta solar cilindrica. Punto 2.
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Patrones de sombra O X
Nombre del patrén de sombras [ HALL VENTANA ENTRADA l Crear nuevo
Patrones de sombra definidos HALL VENTANA ENTRADA o
Trayectoria solar para la Peninsuls Ibérica y Baleares
Elevaddn B (9)
900
800
700
600
s00 |-
400
300 -
200
100 -
-180°
Definir poligonos
al 2 B1 |  |° Afiadir a1 B1 a2 B2 a3 B3 a4 Ba A
a2 » B2 | ]° Modificar -180.0 0.0 27.38 0.0 27.38 90.0 1800 90.0
a3 g B3 |0 9, = 38.97 90.0 27.38 90.0 27.38 6.07 38.97 15.42
a4 6 g4 |0 18 Boysy 42,49 90.0 38.97 90.0 38.97 15.42 42,49 18.02
- - 47.03 90.0 42.49 90.0 42.49 18.02 47.03 21.04 “
Introducdién smplficada e o = cog an A PER.T) ann a7 Ao a1 aa [YET) e on
Sittese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos
Guardar patrén Modificar patron Borrar patrén

Imagen de elaboracion propia. Mdscara de sombras sobre una carta solar cilindrica. Punto 3.

Patrones de sombra O X
Nombre del patron de sombras [ HALL VENTANAS OESTE l Crear nuevo
Patrones de sombra definidos HALL VENTANAS OESTE v
Trayectoria solar para la Penirsuls Ibérica y Baleares
Elevacién B (9)
90°
8o |
700 |
L
60° |
500 |-
a00 |
300 }
20°
100+
| | . i i
1800 T1350 +180°
Adimut a (9)
Definir poligonos
a1 ° B1 g Afiadir a1 B1 a3 B3 a4
a2 o B2 Modificar 20.36 0.0 -159.61 -159.61  90.0 20.36 90.0
a3 o B3 |0 o
Borrar
a4 ° B4 |0 °
Introduccién simplificada Obstéculos rectangulares
Situese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos
Guardar patrén Modificar patron Borrar patrén

Imagen de elaboracion propia. Mdscara de sombras sobre una carta solar cilindrica. Punto 5.
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Patrones de sombra O X
Nombre del patron de sombras [HALL LUCERNARIO | [ crear nuevo
Patrones de sombra definidos HALL LUCERNARIO v
Trayectoria solar para la Peninsula Ibérica y Baleares
Elevacién B (%)
900
80° ¢
700} = #
|
I
600 | - 52 5
} 1
g /
50° F / /
I /|
aoe | /
AV
/ /|
300 / 1/
d /
/ /|
200 /1N
/ //
100 - / /
Vel b ¢ A1/
! /
-180° -1350 -90° +1359 +180°
Acmut a (%)
Definir poligonos
al o B1 L ° z - 81 e 52 - . s o =
a2 o B2 Modificar -150.19 1569 -153.34 1067  -153.34 0.0 -150.19 0.0
a3 L B3 |0 o — -141.35 15.24 -150.19 15.69 -150.19 0.0 -141.35 0.0
o ° g4 |0 ° i -133.72 1445 14135 15.24 14135 0.0 13372 0.0
-129.34 13.86 -133.72 14.45 -133.72 0.0 -129.34 0.0 v
Introducdén simpificada T - Jhr=F- Az 1c 124 ana n 4 an P a0 o
Sitiese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos
Guardar patrén Modificar patrén Borrar patron

Imagen de elaboracion propia. Mdscara de sombras sobre una carta solar cilindrica. Punto 9.
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4.4.8.

Lo ultimo que es necesario introducir en el software para obtener un certificado energético son
los sistemas de instalaciones que, para simplificar el proceso, se ha definido en un solo sistema de
Agua Caliente Sanitaria, Calefaccion y Refrigeracion.

Instalaciones.

CE3X - PT: C:\Users\Chahe\OneDrive - UPV\000_Universidad\000_TFG\CE3X\HELLICAR CHARLES_ETSID.cex

Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

NZHENC 3 &21€RBIMN

Datos administrativos Datos generales Envolvente térmica Instalaciones

[ @ Edificio Objeto

Instalaciones del edificio
[ PASARELA

[ HALL (O Equipo de ACS (O Contribuciones energéticas
B BLOQUE SUR

g BLOSUE NORTE (O Equipo de sdlo calefaccion (O Equipos de iluminacién

i) Galcfaodida, refrigeracida y A4 (O Equipo de sdlo refrigeracion (O Equipos de aire primario

(O Equipo de calefaccion y refrigeracion
(O Equipo mixto de calefaccién y ACS

@ Equipo mixto de calefaccién, refrigeracidn y ACS

Equipo mixto de calefaccion, refrigeracion y ACS

Nombre ‘ f f | Zona Edificio Objeto v
CaracterSticas Demanda cubierta i
Tioo de generadir e P ACS Calefac@ Refrigeracion
pian S e Superficie (m2) ‘ 2 ‘ l 132 i ‘
i combustible Electrici I
po o b Porcentaje (%) | ‘ l ‘ ‘
Rendimiento medio estaconal
Rendimiento estacional | Estimado segun Instalacién ¥
Antigiiedad del equipo Anterior a 1994 v
AC.S Rendimiento nominal [ 200« % Rendimiento medio 203.1
Calefaccion Rendimiento nominal % Rendmiento mex 128.4
Refrigeracion Rendimiento nominal [ 150.: % Rendimiento medio 144.6
[] Con Acumulacién
< >
Zonas =
Afiadir Modificar Borrar Vista dasica

Imagen de elaboracion propia. Captura Interfaz CE3X. Definicion de las instalaciones.
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DOCUMENTO CERTIFICACION EFICIENCIA ENERGETICA (CEE).

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA DE DISENO ETSID
Direccion Cami de Vera, s/n, 46022 Valéncia, Valencia
Municipio Valencia Codigo Postal 46022
I . . A Comunidad
Provincia Valencia Comunidad Auténoma Valenciana
Zona climatica B3 Afo construccion 2005
Normativa vigente (construccion !
rehabilitacion) NBE-CT-79
Referencia/s catastral/es 8937901YJ2783H0001AD

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

o Edificio de nueva construccién o Edificio Existente
o Vivienda e Terciario
o Unifamiliar e Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos - NIF(NIE) | 69999999
Razon social - NIF 69999999
Domicilio -

Municipio VALENCIA Codigo Postal 46010
Provincia Valencia Comunidad Auténoma \?:gﬁgif::
e-mail: jhigonc@ega.upv.es | Teléfono 699999999
Titulacion habilitante segin normativa vigente Ingeniero

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y

version: CEXv23
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[KWh/m? aiio] [kgCO2/ m? aiio]
<1 Ag <90 Ag
30145 Bg
1736 E 294E
[ resane F g ss0us  Fg
B> ET>

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:

Fecha: 09/06/2020

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo II. Calificacién energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 09/06/2020
Ref. Catastral 8937901YJ2783H0001AD Pagina 1de 7
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. ANEXO | ]
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacién y demas datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 13274.89

Imagen del edificio Plano de situacion

"

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo SU?&l;I;cie Tra[%w‘izt.alacia Modo de obtencion
FACHADA S3 Fachada 754.76 0.70 Estimadas
FACHADA S4 Fachada 325.54 0.70 Estimadas
FACHADA S1 Fachada 918.02 0.70 Estimadas
FACHADA S2 Fachada 38.56 0.70 Estimadas
FACHADA N3 Fachada 918.02 0.70 Estimadas
FACHADA N4 Fachada 325.54 0.70 Estimadas
FACHADA N1 Fachada 754.76 0.70 Estimadas
FACHADA N2 Fachada 1519.46 0.70 Estimadas
FACHADA P1 Fachada 101.44 2.23 Estimadas
FACHADA P2 Fachada 101.44 2.23 Estimadas
FACHADA H4 Fachada 139.8 0.70 Estimadas
FACHADA S1a Fachada 32.43 0.70 Estimadas
FACHADA H1 Fachada 114.8 0.70 Estimadas
FACHADA N3a Fachada 39.95 0.70 Estimadas
FACHADA H3 Fachada 21.04 0.70 Estimadas
FACHADA H2 Fachada 52.0 0.70 Estimadas
Pagtiabs, BB ENTRADA Fachada 21.04 0.70 Estimadas
FACHADA H5 Fachada 472.2 0.70 Estimadas
CUBIERTA PASARELA Cubierta 127.0 2.27 Estimadas
CUBIERTAHALL Cubierta 835.0 0.65 Estimadas
Fecha 09/06/2020
Ref. Catastral 8937901YJ2783H0001AD Pagina 2 de 7
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Nombre Tipo SUﬁg}cie T“]‘:%',"',i},al('fia Modo de obtencién
CUBIERTA S Cubierta 1869.5 0.65 Estimadas
CUBIERTAN Cubierta 1869.5 0.65 Estimadas
SUELON Suelo 1869.5 0.66 Estimadas
SUELO S Suelo 1869.5 0.66 Estimadas
SUELO PASARELA Suelo 127.0 0.66 Estimadas
SUELO HALL Particion Interior 900.0 2.17 Por defecto
FACHADA PANELES E Fachada 402.56 1.89 Estimadas
Huecos y lucernarios
. . : Modo de Modo de
. Superficie | Transmitancia | Factor g 2
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
B ‘[)ﬁ‘a] [Wim*-K] solar | transmitancia | Factor solar
VENTANA GENERAL BS-S Hueco 1066.24 3.82 0.62 Estimado Estimado
\égNgéN A SENERAL Hueco 32.64 3.82 0.62 Estimado Estimado
VENTANA GENERAL BS-N Hueco 826.88 3.82 0.62 Estimado Estimado
VENTANA GENERAL BS-E Hueco 54.4 3.82 0.62 Estimado Estimado
VENTANA MEDIANA
BS-OE Hueco 41.28 3.82 0.62 Estimado Estimado
VENTANA LARGA BS-E Hueco 102.24 3.82 0.62 Estimado Estimado
VENTANA MEDIANA BS-E Hueco 68.8 3.82 0.62 Estimado Estimado
VENTANA GENERAL BN-N Hueco 1066.24 3.82 0.62 Estimado Estimado
VENTANA GENERAL BN-S Hueco 826.88 3.82 0.62 Estimado Estimado
VENTANA GENERAL BN-E Hueco 54.4 3.82 0.62 Estimado Estimado
VENTANA LARGA BN-E Hueco 102.24 3.82 0.62 Estimado Estimado
VENTANA MEDIANA BN-E Hueco 68.8 3.82 0.62 Estimado Estimado
VENTANA LARGA BS-OE Hueco 61.34 3.82 0.62 Estimado Estimado
VENTANA GENERAL
BN-OE Hueco 32.64 3.82 0.62 Estimado Estimado
VENTANA MEDIANA
BN-OE Hueco 41.28 3.82 0.62 Estimado Estimado
VENTANA LARGA BN-OE Hueco 61.34 3.82 0.62 Estimado Estimado
PASARELA L OE Hueco 355.2 3.80 0.62 Estimado Estimado
PASARELA S OE Hueco 47.36 3.80 0.62 Estimado Estimado
VENTANA HALL-S-INT Hueco 7.52 3.78 0.63 Estimado Estimado
VENTANA HALL S EXT Hueco 7.0 4.00 0.58 Estimado Estimado
VENTANA HALL N EXT Hueco 32.0 3.83 0.62 Estimado Estimado
VENTANALES ENTRADA Hueco 236.96 3.80 0.14 Estimado Estimado
VENTANALES PATIO Hueco 236.96 3.80 0.24 Estimado Estimado
VENTANAS FACHADA
PRINCNIPAL Hueco 3.0 3.80 0.62 Estimado Estimado
LUCERNARIO L Lucernario 56.0 3.80 0.62 Estimado Estimado
LUCERNARIO M Lucernario 8.0 3.80 0.62 Estimado Estimado
LUCERNARIO S Lucernario 1.0 3.80 0.62 Estimado Estimado
Fecha 09/06/2020
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3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] Enl:ergia obtencion
i?lgjf:é?g‘r; yACS Bomba de Calor 128.4 Electricidad Estimado
TOTALES Calefaccioén
Generadores de refrigeracion
< Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [KW] Estacional [%] Enpergia obtencion
i?:g:f:é?gﬁ yACS Bomba de Calor 144.6 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
| Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) | 4860.0 |
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergia obtencion
Calefaccion, s ;
refrigeracion y ACS Bomba de Calor 2031 Electricidad Estimado
TOTALES ACS
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)
Espacio Superficie [m?] Perfil de uso
Edificio 13274.89 Intensidad Media - 16h
Fecha 09/06/2020
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ANEXOQ I

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica

| B3

| uso

| Intensidad Media - 16h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
(<00 AZ CALEFACCION ACS
Emisiones Emisiones ACS
wSEEELn. [kgCOZm?afo] | ¢
29.4E 8.79 112
BT
> REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione.s Fmi,siongs
rerrigeracion liuminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgC(§2/m2 ano] [kgCO2/m? afio] =
19.51 0.00

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

kgCO2/m? afio kgCO2/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 29.42 390488.71
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.00 0.00

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningtin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<441 AZ CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia cprimr:zria
calefaccion ACS |
[kWh/mZ2afio] [kWHh/m? afio] c
173.6 E 51.86 6.64
165206 F g
ET> REFRIGERACION ILUMINACION
Ene;gl’a primaria Eng-;rgia primaria
S BRa refrigeracion, fluminacion
Consumo global d?ktarVJhe/rr%lzaa%réTana no renovable m? ano] [kWh/m?afio] -
115.15 0.00

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
341E 85.2E
s Gg
Demanda de calefaccién [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracién [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo ed. terciarios,
ventilacién, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales
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4.5. DISENO DEL SISTEMA DE PROTECCIONES SOLARES.

4.5.1. ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DEFICIENTES.
Tras reflexionar sobre el certificado energético obtenido es evidente que la tasa de
refrigeraciéon es muy elevada, 3 veces la de la tasa de calefaccién. Esto se traduce a que el interior
estd siendo sobrecalentado por exceso de incidencia de radiacion solar.

En el caso del edificio analizado, se puede deducir a simple vista que este sobrecalentamiento
seguramente tenga algo que ver con el gran nimero de ventanas en las fachadas con una orientacion
sur, ademas de la pasarela que cuenta con una fachada acristalada con una orientacion sudoeste.
Para comprobar si existe un exceso de radiacidn solar en estos elementos se recurre a las panoramicas
obtenidas anteriormente.

Imagen de elaboracion propia. Panordmica Punto 11.

La primera de las panoramicas a analizar corresponde a la Fachada N1 (Fachada Norte del
Bloque Norte). Debido a que la cdmara se orienta a sur la fachada norte se encuentra detras de esta
y genera un tipo de imagen con la apariencia de haber sido partido en dos.

Se puede observar con claridad que las Unicas aportaciones térmicas de este elemento son
ventajosas ya que casi toda la radiacidn incidente pertenece a la zona verde de la béveda celeste, lo
cual quiere decir es favorable. En respuesta Unicamente a la aportacién de energia térmica al interior
del edificio, se ha tomado la decisidn de que no es necesario implementar un sistema de protecciones
en fachadas con esta orientacién. Sin embargo, se podria estudiar el disefio de un sistema para evitar
deslumbramientos en las horas matinas

Imagen de elaboracion propia. Panordmica Puntos 12y 17

Ahora se analiza la panoramica que corresponde con las fachadas N2 y S3 (fachadas este de los
blogue norte y sur). Al estar ambas fachadas contenidas en el mismo plano, los puntos de referencia
12 y 17 han generado la misma imagen. No se analiza la fachada este de la pasarela ya que esta
constituido en su mayoria por paneles metalicos aislantes.
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En esta imagen se detecta que la gran mayoria de radiacidn solar incidente es favorable y solo
una ligera parte es desfavorable. Se puede plantear un sistema de protecciones para obstruir esta
radiacion indeseada al mismo tiempo que permite la entrada de la radiacidon deseada. Sin embargo,
con una reflexién previa, debido al bajo nimero de huecos en las fachadas con esta orientacién y la
poca superficie que estas fachadas presentan, la incorporacién de un sistema de protecciones solares
no tendra mucho impacto sobre la eficiencia global del edificio. Se procedera a realizar el estudio e
incorporacion de protecciones solares para verificar esta hipdtesis.

Imagen de elaboracion propia. Panordmica Punto 7.

En la panoramica que corresponde a la fachada S3 (Fachada Sur del Bloque Sur) se observa que
una gran parte de la radiacién que atraviesa el hueco es problematica, pues pertenece a la zona roja
de la béveda celeste grafiada y por tanto se considera desfavorable. Es evidente que las fachadas con
esta orientacidn necesitan una intervencién urgente para impedir la penetracion de esta radiacién
hacia el interior del edificio.

Imagen de elaboracion propia. Panordamica Puntos 8 y 10.

Igual que con los puntos 12 y 17, los puntos 8 y 10 se encuentran en el mismo plano y por lo
cual han generado la misma imagen. Con la panoramica correspondiente con las fachadas N4 y S4
(Fachadas Sudoestes de los bloques Norte y Sur), se puede observar que la mayoria de incidencia
solar en estos elementos es indeseada y por tanto se requiere una intervencidn. No obstante, al estar
en el mismo caso que las fachadas orientadas al este con un bajo nimero de huecos y poca superficie
en respecto al conjunto, cualquier intervencién no tendrd mucho impacto sobre el resultado global y
por lo cual seria un sistema con poca rentabilidad.
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Imagen de elaboracion propia. Panoramica Punto 15.

Por ultimo, se analiza la panoramica correspondiente a la fachada sudoeste de la pasarela. Esta
fachada estd compuesta casi en su totalidad de vidrio, siendo la estructura la Unica parte opaca. Se
diferencia de las demas fachadas al tener una estructura mas fina y por consecuencia, mayor
superficie acristalada.

Como se puede ver claramente en la imagen, casi toda la radiacion incidente es indeseada,
pues se genera un alto sobrecalentamiento en el interior de la pasarela en los meses del solsticio de
verano. Se deduce que existe la necesidad de incorporar un sistema de protecciones solares para
evitar este hecho.
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4.5.2. MORFOLOGIA DE LAS PROTECCIONES.

Resumiendo el punto anterior, se ha tomado la decisién de incorporar un sistema de
protecciones solares en las fachadas con orientacién sur y en la fachada sudoeste de la pasarela,
ademas se estudiara la viabilidad de un sistema de protecciones para las fachadas este y sudoeste de
los bloques Norte y Sur respectivamente. Estas dos fachadas presentan caracteristicas similares en
cuanto a superficie y nimero de huecos y por tanto, sera suficiente comprobar la eficiencia de un
sistema de protecciones en solo una de ellas.

A efecto de este tipo de trabajo, la forma mds adecuada de actuar es mediante el disefio de un
sistema que permite la entrada de radiacién favorable al mismo tiempo que obstruye la radiacién
indeseada. No obstante, no es una linea viable con este tipo de edificio, ya que los huecos presentes
desarrollan un papel fundamental en la composicidn de las fachadas y la incorporacién de un sistema
de lamas acabaria eliminando esta caracteristica tan fundamental.

- FACHADAS SUR

Ya que no se plantea un sistema de lamas horizontales que tapan al hueco, se opta por un
elemento en voladizo ubicado en el dintel para obstruir la entrada de radiacién indeseada
mayoritariamente en los meses calurosos del aino, ademas de un plano vertical que se ubicard en la
jamba del lado oeste del hueco para limitar la entrada de la radiacion de la puesta del sol. Para hallar
las dimensiones de estos elementos de proteccidn, se emplea el método de los planos limite y las
obstrucciones solares en una carta solar estereografica correspondiente a una latitud de 399.

El procedimiento llevado a cabo es el siguiente:

Sobre la carta solar se traza una linea AA’ que representa un plano que contiene la fachada en la que
se encuentra el hueco estudiado. En la primera imagen adjunta se puede observar una zona
sombreada que representa la mdascara de sombras del propio hueco. Esta zona significa que la
radiacidon que se encuentra detrds del plano no puede entrar hacia el interior del edificio a través del
hueco representado.

Seguidamente se coloca un arco definido por tres puntos, A, A’ y un punto cualquiera ubicado en una
recta ortogonal al plano de fachada que pasa por el centro de la carta solar. Este arco representa la
obstruccion solar generado al colocar un plano horizontal en la parte superior del hueco.

MASCARA DE SOMBRAS

PLANGLIMITE
FACHADA SUR

PRRTECCIGN HORIZONTAL

Imagen de elaboracion propia. Mdscara de
sombras del propio hueco.

Imagen de elaboracion propia. Mdscara de
sombras del sistema proyectado.

Imagen de elaboracion propia. Proceso
grdfico de proyeccion estereogrdfica.
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3. El siguiente paso consiste en la generacidon del plano horizontal que se ha proyectado en la
representacion estereografica. Tomando como base el alfeizar del hueco, se levantd una recta 502
como se indica en las imagenes a continuacién de modo que el plano horizontal quedé delimitado
por la interseccién con dicha recta. Sin embargo, resulté en un voladizo de dimensiones exageradas.
Por este motivo se ha tomado como base la primera particion de la carpinteria para levantar la recta
como se puede observar en la imagen adjunta de una vista lateral, resultando en un plano horizontal
de una profundidad mas aceptable.

PROTECCION HORIZONTAL EN ALZADO

INT EXT

CUANDO h< 50°

EXISTE RADIACION DIRECTA POR ENCIMA DEL PLANO

Imagen de elaboracion propia. Vista lateral de la
incidencia solar con la proteccion incorporada.

Imagen de elaboracion propia. Vista 3D de la
altura maxima sobre el horizonte del sol.

Como se puede observar en la vista lateral incluida, habrd incidencia de radiacion solar directamente
hacia el interior del hueco cuando la altura sobre el horizonte del Sol tenga un valor menor o igual a 509.

4. Se aprovecha la profundidad de este plano horizontal para generar la proteccidn vertical en la jamba
izquierda (oeste) del hueco como se indica en las siguientes imagenes adjuntas. Sin embargo, las
dimensiones de ambos elementos siguen pareciendo exageradas por lo que se ha realizado un recorte
para reducir la superficie total que conforman.

V113 DE LA FIGECUIG CNEAALA \

DESCHIPUION GRAAILA DE La
WODIFICACION

WISIA DELS MG ECCICN DEHNI 148

Imagen de elaboracion propia. Vista 3D de la
forma genérica del sistema.

Imagen de elaboracion propia. Descripcion
grdfica de la modificacion

Imagen de elaboracion propia. Vista 3D del
sistema definitivo.
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5. El siguiente paso es realizar la proyeccién estereografica de elemento vertical que se ha anadido
siguiendo el procedimiento de los planos limite que se ha explicado en el desarrollo tedrico del
trabajo.

\N 0° MASCARA DE SOMBRAS

PLANO LIMITE
| FRGHADA R

EXISTE RADIACION DIRECTA CUANDO a < 250°

Imagen de elaboracion propia. Vista en planta de la incidencia de radiacion solar. Imagen de elaboracion propia. Proyeccion estereogrdfica de
la mdscara de sombras obtenida

Como se puede apreciar en la vista en planta de la trayectoria solar, si el acimut del Sol es
mayor a 2502 no habrd incidencia directa de radiacién solar. Esto significa que se obstruye la radiacién
de la puesta del Sol en los meses de verano funcionando a la vez como protector de
deslumbramientos.

INCIDENCIA DE RADIACION
APROVECHADAYY EVITADA

RADIACION

EVITADA 22 AGO
22 MAR
RADIACION R ; : /. /22 SEP RADIACION
ABSORIBIDA > 2l e EVITADA
RADIACION
ABSORIBIDA

Imagen de elaboracion propia. Descripcion de la incidencia de radiacion solar.

80




Estrategias graficas de mejora del desemperio energético en edificios existentes mediante la aplicacion de protecciones solares.

- FACHADA ESTE

Para las fachadas con esta orientacidn se ha estudiado tanto la opcién de incorporar un plano
vertical en la jamba izquierda como un plano horizontal en su dintel. Se ha seguido el mismo proceso
explicado anteriormente con las fachadas con orientacién sur y el resultado ha sido planos
exageradamente grandes para obstruir la radiacidon indeseada. Consecuencialmente obstruyen
demasiada radiacién favorable como para que se consideren validos.

Debido a estos resultados se ha optado por colocar un plano horizontal con 15 cm de
profundidad en el dintel del hueco para delimitar en cierta medida la radiacién indeseada.

- FACHADA SUDOESTE

Como los huecos presentes en las fachadas con una orientacién sudoeste producen resultados
graficos similares a los huecos de las fachadas con orientacidn este, se centra el analisis morfoldgico
en la pasarela ya que se ha determinado como un punto polémico del edificio.

Se sigue el mismo procedimiento llevado a cabo para las fachadas sur, de modo que la
superposicién de la carta solar estereografica con el plano limite de esta fachada queda tal como se
demuestra en la imagen adjunta.

MASCARA DE SOMBRA | PLANO LIMITE
FACHADA OESTE

Imagen de elaboracion propia. Mdscara de sombras del propio hueco.
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Seguln la representacidn grafica del plano limite, se observa que la mayoria de la radiacion
incidente es desfavorable y por tanto cualquier insercidn de protecciones horizontales o verticales
con el fin de ocultar la radiacidon negativa, pero manteniendo las vistas interior-exterior, tendra un
impacto importante en la incidencia de radiaciéon aprovechable y por tanto no se considera que son

opciones viables para esta fachada.

Para poder mantener estas vistas se propone la incorporacidn de un sistema de proteccion que
funciona a modo de filtro, disminuyendo tanto la radiacidon negativa como la positiva de manera
uniforme. Para lograr este efecto sera necesario la introduccidon de una lamina cuyas caracteristicas

puedan filtrar la radiacidn incidente generando una disminucién porcentual.

Se ha tomado le decisién de incorporar un sistema de laminas textiles para proteger la fachada
sudoeste de la pasarela generando una mascara de sombras que se expone a continuacién en

proyeccion estereografica.

MASCARA DE SOMBRA
PROTECCION TEXTIL

PLANO LIMITE
FACHADA OESTE
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Imagen de elaboracion propia. Mdscara de sombras en proyeccion estereogrdfica para una proteccion textil
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Un sistema formado por laminas textiles aporta una serie de ventajas destacables como son la
ligereza del conjunto, la flexibilidad, |la facilidad de montaje en seco y una estructura sencilla. Ademas,
esta tipologia resulta ser una opcién bastante ecoldgica con una huella de diéxido de carbono muy
bajo.

A continuacidn, se expone algunos ejemplos de la incorporacion de estos sistemas en edificios
construidos para demostrar su utilidad como material de proteccion solar.

PRIMER EJEMPLO: Palacio de Congresos Plasencia (Plasencia), realizado por Estudio
SelgasCano y FHECOR.

En este proyecto destaca el uso de EFTE, un fluoropolimero fuerte, resistente, transparente y
ligero. La piel exterior estd formada por laminas tensadas sujetadas por la estructura ligera
conformada por perfiles metdlicos tubulares y tensores. De este modo se puede disefiar una gran
variedad de formas y geometrias con facilidad debido a que el material puede adaptarse a todo tipo
de superficies proyectadas. La caracteristica mas destacable respecto a este trabajo es su capacidad
de mantener la relacion de vistas interior-exterior al mismo tiempo que filtra la radiacion solar.

[ 5] iﬂ ¥ % ¥ :
A/ ‘
Imagen adjunta 19. Fotografia exterior del palacio de Imagen adjunta 20. Fotografia interior del palacio de

congresos de Palensia. congresos de Palensia.
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SEGUNDO EJEMPLO: Hall de viajeros y marquesina peatones de la Estacion Central de
Luxemburgo (Luxemburgo), realizado por el estudio AREP.

Este proyecto se acerca mas a la intencidn de este trabajo, pues es una intervencion en un
edificio ya construido y aunque la motivacién de la incorporacién de este sistema tiene mads que ver
con la proteccidn de aguas pluviales, se puede observar que funciona perfectamente como un sistema
de proteccidn solar. La marquesina del hall crea un espacio singular e integrado de forma natural a la
estacion mediante una cubierta fraccionada en 160 piezas de ETFE. Se refuerza cada membrana
mediante la disposicién de cables colocados paralelamente. La impresidn de la ldmina tiene distintas
opacidades que matizan la luz natural.

el il wl

— & D' .

——— R,

Imagen adjunta 21. Fotografia exterior de la estacion central Imagen adjunta 22. Fotografia exterior de marquesina de
de Luxemburgo. peatones.

TERCER EJEMPLO: LE NUAGE (Montpellier), realizado por Philippe Starck

Se presenta un proyecto con mayor robustez que los anteriores para demostrar las amplias
posibilidades de disefio que presenta la arquitectura textil y en especial el EFTE. Le Nauge (la nube)
es el primer edificio privado hinchable en Europa, pues la piel exterior estd formada por [dminas de
EFTE con camaras de aire que dan la sensacion de grandes burbujas. A pesar de esta doble capa de
EFTE y un patréon imprimido en la superficie de la capa exterior, sigue funcionando perfectamente
como un sistema de proteccidn solar que filtra la radiacion al interior al mismo tiempo que conserva
las vistas interior-exterior.

Imagen adjunta 23. Fotografia exterior de Le Nuage. Imagen adjunta 24. Fotografia interior de Le Nuage.
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INTEGRACION DE UNA PROTECCION TEXTIL EN ESTE TRABAJO

Tras recopilar esta informacidn, estd claro que uno de los mejores materiales textiles que se
puede emplear en este trabajo es el EFTE (Tetrafluoroetileno de etileno o Etileno-TetraFluoroEtileno),
un termoplastico de gran resistencia al calor, a la corrosion y a los rayos ultravioletas. Una de sus
mejores caracteristicas es su peso diminuto, cien veces menor que el del vidrio que aporta una
ligereza tremenda a las fachadas ademas de tener mayor capacidad aislante e incluso proporcionar
una mayor iluminacién de espacios interiores.

Se pretende incorporar este sistema en el edificio objeto del estudio en la fachada sudoeste de
la pasarela que como ya se ha visto previamente, consiste practicamente en una gran superficie
vidriada que recibe una cantidad elevada de radiacion desfavorable.

Para ello, se aprovechard la estructura existente para montar una estructura auxiliar metalica
y ligera a base de perfiles tubulares y placas de anclaje, de la cual se fijard un sistema monocapa
formado por ldminas de EFTE. De esta manera se puede conservar las vistas interior-exterior que
presenta esta fachada, ademads de filtrar porcentualmente la radiacién solar incidente con el fin de
reducir el sobrecalentamiento que se esta produciendo en el interior.

En las hojas a continuacion se ha incluido unas imagenes 3D del edificio estudiado con los
sistemas de proteccién instalados en las fachadas.
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- PROTECCIONES ORIENTACION SUR
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Imagen de elaboracion propia. Vista general del sistema "sur".

Imagen de elaboracion propia. Vista fachada sur con protecciones incorporadas.
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Imagen de elaboracion propia. Estudio del asoleamiento. Mafiana.

22 junio 13:00h

Imagen de elaboracion propia. Estudio del asoleamiento. Mediodia.
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22 junio 18:00h

Imagen de elaboracion propia. Estudio del asoleamiento. Atardecer.
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- PROTECCION TEXTIL (FACHADA SUDOESTE PASARELA)
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Imagen de elaboracion propia. Vista del sistema de proteccion “sur” y el sistema textil sudoeste

f
EYL UL AL

| 11!“\':" ”;’l" 1\;;} I w Tl . \F*;:If"}j Ik f(f; I "‘ i

(" M
1)
il
ARUE | | |
" IR A Iy | I 1) | i LA AR

Imagen de elaboracion propia. Detalle de los sistemas incorporados.
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4.5.2.1. Incorporacion de las protecciones solares. Consecuencias.

En este apartado se va a estudiar el impacto que tiene implantar los sistemas obtenidos en el
edificio estudiado. El procedimiento a seguir es el mismo que explicado anteriormente ya que es
necesario generar un nuevo certificado energético para comprobar que se esta reduciendo la tasa
energética de climatizacion.

4.5.2.2. Imagenes panoramicas de las protecciones colocadas.

Se vuelve a generar las panoramicas en todos los puntos de referencia que ahora cuentan con
un sistema de proteccién solar con el fin de obtener las nuevas mdscaras de sombras generadas por
las protecciones. Se adjunta a continuacidon una comparacién entre las panoramicas sin protecciones
y con protecciones para apreciar la diferencia de entrada de radiacién solar.

Imagen de elaboracion propia. Panordmica fachada N3 sin protecciones.

= BEEEEER
EEEEER
ElEEEESE

Imagen de elaboracion propia. Panoramica fachada N3 con protecciones.

Imagen de elaboracion propia. Panoramica fachada S3 sin protecciones.

Imagen de elaboracion propia. Panordmica fachada S3 con protecciones.
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Imagen de elaboracion propia. Panoramica fachadas N2 y S2 sin protecciones.

Imagen de elaboracion propia. Panordmica fachadas N2 y S2 con protecciones.

Imagen de elaboracion propia. Panordmica fachada P1 sin protecciones.

Imagen de elaboracion propia. Panordmica fachada P1 con protecciones.

Respecto a las panoramicas generadas desde este punto, cabe explicar que la obstruccion
gue se puede observar en la segunda imagen se ha creado a base de un tramado de lineas
ortogonales entre si a las que se ha aplicado un ligero grosor en el programa 3ds Max. En cuanto
a la mascara de sombras generadas, al no poder computar con una reduccién porcentual de la
radiacidon incidente, a efectos de este trabajo se toma como vélido considerar esta protecciéon
textil como una obstruccidn solar del 100%.
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4.5.2.3. Obtencion de las mascaras de sombras.

A continuacién se expone una comparacion entre las mascaras de sombras obtenidas sin
protecciones solares y con protecciones solares. El procedimiento para obtener estas mascaras es el
mismo que se ha explicado y realizado previamente. Tras su obtencidn, se actualiza los paramentos
afectados en CE3X como son las fachadas: N2, N3, S2, S3 y P1.

Trayectoria solar para la Peninsula Ibérica y Baleares

Elevadén B (°)
900

800

700

-180° -135° +135° +180°

Acdimut a (%)

Imagen de elaboracion propia. Mdscara de sombras fachadas N2 y S2 sin protecciones.

Trayectoria solar para la Peninsula Ibérica y Baleares
Elevacién B (°)
900
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Imagen de elaboracion propia. Mdscara de sombras fachadas N2 y S2 con protecciones.
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Trayectoria solar para la Peninsula Ibérica y Baleares
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Imagen de elaboracion propia. Mdscara de sombras fachada N2 sin protecciones.

Trayectoria solar para Iz Peninsulz Ihérica y Baleares
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Imagen de elaboracion propia. Mdscara de sombras fachada N2 con protecciones.
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Trayectoria solar para I3 Peninsula Ibérica y Baleares
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70°
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50°

400
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Imagen de elaboracion propia. Mdscara de sombras fachada S2 sin protecciones.

Trayectoria solar para la Peninsulz Ibérica y Baleares
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Imagen de elaboracion propia. Mdscara de sombras fachada S2 con protecciones.
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Trayectoria solar para la Peninsula Ibérica y Baleares
Elevacion B (°)
900
800
70°
60°
500
400
[
300 ‘
200
100 B
-180° -1359 +135° +180°
Acimut a (9)
Imagen de elaboracion propia. Mdscara de sombras fachada P1 sin protecciones.
Trayectoria solar para la Peninsula Ibérica y Baleares
Elevacién B (°)
900
800
700
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300
200
100
-180° -1350 +1359 +1809
Acimut a (9)

Imagen de elaboracion propia. Mdscara de sombras fachada P1 con protecciones.

Debido a que en CE3X, como se ha comentado anteriormente, no se puede introducir una mascara de
sombras que filtra porcentualmente la radiacion incidente, se ha definido una mascara que oculta toda la
radiacidn solar como se puede observar en la previa imagen adjunta.

95



Estrategias graficas de mejora del desemperio energético en edificios existentes mediante la aplicacion de protecciones solares.

1.10. CERTIFICADOS DE EFICIENCIA ENERGETICA CON LAS PROTECCIONES SOLARES.

Para poder comprobar la eficiencia e impacto de cada tipologia de proteccion instalada, se ha
incorporado en el CE3X cada nueva madscara de sombras progresivamente. A continuacion se adjunta
el certificado energético con todas las tipologias incorporadas y mas adelante se realiza una
comparacién de cada sistema por separado, para poder analizar cdmo contribuyen sobre los
resultados globales.

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA DE DISENO ETSID
Direccion Cami de Vera, s/n, 46022 Valéncia, Valencia
Municipio Valencia Cddigo Postal 46022
A . . e Comunidad
Provincia Valencia Comunidad Auténoma Valensiana
Zona climatica B3 Afo construccion 2005
Normativa vigente (construccion 1
rehabilitacion) NBE-CT-T9
Referencials catastral/es 8937901YJ2783H0001AD

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

o Edificio de nueva construccién o Edificio Existente
o Vivienda e Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos = NIF(NIE) | 69999999
Razon social - NIF 69999999
Domicilio -

Municipio VALENCIA Cadigo Postal 46010
Provincia Valencia Comunidad Auténoma | {/omunidad
e-mail: jhigonc@ega.upv.es | Teléfono 699999999
Titulacién habilitante segun normativa vigente | Ingeniero

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y

version: CEXv2.3
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[KWh/m? afio] [kgCO2/ m? aiio]
<1 Ag <=0 Ag
015 B
252D
1489 E
EETT > sssus  Fg
ET s G4

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:

Fecha: 12/06/2020

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo lIl. Calificacién energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 12/06/2020
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. ANEXO | )
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacién y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 13274.89

Imagen del edificio Plano de situacion

o3 P, o~

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su?::;t]icie Tra[r‘;zrn‘izt.a&l]cia Modo de obtencion
FACHADA S3 Fachada 754.76 0.70 Estimadas
FACHADA S4 Fachada 325.54 0.70 Estimadas
FACHADA S1 Fachada 918.02 0.70 Estimadas
FACHADA S2 Fachada 38.56 0.70 Estimadas
FACHADA N3 Fachada 918.02 0.70 Estimadas
FACHADA N4 Fachada 325.54 0.70 Estimadas
FACHADA N1 Fachada 754.76 0.70 Estimadas
FACHADA N2 Fachada 1519.46 0.70 Estimadas
FACHADA P2 Fachada 101.44 2.23 Estimadas
FACHADA P1 Fachada 101.44 2.23 Estimadas
FACHADA H4 Fachada 139.8 0.70 Estimadas
FACHADA S1a Fachada 3243 0.70 Estimadas
FACHADA H1 Fachada 114.8 0.70 Estimadas
FACHADA N3a Fachada 39.95 0.70 Estimadas
FACHADA H3 Fachada 21.04 0.70 Estimadas
FACHADA H2 Fachada 52.0 0.70 Estimadas
PASHaDA, BB ENTRADA Fachada 21.04 0.70 Estimadas
FACHADA H5 Fachada 472.2 0.70 Estimadas
CUBIERTA PASARELA Cubierta 127.0 2.27 Estimadas
CUBIERTA HALL Cubierta 835.0 0.65 Estimadas
Fecha 12/06/2020
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Nombre Tipo s“‘[’ﬁ,rz?"ie Tra[%n"\‘izt.aKricia Modo de obtencion
CUBIERTA S Cubierta 1869.5 0.65 Estimadas
CUBIERTAN Cubierta 1869.5 0.65 Estimadas
SUELO N Suelo 1869.5 0.66 Estimadas
SUELO S Suelo 1869.5 0.66 Estimadas
SUELO PASARELA Suelo 127.0 0.66 Estimadas
SUELO HALL Particion Interior 900.0 217 Por defecto
FACHADA PANELES E Fachada 402.56 1.89 Estimadas
Huecos y lucernarios
: . : Modo de Modo de
- Superficie | Transmitancia | Factor g bl
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
i %] [Wim?*-K] solar | transmitancia | Factor solar
VENTANA GENERAL BS-S Hueco 1066.24 3.82 0.62 Estimado Estimado
VENTANA GENERAL
BS-OE Hueco 32.64 3.82 0.62 Estimado Estimado
VENTANA GENERAL BS-N Hueco 826.88 3.82 0.62 Estimado Estimado
VENTANA GENERAL BS-E Hueco 54.4 3.82 0.62 Estimado Estimado
VENTANA MEDIANA
BS-OE Hueco 41.28 3.82 0.62 Estimado Estimado
VENTANA LARGA BS-E Hueco 102.24 3.82 0.62 Estimado Estimado
VENTANA MEDIANA BS-E Hueco 68.8 3.82 0.62 Estimado Estimado
VENTANA GENERAL BN-N Hueco 1066.24 3.82 0.62 Estimado Estimado
VENTANA GENERAL BN-S Hueco 826.88 3.82 0.62 Estimado Estimado
VENTANA GENERAL BN-E Hueco 54.4 3.82 0.62 Estimado Estimado
VENTANA LARGA BN-E Hueco 102.24 3.82 0.62 Estimado Estimado
VENTANA MEDIANA BN-E Hueco 68.8 3.82 0.62 Estimado Estimado
VENTANA LARGA BS-OE Hueco 61.34 3.82 0.62 Estimado Estimado
VENTANA GENERAL
BN-OE Hueco 32.64 3.82 0.62 Estimado Estimado
VENTANA MEDIANA
BN-OE Hueco 41.28 3.82 0.62 Estimado Estimado
VENTANA LARGA BN-OE Hueco 61.34 3.82 0.62 Estimado Estimado
PASARELA L OE Hueco 355.2 3.80 0.62 Estimado Estimado
PASARELA S OE Hueco 47.36 3.80 0.62 Estimado Estimado
VENTANA HALL-S-INT Hueco 7.52 3.78 0.63 Estimado Estimado
VENTANA HALL S EXT Hueco 7.0 4.00 0.58 Estimado Estimado
VENTANA HALL N EXT Hueco 32.0 3.83 0.62 Estimado Estimado
VENTANALES ENTRADA Hueco 236.96 3.80 0.14 Estimado Estimado
VENTANALES PATIO Hueco 236.96 3.80 0.24 Estimado Estimado
VENTANAS FACHADA
PRINCNIPAL Hueco 3.0 3.80 0.62 Estimado Estimado
LUCERNARIO L Lucernario 56.0 3.80 0.62 Estimado Estimado
LUCERNARIO M Lucernario 8.0 3.80 0.62 Estimado Estimado
LUCERNARIO S Lucernario 1.0 3.80 0.62 Estimado Estimado
Fecha 12/06/2020
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3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

- Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [KW] | Estacional [%] En’:ergia obtencion
g?lg:‘f:g‘i’g‘,; yACS Bomba de Calor 128.4 Electricidad Estimado
TOTALES Calefaccién
Generadores de refrigeracion
< Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Sl L) nominal (kW] | Estacional [%] | _Energia obtencion
Calefaccié ..
re?,%:f:é?gﬁ yACS Bomba de Calor 144.6 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) | 4860.0 |
: Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [KW] | Estacional [%] En%rgia obtencion
Calefaccion, ;o 5
refrigeracién y ACS Bomba de Calor 203.1 Electricidad Estimado
TOTALES ACS
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sdlo edificios terciarios)
Espacio Superficie [m3] Perfil de uso
Edificio 13274.89 Intensidad Media - 16h
Fecha 12/06/2020
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i ANEXOQ I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | B3 | uso | Intensidad Media - 16h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[<s0 AS CALEFACCION ACS
Emisiones Emisi
calefaccion misiones ACS
252D [kgCO2/m?afio] | € | [kgCOZm*afio] | ¢
8.93 112
B> ) )
EX> REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione,s _IEmisiongs
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgC(§2/m2 ano] E [kgCO2/m? ario] =
15.17 0.00

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO2/m?aifio | kgCO2/afio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 25.23 334864.46
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.00 0.00

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningtin proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <441 AZ CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia éJrimaria
calefaccion ACS
[kWh/m?2afio] E [kWh/m? afio] c
1489 E 52.73 6.64
: :
Em S REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria En(-;'rgia primaria
fa brimari refrigeracion iluminacion
Consumo global d?k%/rg_’lzaa%rcl,r]nana no renovable e afo] E [kKWh/m?afio] -
89.54 0.00

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
22 AS
66.3D
347E
>472 G
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tnicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha 12/06/2020
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5. DISCUSION. COMPARACION DE RESULTADOS.

Como se ha podido observar en el nuevo certificado energético, hay una mejora considerable
en cuanto a la tasa de refrigeracidn mientras que la tasa de calefaccidon ha empeorado ligeramente.
Al no poder disefiar sistemas de proteccidn que permitan la entrada de radiacion positiva al mismo
tiempo que obstruyen la radiacion negativa, este es el mejor resultado posible.

En este apartado se va a realizar un analisis y comparacién de la mejora que aporta cada
sistema respecto al certificado original obtenido sin protecciones solares. Para ello se estudia las
demandas energéticas de calefaccidn y refrigeracidn que provienen de fuentes de energia primaria
no renovables obtenidas en cada certificado.

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE
Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ninglin proceso de conversién o transformacion.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<441 Ag CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia cprimaria
calefaccion ACS
[kWh/m?afio] E [kWh/m? afio] c
1736 E 51.86 6.64
2206 = GZ REFRIGERACION ILUMINACION
Ene:;gia primaria En?rgia primaria
ia primari. refrigeracion fluminacion
Consumo global d?kwfr%:?a%%?vana no renovable [KWH/m® afio] F [kWh/m?afio] -
115.15 0.00

Imagen de elaboracion propia. Calificacién original sin protecciones.

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE
Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningtin proceso de conversion o transformacion.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <441 AZ CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia chrfman'a
calefaccion ACS
[kWh/m?afio] E [kWH/m? afio] c
149.3 E 52.72 6.64
> REFRIGERACION ILUMINACION
Ene?fa primaria En?rgia primaria
i i 7 rerrigeracion fluminacion
Consumo global d?keﬁg}f%rzaa%no??ana no renovable [KWR/m? afo] E [kWh/m?afio] .
89.96 0.00

Imagen de elaboracion propia. Calificacion con el sistema de protecciones “sur”.

Se puede detectar directamente una mejora considerable en la demanda de refrigeracion ya
que ha disminuido desde 115.15 kW/m? afio a 89.96 kW/m? afio, esto significa que se ha producido
un ahorro de 25.19 kW/m? afio (21.87%). Sin embargo, en cuanto a la demanda de calefaccién se ha
producido un aumento de 0.86 kW/m? afio (0.016%), lo cual es de esperar ya que se esta reduciendo
la cantidad de radiacion solar que penetre directamente hacia el interior del edificio. En total, se
genera un ahorro de 24.3 kW/m? afio ( 16.27%) en cuanto a la climatizacién global.
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2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE
Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ninglin proceso de conversién o transformacion.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <as1 Ag CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Coﬁmaﬁa
calefaccion ACS |
[kWh/m?afo] E [kWHm? afio] c
1489 E 52.73 6.64
5205 Fg
REFRIGERACION ILUMINACION
Ene;gia primaria Eng}zrgfa primaria
ia primari refrigeracion iluminacion
Consumo global d?kevgﬁ/rr%;aa%gTana no renovable [KWH/m: afo] E [kWh/m?afo] .
89.54 0.00

Imagen de elaboracion propia. Calificacion con protecciones sur y sudoeste.

Con la proteccidn textil incorporadoa en la fachada sudoeste de la pasarela, se genera una
ligera mejora de la demanda de refrigeracion de 0.15 kW/m? afio (0.0017%) al mismo tiempo que
un empeoramiento de la demanda de calefaccién de 0.10 kW/m? afio (0.0029%), con una mejora
global de 0.40 kW/m? afio respecto a la demanda total. Esto equivale a un aportacién positiva de
0.003%. A pesar de estar protegiendo una gran superficie acristalada, la aportacién global es no
es muy notable debido a que solo estd actuando sobre un 0.0095% de la superficie total en planta
del edificio.

Cabe destacar que estos resultados no son del todo reales ya que para la fachada P1 se ha
tomado como valido una mascara de sombras que obstruye el 100% de la radiacion incidente. En
la realidad el sistema propuesto actlia como un tamiz para la radiacion solar reduciendo
porcentualmente la radiacién solar incidente.

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <441 A CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS
[kWh/m?Zafio] E [kWh/m? afio] c
1489 E 52.73 6.64
555  Fg
REFRIGERACION ILUMINACION
Ene;_gfa primaria En?rgfa primaria
i i ; refrigeracion iluminacion
Consumo global d?ka%:/r%fzaa%g}nana no renovable Jm: ano] m*afio]
89.54 0.00

Imagen de elaboracion propia. Calificacion con protecciones sur, sudoeste y este.

En este certificdo se puede observar que la hipdtesis planteada anteriormente en el disefio
de las protecciones para la fachada este ha resultado ser correcta, pues no se detecta ninguna
mejora respecto a la demanda energética del edificio. Debido a estos resultados, no se ha
procedido con el disefio de un sistema de protecciones para los huecos con orientacion sudoeste
de los bloques norte y sur.
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Se adjunta una tabla resumen de cada intervencién expresado en kW/m? afio

DEMANDA DEMANDA DEMANDA

CALEFACCION REFRIGERACION TOTAL

SIN PROTECCION 51.86 115.15 173.60

PROTECCION SUR 52.72 89.96 149.30

PROTECCION SUR + | 52.73 89.54 148.90

SUDOESTE

PROTECCION SUR + | 52.73 89.54 148.90

SUDOESTE + ESTE

DIFERENCIA +0.87 -25.61 24.74

Tras interpretar los resultados, es evidente que las protecciones disefiadas para las
fachadas con una orientacion sur aportan una mejora importante en cuanto a la demanda
energética del edificio, mientras que la proteccion textil de la fachada sudoeste de la pasarela
solo aporta un ligero aumento de la eficiencia energética. Ademds, se ha detectado que las
protecciones en las fachadas con una orientacidn este no presentan ninguna influencia sobre la
demanda energética global y por tanto se determina que son redundantes.

Ahora es necesario determinar si la colocacién de estos sistemas de proteccién aportan un
ahorro econémico una vez transcurrido su periodo de amortizacién que en este caso es de 5 afios.

Para ello se estima el valor del kW/h en 0.1527€ segun las fuentes consultadas para poder
calcular el coste de climatizacidon del edifico sin y con protecciones tal como se adjunta a
continuacion.

SIN CON DIF. kW/h (€) | SUPERF. AHORRO
PROT. PROTEC. (m?) (€/afio)
(kw/h) (kw/h)
CALEFACCION 51.86 52.73 +0.87 0.1527 13274.89 | -1763.55
REFRIGERACION | 115.15 89.54 -25.61 | 0.1527 13274.89 | 51913.41
TOTAL 173.60 148.90 24.74 50149.85

Esto significa que con la instalacidn de las protecciones solares se ahorra aproximadamente
50.150,00€ cada ano. Se procede con el calculo del coste que supone instalar estos sistemas en
el edificio estudiado. Si el coste de instalacion de todas las protecciones resulta ser mayor que el
ahorro econdmico tras 5 afios se deduce que el sistema no es rentable y por lo cual no se llevara
a cabo.

Se ha estimado el coste de instalacidon de las protecciones solares en las fachadas con
orientacién sur alrededor de 400€ para cada unidad incluyendo el coste de mano de obra,
materiales etc.

Para la instalacién de la proteccion textil conformado por ldaminas de EFTE se ha estimado
un coste de 550€/m? incuyendo el coste de manos de obra, materiales etc., tal como se ha hecho
para las demas protecciones.
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En la siguiente table se expone el coste aproximado de la instalacion de cada sistema.

€/UNIDAD UNIDADES | COSTE | AMORTIZACION 5 ANOS (€)
(€)
FACHADAS | 400 190 76000
SUR
FACHADA | 550 91.2 50160
SUDOESTE
TOTAL 126160 | 630800

Los resultados indican que el el coste de instlacidon de las dos tipologias de protecciones
solares se aproxima a 126.160,00 €, por lo que el ahorro que supone instalarlos ha de ser mayor
a 630.800,00€ después de 5 afos. Esto se puede calcular con una simple divisién entre el coste
de instalacién multiplicado por 5 y el ahorro/afio multiplicado por 5:

126160€ x 5 afnos 630800

50149.85€ x5 anos _ 250749.25 _ > >l afies <5 aifios
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6. CONCLUSIONES.

Todo el aprendizaje tedrico que ha supuesto este trabajo ha permitido realizar un estudio de
un caso real donde se ha llevado a cabo el andlisis exhaustivo de un edificio existente que presenta
una posibilidad de mejora energética en cuanto a su climatizacion, debido al uso indebido de vidrio
en sus fachadas y carencia de protecciones solares.

Gracias al procedimiento practico llevado a cabo, se ha podido generar un certificado de
eficiencia energética simplificada para corroborar que se trataba de un edificio desfavorable en
cuanto a la cantidad de radiacién solar que recibe, ya que incide una cantidad elevada de radiacién
hacia su interior a través de sus numerosos huecos presentes en sus fachadas.

Tras estudiar la orientacidn de cada una de sus fachadas, las trayectorias solares, la geometria
de los huecos entre muchos otros datos e informacién, se ha podido disefar sistemas de proteccién
solar que contestan directamente a las necesidades morfoldgicas de cada orientacion. Estas
protecciones son capaces de reducir en cierta medida la entrada de radiacidén solar indeseada al
mismo tiempo que mantienen la incidencia de radiacidon aprovechable.

Una vez disefiado los sistemas de proteccion solar, se realiza una comparaciéon entre el
certificado energético obtenido originalmente del edificio sin protecciones y el certificado obtenido
tras incorporar hipotéticamente las protecciones solares. Mediante esta comprobacién se demuestra
una mejora en cuanto a la demanda energética destinada a la climatizacién y la sostenibilidad del
edificio. Estos resultados significan una reduccidn del consumo energético y en las emisién de didxido
de carbono a la atmdsfera mejorando asi el comportamiento ecoldgico del conjunto.

El trabajo realizado deja en evidencia la importancia fundamental de proyectar una
arquitectura capaz de adaptarse a su entorno y aprovechar la energia solar favorable al mismo tiempo
que evita el exceso energia solar que produce sobrecalentamientos. Esto tiene un impacto positivo
no solo respecto al consumo energético y coste econdmico, sino favorece el bienestar y salud general
de las personas que ocupan el interior de estas arquitecturas.

Sin embargo, no se puede ignorar directamente a los edificios existentes que cuentan con una
posibilidad de mejora energética en este aspecto, sino que es necesario intervenir, corregir y
mejorarlos. Este trabajo demuestra que con ligeras intervenciones se puede conseguir una mejora
considerable en edificios ya construidos sin tener que modificar la composicidn caracteristica que
puedan presentar. Sin duda, este tipo de estudio permite dar un paso adelante hacia una arquitectura
mas sostenible y ecoldgica.
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