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1. Objetivo
Este manual pretende ofrecer al usuario del programa de redistribucién radiante una guia
rapida y precisa de uso de dicha herramienta.

Esté manual no explica acerca de las ecuaciones usadas para obtener los resultados, ni los
métodos numéricos usados para la resolucion de las ecuaciones.

2. Alcance
El Software es aplicable a cualquier espacio que contenga menos de 4 ventanas, y 12
superficies opacas.

3. Metodologia

El programa permite conocer la redistribucion radiante en un espacio cerrado que entra por
cada ventana y alcanza a cada una de las superficies. El siguiente esquema muestra la
metodologia de célculo llevada a cabo por el programa:

Geometria de edificio (fichero .txt) Bulbo de emisividad radiante (fichero .txt)

Ficheros necesarios definir antes de hacer funcionar el programa

h l

Software RedRad
N l S
Resultados de radiacién directa, difusa Resultados de radiacion directa y difusa
y total promedios (3 fichero .bxt) horarios (2 fichero .txt)
| Resultados |
vy

llustracion 1: Esquema de metodologia de cdlculo

Mas informacién acerca de los ficheros de entrada y salida incluidos en el esquema anterior se
encuentra en el apartado 5.
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4. Requerimientos del sistema e instalacion del programa
Para arrancar por primera vez el programa, no es necesario realizar ninguna instalacion. El
icono del programa es el de una hoja Excel, y al hacer doble click sobre este se ejecuta el
programa.

Para poder abrir el programa y que este funcione correctamente son necesarios los siguientes
requerimientos:

- Tenerinstalado la version de Microsoft Excel 2003 o superior.
- Poner el punto como separacidon decimal en la configuracidn regional e idioma del
sistema tal y como se indica a continuacion:
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& 3 Configuracién regicnal y de idioma [&J ‘0 Personalizar formato &J
4
Formatos | Ubicacion | Teclados e idiomas | Administrativo Nimeros ||'“'|“"‘Eda | Hora I Fecha I Ordenadidn
Formato: Ejemplo
|Espaitol (Espana) - Positivo:  123,456,789.00 Negativo: -123,456,789.00
Cambiar método de ordenacidén
Formatos defecha y hora
Fecha corta: [dd;‘MM;‘aaaa ']
timbolo decimal: ! - I
Fecha larga: [dddd, dd de MMMM' de ‘aaaa -]
fl MNuimere de digitos decimales: [2 v]
Hora corta: [H:mm V]
Simbole de separacién de miles: . -
Hora larga: [H:mm:ss V]
X . MNdmere de digites en grupo: [1?3,456,789 ']
Primer dia de la [\unas v]
semana: Simbolo de signo negative: - -
iQué significa la notacidn? Eormato de ndmero negativo: [-1.1 v]
Ejemplos Mostrar ceros a lz izquierda: [0.? ']
Fecha corta: 16/12/2014
Fecha larga: martes, 16 de diciembre de 2014 Separador de [istas: : v
Hora corta: 17.07 Sistema de medida: [Métrico v]
Hora larga: 17:07:25 Digitos esténdar: (0123456789 -
I Configuracién adicional... ] Usar digitos nativos: [NUHCE ']
H li Restabl t | fi i6
Obifener informacidn en linea acerca de cémo cambiar idiomas y formates p:egd:':elrf'nei:adeas;e :::-:;:r: :;::‘;: ;;::E::;mn
regicnales

h

llustracion 2: Configuracion regional y de idioma

5. Ficheros de entrada necesarios para el funcionamiento del

programa

Para que el programa pueda funcionar correctamente sin dar errores de calculo, es necesario
que el usuario defina anteriormente en un fichero TXT la geometria del espacio y el bulbo de
emisividades. En este apartado se muestra la composicién de estos ficheros.

5.1 Fichero de entrada geometria.txt

Este fichero contiene la geometria del espacio que se quiere simular. Las caracteristicas de

este fichero se enumeran a continuacion:

- Cada superficie viene representada por cuatro puntos, definidos en sentido
antihorario. Y cada uno de los puntos viene dado por 3 coordenadas (x, y, z)

- Las primeras superficies son las ventanas (puede haber un maximo de 3).

- El maximo nimero de superficies permitidas contando las ventanas es de 15.

Se recomienda definir el espacio orientado al sur por facilidad a la hora de introducir las
coordenadas. El programa permite introducir el angulo de giro, haciendo esta operacidn

automaticamente.

La siguiente figura muestra un ejemplo de un fichero de texto geometria.txt:
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j geometria: Bloc d&llg =HA0

Archivo Edicidn  Formato  Ver Ayuda

0.45 -

1.85
1 9 | Ventana

Gt
3 Superficie 1

-]

G Ch S S Sh S G O O O R EN SN O CRJCh O Y O
SooorwwNNEOfr bl
w
w

llustracion 3: Fichero de texto geometria.txt

5.2 Fichero de entrada bulb1.txt
Este fichero contiene el bulbo de emisidn, expresando la probabilidad que existe para cada
angulo de elevacion de que un rayo sea emitido en esa direccidn. Se supone que para un cierto
angulo de elevacién, los valores del bulbo se mantienen constante en el dngulo azimutal.

Viewpoint

-

 ———. 1

Center of
Plot Box

Azimuth

llustracién 4: Angulo azimutal y de elevacién

La siguiente figura muestra el fichero de bulb1.txt
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_/| bulbl: Bloc de notas lC:h] l":' E"g
Archive Edicion  Formate Ver Ayuda

a0 A

0 0 —

1 0.000304586

2 0.001217975

3 0.002739052

4 0.004865966

5 0.007596123

6 0.0109262

7 0.014852137

8 0.019369152 I
9 0.024471742

10 0.03015369

11 0.036408073

12 0.043227271

13 0.050602977

14 0.058526204

15 0.066987298 |
16 0.075975952

17 0.085481214 L
18 0.095491503

19 0.105994623

20 0.116977778

21 0.128427587

22 0.1403301

23 0.152670815 E

24 0.165434697

25 0.178606195 I
26 0.192169262

27 0.206107374

28 0.220403548

29 0.235040368

30 0. |
31 0.265264219

32 0.280814427

33 0.296631678

34 0.312696703

35 0.328989928 |
36 0.345491503

37 0.362181322

38 0.379039052 I
39 0.396044155

40 0.413175911 I
41 0.43041345 I
42 0.447735768

43 0.465121763

44 0.482550252

45 0.5

46 0.517449748 L

a7 0.534878237

48 0.552264232

49 0.56958655

50 0. 586824089

51 0.603955845

52 0.620960948

53 0.637818678

54 0.654508497

55 0.671010072

56 0.687303207

57 0.703368322

58 0.719185573

59 0.734735781

60 0.75

6l 0.764959632

62 0.779596452

63 0.793892626

64 0.807830738

85 0.821393805 8

llustracion 5: Fichero de texto bulbl.txt

Este fichero viene ya incluido en la carpeta donde se encuentra el programa, y se recomienda
no modificarlo salvo que el usuario tenga los conocimientos necesarios para introducir su
propio bulbo de emisiones.

6. Estructura visual de la aplicacion
Una vez abierto el programa, el usuario vera la pantalla que se muestra en la siguiente figura:
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1. Introducir datos generales

2. Introdudir Orientacién de ventanas

3. Introdicir reflectividades de superficies

4. Introdicir datos geométricos

Calcular

Guardar Como

Salir
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llustracion 6: Pantalla principal del programa RedRad

Para que el programa funcione correctamente, el usuario debe seguir los siguientes pasos:

6.1 Introducir datos generales

Para introducir los datos generales, es necesario hacer click sobre
formulario principal, apareciendo el formulario presentado en la siguiente figura:

1. Intreducir datos generales

del

-
Datos generales

SSX)

Datos localidad
Latitud
Datos fechas

Fecha de inido

Fecha de fin

Datos superfides

Numero ventanas

m e

| 01/07/2014
| 30/08/2014

Hora de inidio

Hora de fin

Mimero superficies (ventanas no induidas) I

—

Cerrar |

I 0:00

000

llustracion 7: Formulario Datos generales

Los datos a introducir se enumeran a

continuacion:

1. Latitud de la localidad, expresada en 2.
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2. Fecha de inicio, en el formato indicado en la figura 7. Indica el dia en el que se
comienza a calcular la redistribucién radiante en el espacio.

3. Hora de inicio, en el formato indicado en la figura 7. Indica la hora en la que se
comienza a calcular la redistribucién radiante en el espacio.

4. Fecha de fin, en el formato indicado en la figura 7. Indica el dia de fin del calculo de la
redistribuciéon radiante en el espacio.

5. Hora de fin, en el formato indicado en la figura 7. Indica la hora de fin del calculo de la
redistribuciéon radiante en el espacio.

6. Numero de superficies. Indica el nimero de superficies que contiene el fichero
geometria.txt, sin contabilizar las ventanas.

7. Numero de ventanas. Indica el nimero de ventanas que contiene el fichero
geometria.txt.

Una vez introducidos todos los datos anteriores en el formato adecuado, es posible seguir el

proceso de introduccién de datos haciendo click sobre el botén =~

6.2 Orientacion de ventanas
Para introducir la orientacién de las ventanas introducidas en los datos generales, es necesario

hacer click sobre 2 Inrdur Orientadéndeventanas - o formuylario principal, apareciendo el formulario
presentado en la siguiente figura:

r |
Orientacion de ventanas ﬁ

Datos ventana

Crientacion de ventana 1

Crientacion de ventana 2

Jub

Cerrar

llustracion 8: Orientacion de ventanas

Se iluminaran el nimero de ventanas introducidas en datos generales. El orden de las ventanas
serd el mismo que en el fichero geometria.txt. Haciendo click en el Combo de cada una de las
ventanas, apareceran las orientaciones disponibles. Debera seleccionarse una de las
orientaciones disponibles para cada una de las ventanas iluminadas.
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F N
Orentacidn de ventanas Iﬁ

Datos ventana

Orientacién de ventana 1 | v

Orientacién de ventana 2 ME

Cerrar

b

llustracion 9: Combo con orientaciones disponibles para cada una de las ventanas

NOTA: Es necesario introducir la orientacién real de la ventana, y no la de la geometria no
girada.

Una vez introducidos todos los datos anteriores, es posible seguir el proceso de introduccién

de datos haciendo click sobre el boton =&

6.3 Reflectividades de superficies
Para introducir la reflectividades de las superficies introducidas en los datos generales, es

necesario hacer click sobre 3-Introderreflectiidades desiperfices - da| formulario principal, apareciendo el
formulario presentado en la siguiente figura:
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Datos reflectividades

Reflectividad superfide 3
Reflectividad superfide 4
Reflectividad superfide 5
Reflectividad superfide 6
Reflectividad superfide 7
Reflectividad superficie &
Reflectividad superfide 9
Reflectividad superficie 10
Reflectividad superfide 11
Reflectividad superficie 12
Reflectividad superfide 13

Reflectividad superfice 14

RENENENENENENEN

Reflectividad superfide 15

Cerrar

llustracion 10: Reflectividades de las superficies

La reflectividad es el complemento a 1 de la emisividad de una superficie. Se considerard una
reflectividad para las ventanas de 0, no pudiéndose modificar este valor (reflectividades en gris
en figura 10). La reflectividad de las superficies debera ser introducida por el usuario, siendo el
valor por defecto dado por el programa de O.

Si el usuario tiene menos de 15 superficies, no serd necesario que se definan las uUltimas
reflectividades, ya que el programa no las considerara.

Una vez introducidos todos los datos anteriores, es posible seguir el proceso de introduccién

de datos haciendo click sobre el botén ="

6.4 Angulo de giro
Para introducir el angulo de giro que deberia aplicarse para obtener la correcta orientacion de
las superficies definidas en geometria.txt, es necesario hacer click sobre ~ * mniredicr dates geamétricos
del formulario principal, apareciendo el formulario presentado en la siguiente figura:

10
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-
Datos geométricos

[

En caso de haber definido el edificio con orientaddn sur, si dicho edificio tiene

otra orientacion, introdudir a continuacdon el valor del angulo de giro:

o
Angulo de giro

Cerrar

llustracién 11: Angulo de giro

Se proporciona una pequefia ayuda para expresar el valor de dicho angulo si se hace click

sobre -

Ayuda angulo de giro

El angulo de giro se define como el angulo que forma la normal a la fachada Sur
con la normal de dicha fachada en la erientacién real en sentido antihorario. Vease la

siguiente figura:

v
x
. y. Este
N
g
% e
<
v
X, Sur

Cerrar

llustracion 12: Ayuda dngulo de giro

Véase como en caso de haber introducido el edificio en la orientacion original, el angulo de

giro serd 09.
Una vez introducido el angulo de giro, se puede volver a la pantalla

6.5 Guardar como

Si ya se han introducido todos los datos siguiendo los pasos anteriores,

Cerrar

se esta ya en

disposicion de realizar los célculos y mostrarse los resultados. Pero antes se recomienda

guardar los resultados introducidos haciendo click sobre el botén

Guardar Como

. Esto muestra

la siguiente pantalla, donde se permite elegir el directorio donde se desea guardar el caso de

estudio y el nombre que se le quiere dar al caso:

11
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r Guardar como .- ﬁ-‘

@uv| . » Equipo » Windows (C) » Usuarios » - ‘ 3 | r Usuarios yel |
Organizar MNueva carpeta g= - .@.
Mombre Fecha de modifica... Tipo Tamafio

Acceso pdblice Carpeta de archivos

Default Carpeta de archivos

Javier Carpeta de archivos
MNombre de archivo: | -
Tipo: [Libro de Excel habilitado para macros b

Autores: José Manuel Salmerén ... Etiquetas: Agregar una etiqueta Titulo: Agregar un titulo

[] Guardar miniatura

= Ocultar carpetas Herramientas  ~ Guardar J [ Cancelar

L — = = —————

llustracion 13: Guardar como

6.6 Calcular
Si ya se han introducido todos los datos siguiendo los pasos anteriores, se estd ya en

disposicion de realizar los calculos y mostrarse los resultados. Para ellos deberd hacerse click

Calcular

sobre el botdn

, mostrandose los resultados como representa la siguiente figura:

12
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[ Resultados @1
Directa Difusa |
Ventana 1 Ventana 2 Ventana 3 Ventana 1 Ventana 2 Ventana 3

Superfide 1 | 0 | | Superfide 1 | 0 | |
Superfice 2 | 0 | | Superfide 2 | o | |
Superfide 3 | o | | Superfide 3 | o | |
Superfide 4 | 0 | | Superfide 4 | 0 | |
Superficie 5 | 0 | | Superfice 5 | o | |
Superfide 6 | o | | Superfide & | 0.1 | |
Superfice 7 | 0.05 | | Superfide 7 | 0.1 | |
Superfice 8 | 0 | | Superfide 8 | 0.03 | |
Superfide 9 | o | | Superfide 9 | 0.03 | |
Superfice 10 | 0 | | Superfide 10 | 0.11 | |
Superficie 11 | 0.08 | | Superficie 11 | 0.08 | |
Superfide 12 | o | | Superfide 12 | 0.04 | |
Superfide 13 | 0 | | Superfide 13 | 0.24 | |
Superfide 14 | o | | Superfide 14 | 0.03 | |
Superficie 15 | 0.88 | | Superficie 15 | 0.24 | |

Cerrar

llustracion 14: Pantalla de resultados

Se presenta para cada una de las ventanas definidas por el usuario los porcentajes de radiacion
directa y difusa que alcanzan a cada una de las superficies. En el caso de la figura 14, solo se ha
definido una ventana y 14 superficies adicionales. Las unidades de los valores mostrados son
tanto por uno, por lo que la suma de cada una de las columnas debe ser 1.

7. Ejemplo de calculo

Este apartado pretende ilustrar un ejemplo de cdlculo de cardcter practico que sirva de ayuda
al usuario a introducir su propio edificio, ademas de un correcto analisis de resultados.

7.1 Espacio ejemplo
El espacio ejemplo tiene forma de paralelepipedo de base rectangular, y contiene una ventana
orientada al sur. La figura 15 muestra la disposicidn de los puntos en el espacio y sus
dimensiones (la superficie en azul representa la ventana y la orientacion sur seria el eje x). La
figura 16 muestra el fichero geometria.txt, donde se aprecian las 15 superficies, siendo la
primera de ellas la ventana.

13
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llustracion 15: Espacio ejemplo y localizacion de los puntos

14
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Dj geometria: Bloc dmﬂ&@ﬂ

Archive Edicion Formato  Ver Ayuda

0.45 -

1:22 | Ventana

4 Superficie 2

1.95 [ Superficie 3

95 | Superficie 4

45 | Superficie 5

2
E Superficie 6

Superficie 7

Superficie 8

ERCN SEN [N]N)

Superficie 9

Superficie 10

BN SEN [ NEN)

Superficie 11

Superficie 12

Superficie 13

FSRNN IS AN

Superficie 14

Superficie 15

=Nelele oflelelel NENENEN (SENENEN Dol ole e (SENTS e e le [SENTSES (ol ele e (TN (oo Nole ooy ST SVENE e (ol SR NN FTRTTRNEN

WL MO OWWN WWORWOoOOoO MO QOO OOOoOOoOgOoOO OO MO O O G G CYCh O O G O O CRICH Ch O CHIEh O 7 Oy
cwwolowwolwwoolwwoguwwwwwwowwdowwoooooooo owu O G w R o 0 0 Ofw w o O M o O

llustracion 16: Definicion de las superficies del espacio definido

7.2 Escenario 1: Meses de verano y reflectividades iguales a 0.3
Se va a calcular los porcentajes de radiacién directa y difusa para Madrid (latitud de 402) en los
meses de Junio, Julio, Agosto y Septiembre de 2014. La figura 16 muestra los datos de entrada
para este primer escenario:

15
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-
Datos generales

S

Datos localidad
o
Latitud 40

Datos fechas

Fecha de inido 01/06/2014
Fecha de fin 30/09/2014

Datos superficies

Mimero ventanas

Cerrar

Hora de inicio

Hora de fin

Mimero superficies {ventanas no induidas) 14

—

llustracion 17: Datos de entrada para escenario de verano

La orientacion de la ventana sera sur, tal y como muestra la figura 18:

-

Orientacién de ventanas

=

Datos ventana

Orientacion de ventana 1

B

Ju

Cerrar

llustracion 18: Orientacion de la ventana

Se considera que las superficies tienen una reflectividad de 0.3. La figura 19 muestra la

pantalla donde deben introducirse los valores:

16



¢ /‘\ Ml Agencia de Obra Plblica de la Junta de Andalucia
PESPT™  CONSEJERIA DE FOMENTO Y VIVIENDA

Unién Europea

Fondo Europeo * ek
de Desarrollo Regional

-

Emisividades de superficies

Datos reflectividades

Reflectividad superfice 2
Reflectividad superficie 3
Reflectividad superficie 4
Reflectividad superfice 5
Reflectividad superficie &
Reflectividad superfice 7
Reflectividad superfice &
Reflectividad superficie 9
Reflectividad superficie 10
Reflectividad superficie 11
Reflectividad superfice 12
Reflectividad superfice 13
Reflectividad superficie 14

Reflectividad superficie 15

=]
[t}

=]
[t}

=]
[t}

ol o
|

=]
[t}

ZEEERRRERRAGEAHN

Cerrar

llustracion 19: Reflectividades de superficies

Finalmente, el dngulo de orientacion serd 02, ya que se han introducido las superficies en su
orientacién original:

-

Datos geométricos

S5C)

En caso de haber definide el edificio con orientadan sur, si dicho edifido tiene

otra orientacidn, introducir a continuacidn el valor del angulo de giro:

[+]
Angulo de giro 0 ?

Cerrar

llustracion 20: Angulo de giro

Luego los resultados para este primer escenario son los mostrados en la siguiente figura:
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[ Resultades Iﬁ1
Directa Difusa
Ventana 1 Ventana 2 Ventana 3 Ventana 1 Ventana 2 Ventana 3
Superfide 1 | 0.04 | | Superfide 1 | 0.02 | |
Superfide 2 | 0.01 | | Superfide 2 | o | |
Superfice 3 | 0.01 | | Superfice 3 | o | |
Superfide 4 | 0.01 | | Superfide 4 | 0.01 | |
Superfice 5 | 0.03 | | Superfide 5 | 0.01 | |
Superfice & | 0.02 | | Superfide & | 0.08 | |
Superfide 7 | 0.07 | | Superfide 7 | 0.1 | |
Superfice 8 | 0 | | Superfide 8 | 0.03 | |
Superficie 9 | 0 | | Superficie 9 | 0.03 | |
Superficie 10 | 0.03 | | Superficie 10 | 0.09 | |
Superficie 11 | 0.09 | | Superficie 11 | 0.1 | |
Superficie 12 | 0.01 | | Superficie 12 | 0.05 | |
Superficie 13 | 0.08 | | Superficie 13 | 0.21 | |
Superficie 14 | 0 | | Superficie 14 | 0.03 | |
Superfide 15 | 0.51 | | Superfide 15 | 0.23 | |
Cerrar

llustracion 21: Resultados para escenario de verano

Véase como el mayor porcentaje de la radiacidn directa es el que llega a la superficie 15. Al
tratarse de verano, el angulo de elevacion es elevado, por lo que la mayor parte de la radiacion
directa solo puede alcanzar las superficies bajas cercanas a la ventana.

A las superficies 8, 9 y 14 no llegaria nada de radiacién directa, ya que se encuentran lejos de la
ventana.

Véase como a la ventana y a las superficies 2, 3, 4 y 5 les esta parte de la radiacion directa que
esta entrando por la ventana. Esto se debe a que las reflectividades de las superficies son
mayores que cero, y por lo tanto las superficies reflejan parte de la radiacién directa que le
llega.

7.3 Escenario 2: Meses de verano y reflectividades iguales a O
En este caso se va a poner de manifiesto lo que ocurre cuando las reflectividades de todas las
superficies son cero.

La siguiente figura muestra los resultados para este nuevo escenario de calculo:
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rResuItados _— ﬂ‘
— Directa — Difusa
Ventana 1 Ventana 2 Ventana 3 Ventana 1 Ventana 2 Ventana 3

Superficie 1 I 0 I I Superficie 1 I 0 I I
Superficie 2 I 0 I I Superfice 2 I 0 I I
Superfide 3 I 0 I I Superfice 3 I 0 I I
Superficie 4 I 0 I I Superficie 4 I 0 I I
Superficie 5 I 0 I I Superfide 5 I 0 I I
Superficie & I 0 I I Superfide & I 0.11 I I
Superficie 7 I 0.06 I I Superfice 7 I 0.11 I I
Superfice & I 0 I I Superfide 3 I 0.03 I I
Superficie 9 I 0 I I Superficie 9 I 0.04 I I
Superfide 10 I 0.01 I I Superficie 10 I 0.1 I I
Superficie 11 I 0.03 I I Superficie 11 I 0.08 I I
Superficie 12 I 0 I I Superficie 12 I 0.04 I I
Superfide 13 I 0 I I Superfice 13 I 0.23 I I
Superficie 14 I 0 I I Superficie 14 I 0.03 I I
Superfide 15 I 0.84 I I Superficie 15 I 0.24 I I

N Cerrar

llustracion 22: Resultados para escenario de verano con emisividades iguales a cero

En este escenario, no llega nada de radiacion directa a las superficies que se encuentran en la
fachada donde estd situada la ventana. La mayor parte de la radiacion directa llegaria a la
superficie 15, llegando el resto a las superficies 7 y 11.

7.4 Escenario 3: Meses de invierno y reflectividades iguales a 0.3
Ahora se va a calcular los porcentajes de radiacion directa y difusa para Madrid (latitud de 409)
en los meses de Noviembre y Diciembre de 2014. La figura 23 muestra los datos de entrada
para este primer escenario:
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Datos generales @

Datos localidad
o
Latitud 40

Datos fechas

Fecha de inico 01/11/2014 Hora de inicio 0:00
Fecha de fin 31/12/2014 Hora de fin 23:00

Datos superfides

Mimero superficies {ventanas no induidas) 14

Nimero ventanas 1

llustracion 23: Datos generales para escenario de invierno

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente figura:

[ Resultados @1
Directa Difusa
Ventana 1 Ventana 2 Ventana 3 Ventana 1 Ventana2  Ventana 3
Superfide 1 | 0.02 | | Superficie 1 | 0.03 | |
Superficie 2 | 0.01 | | Superficie 2 | 0.01 | |
Superficie 3 | 0 | | Superfice 3 | 0.01 | |
Superficie 4 | 0.01 | | Superficie 4 | 0.01 | |
Superficie 5 | 0.01 | | Superfice 5 | 0.02 | |
Superficie & | 0.03 | | Superficie & | 0.09 | |
Superficie 7 | 0.1 | | Superfide 7 | 0.03 | |
Superficie 8 | 0.01 | | Superficie 8 | 0.03 | |
Superficie 9 | 0 | | Superficie 9 | 0.02 | |
Superficie 10 | 0.04 | | Superficie 10 | 0.09 | |
Superficie 11 | 0.18 | | Superficie 11 | 0.1 | |
Superficie 12 | 0.03 | | Superficie 12 | 0.04 | |
Superficie 13 | 0.06 | | Superficie 13 | 0.13 | |
Superficie 14 | 0.09 | | Superficie 14 | 0.05 | |
Superficie 15 | 0.41 | | Superfice 15 | 0.22 | |
Cerrar
k

llustracion 24: Resultados para escenario de invierno y reflectividad de 0.3

Véase como ahora la superficie 14 (suelo alejado de la ventana) recibe radiacién. Ademas la
superficies 11y 7 (paredes laterales inferiores) reciben mas radiacion que en el escenario de
verano. Esto es debido a que en invierno el dngulo de elevacion es bastante mas pequefio que
en verano, por lo que la radiacién directa es capaz de alcanzar superficies lejanas a la ventana,
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y es por ello que la superficie 15 (suelo cercano a la ventana) tiene un menor porcentaje de
directa en invierno que en verano.

Para ver el efecto que esta teniendo la reflectividad en los resultados, a continuacion se

muestran los resultados para el caso de reflectividades nulas:

F
Resultados

S

— Directa

Superfice 1
Superficie 2
Superficie 3
Superficie 4
Superficie 5
Superficie &
Superficie 7
Superficie 8
Superficie 9
Superfide 10
Superfice 11
Superficie 12
Superficie 13
Superficie 14
Superfice 15

Ventana 1

Ventana 2

Wentana 3

ol

01

o| o o

1

o

o

o

o

22

o

o

o
-
-

.03

0.53

— Difusa
Ventana 1 Ventana 2 Ventana 3
Superficie 1 I 0 I I
Superficie 2 I 0 I I
Superficie 3 I 0 I I
Superficie 4 I 0 I I
Superficie 5 I 0 I I
Superficie 6 I 0.1 I I
Superficie 7 I 0.1 I I
Superficie 8 I 0.03 I I
Superficie 9 I 0.03 I I
Superfice 10 I 0.08 I I
Superfice 11 I 0.1 I I
Superficie 12 I 0.04 I I
Superficie 13 I 0.24 I I
Superficie 14 I 0.03 I I
Superficie 15 I 0.23 I I

Cerrar |

llustracion 25: resultados para escenario de invierno con reflectividades superficiales nulas

Véase como llega radiacién directa a las superficies 6 y 10 (paredes laterales superiores)

debido al pequefio angulo de elevacidn que existe en invierno.
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