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ABSTRACT

® The new quality requirements set by the European Directives in
regard to the limitation of energy demand in buildings, require
that the established levels are based on weather conditions.
In this paper a methodology for determination of a variable
is known as climatic severity of the municipalities in an zone
or region, so that has been refined and clarified processes,
studying more novel methods for the determination present
more precise climatic zones.
You must have full climate records of municipalities, and if you
do not have them or to complete them, following the rejection
of traditional procedures for calculating sunshine hours, was
introduced by interpolation, newest, used in other fields with
corrections, thus improving the climate characterization it is
done in the TBC.
With regard to climatic severities it is also novel correction
is carried out with the degree-day, using an average altitude
corresponding to the municipalities of Extremadura with
climate records, or consistent novelty in the final detailed study
of the municipalities that were in limits areas and possible
mismatches that occur. Finally it discusses and describes the
climate of the region, reaching associate most areas to C4
zone (cold winters and hot summers), against zoning TBC,
which links southern Extremadura area to the D1, similar to
the north of Spain, where the winters and the summers are
cool, which does not match the current climate in the south of
Extremadura.
The methodology developed in this work allows to establish
the climatic zoning of any city in accordance with the Spanish
Regulations on Energy Efficiency needed to meet these quality
requirements Buildings, getting a more detailed zoning and
accurate than existing previously.

e Keywords: Climate Severity, climatic zones, sunshine hours,
degree-days.

RESUMEN

Las nuevas exigencias de calidad establecidas por las Direc-
tivas Europeas en lo que se refiere a la limitacién de la demanda
energética en edificios, requieren que los niveles exigidos se basen
en las condiciones climaticas. En el presente trabajo se presente
una metodologia para determinacion de una variable que se co-
noce como severidad climatica de los municipios en una zona o
region, de forma que se han perfeccionado y precisado procesos,
estudiando procedimientos mas novedosos para la determinacion
mas precisa de las zonas climaticas.
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Es necesario disponer de registros climaticos completos de
municipios, y si no se dispone de ellos o para completarlos, tras
el rechazo de procedimientos tradicionales para el calculo de las
horas de sol, se introdujo el de de interpolacion, mas novedoso,
utilizado en otros campos, con correcciones, mejorando asi la ca-
racterizacion climatica que se realiza en el CTE.

El procedimiento se aplica a los 387 municipios de la Comu-
nidad Auténoma de Extremadura, siguiendo directrices del Docu-
mento Basico HE Ahorro de energia, seccion HE 1: Limitacion de
demanda energética del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)

Por lo que respecta a las severidades climaticas es también
novedosa la correccion que se lleva a cabo con los grados-dia,
utilizandose como altitud promedio la correspondiente a la de los
municipios de Extremadura con registros climaticos, o la novedad
consistente en el estudio final pormenorizado de los municipios
que se encontraban en zonas limites y los posibles desajustes que
se producen. Finalmente se discute y califica el clima de la region,
llegandose a asociar la mayoria de las areas a la zona C4 (inviernos
frios y veranos calurosos), frente a la zonificacion del CTE, que
asocia zona sur de Extremadura a la zona D1, similar a la del norte
de Espaiia, donde los inviernos y los veranos son frescos, lo que no
coincide con el actual el clima en el sur de Extremadura..

La metodologia desarrollada en este trabajo permite estable-
cer la zonificacion climatica de cualquier localidad acorde con
las Normativa Espafiola sobre Eficiencia Energética en Edificios
necesarias para cumplir esas exigencias de calidad, consiguiendo
una zonificacion mas detallada y precisa que las existentes ante-
riormente.

Palabras clave: severidad climatica, zonas climaticas, horas de
sol, grados dia.

1. INTRODUCCION

La normativa espafiola ha tenido que adaptarse a las exigen-
cias europeas en lo relativo a la eficiencia energética de los edifi-
cios, y asi, mediante el Real Decreto 235/2013 [1], de 5 de abril se
transpone parcialmente la Directiva 2010/31/UE [2] del Parlamen-
to Europeo y se refunde el Real Decreto 47/2007 [3], de forma que
se aprueba un procedimiento basico para la certificacion de efi-
ciencia energética de edificios existentes y de nueva construccion,
teniendo en consideracion ademas la experiencia de la aplicaciéon
en los ultimos cinco afos del RD. 47/2007.
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En el Documento Basico HE Ahorro de energia seccion HE 1:
Limitacion de demanda energética del Codigo Técnico de la Edi-
ficacion (CTE) [4], se establecen 12 zonas climaticas las cuales se
clasifican en funcion de una variable definida para tal fin, severi-
dad climatica, que es el cociente entre la demanda energética de
un edificio cualquiera en dicha localidad y la correspondiente al
mismo edificio en una localidad de referencia.

Se define una severidad climatica para el invierno (SCI) cuando
la demanda energética utilizada en el calculo es la demanda de
calentamiento del edificio y otra para el verano (SCV) si la deman-
da energética utilizada es la de enfriamiento. En ambos casos se
ha tomado Madrid como localidad de referencia, siendo, por tanto,
su severidad climatica la unidad.

Establecido el procedimiento, los reglamentos clasifican las 52
capitales de provincias Espafiolas en 12 zonas climaticas identi-
ficadas mediante una letra (A, B, C, D, y E), correspondiente a la
division de invierno, y un nimero (1, 2, 3,4), correspondiente a la
division de verano. Cuando una localidad no esta incluida en la

Il B3
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Il c4
I D1
D3

Fig. 1: Zonificacion climdtica actual seguin Cédigo Técnico de la Edificacion para
Extremadura
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lista anterior, se proponen diferentes métodos simplificados para
el calculo de la zona climatica correspondiente.

Se han realizado distintas aproximaciones y estudios para po-
der establecer caracteristicas climaticas en municipios de regiones
europeas y Espafiolas como los de determinacion de los registros
de "afios climaticos normalizados” [16], o los procedimientos de
interpolacion basados en el cuadrado de la distancia de Shepard
[8], aplicados a la determinacion de la radiacion solar [13, 14],
mejorados con los efectos orograficos y de altitud para calculo de
la distancia efectiva de Lefevre [10, 11] o los de Sanchez de la Flor
et al. de zonifiacion climéatica [16]

En el presente trabajo, se presenta una metodologia para de-
terminacion de las severidades climaticas en una regién como
Extremadura con climatologia extrema (mucho calor y frio), de
forma que se han perfeccionado y precisado procesos, estudian-
do procedimientos mas novedosos que permiten la determinacion
mas precisa de las zonas climaticas en donde se encuentran los
387 municipios de la Comunidad Auténoma de Extremadura, y
finalmente se llega a calificar globalmente el clima de la mencio-
nada region. Estos procedimientos permiten la determinacién de
la zonificacion de cualquier municipio desde el punto de vista de
pertenencia a una region, acorde con la Normativa Espafiola sobre
eficiencia energética en edificios.

La Fig. (1), muestra la zonificacion climatica actual segun el
CTE, para Extremadura.

2. MATERIALES Y METODOS

Todo el proceso para la determinacion de las severidades cli-
maticas y posterior asignacion de zonas climaticas se llevo a cabo
en dos etapas. La primera fue la de obtencion de registros clima-
ticos normalizados de todos los municipios de la region incluidos
los que disponian de variables climaticas y los que carecian de
algunas o todas.

La sequnda consistio en el establecimiento de la zonificacion
climatica de los municipios con los registros y los datos climaticos
anteriores, finalizando con el proceso de obtencion de las severi-
dades climaticas de toda la Region de Extremadura.

12 Etapa

— 22 Etapa

Normalizacion (66)

Temperatura
+ (387)
Horas de sol
Interpolacion

Zonas climaticas

registros climaticos de Extremadura

Fig. 2: Diagrama de flujo y resumen del proceso
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Fig. 3: Densidad y localizacion de las estaciones meteoroldgicas en Extremadura

La Fig. (2) muestra un diagrama de flujo en donde se resume
todo el proceso.

La primera etapa, obtencion y formalizacion de los registros  Declinacion;ses = 23.45 - sin (Zn%) (3)

climaticos, se llevd a cabo de acuerdo con las fases siguientes:
Siendo,

1. Creacion de registros climdticos Dia afio __: el dia acumulado para cada mes

Para la generacion de los registros climaticos, la informacion
meteoroldgica analizada procedié de Organismos Oficiales: Estado Finalmente, el nimero de horas de sol maximas teoricas de un
(AEMet) [5] y Gobierno de Extremadura [6], donde se registraban  mes sera:
los datos de temperatura (T) y horas de sol (N) hasta el afio 2015.

Estos registros se sometieron a un analisis estadistico para
detectar anomalias y datos inconsistentes, generando una base N = Ngju15 . diQSpes (4)
de datos para un total de 66 municipios, de los que 22 disponian
de registros de temperatura y horas de sol y 44 solo de datos de Siendo:
temperatura. La Fig.(3), muestra la densidad y localizacion de es- N: niimero de horas de sol maximas tedricas de un mes
taciones en la region de Extremadura. dias__:numero de dias que tiene el mes

De acuerdo con el CTE estas 44 estaciones habria que descar-
tarlas, pero para no perder una cantidad importante de datos, se Se observa en las expresiones (2) y (3) que la variable mas sen-
decidio utilizar la temperatura medida e intentar estimar las horas  sible para el calculo de wy N, es |a latitud, siendo el intervalo
de sol de esos municipios, a partir de los datos que se disponia. de variacion de latitudes de Extremadura el comprendido entre

Las horas de sol maximas tedricas, es decir, las que se produ- 37° 56" y 40° 29’, por lo que las diferencias de horas de sol entre
cirian en un dia en ausencia de nubosidad, se calcularian para el  poblaciones extremas no deben ser muy significativas.

dia 15 de cada mes N,.;s con los procedimientos actuales, de la En la Fig. (4) se representa para Extremadura la variacion de las
siguiente forma: horas de sol de los municipios que disponen de datos en relacion
i con la latitud. Puede comprobarse que la latitud no influye en las
Naia1s =—— (1)
3000 -
Siendo, y =-7,2993x + 2989,6
N,..s - Numero de horas de sol tedricas del dia 15 de cada mes
w: éngu_lo horario, es el angulo cqrrespondiente a la aparicion = 2500 ~ « INVIERNO
y desaparicion del sol en el plano horizontal %
] = VERANO
. . < 2000 -
La expresion de w es la siguiente: 2
St
=] ==t
_1 . - .
w = cos™ ' (—tan(Declinacion tan(latitud = _
(—tan( 15mes) tan( ) (2) 1500 e 346 5 19868
Siendo:
Declinacion,__: Declinacion del dia 15 de cada mes 1000 ' ‘ ‘ ' ‘ '
038 038 039 039 040 040 041
La declinacion se puede calcular mediante la ecuacion de Coo- Latitud (°)
per [7] siguiendo la expresion: Fig. 4: Variacion de las horas de sol con la latitud en Extremadura
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horas de sol de los municipios, por lo que se rechazo este procedi-
miento, dado su falta de precision.

Por ello, y con objeto de conseguir la maxima precision en la
obtencion de datos, para aquellos municipios (44) que solo dispo-
nian de datos de temperatura, se recurrio a determinar las horas
de sol mediante un proceso de interpolacion, basado en el método
del inverso del cuadrado de la distancia, o0 método gravitatorio de
Shepard [8], que a su vez utiliza el desarrollado por Zelenka et al.
[9], con aplicacion de las siguientes penalizaciones:

- Penalizacion debida a la diferencia de altura, Zelenka et al.

[9].
- Penalizacion por la distancia Norte-Sur o latitud calculada
por Wald y Lefévre [10, 11].

Estos procedimientos de interpolacién ya han sido utilizados
en otras aplicaciones, como por ejemplo célculo de la radiacion
solar [13, 14], habiéndose obtenido buenos resultados.

Bajo estas premisas, se llevd a cabo la interpolacion de for-
ma que se establece la influencia que tiene cada municipio con
registro climatico sobre el municipio a interpolar, la cual esta en
funcion de la distancia geografica, la diferencia de altura y la di-
ferencia de latitud.

Este método asume que cada punto en el conjunto de datos
tiene una influencia local que disminuye con la distancia y que,
por lo tanto, los valores de los puntos cercanos al que se estudia
tienen mayor peso en el valor que sera asignado al mismo, tenien-
do influencia la latitud y la altura topografica [10, 11].

La distancia geografica entre dos municipios que se denomi-
nan 1y 2, puede obtenerse con la expresion:

d= \/(x1 = %)%+ (1 —¥2)% + (21 — 2,)? (5)

Siendo x e y las coordenadas UTM del municipio y z representa
la altura sobre el nivel del mar, todas expresadas en km.

Para la primera penalizacién, referida a la altura entre munici-
pios, se realiza la correccion debida a Zelenka et al. [9], que esta-
blece que 50 km de distancia horizontal es equivalente a 100 m de
altitud para el calculo de las horas de sol, por lo que la expresiéon
(5) se modifica de la siguiente forma:

d = (@ + @~ )P ©)

donde la distancia horizontal, d, , viene dada por:

dnor =/ (1 — %)% + (1 — ¥2)? (7)

El factor de correccion se introduce a continuacion, por tanto
f, para obtener la distancia efectiva sera:

fa = (@nor)? +500(z; — 2,)? 8)

Como ya se ha indicado, la segunda correccion surge de la pe-
nalizacion por la diferencia en latitud F debida a Wald y Lefévre
[10, 11], que influye de la siguiente forma:

Fys = 14030, —0,] - [1 + Erfereendy)] (9)
f=Fs-f, (10)

Donde f, es el factor de correccion conjunto por diferencia
de alturas y diferencia de latitudes, y @ es la latitud expresada en
grados.
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Por tanto, introducida las dos correcciones, como consecuen-
cia de las penalizaciones, la distancia efectiva expresada en km
viene dada por:

dar = [’ (@ner)? + 5000z = 2, ()
El factor de ponderacion para llevar a cabo la interpolacion y
obtener las horas de sol efectivas seria:

P
@aqii®)?
m __ 1
=g, 7

w; = (12)

Donde w, es el factor de ponderacion para el municipio de re-
ferencia i, rodeado de m municipios, que sirve para obtener las
horas efectivas de sol.

Por tanto, la expresion para el calculo de las horas de sol para
los municipios que no disponen de registros climaticos es la si-
guiente:
n=YIT'w; n (13)

donde i es la referencia del municipio, n son las horas de sol
acumuladas y m es el nimero de municipios asumidos en el pro-
ceso de interpolacion.

2. Normalizacion de registros climdticos

Los registros obtenidos en el apartado anterior no coincidian
con los correspondientes a los utilizados en los programas de refe-
rencia para la calificacion energética de edificios, surgidos a partir
del RD 47/2007 o RD 235/2013 donde se dispone de afos tipo para
las capitales de provincia de Espafia y, en concreto, para las dos
capitales de provincia de Extremadura, en el periodo 61-90 (Guia
resumida del clima en Espafia 1961-1990) [15].

Se ha desarrollado una metodologia capaz de generar lo que
se ha llamado “afios climaticos normalizados”, siendo éstos el con-
junto de registros mensuales de variables climaticas (en este caso
de temperatura y horas de sol) generados a partir del afio tipo de
la capital de provincia a la que pertenece.

Esta metodologia de tratamiento de datos climaticos ya ha
sido utilizada en otras investigaciones [16] con buenos resultados,
debiéndose obtener, en primer lugar, la desviacion de temperatura
y horas de sol para la capital de provincia.

La normalizacion consiste en la aplicacion a cada municipio o
estacion meteoroldgica, y a cada una de las variables climaticas
que cuentan con registros climaticos, las mismas desviaciones que
las calculadas para su correspondiente capital de provincia, a la
hora de normalizar datos climaticos.

3. Obtencidn del resto de registros por interpolacion

Finalmente, se procedid de igual forma con el resto de los 321
municipios restantes, en este caso utilizando los mismos procedi-
mientos de interpolacion, tanto para las horas de sol como para la
temperatura, y de la misma forma se tuvo en cuenta la distancia
geografica y las penalizaciones por altura y latitud.

En este caso, para la interpolacion de temperaturas, la correc-
cion toma una expresion similar a la (11), en donde la constante
adquiere un valor de 100 como consecuencia de que 10 km en
distancia horizontal equivalen a 100 m de altitud, por lo que la
distancia efectiva en km viene dada por:

ddl = JFNSz(dhOT)Z + 100(21 - Z2)2 (14)
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Por tanto, las expresiones para llevar a cabo el calculo de las
temperaturas en los municipios que carecen de registros climati-
cos son idénticas a las (12) y (13).

La segunda etapa fue la de asignacion de las zonas climaticas
en Extremadura, para lo que se siguio el procedimiento descrito
en el Documento Basico HE Ahorro de energia seccion HE1 del
CTE, denominado "Determinacion de las zonas climaticas basada
en registros climaticos"[4].

Para ello se ha utilizado la correlacion que se define en el CTE,
denominada severidad climatica, una para invierno (SCI) y otra
para verano (SCV), en donde la combinacion de ambas severidades
da lugar a las zonas climaticas. Esta se obtiene a través de las dos
variables que se exponen a continuacidn, las cuales se calcularan
para los meses de octubre a mayo, para el invierno, y para los de
junio a septiembre, para el verano:

1. Grados-dia: se determina mediante la temperatura media
mensual en °C, su desviacion tipo y la temperatura base
(20°C), segun la norma UNE-EN ISO 15927-6: Diferencias
acumuladas de temperatura (en grados dia) [17].

2. Relacion entre horas de sol mensuales y horas de sol men-
suales maximas: la primera se obtiene de registros clima-
ticos y la segunda se calcula en funcion de la declinacion
solary la latitud del lugar.

Mediante la utilizacion de los registros climaticos obtenidos
anteriormente con una correccion final de los grados-dias, debido
a que la altura media de los municipios utilizados como referencia
no tiene por qué coincidir con la del municipio interpolado, se ob-
tiene la zonificacion climatica de estos municipios. Ello es debido
a que los grados dia dependen de la altitud incrementandose en
invierno y disminuyendo en verano con el incremento de altitud,
tal como puede apreciarse en la Fig. (5).

Las expresiones de las severidades climaticas de invierno y ve-
rano son las siguientes:

2
SC1=a-GD+b-3+c-GD2+d-(f) te (15)
N N

SCV =a-GD+b:GD?+¢ (16)

donde:

SCI: Severidad climatica en invierno

SCV- Severidad climatica en verano

a, b, ¢, d. e: Coeficientes establecidos en el mencionado anexo
del CTE.

GD: media de los grados-dia en base 20 para los meses de
octubre a mayo para la SCI, y de junio a septiembre para la SCV.

n/N: cociente entre horas de sol para el municipio y el nimero
de horas de sol maximas sumadas cada una de ellas por separado
para los meses de octubre a mayo.

Los GD se calculan en base a la utilizacion de la norma UNE-
EN ISO 15927-6, pero dado que la altura media de los municipios
utilizados de referencia en el calculo no tienen por qué coincidir
con la del municipio objeto de estudio, se utilizara un factor de
correccion que se extrae de la pendiente de la recta de invierno o
verano, resultante del ajuste de GD en relacion con la altitud.

58.93

GDipy = GDjny + (H—h) - (17)
13.71
GDyer = GDyer —(H —h) - 100 (18)
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siendo:
GD, , .: grados dia medio para los meses de invierno o verano

H: altura del municipio a calcular

h : altura promedio de las estaciones utilizada anteriormente,
calculada siguiendo un procedimiento analogo al calculo de las
temperaturas y horas de sol.
h=3X2ipih (19)

en donde:

p, : factor de ponderacion similar al de las temperaturas y ho-
ras de sol para el calculo de la altura promedio

h, : altitud de los municipios con datos climaticos

Para el calculo de severidades climaticas en toda Espaia se
han utilizado como municipios de referencia las capitales de todas
las provincias espafiolas [16]. Pero en el caso estudiado, algunas
de estas ciudades pertenecen a zonas climaticas que no se dan en
Extremadura, por lo que se utilizo un valor unico y procedente de
la altura promedio de los municipios de Extremadura que dispo-
nian de registros climaticos, siendo ésta, otra de las precisiones
introducidas.

En la Fig. (5) se representa el ajuste de los grados-dia frente a
la altitud, tanto para invierno como para verano.
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Fig. 5: Distribucion de grados-dia frente a la altitud para municipios de
Extremadura

El documento “Escala de Calificaciéon Energética para Edificios
de Nueva Construccion” [4] fija para la asignacion de las zonas
climaticas seis divisiones para invierno y cuatro divisiones para
verano. En la Fig. (6) se aprecia una vista parcial del esquema de
calificacién energética, donde se ubican los municipios de Extre-
madura, representados en este caso por un punto, con solo tres
zonas climaticas en invierno y dos en verano.

scl

Fig. 6: Vista parcial del esquema de zonificacion energética para los municipios
de Extremadura
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Fig. (5) se observa que en el ajuste de los grados-dia
frente a la altitud en invierno la dependencia es mayor que en el
verano. Ello se debe a que los grados-dia se contabilizan en base
20, y cuando aumenta la altitud, la temperatura de los municipios
baja, y el calculo para temperaturas inferiores a la temperatura
base (20° C) se contabiliza en la mayoria de los dias, desprecian-
dose los dias cuya temperatura es superior a 20° C.

En verano existe muy poca dependencia entre las dos varia-
bles, debido a que con la altitud aumenta el nimero de dias con
temperaturas inferiores a 20° C, que no son tenidos en cuenta para
el calculo de los grados-dia.

Con los grados-dia de invierno y verano corregidos, asi como
con las horas de sol, tanto de inverno y verano, se obtienen SCl y
SCV, sequn las correlaciones establecidas por el CTE (15, 16).

La combinacion de los procedimientos expuestos (para muni-
cipios con o sin registros climaticos) permiten la obtencion de la
zona climatica para los 387 municipios de la regiéon de Extrema-
dura Fig. (6). La Fig. (7) muestra la nueva distribucion de zonas
climaticas en Extremadura, frente a la del CTE, obtenidas segun el
procedimiento descrito anteriormente.

La homogeneidad de la geografia extremeia queda reflejada
en la poca variedad de zonas climaticas presentes. De los 387 mu-
nicipios, 299 pertenecen a la zona C4 y 81 a la C3, quedando uni-
camente 5 en B3 y 2 en D3, correspondiéndose estos Ultimos con
los lugares de mayores altitudes (superiores a 1000 m).

Si se compara la zonificacion climatica recogida por el CTE y la
nueva distribucion que se propone (Fig. 7), puede comprobarse que
hay cambios importantes en la zonificacion. Asi, la zona sureste
de la region aparece en la nueva zonificacion con mayor severidad
climatica en invierno, igualando al de la mayoria de la region, lo
que indica que el clima tiende a homogeneizarse.

Al mismo tiempo, y siguiendo con esta misma apreciacion,
desaparecen zonas de excesiva severidad climatica en invierno,
D1, y se homogeniza a las zona C4, que es la predominante, y
aparecen zonas de clima mas suave D3, que representan tal vez
lugares con cierto microclima distinto al predominante, aunque
no demasiado alejado.

ZONIFICACION CLIMATICA PROPUESTA

Se ha llevado a cabo un analisis pormenorizado de aquellos
municipios que se encontraban en el limite de zonas, para lo cual
se han tenido en cuenta los valores de sus severidades climaticas
y que éstos se hubiesen obtenido de datos medidos o interpolados,
ademas de las zonas climaticas de su entorno y las condiciones del
relieve de todo el término municipal.

De los 21 casos asi estudiados, finalmente se consideré que de-
bian cambiar de zona los municipios de Nuiomoral y Jaraiz de la
Vera en Caceres y de Puebla de Sancho Pérez en Badajoz, y en los
resultados que se presentan ya aparecen con esta correccion (Fig.
7). Por ejemplo, el municipio de Nufiomoral segun el CTE su zona
climatica era C4. Tras la aplicacion del procedimiento su zona fue
la D3y posteriormente tras el analisis pormenorizado se le asigno
la zona C3.

4. CONCLUSIONES

La metodologia desarrollada se ha llevado a cabo en base a
una serie de procedimientos ya utilizados en determinados estu-
dios, perfeccionandolos y aplicandolos al tema tratado, de otros
nuevos introducidos como consecuencia del rechazo a los tradi-
cionales, y finalmente se ha concluido con una nueva caracteriza-
cion climatica de la region en este caso Extremadura.

En efecto, para poder utilizar los registros climaticos de mu-
nicipios que carecian de horas de sol, se intentaron estimar éstas
siguiendo un procedimiento normal que empleaba el angulo ho-
rario y la declinacion. Los resultados obtenidos no eran aceptables
ya que no existia dependencia entre las horas de sol y la latitud del
lugar, Fig. (4), lo que no es cierto.

Por ello se utilizaron procedimientos de interpolacion que em-
plean registros completos de municipios, en base al inverso del
cuadrado de las distancias de Shepard [8], con la correccion de al-
tura topografica de Zelenka [9] y la que tiene en cuenta la latitud
de Lefébre [10, 11], que ya se habian utilizado para el calculo de la
radiacion solar [13, 14] con buenos resultados.

Posteriormente, se normalizaron los registros, dadas las dife-
rencias que existian con los de los programas de referencia para
calificacion energética de edificios (Calener, Lider, etc.) [10], que

ONIFICACION CLIMATICA S/CTE
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Fig. 7: Nueva distribucion de zonas climdticas en Extremadura
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habian utilizado los valores de de las variables climaticas de la
capital de la provincia, y que consistia en aplicar a los registros cli-
maticos las mismas desviaciones que las calculadas para la capital
de la provincia y que habian sido utilizados en otras investigacio-
nes [16] con buenos resultados.

A continuacidn, para el resto de registros de los 321 munici-
pios restantes se siguieron los mismos procedimientos de interpo-
lacion que ya se habian utilizado, en este caso para temperaturas
y horas de sol pero usando factores de correccién diferentes para
el caso de la temperatura y empleando los registros de municipios
que disponian de temperatura y horas de sol ya normalizados para
la interpolar, por lo que estos registros no hubo que volver a reto-
carlos, siendo ésta otra de las novedades del procedimiento.

Por lo que respecta a las severidades climaticas es también
novedosa la correccion que se lleva a cabo con los grados-dia,
utilizandose como altitud promedio la correspondiente a la de los
municipios de Extremadura obtenida con los mismos coeficientes
utilizados para el calculo de los grados-dia para los municipios
con registros climaticos, lo cual es mucho mas real que utilizar las
de otros municipios situados en zonas climaticas que no se dan en
Extremadura, como se hace en el CTE o en otros estudios.

En este caso los grados dia dependen de la altitud incremen-
tandose en invierno en 58.93 unidades cada 100 metros y, en vera-
no, disminuyen 13.71 unidades por cada 100 metros de incremen-
to de altitud, tal como puede apreciarse en la Fig. (5).

Otra de las novedades del procedimiento consiste en el es-
tudio final pormenorizado de los municipios que se encontraban
en zonas limites, es decir las incongruencias o desajustes que en
todo procedimiento de este tipo se producen. Tras el analisis de las
severidades climaticas del municipio, el disponer de datos medi-
dos o interpolados, zonas climaticas del entorno, y condiciones de
relieve y orograficas, se decidid hacer las correcciones oportunas.

Posteriormente se establecieron las zonas climaticas siguiendo
el procedimiento que establece el CTE de forma que se llega a
la conclusion de que la homogeneidad climatica de Extremadura
se hace patente. Practicamente hay tan solo 2 zonas climaticas,
de las cuales predomina una, la C4, que es la representativa de
un clima continental. El resto de zonas presentes son claramente
minoritarias, correspondiéndose estas ultimas con los lugares de
mayor altitud (superiores a 1000 m). Es decir, la calificacion clima-
tica que puede hacerse es que la mayoria de las areas se asocian a
la zona C4 (inviernos frios y veranos calurosos), frente a la anterior
zonificacion que establece el CTE en donde la zona sur de la regién
esta asociada a la zona D1, similar a la del norte de Espaia, donde
los inviernos y los veranos son frescos, lo que no coincide con el
actual el clima en el sur de Extremadura.

Por tanto, se puede concluir que la metodologia desarrollada
es totalmente aplicable a cualquier municipio o regién de Espafia,
siendo acorde con la Normativa Espafola sobre eficiencia energé-
tica en edificios, como se ha aplicado de manera especifica para la
Comunidad Auténoma de Extremadura, consiguiendo una zonifi-
cacion mas precisa que la existente anteriormente, resultando por
tanto los niveles de demanda mas acordes a la realidad climatica
del municipio.

Finalmente indicar que el procedimiento es de aplicacion a los
municipios de distintas regiones en donde no existen series de
variables climaticas, lo que ocurre en la mayoria de los casos y en
donde se utilizan las variables climaticas de la capital de la provin-
cia, pero para ello sera necesario disponer de un nimero suficiente
de registros y que estos estén uniformemente distribuidos dentro
de la region.
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