Procediment d’aplicacio de
I’'Ordenanca Solar de Barcelona

Estimacio de les perdues per
orientacio i inclinacio i per
ombres




1. Presentacio

L article 7 de I’Ordenanca solar permet la realitzacié d’una instal-lacié amb una cobertura
solar inferior a la resultant de I’aplicacid de les taules 4.1 i 4.2 en el cas que I’edifici no
disposi de suficient acces al sol.

Article 7
Exempcions

1. Es podra disminuir l'aportacio de la instal-lacio de captacio solar
termica, sempre que es justifiqui adequadament amb el corresponent
informe, en els casos segiients:

a) Quan, segons el planejament vigent, l'emplagament no compti amb
suficient accés al sol per barreres externes. En aquest cas, caldra
aprofitar el maxim accés al sol disponible.

La justificacié d’aquest suposit s’ha de realitzar mitjancant un calcul de les perdues
degudes a les ombres projectades per edificis o obstacles aliens a I’edificacié objecte de la
instal-lacio.

En considerara d’aplicacio I’exempcio 7.1.a) quan les pérdues totals degudes a I’orientacio

i inclinacio dels captadors solars i a les ombres superin els valors indicats a la taula 2.4 del
document HE4 del CTE i que es reprodueix a continuacio.

Taula 2.4 Pérdues maximes admeses (CTE-HE4)

Caso | Orientacién e inclinacion Sombras  Total
General 10 % 10 % 15 %
Superposicion 20 % 15 % 30 %
Integracion arquitecténica 40 % 20 % 50 %

Es considerara que els captadors estan superposats o integrats a I’edifici en funcié dels
criteris establerts al punt 2.1.9 del document HE4 del CTE:

9 (...) Se considera que existe integracion arquitectonica cuando los
modulos cumplen una doble funcion energética y arquitectonica y ademas
sustituyen elementos constructivos convencionales o son elementos
constituyentes de la composicion arquitectonica. Se considera que existe
superposicion arquitectonica cuando la colocacion de los captadores se
realiza paralela a la envolvente del edificio, no aceptandose en este
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concepto la disposicion horizontal con en fin de favorecer la autolimpieza
de los modulos. Una regla fundamental a seguir para conseguir la
integracion o superposicion de las instalaciones solares es la de mantener,
dentro de lo posible, la alineacion con los ejes principales de la edificacion.

Les pérdues es calcularan en el cas mes favorable, és a dir, amb la combinacié d’inclinacid,
orientacio i emplacament dels captadors a I’edifici que comporti les minimes perdues totals
respecte els valors optims.

2. Justificaci6

L’ aplicacié d’aquesta exempcio 7.1.a) s’haura de justificar documentalment de manera
adequada. EI document de justificacio haura d’incloure:

- Laindicaci6 de I’abast de I’exempcid

- Una exposicio dels motius que justifiquen I’exempci6

- Ladescripcié de la situacio dels captadors a I’edifici que permet minimitzar les pérdues
per inclinacio, orientacid i ombres

- Un calcul de les perdues per inclinacié, orientacié i ombres pel cas més favorable i la
comparacié amb els valors maxims admesos

- Un calcul de la contribucié solar obtinguda amb I’emplacament dels captadors més
favorable

- Uns planols (planta i seccid) amb la situacid dels captadors a I’edifici en les
condiciones d’inclinacid, orientacid i emplacament meés favorables

3. Procediment de calcul

S’hauran de calcular de manera independent les perdues per inclinacié i orientacio i les
pérdues per ombres, segons els procediments descrits al document HE4 del CTE.

3.1. Perdues per inclinacid i orientacio
El percentatge d’energia no aprofitada pels captadors solars degut a I’adopci6 d’uns angles

d’inclinacid i orientaci6 diferents dels valors optims es calcula a partir del grafic 3.3 inclos
a I’apartat 3.5 del document HE4 del CTE.
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Exemple:

Calcul del percentatge de perdues per a uns captadors solars inclinats 30 respecte
I’horitzontal i orientats 30 cap a I’est.
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3.2. Pérdues per inclinacio i orientacio

Les pérdues per ombres es calculen segons el procediment descrit a I’apartat 3.6 del
document HE4 del CTE:

3.6 Cadlculo de pérdidas de radiacion solar por sombras

3.6.1 Introduccion

1 El presente apartado describe un método de calculo de las pérdidas de radiacion
solar que experimenta una superficie debidas a sombras circundantes. Tales
peérdidas se expresan como porcentaje de la radiacion solar global que incidiria
sobre la mencionada superficie, de no existir sombra alguna.

3.6.2 Procedimiento

1 El procedimiento consiste en la comparacion del perfil de obstaculos que afecta
a la superficie de estudio con el diagrama de trayectorias del sol. Los pasos a
seguir son los siguientes:

2 Localizacion de los principales obstaculos que afectan a la superficie, en
términos de sus coordenadas de posicion acimut (angulo de desviacion con
respecto a la direccion sur) y elevacion (angulo de inclinacion con respecto al
plano horizontal). Para ello puede utilizarse un teodolito.

3 Representacion del perfil de obstdculos en el diagrama de la figura 3.4, en el que
se muestra la banda de trayectorias del sol a lo largo de todo el ano, valido para
localidades de la Peninsula Ibérica y Baleares (para las Islas Canarias el
diagrama debe desplazarse 12° en sentido vertical ascendente). Dicha banda se
encuentra dividida en porciones, delimitadas por las horas solares (negativas
antes del mediodia solar y positivas después de éste) e identificadas por una letra
y un numero (A1, A2, ..., D14).

Elevacion (%)
g0

60

40

=120 -90 -60 =30 0 30 60 90 120
Acimut (®)
Figura 3.4 Diagrama de trayectorias del sol
Nota: los grados de ambas escalas son sexagesimales
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3.6.

1

Cada una de las porciones de la figura 3.4 representa el recorrido del sol en un
cierto periodo de tiempo (una hora a lo largo de varios dias) y tiene, por tanto,
una determinada contribucion a la irradiacion solar global anual que incide
sobre la superficie de estudio. Asi, el hecho de que un obstdaculo cubra una de las
porciones supone una cierta pérdida de irradiacion, en particular aquélla que
resulte interceptada por el obstaculo. Debe escogerse para el calculo la tabla de
referencia mas adecuada de entre las que se incluyen en el anejo B.

La comparacion del perfil de obstaculos con el diagrama de trayectorias del sol
permite calcular las pérdidas por sombreado de la irradiacion solar global que
incide sobre la superficie, a lo largo de todo el ario. Para ello se han de sumar
las contribuciones de aquellas porciones que resulten total o parcialmente
ocultas por el perfil de obstdaculos representado. En el caso de ocultacion parcial
se utilizara el factor de llenado (fraccion oculta respecto del total de la porcion)
mads proximo a los valores: 0,25, 0,50, 0,756 1.

3 Tablas de referencia

Las tablas incluidas en esta Seccion se refieren a distintas superficies
caracterizadas por sus angulos de inclinacion y orientacion (f y o,
respectivamente). Debe escogerse aquélla que resulte mas parecida a la
superficie en estudio. Los numeros que figuran en cada casilla se corresponden
con el porcentaje de irradiacion solar global anual que se perderia si la porcion
correspondiente resultase interceptada por un obstaculo.

Tabla B.1

p=35°; a=0° p=0°; a=0° p=90° ; a=0° p=35°; a=30°
A B c D A B c D A B C D A B c D

13
1

D B R = W ot =~

(o]

12
14

000 o000 00O 000 | OO0 OO0 000 018|000 000 000 045|000 000 000 010
000 001 012 044 | 020 001 018 105 | 000 001 002 045|000 000 003 008
013 041 062 149|005 032 070 223|023 050 037 010|002 010 019 056
100 0985 127y 276|052 077 132 356|166 106 093 078|054 055 078 180
184 150 183 387|111 126 185 466|276 162 143 168|132 112 140 3086
270 188 221 487 | 175 160 220 544 | 383 200 177 236 | 224 160 192 414
317 212 243 504 | 210 181 240 578 | 436 223 198 269|289 198 231 487
317 212 233 499|211 180 230 573|440 223 191 266|316 215 240 520
270 189 201 446|175 161 200 519 | 382 201 162 226|293 208 223 502
179 151 165 363|109 126 165 437 | 268 162 130 158|214 182 200 446
098 09 108 255|051 08B2 111 328 162 109 079 074 | 133 136 148 354
011 042 052 133|005 033 057 198 | 019 049 032 010|018 071 088 226
000 o002 010 040|000 002 015 096 | 000 002 002 043|000 008 032 117
000 000 000 O0O02) 000 000 000 017 | 000 000 000 043|000 000 000 022
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Tabla B.2
p=90° ; a=30° p=35°; a=60° p=90° ; «=60° p=35"; a= -30°

A B c D A B [ D A B C D A B Cc D

13040 o000 OO0 033|000 000 OO0 044|000 OO0 000 043|000 000 000 0,22
11]o06 o001 015 051|000 000 008 016|000 001 027 078|000 003 037 126
9 055 008 014 043|002 004 004 002)009 021 033 076021 070 105 250
180 004 007 031|002 013 031 102|021 018 027 070|134 128 173 3,79
308 055 022 0Om | 064 0GB 057 239|010 011 021 052|217 179 221 470
414 114 087 067|155 124 159 370|045 003 005 025|280 205 243 520
487 173 149 186 | 235 174 212 473|173 080 062 055|312 213 247 520
520 215 188 279|285 205 238 540 | 29 1,88 142 226 | 288 196 219 4,77
502 234 202 329|286 214 237 553|359 213 197 2360|222 180 173 39
445 228 205 336|224 200 227 525|335 243 237 445|127 111 125 284
3 354 192 171 298 |15 1,61 181 448 | 267 235 228 465|052 057 065 164
101228 119 118 212 | 023 094 120 318 | 047 164 182 385|002 010 015 0,580
121117 012 053 122|000 009 052 196|000 01% 097 283|000 000 003 005
141022 000 000 024|000 000 OO0 055|000 OO00 OO0 100|000 OO0 000 008

o o RN = Wt~

Tabla B.3
p=90° ; o= -30° p=35°; a= -60° p=90° ; o= -60°
A B Cc D A B C D A B C D
13 0.00 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 0.56 0,00 0,00 0,00 1,01
11 0,00 0,05 0,60 1,28 0,00 0,04 0,60 2,09 0,00 0,08 1,10 3,08
9 0.43 117 1,38 230 0,27 0,91 142 3.49 0,55 1,60 211 428
7 242 1,82 1,98 3,15 1.51 1,51 2,10 4,76 2,66 2,19 261 4,89
5 3.43 2,24 2.24 3,51 2,25 1,85 2,48 548 3,36 2,37 2,66 4,61
3 4,12 2,29 2,18 3,38 2,80 2,08 2,56 5,68 3,49 2,06 2,10 3,67
1 4,05 21 1,93 277 2,78 20 243 5.34 2,81 1.52 1.44 222
2 3.45 1,71 1.41 1.81 2,32 1,70 2,00 4,58 1,69 0,78 0,58 0,53
a4 2,43 1,14 0,79 0,64 1,52 1,22 142 3.46 0,44 0,03 0,05 0,24
6 1.24 0,54 0,20 0,11 0.62 0,67 0,85 2,20 0,10 0,13 0,19 0,48
8 0.40 0,03 0,06 0,31 0,02 0,14 0,26 0,92 0,22 0,18 0,26 0,69
10 0,01 0,06 0,12 0,39 0,02 0,04 0,03 0.02 0,08 0,21 0.28 0,68
12 0,00 0,01 0,13 0,45 0,00 0,01 0,07 0.14 0,00 0,02 0.24 0,67
14 0.00 0,00 0,00 027 0.00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,36
Exemple:

Calcul del percentatge de perdues per a uns captadors solars inclinats 35° respecte
I’horitzontal i orientats al Sud i amb el perfil d’obstacles de la figura segtent.
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Tabla B.1
|3=35"' s a=0° ﬁ=0°' ; o=0° |3=90" s a=0° |3=35°' s a=30°

A B C D A B H D A B C D A B C D

13000 000 000 OOQO0|OOO OO0O OO0 O18 | 000 OO0 000 O0015) 000 000 000 010
11000 o001 012 044|000 001 018 105|000 001 002 015|000 000 003 006
9 |013 041 062 149|005 032 070 223|023 050 037 010] 002 010 019 056
100 0985 127y 276|052 077 132 35 (166 106 083 078|054 055 078 180
150 183 387|111 126 185 466 | 276 162 143 168|132 112 140 3,06
270 188 221 487 | 175 160 220 544 | 383 200 177 236|224 160 192 414
317 212 243 504 | 210 181 240 578 | 436 223 108 260|289 188 231 487
317 212 233 499 | 211 1,80 230 573 | 440 223 1891 266|316 215 240 520
2,70 201 446 | 175 161 200 518 | 382 201 162 226|293 208 223 502
@ @ 363 | 109 126 165 437 | 268 162 130 158|214 182 200 446
8 @ 108 255|051 082 111 328 | 162 108 079 074 | 133 136 148 354
10 @ 042 052 133|005 033 057 198|019 049 032 010|018 071 088 226
12 ) o000 002 010 040|000 o002 015 096|000 002 002 013]000 006 032 117
14 ) o000 o000 oO0OO o002 |O0OO OO0 o000 o017 | 000 OO0 000 0413 ) 000 000 000 022
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Perdues per ombres:

~0,25xB4+0,5x A5+0,75x A6+ B6+0,25xC6 + A8+ 0,5x B8+ 0,25x A10 =
=0,25x1,89 +0,5x1,84 + 0,75x1,79 + 1,51 + 0,25 x 1,65 + 0,98 + 0,5x 0,99 + 0,25 x 0,11 =
=6,16% ~ 6%
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Referéncies:

Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia (IDAE). Instalaciones de
Energia Solar Térmica. Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Baja

Temperatura

Cadigo Técnico de la Edificacion. Documento HE4. Contribucién solar minima de agua
caliente sanitaria.
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