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3.3.2 Procedimiento

1

Determinado el dngulo de acimut del captador, se calcularan los limites de inclinacion aceptables de
acuerdo a las pérdidas maximas respecto a la inclinacion éptima establecidas. Para ello se utilizara
la figura 3.3, valida para una la latitud (¢) de 41°, de la siguiente forma:

a) conocido el acimut, determinamos en la figura 3.3 los limites para la inclinacion en el caso (¢) =
41°. Para el caso general, las pérdidas maximas por este concepto son del 10 %, para
superposicion del 20 % y para integracién arquitectonica del 40 %. Los puntos de interseccién
del limite de pérdidas con la recta de acimut nos proporcionan los valores de inclinacion maxima
y minima;

b) si no hay interseccién entre ambas, las pérdidas son superiores a las permitidas y la instalacién
estara fuera de los limites. Si ambas curvas se intersectan, se obtienen los valores para latitud
(¢) = 41°y se corrigen de acuerdo a lo indicado a continuacion.

Se corregiran los limites de inclinacién aceptables en funcién de la diferencia entre la latitud del lugar

en cuestion y la de 41°, de acuerdo a las siguientes formulas:

a) inclinacién maxima = inclinacién ([1 = 41°) — (41° - latitud);

b) inclinaciéon minima = inclinacion (11 = 41°) — (41°-latitud); siendo 5° su valor minimo.

En casos cerca del limite y como instrumento de verificacion, se utilizara la siguiente formula:

Pérdidas (%) =100 -[1,2:10* (8- ¢ +10)* + 3,510 °a.*] para 15° < B < 90° (3.1)
Pérdidas (%) =100-[1,2:10 (B - ¢ +10)° ] para p <15° (3.2)

Nota: o, B, ¢ se expresan en grados sexagesimales, siendo ¢ la latitud del lugar.
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3.41

1

Introduccioén

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

3.4.2 Procedimiento

1

El procedimiento consiste en la comparacién 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:

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

b) Representacion del perfil de obstaculos 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 afio, 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).
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Figura 3.4 Diagrama de trayectorias del sol
2 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
obstaculo cubra una de las porciones supone una cierta pérdida de irradiacion, en particular aquélla
que resulte interceptada por el obstaculo. Debe escogerse como referencia para el calculo la tabla
mas adecuada de entre las que se incluyen en el apéndice B de tablas de referencia.

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

La comparacioén del perfil de obstaculos con el diagrama de trayectorias del sol permite calcular las
pérdidas por sombreado de la irradiacion solar que incide sobre la superficie, a lo largo de todo el
afio. Para ello se han de sumar las contribuciones de aquellas porciones que resulten total o
parcialmente ocultas por el perfil de obstaculos representado. En el caso de ocultacion parcial se
utilizara el factor de llenado (fracciéon oculta respecto del total de la porcion) mas préximo a los
valores 0,25, 0,50, 0,75 6 1.
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Apéndice B Tablas de referencia

Tabla C.1
p=35°; a=0° p=0°; a=0° $=90° ; a=0° p=35°; a=30°
A B C D A B Cc D A B C D A B Cc D
13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,8 000 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00 0,00 0,10
11 0,00 0,010 0,12 0,44 | 0,00 0,00 0,48 1,05| 0,00 0,01 0,02 0,15 | 0,00 0,00 0,03 0,06
9 0,13 041 062 149|005 0,32 0,70 2,23| 0,23 0,50 0,37 0,10 | 0,02 0,10 0,19 0,56
7 1,00 095 127 276|052 0,77 132 35 (166 106 093 0,78 | 054 055 0,78 1,80
5 1,84 150 183 387|111 126 185 466|276 162 143 168 | 1,32 1,12 1,40 3,06
3 2,70 188 221 467 | 175 160 220 544|383 200 1,77 236|224 160 192 4,14
1 317 212 2,43 504 | 210 1,81 240 5,78 |436 223 198 269|289 198 231 4,87
2 3,17 212 233 499 | 211 180 230 5,73 |440 223 191 266 | 3,16 2,15 240 5,20
4 2,70 189 2,01 446|175 161 200 519|382 201 162 226|293 208 223 5,02
6 1,799 151 165 363|109 126 165 437|268 162 130 158|214 182 200 4,46
8 098 099 1,08 255|051 082 1,11 328|162 1,09 0,79 0,74 | 133 1,36 148 3,54
10 0,11 042 052 133|005 033 057 198|019 049 032 0,10 0,18 0,71 0,88 2,26
12 0,00 0,02 0,10 0,40 | 0,00 0,02 0,45 096 | 000 0,02 0,02 0,13 | 0,00 0,06 0,32 1,17
14 0,00 0,00 0,00 0,02 000 0,00 0,00 0,7 (000 0,00 0,00 0,43 0,00 0,00 0,00 0,22
Tabla C.2
$=90° ; a=30° p=35°; 0=60° $=90° ; a=60° p=35°; a= -30°
A B C D A B C D A B C D A B C D
13 | 0,170 0,00 0,00 0,33 |0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,43 0,00 0,00 0,00 0,22
11 0,06 0,01 0,15 0,51 0,00 0,00 0,08 0,46|0,00 0,01 0,27 0,78 |0,00 0,03 0,37 1,26
9 0,56 0,06 0,14 0,43|0,02 0,04 0,04 0,02|0,09 021 0,33 0,76 | 0,21 0,70 1,05 2,50
7 1,80 0,04 0,07 0,310,002 0,13 0,31 1,02|0,21 0,48 0,27 0,70| 1,34 1,28 1,73 3,79
5 3,06 055 0,22 0,110,664 068 0,97 239|0,10 0,41 0,21 0,52 |2,17 1,79 2,21 4,70
3 414 1,16 0,87 067|155 1,24 1,59 3,70|0,45 0,03 0,05 0,25|290 2,05 243 5,20
1 487 1,73 149 186|235 1,74 212 473|173 0,80 0,62 0,55]|3,12 2,13 2,47 5,20
2 520 2,15 1,88 2,79 |285 2,05 2,38 540|291 1,56 142 226|288 1,96 2,19 4,77
4 502 234 2,02 329|286 214 237 553|359 213 1,97 360222 1,60 1,73 3,91
6 446 228 2,05 3,36 2,24 2,00 227 525|335 243 237 445|127 111 125 284
8 354 192 1,71 298|151 161 1,81 449|267 235 228 465|052 057 0,65 1,64
10 |226 1,19 1,19 2,12|0,23 094 1,20 3,18 (047 164 182 395|002 0,10 0,15 0,50
12 | 1,17 0,12 0,53 1,22 |0,00 0,09 052 1,96 |0,00 019 0,97 293|0,00 0,00 0,03 0,05
14 | 0,22 0,00 0,00 0,24 |0,00 0,00 0,00 0,55|0,00 0,00 0,00 1,00(0,00 0,00 0,00 0,08

HE 5-15



Documento Basico HE Ahorro de Energia

B=90° ; o= -30°

A

B

Cc

D

Tabla C.3
B=35°; a= -60°

A

B

C

D

B=90° ; o= -60°

A

Cc

D

-— -
- W

S ® o AN WO N ©

- -
N

0,00
0,00
0,43
2,42
3,43
4,12
4,05
3,45
2,43
1,24
0,40
0,01
0,00
0,00

0,00
0,05
1,17
1,82
2,24
2,29
2,11
1,71
1,14
0,54
0,03
0,06
0,01
0,00

0,00
0,60
1,38
1,98
2,24
2,18
1,93
1,41
0,79
0,20
0,06
0,12
0,13
0,00

0,24
1,28
2,30
3,15
3,51
3,38
2,77
1,81
0,64
0,11
0,31
0,39
0,45
0,27

0,00
0,00
0,27
1,51
2,25
2,80
2,78
2,32
1,62
0,62
0,02
0,02
0,00
0,00

0,00
0,04
0,91
1,51
1,95
2,08
2,01
1,70
1,22
0,67
0,14
0,04
0,01
0,00

0,00
0,60
1,42
2,10
2,48
2,56
2,43
2,00
1,42
0,85
0,26
0,03
0,07
0,00

0,56
2,09
3,49
4,76
5,48
5,68
5,34
4,59
3,46
2,20
0,92
0,02
0,14
0,12

0,00
0,00
0,55
2,66
3,36
3,49
2,81
1,69
0,44
0,10
0,22
0,08
0,00
0,00

0,00
0,08
1,60
2,19
2,37
2,06
1,52
0,78
0,03
0,13
0,18
0,21
0,02
0,00

0,00
1,10
2,11
2,61
2,56
2,10
1,44
0,58
0,05
0,19
0,26
0,28
0,24
0,00

1,01
3,08
4,28
4,89
4,61
3,67
2,22
0,53
0,24
0,48
0,69
0,68
0,67
0,36
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