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Este Trabajo Fin de Grado tiene un propdésito exclusivamente académico, que se concreta
en probar la capacidad de su autor para hacer aplicacién y sintesis de los conceptos y
técnicas aprendidos durante la realizacion de los estudios tendentes a la obtencion del Titulo
de Graduado en Ingenieria Mecanica de acuerdo a los requisitos de la UC3M. Por dicho
motivo, no se autoriza su utilizacion por personal ajeno a la realizacién del mismo, no
haciéndose ni su autor ni su director o tutor, responsables de los dafios y perjuicios directos
o indirectos que pudiera ocasionar la aplicacion de los conceptos, técnicas, metodologias
y/o resultados en él contenidos.
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Resumen

El nuevo Reglamento de Instalaciones Térmica de los Edificios, aprobado en 2007 establecio
la obligacion de instalar captadores solares para la produccion de agua caliente sanitaria en
edificios de nueva construccion a partir de 2010. Esto ha implicado un aumento de las
instalaciones solares en Espafa lo que ha creado la necesidad de tener un mayor control sobre
la instalacion, gestion y el calculo de este tipo de instalaciones.

El procedimiento administrativo, dependiendo del tipo de instalacion, se llevaba a cabo por
los procedimientos habituales de presentacién de documentacion en los colegios profesionales
y en los érganos competentes. Este tipo de tramites implica un aumento en el tiempo de
realizacion de la instalacion. Por otra parte no existe un programa de gestion y mantenimiento
desarrollado ad hoc para este tipo de proyectos.

El objetivo de este proyecto es desarrollar una herramienta que permita reducir el tiempo y los
desplazamientos a la hora de realizar los trdmites administrativos y a la vez facilite el control
y el célculo. Esto se llevara a cabo a través de una plataforma web que permita el facil manejo
para distintos tipo de usuarios.

Para el desarrollo de esta herramienta se ha realizado un andlisis de toda la documentacién
aplicable, tanto a nivel nacional como autonémico, una division de los posibles usuarios en
funcion de su relacion con las instalaciones de ACS y un andlisis de los datos y procesos
relevantes para el disefio de la plataforma.

La plataforma en su actual estado de desarrollo se encuentra alojada en un servidor y es
accesible en la direccion http://www.pisacs.esy.es.
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1 Introduccién

En este apartado se introduce el contexto y las aplicaciones de la energia solar y los objetivos
de este documento.

1.1 Estado del arte

La RAE define las energias renovables como “energiacuya fuentes se presentan en la
naturaleza de modo continuo y practicamente inagotable, p. ej., la hidraulica, la solar o la
edlica.” [1] Aungue estas energias, son las mas desarrolladas, existen otras como la
geotérmica y la biomasa cuya investigacion se ha visto potenciada en los ultimos afios.

Se ha producido un aumento claro en el uso de las energias renovables. Esto reduce la
dependencia de fuentes de energia fdsiles como el carbon y el petréleo, los cuales son
recursos finitos y que provocan graves perjuicios al medio ambiente, como la lluvia acida.

La energia solar se define como aquella energia que aprovecha la radiacién electromagnética
del sol convirtiéndola en electricidad o calor. Esta energia se divide en energia solar
fotovoltaica y energia solar térmica.

La energia solar fotovoltaica transforma directamente la radiacion solar en electricidad. Esto
se hace a través de los denominados paneles fotovoltaicos. Esta conversion se produce cuando
la radiacion excita los electrones de un semiconductor.

La energia solar térmica (Figura 1) utiliza la radiacion solar para calentar un fluido. Este calor
es utilizado para la produccién de agua caliente sanitaria (ACS) y calentamiento de piscina en
caso de captadores de baja y media temperatura y para calefaccion y frio solar en caso de
captadores de media y alta temperatura.

Figura 1: Captadores solares de la Universidad Carlos I11 de Madrid
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La instalacion solar térmica (Figura 2) para la produccién de agua caliente sanitaria consta
generalmente de:

a.
b.

Sistema de captacion, a través de colectores.

Sistema de intercambio de calor entre el circuito primario y el circuito secundario y otro
entre el circuito secundario y el de consumo.

Sistema de acumulacion que puede ser o no estratificado.

Sistema de apoyo, utilizado cuando es necesario elevar la temperatura del circuito de
consumo.

Sistema de control.
Sistema de distribucion.

Equipode

Suelo
radiante

o
Generador
nxiquina e
absorcion

cecalor !

PRRpS—

Entrada
agua de red

l - N =

N o —~r
Circuito primario Circuito sscundario Circuito terciario
ode captacion odeacumulacion odedistribucion

Figura 2: Esquema de una instalacion solar térmica [2]

1.1.1 Energia renovable en Espafia

Espafia ha sido uno de los paises pioneros en el desarrollo de energias renovables, como la
energia eblica y solar. Este desarrollo se produjo por un aumento de la demanda energética y
para reducir la dependencia del exterior. En la Figura 3 se puede observar el balance
energético anual de 2014.
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Balance eléctrico anualm / Sistemna Sistemas
——— peninsular no peninsulares Total nacional
CWh % 14/13 GWh % 14/13 GWh % 14/13
Hidraulica 35.685 50 0 - 35.685 5,0
Nuclear 57.179 0,6 - - 57.179 0,6
Carbon 43.859 10,2 2.405 -7,2 46264 9,1
Fuel/gas (2) - - 6.620 -5,5 6.620 -5,5
Ciclo combinado (3) 21.979 -12,4 3.890 8,6 25.869 -9,8
Consumos generacion (4) -6.518 4,0 -742 -5,4 -7.260 2,9
Hidroeadlica - - 1 - 1 -
Resto hidraulica (5) 7.053 -0,7 3 14,5 7.056 -0,6
Edlica 51.032 -6,1 407 10,2 51.439 -6,0
Solar fotovoltaica 7.801 -1,5 410 0,2 8.211 -1,4
Solar térmica 5013 12,9 - - 5.013 12,9
Térmica renovable 4.739 -6,4 10 11,7 4749 -6,4
Cogeneracion y resto 25.903 -19,1 283 2,1 26.186 -18,9
Generacion neta 253.724 -2,5 13.288 -1,1 267.012 -2,5
Consumos en bombeo -5.403 -9.3 - - -5.403 -9,3
Enlace Peninsula-Baleares (5) -1.293 1,9 1.293 1,9 0 -
Intercambios internacionales (7) -3.543 -47,4 - - -3.543 -47 4
Demanda (b.c.) 243.486 -1,2 14.581 -0,9 258.067 -1,2

(1) Asignacion de unidades de produccion segin combustible principal. (2) En el sistema eléctrico de Baleares se incluye la
generacion con grupos auxiliares. [3) Incluye funcionamiento en ciclo abierto. (4) Consumos en generacién correspondientes a la
produccion hidrdulica, nuclear, carbdn, fuel/gas y ciclo combinado. (5] Incluye todas aquellas unidades menores de 50 MW gue no
pertenecen a ninguna unidad de gestion hidraulica (UGH). (6) Valor positivo: entrada de energia en el sistema; valor negativo:
salida de energia del sistema. (7) Valor positivo: saldo importador; valor negativo: saldo exportador.

Figura 3: Balance energético anual de 2014 [3]

Como se puede observar aproximadamente un 42,38% de la energia producida proviene de
fuentes de energias renovables, de la cual un 1,88% es producida por la energia solar térmica.
Esto equivale aproximadamente a unos 5,013 GWh de la produccion total de energia.

En 2008 Espafia era uno de los paises con mas potencia solar instalada, lo que le hizo ser una
de las potencias mundiales en el desarrollo e investigacion de la energia solar. En parte, esto
se debia a que es uno de los paises en Europa con méas horas de sol y a una legislacion
favorable. Debido a los cambios legislativos que se produjeron en los siguientes afios hubo
una disminucién de la potencia instalada, la cual se redujo de 2708 MW en 2008 a 354 MW
en 2011 [4].

1.1.2 Uso de la energia solar térmica en edificios

En Espafa existen dos documentos principales que regularizan las instalaciones térmicas y
con ello las instalaciones de captadores solares en edificios:

a. El Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE) [5] se aprobd por el
Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, sustituyendo al aprobado en 1998. En el Real
Decreto 238/2013 por el que se aprueban correcciones y modificaciones en el RITE. Este
obligaba a partir del 2010 a la instalacion de captadores solares para la produccion de
ACS en las nuevas construcciones.

b. EI Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE) [6] aprobado por el Real Decreto 314/20086,
de 10 de marzo. Hasta ese momento esa norma era prescriptiva, es decir, servia de guia
para realizar las instalaciones. A partir de ese punto esta norma era de obligado
cumplimiento para todas las edificaciones.

La aprobacion de estos documentos implica un aumento de las peticiones de este tipo de
instalaciones. Hasta el momento las peticiones y los documentos se entregan en el Organo
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competente de la comunidad autonoma (més adelante la Administracion) en formato papel.
Debido al aumento de estas peticiones a partir del 2010 este proceso se vuelve poco eficaz y
demora de manera clara los procesos administrativos y por tanto el proceso de creacion de
nuevas instalaciones.

Para poder acelerar dicho proceso y mejorar las comunicaciones entre las partes involucradas
se ha decidido realizar una plataforma web para la gestion de las instalaciones solares.

1.2 Objetivo

El objeto de este documento es el analisis de la documentacién y legislaciéon vigente que
compete a las instalaciones de captadores solares para la produccion de ACS para realizar una
plataforma que facilite los tramites administrativos y el proceso de disefio de una instalacion
solar térmica.

1.2.1 Objetivo principal

El objetivo principal es la realizacion de una aplicacion para facilitar, mejorar y agilizar los
tramites relativos a la aprobacion, disefio, instalacion, inspecciones y mantenimiento de una
instalacion de captadores solares en edificios para la produccion de ACS.

1.2.2 Objetivos secundarios

Los objetivos secundarios se desarrollaran de manera paralela al objetivo principal y seran los
siguientes:

a. Realizar una revision de datos clave en los distintos proyectos con una ayuda al calculo
incorporada en la plataforma para tener una mayor fiabilidad.

b. A través de la mejora de los tramites administrativos fomentar el aumento de energia solar
térmica instalada.

c. Fomentar el aumento de instalaciones permitiendo que se realicen demostraciones. Esto
aumentard ademas el nimero de instalaciones a realizar al ver plasmada su realizacion de
una manera comoda y sencilla.

2 Normativa

La normativa se centra en los distintos aspectos que afectan a la instalacion de los captadores
solares en los edificios, como las exigencias minimas a nivel tecnico, los documentos
necesarios para la realizacion de la instalacion, las inspecciones, etc. Este apartado se dividira
en:

a. Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE)

b. Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE)

c. Ordenanzas municipales

Aunque existen un mayor nimero de normativas que afectan a la produccion de ACS estos no

se veran reflejados en este apartado debido a que solo se indicara la documentacion que afecta
a la parte de gestion de la instalacion y estructura.
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2.1 Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE)

El Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE) recoge las exigencias
basicas sobre seguridad y eficacia de las instalaciones térmicas en los edificios. En este
Reglamento se indica la documentacion, tramites, técnicos habilitados, inspecciones y
mantenimiento relativo a las instalaciones térmicas.

Cualquier reduccion de las exigencias minimas contempladas en el RITE deberan ser
debidamente justificadas en la documentacion.

2.1.1 Empresas autorizadas

Todas las acciones que se realicen en las instalaciones solares tendran que ser realizadas por
empresas autorizadas. Estas empresas seran las responsables de cumplir toda la normativa
aplicable a dicha instalacion.

Se considerard empresa autorizada toda aquella que presente el certificado de registro
expedido por la comunidad auténoma correspondiente. Cada comunidad autonoma publica un
listado actualizado donde se indican las empresas autorizadas para realizar estas instalaciones.
Todas ellas deberdan contar como minimo con un técnico habilitado. Cualquier técnico
autorizado por una comunidad auténoma se considerara técnico habilitado en todo el territorio
nacional, pero para poder realizar alguna instalacién en otra comunidad auténoma tiene la
obligacion de comunicarlo a la misma.

2.1.2 Documentacion

En la Tabla 1 se especifica el tipo de documentacién a entregar a la Administracién en
funcién de la potencia térmica nominal.

Potencia térmica nominal (P,) Documentacion a entregar
-Pr<5kW No esté obligado a presentar
- Sistemas solares prefabricados documentacion
5 kW < P1,< 70 kW Memoria técnica
Pr,> 70 kW Proyecto

Tabla 1: Documentacion a realizar en funcion de la potencia térmica nominal

Para las instalaciones solares térmicas, la clasificacion anterior correspondera a la potencia
térmica nominal del equipo de apoyo. En caso de que se carezca de este equipo de apoyo se
realizara a través de la siguiente ecuacion:

Prp, =4,-0,7 kW/mZ
Donde:
o Pr, es la potencia térmica nominal en kW

o Agr es el area de apertura del campo de los captadores solares instalados en m?2.
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El proyecto debe contener como minimo:

a. Las soluciones propuestas y una justificacion de que éstas se ajustan a las exigencias del
RITE y cualquier otra normativa aplicable, ademas de una comparacién con otras
configuraciones posibles.

b. Todos los requisitos acerca de los materiales y equipos necesarios, las condiciones de
suministro, ejecucién y control de la instalacion terminada.

Las pruebas a realizar durante la ejecucion de la instalacion y cuando ésta esté terminada.
Planos de la instalacion.
Presupuesto.

-~ ® a ©

Las instrucciones de mantenimiento y uso de acuerdo con las caracteristicas de la
instalacion térmica a través de Manuales de Uso y Mantenimiento.

g. Una estimacion de la energia consumida mensual y anualmente expresada en emisiones de
dioxido de carbono y en energia primaria.

Los encargados de realizar la comprobacion del proyecto seran los Colegios Profesionales,
asegurandose que el proyecto se ajusta a la normativa y en tal caso expidiendo un visado.
Segun el ITE 07 antes de comenzar la ejecucion de la instalacion la Administracion debe
otorgar la licencia de obra y/o medio ambiente.

La memoria técnica como minimo debe incluir:

a. Una justificacién de que la solucion propuesta cumple lo exigido por el RITE y cualquier
otra normativa aplicable, ademé&s de una comparacion con otras configuraciones posibles.

b. Una memoria descriptiva de la instalacion, donde se especifique el conjunto de la
instalacion y de manera detallada los elementos principales, equipos utilizados y su
potencia.

c. Caélculo de la potencia térmica a instalar a través del procedimiento y los pardmetros
elegidos.

d. Planos de la instalacion térmica.

e. Una estimacion de la energia consumida anualmente expresada en emisiones de didxido
de carbono y en energia primaria.

El autor (técnico habilitado) serd el responsable de que la memoria técnica cumpla las
exigencias recogidas en el RITE. Este tipo de documento no esta sujeto a ninguna revision
previa a la ejecucion de la instalacion.

2.1.3 Ejecucidn de la instalacién

La ejecucion de la instalacion se tiene que ajustar a la documentacion entregada y cualquier
modificacion debe introducirse en la misma.

El certificado de la instalacion (Anexo A) se entrega una vez se haya finalizado la instalacion

y se hallan realizado la pruebas pertinentes. Este certificado sera realizado por el técnico y
contendra:
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a. Principales caracteristicas técnicas de la instalacion, incluyendo identificacion y datos de
referencia.

b. Datos de la empresa instaladora, del instalador habilitado y, en caso de haber participado,
del director de la instalacion.

c. Resultados de las pruebas de puesta en servicio.

d. Declaracion de que la instalacion ha sido realizada de acuerdo con la documentacion
requerida, cumpliendo con las exigencias del RITE.

Tras haber obtenido el certificado de la instalacion y una vez comprobada toda la
documentacion el certificado de la instalacion sera registrado por la Administracion,
concediendo la licencia de apertura y/o funcionamiento. A partir de este momento comenzara
la puesta en servicio. Una vez registrada la instalacion el responsable de la misma entregard al
titular de la instalacion la documentacién que se muestra a continuacion para que este lo
introduzca en el Libro del Edificio:

a. Proyecto o memoria técnica de la instalacion.
Manual de Uso y Mantenimiento.

b

c. Elresultado de las pruebas realizadas.

d. El certificado de la instalacion (Anexo A).
e.

El certificado de la inspeccion inicial (ver apartado 2.1.5), en caso de existir.

Una vez realizado este tramite el titular de la instalacion debe solicitar a la empresa
correspondiente el suministro de energia entregando una copia del certificado de la
instalacidon. No esta permitido el suministro de energia a cualquier instalacion carente de este
certificado.

2.1.4 Mantenimiento

El Manual de Uso y Mantenimiento debe incluir las instrucciones de seguridad y manejo de la
instalacion, asi como los programas de funcionamiento, mantenimiento y gestion energética.
El mantenimiento de una instalacion tiene que realizarse teniéndose en cuenta los casos
descritos en la Tabla 2.

Potencia térmica nominal (P,) Realizacion del mantenimiento
5 KW < P7, <70 KW Empresa habilitada guiandose por el Manual de Uso'y
Mantenimiento
Empresa instaladora, que tendra que facilitar un
70 KW < P, <400 kW contacto de mantenimiento, guiandose por el Manual
de Uso y Mantenimiento.

Empresa instaladora, que tendra que facilitar un

contacto de mantenimiento. EI mantenimiento debe
realizarlo un técnico titulado.

Prn> 400 kW

Tabla 2: Mantenimiento en funcién de la potencia térmica nominal
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El certificado de mantenimiento debe incluir como minimo:
a. ldentificacion de la instalacion.

b. Identificacion de la empresa mantenedora, el técnico habilitado para el mantenimiento y el
director de mantenimiento en caso de existir.

c. Declaracion de que el mantenimiento cumple lo recogido en el RITE y en el Manual de
Uso y Mantenimiento.

d. Resumen de los consumos anuales registrados:
o Combustible.
o Energia eléctrica.
o Agua para el llenado de la instalacion.
o ACS.
o Energia térmica.
e. Aportacion anual térmica de los captadores solares.

En el certificado de mantenimiento se debe indicar, en el caso de que sea obligatorio realizar
un contrato de mantenimiento, una copia del mismo firmado por la empresa y el titular de la
instalacion.

2.1.5 Inspeccion

Todas las instalaciones térmicas se inspeccionaran para comprobar que cumplen la normativa.
Estas inspecciones seran:

a. Inspeccién inicial.

b. Inspecciones periddicamente indicadas.

c. Cualquier otra inspeccion que se considere necesaria.

Tras realizar la inspeccion inicial se emitird un certificado de inspeccion inicial donde se
indicara si el proyecto o memoria técnica cumple con el RITE, los posibles defectos la

calificacion de la instalacion. En el resto de inspecciones se indicara la calificacion de la
instalacién y, en caso de existir, los defectos y su clasificacion.

Las calificaciones de las instalaciones son las siguientes:

a. Aceptable: cuando no exista ningun defecto grave o muy grave. Dejando constancia de los
defectos leves e indicando la manera de subsanarlos, en un plazo maximo de tres meses.

b. Condicionada: cuando se detecte, al menos, un defecto grave o un defecto leve indicado
en otra revision anterior. En este caso:

o Las instalaciones nuevas no podran entrar en funcionamiento hasta que no se haya
corregido el defecto y sean clasificadas como Aceptable.

o Las instalaciones ya en servicio tendran que subsanar el defecto en un plazo maximo
de 15 dias. Transcurrido dicho plazo se realizara otra inspeccion, si no se ha subsanado
dicho defecto se comunicard a la comunidad autonoma dicha calificacion, la cual
podra suspender el suministro de energia.
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c. Negativa: cuando se detecte, al menos, un defecto muy grave. En este caso:

o Las instalaciones nuevas no entraran en servicio hasta que no se haya corregido el
defecto y obtengan una calificacion Aceptable.

o Para las instalaciones en servicio se comunicard la calificacion a la comunidad
autonoma, la cual suspendera el suministro de energia hasta la obtencion de la
calificacion Aceptable.

La clasificacion de defectos es la siguiente:
a. Defecto muy grave: defecto que cree un peligro inmediato para la seguridad.

b. Defecto grave: defecto que reduce de manera sustancial la capacidad de utilizacion de la
instalacidn, su eficiencia energética o la acumulacion de defectos leves.

c. Defecto leve: defecto que no trastorna el normal funcionamiento de la instalacion y cuya
desviacidn con respecto al reglamento no tiene relevancia en el funcionamiento.

Segun la ITE 4 las inspecciones de los sistemas de calefaccion y ACS se realizaran cada 5
afios para una potencia de entre 20 y 70kW y cada 4 afios con una potencia superior a 70KW.

2.2 Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)

El Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE) recoge y actualiza la normativa técnica
establecida para las edificaciones. EI CTE se compone de seis documentos basicos, cada uno
de ellos correspondiente a un tema técnico. En el subapartado HE 4, Contribucion solar
minima de ACS, se explican los procedimientos a seguir para la instalacion y produccion de
ACS, através de sistemas solares.

Todas las exigencias recogidas en el CTE pueden ser reducidas siempre que esté debidamente
justificado en la documentacién, que se analicen otras configuraciones y que sea aprobada por
la Administracion.

2.2.1 Zona climéatica

Espafia se divide en cinco zonas climaticas, en la Figura 4 se indican las zonas en el mapa
(Anexo B).
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Figura 4: Zonas climaticas (Anexo B)
2.2.2 Demanda de ACS para distintos tipos de edificios
Para realizar los célculos de la demanda, éstos se basaran en los datos especificados en la

Tabla 3 que muestra los litros diarios demandados para una temperatura de acumulacion de
60°C [7].

Criterio de demanda Litros de ACS/dia a 60°C
Viviendas unifamiliares 30 Por persona
Viviendas multifamiliares 22 Por persona
Hospitales y clinicas 55 Por cama
Hotel **** 70 Por cama
Hotel *** 55 Por cama
Hotel/Hostal ** 40 Por cama
Camping 40 Por emplazamiento
Hostal/Pension * 35 Por cama
Residencia genéricas 55 Por cama
Vestuarios 15 Por servicio
Escuelas 3 Por alumno
Cuarteles 20 Por persona
Fabricas y talleres 15 Por persona
Administrativos 3 Por persona
Gimnasios 20a 25 Por usuario
Lavanderias 3ab Por kilo de ropa
Restaurantes 5a10 Por comida
Cafeterias 1 Por almuerzo

Tabla 3: Demanda de ACS a una temperatura de 60°C
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En caso de que la temperatura del acumulador sea distinta a los 60°C se utilizardn las
féormulas indicadas a continuacion.
Para conocer la demanda mensual:

D; (T) = D; (T = 60°C) - (6;)__7?>

Donde:
o D; (T) es la demanda de ACS para el mes i a la temperatura T elegida.
o D; (T = 602C) es la demanda de ACS para el mes i a la temperatura de 60°C.
o T; es la temperatura media del agua fria en el mes i (Anexo C).
o T es la temperatura final del acumulador, para ACS la temperatura podra oscilar entre
los 45°C y los 60°C.

Para conocer la demanda anual:

12
D () =) Dy (T)
Donde: '

o D (T) es lademanda de ACS anual a la temperatura T elegida.
o D; (T) es la demanda de ACS para el mes i a la temperatura T elegida.

En la Tabla 4 se muestra el nimero de personas por vivienda en funcién del namero de
dormitorios para el ambito residencial.

NUmero de Dormitorios 1 21314 |5|6/|7 Mas de 7

NUmero de Personas 15346 | 7|89 N° de dormitorios

Tabla 4: Numero de personas en funcién del nimero de dormitorios

Para el célculo de la demanda de ACS anual se har& con ocupacion plena excepto para los
apartamentos turisticos en el que se justifique la ocupacion parcial.

2.2.3 Porcentaje anual de ACS a cubrir

En estos apartados se explica el porcentaje anual a cubrir por las instalaciones solares en las
distintas zonas climaticas dependiendo de la demanda de litros por dia para una temperatura
de acumulacién del agua de 60°C. En la Tabla 5 se indica el porcentaje anual en el caso
general en el que la fuente de energia de apoyo sea propano, gasoleo, gas natural u otras y el
porcentaje anual cuando la fuente de energia de apoyo sea electricidad mediante el efecto
Joule.
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Zona climatica Zona climatica
De:jnalmtégffto_tal I?S,ACS Caso General Efecto Joule

el edificio (l/dia) Lo v v 1T njm|iv]| v
50 — 1000 30 |30 (50|60 (70| 50 | 60 | 70 | 70 | 70
1000 — 2000 30 (30|50 |60 (70| 50 | 63 | 70 | 70 | 70
2000 — 3000 30 |30 (50|60 (70| 50 | 66 | 70 | 70 | 70
3000 — 4000 30 (30|50 |60 70| 51 |69 | 70 | 70 | 70
4000 - 5000 30 (30 |50|60 (70| 58 | 70 | 70 | 70 | 70
5000 — 6000 30 |30 (55|65 70|62 | 70 | 70 | 70 | 70
6000 — 7000 30 |35(61|70|70| 70 | 70 | 70 | 70 | 70O
7000 — 8000 30 |45 (63|70 70| 70 | 70 | 70 | 70 | 70
8000 — 9000 30 |52 65|70 (70| 70 | 70 | 70 | 70 70
9000 — 10000 30 (55 (70|70 |70| 70 | 70 | 70 | 70 | 70
10000 — 12500 30 /65|70 (70 (70| 70 | 70 | 70 | 70 70
12500 — 15000 30 (70 |70 |70 |70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70
15000 — 17500 35 (707070 70| 70 | 70 | 70 | 70 | 70
17500 — 20000 45 |70 |70 |70 | 70| 70 | 70 | 70 | 70 | 70
> 20000 52 (70 | 70|70 |70 | 70 | 70 | 70 | 70 70

Tabla 5: Contribucion solar minima en porcentaje

A nivel mensual se indica:
a. Enninguln caso se puede superar el 110% de la contribucion solar.
b. No puede existir una contribucién mayor al 100% en mas de tres meses seguidos.

En estos datos no se tendran en cuenta aquellos meses en los que la demanda de ACS sea
inferior al 50% de la media.

En caso de que ocurra cualquiera de los efectos anteriores se tendré que adaptar alguna de las
medidas descritas a continuacion:

a. Dotar la instalacion con formas de disipar los excesos.

b. Desvio de excedentes a otras aplicaciones.

2.2.4 Orientacioén e inclinacién

La orientacidn siempre sera sur. La inclinacion de los captadores depende de la preferencia de
utilizacion para campos de captadores fijos. Dependiendo de la demanda ésta sera:

a. Demanda constante a lo largo del afio: Latitud geogréfica.

b. Mayor demanda en invierno: Latitud geografica +10°.

c. Mayor demanda en verano: Latitud geografica -10°.
2.2.5 Mantenimiento

En la Tabla 6 se describe el equipo y el periodo de las operaciones de mantenimiento a
realizar en una instalacion solar.
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Equipo Frecuencia
(meses)

Sistema de captacion 6
Circuito hidraulico
Aislamiento exterior, purgador manual, vaso de expansion cerrado, vaso 6
de expansion abierto y sistema de llenado
Fluido calorportador, aislamiento interior, purgador automatico, bomba, 12
valvula de corte y valvula de seguridad
Estanqueidad 24
Sistema de acumulacion 12
Sistema de intercambio 12
Sistema eléctrico y de control 12
Sistema de energia auxiliar 12

Tabla 6: Mantenimiento de instalaciones solares

Para instalaciones menores de 20m? se realizard conjuntamente la inspeccién anual y las
labores del plan de mantenimiento. En la Tabla 6 no se incluye el mantenimiento propio del
equipo auxiliar. El tiempo de mantenimiento puede disminuir si asi lo indica el Manual de
Uso y Mantenimiento.

2.3 Ordenanzas municipales

Las ordenanzas municipales son documentos técnicos solo validos a nivel local. Estas
ordenanzas permiten aumentar las exigencias impuestas por el RITE, expuestas en el apartado
2.1, asi como las impuestas en el CTE, expuestas en el apartado 2.3.

El Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de Energia (IDEA), se encargé de realizar una
propuesta de ordenanza solar térmica [8] para que los distintos municipios la adaptasen e
incluyeran junto con las demés ordenanzas. Debido a esto la mayoria tienen una estructura
similar.

Esta propuesta de ordenanza introduce una explicacion de los motivos para el uso de
captadores solares para la produccion de ACS. A continuacion la ordenanza se divide en 20
articulos donde se indica:

a. El objeto.

b. Los usos afectados, indica que estas ordenanzas son de aplicacion para cualquier edificio
que consuma ACS.

Los tipos de instalacién: nueva, renovacion o cambio de uso.
d. Lanormativa legislativa.
e. Un anexo con los datos técnicos para el calculo de la instalacion.
A continuacién se expondran las nuevas exigencias (no recogidas en el RITE o CTE) que
indican las distintas ordenanzas para cada municipio. Ha de tenerse en cuenta que existen mas

ordenanzas que las aqui expresadas pero que solo se mencionaran las que aporten nuevos
valores.
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2.3.1 Demanda de ACS a distintas temperaturas

Los valores de la demanda para una temperatura de acumulacién varian dependiendo de los
municipios.

En la Tabla 7 se muestra la demanda para una temperatura de acumulacién de 45°C, como se
indica en las ordenanzas de Almaécera [9], Burgos [10], Camargo [11], Cambrills [12], Ceuta
[13], Coin [14], Cornella de Llobregat [15], Espligues de Llobregat [16], Felit de Llobregat
[17], Fuengirola [18], Granada [19], Ibiza [20], Jaén [21], La Rinconada [22], Manresa [23],
Matar6 [24], Montcada i Reixac [25], Olesa de Montserrat [26], Santa Coloma de Cervell6
[27], Vicar [28], Villanova [29] y la demanda para una temperatura de acumulacion de 50°C
como se muestra en la ordenanza de Navalcarnero [30].

Criterio de consumo Litros ACS/dia Litros ACS/dia
T=45°C T=50°C

Vivienda unifamiliar 35a50 40 Por persona
Vivienda plurifamiliar 27 30 Por persona
Hospitales y clinicas 60 a 80 80 Por persona
Centros de salud 60 - Por persona
Hoteles***** 100 100 Por persona
Hotel **** 80 100 Por persona
Hotel *** 60 80 Por persona
Hotel/hostal ** 50 60 Por persona
Hostal/pension * 40 - Por persona
Camping 30 30 Por persona
Residencia genéricas 40a 80 80 Por persona
Centros penitenciarios 40 - Por persona
Albergue 35 - Por persona
Vestuarios 20a40 20 Por persona
Escuelas sin ducha 5a6 5 Por persona
Escuelas con ducha 30 - Por persona
Cuarteles 30 a40 - Por persona
Fébricas y talleres 20a 30 20 Por persona
Oficinas 3ab 5 Por persona
Gimnasios 30a40 30a40 Por persona
Lavanderia 3a7 5a7 Por kilo de ropa
Restaurantes 8al5 8al5 Por comida
Cafeterias 2 2 Por almuerzo

Tabla 7: Consumo de ACS en funcion de la temperatura
En la Tabla 8 se muestra la demanda para una temperatura de 60°C, como se indica en la

ordenanza de I"Hospitalet de Llobregat [31]. En esta tabla solo se mostraran los valores que
difieren de los mostrados en el apartado 2.2.2.
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Criterio de consumo Litros ACS/dia

Viviendas plurifamiliares 28 Por persona
Ambulatorios y centros de salud 40 Por persona
Hote|***** 100 Por cama
Vestuarios / Duchas colectivas 20 Por usuario
Escuelas sin duchas 4 Por alumno
Escuelas con duchas 20 Por alumno

Tabla 8: Consumo de ACS a una temperatura de 60°C

En caso de locales en los bajos de las viviendas plurifamiliares tendrdn una relacion de
demanda de ACS a 60°C de 1,2 litros/dia por cada metro cuadrado de local.

2.3.2 Porcentaje anual de ACS a cubrir
Existen varias ordenanzas que aumentan el porcentaje de ACS a cubrir indicado en el CTE.

En la Tabla 9 se indica el porcentaje anual a cubrir en Madrid [32], Navalcarnero [30],
Bigastro [33], Torrejon de Velasco [34] y San Sebastian de los Reyes [35].

Demanda total de ACS del % Aporte de v Ap,orte de
edificio (I/dia) energia solar Caso energia solar
General Efecto Joule

< 1000 60 70

> 1000 75 75

Tabla 9: Contribucion solar minima en Madrid, Navalcarnero, Bigastro, etc.

En la Tabla 10 se indica el porcentaje anual a cubrir en San Cugat del Vallés [36].

Demanda total % Aporte de % Aporte de % Aporte de
de ACS del energia solar energia solar | energiasolar
edificio (l/dia) Caso General Efecto Joule Gasoleo
< 6.000 65 70 70
6.000 - 9.000 70 70 70
> 9.000 70 75 70

Tabla 10: Contribucion solar minima en San Cugat del Vallés

En la Tabla 11 se indica el porcentaje anual a cubrir en I"Hospitalet de Llobregat [31].

Demanda total de ACS
del edificio (I/dia)

% Aporte de
energia solar
Caso General

% Aporte de
energia solar
Efecto Joule

<9.000

65

70

>9.000

70

75

Tabla 11: Contribucién solar minima en |"Hospitalet de Llobregat

Otras ordenanzas como la de Olesa de Montserrat [26], Ibiza [20] y Burgos [10] nos indican
que puede haber un aumento, que vendra dado por el ayuntamiento, de hasta el 80%.
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2.3.3 Orientacién e inclinacién

Todos los captadores solares tienen que tener una orientacion sur, pero algunos municipios
permiten una cierta desviacion. En Coin [14], Fuengirola [18], Ibiza [20], Jaén [21] y Paiporta
[37] la desviacién maxima permitida es de 25°, mientras que en Madrid [32] es de 30°.

En cuanto a la inclinacion sucede algo parecido en Madrid [32] donde la inclinacion méaxima
permitida segun la ordenanza municipal es de 20°.

2.3.4 Documentacion

En caso de no ser necesaria la realizacion de proyecto se realizard& una memoria técnica
independientemente de la potencia en el municipio de Paiporta [37].

2.3.5 Mantenimiento

Para obtener la licencia de funcionamiento o apertura es necesario incluir el contrato de
mantenimiento en Gandia [38] y Sabadell [39] por 2 afios y en I"Hospitalet de Llobregat [31]
y Navalcarnero [30] por 3 afios.

2.3.6 Inspeccion

En estas ordenanzas se especifica de manera detallada los distintos tipos de defectos para cada
municipio:

a. Se consideran defectos muy graves:

o Retirada del sistema de captacion solar cuando sea obligatorio su uso. De aplicacion en
Gandia [38] y Paiporta [37].

o No uso de la instalacion solar cuando sea obligatorio su utilizacion. De aplicacion en
Gandia [38].

o No instalar el sistema de captacion solar cuando sea obligatorio. De aplicacion en
Bigastro [33], Paiporta [37] y Jaén [21].

b. Se consideran defectos graves:

o Ejecucion incompleta o insuficiente de la instalacion solar. De aplicacion en Paiporta
[37].

o El no uso de la instalacion cuando sea obligatorio. De aplicacion en Bigastro [33], Jaén
[21] y Paiporta [37].

c. Se consideran defectos leves:

o La no realizacion del mantenimiento necesario para el buen funcionamiento de la
instalacion. De aplicacion en Paiporta [37].

o Negar el acceso a la instalacion a los técnicos municipales. De aplicacion en Paiporta
[37].
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3 Descripcion de grupos de trabajo

Los grupos de trabajo seran las personas o entidades que realicen gestiones dentro de la
plataforma web, cada uno de ellos con distintas responsabilidades. A continuacion se
describiran los distintos grupos.

3.1 Titular de la instalacion

Esta persona fisica o juridica sera la responsable de que la instalacion sea realizada por un
técnico habilitado y de cumplir con todos los tramites una vez se haya concedido la licencia
de apertura y/o funcionamiento o, en caso de ser instalaciones de potencias bajas, tras la
ejecucion de la misma.

Dentro de la plataforma el titular podra solicitar una nueva instalacion, conocer el estado de
las instalaciones en curso y ser avisado de los distintos procesos que se realicen en las
instalaciones. Durante las instalaciones en curso el titular podra detener y reanudar la
instalacién en cualquier momento. Una vez finalizada la instalacién se podra contratar el
mantenimiento y sera avisado de las inspecciones que se vayan a realizar.

3.2 Gestores

Este grupo estara asociado a una empresa. Las empresas no se tendran en cuenta como grupo
ya que seran los gestores y los técnicos los encargados de realizar todos los tramites. Los
gestores se encargaran de la aceptacion de las instalaciones, de la supervision y también de la
organizacion de las mismas dentro de la empresa.

Dentro de la plataforma los gestores podran dar de alta a técnicos y a titulares, dar de alta
nuevas instalaciones, aceptar nuevas instalaciones dadas de alta por los titulares, asignar al
técnico encargado de realizar la instalacion, realizar un seguimiento o corregir, en caso de que
sea necesario, las acciones realizadas por el técnico, revisar las instalaciones finalizadas y
aceptar las peticiones de mantenimiento.

3.3 Técnicos

Este grupo estara asociado de manera directa a los gestores y a través de ellos a una empresa.
Los técnicos habilitados seran los encargados de realizar los célculos y la documentacion de
la instalacion, también seran los responsables durante la ejecucion de la instalaciéon y hasta
que ésta reciba la licencia de apertura y/o funcionamiento, en caso de ser necesaria, 0 hasta
finalizar la ejecucién de la misma.

Dentro de la plataforma podran rellenar datos técnicos e introducir todos los documentos
necesarios para la correcta realizacion de la instalacion.
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3.4 Colegios Profesionales

Este grupo sera el encargado de revisar el proyecto, en el caso de ser necesario. El Colegio
encargado de revisar la documentacion sera aquel indicado en el registro del técnico.

Dentro de la plataforma los Colegios tendran acceso a las instalaciones que les sean asignadas
y podrén revisar la documentacion introducida por el técnico.

3.5 La Administracion

Este grupo sera el encargado de otorgar cualquier licencia y de inspeccionar la ejecucion y el
funcionamiento de la instalacion. Existe una Administracion por comunidad auténoma.
Dentro de la plataforma este grupo tomara el nombre de Organo competente, que es como se
designaen el RITE.

Dentro de la plataforma podréa supervisar el trabajo realizado por el técnico en una instalacion,
conceder las licencias correspondientes a la misma y programar las inspecciones.

4 Descripcion de procesos

La realizacién de una instalacion de captadores solares para la produccion de ACS implica un
gran desarrollo a nivel administrativo y técnico, como se ha comprobado tras el analisis de la
normativa descrita en el apartado 2. Esto implicara la realizacion de distintos procesos para
conseguir el buen funcionamiento de la plataforma. Este apartado incluira:

a. Los procesos de gestion, en los que se trataran los tramites administrativos.
b. Los procesos de analisis y verificacién donde se trataran temas mas técnicos.

4.1 Procesos de gestion

Los procesos de gestion que hay que realizar en una instalacion solar son los mismos que los
necesarios para realizar cualquier instalacion térmica:

a. Realizacion de nuevas instalaciones.

b. Proceso de inspeccion.

c. Proceso de peticién de mantenimiento.

En relacion a los sistemas prefabricados cuya instalacion no dependa de un técnico autorizado
no existe tramitacion con la Administracion. En caso de que la instalacion la realice una

empresa habilitada ésta no estara obligada a realizar ningun tramite y por ello este tipo de
sistemas no se tendran en cuenta en la plataforma web.

4.1.1 Realizacion de nuevas instalaciones

En la Figura 5 se muestra el diagrama para la realizacion de una nueva instalacion.
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No
Se avisa al titular

Nueva i n:;galzti?nd: olrael Se avisa a Acepta la
instalacion Giilar la empresa instalacion
\
szglls;r?n:glgg?r: Se avisa El gestor designa < Si.
por el gestor al titular un técnico Se avisa al titular
Se avisa al
técnico
El técnico registra
- | lainstalaciony ¢Es un proyecto?
= realiza la
documentacion
Si.
No otorgada. Se avisa
Se avisa al técnico 1‘ al Colegio
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No.
Se avisa al tecnico $
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licencia de obra QEViaa 2 9:2919 instalacion
Administracién Profesional
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Se avisa al técnico y al titular Administracion Se avisa al
técnico
y ; Se le otorga la
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=»1 Inspeccién inicial <= e o S = . " licencia de
Administracion servicio Se avisa al titular R R T
Certificado de Se avisa al
; ?
HESEELEY inspeccion inicial titular

Figura 5: Diagrama nueva instalacion

El comienzo de una instalacion puede ser llevado a cabo tanto por el titular como por el gestor
de la empresa encargada de realizarla. En el primer caso se comenzara por el paso 1 y en el

segundo se comenzara por la alternativa al paso 1y 2.
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Paso 1: El titular de la nueva instalacion, previamente registrado en la plataforma, accede al
desplegable de nueva instalacion e introduce los datos de localizacion y la empresa encargada
de realizarla.

Paso 2: Se manda un aviso al gestor de la empresa indicando que un titular quiere que realice
su instalacion solar. En este caso la empresa puede aceptar o rechazar dicha instalacion. Antes
de aceptar la instalacion el gestor debe asignar el técnico que va a realizarla. Una vez
aceptada, la instalacion pasard al estado de instalacion en curso. Se genera un aviso para el
titular informandole de que la instalacion ha sido aceptada por la empresa.

Alternativa paso 1 y 2: en el desplegable de alta de instalaciones el gestor introduce la
localizacion, el titular y el técnico asignado. La plataforma genera un aviso para el titular y el
técnico asignado.

Durante los pasos 1 y 2 se creard un codigo de instalacion. Este codigo consistird en las
iniciales de la provincia a la que pertenezca, como se indica en la Tabla 12, y a continuacion
seis digitos numericos que se iran generando de manera incremental para controlar el numero
de instalaciones realizadas en todo el territorio nacional. De esta manera todos los datos de la
instalacién seran visibles buscando el cddigo de instalacion.

Provincia |Iniciales |Provincia Iniciales |Provincia Iniciales
A Coruiia |AC Cuenca CuU Murcia MU
Alicante AL Girona Gl Navarra NA
Albacete |AB Granada GR Ourense OR
Almeria AM Guadalajara | GU Palencia PA
Alava AA Guipuzkoa |GP Pontevedra PO
Avila AV Huelva HL Salamanca SA
Asturias AS Huesca HS e C_r uz de TF
Tenerife
Barcelona |BA Islas IB Sevilla SE
Baleares
Badajoz BD Jaén JA Segovia SG
Bizkaia Bl Ledn LE Soria SO
Burgos BU Lleida LL Tarragona TA
Cadiz CA Lugo LU Teruel TE
Céceres CcC Las Palmas |LP Toledo TO
Cantabria |CN La Rioja LR Valencia VA
Ceuta CE Madrid MD Valladolid VL
Cordoba |[CO Malaga MA Zaragoza ZR
CR:L:(Ijad CR Melilla ME Zamora ZA
Castellon | CS

Tabla 12: Iniciales de las provincias
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Paso 3: La plataforma genera un aviso al técnico indicando que tiene una nueva instalacién en
curso. El técnico debe rellenar los valores del sistema de apoyo, la potencia del mismo vy el
area de apertura total de los captadores. Una vez introducidos estos datos, desde la plataforma
se le indica que tipo de documentacion debe entregar y cuales son los documentos necesarios
para la instalacion.

En este punto hay una bifurcacion de los pasos a seguir dependiendo de la documentacién a
realizar. Si se trata de un proyecto se continta por el paso 4, en caso de ser una memoria
técnica o documentacion técnica se va al paso 6.

Paso 4: Una vez el técnico haya introducido el proyecto, la plataforma genera un aviso para el
Colegio indicandole que tiene una instalacion para visar. El Colegio tiene acceso al proyecto
introducido por el técnico y, tras la revision, subird a la plataforma un documento con los
cambios a realizar. A continuacion podra aceptar o rechazar el visado de la instalacion. En
caso de que sea rechazada se vuelve al paso 3. En el caso de que sea aprobada se generan dos
avisos: uno para el técnico informéndole de la aceptacion por parte del Colegio y otro para la
Administracion informandola de que tiene pendiente la revision de una instalacion para lo que
proceda.

Paso 5: La Administracion tiene acceso al proyecto realizado por el técnico y puede otorgar o
rechazar la licencia de obra y/o medio ambiente. En el caso de que se conceda, la licencia se
sube a la plataforma. La accion de otorgar hace que la plataforma envie un aviso al técnico
indicandole que se ha concedido la licencia. En caso de que la Administracion rechace la
instalacion la plataforma genera un aviso para el técnico y el proceso volveria al paso 3.

Paso 6: La instalacion se encuentra en proceso de ejecucion. Esta fase incluird cualquier
cambio en la documentacion o prueba que se tenga que realizar.

En este punto hay una bifurcacién de los pasos a seguir dependiendo de la documentacion a
realizar. Si se trata de un proyecto o memoria técnica se continlia secuencialmente, en caso de
ser documentacion tecnica se va al paso 8.

Paso 7: Concluida la ejecucion de la instalacién, el técnico rellena el certificado de instalacién
y la plataforma genera un aviso a la Administracion indicando que tiene pendiente otorgar la
licencia de apertura y/o funcionamiento. Si se rechazara se vuelve al paso 6.

Paso 8: Una vez concluida la fase de ejecucion comienza la puesta en servicio de la
instalacién. En este momento la plataforma avisa al titular que puede pedir el suministro de
energia entregando el certificado de instalacion.

Paso 9: Tras la puesta en servicio la Administracion podria realizar una inspeccion inicial. En
caso de obtener una calificacion de Aceptable, la instalacién continGa su proceso. En caso
contrario se mantiene en este punto. Si no se realiza ninguna inspeccion inicial se va al paso
11.

Paso 10: El técnico sube a la plataforma el certificado de inspeccidn inicial de la instalacion.

Paso 11: La plataforma marca como finalizada la instalacion.
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En caso de ser obligatorio realizar un contrato de mantenimiento éste se realizara siguiendo lo
indicado en el apartado 4.1.3.

4.1.2 Proceso de inspecciones

En la Figura 6 se muestra el diagrama para la realizacion de una inspeccion.

Se avisa al titular

Se detiene la
instalacién
hasta
solucionarlo

Negativa o

Condicionada en la 22 inspeccion.

Se avisa a la Administracion

<
[y

Figura 6: Diagrama de Inspeccion

Se fija una
fecha
/

—

Serealizala |
inspeccién

|
Plazo de 15
dias para

Condicionada
12inspeccion.

solucionarlo

Calificacién

Aceptable.

Fin

En servicio

Tipo de
instalacion

No empezara a
funcionar hasta
solucionarlo

Nueva

Paso 1: La plataforma indica al titular que se va a realizar la inspeccion, indicando una fecha
provisional para realizarla.

Paso 2: Se fija una fecha definitiva para realizar la inspeccion.

Paso 3: Se realiza la inspeccion.

Paso 4: La Administracion introduce la calificacion en la plataforma con tres alternativas.

a. Aceptada: el inspector indica si existe algun error leve en el cuadro de errores y se finaliza
la inspeccion.
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b. Condicionada 12 inspeccion: el proceso se bifurca segun la instalacion esté en servicio o
sea nueva. En caso de que sea nueva se indica al titular que no puede empezar a funcionar
hasta que no se solucionen los problemas y se vuelve al paso 2. En el caso de que sea una
instalacion en servicio en el paso 2 se fija una fecha de nueva inspeccion tras un periodo
de 15 dias.

c. Negativa o condicionada de 22 inspeccion: se detiene la instalacion y se vuelve al paso 2.
4.1.3 Proceso de peticion de mantenimiento

El proceso de mantenimiento estar4 condicionado por el tipo de instalacion. En caso de
instalaciones de baja potencia, en las que solo sea necesario realizar la documentacion técnica,
el titular no estard obligado a realizar un contrato de mantenimiento. En cualquier otro caso se
seguiran los pasos indicados a continuacion.

Paso 1: EI titular de la instalacién introduce el cddigo de instalacion en la plataforma v,
automaticamente, apareceran los datos de la instalacion. Después procedera a seleccionar la
empresa que realizara el mantenimiento. Esta eleccién solo estara disponible en caso de que la
instalacion solo requiera una memoria técnica. En el caso de tratarse de un proyecto la
empresa mantenedora sera la misma que la instaladora.

Paso 2: La plataforma avisa al gestor de que tiene un nuevo mantenimiento para aceptar. Si el
gestor acepta éste introducira la fecha de aceptacion. La plataforma genera dos avisos: uno
para el titular, en el que se le informa de la aceptacion y otro para el técnico en el que se le
informa que tiene un nuevo mantenimiento en curso. En caso de rechazarlo el titular recibira
un aviso indicando que el mantenimiento no ha sido aceptado. El titular debera cumplimentar
de nuevo el formulario de mantenimiento para hacer otra peticion a otra empresa.

4.2 Procesos de célculo

En este apartado se desarrollan los dos procesos que se introducen dentro de la plataforma
para realizar calculos sobre las instalaciones solares. Los procesos de célculo son:

a. Demo de tu instalacion.
b. Ayuda al célculo.

En ambos procesos los resultados se calculardn partiendo de unos valores iniciales
estandarizados. En caso de que el técnico tenga que introducir desviaciones de esos valores
estandar, los resultados indicados por la plataforma podrian no ser validos.

4.2.1 Demo de tu instalacién

La demo de tu instalacion pretende conseguir, a traves de unos datos basicos, obtener valores
utiles de una instalacion solar. Para realizar este proceso necesitaremos unos datos de partida
introducidos por los usuarios y otros datos, incluidos en la plataforma, para la realizacion de
los calculos. Los datos seran los siguientes:

a. Datos de partida:
o Direccion.
o Ciudad.
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o Cadigo postal.

o Provincia.

o Tipo de edificio, seleccionado a traves de un desplegable.

o N° de personas.

o Sistema actual de produccion de ACS, que podréa ser gaséleo o gas natural.
b. Datos para la realizacion de los célculos:

o Demanda de ACS por persona y dia para cada tipo de edificio (ver apartado 2.2.2 y
2.3.1).

o Zona climética (Anexo B).
o Porcentaje minimo a cubrir por la instalacion solar (ver apartado 2.2.3 y 2.3.2).
o Temperatura del agua de la red para las distintas provincias, Ty.4 (Anexo C).

o Los metros cuadrados totales de captadores por persona. Este valor es de 0.5
m?/persona [46].

o Precio de la instalacion solar dependiendo del tipo de instalacion por metro cuadrado
[47]:

= Paneles planos: el precio estara entre los 600 y los 1000 €/m?.
= Tubos de vacio: el precio estara entre los 900 y los 1400 €/m?.

o La temperatura de acumulacion tomara un valor de: T,.; = 60°C. [5]

kWh]

o Calor especifico del agua, que en este caso tomara el valor de: cp,gyq = 1.16 [m3~K

o Se considerara que el rendimiento de las calderas es del 85%, tanto para gaséleo como
para gas natural.

o El precio de los distintos combustibles se fijara en:
= Gas natural: 0,06 €/kWh.
= Gasoleo: 0,19 €/kWh.

Con todos los datos el proceso realizara siguiendo los siguientes pasos:

a. Para obtener la demanda diaria: se multiplica el niUmero de personas por la demanda de
agua caliente sanitaria por persona y dia.

b. Para obtener la zona climatica: se comprueba la provincia y la ciudad de la tabla del
mismo nombre.

c. Para obtener el porcentaje minimo a cubrir: se comprueba la ciudad, la zona climatica y la
demanda diaria en la tabla del mismo nombre

d. Para obtener los metros cuadrados de captadores: se multiplica el nimero de personas por
los metros cuadrados de captadores solares por persona y se obtendran los metros
cuadrados totales necesarios para la instalacion.

Superficie de captadores = 0.5 mz/persona - N2 personas [m?] 1)
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e. Para obtener el precio de la instalacion: se multiplica la superficie de los captadores por el
rango de precios para los dos tipos de captadores.

f. Para obtener el ahorro anual:
o Se calcula el consumo anual en metros cubicos a traves de la siguiente ecuacion:

Consumo anual =

()

1000

Demanda diaria - 365 dias [ m3
aio

o Con la provincia se obtiene la temperatura media del agua de la red.

o Se calcula el gasto energético teodrico para calentar un metro cubico de agua a través de
la siguiente ecuacion.

" - kWh
Gasto energético teérico = (Tacs — Tred) * cPagua [F] 3
o Se calcula el gasto energético real a través de la siguiente ecuacion.
. Gasto energético tedrico - Consumo anual [kWh
Gasto energético real = [aﬁo ] (4)

Rendimiento/loo

o Se calcula el gasto energético anual para el agua caliente sanitaria a través de la
siguiente ecuacion:

Gasto anual = Gasto energético real - € combustible (5)

o Se calcula el gasto del sistema de apoyo. Este célculo se realizara para los dos sistemas
introducidos en la plataforma, gas natural y gaséleo, a través de la siguiente ecuacion:
Gasto sistema apoyo = Gasto energético real - € combustible - (100 — % solar) (6)

o Por ultimo el célculo del ahorro es la diferencia entre el gasto anual y el gasto del
sistema de apoyo.

g. A partir de la siguiente ecuacién se obtienen los afios en los que se recupera la inversion:

Precio de la instalacion

Recuperacion de inversiéon = (7)
Ahorro

4.2.2 Ayuda al célculo
La ayuda al calculo permite al técnico encargado de realizar la instalacion calcular y

comprobar el caudal medio de consumo, demanda energética, porcentaje de contribucion solar
mensual y medio y temperaturas de la instalacion solar.
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Este calculo parte de dos hipdtesis iniciales que son:
a. Angulo acimutal nulo.
b. Intercambiadores de calor simétricos.

Datos que son necesarios conocer sobre la instalacion para realizar los calculos:
Inclinacion, .

Demanda total de agua caliente diaria.

Marca y modelo del captador.

Nombre del anticongelante y el porcentaje.

Eficiencia del intercambiador, .

Grado de estratificacion del acumulador, E;, pudiendo tomar valores entre 0y 1.

Porcentaje solar a cubrir, f.

S @ - o a0 T P

Temperatura del suministro, Tsyp,-

Caudal del captador, ;.

Datos introducidos en la plataforma son:
Irradiacién diaria por m? para plano horizontal, I, (Anexo D).
Latitud por provincia (Anexo E).

Factor de correccion, k (Anexo F).

Variacion de consumo de agua caliente sanitaria por mes, var_cons (Anexo H).
Temperatura media del ambiente, T, (Anexo ).

a.
b
c
d. Numero de horas de sol para latitud entre +25° y +45° horas_sol (Anexo G).
e
f
g. Temperatura del agua de la red, T,.q4 (Anexo C).

h

. k
Densidad del agua, pgguq = 1000 m—g3

Calor especifico del agua = cpgguq = 4182 /

Datos a calcular:

Irradiacion diaria para plano inclinado, I;.
Irradiacion solar para plano inclinado, H;.
Demanda total diaria.

Caudal de consumo, i yps-

Demanda energética en kWhy MJ, Q ons-
Temperatura de consumo, T, p,.

Temperatura de salida del acumulador, T,,.

>SS Qe ™~ o o 0 T @

Temperatura de entrada del acumulador, T;.
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Temperatura de salida de los captadores, T,,.
Temperatura de entrada de los captadores, T,;.
Temperatura media de los captadores, T,,.

Area de apertura total de los captadores, A ;.

El proceso de ayuda al calculo sigue los siguientes pasos:

a.

Teniendo la ubicacién de la instalacion se obtiene la irradiacion diaria por metro cuadrado
para plano horizontal, I, vy la latitud.

Una vez conocida la latitud y la inclinacion se obtiene el factor de correccion, k.

Se obtiene la irradiacion diaria por metro cuadrado para plano inclinado, I;, a través de la
siguiente ecuacion:

=1, k [%] ®)

Una vez obtenida la irradiacion diaria por metro cuadrado para plano inclinado, I;, se
obtiene la irradiacion solar para plano inclinado, H;, teniendo en cuenta las horas de sol.

. I - 10000 W] ©)
t 7 36 - horas_sol |m?
A traves de la siguiente ecuacion se obtiene el demanda total diaria:
. l
Demanda total diaria = N° personas - Demanda [%] (10)

Teniendo en cuenta la demanda total diaria, la densidad del agua, pggy,4, Y las horas de sol
se obtiene el caudal de consumo, 11,y ps:

_ B Demanda total diaria - pygyq [kg] (11)
Meons = horasg,; - 3,6 - 106 S

Con la siguiente ecuacion se obtiene la demanda energética mensual y media, Q.. €n
MJ:

Qcons _ mcons *Pagua Nedias - Cpalgg; svar_cons - (Tsum - Tred) [M]] (12)

Con la siguiente ecuacion se obtiene la demanda energética mensual y media, Q.,,s €N
kWh.

i . . Nodias - . AT —T
Qcons — mCOTlS pagua las ;pgg.ulaogvar—cons ( sum red) [kWh] (13)
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h. Conocido el caudal que circula por los captadores, 1, y sabiendo que el intercambiador
es simétrico el caudal que circule por el acumulador, m,, sera el mismo que el que circula
por los captadores.

K
Tfll = mz = ml_z I:?g:l (14)

i. Realizando un balance de energia se obtiene la contribucion solar minima a través de la
siguiente ecuacion:

_ Meon * CPagua * Teon — Trea)

== 15
f Meon * CPagua * (Tsum - Tred) ( )
De esta ecuacion se despeja la temperatura de consumo obteniendo:
Teon = [+ (Tsum — Trea) + Trea [K] (16)
j. El grado de estratificacion del acumulador se obtiene a través de la siguiente ecuacion:
_ Teon = Tam (17)

E Tao - Tam

La temperatura media del acumulador depende de la temperatura de salida del mismo, la
temperatura de la red, el caudal de consumo y el caudal de entrada al acumulador. Se
obtiene a través de la siguiente ecuacion:

T _ m1—2 : Tao + mcon : Tred [K] (18)
am m1—2 + mcon

Se sustituye la temperatura media del acumulador en la ecuacion del grado de
estratificacion del acumulador se obtiene la temperatura de salida del acumulador.

_ Tcon(ml—z + mcon) + Trea mcon(Et - 1)
my_p + Et - Meon

Tao [K] (19)

k. Con el balance de energia del acumulador se obtiene la temperatura de entrada al
acumulador:

mcon . (Tcon - Tred) [

atl ao .
mi_,

K] (20)

l. A continuacion se comprueba que el calor especifico es menor, cpanti ¥ CPaguar Para
conocer el valor de cp,,in.
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m. La temperatura de salida de los captadores se obtiene a través de la ecuacion de la
eficiencia del intercambiador:

_ my_p- CPagua * (Tao - Tai) T =T + CPagua * (Tao - Tai)
co — lai

. - [K] (21)
my_z * CPmin * (Tco - Tai) € CPmin

n. Haciendo el balance energético en el intercambiador se despeja la temperatura de entrada
de los captadores:

My_3* Pant * (Teo — Tei) =Mq_3 * CPagua * (Tao — Tai)

(22)
CPayg - (Tao - Tai)
T =T, — (K]
Cl co Cpant
0. A través de la siguiente ecuacidn se obtiene la temperatura media del captador.
Teo + Ty
Tem =2 "< > < K] 23)

. p - - f . . dE,
p. Haciendo el balance de energia del sistema, y suponiendo un sistema estacionario d—: =0,
se obtiene:

dE . .
dtC = Ht ’ AaT - QP —My_2 " CPant * (TCO - TCi) (24)

Donde las pérdidas energéticas se describen a través de la siguiente ecuacion:
Qp =Hy - Agr - (1 —1¢) (25)

La ecuacion siguiente describe el rendimiento de los capadores:

Tcm - To (Tcm - To)z

nc:no_al'T_aZ'T (26)

Combinando las formulas de balance de energia, el rendimiento del captador y las
perdidas energéticas se obtiene el area total de apertura de los captadores.

m1—2 * CPant ° (Tco - Tci)

A =
o Ht *No— Ay - (Tcm - To) —dy: (Tcm - To)z

[m?] (27)

De esta ecuacion se desprecia el término a, - (T, — T,)? debido a que su orden de
magnitud es tres veces menor a los términos Ht - ny y a, - (T, — T,) por tanto el area de
apertura total se obtiene a traves de la ecuacion:

A _ m1—2 " CPant ° (Tco - Tci)
or Ht'no_al'(Tcm_To)

[K] (28)
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Una vez calculada el area de apertura total de captadores se obtiene el ndmero de
captadores.

A
N cap = AaT (29)

ac

Se calcula el area real de apertura real teniendo en cuenta el niUmero de captadores.

Con el nuevo area se realiza una comprobacion de que el porcentaje medio a cubrir por la
instalacion solar sea mayor al indicado por el técnico, a través de la siguiente ecuacion:

Z_B'Tred_D'(l_Et)'Tred_T
D - (ml—z + mcons) —B red (30)

Tsum - Tred

f:

Donde:

o Ztoma el valor:

Z = Aqr-(He-mo+a;,-To) (31)

o B toma el valor:

B = AaT "4 '(1 _ CPagua n CPagua

F € * CPmin 2 CPant

— 1 . 32
My_y ) Mcons * CPagua ( )

o D toma un valor:

Agr-a
D= : aT 1. (33)
my_p + Et *Meons

o f esel porcentaje a cubrir por el sistema solar.
o T.on €S la temperatura de consumo.

o Tyeq €S la temperatura de la red.

o Tsum €S la temperatura de suministro.

o E; es la estratificacion del acumulador.

o m4_, es el caudal del circuito primario y secundario.
O Mcons €S el caudal de consumo.

o Agr es el area total de los captadores.

o H; es la irradiacion solar para plano inclinado
o 1, €s el coeficiente de pérdidas Opticas.

o a4 es el coeficiente de pérdidas primarias.

o T, es latemperatura ambiental.

O CPaguqts €l calor especifico del agua.
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o chmin €S el calor especifico minimo entre el calor especifico del agua y el del
anticongelante.

o ¢ es la eficiencia del intercambiador.
o cpan:t €S el calor especifico del anticongelante.

En caso del que el porcentaje obtenido sea menor al introducido por el técnico se
incrementara el nimero de captadores solares hasta obtener un porcentaje mayor.

Tras obtener un porcentaje mayor se obtienen las temperaturas de referencia del sistema y
la fraccion solar por mes a traves de las ecuacion 15 y de las ecuaciones 18 a la 23.

5 Desarrollo de la tecnologia

Para el desarrollo de la plataforma web ha sido necesario el uso de distintos lenguajes de
programacion y varios programas dedicados al desarrollo de paginas web.

Un lenguaje de programacion se define como un conjunto de instrucciones que permite
describir una serie de acciones para que sean ejecutadas por una maquina. Durante el
desarrollo de la plataforma se han utilizado los siguientes lenguajes:

a. HTML (HyperText Markup Language): se caracteriza por ser un sistema de formato

abierto, lo que quiere decir que no existen reglas para la organizacion. Este lenguaje se
utiliza para indicar al ordenador los nombres de las etiquetas que se van a utilizar. Por otro
lado, es necesario destacar la importancia de los scrips, que permiten indicar instrucciones
a los navegadores que estan procesando el lenguaje. Entre los scrips que se pueden
introducir esta el PHP y JavaScript.

PHP (Hypertex Pre-Processor): Este tipo de lenguaje suele venir incrustado dentro del
cédigo HTML vy es ejecutado por el servidor. Ademas el PHP es muy parecido a lenguajes
de tipo estructurado como C. La caracteristica principal del PHP es que es un lenguaje
dinamico, lo que quiere decir que a través de una buena programacién en PHP y solo
actualizando la base de datos se producira una actualizacién automatica de la web.

JavaScript: Es un lenguaje interpretado que complementa a HTML. Se ejecuta en los
navegadores en el lado del cliente donde permite programar comportamientos de las
paginas web que respondan a las acciones de los usuarios y también realizar algunos
sencillos automatismos.

SQL (Structured Query Language): denominado en espafiol Lenguaje de Consulta
Estructurado, es un lenguaje declarativo (en oposicion a los lenguajes imperativos) que se
utiliza para acceder a las bases de datos, recuperando informacion que cumpla con los
criterios requeridos en cada momento. Sus ventajas radican en su estandarizacion, su
funcionamiento en distintas plataformas, su facil comprension y su funcionamiento
transparente. Su utilizacién, embebido en otros lenguajes, acorta considerablemente el
cddigo e incluso permite a programadores no profesionales realizar pequefias aplicaciones
en distintos entornos. En esta plataforma se ha utilizado MySQL como tipo de SQL
porque estd bien integrado en el conjunto Apache-PHP-MySQL para desarrollo de
aplicaciones web.
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A continuacion se describen los programas utilizados para el desarrollo y funcionamiento de
la web.

a. Servidor Apache: Es un servidor de HTTP, esto es, el programa que se estd ejecutando
sobre una maquina y que permite que las peticiones de datos de hipertexto (paginas web)
sean respondidas enviando codigo HTML. Este servidor se ha elegido porque es
multiplataforma (Windows, UNIX, Linux, etc...) y muy utilizado en los servidores que
ofrecen servicios de hospedaje para paginas web.

b. Expression Web 4: Este programa es un editor de paginas web con lenguaje HTML. Esta
basado en CSS para conseguir unos disefios atractivos.

c. Notepad++: Este programa es un editor de texto plano especialmente preparado para
editar codigo, que soporta distintos lenguajes de programacion. Identifica el tipo de
lenguaje que se esta editando y facilita la correccion sintéctica resaltando los errores.

d. WampServer 2.5: es un entorno de desarrollo web permitiendo trabajar con los lenguajes
anteriormente definidos. Este programa permite realizar pruebas y comprobaciones del
desarrollo.

6 Disefio de la plataforma web

En este apartado se describiran los desarrollos de todos los ambitos relacionados con las
distintas gestiones y grupos mencionados en los apartados 3 y 4.

Para el desarrollo de la plataforma web se ha utilizado un host que permite verificar el
correcto funcionamiento de la plataforma web de manera real. La plataforma web esta alojada
en http://www.pisacs.esy.es.

6.1 Creacion de la base de datos

En este programa se realizard una Unica base de datos donde se introduciran distintas tablas
para cada uno de los grupos descritos anteriormente y para los valores necesarios a la hora de
realizar los célculos. Téngase en cuenta que existiran tablas cuya Unica funcion sea la no
repeticion de los valores en mas de una tabla, denominadas tablas auxiliares.

6.1.1 Tablas

A continuacion se describen los campos de las tablas principales introducidas en la base de
datos

a. Tabla de Instalaciones: en la Tabla 13 se introduciran los datos basicos de la instalacion al
igual que la documentacion, entidad y fechas de realizacion de la misma. También seran
introducidos los datos relativos al certificado de instalacion.

Tabla 13: Tabla de Instalaciones

Campo Tipo de campo Longitud Indice Null
id_instalacion INT 6 Primary
id_titular INT 6 Index
id_empresa INT 4 Index X
id_tecnico INT 4 Index X
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Campo Tipo de campo Longitud Indice Null
direccién_in CHAR 80

localidad_poblacion_in CHAR 50

codigo_postal_in CHAR 5

provincia_in CHAR 25

tipo_instalacion CHAR 13 X
id_uso_edificio INT 2 Index X
demanda_diaria INT 5 X
t_suministro FLOAT X
conf basica CHAR 25 X
sist_apoyo CHAR 12 X
potencia_sist_apoyo CHAR 8 X
Caudal_captador FLOAT X
Porcentaje FLOAT X
tipo_captacion CHAR 10 X
num_captadores INT 4 X
id_captador INT 5 index X
sup_total captadores FLOAT X
orientacion CHAR 4 X
inclinacién FLOAT X
num_homologacion CHAR 15 X
validez_final DATE X
id_fluido_calorportador INT 5 index X
grado_proteccion_anti FLOAT 6 X
tipo_acumulacion CHAR 10 X
vol _acumulacion CHAR 6 X
|_m2_acumulacion FLOAT X
estratificaion FLOAT X
marca_acum CHAR 30 X
modelo_acum CHAR 30 X
uni_control_diferencial CHAR 4 X
marca_control_diferencial CHAR 30 X
modelo_control_diferencial CHAR 30 X
uni_otro CHAR 4 X
marca_otro CHAR 30 X
modelo_otro CHAR 30 X
vol_vaso_expansion CHAR 7 X
disipador CHAR 30 X
potencia_disipador CHAR 7 X
marca_disipador CHAR 30 X
modelo_disipador CHAR 30 X
eficiencia FLOAT X
alternativa CHAR 250 X
f_pruebal DATE X
f_prueba2 DATE X
f _prueba3 DATE X
f_pruebad DATE X
f pruebab DATE X
f_prueba6 DATE X
f_prueba7 DATE X

44|Pagina



Plataforma para la Instalacion de Placas Solares para Agua Caliente Sanitaria

Trabajo Fin de Grado

Campo Tipo de campo Longitud Indice Null
observaciones TEXT X
tipo_doc CHAR 25 X
id_administracion INT 2 Index X
url_doc final CHAR 25 X
url_manual CHAR 25 X
f doc final DATE X
id_colegio INT 3 Index X
url_doc_respuesta_colegio CHAR 25 X
f_envio_colegio DATE X
f _solicitud licencia_obra DATE X
f_respuesta_licencia_obra DATE X
tipo_respuesta_licencia_obra TINYINT 1 X
url_licencia_obra CHAR 25 X
f_ini_obra DATE X
url_resultado_pruebas CHAR 25 X
url_certificado_inst CHAR 25 X
f_certificado_inst DATE X
f_licencia_funcionamiento DATE X
f_respuesta_licencia_func DATE X
tipo_respuesta_licencia_func TINYINT 1 X
url_licencia_fincionamiento CHAR 25 X
url_certificado_inspeccion CHAR 25 X
f_puesta_servicio DATE X
id_empresa_mto INT 3 Index X
url_empresa_mto CHAR 25 X
f empresa_mto DATE X

Tabla de Titulares: en la Tabla 14 se introducen los datos del titular tanto para la
identificacion como para el contacto.

Campo Tipo de campo Longitud Indice Null
id_titular INT 6 Primary
nombre_razon_social CHAR 80 Index

dni_cif ti CHAR 9

direccion_ti CHAR 80

localidad_ti CHAR 50

codigo_postal_ti CHAR 5

provincia ti CHAR 25

tif fijo ti CHAR 9 X
tIf_movil_ti CHAR 9 X
tif fax_ti CHAR 9 X
correo_e ti CHAR 80

Tabla 14: Tabla de Titulares
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c. Tabla de Empresas: en la Tabla 15 se introducen los datos de la empresa tanto para la
identificacion como para el contacto.

Campo Tipo de campo Longitud Indice Null
id_empresa INT 3 Primary
nombre em CHAR 50 Index

cif CHAR 9

direccion_em CHAR 80
localidad_poblacion_em CHAR 50

codigo_postal_em CHAR 5

provincia_em CHAR 25 Index

tif fijo_em CHAR 9 X
tif_movil_em CHAR 9 X
tif fax em CHAR 9 X
correo_e em CHAR 80

Tabla 15: Tabla de Empresas

d. Tabla de Gestores: en la Tabla 16 se introducen los datos del gestor tanto para la
identificacion como para el contacto y a la empresa a la que pertenece.

Campo Tipo de campo Longitud Indice Null
id_gestor INT 4 Primary
nombre re CHAR 25 Index
apellido 1 re CHAR 50 Index
apellido_2 CHAR 50 X
id_empresa INT 3 Index

tif fijo re CHAR 9 X
tif_movil re CHAR 9 X
tif fax_re CHAR 9 X
correo_e re CHAR 80

comentario_re TEXT 250 X

Tabla 16: Tabla de Gestores

e. Tabla de Técnicos: en la Tabla 17 se introducen los datos del técnico tanto para la
identificacion como para el contacto y a la empresa a la que pertenece.

Tabla 17: Tabla de Técnicos

Campo Tipo de campo | Longitud | Indice Null
id_tecnico INT 4 Primary
nombre te CHAR 25 Index

apellido 1 te CHAR 50 Index

apellido 2 te CHAR 50 X
id_empresa INT 3 Index
num_registro CHAR 15 X
especialidad CHAR 20 X
especialidad_expedida CHAR 30 X
id_colegio INT 3 Index X
num_colegiado CHAR 15 X
tif fijo te CHAR 9
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Campo Tipo de campo Longitud Indice Null
tif_movil_te CHAR 9

tif fax te CHAR 9

correo_e te CHAR 80

comentario_te TEXT X

f. Tabla de Colegios: en la Tabla 18 se introducen los datos del Colegio Profesional tanto
para la identificacion como para el contacto.

Campo Tipo de campo Longitud Indice Null
id_colegio INT 3 Primary
nombre co CHAR 50 Index
direccion_co CHAR 80

localidad_co CHAR 50

codigo_postal_co CHAR 5

provincia_co CHAR 25 Index

tif 1 co CHAR 9 X
tif 2 co CHAR 9 X
correo_e co CHAR 80

Tabla 18: Tabla de Colegios

g. Tabla de Administraciones: en la Tabla 19 se introducen los datos de la Administracion
tanto para la identificacion como para el contacto.

Campo Tipo de campo Longitud Indice Null
id_administracion INT 3 Primary
nombre_ad CHAR 50 Index
direccion_ad CHAR 80

localidad ad CHAR 50

codigo_postal_ad CHAR 5

provincia_ad CHAR 25
comunidad_autonoma_ad CHAR 25 Index

tif 1 ad CHAR 9 X
tif 2 ad CHAR 9 X
tif 3 ad CHAR 9 X
correo_e ad CHAR 80

Tabla 19: Tabla de Administraciones
6.1.2 Tablas auxiliares

A continuacién se describen las tablas auxiliares usadas en la base de datos.

a. Usuarios: en la Tabla 20 estardn comprendidos cada uno de los usuarios con sus
contrasefias ademas de una identificaciéon del grupo correspondiente al usuario y el id del
mismo.
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Campo Tipo de campo Longitud Indice
Usuario CHAR 80 Primary
Contrasena CHAR 40
Acceso CHAR 2
Id_usuario INT 6

Tabla 20; Tabla de Usuarios

El id_usuario tiene como funcién guardar el id de las distintas tablas para poder identificar

al usuario.

Tabla de Usos de edificios: en la Tabla 21 se introduciran los valores de demanda de ACS
para los distintos valores de temperatura de acumulacién en los diferentes usos que puede

tomar un edificio.

Campo Tipo de campo Longitud Iindice
id_uso_edificio INT 2 Primary
Tipo_edificio CHAR 30

T45 CHAR 3

T50 CHAR 3

T60 CHAR 3

Tabla 21: Tabla de Usos de edificios
c. Tabla de Inspeccidn: en la Tabla 22 se recogen los datos principales de las inspecciones, y

el identificador de la instalacion a la que corresponde dicha inspeccion.
Campo Tipo de campo Longitud Indice Null
id_inspeccion INT 6 Primary
id_instalacion INT 6 Index
f_prevista_insp DATE
f_insp DATE X
calificacion CHAR 15 X
descripcion TEXT 250 X

Tabla 22: Tabla de Inspeccion.

d. Tabla de Provincias: en la Tabla 23 se recoge el nombre de las distintas provincias
espanolas y las siglas asociadas a las mismas.

Campo Tipo de campo | Longitud | Indice
id_provincia INT 2 Primary
nombre_pro CHAR 25
siglas_pro CHAR 2

Tabla 23: Tabla de Provincias
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e. Tabla de Captadores: la Tabla 24 recoge los datos principales de los captadores que se
encuentran actualmente en el mercado.

Campo Tipo de campo Longitud Indice Null
id_captador INT 6 Primary
Tipo_captador CHAR Index
Marca_capt CHAR 30

Modelo capt CHAR 30

longitud CHAR 5 X
anchura CHAR 5 X
superficie_bruta CHAR 6 X
area_absorvedor CHAR 6 X
superficie_apertura FLOAT

peso_vacio CHAR 7 X
caudal_rendimiento_min CHAR 7 X
caudal_rendimiento_max CHAR 7 X
cantidad_fluido CHAR 7 X
presion_max CHAR 10 X
temperatura_estancamiento CHAR 6 X
n0 FLOAT

al FLOAT

a2 FLOAT

Tabla 24: Tabla de Captadores

f. Tabla del Fluido calorportador: en la Tabla 25 se recogen los datos necesarios para
caracterizar los distintos fluidos utilizados en las instalaciones solares.

Campo Tipo de campo Longitud Indice
Id_fluido_calorportador INT 6 Primary
Nombre_anti CHAR 25
Porc_anticongelante FLOAT

Densidad_anti FLOAT

Calor_especifico_anti FLOAT

Conductividad termica_anti CHAR 8

Viscosidad dinamica_anti CHAR 8

Prandtl_anti CHAR 8
Coeficiente_expansion_anti CHAR 8

Tabla 25: Tabla del Fluido calorportador

g. Tabla de Ayuda al célculo: en la Tabla 26 se guardaran los resultados de los datos
obtenidos tras realizar la ayuda al calculo.

Tabla 26: Tabla de Ayuda al calculo

Campo Tipo de campo Longitud indice
id_calculo INT 6 Primary
Id_instalacion INT 6 Index
Caudal_consumo_media CHAR 8
Deman_energ_kwh_mes media CHAR 8
Contribucion_solar_ene CHAR 6
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Campo Tipo de campo Longitud indice
Contribucion_solar_feb CHAR 6
Contribucion_solar_mar CHAR 6
Contribucion_solar_abr CHAR 6
Contribucion_solar_may CHAR 6
Contribucion_solar_jun CHAR 6
Contribucion_solar_jul CHAR 6
Contribucion_solar_ago CHAR 6
Contribucion_solar_sep CHAR 6
Contribucion_solar_oct CHAR 6
Contribucion_solar_nov CHAR 6
Contribucion_solar_dic CHAR 6
Contribucion_solar _media FLOAT 6
Tcon CHAR 6
Tao CHAR 6
Tai CHAR 6
Tam CHAR 6
Tco CHAR 6
Tci CHAR 6
Tcm CHAR 6
Num_captadores CHAR 4
Area_total apertura CHAR 8

h. Tabla de Temperatura de la red: en la Tabla 27 se indica la temperatura de la red para las
distintas provincias espafiolas por mes y la media.

Campo Tipo de campo Longitud
t red media FLOAT

t red ene INT 2
t_red_feb INT 2
t_red_mar INT 2
t_red_abr INT 2
t red may INT 2
t red jun INT 2
t_red_jul INT 2
t red ago INT 2
t red_sep INT 2
t red oct INT 2
t red nov INT 2
t red dic INT 2
provincia CHAR 25

Tabla 27: Tabla de Temperatura de la red
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i. Tabla de Temperatura ambiental: en la Tabla 28 se indica la temperatura ambiental para
las distintas provincias espafiolas por mes y la media.

Campo Tipo de campo Longitud
provincia CHAR 25
t amb ene INT 2
t amb feb INT 2
t amb _mar INT 2
t amb_abr INT 2
t amb_may INT 2
t amb_jun INT 2
t amb_jul INT 2
t amb_ago INT 2
t amb _sep INT 2
t amb _oct INT 2
t amb_nov INT 2
t_amb_dic INT 2
t amb_media FLOAT

Tabla 28: Tabla de Temperatura ambiente

j. Tabla de Zona climética: en la Tabla 29 se introducen los valores del Anexo B para las
distintas zonas climaéticas diferenciando por ciudad y provincia.

Campo Tipo de campo | Longitud
zona_climatica CHAR 3
provincia CHAR 25
ciudad CHAR 50

Tabla 29: Tabla de Zonas climaticas

k. Tabla de Porcentaje: la Tabla 30 contiene el porcentaje a cubrir por el sistema solar
dependiendo de la demanda de ACS, de la zona climatica, del sistema de apoyo y de la
ciudad.

Campo Tipo de campo Longitud
porcentaje INT 2
demanda_max INT 5
demanda_min INT 5
zona_climatica CHAR 3
Sis_apoyo CHAR 15
ciudad CHAR 50

Tabla 30: Tabla de Porcentaje
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I. Tabla de Valores en funcién del mes: en la Tabla 31 se introducen los valores de
declinacidn, horas de sol y variacién de consumo para los distintos meses.

Campo | Tipo de campo | Longitud
valor CHAR 20
Ene FLOAT

Feb FLOAT

Mar FLOAT

Abr FLOAT

May FLOAT

Jun FLOAT

Jul FLOAT

Ago FLOAT

Sep FLOAT

Oct FLOAT

Nov FLOAT

dic FLOAT

Tabla 31: Tabla de Valores en funcién del mes

m. Tabla de Irradiacion: en la Tabla 32 se introducen los distintos valores de irradiacion
sobre plano horizontal para las distintas provincias.

Campo Tipo de campo Longitud
irradiacion_anual FLOAT
irradiacion_ene FLOAT
irradiacion_feb FLOAT
irradiacion_mar FLOAT
irradiacion_abr FLOAT
irradiacion_may FLOAT
irradiacion_jun FLOAT
irradiacion_jul FLOAT
irradiacion_ago FLOAT
irradiacion_sep FLOAT
irradiacion_oct FLOAT
irradiacion_nov FLOAT
irradiacion_dic FLOAT

provincia CHAR 25

Tabla 32: Tabla de Irradiacion para un dia medio del mes

n. Tabla de Factor de correccion, k: en la Tabla 33 se introducen los valores del factor de
correccion que se obtienen a través de la inclinacién y la latitud.

Tabla 33: Tabla de Factor de correccion, k

Campo Tipo de campo Longitud
latitud INT 2
inclinacion INT 2

k _ene FLOAT

k feb FLOAT

k_mar FLOAT
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Campo Tipo de campo Longitud
k_abr FLOAT
k_may FLOAT
k_jun FLOAT
k_jul FLOAT
k_ago FLOAT
k_sep FLOAT
k oct FLOAT
k_nov FLOAT
k_dic FLOAT

0. Tabla de Avisos: en la Tabla 34 se indican los distintos avisos que se mostraran en la
plataforma web durante la ejecucion de la instalacion.

Campo Tipo de campo | Longitud
Id_aviso INT 6
Fecha_hora DATETIME
Id_instalacion INT 6
De CHAR 2
Id_de INT 6
Para CHAR 2
Id_para INT 6
Campo_inst_afectado CHAR 2
Literal CHAR 35
Procesado TINYINT 1
provincia CHAR 2

Tabla 34: Tabla de Avisos

p. Tabla de latitud: en la Tabla 35 se muestran los valores de latitud para las distintas
capitales de provincias.

Campo Tipo de campo | Longitud
Provincia CHAR 25
latitud INT 2

Tabla 35: Tabla de Latitud
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Entre las distintas tablas se crean relaciones para conocer todos los datos como se muestra en
la Figura 7. En el diagrama de relaciones solo aparecerd el campo id que identifica cada tabla
y los campos con relaciones.

6.2 Desarrollo de las paginas

CALCULO INSPECCIONES
id_calculo i . id_inspeccion
id_instalacion id_instalacion
USOS_EDIFICIOS 1 ‘ 1 INSTALACIONES 1 TITULARES
id_uso_edificio id_instalacion = 1 4 titular
id_titular = - =
CAPTADORES i id_tecnico = TS
id_captador id_empresa L l 1 - -
[ee) - = id_tecnicos
= id_uso_edificio - 0
FLUIDO_CALORPORTADOR |{ " id_captador ld_empresa
id_fluido_calorportador id_fluido_calorportador
= id_administracion 1 EMPRESAS 1
ADMINISTRACIONES 1 2 id_colegio - id_empresa
id_administracion id_empresa_mto
GESTOR
COLEGIOS 1 ot
id_colegio id ;mpresa =

Figura 7: Relaciones entre tablas de las bases de datos

En este apartado se explicara el contenido, la funcion y la relacion de cada una de las paginas
introducidas dentro de la plataforma web.

6.2.1 Pagina de inicio

La pégina de inicio es la primera en mostrarse al usuario cuando accede a la web (Figura 8).
En esta pagina se realiza una pequefia introduccion acerca de la energia solar, su uso y el

objetivo de la web.
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’ Plataforma para la instalacion de placas solares

para agua caliente sanitaria

~ .
« {1 Zonade usuarios
Usuario:
‘Contrasefia
Entrar

Sz coorasets

Frgmee

Inicio

La energia solar se encuentra dentro de las energias renovables y se define como la energia que aprovecha la radiacion
Area de gestion electromagnética del sol para producir electricidad, con la energia solar fotovoltaica o calor, con la energia solar termica.
Empresas La energia solar térmica utiliza la radiacion solar para calentar un fluido; este calor es utilizado para la produccion de agua

caliente sanitaria (ACS) y calentamiento de piscina en caso de captadores de baja y media temperatura, y para calefaccion y
Organos frio solar en caso de captadores de media y alta temperatura.
ELNEEE Espafia ha sido uno de los paises pioneros en el desarrollo de la energia solar, debido a su latitud v a su legislacion. En 2014
Colegios aproximadamente un 42 38% de la energia producida provenia de fuentes de energias renovables. De la cualun 5.013 GWh
Profesionales es producida por |2 energia solar térmica. Lo que equivale aproximadaments a 1.88% de la produccion total de energia.
N En cuanto a legislacion, existen dos documentos basicos en el ambito de los sistemas solares: Demo de tu in: 1ai611

. « Reglamento de |as Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE): recoge las exigencias basicas sobre seguridad y
Noticias eficiencia de |as instalaciones térmicas de los edificios
» Codigo Técnico de la Edificacion (CTE): recoge y actualiza la normativa técnica establecida para las edificaciones. -

Acerca de Noficias del sector

PISACS

Esta pagina permite controlar, mejorar y agilizar los tramites relativos a la aprobacion, instalacion e inspecciones de una
instalacion térmica de captadores solares en edificios.

Otros datos importantes

« Permitir obtener los valores aproximados de una nueva instalacion, introduciendo datos basicos de los de la instalacian.
Realizar una revision de datos clave en los distintos proyectos para tener una mayor fiabilidad de que estan bien

Indusiria se replantea los recargos.
pars el auto consumo eléctrico.
08/08/2015

El defensor del pueblo. en contra
del polémico pesje. 08/08/2015
‘Obsma: "El cambio climético es la
mayor amenaza para el futuro’.
03082015

Agua que wviene del sol
27072015

Primer revés a Espafa en los
arbitrgjes por el recorte a8 lss

realizados
« Mayor control sobre |as instalaciones.
« Ayuda a la hora de realizar inspecciones o cualquier modificacion.

renovables. 22/08/2015

Inicia | Ama de gesbon | Empresas | Smanos compstentss | Doisgos Dmfssionales | Nommatva | Notiiss | Acema g2
Demo de 13 Instaiacion | Fegish | Paddi | Conlach
Erion 2n desanma 1.01

Figura 8: Pagina de inicio

La estructura general de toda la web consistira en:

o Un encabezado, formado por el logo y el nombre de la plataforma y a continuacion la
zona de usuarios, la cual sera desarrollada en el apartado 6.2.2.

o Un indice localizado en la parte izquierda que permitira al usuario desplazarse por el
contenido introducido en la web.

o El pie de pagina donde se encuentran los enlaces a las paginas del indice y a las
paginas mas representativas de la plataforma.

o Una parte central donde se desarrolla el contenido particular de cada pagina.

En el caso del inicio en la parte central observamos una introduccién a la energia solar y a la
legislacion. Después se indican los distintos objetivos que tiene esta web.

En la parte derecha podemos observar que existe un enlace a la pagina Demo de tu
instalacion, desarrollada en el apartado 6.2.4 y a continuacion titulares de las noticias
introducidas en la pagina del mismo nombre y desarrollada en el apartado 6.2.10.

6.2.2 Zona de usuarios

Este espacio, ubicado en la parte superior derecha de todas las paginas de la plataforma,
permite a cualquier usuario acceder a informacion privada contenida en la web, en esta zona
se podran dar dos situaciones diferenciadas:

a. Usuario sin validar.
b. Usuario validado.
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2.1 Usuario sin validar

La Figura 9 muestra la zona de usuarios en caso de que no exista ninguno validado.

~N .
+{) Zona de usuarios

Usuario:
Contrasefia:
' Entrar |
Restaurar contrasena Registrarse

Figura 9: Zona de usuarios

Como se puede observar se encuentran tres opciones diferenciadas:

a.

£

Inicio

‘7 Plataforma para la instalacion de placas solares [

Zona de validacion, donde introduciendo el usuario y la contrasefia tiene acceso al area de
gestion del usuario, desarrollado en el apartado 6.2.5.

Registrarse, donde permite a los usuarios darse de alta en la plataforma. Esto se desarrolla
en el apartado 6.2.3.

Restaurar Contrasefia, que permite restaurar la contrasefia en el caso de olvidarla. En la
Figura 10 se muestra que la restauracion de la contrasefia solo podra llevarse a cabo por el
administrador de la web.

~ .
+iL Zona de usuarios
Contrasefia-

para agua caliente sanitaria e

Bestaurar contrasefia Fegistrarse

Inicio > Restaurar contrasefia

Area de gestion

Restauracion de contrasena

Empresas

Organos Para solicitar una nueva contrasefia, envie un correo al administrador: administrador@pisacs esy.es
competentes

Colegios
Profesionales

Normativa

Noticias

Acerca de

| Colegios | ormativa | Noticias | Acerca de

Figura 10: Restaurar contrasefia
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6.2.2.2 Usuario validado

La Figura 11 muestra la zona de usuarios en caso de existir un usuario validado.

™~ 5
-{L Zona de usuarios

Hola, gestor@agmail.com

Perfil Cemar sesion

Figura 11: Zona de usuario registrado

Como se puede observar encontramos tres zonas diferenciadas:
a. Zona de validacion, donde aparece el correo electronico del usuario.

b. Cerrar sesion, pinchando este enlace se cierra la sesion y se vuelve al estado de usuario sin
validar, careciendo de los accesos al &rea de gestion.

c. Perfil, en esta zona se observan los datos del usuario. Dependiendo del tipo de usuario que
este validado se mostrara un formulario de datos distinto. Este formulario permitira editar
todos los datos, exceptuando el correo electrénico de registro. A continuacion del
formulario se introducen dos botones, uno para guardar los cambios realizados en los
datos personales y otro para cambiar la contrasefia.

En la Figura 12 se muestra la pantalla de perfil para un titular.

~ 5
£, Zona de usuarios

Plataforma para la instalacion de placas solares [ Eu————=,

para agua caliente sanitaria

z
Fl
¥
]
i

Inicio
Inicio >Perfil titular
Area de gestion

Empresas . .

Nombre o razén social: Antonio Martinez Nufiez-Ledn
Organos Direccion Avenida de Getafe 15
competentes Localidad: Leganés Cadigo postal: 28910
Colegios Provincia: IMadrid DNl o CIF 123456784
Profesionales Teléfono 1 916936655 Teléfono 2: 666612233 Fax 916555655
Normativa Correo electronico: titular1@gmail.com
Noticias M Aceptar | L‘,j Contrasefia
Acerca de

| Colegios | Nomstiva | Noticiss | Acerca de

Figura 12: Perfil del Titular
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En la Figura 13 se muestra la pantalla de perfil para un gestor.

~ :
+{, Zona de usuarios

Plataforma para la instalacion de placas solares [G—G—_G—_——pw—e"

¥
4
&

i3 sesion

para agua caliente sanitaria

Inicio
Inicio =Perfil gestor
Area de gestion
Empresas Nombre

Primer apellido: ~ [Bermejo |

g,r“.:;:;m, Segundo apellido: [Cuevas ‘

: Teléfono 1: Teléfono 2 655555555 | Fax: 316565655 |
gor;feeg;?:nales Correo electrénico: Mmai\ com |
Normativa & Aceptar | |/ Contrasefia |
Noticias
Acerca de

Inigi | Ar 25ti6n | Empresas | O | Colegios | Normativs | Noticias | Acerca de
Demo de stalacion | Registro | Perfil | Contactn
Version en desamolio 1.01

Figura 13: Perfil del Gestor
En la Figura 14 se muestra la pantalla de perfil para un técnico.

~ .
+ {1 Zona de usuarios

P]ataforl]la para la il]StalaCién de placas SOlareS Hola, tecnico1@gmail. com

para agua caliente sanitaria

&
12
i
i

Inicio
Inicio >Perfil técnico
Area de gestion
Empresas Nombre

Primer apellide:  [Anton |

Organos

competentes Segundo apellido: Rubio |
5 Teléfono 1 915845636 Teléfono 2: [ | Fax:| |
golegr sI?osnnles Correo electronico: tecnicol@gmail com _ |
Especialidad: Especialidad exp: [Comunidad de Madrid ]
Normativa Numero registro: 5861518465 Num. colegiado: 65824
Noticlas Colegio [Colegio Oficial de ] fales de E: a |
Acerca de [& Aceptar | |1 Contrasefia|
Inicio | Ares de gesiién | Empresas | 8 | Colegios i | Normativa | Noticies | Acerca de
Oz 18 instalasén | Renista | Parfil | Cantacts

=n desamolio 1.01

Figura 14: Perfil del Técnico
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En la Figura 15 se muestra la pantalla de perfil para un Colegio.

~ .
«{L Zona de usuarios

Plataforma para la instalacion de placas solares [Eu—_—————
para agua caliente sanitaria .

Inicio

Inicio >Perfil colegio
Area de gestion

Empresas . .
Nombre o razén social: Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Canarias

Organos Direccion: Calle Leon y Castilla, 213
AT Localidad Las Palmas de Gran Canaria Codigo postal: 35004
Colegios Provincia: Las Palmas
Profesionales Teléfono 1 828012888 Teléfono 2: (928241986
Normativa Correo electronico: administracion@coiico es
Noticias & Aceptar | |/ Contrasefia
Acerca de

Inigio | stion | Empresas | O | Colegios P: | Normstiva | Noticias | Acercs de

Demo EF -

Versién

con | Zeqisio | Part | Contacio
a1

Figura 15: Perfil del Colegio

En la Figura 16 se muestra la pantalla de perfil para una Administracion que en la plataforma
tomara el nombre de Organo competente (nomenclatura usada en el RITE).

~N .
£, Zona de usuarios

Hola,

7 Plataforma para la instalacion de placas solares
ineg.asesoriaenerxetica@xunta.es
para agua caliente sanitaria » —

Inicio
Inicio >Perfil administracion
Area de gestion
Empresas
Organos Denominacion: Direccion General de Industria. Energias y Minas
ireccion: ificio Administrativo San Caetano, s/n
competentes D Edificio Ad sanC
Colegios Localidad: [Santiago de Comportela i Codigo postal: [15701
Profesionales Provincia: |A Corufia
o ate Teléfono 1: 981544578 Teléfono 2: | Fax: |981545515 |
Correo electronico: |ineg.asesoriaenerxetica@xunta.es
Noticias
Acerca de

‘@ Aceptar ‘ L}d Contrasefia

n | Emoresas | O | Colegios | Normativa | Noticias | Acerca de
n | Registro | Perfi | Contacto
1.01

Figura 16: Perfil del Organo competente
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En la Figura 17 se muestra la pantalla de cambio de contrasefia a la que da acceso el boton de
contrasefia.

~ -
+ L Zona de usuarios

Plataforma para la instalacion de placas solares [HEuRE—_—-

para agua caliente sanitaria

@
I
2
I

Inicio

Inicio > Cambiar contrasefia
Area de gestion

Cambio de contrasefia

Empresas
Organos
competentes Correo electronico: titular@gmail.com
Colegios Contrasefia nueva:
Profesionales Confirmar contrasefia
Normativa

Noticias

Acerca de

| Colegios. | Normativa | Neticies | Acerca de

jestién | Empresas | O
lacin | Reqistra | Perli | Coniact
rallo 1.0

Figura 17: Cambio de contrasefia

6.2.3 Registro

En una primera pagina se pide que se seleccione al grupo que pertenece el usuario (Figura
18), dependiendo del grupo seleccionado apareceran distintos mensajes.

-, .
< 4. Zona de usuarios

Usuario:

71 Plataforma para la instalacion de placas solares [
para agua caliente sanitaria e

Inicio

Inicio > Registro

Area de gestion " i
4 Registro de usuarios

Empresas
= Soy titular de una instalacion
Organos Soy técnico habilitado
competentes Soy una empresa autorizada
Colegios goy e: ges:or ge un (C:)oleglo Profes;one:l
Profesionales oy el gestor de un Organo competente
Normativa
Noticias
Acerca de

n | Emps | Colegios | Normativa | Noticias | Acerca de

resas | O
n | Registro | Perfi | Contacto
1.01

Figura 18: Registro
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a. Titular de una instalacion: aparece un formulario de registro de titulares (Figura 19),
donde debera introducir sus datos personales.

~, %
«{, Zona de usuarios

Plataforma para la instalacion de placas solares [
para agua caliente sanitaria '

Entrar |

Restaurar contraseha Registrarse.

Inicio

Inicio > Registro
Area de gestion

Empresas Nombre o razén
social:
Organos Direccion:
Eompetentes Localidad Cddigo postal:
Colegios Provincia: DNl o CIF
Profesionales Teléfono 1: Teléfono 2: Fax:
Normativa Correo electronico
" Contrasefia:
Hobcias Confirmar
Acercade contrasefia: .
% Guardar

| Colegios | Normativa | Noticies | Acercs de

Figura 19: Registro de un titular

En el caso de que falte por introducir alguno de los campos obligatorios o que no haya sido
rellenado de la manera adecuada el programa mostrara una advertencia (Figura 20).

Completa este campo ?

Figura 20: Mensaje de aviso
b. Técnico habilitado: aparece un mensaje indicando que la empresa debe dar de alta a los
técnicos (Figura 21).
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| Entrar |

g

Inicio

Restavrar contraseia Registrarse

Inicio > Registro

Area de gesti6 - .
e Registro de usuarios

Empresas
® Soy titular de una instalacion

rganos ® Soy técnico habilitado Su registro debe realizarse a través de una empresa
competentes Soy una empresa autorizada autorizada.
Colegios goy e: ges:or ge un goleglo Profes;one:l
Profesionales oy el gestor de un Organo competente
Normativa
Noticias
Acerca de

Ini m]Aren e gestién | Emoresas | Colegios | Normativa | Noticias | Acerca de

Demodels l\-\..a IRg:simlP'v!thm

Version en des-

Figura 21: Registro de técnicos habilitados
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c. Empresa autorizada: aparece un mensaje indicando que debe enviar un correo al
administrador de la pagina web. Una vez el administrador compruebe que se trata de una
empresa autorizada la dara de alta junto con el gestor (Figura 22).
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Contrasefia-

para agua caliente sanitaria ew

Inicio

Inicio > Registro

A di tio < -
St Registro de usuarios

Las empresas tienen que estar autorizadas. El administrador

Empresas B ., de la aplicacion realizara el alia tras comprobar la autarizacion.
N Soy titular de una instalacion
ggg\an%:nhes Soy técnico habilitado Para solicitar su registro, envie la informacion de la empresa y
[ * Soy una empresa autorizada de las personas que usted autoriza para usar la plataforma
. Soy el gestor de un Colegio Profesional (gestores) a
Coledlos Soy el gestor de un Organo competente
Profesionales administrador@pisacs esy es
Normativa
Noticias
Acerca de

n | Empresas | O | Colegios. | Normativa | Noticias | Acerca de
n | Registro | Perfi | Contacto
1.01

Figura 22: Registro de empresas

d. Colegio Profesional: aparecera un mensaje indicando que deben enviar un mensaje al
administrador de la web. Una vez haya comprobado que se trata de un Colegio
Profesional lo daré de alta (Figura 23).
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. Soy titular de una instalacién
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competenies Soy una empresa autorizada _ _

Colegios * Soy el gestor de un Colegio Profesional administrador@pisacs esy es

Profesionales Soy el gestor de un Organoc competente

Normativa

Noticias

Acerca de

Inico | Ares de gestion | Empresas | Orga: | Colegios | Normativa | Noticias | Acerca de

s | Srasnos
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mg
Versian en desamolo 1.01

Figura 23: Registro de Colegio Profesionales
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e. Organos competentes: aparecera un mensaje indicando que deben enviar un mensaje al
administrador de la web. Una vez haya comprobado que se trata de un Organo competente
lo dara de alta (Figura 24).
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el ® Soy el gestor de un Organo competente

Normativa
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Version =n desamalo 1.01

Inicio | Area de gest:
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Figura 24: Registro de Organos competentes
6.2.4 Demo de la instalacion

Esta pagina permite realizar los célculos para obtener los datos de interés para las
instalaciones solares. En este apartado se distinguen dos paginas:

a. Primera pagina de la demo (Figura 25) donde se introducen los datos de ubicacion, el tipo
de edificio en el que se quiere instalar el sistema solar, el nimero total de personal en el
edificio y el sistema actual de produccion de ACS.
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Inicio > Demo de tu instalacion
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| Colegios. | Normativa | Notisias | Acerca de

Figura 25: Demo de tu instalacion
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b. Segunda pagina de la demo (Figura 26) se muestran los resultados de los célculos
realizados con los datos anteriormente introducidos.
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estion | Empresas | Oraanos compste:
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tentes | Colegios Profesionales | Normativa | Noticias | Acerca de

Figura 26: Resultados Demo de tu instalacion

En esta pagina se indican los campos que pueden resultar de interés para una persona o
entidad interesada en realizar una nueva instalacion. Estos datos se calculan a través de lo
indicado en el apartado 4.2.1. En la parte derecha aparecera un enlace a la pagina de
empresas.

6.2.5 Area de gestion
El area de gestion solo sera visible para usuarios registrados, como se muestra en la Figura 27.
En este area todos los usuarios de la aplicacién tendran acceso a las instalaciones y podran

realizar las gestiones necesarias para la peticion, ejecucién, mantenimiento e inspeccion de la
misma.
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Contrasefia:

para agua caliente sanitaria e

Inicio

Inicio > Acceso
Area de gestion
USUARIO O CLAVE INCORRECTA

Empresas

Organos El contenido de esta zona solo es visible para usuarios registrados
competentes

Colegios
Profesionales

Normativa
Noticias

Acerca de

| Empresa

Empresas | Omanos | Colegios i | Nomative | Noticias | Acerea de
Reqistro | Perfil | Contacto

Figura 27: Acceso al area de gestion

Una vez el usuario se ha registrado en la plataforma web como se indica en el apartado 6.2.3
puede comenzar a usar su area de gestion. A continuacion se explicara como varia el area de
gestion dependiendo del tipo de usuario:

a. Area de gestion de titulares.
Area de gestion de gestores.

b

c. Area de gestion de técnicos.
d. Area de gestion de Colegios.
e

Area de gestion de Organos competentes.
6.2.5.1 Area de gestion de titulares

En la Figura 28 se muestra el menu inicial y la zona de avisos del area de gestion de titulares.
En este mend se encuentra un apartado dedicado a gestion de instalaciones, otro dedicado a
inspecciones y otro dedicado a mantenimiento. En la zona de avisos iran apareciendo los
avisos referentes a las instalaciones en curso del titular y las inspecciones que se vayan a
Ilevar a cabo en las instalaciones realizadas.
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Peri Cerrar sesién

Inicio > Area de gestion> Titulares

Area de gestion
Avisos
Empresas ¥ Nueva instalacion MD000022
ém ¥ Instalaciones en curso Nueva inspeccion.
MD000126
competentes ¥ Instalaciones realizadas A
¥ Instalaciones detenidas MD000136
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Profesionales : s MD000135
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Normativa = medio ambiente
MD000129 »
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Acerca de ¥ Mantenimientos en curso R e
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Rechazado mantenimiento
Inicio | Area de gestién | Empresas | Ot | Colegios. | Normativa | Noticias | Acerca de
Demo de Is instalacion | Registro | Perfil | Contacto
Versin en desamolo 1.01

Figura 28: Area de gestion de titulares

Dentro del apartado de gestion de instalaciones existen cuatro subapartados:

a. Nuevas instalaciones (Figura 29): este subapartado permite realizar una peticion de nueva
instalacién. Dicha peticion se lleva a cabo a través de un formulario que es rellenado por
el titular de la instalacién en el que se indica la localizacion de la instalacion y la empresa
encargada de realizar dicha instalacion.
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Figura 29: Nueva instalacion

En caso de que la instalacion sea rechazada por la empresa el titular tendra que volver a
crear una nueva instalacion.
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Instalaciones en curso (Figura 30): en este subapartado se incluye un formulario con los
datos tanto de localizacidn, introducidos por el titular en la peticion de nueva instalacion
como cualquier dato que sea introducido por el técnico u Organo competente sobre la
instalacion a la cual el titular puede tener acceso. Esto permite que tenga mayor control
sobre el estado de la instalacion y sobre los documentos de la misma. El titular tendra la
opcion de detener cualquier instalacion en curso pulsando el boton “Detener”, localizado
en la parte derecha de la pantalla. Dentro de este subapartado el titular puede buscar
cualquier instalacion en curso a través del cddigo de instalacion en el buscador situado en
la parte superior derecha y desplazarse por todas las instalaciones a través de las flechas
situadas en la parte inferior.

. 5 ) Py £, Zona de usuarios
A Plataforma para la instalacion de placas solares Hola,
,ﬁ[‘% ff‘j . ) . juan.perez@gmail.com
ey 1
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Inicio > Area de gestién> Titulares
Ateaide gestion Gestién de instalaciones. Avisos
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Colegios © Detener MD0DD135
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¥ Inspecciones
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iricio | Ara 02 2ston | Empmsas | Omanos compatentss | Colagios Drfsiongles | Nommatva | Notias | Acara da
Demo g2 13 Nsiaacion | Ragisio | Pl | Comack
Viemion = dzeaman0 101

C.

Figura 30: Instalaciones en curso del titular

Instalaciones realizadas (Figura 31): este subapartado incluye toda la informacion relativa
a las instalaciones que hayan finalizado su proceso de ejecucion. Esto incluye toda la
documentacién tanto técnica como administrativa. Dentro de este subapartado el titular
puede buscar cualquier instalacion realizada a traves del cédigo de instalacion en el
buscador situado en la parte superior derecha y desplazarse por todas las instalaciones a
través de las flechas situadas en la parte inferior.
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Figura 31: Instalaciones finalizadas del titular

d. Instalaciones detenidas (Figura 32): en este subapartado se incluyen todas las
instalaciones que hayan sido detenidas por el titular, en este caso se mostrard toda la
informacion sobre la instalacion realizada hasta el momento de la detencion pero no
permitird realizar ningln tipo de modificacion ni subida de nuevos archivos. El titular
tendré la opcién de reanudar cualquier instalacion en curso pulsando el boton “Reanudar”,
localizado en la parte derecha de la pantalla. Dentro de este subapartado el titular puede
buscar cualquier instalacion detenida a través del codigo de instalacion en el buscador
situado en la parte superior derecha y desplazarse por todas las instalaciones a través de
las flechas situadas en la parte inferior.
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Figura 32: Instalaciones detenidas

En el apartado de gestién de inspecciones se encuentra unicamente el control sobre las
inspecciones de las instalaciones solares (Figura 33). Dentro de inspecciones se tendra un
formulario donde se indica la fecha provisional de realizacion de la inspeccion, la fecha
definitiva, la calificacion y en el apartado “Descripcion” los posibles defectos existentes en la
instalacién y su clasificacion de los defectos. Dentro de este apartado el titular puede buscar
cualquier inspeccion a través del codigo de instalaciéon en el buscador situado en la parte
superior derecha y desplazarse por todas las inspecciones a través de las flechas situadas en la
parte inferior.
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Figura 33: Inspecciones de titulares

En el apartado de gestion de mantenimiento se encuentra dos subapartados:

a. Solicitud de mantenimiento (Figura 34): en este subapartado el titular podra contratar el
mantenimiento de una instalacion previamente realizada en la plataforma. El titular
introducira el codigo de la instalacion y automaticamente se rellenaran los datos de
localizacion y documentacion. En el campo de empresa de mantenimiento, en caso de
tratarse de una instalacion en la que se haya realizado un proyecto se completara
automaticamente con la empresa instaladora, en caso contrario el titular podra seleccionar
cualquier empresa.
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Figura 34: Solicitud de mantenimiento

En caso de que la solicitud de mantenimiento sea rechazada por la empresa el titular
tendré que volver a crear una nueva solicitud de mantenimiento.

b. Mantenimiento en curso (Figura 35): en este apartado se indica la localizacion de la
instalacién, la documentacion de la instalacion, la empresa encargada del mantenimiento,
la fecha de aceptacion y el contrato de mantenimiento. Dentro de este subapartado el
titular puede buscar cualquier mantenimiento en curso a través del codigo de instalacion
en el buscador situado en la parte superior derecha y desplazarse por todas las
instalaciones a través de las flechas situadas en la parte inferior.
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Figura 35: Mantenimiento en curso de titulares

6.2.5.2 Area de gestion de gestores

En la Figura 36 se muestra el mend inicial y la zona de avisos del area de gestion de gestores.
En este menu se encuentra un apartado dedicado a gestién de instalaciones, otro dedicado a la
gestion de mantenimiento de instalaciones y otro dedicado a otras gestiones. En la zona de
avisos aparecera cualquier peticion de nueva instalacion y de mantenimiento, ademas de
cualquier aviso sobre las instalaciones en curso.
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Figura 36: Area de gestion de gestores
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Dentro del apartado de gestion de instalaciones existen cuatro subapartados:

a. Instalaciones pendientes de aceptacion (Figura 37): en este subapartado aparecen los datos
de las instalaciones pendientes de aceptacion, permitiendo desplazarse y buscar las
instalaciones pendientes. Para cada instalacion apareceran los datos de localizacion, el
titular que realiza la peticion de la nueva instalacion y un desplegable que permite asignar
el técnico que realizard la instalacion. Al terminar el formulario aparecen dos botones para
aceptar o rechazar dicha instalacion. Dentro de este subapartado el gestor puede buscar
cualquier instalacién a traves del codigo de instalacion en el buscador situado en la parte
superior derecha y desplazarse por todas las instalaciones a través de las flechas situadas
en la parte inferior.
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Figura 37: Instalaciones pendientes de aceptacion

b. Instalaciones en curso (Figura 38): en este subapartado se incluye un formulario con los
datos de localizacion de la instalacion y el titular que ha realizado la peticién de
instalacion. A continuacion se muestran los datos de instalacion que seran introducidos
por el técnico. En la parte derecha de los datos de la instalacién se pueden observar dos
botones. El primero de ellos de célculo permite al técnico o al gestor realizar unos
calculos sobre la instalacion (ver apartado 6.2.6). El segundo muestra qué documentos hay
que realizar dependiendo de la potencia de la instalacion. Tras el formulario de datos de
instalacidn se muestra un boton de guardar los cambios realizados.

Dentro de este subapartado el gestor puede buscar cualquier instalacion a través del
codigo de instalacion en el buscador situado en la parte superior derecha y desplazarse por
todas las instalaciones a través de las flechas situadas en la parte inferior.
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Figura 38: Instalaciones en curso de gestores

La documentacion a realizar dependera de la potencia de la instalacion, explicada en el
apartado 2.1.2. Existen tres tipos de instalaciones dependiendo de la potencia. Este tipo de
documentacién serd explicada en el area de gestion de instalaciones de técnicos (ver
apartado 6.2.5.2).

c. Instalaciones realizadas (Figura 39): en este subapartado permite al gestor controlar las
acciones realizadas por el técnico dentro de la instalacion y rectificar cualquier error que
pudiera cometerse. En el formulario se incluyen los datos de localizacion de la instalacion
y el titular que ha realizado la peticion de instalacion. A continuacion se muestran los
datos de instalacion introducidos por el técnico. En la parte derecha de los datos de la
instalacién se pueden observar dos botones. El primero de ellos de célculo permite al
técnico realizar unos célculos sobre la instalacion (ver apartado 6.2.6). El segundo
muestra los documentos de la instalacion.

Dentro de este subapartado el gestor puede buscar cualquier instalacion a través del
codigo de instalacion en el buscador situado en la parte superior derecha y desplazarse por
todas las instalaciones a través de las flechas situadas en la parte inferior.
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Figura 39: Instalaciones realizadas de gestores

La documentacion a realizar dependera de la potencia de la instalacion, explicada en el
apartado 2.1.2. Existen tres tipos de instalaciones dependiendo de la potencia. Este tipo de
documentacién sera explicada en el area de gestion de instalaciones de técnicos (ver
apartado 6.2.5.2).

Alta de instalaciones (Figura 40): este subapartado permite dar de alta una nueva
instalacion. Dicha peticion se lleva a cabo a través de un formulario que es rellenado por
el gestor de la instalacion en el que se indica la localizacién de la instalacién, el titular de
la misma y el técnico que realizar dicha instalacion.

75|Pagina



Plataforma para la Instalacion de Placas Solares para Agua Caliente Sanitaria

Trabajo Fin de Grado

~ .
«{L Zona de usuarios

! Plataforma para la instalacion de placas solares Holo
para agua caliente sanitaria

Inicio > Area de gestion> Gestores

Area de gestion .

- Avisos

v i de i T
2 ¥ Instalaciones en curso Beczz?‘d;‘!'m

rganos

o ete ¥ Instalaci ; .r"’E de obraylo

» Alta deii i dimil —

v BADDD142
Colegios i n s Peficion nusva instalacion.
z Direccion:|
Normativa Localidad: B ] Cdigo postal:|
Provincia:[
Noticias Titular de Ia instalacion: [Soledad Marin Vega v |
Acercade Técnico encargado: | Ruben Fernandez Moreiras ¥ |
| Guardar

¥ Mantenimientos pendientes de aceptar

¥ Mantenimientos en curso

¥ Gestion de técnicos
¥ Gestion de titulares

=) *“Cegmfmv MW‘M Noematis | Noscas | Acercs de.
Bemade i
VEStn en gesancio 1.

Figura 40: Alta de instalacion

En el apartado de gestion de mantenimiento de instalacion existen dos subapartados:

a. Mantenimientos pendientes de aceptacién (Figura 41): este subapartado tiene como
funcién aceptar peticiones de mantenimiento. En el formulario aparecerdn los datos de
localizacion, el titular que realiza la solicitud de mantenimiento, la documentacién de la
instalacion 'y un campo para introducir la fecha de aceptacion del mantenimiento. Debajo
del formulario aparecen dos botones para aceptar o rechazar el mantenimiento. Dentro de
este subapartado el gestor puede buscar cualquier mantenimiento a través del cédigo de
instalacién en el buscador situado en la parte superior derecha y desplazarse por todas las
instalaciones a través de las flechas situadas en la parte inferior.
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Figura 41: Mantenimientos pendientes de aceptacion

b. Mantenimientos en curso (Figura 42): este subapartado permitira tener un control sobre
los mantenimientos en curso. En el formulario apareceran los datos de localizacion, el
titular que realiza la peticion de mantenimiento, la documentacion de la instalacion, la
fecha de aceptacion del mantenimiento y el contrato de mantenimiento. Dentro de este
subapartado el gestor puede buscar cualquier mantenimiento a través del cddigo de
instalacion en el buscador situado en la parte superior derecha y desplazarse por todas las
instalaciones a través de las flechas situadas en la parte inferior.
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Figura 42: Mantenimientos en curso de gestores

En el apartado de otras gestiones encontramos dos subapartados:

a. Alta de técnicos (Figura 43): en este subapartado el gestor podra dar de alta nuevos
técnicos, introduciendo los datos personales y profesionales del técnico en el formulario.
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Figura 43: Alta de técnicos

b. Alta de titulares (Figura 44): en este subapartado el gestor podra dar de alta nuevos
titulares, introduciendo los datos personales del mismo en el formulario.
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Figura 44: Alta de titulares
6.2.5.3 Area de gestion de técnicos

En la Figura 45 se muestra el mena inicial y la zona de avisos del area de gestion de técnicos.
En este menu se encuentra un apartado dedicado a gestién de instalaciones y otro dedicado a
la gestion de mantenimiento de instalaciones. En la zona de aviso apareceran las nuevas
instalaciones y mantenimientos que se le asignen y cualquier modificacién que se produzca en
las instalaciones en curso.

80|Pagina



Plataforma para la Instalacion de Placas Solares para Agua Caliente Sanitaria

Trabajo Fin de Grado

~ .
«{. Zona de usuarios

Plataforma para la instalacion de placas solares [Hu—cG_G—G—_G:
para agua caliente sanitaria

&

Carrar sesion

Inicio \ k
Inicio = Area de gestion> Técnicos
Area de gestion

Empresas Avisos

¥ Instalaciones en curso MD000122
Otorgada licencia de apertura
ylo funci i
*| MDD00138
. Nueva il ion en curso.
¥ Mantenimientos en curso MD000109
Nuevo mantenimiento en curso.

Organos

¥ Instalaciones realizadas

Colegios
©r i

Normativa
Noticias

Acerca de

Inicio | Area de gestion | Empresas | Srganos | Colegios | Normativa | Noticias | Acerca de
Demo de Ia instalacion | Registro | Perfi | Contacto
Versign en desarrol 1.01

Figura 45: Area de gestion de técnicos

Dentro del apartado de gestion de instalaciones existen dos subapartados:

a. Instalaciones en curso (Figura 46): en este subapartado se incluye un formulario con los
datos de localizacion de la instalacion y el titular que ha realizado la peticion de
instalacién. A continuacion se muestran los datos de instalacion que seran introducidos
por el técnico. En la parte derecha de los datos de la instalacion se pueden observar dos
botones. El primero de ellos de calculo permite al técnico realizar unos célculos sobre la
instalacion (ver apartado 6.2.6). ElI segundo muestra qué documentos hay que realizar
dependiendo de la potencia de la instalacién. Tras el formulario de datos de instalacion se
muestra un boton que permite guardar los cambios realizado.

Dentro de este subapartado el técnico puede buscar cualquier instalacion a través del
cbdigo de instalacion en el buscador situado en la parte superior derecha y desplazarse por
todas las instalaciones a través de las flechas situadas en la parte inferior.
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Figura 46: Instalaciones en curso de técnicos
La documentacion a realizar dependera de la potencia de la instalacion, explicada en el
apartado 2.1.2. Existen tres tipos de instalaciones dependiendo de la potencia:

o Documentacion técnica (Figura 47): en este caso el técnico tendrd que subir la

documentacién de los componentes de la instalacion y realizar el Manual de uso y
mantenimiento.
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Figura 47: Instalaciones en curso documentacion técnica

o Memoria técnica (Figura 48): en este caso el técnico tendrd que realizar la memoria
técnica, segin lo expuesto en el RITE o en las ordenanzas municipales, realizar el
Manual de uso y mantenimiento, indicar el resultado de las pruebas realizadas durante
la ejecucion, rellenar el certificado de instalacion, explicado més adelante, y pedir la
licencia de apertura y/o funcionamiento.
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Figura 48: Instalaciones en curso memoria técnica

o Proyecto (Figura 49): en este caso el técnico tendra que realizar un proyecto, segun lo
expuesto en el RITE o en las ordenanzas municipales, realizar el Manual de uso y
mantenimiento, pedir al Colegio Profesional que vise el proyecto, pedir la licencia de
obra y/o medioambiente, indicar el resultado de las pruebas realizadas durante la
ejecucion, rellenar el certificado de instalacion, explicado mas adelante, y pedir la
licencia de apertura y/o funcionamiento.
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Figura 49: Instalaciones en curso proyecto
El certificado de instalacion estd basado en el modelo del RITE (Anexo A). En la Figura

50 se muestra el formulario a rellenar y como parte de los valores se han cogido los
guardados en la base de datos.
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para agua caliente sanitaria

rmico > Catificaao g naaacon

Certificado de instalacion

CATOS DELAINSTALACION:

Shuasion: B ST ———
Chudad E ] Provincia: [~
Promator:

Organtsma tarriiorial compaiants: [ o
N° ragistro: i B ] Fecha: [

DIRECCTOR DE LA INSTALACION:

Tiuso [ ] Caiega: [ ] Neoo:
Autar g2 proyecto de 13 Instalasion: C
Tituio: C B Caego: [ | Neca:

EMPRESA INSTALADORA: [ |

DomiciEa:

INSTALACOR AUTORIZADCO:
Sspaciandad:

Numang g2 regsio

Sxpaddo por:

Prusdas Facha
Tarado y comprodacion dal funcionamianto 92 105 Slemanios de seguridad

Funcionamianto de 13 raguiacion aulomatica

Pruz0a fnal d2 2stanquaidad o sistiama

Pruzba de lore di3tacion de fudarias
Comprobacion d2 nd obsiruccion de tudarias de descarga
Pruabas de 2quUIrados d2 Circuos

xigancia d2 ahorro de enargla

Opservacionzs: |

|

De acuardo con 13s madidas ¥ prusbas raalizadas, cudy resutatos se aduntan, N3 Sacutado 13 Inslalacion refanda d2
3cueErdn con kos regiamentos y diSPOScionas vigantes qua e afzctan y, en aspacial, con & Regiamento da instalacionss
Termicas 2n los EXcios y sus Instruccionas Tacnicas Compiementarias ITE.

Firma g Instalador aulnzalo [ 1af Jae[” Jaef

De acuardo con 135 madidas y pruaas raaizadas, Cudy resuitados s2 aduntan, na j2cutads 13 INs1alacion refnda da
3cU2rdo CON koS regiameantos y disposicionas vigantes qua e af=ctan y, en aspacial, con & Reglamanto da instalacionss
Tarmicas an los E06CI08 y 5US INStruccionss Tacnicas Complamentarias ITE.

Firma gl director d2 13 Instalacion [ a[C de[” g2

podem | Errgameees | Crviparse covgadanioo | Cohago | ifeerubhe | Namaing | Nobee | Aowo o
LRaTa O B Boeome i | Fhaine | L | Cadelo
T e Soceo Y T

Figura 50: Certificado de instalacion

Instalaciones en curso (Figura 51): en este subapartado se incluye un formulario con los
datos de localizacién de la instalacion y el titular que ha realizado la peticion de
instalacién. A continuacion se muestran los datos de instalacion introducidos por el
técnico. En la parte derecha de los datos de la instalacién se pueden observar dos botones.
El primero de ellos permite al técnico realizar unos célculos sobre la instalacion (ver
apartado 6.2.6). EI segundo muestra los documentos de la instalacion.
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Dentro de este subapartado el técnico puede buscar cualquier instalacion a través del
cadigo de instalacion en el buscador situado en la parte superior derecha y desplazarse por
todas las instalaciones a través de las flechas situadas en la parte inferior.

~ .
+{) Zona de usuarios

Plataforma para la instalacion de placas solares [Hu—_—_G
para agua caliente sanitaria - i

Inicio > Area de gestion> Técnicos
Area de gestion
Empresas Avisos
¥ Instalaciones en curso MD000122
Organos » Instalaciones realizad: mmwmo da spartura y/o
BUN . ) mMDoOO138
: ] ; Codigo de instalacion:] ] N ooefais e s
Colegios Localizacién de la instalacion: MD000102 MD000108
Profesit Direccion:[Avenida Caros lln®81 i | Nuevo mantenimiento en curso.
: . Locsided: Fuenlabrada - Cédigo posta:28023 |
Normativa Provincia: Madrid |
Noticias Titular: [Noemi Perez Peregrino
Acerca de Datos de la instalacion

Sistema de aooyo:]@a% qa‘tyrg{
Potencia del sistema de apoyo: (3 KW ] Z
Area totsl de sperturs: (¢ m2 ] .~ Documentos

K % Registro 7 de 13 - M

¥ Mantenimientos en curso

Inicio | A g2 g2ston | Smpmes: | Omanos compstentas | Oolegios Dfsiondies | Nomatva | Noteias | Acea g
DEm0 92 i3 Ins13 3000 | A2qietD | Dedl | OO
Vemion =0 gzsaran 101

Figura 51: Instalaciones realizadas de técnicos

La documentacion a realizar dependera de la potencia de la instalacion, explicada en el
apartado 2.1.2. Existen tres tipos de instalaciones dependiendo de la potencia:

o Documentacién técnica (Figura 52): en este caso se mostrara la documentacion de los
componentes de la instalacion y el Manual de uso y mantenimiento.
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para agua caliente sanitaria

i
i
i

Inicio > Area de gestion> Técnicos

Empresas s e i Avisos

- = ¥ Instalaciones en curso woomizz
Ofm : » Instalaciones realizadas Otorgada [ieev:ta de spertura y/o
S Tas VD135
Colegios - " . MDO0D108
Profesionales  Documentacion de la instalacion Nuevo mantenimiento en curso.
‘Normativa. ;

= Documentacion técnica: e oo seves vomie2

Noticias
e Manual de uso y mantenimiento: == s mooatez

‘5 Volver 7

¥ Mantenimientos en curso

nicio | Ams de g2ston | Emomeas | Omanos compatenies | Colegios Dofeionies | Nommstvg | Noticias | Acsma de
DEm 02 13 51395500 | AEQEYD | et | TN
Vemion e gzsarao 1.01

Figura 52: Instalaciones realizadas documentacion técnica

o Memoria técnica (Figura 53): en este caso se mostrard la memoria técnica, el Manual
de uso y mantenimiento, el resultado de las pruebas realizadas durante la ejecucion, el
certificado de instalacién y la licencia de apertura y/o funcionamiento.

~ .
+{) Zona de usuarios

Plataforma para la instalacion de placas solares
para agua caliente sanitaria

Hola, tecnicoi@gmail.com

Fed Cemar sesen

{nicio; Inicio > Area de gestion> Técnicos

Empresas S Avisos

>‘ e ¥ Instalaciones en curso m’*f*
Organos » Instalaciones realizadas S
‘competentes h‘!_W_. "m'iéé 2Nt
-z = - Nueva instalacion en curso.

Colegic Documentacion de la instalacion MDOD0108

Profesionales Nuevo mantenimiento en curso.

Normativa Memoria técnica: e wemoes soomaros
~ Noticias Manual de uso y mantenimiento: - wnu_somaios

Acerca de Resultado de las pruebas: “ =z woomias

Certificado de instalacion: ! cezscas mooios
!
Licencia de apertura y/o funcionamiento: "< Lsenxa Moodtas

Certificado de inspeccion inicial: e Inspaocion_in_MDDJ105

[© vower |

¥ Mantenimientos en curso

Inicio | Ama g2 geeton | Smpseas | Omanos compstentss | Cokegios Swtesionales | NoTTatva | Noticias | Acema de
D50 02 3 st 5000 | REgets | St | Conaon
Vemon en geami0 101

Figura 53: Instalaciones realizadas memoria técnica
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o Proyecto (Figura 54): en este caso se mostrara el proyecto, el Manual de uso y
mantenimiento, la respuesta del Colegio al visado de la instalacion, la licencia de obra
y/o medioambiente, el resultado de las pruebas realizadas durante la ejecucion, el
certificado de instalacion y la licencia de apertura y/o funcionamiento.

~ s
+{L Zona de usuarios

7 Plataforma para la instalacion de placas solares [H--—__—-"

Pe Cevarzasen

Inicio . B
Inicio > Area de gestion> Técnicos

Area de gestion
Avisos
£mpi
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= - w s Nueva instalacion en curso.
Colegios Documentacion de la instalacion MD0D109
Profesionales Nuevo mantenimiento an curso.
Normativa Proyecto: Proyscto_MDO2I112
Noticias Manual de uso y mantenimiento: === mana_mMo0112
io: Respuesta_MDDD112
Acerca de Respuesta del colegio: !
Licencia de obra y/o medio ambiente: "4 Lcenxa oom Mo0112
Resultado de |as pruebas: Resutado_MDI112
Certificade de instalacion: =+ certcas mooan2
Licencia de apertura y/o funcionamiento: "+ Lcmnca tuncionamiento_MDD2112
Certificado de inspeccion inicial: 4 mspaczion in_woo0112
“  Volver
Gestion de. |
¥ Mantenimientos en curso |
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D0 g2 13 InStaacion | AegreD | Par | SN
Varsion en geeamno 1.01
Figura 54: Instalaciones realizadas proyecto

En el apartado de gestion de mantenimiento de instalacién existe un Gnico subapartado de
mantenimientos en curso (Figura 55). En este subapartado se incluye un formulario que
contiene los datos de localizacion, el titular que realiza la peticion de mantenimiento, la
documentacién de la instalacion, la fecha de aceptacion del mantenimiento y el contrato de
mantenimiento. Dentro de este apartado el técnico puede buscar cualquier mantenimiento a
través del codigo de instalacion en el buscador situado en la parte superior derecha y
desplazarse por todas las instalaciones a través de las flechas situadas en la parte inferior.
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e e e e —————eeeeeee e T e e LI instdseton" en curso.
cohm’ » Mantenimientos en curso | ijm 7"7‘]%77 Sl E e
Profesionales Cédigo de instalacion - Nuevo mantenimiento en curso.

) Localizacion de la instalacion: MD000109 g i N
Normativa Titulsr:[Carmen Moraleda Gomez
5 Direccion:(Calle San Martin n°38 38
Noticias Locaidad: Mostoles , | Cédgo postalpsaas |
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Fechade j
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Figura 55: Mantenimientos en curso de técnicos

6.2.5.4 Area de gestion de Colegios

En la Figura 56 se muestra el menu inicial y la zona de avisos del area de gestion de Colegios.
En este menu se encuentra todos los apartados dedicados a visar los distintos proyectos. En la
zona de avisos apareceran los nuevos proyectos que tiene para visar.

) <
«{) Zona de usuarios

I Plataforma para la instalacion de placas solares [

para agua caliente sanitaria

Perfil Cerrar sesién
Inicio . ,
Inicio > Area de gestion> Colegios
Area de gestion e TS =
nstalaciones pendientes de visar Avisos
v R -
Empresas Instalaciones visadas NACDD118 .
Organos ¥ Instalaciones rechazadas Nuevo proyecto para visar.
NA000116
competentes Nuevo proyecto para visar
Colegios
Profesionales
Normativa
Noticias
Acerca de
Inicio | Area de gestién | Empresss | Or | Colegios | Normativs | Noticiss | Acerca de
Demo de Ia instaiacén | Registro | Perfi | Contacto
Version en desarolio 1.01

Figura 56: Area de gestion de Colegios

En el primer apartado, Instalaciones pendientes de validar (Figura 57) se encuentra un
formulario con los datos de la instalacion y con el proyecto que debe visar el Colegio. A
continuacién aparece un campo que permite subir un archivo con la respuesta del Colegio a la
instalacion y mas abajo unos botones para visar la instalacién o rechazarla. Dentro de este
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apartado el Colegio puede buscar cualquier instalacion a través del codigo de instalacion en el
buscador situado en la parte superior derecha y desplazarse por todas las instalaciones a través
de las flechas situadas en la parte inferior.

~ 3
<4, Zonade usuarios

Hola. coiina@coiina.com

ft
;
:

Inicio ¢ .
Inicio = Area de gestion= Colegios
Area de gestion = . .
» Instalaciones pendientes de visar Avisos
Empresas Cédigo de instalacion: X mgeg;:gyem raa e
Organos Localizacion de Ia instalacion: NAOOD118 ‘ NAOOO1E
competentes Direccion:Calle Loranca n°18 1 o Nuevo proyecto para visar
Localidad:; Pamplnna Codigo postal:i31012
Colegios Provincia: Navarra ]
Pr ional
ofesignales Titular de la instalacion: Rodrigo Alonso Garcia
Normativa Técnico encargado: Roberto Gomez Morales
Noticias Documentacion final: Bedl  Proyecto_NaDt18
Acerca de Respuesta Colegio: | Seleccionar archivo | Ningun archivo seleccionado | Subir archivo |

|& Aceptar | [3§ Rechazar |

[ IR Registro 1 de 2 =M

¥ Instalaciones visadas |

¥ Instalaciones rechazadas |

Inicio | Area de gestion | Empresas | Orpanos compstentes | Colegios Profesionales | Normativa | Noticias | Acerca de.
Doy de i fstatacin | Rectsiy | et | Contacts
Version en desarollo 1.0

Figura 57: Instalaciones pendientes de validar

En caso de pulsar al boton de “Aceptar” las instalaciones pasaran a estar validadas (Figura
58), donde aparecen los mismos campos que los mencionados en instalaciones pendientes de
validar.
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«{, Zona de usuarios

i Plataforma para la instalacion de placas solares [ E-G—_—_—_

para agua caliente sanitaria

et Carrar sssion

Inicio . 2

Inicio = Area de gestion> Colegios
Area de gestién - - -

¥ Instalaciones pendientes de visar | Avisos
Empresas » Instalaciones visadas | NA0D0118
. Nuevo proyecto para visar.
Organos Cédigo de instalacion:| 14 NADOD116
competentes Localizacion de la instalacion: NAOOO0O96 Nuevo proyecto para visar

Direccion:/Avenida Gaudi n° 30 6A o
Colegios Localidad:Pamplona ) | Codigo postal;31012 |
Profesionales Provincia:Navarra
Normativa Titular de la instalacion: [Esmeralda del Peral Lopez
- G g o =

Noticias Técnico encargado: \Victor Garcia Montero

Documentacion final: RSl Proyecto_NADDODES
Acerca de

Respuesta Colegio: ENS Respuesta_NADDD0

[ BIR ) Registro 3 de 5 = M

¥ Instalaciones rechazadas

Irmo \Aread gesmr] Empresas | Organos Somoeten 25 | Colegios Profesionaies | Normativa | Noticias | Acsrea de
Ims( |F efil | Contacto
Versme aesanollo

Figura 58: Instalaciones validadas
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En el caso contrario, clicar el boton rechazar, pasardn a estar en instalaciones rechazadas
(Figura 59) donde aparecen los mismos campos que los mencionados en instalaciones
pendientes de validar.
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< {) Zona de usuarios
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Inicio ¥ %

Inicio = Area de gestion= Colegios
Area de gestion z = -

¥ Instalaciones pendientes de visar Avisos
Empresas ¥ Instalaciones visadas NA000118
B Nuevo proyecto para visar.
= > A
Organos Instalaciones rechazadas NAOOM 16 i )
competentes Codigo de instalacion:| \ Nuevo proyecto para visar
li la in: cion:
B 2% e s st acoorcs
Profesionales i _
Localxdad Tafalla ) | Cédigo postal:[31025
Normativa Provincia;Navarra
= Titular de la instalacién: |Maria Cuevas Solares

Noticias 1

Técnico encargado: Cristina Gilarte Pérez
Acerca de i 3

Documentacion final:

Respuesta Colegio:

YRR Registro 5 de 9 = M
As mpresas | Graanos compstentes | Colegios Frof Nor Noticias | Acer
o \derzadegsm ‘\ presa lspw — ntes | Colegios Profesionaies | Normativa | Noticias | Acerca de

Versidn en oes

Figura 59: Instalaciones rechazadas

6.2.5.5 Area de gestion de Organos competentes

En la Figura 60 se muestra el menu inicial y la zona de avisos del area de gestion de Organos
competentes. En este menl se encuentra un apartado dedicado a la licencia de obra y/o medio
ambiente, otro dedicado a la licencia de apertura y/o funcionamiento y el Gltimo dedicado a
las inspecciones. En la zona de avisos apareceran las peticiones de licencias.

~ .
«{) Zona de usuarios

4 Plataforma para la instalacion de placas solares .
ineg.asesoriaenerxetica@xunta.es
para agua caliente sanitaria

P Cerrar semion

Inicio

Inicio > Area de gestion= Organos competentes
Area de gestion

¥ Licencias de obra y/o medio ambiente Avisos
Empresas ¥ Licencias de apertura y/o funcionamiento ACD00123.
" Peticion de licencia de apertura
6!03"05 ¥ Inspecciones ylo funcionamiento

AC000127.
competentes Peticion de licencia de obra y/o
medio ambiente

colegic_)s ACDO0124.
Profesionales Peticion de licencia de obra ylo
medio ambiente
Normativa ACD00117.
Peticion de licencia de apertura
Noticias ylo funcionamiento
Acerca de

Inicio | Area de gestion | Em om comsianie Colegios Profesionaies | Normativa | Noticias | Acerca de
Demo de 2 instalacion | Regist P Contao

Figura 60: Area de gestion de Organos competentes
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En el apartado de licencia de obra y/o medio ambiente (Figura 61) aparece un formulario que
contiene la localizacién de la instalacion, el titular, el técnico encargado, la empresa
instaladora y la documentacion que debe revisar para conceder la licencia. Debajo de este
formulario aparece un campo para subir la licencia y mas abajo unos botones que permiten
otorgar la licencia o rechazar la solicitud. Dentro de este apartado el Organo competente
puede buscar cualquier instalacion a traves del cddigo de instalacion en el buscador situado en
la parte superior derecha y desplazarse por todas las instalaciones a través de las flechas
situadas en la parte inferior.

~ .
«{L Zona de usuarios

7 Plataforma para la instalacion de placas solares Hola,
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Inicio > Area de gestién> Organos competentes.

Areade gestion | ', |;ccncias de obra y/o medio ambiente Avisos
Empresas Cédigo de instalacion: A Qg@‘ﬁ o 7
e ; . icion de ficencia de apertura y/o
2 Localizacion de la instalacion: PO000124 funcionamiento y
Organos Direccién:/Calle Bi B
oDt irecs e Bilbso s/n ACO00127.
Locsl Cédigo postal:[36310 Peticion de ficancia de obra y/o
i e —_— medio ambiente
Colegios e .o teve: “s‘ ACDO00124.
Profesionales Titular de la instalacion: Jose Femandez Lopez Peticion de licancia de obra y/o
Técnico encargado: Bestrz A sta imeck vk Nevie
_ ; ) L =t ACDOO11T.
Normativa Empresa instaladora:  |[Refiejo Solar Peticion de icencia de apertura ylo

o Documentacion final: Pryeci_POIN24 funcionamiento
Noticias

Acercade Licencia obras 0 MA: [[Seleccionar archivo | Ningiin archivo seleccionado [ Subir archivo |

& Otorgar | | 3§ Rechazar
-

7] Registro 1 de 2 - M
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¥ Inspecciones I
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Figura 61: Licencia de obra y/o medio ambiente

En el apartado de licencia de apertura y/o funcionamiento (Figura 62) aparece un formulario
que contiene la localizacién de la instalacion, el titular, el técnico encargado, la empresa
instaladora, la documentacion de la instalacion y el certificado de instalacion. Debajo de este
formulario aparece un campo para subir la licencia y mas abajo unos botones que permiten
otorgar la licencia o rechaza la solicitud. Dentro de este apartado el Organo competente puede
buscar cualquier instalacion a través del codigo de instalacion en el buscador situado en la
parte superior derecha y desplazarse por todas las instalaciones a través de las flechas situadas
en la parte inferior.
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Documentacion final: ~ Mamoa_LUDDOTT
Acerca de . .
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Figura 62: Licencia de apertura y/o funcionamiento

En el apartado de inspecciones aparece Unicamente el control sobre las inspecciones de las
instalaciones solares (Figura 63). Dentro de inspecciones se tendra un formulario donde se
indicara la fecha provisional de realizacion de la inspeccion, la fecha definitiva, la calificacion
y en el apartado “Descripcion” los posibles defectos existentes en la instalacion y su
clasificacion de los defectos. Dentro de este apartado el titular puede buscar cualquier
inspeccion a través del cddigo de instalacion en el buscador situado en la parte superior
derecha y desplazarse por todas las inspecciones a través de las flechas situadas en la parte
inferior.
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Figura 63: Inspecciones
6.2.6 Ayuda al célculo

En el area de gestidn de técnicos y gestores aparece un boton de calculo para las instalaciones
en curso (Figura 64).

3 Calculo
Figura 64: Boton de célculo
Este boton permite calcular la demanda energética de ACS, el porcentaje a cubrir por el

sistema solar mensual y anual y las temperaturas representativas del circuito. Para realizar
este calculo es necesario introducir unos datos de partida (Figura 65).

95|Pagina



Plataforma para la Instalacion de Placas Solares para Agua Caliente Sanitaria

Trabajo Fin de Grado

~, <
+{) Zona de usuarios

Plataforma para la instalacion de placas solares [Hu——
para agua caliente sanitaria

Be Cemarzeson

% Inicio > Area de gestion> Técnicos
Area de gestion
Empresas ' : oo uvsce B
- » Instalaciones en curso MD0D0122
rANOS mmwdemy/o
competentes i . ﬁ@wggnpgi
e Datos para realizar la ayuda al calculo Nueva instalacion en curso.
- MD000108
Profesionales Nuevo mantenimiento en curso.
_ Porcentaje: [ % Inclinacion: [ 2
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Figura 65: Formulario de calculo
Una vez se han introducido todos los datos el programa muestra los resultados indicados

anteriormente. Estos resultados han sido calculados teniendo en cuenta dos hipotesis iniciales
indicas al comienzo de la pagina de resultados (Figura 66).
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Figura 66: Resultados del calculo

6.2.7 Empresas

En la Figura 67 se muestra la pagina de informacién de las empresas.
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Figura 67: Empresas instaladoras

En esta pagina se puede encontrar la informacion referente a las empresas instaladoras
habilitadas en todo el territorio espafiol. Las empresas pueden ser filtradas por provincia.
Dentro de esta pagina las flechas situadas en la parte inferior permiten desplazase por los
distintos registros.

6.2.8 Organos competentes

En la Figura 68 se muestra la pagina de informacion del Organo competente para cada
comunidad autébnoma.
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Figura 68: Organos competentes
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En esta pagina se puede encontrar los datos de contacto y ubicacion de los Organos
competentes para la instalacion de placas solares por comunidad autdnoma. Dentro de esta
pagina las flechas situadas en la parte inferior permiten desplazase por los distintos registros.

6.2.9 Colegios Profesionales

En la Figura 69 se muestra la pagina de informacion de los Colegios Profesionales.

~ .
§L Zona de usuarios

® Plataforma para la instalacion de placas solares [
.,.

Contrasefia:

para agua caliente sanitaria e

Inicio

Inicio >Colegios profesionales
Area de gestion

Colegios profesionales
Empresas

Organos Seleccione una provincia: | Todas ¥ || Filtrar

competentes
Colegios
Profesionales Denominacién Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Canarias
. Direccion: Calle Ledn y Castilla, 213
Normativa Y
Localidad Las Palmas de Gran Canaria Cadigo postal: 35004
Noticias Provincia: Las Palmas
Acerca de Telefono 1 828012888 Teléfono 2: 928241956
Carreo electranico:  administracion@coiico es
M) (4= Registro 1 de 16 =M

| Calegios | Nomstiva | Notisies | Acerca de

Figura 69: Colegios Profesionales
En esta pagina se puede encontrar los datos de contacto y ubicacion de los distintos Colegios
Profesionales que pueden visar un proyecto de placas solares por provincia. Dentro de esta
pagina las flechas situadas en la parte inferior permiten desplazase por los distintos registros.
6.2.10 Noticias
En esta pagina (Figura 70) se van actualizando las noticias relacionadas con la energia solar,

las energias renovables y las instalaciones térmicas en los edificios. Esta pagina esta
relacionada con los titulares de noticias que aparecen en la pagina de inicio.
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Figura 70: Noticias
6.2.11 Acercade

En esta pagina se muestra como funciona la plataforma web (Figura 71). Se encuentran un
botdn que permite abrir el Manual del usuario y otro que permite abrir los procesos de gestion
y célculo de las instalaciones solares que se llevan a cabo en esta plataforma web.

~ -
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Esta aplicacién ha sido opimizada para google Chrome.

Este Trabajo Fin de Grado tiene un propdsito exclusiv: amente académico, que se concreta en probar la capacidad de su autor para hacer aplicacion y sintesis
de los y técnicas di durante la de los estudios tendentes a la obtencion del Titulo de Graduado en Ingenieria Mecénica de
acuerdo a los requisitos de la UC3M. Por dicho motivo, no se autoriza su utilizacion por personal ajeno a la realizacién del mismo, no haciéndose ni su autor i
su director o tutor, responsables de los darios y perjuicios directos o indirectos que pudiera la 6n de los técnicas,

y/o resultados en é contenidos.

competentes | Colegios Profesionales | Normativa | Noticias | Acerca de

Figura 71: Acerca de
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7 Analisis econdmico

En este apartado se desarrollaran los costes asociados al desarrollo del proyecto para una
duracién de seis meses. Estos costes consistiran en el coste laboral, el coste de software y los
costes adicionales.

Coste laboral: este viene dado por las horas invertidas en la realizacion del proyecto. El
salario es orientativo y se fijara en 17€ por hora.

Costes de software: este coste tiene en cuenta el gasto en licencias para el desarrollo del
proyecto.

Costes adicionales: tiene en cuenta cualquier gasto que se produzca de manera indirecta
durante la realizacion del proyecto.

El coste total es el resultado de la suma de los distintos costes. En la Tabla 36 se muestra el
desglose de los costes:

Concepto Gasto Horas | Meses | Coste
Coste personal 17€/hora 480 - 8160€
Alojamiento en el servidor 6€/mes - 6 36€
Registro del dominio 36€/ano - 6 18€
Licencia de MySQL 2000€/ano - 6 1000€
Conexion eléctrica 50€/mes - 6 300€
Internet 30€/mes - 6 180€
Costes totales 9694€

Tabla 36: Costes totales

8 Conclusiones

En este proyecto se comenz6 marcando un claro objetivo que era desarrollar una herramienta
que permitiese agilizar, mejorar y facilitar la gestion y calculo de las instalaciones solares. A
demas se pensd también en dotar al proyecto de una parte accesible a todo tipo de usuarios en
la que se les invitaba a acercarse al mundo de las instalaciones solares de ACS, asi como
ofrecer informacion sobre empresas y administraciones relacionadas con este ambito. Este
objetivo secundario entronca con la filosofia de la World Wide Web de permitir a todo el
mundo el acceso a la informacion.

Para conseguir los principales propositos del proyecto se considero que el medio mas idoneo
era crear una plataforma web. Esto permitiria abarcar desde usuarios sin experiencia previa en
instalaciones de este tipo hasta perfiles técnicos, organizaciones e incluso administraciones,
poniendo a su disposicién una herramienta de facil manejo.

Se hizo patente en el desarrollo de este TFG la dificultad que entrafia detectar las necesidades
de los potenciales usuarios desde un punto de vista puramente tedrico. Este pensamiento hace
gue se esté abierto a nuevos planteamientos cuando la plataforma tome contacto con los
usuarios reales.
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Este desarrollo implicaba tener que plantear los distintos problemas y soluciones que les iban
a surgir a los usuarios desde un punto de vista externo, y sin tener contacto real con ningun
tipo de usuario. Lo cual implicaba un gran esfuerzo en el planteamiento y una posterior
variacion tras el uso de la plataforma.

En cuanto a la realizacion practica de este TFG me he enfrentado a varios problemas. El
primero es gque carecia de conocimientos previos sobre el desarrollo de paginas web y result6
ser un amplisimo campo de trabajo. Esto hizo que el planteamiento del proyecto adquiriera
una mayor carga de trabajo a la estimada en principio y ademas que el desarrollo completo de
la plataforma web no haya podido llevarse a cabo.

9 Futuras lineas de trabajo

Las futuras lineas de trabajo en la plataforma web esqueméticamente son:

a. Seguir desarrollando el cédigo del area de gestion cuya navegacion y formularios estan ya
realizados.

b. Revision de la plataforma para adaptarla a su utilizacion en distintos navegadores.

c. Revisar todo el codigo desde el punto de vista de la seguridad, considerando la
implementacidn de certificados, encriptaciones y claves.

d. Contacto con los distintos Colegios Profesionales para recoger sus necesidades reales y
sus requerimientos con el fin de conseguir su participacion en esta plataforma.

e. Procedimientos de homologacion de cara a los Organos competentes para conseguir el
objetivo final de su participacidn en esta plataforma.

f. Lanzamiento de version de pruebas en un entorno real.
g. Puesta en servicio de la primera version de la plataforma.
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11 ANEXOS

ANEXO A: Certificado de instalacién

APENDICE 06.1 MODELO DEL CERTIFICADO DE LA INSTALACION
CERTIFICADO DE LA INSTALACION DE:

DATOS DE LA INSTALACION:

Situacion:

Ciudad Provincia:
Promotor:

Organismeo territorial competente:

N° de registro: Fecha:

DIRECTOR DE LA INSTALACION:

Titulo: Colegio: N° col.:
Autor del proyecto de la instalacion:

Titulo: Colegio: N° col.:

EMPRESA INSTALADORA:
Domicilio:

INSTALADOR AUTORIZADO:
Especialidad:

Numero de registro:
Expedido por:

PRUEBAS EFECTUADAS CON RESULTADOS SATISFACTORIOS FECHA

OBSERVACIONES:

De acuerdo con las medidas y pruebas realizadas, cuyos resultados se adjuntan, certifica que
la presente instalacion esta acorde con los reglamentos y dispesiciones vigentes gque la
afectan y, en especial, con el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITE.

............................... B o R s i o S S e el e

Firma del instalador autorizado:

De acuerdo con las medidas y pruebas realizadas, cuyos resultados se adjuntan, certifica que
la presente instalacion esta acorde con los reglamentos y disposiciones vigentes gue la
afectan y, en especial, con el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITE, asi como gue ha sido ejecutada conforme al
proyecto y sus modificaciones, presentado a registro ante el organismo territorial correspon-
diente.

Firma del director de la instalacion: —

Figura 72: Certificado de instalacion del RITE
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ANEXO B. Zona climatica

En la Tabla 37 indica la delimitacion de cada zona climética. En el caso de provincias en las
que coinciden dos zonas climaticas se indicaran las ciudades principales a las que pertenece

cada zona [6].
Tabla 37: Zonas climaticas

Zona Climatica | | L-EON Cartagena

ALAVA Ledn Murcia
ASTURIAS San Andrés del Rubanedo Torre-Pacheco
CANTABRIA NAVARRA TARRAGONA
GUIPUZKOA Tudela Reus

A CORUNA SALAMANCA Tortosa
PONTEVEDRA SEGOVIA Valls

BIZKAIA SORIA TOLEDO

Zona Climéatica 1l VALLADOLID VALENCIA
BARCELONA Medina del Campo ZARAGOZA
Badalona TARRAGONA Zona Climética V
Barbera del Valles El Vendrell ALBACETE
Barcelona Tarragona Albacete

Vilanova i la Geltru TERUEL Almansa
Cerdanyola del Valles ZAMORA Hellin

Cornella de Llobregat Zona Climatica |V | ALICANTE

Gava ALBACETE Alicante

Vilafranca del Penedes Villarrobledo Crevillent
Viladecans ALICANTE Elche

Santa Coloma de Gramenet | Alcoy San Vicente del Raspeig
El Masnou Benidorm Torrevieja

Matard Denia ALMERIA

Mollet del Valles Elda BADAJOZ
Montcada i Reixac Ibi CACERES

El Prat de Llobregat Javea CADIZ

Premia de Mar Novelda Arcos de la Frontera
Ripollet Orihuela Jerez de la Frontera
Rubi Petrer Rota

Sant Vicen¢ dels Horts Villajoyosa Sanldcar de Barrameda
Sant Adria de Besos Villena CEUTA

Sant Boi de Llobregat AVILA CORDOBA

Sant Cugat del Valles CADIZ Baena

Sant Feliu de Llobregat Algeciras Cabra

Sant Joan Despi Barbate Lucena
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Sant Pere de Ribes Cadiz Montilla
BURGOS El Puerto de Santa Maria Priego de Cérdoba
LA RIOJA La Linea de la Concepcion | Puente Genil
LEON Puerto Real GRANADA
Ponferrada San Fernando Baza

LUGO San Roque Motril
NAVARRA CASTELLON HUELVA
Barafiain CIUDAD REAL JAEN
OURENSE CORDOBA Andujar
PALENCIA Cordoba Linares
VALLADOLID GRANADA Ubeda

Valladolid Almufécar LAS PALMAS
Zona Climética 111 | Granada MELILLA
BARCELONA Guadix MURCIA
Castelldefels Loja Aguilas
Granollers GUADALAJARA Caravaca de la Cruz
Igualada ISLAS BALEARES Cieza

Manresa JAEN Jumilla

Sabadell Alcala la Real Lorca

Terrassa Jaén Molina de Segura
Vic Martos Totana

CUENCA MADRID Yecla

GIRONA MALAGA SANTA CRUZ DE TENERIFE
HUESCA MURCIA SEVILLA
LLEIDA Alcantarilla

ANEXO C. Temperatura del agua de la red

En la Tabla 38 se introducen los valores de temperatura de la red mensuales y medos por

provincia [48].
Tabla 38: Temperatura del agua de la red por provincias
Provincias Temperatura de la red por mes Media
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | anual
Alava 5 6 8 10 11 12 13 12 11 10 8 5 9,3
Albacete 5 6 8 10 11 12 13 12 11 10 8 5 9,3
Alicante 8 9 11 13 14 15 | 16 15 14 13 11 8 12,3
Almeria 8 9 11 13 14 15 | 16 15 14 13 11 8 12,3
Asturias 6 7 9 11 12 13 | 14 13 12 11 9 6 10,3
Avila 4 5 7 9 10 11 | 12 11 10 9 7 4 8,3
Badajoz 6 7 9 11 12 13 | 14 13 12 11 9 6 10,3
Islas Baleares 8 9 11 13 14 15 | 16 15 14 13 11 8 12,3
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Provincia Temperatura de la red por mes _ Media
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | anual
Barcelona 8 9 11 13 14 15 | 16 15 14 13 11 8 12,3
Burgos 4 5 7 9 10 11 | 12 11 10 9 7 4 8,3
Céceres 6 7 9 11 12 13 | 14 13 12 11 9 6 10,3
Cédiz 8 9 11 13 14 15 | 16 15 14 13 11 8 12,3
Cantabria 8 9 11 13 14 15 | 16 15 14 13 11 8 12,3
Castellén 8 9 11 13 14 15 | 16 15 14 13 11 8 12,3
Ceuta 8 9 10 2 3 4 5 4 3 2 11 8 5,8
Ciudad Real 5 6 8 10 11 12 | 13 12 11 10 8 5 9,3
Cérdoba 6 7 9 11 12 13 | 14 13 12 11 9 6 10,3
A Coruia 8 9 11 13 14 15 | 16 15 14 13 11 8 12,3
Cuenca 4 5 7 9 10 11 | 12 11 10 9 7 4 8,3
Girona 6 7 9 11 12 13 | 14 13 12 11 9 6 10,3
Granada 6 7 9 11 12 13 | 14 13 12 11 9 6 10,3
Guadalajara 6 7 9 11 12 13 | 14 13 12 11 9 6 10,3
Guipuzkoa 8 9 11 13 14 15 | 16 15 14 13 11 8 12,3
Huelva 8 9 11 13 14 15 | 16 15 14 13 11 8 12,3
Huesca 5 6 8 10 11 12 | 13 12 11 10 8 5 9,3
Jaén 8 9 11 13 14 15 | 17 16 14 13 11 7 12,3
Ledn 4 5 7 9 10 11 | 12 11 10 9 7 4 8,3
Lleida 5 6 8 10 11 12 | 13 12 11 10 8 5 9,3
Lugo 6 7 9 11 12 13 | 14 13 12 11 9 6 10,3
Madrid 6 7 9 11 12 13 | 14 13 12 11 9 6 10,3
Malaga 8 9 11 13 14 15 | 16 15 14 13 11 8 12,3
Melilla 8 9 11 13 14 15 | 16 15 14 13 11 8 12,3
Murcia 8 9 11 13 14 15 | 16 15 14 13 11 8 12,3
Navarra 5 6 8 10 11 12 | 13 12 11 10 8 5 9,3
Ourense 5 7 9 11 12 13 | 14 13 12 11 9 6 10,2
Palencia 5 6 8 10 11 12 | 13 12 11 10 8 5 9,3
Las Palmas 8 9 11 13 14 15 | 16 15 14 13 11 8 12,3
Pontevedra 8 9 11 13 14 15 | 16 15 14 13 11 8 12,3
La Rioja 6 7 9 11 12 13 | 14 13 12 11 9 6 10,3
Salamanca 5 6 8 10 11 12 | 13 | 12 | 11 | 10 8 5 9,3
gzr}tsni:ﬁz 8 9 | 11 | 13| 14 | 15 |16 | 15 | 14 | 13 | 11 | 8 | 123
Segovia 4 5 7 9 10 1 | 12 | 11 | 10 9 7 4 8,3
Sevilla 8 9 11 13 14 15 | 16 15 14 13 11 8 12,3
Soria 4 5 7 9 10 11 | 12 11 10 9 7 4 8,3
Tarragona 6 7 9 11 12 13 | 14 13 12 11 9 6 10,3
Teruel 4 5 7 9 10 11 | 12 11 10 9 7 4 8,3
Toledo 6 7 9 11 12 13 | 14 13 12 11 9 6 10,3
Valencia 8 9 11 13 14 15 | 16 15 14 13 11 8 12,3
Valladolid 5 6 8 10 11 12 | 13 12 11 10 8 5 9,3
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Provincias Temperatura de la red por mes Media
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | anual
Bizkaia 6 7 9 11 12 13 14 13 12 11 9 6 10,3
Zamora 5 6 8 10 11 12 13 12 11 10 8 5 9,3
Zaragoza 5 6 8 10 11 12 13 12 11 10 8 5 9,3
ANEXO D: Irradiacion media sobre plano horizontal
En la Tabla 39 se indican los valores de irradiacion para un plano horizontal [48].
Tabla 39: Irradiacion media para plano horizontal
Provincias Irradiacion para plano horizontal por mes _ Media
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | anual
Alava 4,6 6,9 | 11,2 13 148 | 16,6 | 18,1 | 17,3 | 143 | 95 55 | 41 11,3
Albacete 6,7 | 105 | 15 | 19,2 | 21,2 | 25,1 | 26,7 | 23,2 | 18,8 | 124 | 8,4 | 6,4 16,1
Alicante 8,5 12 16,3 | 189 | 23,1 | 24,8 | 25,8 | 22,5 | 18,3 | 13,6 | 9,8 7,6 16,8
Almeria 89 | 12,2 | 16,4 | 196 | 23,1 | 246 | 253 | 225 | 1855 | 13,9 | 10 8 16,9
Asturias 53 | 7,7 | 106 [ 122 | 15 | 152 | 16,8 | 148|124 | 98 | 59 | 4,6 10,9
Avila 6 91 | 135 | 17,7 | 19,4 | 22,3 | 26,3 | 253 | 188 | 11,2 | 6,9 | 52 15,1
Badajoz 6,5 | 10 | 13,6 | 18,7 | 21,8 | 246 | 259 | 23,8 | 17,9 | 123 | 82 | 6,2 15,8
Islas Baleares | 7,2 | 10,7 | 14,4 | 16,2 21 227 | 24,2 | 20,6 | 16,4 | 12,1 | 8,5 6,5 15
Barcelona 6,5 95 | 129 | 16,1 | 186 | 20,3 | 216 | 18,1 | 146 | 10,8 | 7,2 5,8 13,5
Burgos 51 79 | 124 | 16 18,7 | 215 | 23 | 20,7 | 16,7 | 10,1 | 6,5 | 4,5 11,3
Caceres 6,8 10 14,7 | 196 | 22,1 | 25,1 | 28,1 | 25,4 | 19,7 | 12,7 | 8,9 6,6 16,6
Cadiz 81 | 115 | 15,7 | 185 | 22,2 | 23,8 | 259 ( 23 | 18,1 | 142 | 10 7,4 16,5
Cantabria 5 7,4 11 13 16,1 17 | 18,4 | 155 | 13 9,5 58 | 45 11,3
Castellon 8 12,2 | 155 | 17,4 | 20,6 | 21,4 | 239 | 19,5 | 16,6 | 13,1 | 86 | 7,3 15,3
Ceuta 89 | 131|186 | 21 243 | 26,7 | 26,8 | 24,3 | 19,1 | 14,2 | 11 8,6 18,1
Ciudad Real 7 10,1 | 15 | 18,7 | 21,4 | 23,7 | 253 | 23,2 | 188 | 125 | 8,7 | 6,5 15,9
Cordoba 72 | 10,1 | 151 | 185 | 21,8 | 259 | 28,5 | 25,1 | 199 | 12,6 | 8,6 6,9 16,7
A Corufa 54 8 114 | 12,4 | 154 | 16,2 | 17,4 | 153 | 13,9 | 109 | 6,4 51 11,5
Cuenca 59 88 | 129 | 174 | 18,7 22 | 256|223 175|112 | 7,2 55 14,6
Girona 7,1 | 105 | 14,2 | 159 | 18,7 19 | 223|185 | 149 | 11,7 | 7,8 6,6 13,9
Granada 78 | 10,8 | 152 (185 | 21,9 | 248 | 26,7 | 23,6 | 188 | 12,9 | 9,6 7,1 16,5
Guadalajara | 6,5 9,2 14 | 179 | 164 | 22,7 | 25 | 232 | 18 | 11,7 | 7,8 5,6 15,1
Guipuzkoa 55 77 | 11,3 | 11,7 | 146 | 16,2 | 16,1 | 13,6 | 12,7 | 10,3 | 6,2 5 10,9
Huelva 76 | 11,3 16 195 | 21,1 | 25,6 | 28,7 | 25,6 | 21,2 | 145 | 9,2 75 17,6
Huesca 6,1 96 | 143 | 18,7 | 20,3 [ 22,1| 231|209 16,9 | 113 | 7,2 51 14,6
Jaén 6,7 | 10,1 | 144 | 18 20,3 | 244 | 26,7 | 24,1 | 19,2 | 119 | 8,1 6,5 15,9
Ledn 5,8 8,7 | 138 | 17,2 | 195 | 22,1 | 24,2 | 20,9 | 17,2 | 10,4 7 4.8 14,3
Lleida 6 9,9 18 |18,8 | 209 | 226|238 |213| 168|121 | 7,2 | 48 15,2
Lugo 51 6 17 15,2 11 195 20,2 | 18,4 | 15 9,9 6,2 45 12,5
Madrid 6,7 | 106 | 13,6 | 188 | 209 | 235 | 26 | 23,1169 | 114 | 75 | 59 15,4
Malaga 83 | 12 | 155|185 | 23,2 | 245 | 265|232 | 19 | 139 | 9,3 8 16,8
Melilla 94 | 126 | 17,2 | 20,3 | 23 | 24,8 | 24,8 | 22,6 | 18,3 | 14,2 | 10,9 | 8,7 17,2
Murcia 10,1 | 148 | 16,6 | 20,4 | 24,2 | 25,6 | 27,7 | 235 | 18,6 | 13,9 | 9+8 | 8,1 17,8
Navarra 5 74 | 123 | 145 | 17,1 | 18,9 | 20,5 | 18,2 | 16,2 | 10,2 6 45 12,6
Ourense 4,7 73 | 11,3 14 16,2 | 176 | 183 | 16,6 | 143 | 9,4 56 | 4,3 11,6
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Provincia Irradiacién para plano horizontal por mes Media
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | anual
Palencia 53 9 132 | 175 | 19,7 | 21,8 | 24,1 | 216 | 17,1 | 109 | 6,6 | 4,6 14,3
Las Palmas | 11,2 | 14,2 | 17,8 | 19,6 | 21,7 | 225 | 24,3 (219 | 19,8 | 151 | 12,3 | 10,7 | 17,6
Pontevedra | 55 | 8,2 13 | 157 | 175|204 | 22 | 189|151 | 113 | 68 | 55 13,3
La Rioja 56 | 88 | 13,7 | 166 | 19,2 | 21,4 | 23,3 | 20,8 | 16,2 | 10,7 | 6,8 | 4,8 14
Salamanca 6,0 | 95 | 135 | 17,1 | 19,7 | 22,8 | 24,6 | 226 | 15 | 113 | 74 | 52 14,8
SantaCruz g7 | 133 | 181 | 21,5 | 257 | 26,5 | 203 | 26,6 | 21,2 | 162 | 10,8 | 93 | 191
de Tenerife
Segovia 57 | 88 | 134 | 184 | 20,7 | 22,6 | 25,7 | 24,9 | 18,8 | 114 | 6,8 | 5,1 15,2
Sevilla 73 | 109 | 144 | 192 | 224 | 243|249 | 23 | 17,9 | 123 | 88 | 6,9 16
Soria 59 | 87 | 128 | 17,1 | 19,7 | 21,8 | 241|223 | 15 | 111 | 76 | 56 14,5
Tarragona 73 | 109 | 144 | 192 | 224 | 243|249 | 23 | 179|123 | 88 | 6,9 16
Teruel 6,0 | 88 | 129 | 16,7 | 184 | 20,6 | 21,8 | 20,7 | 16,9 | 11 | 71 | 53 13,9
Toledo 6,2 | 95 14 193 | 21 |244|272|245|18,1|119| 7,6 | 56 15,8
Valencia 76 | 106 | 149 | 18,1 | 20,6 | 22,8 | 23,8 | 20,7 | 16,7 | 12 | 8,7 | 6,6 15,3
Valladolid 55 | 88 | 139 | 17,2 | 199 | 22,6 | 25,1 | 23 | 183|112 | 6,9 | 4,2 14,7
Bizkaia 5 71 | 10,8 | 12,7 | 155 | 16,7 | 179 | 15,7 | 13,1 | 9,3 6 4,6 11,2
Zamora 54 | 89 | 132|173 | 222 | 219|235 | 22 |172|111| 6,7 | 4,6 14,5
Zaragoza 63 | 98 | 152 | 183 | 21,8 | 24,2 | 25,1 | 23,4 | 18,3 | 12,1 | 7,4 | 57 15,6
ANEXO E: Latitud por provincia
En la Tabla 40 encontramos la latitud de las capitales de provincia [48].
Provincia | Latitud Provincia Latitud Provincia Latitud Provincia Latitud
Alava 43 Castellén 40 Ledn 43 Salamanca 41
Albacete 39 Ceuta 36 Lleida 42 Santa Cruz 28
de Tenerife
Alicante 38 Ciudad Real 39 Lugo 43 Segovia 41
Almeria 37 Cérdoba 38 Madrid 40 Sevilla 37
Asturias 43 A Corufa 43 Malaga 37 Soria 42
Avila 41 Cuenca 40 Melilla 35 Tarragona 41
Badajoz 39 Girona 42 Murcia 38 Teruel 40
Islas 40 Granada 37 Navarra 43 Toledo 40
Baleares
Barcelona 41 Guadalajara 41 Ourense 42 Valencia 80
Burgos 42 Guipuzkoa 43 Palencia 42 Valladolid 42
Caceres 40 Huelva 37 Las Palmas 28 Bizkaia 43
Cadiz 37 Huesca 42 Pontevedra 42 Zamora 41
Cantabria 43 Jaén 38 La Rioja 43 Zaragoza 42

Tabla 40: Latitud en funcién de la provincia

ANEXO F: Factor de correccion, k

En la Tabla 41 se indica el factor de correccion para una latitud de 28° [48].
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Latitud de 28°

Inclinacién Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1,05 | 1,04 | 1,03 | 1,01 1 1 1 1,02 | 1,03 | 1,05 | 1,06 | 1,06
10 11 1,08 | 1,05 | 1,02 1 0,99 1 102|106 | 1,1 | 1,12 | 1,12
15 1,14 | 1,11 | 1,07 | 1,02 | 0,99 (0,98 | 0,99 | 1,03 | 1,08 | 1,13 | 1,17 | 1,17
20 1,17 | 1,13 | 1,08 | 1,02 | 0,97 (0,95 | 0,97 | 1,02 | 1,09 | 1,16 | 1,21 | 1,21
25 1,2 1,15 | 1,08 1 095 (093095101109 119|125 | 1,24
30 1,22 | 1,15 | 1,07 | 0,98 | 0,92 | 0,89 | 0,92 | 0,99 | 1,09 | 1,2 | 1,27 | 1,27
35 1,23 | 1,16 | 1,06 | 0,96 | 0,88 | 0,85 | 0,88 | 0,96 | 1,08 | 1,21 | 1,29 | 1,29
40 1,24 | 115|104 092|084 | 08 | 084|093 (106|121 13 | 1,3
45 1,23 | 1,14 | 101|089 | 0,79 | 0,75 0,79 | 0,89 | 1,04 | 1,2 | 13 | 1,3
50 1,22 | 1,12 | 098 | 0,84 | 0,73 | 0,69 | 043|084 | 1 |1,18 | 13 | 1,3
55 12 | 109 | 094 0,79 | 0,68 | 0,63 | 0,67 | 0,79 | 0,96 | 1,15 | 1,28 | 1,28
60 1,18 | 1,056 | 09 |0,73 | 0,61 | 0,57 | 0,61 | 0,73 (0,92 | 1,12 | 1,26 | 1,26
65 1,14 | 1,01 | 0,85 | 0,67 | 0,55 | 0,5 | 0,54 | 0,67 | 0,86 | 1,08 | 1,22 | 1,23
70 1,1 | 097|079 (061 048 | 042|047 | 0,6 |[0,81| 1,03 | 1,18 | 1,19
75 1,06 | 091 | 0,73 | 054 | 04 | 0,35|0,39 | 0,53 | 0,74 | 0,97 | 1,14 | 1,15
80 1 0,86 | 0,66 | 0,47 | 0,33 | 0,27 [ 0,32 | 0,46 | 0,67 | 0,94 | 1,08 | 1,1
85 094 | 0,79 | 0,59 | 0,39 | 0,25 | 0,19 | 0,24 | 0,38 | 0,6 | 0,84 | 1,02 | 1,04
90 0,88 | 0,72 | 0,52 | 0,32 | 0,17 | 0,21 | 0,16 | 0,31 | 0,53 | 0,77 | 0,95 | 0,98

Tabla 41: Factor de correccion para una latitud de 28°
En la Tabla 42 se indica el factor de correccién para una latitud de 35° [48].
Latitud de 35°

Inclinacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1,06 | 1,05 1,04 | 1,02 | 1,01 | 1,01 | 1,01 | 1,03 | 1,04 | 1,06 | 1,08 | 1,07
10 1,12 1,1 (107|104 | 102 (101|102 (104|108 |1,12 115|114
15 1,17 | 1,14 | 1,09 | 1,05 | 1,02 1 1,02 (1,05 | 1,11 | 1,17 | 1,21 | 1,21
20 122 (117111 (105|101 (099|101 106|113 |122| 1,24 | 1,26
25 1,25 1,2 (112|105 0,99 (097 | 0,99 | 1,05 |1,15| 1,25 | 1,32 | 1,31
30 1,28 | 1,21 | 1,13 | 1,04 | 0,97 | 0,94 | 0,97 | 1,04 | 1,15 | 1,28 | 1,36 | 1,35
35 131 | 122|112 | 1,02 | 094 | 091|094 |102 1,15 | 1,29 | 1,39 | 1,38
40 132 | 123|111 (099 | 09 |0,87| 0,9 1 114 13 | 141 | 14
45 133 | 1,22 | 109 0,9 | 0,86 | 0,82 | 0,86 | 0,97 | 1,13 | 1,3 | 142 | 141
50 132 | 121|107 092|081 0,77 081|093 | 11 | 1,3 | 143|142
55 131 | 119 |( 103 | 0,87 | 0,76 | 0,72 | 0,76 | 0,88 | 1,07 | 1,28 | 1,42 | 1,41
60 1,29 | 116|099 (082 | 0,7 (066 | 0,7 | 083|103 |125|141| 14
65 1,27 | 1,12 | 0,95 | 0,77 | 0,64 | 0,59 | 0,64 | 0,77 | 0,98 | 1,22 | 1,38 | 1,38
70 1,23 | 108 | 09 |[0,71| 0,57 | 052|057 |0,71 0,93 | 1,18 | 1,35 | 1,35
75 1,19 | 1,03 | 0,84 064 | 05 |045| 05 | 064|087 |113 131|131
80 1,14 | 0,98 | 0,78 | 0,57 | 0,43 | 0,37 | 0,42 | 0,57 | 0,8 | 1,07 | 1,26 | 1,26
85 1,09 1 092071, 05 |03 029034 | 05 |073(| 1 12 | 121
90 1,02 | 0,85 | 0,64 | 0,42 | 0,27 | 0,21 | 0,26 | 0,42 | 0,66 | 0,93 | 1,13 | 1,15

Tabla 42: Factor de correccion para una latitud de 35°
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En la Tabla 43 se indica el factor de correccion para una latitud de 36° [48].

Latitud de 36°

Inclinacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1,07 | 1,05 | 1,04 | 1,02 | 1,01 | 1,01 | 1,01 | 1,03 | 1,05 | 1,07 | 1,08 | 1,08
10 1,13 | 11 | 107|104 | 1,02 | 1,01 (1,02 | 1,05 | 1,08 | 1,13 | 1,15 | 1,15
15 1,18 (1,14 | 11 |1,05| 1,02 | 1,01 | 1,02 | 1,06 | 1,12 | 1,18 | 1,22 | 1,21
20 122 | 1,18 | 1,12 | 1,06 | 1,01 | 0,99 | 1,01 | 1,06 | 1,214 | 1,22 | 1,28 | 1,27
25 126 | 1,2 | 1,13 | 1,05 1 0,98 1 1,06 | 1,16 | 1,26 | 1,33 | 1,32
30 1,29 | 1,22 | 1,13 | 1,04 | 0,98 | 0,95 [ 0,98 | 1,05 | 1,16 | 1,29 | 1,37 | 1,36
35 1,32 | 1,23 | 1,13 | 1,02 | 0,95 | 0,92 | 0,95 | 1,03 | 1,16 | 1,32 | 1,43 | 1,41
40 1,33 | 1,24 | 1,12 1 091088 |091 101|116 (132|143 (141
45 134 | 123 11 |097 | 087 | 084|087 098|114 (132|144 (1,43
50 1,34 | 1,22 | 1,08 | 0,93 | 0,82 | 0,78 | 0,82 | 0,94 | 1,12 | 1,31 | 1,45 | 1,44
55 133 | 1,2 | 105|089 | 0,77 | 0,73 0,77 | 09 | 1,08 | 13 | 1,44 | 1,43
60 1,31 | 1,17 | 101|084 0,71 | 0,67 | 0,71 | 0,54 | 1,05 | 1,27 | 1,43 | 1,42
65 1,29 | 1,14 | 0,96 | 0,78 | 0,65 | 0,6 | 0,65 | 0,79 1 124 1141 | 14
70 125 | 11 | 091|072 | 059 | 0553|058 |0,73|09 | 1,2 |1,37 | 1,37
75 1,21 | 105|085 | 0,66 | 0,52 | 0,46 | 0,51 | 0,66 | 0,89 | 1,15 | 1,33 | 1,33
80 1,16 1 /107905 | 044039044059 |082|109| 128 | 1,29
85 1,11 | 0,94 | 0,73 | 0,52 | 0,37 | 0,31 | 0,36 | 0,51 | 0,75 | 1,03 | 1,23 | 1,23
90 1,05 | 0,87 | 0,65 | 0,44 | 0,29 | 0,23 | 0,28 | 0,44 | 0,68 | 0,96 | 1,16 | 1,17

Tabla 43: Factor de correccion para una latitud de 36°
En la Tabla 44 se indica el factor de correccion para una latitud de 37° [48].
Latitud de 37°

Inclinacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1,07 | 1,06 | 1,04 | 1,03 | 1,01 | 1,01 | 1,02 | 1,03 | 1,05 | 1,07 | 1,08 | 1,08
10 1,13 | 1,1 | 108 | 105 1,02 (101 102| 1,05 |1,09|1,13| 1,16 | 1,15
15 1,18 | 1,15 | 11 | 1,06 | 1,02 (101|102 | 1,06 | 1,12 | 1,19 | 1,23 | 1,22
20 1,23 | 1,18 | 1,12 | 1,06 | 1,02 1 1,02 | 1,07 | 1,15 (1,23 | 1,29 | 1,28
25 1,27 | 1,21 | 1,14 | 1,06 1 098 | 1 107 | 1,16 | 1,27 | 1,34 | 1,33
30 1,33 | 1,23 | 1,14 | 1,05| 0,98 | 0,96 | 0,98 | 1,06 | 1,17 | 1,3 | 1,38 | 1,37
35 1,33 | 1,24 | 1,14 | 1,03 | 0,9 | 0,93 | 0,96 | 1,04 | 1,17 | 1,32 | 1,42 | 1,41
40 1,35 | 125|113 101|092 (089 (0,92 | 1,02 | 1,17 |1,34|1,44| 1,43
45 1,35 | 1,25 | 1,11 | 0,98 | 0,88 | 0,85 (0,88 | 09 |1,15|1,35| 1,46 | 1,45
50 1,35 | 1,24 | 1,09 | 0,94 | 084 | 0,8 [ 0,84 | 0,95 | 1,13 | 1,33 | 1,47 | 1,46
55 1,35 | 122|106 | 09 |0,78 | 0,74 |0,78 | 0,941 | 1,1 | 1,32 | 1,47 | 1,45
60 1,33 | 1,19 | 1,02 | 0,85 | 0,73 | 0,68 | 0,73 | 0,86 | 1,06 | 1,3 | 1,45 | 1,44
65 1,31 | 1,16 | 0,98 | 0,8 | 0,67 | 0,62 | 0,66 | 0,8 | 1,02 | 1,26 | 1,43 | 1,42
70 1,21 | 1,12 1093 |0,74| 06 |055| 06 | 0,74 (097|122 | 14 | 14
75 1,23 | 1,07 | 0,87 | 0,67 | 0,53 | 0,48 | 0,53 | 0,68 | 0,91 | 1,17 | 1,36 | 1,36
80 1,19 | 1,02 (081 | 06 | 046 | 04 [045| 06 [084|1,12| 131|131
85 1,13 | 0,96 | 0,74 | 0,53 | 0,38 | 0,32 | 0,38 | 0,53 | 0,77 | 1,05 | 1,26 | 1,26
90 1,07 | 0,89 | 0,67 | 0,46 | 0,3 | 025| 0,3 | 0,45 | 0,7 (098|119 | 172

Tabla 44: Factor de correccidn para una latitud de 37°
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En la Tabla 45 se indica el factor de correccion para una latitud de 38° [48].

Latitud de 38°

Inclinacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1,07 | 1,06 | 1,04 | 1,03 | 1,02 | 1,01 | 1,02 | 1,03 | 1,05 | 1,07 | 1,08 | 1,08
10 1,13 (1,11 |1,08 | 1,05 | 1,02 | 1,02 | 1,03 | 1,05 | 1,09 | 1,14 | 1,16 | 1,16
15 1,19 (1,15 | 1,11 | 1,06 | 1,03 | 1,01 | 1,03 | 1,07 | 1,13 | 1,19 | 1,23 | 1,22
20 124 | 119 | 113|107 | 102 | 101|102 |107 115|124 | 1,3 | 1,29
25 1,28 | 122 | 1,14 | 1,07 | 1,01 | 0,99 | 1,01 | 1,08 | 1,17 | 1,28 | 1,35 | 1,34
30 131 | 124|115 |106| 099 | 097|099 107|118 |131| 14 | 1,38
35 1,34 | 125 1,15 | 1,04 | 0,96 | 0,94 | 0,97 | 1,05 | 1,19 | 1,34 | 1,43 | 1,42
40 1,36 | 1,26 | 1,14 [ 1,02 | 0,93 | 0,9 (0,93 | 1,03 | 1,18 | 1,35 | 1,46 | 1,45
45 1,37 | 126 | 1,13 /0,99 | 0,89 | 0,86 (0,89 | 1 | 1,17 | 1,36 | 1,48 | 1,47
50 1,37 | 125| 11 |09 | 0,85 |0,81|0,85|097|115|135| 1,49 | 1,48
55 1,36 | 1,23 | 1,07 (091 | 08 |0,75| 0,8 | 0,92 | 1,12 | 1,34 | 1,49 | 1,48
60 13 | 121|104 |086 | 0,74 | 069 | 0,74 | 0,87 | 1,08 | 1,32 | 1,48 | 1,47
65 1,33 | 1,18 | 0,99 | 0,81 | 0,68 | 0,63 | 0,68 | 0,82 | 1,04 | 1,29 | 1,46 | 1,45
70 1,29 | 1,14 | 0,94 | 0,75 | 0,61 | 0,56 | 0,61 | 0,76 | 0,98 | 1,25 | 1,43 | 1,42
75 1,25 | 1,09 | 0,89 | 0,69 | 0,54 | 0,49 | 0,54 | 0,69 | 0,93 | 1,2 | 1,39 | 1,39
80 1,21 | 1,04 | 0,83 | 0,62 | 0,47 | 0,42 | 0,47 | 0,62 | 0,86 | 1,14 | 1,34 | 1,34
85 1,15 | 0,98 | 0,76 | 0,55 | 04 | 0,34 | 0,39 | 0,55 | 0,79 | 1,08 | 1,29 | 1,29
90 1,09 | 091 | 0,69 | 047 | 0,32 | 0,26 | 0,31 | 0,47 | 0,72 | 1,01 | 1,22 | 1,23

Tabla 45: Factor de correccion para una latitud de 38°
En la Tabla 46 se indica el factor de correccion para una latitud de 39° [48].
Latitud de 39°

Inclinacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1,07 | 1,06 | 1,04 | 1,03 | 1,02 | 1,01 | 1,02 | 1,03 | 1,05 | 1,07 | 1,09 | 1,08
10 1,14 | 111|108 | 105 1,03 | 1,02 (1,03 | 106 | 1,1 | 1,14 | 1,17 | 1,16
15 1,19 | 1,16 | 1,11 | 1,07 | 1,03 | 1,02 | 1,03 | 1,07 | 1,43 | 1,2 | 1,24 | 1,23
20 125 |12 (114|107 | 1,03 | 101|103 | 108|116 | 125 1,31 | 1,29
25 1,29 | 1,23 | 1,15 | 1,07 | 1,02 1 1,02 | 1,08 | 1,18 | 1,29 | 1,36 | 1,35
30 1,33 | 1,25 | 1,16 | 1,07 1 0,97 1 108 1119 (133|141 14
35 1,35 | 1,27 | 1,16 | 1,05 | 0,97 | 0,94 | 0,98 | 1,06 | 1,2 | 1,35 | 1,45 | 1,43
40 1,37 | 1,27 | 1,15 | 1,03 | 094 | 091|094 | 1,04 | 119 | 1,37 | 1,48 | 1,46
45 1,38 | 1,27 | 1,14 1 09 (087 09 |101 118|137 | 1,5 | 1,48
50 1,39 | 1,25 | 1,12 | 0,97 | 0,86 | 0,82 | 0,86 | 0,98 | 1,16 | 1,37 | 1,51 | 1,5
55 1,38 | 1,25 | 1,09 | 0,93 | 0,81 | 0,77 | 0,81 | 0,94 | 1,13 | 1,36 | 1,51 | 1,5
60 1,37 | 122 | 105|088 | 075071075089 | 1,1 |134| 151|149
65 1,35 | 1,19 | 1,01 | 0,83 | 0,69 | 0,65 | 0,69 | 0,83 | 1,05 | 1,31 | 1,49 | 1,47
70 1,32 | 1,15 | 0,96 | 0,77 | 0,63 | 0,58 | 0,63 | 0,77 1 1,27 | 1,46 | 1,45
75 1,28 | 1,11 | 0,91 0 0,56 | 0,51 | 0,56 | 0,71 | 0,95 | 1,23 | 1,42 | 1,41
80 1,23 | 1,06 | 0,84 | 0,64 | 0,49 | 0,43 | 0,48 | 0,64 | 0,88 | 1,17 | 1,37 | 1,37
85 1,18 1 /078|056 | 041035041056 |081 111|132 | 1,32
90 1,12 | 0,93 | 0,71 | 0,49 | 0,33 | 0,28 | 0,33 | 0,49 | 0,74 | 1,04 | 1,25 | 1,26

Tabla 46: Factor de correccidn para una latitud de 39°
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En la Tabla 46 se indica el factor de correccion para una latitud de 40° [48].

Latitud de 40°

Inclinacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1,07 | 1,06 | 1,05 | 1,03 | 1,02 | 1,01 | 1,02 | 1,03 | 1,05 | 1,08 | 1,09 | 1,09
10 1,14 | 1,11 (108 | 1,05| 1,03 | 1,02 |1,03|1,06 | 1,1 | 1,14 | 1,17 | 1,16
15 1,2 1,16 | 1,12 | 1,07 | 1,03 | 1,02 | 1,04 | 1,08 | 1,14 | 1,21 | 1,25 | 1,24
20 125 |12 (114|108 | 1,03 | 1,02 (1,03 | 109 | 1,17 | 126|132 | 1,3
25 1,3 1,23 | 1,16 | 1,08 | 1,02 1 1,02 | 1,09 (1,19 | 13 | 1,38 | 1,36
30 13 | 126|117 107|101 098101109 | 1,2 |134|143| 141
35 1,37 | 1,28 | 1,47 | 1,06 | 0,98 | 0,95 | 0,98 | 1,07 | 1,21 | 1,37 | 1,47 | 1,45
40 1,39 | 1,29 | 1,16 | 1,04 | 0,95 | 0,92 | 0,95 | 1,05 | 1,21 | 1,39 | 1,05 | 1,48
45 14 | 129115101091 (088|092 103 12 [1,39|152| 15
50 141 | 1,28 | 1,13 /0,98 | 0,87 | 0,83 | 0,87 | 0,99 | 1,18 | 1,39 | 1,54 | 1,52
55 14 | 127 | 11 /094 082 (0,78 0,82 |095| 1,15 (1,38 | 1,54 | 1,52
60 1,39 | 1,24 {107 |089 | 0,77 | 0,42 (0,77 | 0,9 | 1,12 | 136|153 (151
65 137 | 121|103 084 | 071|066 )|071]085]|107|134|151( 15
70 1,34 | 1,17 1 0,98 | 0,78 | 0,64 | 0,59 | 0,64 | 0,79 | 1,02 | 1,3 | 1,49 | 1,47
75 1,3 | 113|092 | 0,72 | 0,57 | 0,52 | 0,57 | 0,73 | 0,97 | 1,25 | 1,45 | 1,44
80 1,25 | 1,08 | 0,86 (0,65 05 | 045 | 05 (066 | 09 | 12 | 141 | 1,4
85 1,2 | 102 | 08 | 058 043|037 042058084 (114|135 1,35
90 1,14 |1 095|073 | 05 | 0,35 |0,29 | 0,34 | 05 | 0,76 | 1,07 | 1,29 | 1,29

Tabla 47: Factor de correccion para una latitud de 40°
En la Tabla 48 se indica el factor de correccion para una latitud de 41° [48].
Latitud de 41°

Inclinacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1,07 | 1,06 | 1,05 | 1,03 | 1,02 | 1,02 | 1,02 | 1,03 | 1,05 | 1,08 | 1,09 | 1,09
10 1,14 | 112 ( 1,09 | 1,06 | 1,083 | 1,02 | 1,03 | 1,06 | 1,1 | 1,15 | 1,18 | 1,17
15 1,21 | 1,17 | 1,12 | 1,07 | 1,04 | 1,03 | 1,04 | 1,08 | 1,14 | 1,21 | 1,26 | 1,24
20 126 | 1,21 (115|108 | 1,04 | 1,02 (1,04 | 1,09 | 1,27 | 1,27 | 1,33 | 1,31
25 131 | 124|117 | 1,09 | 1,03 | 101103 | 11 |1,02|1,32| 1,39 | 1,37
30 13 | 127|118 | 1,08 | 1,01 | 0,99 | 1,02 | 1,09 | 1,21 | 1,35 | 1,44 | 1,42
35 1,38 | 1,29 | 1,18 | 1,07 | 0,99 | 0,96 | 0,99 | 1,08 | 1,22 | 1,38 | 1,49 | 1,47
40 1,4 1,3 | 1,18 [ 1,05| 0,96 | 0,93 | 0,96 | 1,06 | 1,22 | 1,4 | 152 | 1,5
45 142 | 1,3 | 1,16 | 1,03 | 0,93 | 0,89 | 0,93 | 1,04 | 1,21 | 1,41 | 1,55 | 1,52
50 142 | 13 | 1,14 1099|088 | 084088101119 | 1,41 | 1,56 | 1,54
55 142 | 128 | 1,12 | 095 | 0,83 | 0,79 | 0,84 | 0,97 | 1,17 | 1,41 | 1,57 | 1,54
60 141 | 1,26 | 1,08 | 0,91 | 0,78 | 0,73 | 0,78 | 0,92 | 1,14 | 1,39 | 1,56 | 1,54
65 1,39 | 1,23 | 1,04 | 0,85 | 0,72 | 0,67 | 0,72 | 0,87 | 1,09 | 1,36 | 1,54 | 1,53
70 1,36 | 1,19 |1 0,99 | 0,8 | 0,66 | 0,61 | 0,66 | 0,81 | 1,04 | 1,32 | 1,52 | 1,5
75 1,32 | 1,15 | 0,94 | 0,73 | 0,59 | 0,54 | 0,59 | 0,74 | 0,99 | 1,28 | 1,48 | 1,47
80 128 | 1,1 | 0,88 | 0,67 | 0,52 | 0,46 | 0,52 | 0,67 | 0,63 | 1,23 | 1,44 | 1,43
85 1,23 | 104082 | 06 | 0,44 4 0,39 |044| 06 | 0,86 1,16 | 1,38 | 1,38
90 1,17 | 0,98 | 0,74 | 0,52 | 0,36 | 0,31 | 0,36 | 0,52 | 0,78 | 1,09 | 1,32 | 1,32

Tabla 48: Factor de correccidn para una latitud de 41°
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En la Tabla 49 se indica el factor de correccion para una latitud de 42° [48].

Latitud de 42°

Inclinacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1,08 | 1,06 | 1,05 | 1,03 | 1,02 | 1,02 | 1,02 | 1,04 | 1,06 | 1,08 | 1,09 | 1,09
10 1,15 | 1,12 | 1,09 | 1,06 | 1,04 | 1,03 | 1,04 | 1,06 | 1,11 | 1,15 | 1,18 | 1,17
15 1,21 | 1,17 | 1,13 | 1,08 | 1,04 | 1,03 | 1,04 | 1,09 | 1,45 | 1,22 | 1,26 | 1,25
20 1,27 | 121 (115|109 | 1,04 | 103|105 | 1,1 | 1,18 | 1,28 | 1,34 | 1,32
25 1,32 | 125|117 | 1,09 | 1,04 | 101|104 | 1,1 | 121|133 | 14 | 1,38
30 1,36 | 1,28 | 1,19 | 1,09 | 1,02 1 102 | 11 | 1,23 | 1,37 | 1,46 | 1,44
35 1,39 | 1,3 | 1,19 | 1,08 1 0,97 1 109|123 | 14 | 151|148
40 142 | 131 119|106 | 0,97 | 0,94 | 797 | 1,08 | 1,24 | 1,42 | 1,54 | 1,52
45 143 | 132 | 1,18 | 1,04 | 094 | 0,9 | 094 | 1,05 |1,23|1,43| 157|154
50 1,44 | 131 | 1,16 1 089 {086 | 09 [102 (121 (144|159 | 1,56
55 144 | 13 | 113|097 085 0,8 |085|098 119 | 1,43 | 1,59 | 1,57
60 143 | 128 | 11 |092|0,79 |0,75| 0,8 | 0,93 | 1,15 | 1,41 | 1,59 | 1,57
65 141 | 1,25 | 1,06 | 0,87 | 0,74 | 0,69 | 0,74 | 0,88 | 1,11 | 1,39 | 1,57 | 1,55
70 1,38 | 1,21 | 1,01 | 0,81 | 0,67 | 0,62 | 0,67 | 0,82 | 1,07 | 1,35 | 1,55 | 1,53
75 1,35 | 1,17 1 0,9 | 0,75 | 06 | 055| 0,6 | 0,76 | 1,01 | 1,31 | 152 | 1,5
80 1,3 |112| 09 | 0,68 053 | 048|053 | 0,69 |095 (125|147 | 1,46
85 1,25 | 1,06 | 0,83 | 0,61 | 0,46 | 0,4 | 0,46 | 0,62 | 0,88 | 1,19 | 1,42 | 1,41
90 1,19 1 076 (054|038 |032|038|054|081|112| 136 | 1,35

Tabla 49: Factor de correccidn para una latitud de 42°
En la Tabla 50 se indica el factor de correccion para una latitud de 43° [48].
Latitud de 43°

Inclinacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1,08 | 1,07 | 1,05 | 1,03 | 1,02 | 1,02 | 1,02 | 1,04 | 1,06 | 1,08 | 1,1 | 1,09
10 1,15 | 1,12 | 1,09 | 1,06 | 1,04 | 1,03 | 1,04 | 1,07 | 1,21 | 1,16 | 1,19 | 1,18
15 122 | 1,18 | 1,13 | 1,08 | 1,05 | 1,03 | 1,05 | 1,09 | 1,15 | 1,23 | 1,27 | 1,26
20 1,28 | 1,22 (1,16 | 1,09 | 1,05 | 103|105 | 1,1 | 1,19 (129|135 | 1,33
25 133 | 126 (118 | 1,1 | 1,04 | 1,02 | 1,04 | 1,11 | 1,22 | 1,34 | 1,42 | 1,4
30 137 | 1,29 1,2 | 11 | 1,03 1 103|111 124|138 | 148 | 1,45
35 141 (131 | 12 | 1,09 | 1,01 098|101 | 11 |125|142|152 | 15
40 143 (133 | 1,2 | 1,07 | 098 | 095|098 1,09 |125| 1,44 | 156 | 154
45 145 | 1,33 | 1,19 | 1,05 | 0,95 | 0,91 | 0,95 | 1,06 | 1,24 | 1,45 | 1,59 | 1,57
50 146 | 1,33 | 1,17 | 1,02 | 0,91 | 0,87 | 0,91 | 1,03 | 1,23 | 1,46 | 1,61 | 1,58
55 146 | 1,32 | 115|098 0,86 082|086 | 1 | 121 145|162 | 1,59
60 145 | 13 (112 1094|081 | 06 08109 |117| 144|162 | 1,59
65 143 | 1,27 | 1,08 | 0,89 | 0,75 | 0,7 |0,75| 09 | 1,13 | 1,41 | 1,61 | 1,58
70 141 | 123|103 |0,83| 0,69 | 0,64 | 0,69 | 0,84 | 109 | 1,38 | 1,58 | 1,56
75 1,37 | 1,19 | 0,98 | 0,77 | 0,62 | 0,57 | 0,62 | 0,78 | 1,03 | 1,34 | 1,55 | 1,53
80 133 | 1,14 092 | 0,7 | 0,55 | 0,49 | 0,55 | 0,71 | 0,97 | 1,28 | 1,51 | 1,49
85 1,28 | 1,08 | 0,85 | 0,63 | 0,47 | 0,42 | 0,47 | 0,64 | 0,9 | 1,22 | 1,45 | 1,44
90 1,22 | 1,02 | 0,78 | 056 | 04 | 0,34 (0,39 | 0,56 | 0,83 | 1,16 | 1,39 | 1,38

Tabla 50: Factor de correccidn para una latitud de 43°
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ANEXO G. Horas medias de sol diarias para cada mes

En la Tabla 51 se muestra la declinaciones para latitudes comprendidas entre +25 y +45°
[49].

Mes | Horas de sol, w Mes Horas de sol, w Mes | Horas de sol, w
Ene 8 May |95 Sep |9
Feb 9 Jun 9,5 Oct |9
Mar 9 Jul 9,5 Nov | 8
Abr 9 Ago 9,5 Dic |75

Tabla 51: Horas medias de sol diaria para cada mes
ANEXO H. Variacion de consumo de agua caliente sanitaria por mes

En la Tabla 52 se indica la variacién del consumo mensual de ACS [50].

Mes Variacion de | Mes | Variacién de [ Mes | Variacion de
consumo consumo consumo

Ene 1,12 May | 1,04 Sep | 091

Feb 1,08 Jun 1,01 Oct | 0,94

Mar 1,03 Jul 0,9 Nov | 1,02

Abr 1,09 Ago | 0,78 Dic | 1,075

Tabla 52: Variacién de consumo

ANEXO I: Temperatura ambiental por provincia

En la Tabla 53 se indica la temperatura ambiente mensual y anual por provincia [48].

Provincias Temperatura ambiental por mes Media
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | anual
Alava 7 7 11 12 15 | 19 | 21| 21 | 19 | 15 | 10 7 13,7

Albacete 6 8 11 13 17 22 | 26 | 26 | 22 | 16 11 7 15,4

Alicante 13 14 16 18 21 25 | 28| 28 | 26 | 21 17 | 14 20,1

Almeria 15 15 16 18 21 24 | 27 | 28 | 26 | 22 18 | 16 20,5

Asturias 9 10 11 12 15 18 | 20 | 20 | 19 | 16 12 | 10 14,3

Avila 4 5 8 11 14 | 18 | 22 | 22 | 18 | 13 8 5 12,3

Badajoz 11 12 15 17 20 25 | 28 | 28 | 25 | 20 15 | 11 18,9

Islas Baleares | 12 13 14 17 19 23 | 26 | 27 [ 25 | 20 16 | 14 18,8

Barcelona 11 12 14 17 20 24 | 26 | 26 | 24 | 20 16 | 12 18,5

Burgos 5 6 9 11 14 18 | 21| 21 | 18 | 13 9 5 12,5
Caceres 10 11 14 16 19 25 | 28 | 28 | 25 | 19 14 | 10 18,3
Cadiz 13 15 17 19 21 24 | 27 | 27 | 25 | 22 18 | 15 20,3

Cantabria 11 11 14 14 16 19 | 21| 21 | 20 | 17 14 | 12 15,8

Castellon 13 13 15 17 20 24 126 | 27 | 25 | 21 | 16 | 13 19,2

Ceuta 15 15 16 17 19 23 | 25 | 26 | 24 | 21 18 | 16 19,6

Ciudad Real 7 9 12 15 18 23 |28 | 27 | 20 | 17 | 11 8 16,3

Cordoba 11 13 16 18 21 26 | 30 | 30 | 26 | 21 | 16 | 12 20

A Corufia 12 12 14 14 16 19 | 20 | 21 | 20 | 17 14 | 12 15,9
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Provincias Temperatura media por mes Media
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | anual
Cuenca 5 6 9 12 15 20 | 24 | 23 | 20 | 14 9 6 13,6
Girona 9 10 13 15 19 23 | 26 | 25 | 23 | 18 13 | 10 17
Granada 9 10 13 16 18 24 | 27 | 27 | 24 | 18 13 9 17,3
Guadalajara 7 8 12 14 18 22 | 26 | 26 22 16 10 8 15,5
Guipuzkoa 10 10 13 14 16 19 [ 21| 21 | 20 | 17 13 | 10 15,3
Huelva 13 14 16 20 21 24 | 27 | 27 | 25 | 21 17 | 14 19,9
Huesca 7 8 12 15 18 22 | 25| 25 | 21 | 16 11 7 15,6
Jaén 11 11 14 17 21 26 | 30 | 29 | 25 | 19 15 | 10 19
Ledn 5 6 10 12 15 19 (22| 22 | 19 | 14 9 6 13,3
Lleida 7 10 14 15 21 24 | 27 | 27 | 23 | 18 11 8 17,1
Lugo 8 9 11 13 15 18 | 20 | 21 | 19 | 15 11 8 14
Madrid 6 8 11 13 18 23 | 28 | 26 | 21 | 15 11 7 15,6
Malaga 15 15 17 19 21 25 | 27 | 28 | 26 | 22 18 | 15 20,7
Melilla 15 15 16 18 21 25 | 27 | 28 | 26 | 22 18 | 16 20,6
Murcia 12 12 15 17 21 25 | 28 | 28 | 25 | 20 16 | 12 19,3
Navarra 7 7 11 13 16 20 | 22 | 23 | 20 | 15 10 8 14,3
Ourense 9 9 13 15 18 21 | 24 23 21 16 12 9 15,8
Palencia 5 7 10 13 16 20 | 23 | 23 | 20 | 14 9 6 13,8
Las Palmas 20 20 21 22 23 24 | 25 | 25 | 26 | 25 23 | 21 22,9
Pontevedra 11 12 14 16 18 20 | 22 23 20 17 14 12 16,6
La Rioja 7 9 12 14 17 21 | 24 | 24 | 21 | 16 11 8 15,3
Salamanca 6 7 10 13 16 20 | 24 | 23 | 20 | 14 9 6 14
Santa Cruz |49 | 50 | 59 | 21 | 22 | 24 | 26| 27 | 26 | 25 | 23 | 20 | 228
de Tenerife
Segovia 4 6 10 12 15 20 | 24 | 23 | 20 | 14 9 5 13,5
Sevilla 11 13 14 17 21 25 |29 | 29 | 24 | 20 16 | 12 19,3
Soria 4 6 9 11 14 19 | 22 | 22 | 18 | 13 8 5 12,6
Tarragona 11 12 14 16 19 22 |25 | 26 | 23 | 20 15 | 12 17,9
Teruel 5 6 9 12 16 20 | 23 | 24 | 19 | 14 9 6 13,6
Toledo 8 9 13 15 19 24 | 28 | 27 | 23 | 17 12 8 16,9
Valencia 12 13 15 17 20 23 | 26 | 27 | 24 | 20 16 | 13 18,8
Valladolid 4 6 9 12 17 21 | 24 | 23 | 18 | 13 8 4 13,3
Bizkaia 10 11 12 13 16 20 | 22 | 22 | 20 | 16 13 | 10 15,4
Zamora 6 7 11 13 16 21 | 24 | 23 | 20 | 15 10 6 14,3
Zaragoza 8 10 13 16 19 23 | 26 | 26 | 23 | 17 12 9 16,8

Tabla 53: Temperatura ambiental

ANEXO J. Glosario de términos y definiciones

ACS: Agua caliente sanitaria.

Instituto para la diversificacion y el ahorro de energia (IDAE): es un organismo perteneciente
al Ministerio de Industria, Energia y Turismo. Es el encargado de contribuir a cumplir los
objetivos que tiene nuestro pais en temas de energias renovables, eficiencia energética y otras
tecnologias con bajas emisiones de carbono.

Potencia térmica nominal: es la potencia térmica maxima que demanda una maquina.
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Area de apertura: es la superficie de los captadores que se encuentra entre el area del
absolvedor y el area total. Esta area se utiliza para realizar los calculos de las instalaciones
solares.

Empresa mantenedora: empresa encargada del mantenimiento segun el RITE.

Organo competente: organismo responsable de realizar un control de las instalaciones solares.
En la memoria se utiliza el término Administracion para denotar a este grupo.

Frio solar: capacidad de generar frio a través de la radiacion solar.

Manual de uso y mantenimiento: guia para el buen funcionamiento de las instalaciones
térmicas realizado por el técnico segun el RITE.

ITE: instrucciones técnicas complementarias que aparecen en el RITE.
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