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Resumen

En el presente trabajo se ha estudiado el sistema de climatizacion y ACS del Centro de
Salud de Parquesol, en concreto la instalaciéon de absorcion. Tras el estudio y descripcion
de los elementos que conforman esta, se han realizado calculos sobre el dimensionamiento
de la instalacion y se ha analizado el estado actual en el que se encuentra la instalacion
para determinar si la puesta en marcha seria lo mas apropiado para el sistema de
refrigeracion del edificio. Para ello, se detecta las averias, se estudia estrategias de
funcionamiento adecuadas y se propone mejoras para posible puesta en marcha con
garantias de continuidad en el tiempo, de forma que se puedan aprovechar los recursos
existentes. Como consecuencia de este estudio se llegara a la conclusion de qué seria lo

recomendable a hacer con la instalacién de la que se dispone en el Centro de Salud.

Palabras clave

Absorcion, refrigeracion, solar, potencia e instalacion.

Abstract

In this work the air conditioning system and ACS of the Parquesol Health Center, in
particular the absorption facility,has been studied. Following the study and description of
the elements that make up this, calculations have been made on the sizing of the
installation and the current state of the installation has been analyzed to determine
whether the start-up would be most appropriate for the building's cooling system. To do this,
the breakdowns are detected, appropriate operating strategies are studied and
improvements are proposed for possible implementation with guarantees of continuity of
time, so that existing resources can be leveraged. As a result of this study we will conclude

what would be advisable to do with the installation available at the Health Center.
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1. Introduccion y objetivos

El objetivo del presente Trabajo de Fin de Grado es determinar si la puesta en
funcionamiento de la instalaciéon de absorcion del Centro de Salud de Parquesol seria lo
mas adecuado para el sistema de refrigeracion del edificio y, las opciones a seguir en el
caso de que asi fuese. El proyecto surge de una reunién con los ingenieros del Hospital
Universitario Rio Hortega, donde se plantea el estudio, analisis y opciones de puesta en
marcha de la instalacion de absorcion del Centro de Salud de Parquesol que actualmente

se encuentra parada.

Para lograr alcanzar el objetivo principal se han aplicado los conocimientos adquiridos a 1o
largo de los meses de practicas y del Grado estudiado. Este documento sera aprovechado
por el departamento de mantenimiento del Hospital Universitario Rio Hortega para futuros

proyectos en las instalaciones de los Centros de Salud.
Pasos seguidos
Con motivo de cumplir el objetivo del proyecto se han seguido los siguientes pasos:

Estudio de la tecnologia de absorcion

Se ha realizado un estudio del trabajo que realiza cada elemento que conforma una
instalacion solar de absorcién alimentada por energia solar, por lo que, también se estudia
la captacién de la energia solar gracias a los captadores solares planos. La maquina de
absorcion es de simple efecto y disipa la energia calorifica mediante una torre de

enfriamiento.

Descripcion de la instalacion de climatizacion y ACS

Con la intencion de situar el proyecto, se describe la instalacion de climatizacién y agua

caliente sanitaria perteneciente al Centro de Salud.

Caracterizacion de la instalacién de absorcion

Se describe de manera minuciosa la instalacion de absorciéon del Centro de Salud y las

condiciones en las que trabaja.

Calculos sobre el dimensionamiento de la instalacién

Se calcula la energia captada por el campo de captadores solares, la potencia generada
por la maquina de absorcion y el ahorro conseguido con el empleo de la maquina de

absorcion en la instalacion.
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Anélisis del estado de la instalacion de absorcién

Para comprobar el estado en el que se encuentra la instalaciéon de absorcion se realiza un

analisis de cada uno de los elementos que se encuentran en la instalacion.

Deteccion de los fallos de la instalaciéon

Se analizan los fallos en el funcionamiento que se detectan en la instalacion.

Proponer opciones para la puesta en marcha y funcionamiento

Se realizan una serie de propuestas a seguir si la intencion finalmente es la puesta en

funcionamiento de la instalacion en el Centro de Salud.
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2. Maquina de absorcion

El ciclo termodinamico de enfriamiento por absorcidon permite evacuar calor del espacio
que se quiere enfriar y posibilita llevarlo a otro lugar donde se pueda disipar. Para conseguir
esto, lo que se hace es aprovechar la necesidad de un fluido, utilizado como refrigerante,
de obtener calor del entorno para al ser introducido en un ambiente a baja presién, cambiar

del estado liquido al vapor.

La diferencia de presiones en el ciclo de absorcién se consigue aportando calor a una
mezcla de absorbente-refrigerante. El absorbente es una sustancia que presenta una gran
afinidad con el refrigerante y que, por lo tanto, al aplicar calor al medio donde se encuentran

ambas sustancias, este pueda absorberlo facilmente.

En este capitulo se explicara la manera en la que funciona la maquina de absorcion y la

clasificacion que existe de las maquinas de absorcion.

2.1. Clasificacion de las maquinas de absorcion

Existen multitud de criterios a la hora de seleccionar una maquina de absorcion en concreto

debido a que dependera de la funcién que vaya a desempenar esta.

Los criterios que se tienen en cuenta a la hora de clasificar las maquinas de absorcion son

los siguientes:
Tamano

e De pequena potencia: maquinas con capacidad frigorifica inferior a 30 kW.
e De mediana potencia: maquinas con capacidad entre 30 kW y 100 kW.

e De alta potencia: maquinas con una capacidad frigorifica mayor a 100 kW.
Fuente de energjia

e De tipo directo: se utiliza el calor aportado por productos de combustiéon, se emplea
un quemador de un combustible fosil.

e De tipo indirecto: el calor lo reciben de un elemento intermedio (intercambiador de
calor). El fluido caliente procede de una instalacion de energia solar, caldera de gas,

de una fuente residual, etc.
Fluido de trabajo

e H20/LiBr: el refrigerante es agua y el absorbente bromuro de litio.

o NHs/H-20: el refrigerante es amoniaco y el absorbente, agua.
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o LiNO3/H20: el refrigerante es nitrato de litio y el absorbente, agua.
Ndmero de efectos

e De simple efecto: maquina de absorcién con un solo generador.
e De doble efecto: maquina de absorcion con dos generadores.

e De triple efecto: maquina de absorcion con tres generadores.
Etapas

e De simple etapa: maquina de absorcién con un absorbedor.
e De doble etapa: maquina de absorcion con dos absorbedores.

e De triple etapa: maquina de absorcion con tres absorbedores.
Sistema de condensacion

e Condensada por agua: mediante agua se consigue la condensacién del
refrigerante. Estos sistemas necesitan de una torre de refrigeracion.

e Condensada por aire: el fluido que provoca la condensacion del refrigerante es aire.

e Para la realizacion de este proyecto se cuenta con una maquina de absorcion de
mediana potencia, de simple efecto, de simple etapa, con agua como refrigerante
y bromuro de litio como disolucion de absorbente. La maquina de absorciéon sera
alimentada con calor de manera indirecta mediante energia solar y condensada por

agua.

2.2. Maquina de absorcion de simple efecto LiBr-H20

Como consecuencia del crecimiento durante estos anos del mercado en enfriadoras en el
rango de pequena y mediana capacidad, la situacion con respecto al uso de las maquinas
de absorcion para el sector terciario y residencial ha cambiado. Estas maquinas estan
disenadas para funcionar con bajas temperaturas generadoras y por lo tanto se pueden

utilizar captadores solares térmicos estacionarios.

El ciclo de absorcion de simple efecto es el mas adecuado para la unién a un campo de
captadores planos. De ahi reside la gran importancia de este ciclo dentro del campo de la

refrigeracion solar.
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Figura 1. Ciclo de absorcidn simple efecto

El ciclo que se describe en este capitulo es concretamente el utilizado por las unidades que
emplean como energia de aporte el calor obtenido de un campo de captadores solares y
como fluido de trabajo una solucién de agua y bromuro de litio, bajo presiones muy bajas,
cercanas al vacio absoluto. Esto significa que los agentes utilizados son totalmente inocuos

para el medio ambiente.

Para la explicacion del funcionamiento de la maquina de absorcién de simple efecto se
sigue el esquema de la Figura 2. El generador de la maquina de absorcion esta constituido
por un intercambiador multitubular, que calienta la solucidén de agua y bromuro de litio. El
agua caliente que fluye a través de los tubos procede de los captadores solares. Al
proporcionar calor en el generador lo que se consigue es separar la disolucién en vapor de
agua de refrigerante y solucion pobre de bromuro de litio. El vapor de agua se dirige hacia
el recipiente contiguo, el condensador. Debido a esta separacion de vapor, la solucion
restante, solucion concentrada, se dirige al intercambiador de calor donde indirectamente
interacciona con la solucién rica, a la cual cede calor para que el salto de temperatura
posterior de esta al llegar al generador no sea tan grande. En el proceso de evaporacion
en el generador, ya que el bromuro de litio es muy poco volatil, en condiciones normales de
funcionamiento no debe existir arrastre de gotas de solucion. En el condensador lo que
sucede es que el vapor de agua es enfriado gracias a un circuito de agua procedente de
una torre de refrigeracion, condensando este vapor de agua y convirtiéndolo de nuevo en
liquido. Es importante tener en cuenta que segln el refrigerante que se esté utilizando, la
presion de trabajo en el condensador varia mucho. Como en este caso se trabaja con vapor

de agua, la presion con la que trabajaremos se sitla por debajo de la presion atmosférica.
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Figura 2. Esquema de una mdquina de absorcion

Una vez el refrigerante es condensado, este es enviado mediante la diferencia de presiones
al evaporador. Antes de llegar a este evaporador, se le debe hacer pasar por la valvula de
expansion para disminuir la presion con la que llega para facilitar el proceso posterior de
evaporacion a la temperatura adecuada. Como el refrigerante con el que estamos
explicando este apartado es el agua, la diferencia de presiones para las temperaturas
tipicas de funcionamiento de una maquina de absorcion es pequena, por lo que solamente
es necesario una valvula de expansion que produzca una pequena pérdida de carga. El
refrigerante llega al evaporador con la presion ya reducida y a una temperatura adecuada
para su evaporacion. Esta evaporacion es posible gracias a la ayuda de la energia que
proviene de la corriente de agua refrigerada que circula por el interior del evaporador
aportando el calor necesario para la evaporacibn mediante una serie de tubos,
produciéndose en dicha corriente el efecto frigorifico. Como sucede en el condensador,

trabajamos con una presion que se sitlia por debajo de la presién atmosférica.

Posterior al evaporador, el refrigerante se dirige hacia el absorbedor, lugar donde se pone
en contacto con el absorbente que proviene del generador. La solucién concentrada
proveniente del generador absorbe el vapor de agua diluyéndose la solucién. Esta, es
enviada mediante la ayuda de una bomba de nuevo al generador, elevando la presion de
la solucion hasta la de trabajo, pasando por el intercambiador de calor del que ya hemos

hablado elevando el rendimiento. El fendmeno de la absorcion es exotérmico, produce calor
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que, a su vez es eliminado por el mismo circuito de enfriamiento antes de dirigirse al
condensador. Para la disipacion de esta energia al ambiente se utiliza una torre de

enfriamiento. [1]
Torre de refrigeracion

Junto a las maquinas de absorcion de condensacion mediante agua debe instalarse
siempre un sistema de disipacion de calor o enfriamiento del circuito, lo que generalmente
se efectlia con una torre de enfriamiento atmosférico a dimensionar de acuerdo con la
potencia total de calor a disipar y teniendo en cuenta para su seleccion la temperatura

hdmeda del lugar donde se efectla la instalacion.[2]
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Figura 3. Esquema de prinipio de la refrigeracion de la torre

El proceso que se lleva a cabo en la torre de refrigeracion es muy simple, consiste en
disminuir la temperatura del agua del circuito de enfriamiento por intercambio térmico con

el aire.
Cada torre de refrigeracion esta formada por:

e Balsa

e Relleno

e Difusores o pulverizadores
e Separador de gotas

e Ventilador

Instalacion de produccién de frio mediante maquina de absorcién y 17
paneles solares en Centro de Salud. Analisis y propuestas para

puesta en marcha y funcionamiento.



Alvaro Garcia Sanz

. . - ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

Las torres de refrigeracion se utilizan normalmente para disminuir la temperatura de los
circuitos de disipacion utilizados en las maquinas térmicas mediante la trasferencia del
calor y materia al aire que se encuentra circulando por la zona interior de la torre. Se utiliza
un entramado denominado relleno para mejorar el contacto aire-agua. El agua caliente que
proviene de las maquinas, entra por la parte superior de la torre y, con la ayuda de unos
pulverizadores o difusores se distribuye de manera uniforme sobre el relleno. Con esto lo

gue se consigue es obtener un contacto adecuado entre el agua y el aire. [1]

] Ventilador

Y

Separador de gotas | /A/\/V/

\ //\\/«ﬁv\ ANAN\

Pulverizado A ASARAAAAAAARAAAAAAARR

DRoRoes
Relleno
8

Aporte de agua J\O 3 Entrada aire
R Rebosadero

=) Purga

Bomba de agua
refgerada

Intercambiador de calor

Figura 4. Elementos de la torre de refrigeracion

La funcion del relleno es permitir que el agua resbale por él, ampliando de esta forma el
tiempo y la superficie de intercambio térmico con el aire. Mediante los mecanismos de
transmisién por conveccion y la trasferencia de vapor desde el agua al aire se produce una
cesion de calor del agua caliente hacia el aire, con esto se consigue ir enfriando el agua

con el paso del tiempo debido a la evaporacion.

La trasmision de calor por conveccion produce un flujo de calor en direccion al aire, que

rodea el agua debido a la diferencia de temperaturas entre ambos fluidos.

En las torres de refrigeracion se obtiene una tasa de enfriamiento por evaporaciéon de gran
magnitud. Cuando se ponen en contacto el agua con el aire lo que sucede es la formacion
de una fina pelicula de aire himedo saturado sobre la lamina de agua que desciende por
el relleno. El agua que se esta enfriando en el relleno, finalmente cae a la balsa donde se
recoge para posteriormente, mediante la ayuda de unas bombas, volver a llevarse a la

maquina para que realice de nuevo su funcion. La masa de agua que se evapora extrae el
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calor latente de vaporizacion del propio liquido. El calor latente se cede por lo tanto al aire,

obteniéndose un enfriamiento del agua y un aumento de la temperatura de aire.

Dependiendo de la torre de refrigeracion, si es de circulacién natural o de tiro mecanico el
aire se movera de forma natural o mediante la ayuda de un ventilador. Si la torre tiene
ventilador, éste funcionara de manera continua o por el contrario, solo se activara cuando
sea accionado por un termostato, cuando alcance un valor determinado. El flujo que se
forma de aire es de sentido contrario a la caida del agua, por lo que el separador de gotas
del que dispone la torre impide que el agua pueda ser proyectada por la parte superior de
la torre. [3]

En todas las torres de refrigeracion existe un parametro caracteristico llamado
acercamiento o aproximacion. Este hace referencia a la diferencia de temperaturas del
agua a la salida y la temperatura himeda del aire y, representa el limite termodinamico de
enfriamiento al que puede llegar el agua.

Acercamiento = T%aiiga- T Bulbo humedo (2.5.18)
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3. Centro de Salud de Parquesol

3.1. Localizacion

El Centro de Salud de Parquesol es un centro de atencién primaria situado en el barrio de
Parquesol de la provincia de Valladolid. Este Centro de Salud se encuentra ubicado en la
C/ Ciudad de la Habana, N° 17, 47016, VALLADOLID.

El Centro de Salud dispone de una superficie de 7.743 m2 para dar servicio sanitario a cerca

de 28.300 usuarios de los alrededores.

Figura 5. Acceso principal al Centro de Salud Parquesol

3.2. Instalacién de climatizacion y agua caliente sanitaria (ACS)

El Centro de Salud dispone de instalacion de calefaccion, refrigeracion, ventilacion y agua
caliente sanitaria (ACS) centralizada. La distribucion hidraulica de la instalacion de
climatizacion se realiza a cuatro tubos para aportar frio y calor tanto a Unidades de
Tratamiento de Aire como a Fan-coils. El edificio se construyd en dos fases. La parte mas
antigua se climatiza mediante diferentes UTAs y distribucién de aire por conductos,

abasteciendo de esta forma a las distintas zonas del edificio. El edificio nuevo dispone de
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Climatizadores para aporte de aire primario y de fan-coils en cada una de las consultas.
Ademas, para las zonas comunes y pasillos se ha previsto la instalacion de la tecnologia de

suelo radiante.

El esquema de principio de la instalacion del Centro de Salud se muestra en la Figura 6.
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Figura 6. Esquema de principio de la instalacion

A la hora de hacer frente a las necesidades de calor en invierno, el Centro de Salud cuenta
con una sala de calderas y con un campo de captadores solares en la cubierta del edificio,
los cuales aportan agua caliente a la instalacién de suelo radiante y a las unidades

terminales de climatizacion.

Para la refrigeracion del Centro de Salud en verano se utiliza un sistema centralizado con
dos enfriadoras condensadas por aire. Posteriormente se instald una maquina de
absorcion, la cual utiliza el exceso de energia solar térmica de la instalacion para la

produccién de frio.

Tanto el agua caliente en invierno como el agua fria en verano circula por las baterias de
los climatizadores y de los fan-coils, regulando con valvulas de 3 vias para alcanzar las

condiciones de confort necesarias en los locales.

A su vez, el agua caliente sanitaria (ACS) demandada en el Centro de Salud se cubre
mediante la energia térmica captada por el campo de colectores solares, apoyada por las

calderas como sistema auxiliar de apoyo.
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3.3. Descripcion de la instalacion de climatizacion y agua caliente
sanitaria (ACS)

Obtencién de calor en la instalacién

Campo de captadores solares

El campo de captadores solares tiene como objetivo cubrir las necesidades de ACS y, en el
periodo de verano, aprovechar el exceso de energia solar captada para la produccion de
agua fria mediante una maquina de absorcion. En los periodos de invierno el exceso de

energia solar apoya a las calderas, para calentar el edificio mediante la tecnologia de suelo

radiante.
El campo de colectores solares del Centro de Salud cuenta con 36 colectores dispuestos

en 6 baterias de 6 colectores en serie por cada bateria, haciendo que, de este modo, la

temperatura del fluido aumente con mayor facilidad. El total de las filas estan conectadas

en paralelo entre si, logrando incrementar el caudal total de la instalacion.
Este campo se encuentra situado en la cubierta del Centro de Salud, y tiene una disposicion

tal como se muestra en la Figura 7.

_|I o L

Figura 7. Campo de captadores solares
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Calderas

La instalacion cuenta con cuatro calderas de gas, situadas en la sala de maquinas de la
cubierta del edificio. Con estas calderas se genera agua caliente para calefaccion, y para

dar apoyo a la maquina de absorcién y al ACS cuando se requiriese.

En la Figura 8 se ve la disposicion de tres de las cuatro calderas disponibles en la sala de

maquinas situada en la cubierta.

Figura 8. Sala de calderas

La sala de maquinas cuenta con cuatro calderas de la marca BAXIROCA de diferentes

modelos:

e BAXIROCA modelo CPA 130 de 151.2 kW y rendimiento de 91,4%. (x2)
o BAXIROCA modelo BTEC 180 de 180 kW y rendimiento de 91,8%.
o BAXIROCA modelo GO 50/40 GT de 45.3 kW y rendimiento de 91%.

Obtencion de frio en la instalacion

Plantas enfriadoras

Para hacer frente a las necesidades de refrigeracion, el Centro de Salud dispone en la

cubierta de dos plantas enfriadoras, que trabajan de manera conjunta con la maquina de
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absorcion. Estas plantas producen agua fria para la demanda de climatizadores y fan-coils

en el periodo de verano.

Estos equipos de compresion condensados por aire pueden verse en la Figura 9 de a

continuacion.

Figura 9. Planta enfriadora

El Centro de Salud dispone de dos plantas enfriadoras de la misma marca, pero de diferente
modelo cada una. Las plantas enfriadoras con las que se cuenta son de la marca
CLIMAVENETA:

e CLIMAVENETA modelo WRAT-B 601 de potencia frigorifica 119 kW con un COP de
2,58.

e CLIMAVENETA modelo WRAT-B 752 de potencia frigorifica 154 kW con un COP de
2,52.

Maquina de absorcién

En el Centro de Salud se dispone de una instalacion de produccion de agua fria por

absorcion. Esta instalacion sera sujeto de estudio en este proyecto.

La refrigeracion del Centro de Salud se efectia mediante las dos plantas enfriadoras,
apoyadas por una maquina de absorcion, la cual genera agua fria a partir de agua caliente
procedente del sistema de acumulacién solar. Se trata de una maquina de absorcion de

bromuro de litio-agua de simple efecto, situada en la cubierta del edificio.
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La maquina de absorcion debe funcionar con la energia calorifica aportada por los
colectores solares, disponiendo del apoyo de las calderas de gas natural en los casos en

los cuales fuese necesario.

Una vez enfriada el agua en la maquina de absorcion, es llevada hasta el depdésito de inercia

antes de juntarse con el circuito de agua fria de las plantas enfriadoras.

En la Figura 10 se muestra la maquina de absorcién que se encuentra en el Centro de
Salud.

Figura 10. Mdquina de absorcion

La instalacion de absorcidon cuenta con una torre de refrigeracion para el circuito de
enfriamiento de la maquina de absorcion. Con la ayuda de esta torre se disipa al ambiente

el calor obtenido en la maquina de absorcion.

Circuito primario solar
El circuito primario solar de la instalaciébn enlaza los captadores solares con el
intercambiador de placas encargado de calentar la acumulacion de ACS y con el depdsito

de absorcion, tal como se aprecia en el esquema de principio de la instalacién, Figura 6.

Para el caso de las tuberias que circulan por el exterior, el aislamiento se encuentra

protegido contra los rayos ultravioleta y los agentes atmosféricos gracias a un recubrimiento
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de aluminio. Para las que, por el contrario, circulan por los interiores, el recubrimiento es

de coquilla elastémerica.

En la Figura 11 se tiene una tuberia exterior del circuito de colectores.

Figura 11. Tuberias del circuito primario

El fluido calentado en los colectores solares es llevado por las tuberias hasta el

intercambiador de ACS y el tanque de acumulacion de absorcion.

Figura 12. Bombas de recirculacion

La recirculacién del agua y la impulsién necesaria para vencer las pérdidas de carga se

lleva a cabo mediante la ayuda de un grupo de dos bombas funcionando de manera alterna
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y controlada mediante la regulacion. Estas bombas hacen circular el fluido caloportador por

los intercambiadores y colectores solares.

Los sistemas solares deben contar con elementos de seguridad para evitar que se sucedan

congelaciones y sobrecalentamientos.

Normalmente, para evitar la congelacién del fluido caloportador, este se aditiva con liquido
anticongelante. En el caso del Centro de Salud se anade al agua anticongelante de tipo

monopropilen glicol en una proporcion del 30% del volumen.

Figura 13. Aerotermo

El sobrecalentamiento en las instalaciones requiere disipar energia al ambiente, para ello
se ha instalado un aerotermo que se encarga de disipar la energia calorifica en los periodos
en los cuales la radiacion es alta y el consumo es minimo. El equipo disipador esta
conectado en serie en la tuberia caliente de salida del campo de captadores, tal y como se

muestra en la Figura 13.
Transferencia de calor

Intercambiador de placas

En la instalacién de climatizacion y ACS del Centro de Salud se dispone de un total de tres
intercambiadores de calor de placas planas como el de la Figura 14. El primero de ellos
tiene como finalidad trasferir el calor obtenido mediante la captacién solar al fluido que se
va a almacenar en los tanques de acumulacién de ACS, otro de los intercambiadores se
utiliza para ceder el exceso de energia solar, que se encuentra acumulado en el tanque de
absorcion, a la tecnologia de suelo radiante y, por Gltimo, la instalacién dispone de un

intercambiador en el apoyo de las calderas al ACS.
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El intercambiador de ACS es el elemento que separa de manera hidraulica el circuito
primario, con agua gliclolada, del circuito secundario con agua de red de consumo. El calor
trasferido gracias al intercambiador es llevado a una serie de tanques para su

almacenamiento y empleo como ACS.

A su vez, el intercambiador de suelo radiante utiliza el exceso de energia solar en invierno,
almacenado en el tanque de absorcion, para trasferir el calor almacenado al circuito de

suelo radiante.

En los dias en los que la temperatura de demanda de ACS no se satisface solo con el aporte
solar, las calderas de la instalacion dan apoyo a la energia solar, transfiriendo el calor al

fluido con la ayuda del intercambiador de apoyo a calderas.

lw'
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Figura 14. Intercambiador de placas planas

Deposito de absorcion

La instalacion solar del Centro de Salud se encuentra sobredimensionada para poder dar
cobertura total en primer lugar al ACS que se demanda en el edificio y después, aprovechar
el exceso para, en verano generar frio con la maquina de absorcién y, en invierno utilizar el

agua caliente para el suelo radiante.

Por lo tanto, el exceso de calor obtenido en la captacion solar es dirigido mediante el circuito
solar primario hacia el depédsito de absorcion de la Figura 15. El equipo de absorcién y el

suelo radiante esta alimentado por un depésito de inercia de agua caliente de 2.000 litros
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con doble serpentin, uno alimentado por el circuito primario solar y otro por agua de

calderas.

Figura 15. Depdsito de absorcion

Acumulacion

La instalacion del Centro de Salud cuenta con depésitos de acumulacion de agua, tanto

para fluido caliente (ACS), como para fluido frio (agua enfriada en la maquina de absorcion).

Una vez se produce la trasferencia de calor, el agua de red calentada en el intercambiador
de ACS es llevada por el circuito secundario a almacenar en unos depdsitos solares. La
impulsién necesaria para vencer las pérdidas de carga que se producen en el circuito se
lleva a cabo gracias a la ayuda de un grupo de dos bombas como las de la Figura 16,

funcionando de manera alterna y controlada mediante la regulacion
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Figura 16. Bombas circuito secundario

Depdsitos solares

Se dispone en el edificio de dos depdsitos solares en serie de 2000 | cada uno. El agua
calentada en el intercambiador de placas recorre el circuito secundario almacenandose en

los depdsitos de la Figura 17.

Figura 17. Depdsitos solares
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Depdsitos de ACS

Para lograr el aprovechamiento del agua acumulada en los depésitos solares mostrados
anteriormente, se hace llevar el agua a los depdsitos de acumulacion de ACS de la Figura
18, desde los cuales se dara cobertura a la demanda de ACS del Centro de Salud. Estos
depodsitos se encuentran unidos en serie mediante un circuito secundario de tuberias que
recirculan el agua mediante bombas. Se dispone de dos depésitos de ACS de 500 | cada

uno.

Para dar apoyo al agua de los depdsitos solares, la instalacién cuenta con un circuito
auxiliar de agua caliente proveniente de las calderas. Ambos circuitos se juntan en los

acumuladores de ACS de la instalacion.

|

Figura 18. Depdsitos de ACS

Deposito de agua fria

Una vez el agua es enfriada en la maquina de absorcion, esta circula hasta el depdsito de
inercia de la Figura 19, antes de juntarse con el agua fria del circuito de las plantas

enfriadoras y dirigirse a las unidades terminales.
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Figura 19. Depdsito de agua fria

Unidades terminales

Para alcanzar las condiciones de confort necesarias en las diferentes zonas del edificio, el
agua caliente y el agua fria circulara por las Unidades de Tratamiento de Aire o
Climatizadores, por los fan-coils dispuestos en los locales y por la instalacion de suelo

radiante en las zonas comunes.

Con la ayuda de estas tecnologias de tratamiento del aire se logra obtener un control
simultaneo de humedad, temperatura, limpieza y una distribucion adecuada en los

espacios interiores.
Fan-coils

En el edificio nuevo del Centro de Salud, los locales se climatizan con las unidades
terminales de tipo fan-coils. Estas unidades reciben agua caliente de las calderas o fria
desde las maquinas de frio y lo hacen circular por los tubos de su interior. Mediante el
ventilador impulsan el aire, haciéndolo pasar por los tubos donde circula el agua vy
produciéndose la trasferencia de calor. Este aire es impulsado posteriormente al local a

climatizar, logrando satisfacer las necesidades de climatizacion.
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Climatizadores

La parte mas antigua del Centro de Salud dispone de siete unidades terminales
climatizadores como los de la Figura 20, encargados de mantener el confort en los distintos

locales del edificio.

Estos climatizadores estan alimentados de agua caliente procedente de las calderas y agua

fria del circuito formado por la maquina de absorcion y las plantas enfriadoras.

Figura 20. Climatizador

Suelo radiante

La instalacion de climatizacion del Centro de Salud cuenta en los meses de invierno con la

tecnologia de suelo radiante para calefactar las zonas comunes y pasillos del edificio.

Esta tecnologia esta alimentada por agua caliente de las calderas y agua caliente del

exceso de la energia solar captada en invierno.
Sistema de regulacion

Para lograr un funcionamiento automatico de la instalacion del Centro de Salud se necesita
gue esta se encuentre dotada de un sistema de regulaciéon que permita modificar en todo
momento los valores de las consignas buscadas y arrancar las bombas del primario y

secundario cuando se requiera.
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La regulacion del sistema se consigue gracias a una centralita de regulacion que, en base
a la informacién suministrada por una serie de sondas, actla convenientemente sobre las
distintas bombas y elementos terminales, para optimizar el funcionamiento de la

instalacion.

Cuando las diferencias de temperatura dejan de ser favorables, las bombas
correspondientes se paran (siempre guardando una histéresis adecuada), dejando de

suministrar el caudal necesario a los elementos terminales.

El sistema de regulacion de la instalacién del Centro de Salud es un programa de gestién
llamado TAC VISTA de la marca SCHNEIDER ELECTRIC.

> Make the most of your energy
DISTRIBUCCION ACS Y SOLAR
ACS AMPLIACION CON APOYO SOLAR
Consigna Aerotermo 110.0°C ,——
110°C

Acum.Dep. Absorcién 90.0°C @
K

CLIMATIZADORES UNIDADES TERMINALES

igna Acum. C 65.0°C

ji Consigna Recirulacién ACS 50.0°C

Figura 21. Programa de control de la instalacidn
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4. Instalacion de absorcion

La maquina de absorcion tiene unos requerimientos muy estrictos de funcionamiento, y la
produccion de frio y el estado de los sistemas que forman la instalacion requieren de una

estrategia que es el objetivo de este TFG.

La produccion de frio se realiza mediante una maquina de absorcion de simple efecto y
para su accionamiento, ademas de una instalaciéon solar, se dispone de una sala de
calderas como sistema auxiliar que utiliza gas natural para proporcionar la potencia

necesaria para activar el proceso de absorcién cuando fuese necesario.

La conexion de los dos sistemas de generacion de calor se realiza a través del sistema de
acumulacion, consiguiendo de esta forma la inercia necesaria para disminuir los arranques
y paradas del sistema auxiliar y logrando una gran estabilidad en la temperatura de entrada

al generador de la maquina de absorcion.

Las instalaciones de absorcion necesitan un medio de disipacion de energia, en el caso de
la instalaciéon del Centro de Salud, la disipacion de energia de la maquina de absorcion se

realiza al ambiente mediante una torre de refrigeracion.

El esquema de principio que se sigue la instalacion se muestra en la Figura 22.

Alimentacién agua
caliente solar u otra

Circuito utilizacion
agua refrige rada

Figura 22. Esquema de principio de la instalacion de absorcion
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4.1. Caracterizacion de la instalacion de absorcion del Centro de Salud

Captadores solares

El campo de captadores solares consta de 36 captadores de la marca GAMESA SOLAR,

modelo 5000ST de 2,1 m2 de superficie unitaria.
Los colectores solares se encuentran agrupados en 6 baterias de 6 captadores por bateria.

En la Figura 23 se ve una bateria de captadores del Centro de Salud.

Figura 23. Bateria de captadores solares de la instalacion

El caudal recomendado por el fabricante es de 120-150 I/h por captador. Las baterias
estan conectadas en paralelo y cada bateria cuenta con 6 captadores conectados en serie.

Todos juntos forman un grupo de captacién unitario.

La entrada y salida del fluido se realiza por cada uno de los extremos de la bateria para
mejorar de esta forma el equilibrio hidraulico en los colectores. El equilibrado hidraulico se
lleva a cabo gracias a que las seis filas cuentan con el mismo nimero de colectores,
disponiendo las conexiones en forma que se realiza el llamado retorno invertido. Para lograr
esto, la conexion de entrada a cada linea o fila de colectores se realiza por el tubo de
conexion inferior del primer colector y la salida por el tubo de conexion superior del Gltimo

colector de la linea.
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Las uniones entre captadores estan realizadas mediante racores bicono, permitiendo de

esta manera, el desmontaje individual de los captadores.

La recta de rendimiento del colector con certificacion del Instituto de Técnicas

Aeroespaciales (INTA) es:

n=0,7443 - 3,508 - T *= (4.1.1)

Siendo el término 0.7443 el rendimiento 6ptico del colector, es decir el rendimiento que se
tendria si no existiesen ningln tipo de pérdidas de caracter térmico. El término 3.508 es el
coeficiente global de pérdidas U=3,508 W/(m2°C) y T** expresa la diferencia entre la
temperatura media de la placa absorbedora y la del ambiente entre la radiacién incidente

total sobre el colector por unidad de superficie (W/m?2).

T x+= (Tm — Ta)/I (4.1.2)

Figura 24. Vista del campo de captadores

El campo de captadores de la instalacion se encuentra situado en la cubierta del edificio

con orientacion sur y una inclinacion de 45°, tal y como se muestra en la Figura 24.

Debido a la disposicion que se ha tomado de las filas de captadores, las pérdidas por

sombras se consideran practicamente nulas, al igual que las pérdidas por obstaculos.
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Algunas de las caracteristicas generales del captador se recogen en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas generales del captador

Marca GAMESA_SOLAR
Modelo 5000ST

Superficie (til total 75,6 m2

Dimensiones panel 2120 x 1050 x 86 mm
Nimero de captadores 36 unds
Peso unidad en vacio 38 kg

Rendimiento éptico 95%

Factor de pérdidas <5% w/m2 x K
Inclinacion colectores 45°
Orientacion colectores SUR
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Deposito de absorcion

Se tiene un depodsito de absorcion de la marca MECALIA modelo DPI/IBR/ES2 2.000 de

una capacidad nominal de 2000 litros.

El depésito de acero inoxidable esta protegido interiormente mediante anodos de
proteccion catddica de titanio permanentes. Dispone de una proteccion exterior mediante
aislamiento térmico en espuma rigida de poliuretano inyectado con acabado en poliéster

tal y como se aprecia en la Figura 25.

4

Figura 25. Depdsito de absorcion

Este depodsito vertical se sitla en la cubierta del edificio sobre una superficie de tramex

suspendida mediante tirantes de un muro de hormigon.

Como el depésito se utiliza para atender la demanda de calor de la maquina de absorcion,
la temperatura que se debe alcanzar en el acumulador debe ser la necesaria para alimentar
el generador de la maquina de absorcion (90°C) pero, cuando no exista demanda de frio,
debe dar cobertura al circuito de suelo radiante, por lo que la temperatura del acumulador

debe de ser capaz de alcanzar las temperaturas requeridas por este (en torno a 45°C).
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El calentamiento del depésito de absorcién se realiza mediante dos intercambiadores
serpentin espiral en su interior, al serpentin inferior llega agua caliente procedente de la

energia solar y al serpentin superior agua caliente auxiliar de las calderas.

El serpentin inferior ha sido dimensionado de acuerdo con las necesidades de la instalacién

de energia solar.

Las caracteristicas técnicas del depésito son las siguientes:

Tabla 2. Caracteristicas técnicas del depdsito

Marca MECALIA
Modelo DPI/IBR/ES2 2.000
Capacidad total 2.000 litros
Peso en vacio 295 kg
Diametro exterior 1.280 mm
Altura 2.334 mm
Material Acero inoxidable
Aislamiento térmico Espuma rigida de poliuretano
Espesor aislamiento 80 mm
Instalacion de produccién de frio mediante maquina de absorcién y 40
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Maquina de absorcion

El Centro de Salud cuenta con una maquina de absorcion de simple efecto de la marca
YAZAKI, modelo WFC-SC10, con una potencia frigorifica de 35,2 kW.

La maquina de absorcion YAZAKI se encuentra principalmente disenada para su empleo en
instalaciones de energia solar térmica, siendo esta una de las partes vitales de la

instalaciéon para conseguir los resultados energéticos buscados.

Segln ABSORSISTEM, la maquina YAZAKI de la instalacion funciona con calory utiliza como
fluido de trabajo, a unas presiones muy bajas, una mezcla de bromuro de litio y agua. El
agua es el refrigerante y el bromuro de litio (LiBr), una sal estable con alta afinidad con el

vapor de agua es su absorbente.[2]

Esta maquina de absorcion, situada en la cubierta del edificio, se encuentra conectada al
sistema general de refrigeracion del Centro de Salud, formado por equipos de comprension

condensados por aire.

Una vez el agua enfriada sale de la maquina de absorcion, se acumula en un depdsito
tampon de inercia como el de la Figura 26, para posteriormente, ser conducida hasta el
sistema general de refrigeracion, donde se juntara con el agua fria obtenida de las

maquinas de compresion convencionales.

Figura 26. Depdsito de inercia de agua fria
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Caracterizacién de la maquina de absorcién disponible

A la hora de caracterizar la maquina de absorcion de una instalacion se considera esencial
conocer la dependencia de la potencia de salida y el rendimiento del equipo de absorcion
con las temperaturas y presiones de trabajo en las diferentes partes que conforman la

maquina.
Siendo la densidad del fluido y el valor del calor especifico:
Cpagua 4,186 kJ/KgK

Densidad 997 kg/m3

Torre de en-
friamiento

Aaua de enfriamiento ———

o A 5 " X Aaua caliente

-~ X © (BH—~ g 5
. & Iy
kr’ l l'f_:_ﬂ—-u t “—'7'4—5
p @ T ;
NI 1) " “ ®.® )
)‘\ (& > e | g
l Aaua refrigerada
i X 4X

Figura 27. Esquema de principio de los circuitos de agua de la mdquina de absorcion
Circuito de agua caliente al generador

La energia que se necesita para hacer funcionar la maquina se obtiene del agua caliente
procedente del depdsito de acumulacion de absorcion de la instalacion. El agua caliente
entra al generador de la maquina, con un caudal (Q) de 2,4 I/s, provocando de este modo

el ciclo de absorcion.

La demanda diaria de agua caliente que necesita la maquina de absorcién para funcionar

durante todo el dia se calcula en la ecuacion 4.1.3.

Q= 2.41/sx3600s/hx8h/dfa = 69.1201/d (4.1.3)

Para que la maquina de absorcién estuviera en funcionamiento durante las 8 horas al dia,
habria que suministrar la cantidad de 69.120 litros al dia al generador de agua caliente

procedente del depésito de acumulacion.
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Temperaturas y presiones de trabajo en el generador:
e T? entrada al generador: 88 °C
e T?salida del generador: 83 °C
e Presion interior absoluta: 8 kPa

Con estos valores de temperaturas se obtiene una potencia calorifica a la entrada del

generador de:
Q = Cpagua * Q * (Tentrada — Tsalida) (4.1.4)
Q=4,186-2400-(88 - 83)=50.235 W
Q=50,2 kW
Circuito de agua de enfriamiento

La maquina de absorcién de la instalacion debe de estar conectada a un circuito de agua
de enfriamiento para la disipacién del calor del absorbedor y del condensador. Para
conseguir esto la maquina se encuentra conectada con una torre de enfriamiento. El agua

de enfriamiento entra a la maquina con un caudal (Q) de 5,14 I/s.
Temperaturas y presiones de trabajo en el absorbedor y condensador:

e T? entrada agua de enfriamiento: 29,5 °C

e T?salida agua de enfriamiento: 33,5°C

e Presion interior absoluta absorbedor: 0,9 kPa

e Presion interior absoluta condensador: 8 kPa
El sistema de disipacion de calor de la instalacién tiene que disipar al ambiente:

Q = Cpagua * Q * (Tsatida — Tentrada) (4.1.5)
Q=4,186-5140-(33,5 - 29,5) = 86.064 W
Q =86 kW

Circuito de agua refrigerada

Este circuito es el encargado de conectar el evaporador de la maquina de absorcion con las
unidades terminales del Centro de Salud. Con la entrada al evaporador se consigue
transmitir el calor con el que llega el agua al refrigerante. El agua de refrigeracion circula

por el interior del evaporador con un caudal (Q) de 1,53 I/s.
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Temperaturas y presiones de trabajo en el evaporador:
e T?entrada al evaporador: 12,5 °C
e T?salida del evaporador: 7 °C
e Presion interior absoluta: 0,9 kPa

Con estas temperaturas de trabajo se consigue que la maquina de refrigeracion opere con

una capacidad frigorifica de:
Q = Cpagua * Caudal * (Tentrada — Tsalica) (4.1.6)
Q=4,186-1530-(12,5 - 7)=35.225W
Q=352kW

A continuacion, en la Figura 28, se muestra el balance térmico en la unidad YAZAKI modelo
WFC SC10 con los valores de las potencias de trabajo de los distintos elementos que

conforman la maquina de absorcion.

WFC SC10

Agua enfriamiento

3= calor total a disipar
85,4 KW

T\

CONDENSADQR

)Y

FUENTEDE CALOR
50,2 kW

A A

Capacidad frigorificz
— 35,2 KW

Bomba solucién

Figura 28. Balance térmico en la unidad YAZAKI modelo WFC SC10

Se observa que el calor a disipar es la suma del aportado por la fuente de calor mas el

extraido del agua del circuito que se refrigera.
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Coeficiente de efecto frigorifico

Una vez se tienen calculadas las potencias absorbidas por la maquina y la potencia

desarrollada por esta, se puede calcular el coeficiente de efecto frigorifico:

(4.1.7)
C.E.E.= L
Qgen +W

Siendo:
¢ Qev=352kW
e  Qgen =50,2 kW
e W=210W

El C.E.E. de la maquina de absorcién del Centro de Salud es:

35,2

EE=0—F""77—"7—=
¢ 50,2+ 0,210

0,7

45 60 75 90 105 120 135 150

Entrada de agua caliente [°C]

= |deal
Absorcion
Absorcion de simple efecto

Absorcion de doble efecto

Figura 29. C.E.E. en funcidn de la temperatura de entrada del agua al generador

Se aprecia que el C.E.E. calculado mediante las ecuaciones coincide con el C.E.E. de la
Figura 29 cuando se entra con 88°C de temperatura de agua caliente, tal y como se tiene

en el generador de la Yazaki.
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Torre de refrigeracion

Para realizar la disipacion al ambiente necesaria en la instalacion de absorcién, en el Centro
de Salud se cuenta con una torre de enfriamiento de circuito cerrado marca BAC modelo
VXI 9-3 como la de la Figura 30. Esta torre se encuentra situada en la cubierta del edificio

junto a la maquina de absorcion.

Figura 30. Torre de refrigeracion

La torre esta disenada para las peores condiciones en verano con temperatura maxima de

bulbo himedo en el percentil 0.4 + 1°C segin normativa del RITE.

El resto del ano la torre trabajara por debajo de su capacidad maxima, siempre en relacion

con la temperatura de bulbo himedo.

Como se indica en el IDAE, para el diseno de la torre se realiz6 el calculo para la maxima
potencia a disipar (la de refrigeracion mas la aportada al generador) con un margen

adicional y en base a la temperatura himeda del lugar de ubicacion.

Caracterizacion de la torre

Los parametros mas importantes a la hora de caracterizar y disenar la torre son el rango,
la carga térmica, la temperatura de bulbo himedo, el acercamiento y la temperatura de
saturacion adiabatica. La torre se encuentra disefiada para las peores condiciones en

verano, Figura 31.

Instalacion de produccién de frio mediante maquina de absorcién y 46
paneles solares en Centro de Salud. Analisis y propuestas para

puesta en marcha y funcionamiento.



£a )
@.,?.,jz" Alvaro Garcia Sanz
AV

. . - ESCUELA DE INGENIERIAS
Universidad deValladolid INDUSTRIALES

DATOS TERMICOS DE DISENO

Potencia térmica necesaria (total/por unidad) ...........coooioiieiiiieii e, 86 kW
Maxima potencia térmica (total/por unidad)(@ 100% RPM) ......ccoeeiieiiiiinieeecene 86 /86 kW
Tipo de fluido .. H20 (Punto de congelacion = 0°C; Anticongelante necesario para climas
helados)

Caudal de fluido necesario (total/por unidad) ... 5.14/3511/s
Maximo caudal de fluido (total/por unidad)(@ 100% RPM).......coceeevievivecnnnnn. 514/511/s
Temperature de entrada de bulbo himedo ... 19.0 °C
Temperatura de entrada de bulbo SECO .........ooiieiiiiiice e 26.7 °C
Temperatura de entrada del fluido de proCeso ... 33.5°C
Temperatura de salida del fluido de proceso ... 295°C
Modo de fFUNCIONAMIBNTO ... ... Humedo

Figura 31. Datos técnicos aportados por el fabricante
Rango (ATw)
Es la diferencia entre la entrada y la salida del agua en la torre, ecuacion 4.1.8.

o T?entrada= 33.5 °C
o T?salida= 29.5°C

ATw = T?entrada - T%salida (4.1.8)
ATw=4°C
Carga térmica (Q)
Cantidad de calor que la torre tiene que refrigerar. Se define segln la ecuacion 4.1.9.

o mw=5.141/s=5.14 kg/s
o Cpw=4.186 J/8°C =4186 J/kg°C
e ATw=4°C

Q=mw x Cpw x ATy (4.1.9)
Q=86.064,16 W = 86 kW
Temperatura de bulbo hiimedo (Tws) y bulbo seco (Tws)

La temperatura de bulbo himedo es la temperatura medida con un termémetro de
mercurio que tiene envuelo el bulbo en un panuelo de algodon empapado de agua. En

cambio, la de bulbo seco es la temperatura medida con un termoémetro convencional.
Tws=26.7 OC

Twp=B1=19.0°C
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Figura 32. Cdlculo de la T2 de bulbo humedo
Acercamiento

Diferencia de temperatura entre la temperatura del agua a la salida y la temperatura de

bulbo hiimedo del aire a la entrada.

o  T%qida= 29.5 °C
e Tw=B1=19.0°C

Acercamiento = T%saiida- T?wb (4.1.10)
Acercamiento = 10.5 °C
Temperatura de saturacion adiabatica
Es el acercamiento calculado en el apartado anterior mas 5°C.
e Acercamiento = 10.5 °C
Tsa = Acercamiento + 5°C (4.1.11)
Tsa=15.5°C
Regulacion de la instalacion

En la instalacion del Centro de Salud se dispone de un software de nombre TAC VISTA de |a
marca SCHNEIDER ELECTRIC.
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La instalacion de absorcion del Centro de Salud estara regulada mediante este software de
control y adquisicion de datos. Recibira informacion de distintos puntos de la instalacion
gracias a los sensores de temperatura y caudal repartidos por el circuito. Este sistema de
control operard de manera automatica, actuando sobre las electrobombas y
electrovalvulas, siguiendo las consignas previamente establecidas, en los momentos que

fuera necesario para garantizar el correcto funcionamiento.

Figura 33. Pantalla de control de la instalacion de absorcion

Ademas, la instalacion de absorcién contiene un cuadro de control situado en la cubierta
del edificio en el cual se puede divisar el estado, parado o en marcha, de los diferentes

elementos de la instalacion.

Figura 34. Cuadro de control de la instalacion de absorcion
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4.2, Periodo de funcionamiento

El Centro de Salud se encuentra abierto para dar servicio a sus usuarios de lunes a viernes

en el horario siguiente:
e De lunes a jueves de: 8:15 a 19:45 h.

e \iernes de: 8:15 a 14:45 h.

Durante la estancia de los usuarios en el edificio se deben de cuidar en todo momento las
condiciones basicas de temperatura y humedad, buscando el mayor confort del usuario.
Por ello, debe de existir un horario en el que esté fijado cuando deben de funcionar las
maquinas de calor y cuando las de frio. En este apartado interesa el horario de
funcionamiento de las maquinas de frio, ya que se esta estudiando la instalacion de

absorcion.

La instalacion de refrigeracion del Centro de Salud, debido a las condiciones climatolégicas
de su localizacién, funcionara durante los meses de mayo, junio, julio, agosto y septiembre,
meses en los que, segln la experiencia y los estudios, existe demanda de refrigeracion en

el edificio.

En la Figura 35 se tiene la evolucién anual de la temperatura maxima, minima y media en
la ciudad de Valladolid. Se puede aprecia el incremento de las temperaturas desde el mes

de mayo hasta el mes de septiembre, donde comienzan a disminuir.

Diagrama temperaturas
35
30
25
20
15

Temperatura

10

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes

e=@=Tmed Tmax Tmin

Figura 35. Diagrama de T2 de Valladolid
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La Figura 36 muestra la variacion de la temperatura exterior media durante los 5 meses de
verano del aio 2019 segln los datos extraidos de la web de INFORIEGO. En esta grafica se
ha atribuido un valor de temperatura para cada uno de los 7344 intervalos de media hora
existentes, es decir, representa la variacion de la temperatura durante las 24 horas del dia,

durante los 5 meses de verano.
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Figura 36. Representacion de la T2 media diraria en los meses de verano

Se extraen varias conclusiones con esta grafica. La temperatura oscila entre los 40°C y los
3 °C. Se observa que en los meses de mayo y septiembre la temperatura exterior es
bastante moderada, siendo en los meses de junio, julio y agosto mas extrema durante todo

el dia.

Temperatura promedio por hora

muy fria muy fria
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Figura 37. T2 promedio por horas en Valladolid

En la Figura 37 se puede apreciar que las temperaturas exteriores son elevadas en las

horas centrales del dia en mayo y septiembre y a partir de las 12:00 en junio, julio y agosto,
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tal y como se refleja en el estudio anterior. En el interior del edificio la realidad es otra,
puesto que, a la carga interna del Centro de Salud, debida fundamentalmente a la
ocupacion, hay que anadirle la insolacion. Por otro lado, en algunos de los dias estivales de
mas calor no llega a disiparse la energia que se acumula a Ultima hora de la tarde-noche.
Esto provoca que la demanda de frio se adelante bastante, siendo necesaria en muchas

ocasiones desde primera hora de la manana.

Debido a esto, en los meses de mayo y septiembre las maquinas de refrigeracion se

arrancaran a las 12:00 y en los meses de junio, julio y agosto a las 8:15 de la manana.

Tabla 3. Horario de funcionamiento de la refrigeracion

Mes Horario Refrigeracion
Mayo 12:00-19:45
Junio 8:15-19:45
Julio 8:15-19:45
Agosto 8:15-19:45
Septiembre 12:00-19:45
Instalacion de produccién de frio mediante maquina de absorcién y 52
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5. Calculos

5.1. Estudio de captacion solar de la instalacion y necesidades de ACS

La captacién de la energia solar que se obtendria con el campo de paneles solares del
Centro de Salud y su aprovechamiento son los objetivos de este capitulo. El sistema se
encuentra sobredimensionado, mediante la energia captada por los paneles, se daria
cobertura a la demanda total de ACS y, con la energia sobrante, se alimentaria la maquina
de absorcién en veranoy el suelo radiante en invierno. Es por eso por lo que, a continuacion,
se muestran los calculos de las necesidades de ACS del Centro de Salud y de la energia

que es capaz de captar el campo de paneles solares cada mes.

Para la realizacion de estos calculos se han utilizado las bases de datos y el programa de

calculo solar de la empresa SEDICAL.
Necesidades de ACS en el centro

Se calculan en este punto, mes a mes, las necesidades de ACS del Centro de Salud. Estas
necesidades, si la instalacion a estudio estuviera en funcionamiento, serian resueltas con

la energia solar obtenida.

Los valores de referencia que da el CTE para los Centros de Salud son de: 41 |/dia por
personal sanitario. Estos valores son muy grandes comparados con el verdadero consumo
gue existe de ACS. Segln la ultima factura de agua en el Centro de Salud y, considerando
22.5 dias/meses laborables, se tiene un consumo de agua (Q) de 2.4 m3/dia, considerando

todos los servicios (inodoros, riego, instalaciones, etc....).

Tomando como referencia los consumos instantaneos para un lavabo segln el CTE, Agua
Fria 0.1 1/sg y ACS 0.065 I/sg. Se puede considerar que del consumo total de AF, un 30%
va en servicios Unicamente de AF (inodoros porque riego no se ha utilizado en el periodo de
la Gltima factura) y el 70% restante en agua de mezcla (lavabos fundamentalmente puesto

gue las duchas no se usan). Quedando lo siguiente:
Agua mezcla= 0.7 * Q (5.1.1)
Agua mezcla= 0.7 * 2400 | = 1680 I/dia
De los cuales teniendo en cuenta la proporcion instantanea entre AF y ACS:
AF = 1018 I/dia
ACS = 662 I/dia
Por lo tanto, el consumo de ACS diario sera de 662 litros.
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En la Tabla 4 se refleja el consumo mensual de ACS del edificio.

Tabla 4. Consumo mensul de ACS

Mes Dias laborables Consumo (l/mes) Consumo (m3/mes)
Ene 23 15226 15,226
Feb 20 13240 13,24
Mar 23 15226 15,226
Abr 22 14564 14,564
May 23 15226 15,226
Jun 22 14564 14,564
Jul 23 15226 15,226
Ago 23 15226 15,226
Sep 22 14564 14,564
Oct 23 15226 15,226
Nov 22 14564 14,564
Dic 23 15226 15,226

Una vez se tiene el consumo mensual de ACS, se pueden calcular las necesidades con la
ecuacion 5.1.2. Los valores del calor especifico, temperatura y densidad del fluido de
trabajo se ven en la Tabla 5. La T?eq usada en los célculos estad basada en los valores que

recoge SEDICAL para su programa.

Tabla 5. Variables fijas de la formula (5.1.2)

Cpagua 4,186 kJ/KgK
Densidad 997 kg/m3
Torep 60 °C
Necesidades ACS (Q) = Cpagua * Consumo ACS * (T?prep— T7req) (5.1.2)
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Tabla 6. Necesidades mensuales de ACS
Tred Q (kJ/mes) Q(kWh/mes)
6 3431420,7 953,2
8 2873331,3 798,1
9 3240786,2 900,2
10 3039100,5 844,2
12 3050151,7 847,3
15 2735190,4 759,8
18 2668882,8 741,4
18 2668882,8 741,4
16 2674408,4 742,9
12 3050151,7 847,3
9 3099882,5 861,1
7 3367875,9 935,5
Necesidades de ACS
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul  Ago Sep Oct Nov Dic
MES
Figura 38. Grdfico de las necesidades mensuales de ACS
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Calculo solar

Se recoge en este apartado el estudio que se ha realizado con el programa de calculo solar
en el cual se obtiene la potencia solar que se captaria en la instalacion durante los
diferentes meses del ano. Se han realizado dos estudios diferentes, uno para los meses de
verano y el otro para los de invierno. Como ya se ha dejado claro en capitulos anteriores,
durante los meses de invierno la energia solar se utilizaria para el ACS y la tecnologia de

suelo radiante y en los meses de verano, para el ACS y la maquina de absorcion.

En el estudio se refleja la energia total que se captaria con los 36 paneles de la instalacién
y la energia que quedaria para, en verano la maquina de absorcién y en invierno el suelo

radiante, una vez satisfechas las necesidades de ACS del edificio.

Programa de célculo

Se utiliza el programa de calculo de la empresa SEDICAL. Este programa es un software

gratuito, sencillo de utilizar y con alta facilidad a la hora de interpretar los resultados.
La forma de utilizar el programa es el siguiente:

e Se selecciona la localizacion del lugar donde se realiza el estudio. Al seleccionar
una localizacion, se asignaran para los calculos posteriores los valores guardados
en la base de datos para esa ubicacion.

Que deseas hacer con las localizaciones Nombre de la nueva localizacion

@® Crear nueva O Modificar O Borrar ‘ ‘

Altitud (m) |700 Latitud (°) [417
Temperatura minima histérica (°C) -16

Datos de origen
(® Utilizar datos de PARQUESOL hd

O Introducir todos los datos nuevos

Zona climética I v
Datos estadisticos
Energia incidente plano horiz.  Temper. media ambiente Humedad relativa media T* media del agua de la red
kWh/m2 °C % °C
Enero 4736 Enero 4 Enero 79 Enero 6
Febrero 68.44 Febrero 3 Febrero 74 Febrero 8
Marzo 11969 Marzo 9 Marzo 33 Marzo 9
Abril 14333 Abril 12 Abril 66 Abnil 10
Mayo 171.36 Mayo 17 Mayo B3 Mayo 12
Junio 18833 Junio 21 Junio 57 Junio 15
Julio 21614 Julio 24 Julio 49 Julio 18
Agosto 196.06 Agosto 23 Agosto 50 Agosto 16
Septiembre 15250 Septiembre |18 Septiembre |57 Septiembre |16
Octubre 96.44 QOctubre 13 Octubre 70 Octubre 12
Noviembre 5750 Noviembre 8 Noviembre 77 Noviembre 9
Diciembre 3617 Diciembre 4 Diciembre 81 Diciembre 7

1= e

Figura 39. Pantalla con la localizacidn utilizada
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e Se selecciona el esquema que sigue la instalacion.

e Se introducen los valores de la inclinacién y el azimut (en grados) de los colectores
solares. También se introduce el porcentaje de cobertura minima anual que se
desea tener en la instalacion.

e Después, se introducen en el programa los valores de |la temperatura de demanda,
la demanda diaria, la temperatura a la que se acumula el fluido y el perfil de
ocupacion.

e Posteriormente se refleja la capacidad del acumulador de la instalacion.

e Una vez introducidos todos los datos anteriores, se calcula la potencia captada por

los colectores solares.

En este capitulo se realizan dos estudios diferentes, uno para verano y otro para invierno,
debido a esto, los valores introducidos en el programa (temperaturas, demandas,

acumulacion, etc....) variaran en funcién del estudio en el que se esté.

No es el caso de los datos sobre la irradiacion, que se mantienen constantes en funcién de
la localizacién vy, por lo tanto, son los mismos para ambas estaciones. El programa de
calculo de SEDICAL utiliza los valores de las tablas de a continuacién sobre la irradiacion

recibida por el Centro de Salud para obtener la potencia captada por los paneles.

La irradiacion sobre superficie horizontal recibida en el Centro de Salud segln los datos del

programa se recoge en la Tabla 7.

Tabla 7. Irradiacion sobre superficie horizontal

Mes H (kWh/m2) Hcorregida(KkWh/m2)
Ene 1,53 1,4535
Feb 2,45 2,3275
Mar 3,86 3,667
Abr 4,78 4,541
May 5,53 5,2535
Jun 6,28 5,966
Jul 6,98 6,631
Ago 6,39 6,0705
Sep 5,09 4,8355
Oct 3,11 2,9545
Nov 1,92 1,824
Dic 1,17 1,1115
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La irradiacion diaria global incidente en funcién de los grados de inclinacion de los
colectores solares utilizada por el programa, en la localizacién del Centro de Salud, esta

recogida en la Tabla 8.

Tabla 8. Irradiacion diaria global incidente

Mes k- 45 grados E (kWh/m2)
Ene 1,43 1,9537947
Feb 1,31 2,8660835
Mar 1,175 4,0502015
Abr 1,03 4,3965962
May 0,93 4,5926097
Jun 0,9 5,047236
Jul 0,935 5,8279859
Ago 1,05 5,9915835
Sep 1,225 5,56807825
Oct 1,43 3,9714389
Nov 1,565 2,6832864
Dic 1,54 1,6090074

Energia capada en los meses de verano

Los meses considerados en este estudio de verano son aquellos en los cuales, gracias a la
experiencia y a los datos climatoldgicos, se tiene constancia de que en el edificio se registra
demanda de refrigeracion y, por lo tanto, se necesita que estén funcionando las maquinas
de frio. Debido a esto, los meses de mayo, junio, julio, agosto y septiembre seran

considerados como meses de verano y seran objeto de estudio en este apartado.

Los datos introducidos en el programa para realizar el calculo de la energia captada durante

estos meses en el edificio del Centro de Salud son los siguientes:

¢ Inclinaciébn de 45° y azimut de 0° debido a que los paneles se encuentran
orientados hacia el sur.

e El porcentaje de cobertura que se introduce es de 99%.

e Se introduce la suma de la demanda diaria de agua caliente que necesita la
maquina de absorcién para funcionar durante todo el dia, mas la demanda diaria
de ACS del Centro de Salud.

Demanda total = 69.782 litros al dia
e Latemperatura de acumulacion, que es de 90 °C, ya que tiene que estar por encima

de la temperatura de entrada a la maquina de absorcion, que es de 88 °C.
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e El perfil de ocupacion introducido en el programa es de 75%, ya que los dias
laborables seran 22,5 dias al mes.

e |a capacidad de la acumulacién sera de 2.000 litros.

Realizando la simulaciéon con el programa, el resultado que se obtiene, para cubrir la
demanda total, es de que el Centro de Salud necesitaria tener la cantidad de 66 colectores

para poder cubrir toda la demanda de la maquina y el ACS en los dias de verano.

En la Tabla 9 de a continuacion se visualizan los rendimientos de los captadores, la
demanda energética mensual de la instalaciéon y la energia mensual neta que serian
capaces de producir los 66 colectores, cubriendo la totalidad de las necesidades de agua

caliente del sistema.

Tabla 9. Rendimientos y energia captada con 66 colectores

Demanda energética Energia mensual

Rendimiento mensual neta producida
Mes
(%) (kWh/mes) (kWh/mes)
Mayo 44,3 9343 9218
Junio 41,4 9042 9063
Julio 37,7 9343 9900
Agosto 37,5 9343 10086
Septiembre 40,5 9042 9801

El Centro de Salud dispone de 36 colectores solares, no de 66 como refleja el programa

que seria lo ideal, por lo que la energia final captada por el campo solar sera menor.

Recalculando con el programa para 36 colectores se obtienen los resultados de la Tabla
10.
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Tabla 10. Rendimientos y energia captada con 36 colectores

Demanda energética Energia mensual
Rendimiento mensual neta producida
Mes
(%) (kWh/mes) (kWh/mes)

Mayo 24,1 9343 2734
Junio 26,5 9042 3162
Julio 29,3 9343 4201
Agosto 29,6 9343 4335
Septiembre 28,2 9042 3716

Se aprecia en los resultados obtenidos que la energia captada no seria suficiente para
alimentar la maquina de absorcion durante todo el dia. En cambio, es suficiente para cubrir

las necesidades de ACS.

La energia sobrante o la energia llamada de exceso, es la energia que se destinaria a la

maquina de absorcién una vez cubiertas las necesidades de ACS.

Las necesidades de ACS calculadas anteriormente, la energia en exceso y la energia

captada que se obtendria se pueden ver en la Tabla 11y en la Figura 40 de a continuacion.

Tabla 11. Exceso de energia en verano

Mes Necesidades Energia captada Energia exceso
ACS (kWh/mes) (kWh/mes) (kWh/mes)
Mayo 847,3 2734 1886,7
Junio 759,8 3162 2402,2
Julio 741,4 4201 3459,6
Agosto 741,4 4335 3593,6
Septiembre 7429 3716 2973,1
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Figura 40. Grdfico de las energias en verano

Energia captada en los meses de invierno

Se consideran meses de invierno en este estudio a aquellos en los que la demanda de
refrigeracion en el edificio es nula. Estos meses corresponden a enero, febrero, marzo, abril,

octubre, noviembre y diciembre.

Durante estos meses la maquina de absorcion no estaria funcionando, lo que significa que
no existiria la demanda de agua caliente de esta. Mediante el campo de captadores solares,
en estos meses de invierno, se daria cobertura al ACS y al sistema de suelo radiante del
edificio.

Los datos introducidos en el programa para realizar el calculo de la energia captada durante

estos meses en el edificio del Centro de Salud son los siguientes:

¢ Inclinacion de 45° y azimut de 0° debido a que los paneles se encuentran
orientados hacia el sur.

e El porcentaje de cobertura que se introduce es de 99%.

e Seintroduce la demanda diaria de ACS del Centro de Salud.
Demanda total = 662 litros al dia

e La temperatura de acumulacion en invierno, al igual que la temperatura de la

demanda introducida es de 60 °C.
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e El perfil de ocupacion introducido en el programa es de 75%, ya que los dias
laborables seran 22,5 dias al mes.

e |a capacidad de la acumulacién sera de 4.000 litros.

Una vez introducidos los valores de trabajo anteriores en el programa, se simula y se
obtienen los valores del rendimiento y la energia que se lograria captar con los paneles

solares en los meses de invierno, estos valores se reflejan en la Tabla 12.

Tabla 12. Rendimientos de los colectores y energia captada

Rendimiento Energia captada

Mes (%) (kWh/mes)

Enero 24,3 1160,4
Febrero 21,7 1380

Marzo 35,8 3550,8
Abril 46,9 4923,6
Octubre 39,7 3856,8
Noviembre 21,6 1372,8
Diciembre 27,9 1094,4

La energia captada por el campo durante estos meses se destinaria al ACS y al suelo

radiante para calefaccion.

Se aprecia en el programa que con la cantidad de 30 paneles bastaria para cubrir el 100%
de la demanda de ACS en el mes de enero, mes en el cual la captacion es menor. Como se
tienen 36 paneles en la instalacion, la energia producida por los colectores seria mayor que

las necesidades de ACS, existiendo un exceso que se aprovecharia para la calefaccion.

Las necesidades de ACS en los meses de invierno, la energia captada y el exceso de energia
que se destinaria a calefaccion se reflejan en la Tabla 13 y en la Figura 41 de a

continuacion.
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Tabla 13. Exceso de energia en invierno

Necesidades

Energia captada Energia exceso
de ACS (KWh/ )
mes
Mes (KWh/mes) (kWh/mes)
Enero 953,2 1160,4 207,2
Febrero 7981 1380 5810
Marzo 900,2 3550,8 2650.6
Abril 844.2 4923,6 4079.4
Octubre 8473 3856,8 30095
Noviembre 8611 1372,8 5117
Diciembre 9355 1094,4 158.9
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Figura 41. Grdfico de las energias en invierno
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5.2. Potencia generada por la maquina de absorcion

La energia que no se aprovecha en generar ACS, en los meses de verano se destina a la

produccion de agua fria en la maquina de absorcion.

Segun el fabricante, el generador de la maquina requiere de 50,2 kWh de energia en forma

de agua caliente para poder realizar el ciclo de absorcién de manera adecuada.

Con la energia mensual en exceso calculada en el apartado anterior se halla una estimacion
de las horas diarias que funcionaria la maquina de absorcion Unicamente utilizando energia

solar.

Tabla 14. Horas diarias posibles de funcionar unicamente con energia solar

Horas funciona la

maquina de
Energia exceso = Energia exceso al L
Mes absorcion con el
(KWh/mes) dia (kWh/dia) eXCeso
Mayo 1886,7 82,03 1.63
Junio 2402,2 109,19 2,18
Julio 3459,6 150,42 3
Agosto 3593,6 156,24 3,11
Septiembre 2973,1 135,14 2,7

Es sabido, que debido a las caracteristicas de funcionamiento de la maquina con la que se
cuenta en el Centro de Salud, a partir de 50,2 kWh de potencia suministrada al generador

mediante energia solar, se obtienen 35,2 kWh de potencia frigorifica.

Por lo tanto, con los datos hallados en el céalculo solar, se pueden obtener las potencias
generadas mensualmente mediante la maquina de absorcion utilizando la energia solar
exclusivamente. La potencia generada mediante la maquina de absorcion se calcula en la
Tabla 15y en la Figura 42.
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Tabla 15. Potencia generada con la mdquina de absorcion
Dias Horas dia .
Mes . Q(kWh/dia) Q(kWh/mes)
laborables funciona

May 23 1,63 57,376 1319,648

Jun 22 2,18 76,736 1688,192

Jul 23 3 105,6 2428,8

Ago 23 3,11 109,472 2517,856

Sep 22 2,7 95,04 2090,88

Potencia Generada
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Figura 42. Grdfico de la potencia generada

Esta potencia frigorifica generada por la maquina de absorcion es potencia que no se tiene

que generar con las plantas enfriadoras, lo que se traduce en ahorro.
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5.3. Ahorro con la instalacion

Con el aprovechamiento de la instalacion de absorcion se puede llegar a conseguir ahorrar
al final de mes, ya que se evita utilizar las calderas para producir el ACS y las plantas
enfriadoras para generar parte del agua fria necesaria. Saber cuanto y como conseguir el

ahorro sera el fundamento de este apartado del proyecto.

Gracias a esta instalacion, se puede aprovechar la energia solar para dar cobertura a la
demanda total del ACS y a parte de la demanda de frio de los meses de verano. Es ahi
donde se consigue el ahorro, ya que, gracias a esto, no haria falta proporcionar esa

demanda con elementos convencionales.

El funcionamiento de la instalacién conlleva a que el ACS del Centro de Salud sera
proporcionado mediante la energia solar recogida por los colectores. Esto suscita un
cambio con lo que actualmente sucede, ya que el ACS del Centro de Salud en estos

momentos es generado por las calderas.
Se tienen 4 calderas:

o BAXIROCA CPA 130 de 151.2 kW y rendimiento de 91,4%. (x2)
e BAXIROCA BTEC 180 de 180 kW y rendimiento de 91,8%.
e BAXIROCA GO 50/40 GT de 45.3 kW y rendimiento de 91%.

Actualmente se utiliza el modelo CPA 130 para generar el ACS, por lo que se tomara 91%

de rendimiento en los calculos de este apartado.

Dentro del ahorro no se tiene en cuenta la recirculacion ni las pérdidas por conveccién en
las calderas, ya que estas deben de seguir encendidas, aunque no se utilicen para generar

ACS. Estas pérdidas son las que generar mayor gasto econdémico en la instalacion.

También, como ya se ha dicho, con la energia solar captada se generara agua fria mediante

la maquina de absorcion, no teniendo entonces que utilizar las plantas.
Las plantas de las que dispone el Centro de Salud son las siguientes:

e CLIMAVENETA WRAT-B 601 de 119 kWh con un C.E.E. de 2,5.
e CLIMAVENETA WRAT-B 752 de 154 kWh con un C.E.E. de 2,5.

Se utilizan en la actualidad ambas plantas para generar el agua fria demandada por las

unidades terminales, por lo que el C.E.E. utilizado en estos céalculos es de 2,5.

En este punto se calcula el ahorro econémico en la factura de cada mes que el
aprovechamiento de la energja solar conlleva. Para ello, se tiene que saber antes de nada

el coste de produccion por kWh que tienen las plantas enfriadoras y las calderas:

Instalacion de produccion de frio mediante maquina de absorcién y 66
paneles solares en Centro de Salud. Analisis y propuestas para

puesta en marcha y funcionamiento.



Universidad deValladolid

e Se estima que el coste del kWh de gas es de: 0,06 €/kWh
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e Se estima que el coste del kWh de electricidad es de: 0,15 €/kWh
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Por lo tanto, en la Tabla 16 y en la Figura 43 se refleja el ahorro anual estimado que se

conseguiria.

Mes

Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun

Jul

Sep
Oct
Nov

Dic

Tabla 16. Ahorro anual estimado

Ahorro ACS
(€)

62,8483516
52,621978
59,3538462
55,6615385
55,8659341
50,0967033
48,8835165
48,8835165
48,9824176
55,8659341
56,7758242
61,6813187

Total al afno

Ahorro Frio
(€)

79,17888
101,29152
145,728
151,07136

125,4528

Ahorro Total (€)

62,8483516
52,621978
59,3538462
55,6615385
135,044814
151,388223
194,611516
199,954876
174,435218
55,8659341
56,7758242
61,6813187

1260,24344

En verano se consigue un ahorro de 855,43 € y al cabo del ano 1260,24 €.

Este ahorro es muy pequeino en comparacion con el gasto que se tiene debido a que

hay que mantener las calderas encendidas durante todo el ano. La gran parte de este

gasto es en pérdidas de recirculacion.

Los gastos de mantener las calderas encendidas rondan los 600 € al mes.
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Figura 43. Grdfico del ahorro anual estimado
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6. Analisis de la instalacion de absorcion

El objetivo de este capitulo es reflejar el estado y los posibles fallos de funcionamiento

detectados en la instalacion de refrigeracion por absorcion del Centro de Salud.
6.1 Estado de los elementos de la instalacion

Se analiza a continuacion el estado en el que se encuentra cada uno de los elementos que

intervienen en la produccion de agua fria mediante maquina de absorcion.
Campo de captadores

Por lo general, el campo de colectores solares se encuentra en buen estado. Para la
realizacion de una buena captacion solar, los paneles deben de estar orientados
correctamente de acuerdo con la latitud de la zona. Se considera adecuada la orientacion

de los colectores solares instalados.

Una de las seis baterias de colectores se ha desalineado ligeramente debido a las altas
rachas de viento, forzando las tuberias de cobre del fluido caloriportador, por lo que debe

subsanarse.

Figura 44. Tuberia forzada debido alazote del viento

Ademas, también se puede apreciar, que la totalidad de los colectores solares se
encuentran recubiertos de particulas de polvo y suciedad, lo que repercutiria en un

descenso del rendimiento de los paneles si la instalacion estuviera en funcionamiento.

Actualmente la instalacion se encuentra parada, por lo que se ha vaciado para evitar

sobrecalentamientos o riesgos de heladas.
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Circuito primario solar

El circuito primario solar fue mejorado hace un ano, puesto que el aislamiento del que
disponia este no era el adecuado para su localizacion a la intemperie. Se dot6 al circuito
con un recubrimiento con acabado en chapa de aluminio para evitar el deterioro por efecto
de la radiacién y agentes meteoroldgicos. Debido a esto, el aislamiento del circuito primario

solar se encuentra en correctas condiciones.

Tras una inspeccion visual y a excepcion de lo comentado en el apartado anterior, las
tuberias parecen estar en buen estado. En cualquier caso, debe realizarse una prueba de

estanqueidad para comprobar la ausencia de fugas en la instalacion.

El Unico inconveniente que se aprecia en el circuito es la acumulacién de una gran cantidad
de tuberias en la zona de la instalacion donde se encuentran la maquina de absorcién y la
torre de refrigeracion. En el caso de necesidad de reparacion o intervencion en alguno de

estos elementos, esta sera de mayor dificultad de lo normal.

Figura 45. Acumulacidn de tuberias en zona reducida

En la Figura 45 se puede ver el estado en el que se encuentran dichas tuberias,
comprobandose las dificultades que entraia la ejecucion de los mantenimientos en esta

Zona.

Del mismo modo que los colectores, por el circuito primario solar no circula fluido alguno

en estos momentos.
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Acumulacion solar

Al margen de los depodsitos de acumulacién solar para ACS situados en el sétano, la

instalacién dispone de otro depdsito de acumulacion de 2000 litros ubicado en cubierta.

El aspecto del depdsito de absorcion es bueno. Tanto el depdsito en si, como su aislamiento

exterior, se encuentran en buen estado.

Este depésito dispone de 2 serpentines de intercambio térmico, uno conectado a los
paneles solares y otro conectado a la fuente auxiliar de energia (calderas). Ambos

serpentines se encuentran en buen estado.
El tanque de absorcion de la instalacion se encuentra actualmente vacio.
Maquina de absorcion

De igual modo que el depdsito de absorcion, la maquina Yazaki de la instalacion se
encuentra situada sobre una superficie de tramex suspendida, en perfectas condiciones

fisicas. Se aprecia suciedad debajo de la plataforma de tramex.

La maquina de absorcidon se encuentra actualmente parada y no se ha comprobado el
funcionamiento de esta. Si bien se supone que dispone del refrigerante y absorbente
necesario para su funcionamiento, debe realizarse una puesta en marcha completa por el
Servicio Técnico Oficial para comprobar el estado del equipo, puesto que lleva mucho

tiempo parada.
Torre de refrigeracion

La torre de enfriamiento de la instalacion, colocada sobre la superficie de tramex, presenta
un estado correcto a falta de pasar las correspondientes pruebas de funcionamiento,

limpieza y desinfeccion.

La torre de refrigeracion en estos momentos no se encuentra dada de alta en el sistema,
por lo que, una vez realizada la limpieza, desinfeccion y puesta en marcha debe tramitarse
el alta correspondiente en la Direccion General de Salud Pulblica de la Consejeria de
Sanidad.

El documento a presentar se encuentra en el Anexo 4.
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6.2. Fallos de funcionamiento detectados en la instalacion

Los técnicos de mantenimiento comentan que la instalacién de absorcion del Centro de

Salud Unicamente funciond un dia durante unas horas.

Estudiando el mal funcionamiento de la instalacion, se llega a la conclusion de que la

causas que impidieron el correcto funcionamiento fueron varias:

e Se observa que el tanque que alimenta a la maquina de absorcidn, con doble
serpentin, no es un sistema energéticamente eficiente, ya que no da siempre
prioridad a la energia solar. Esto se debe a que las entradas de los dos serpentines,
procedentes de las calderas y del sistema de colectores, se encuentran muy
proximos. Esta disposicion de los intercambiadores hace inviable realizar una
estrategia de control que permita dar prioridad a la energia solar frente a las
calderas. De hecho, se ha comprobado, que por las noches las calderas calientan

el circuito de colectores solares a través del depdsito de acumulacion.

e Se ha calculado que el nimero de colectores solares instalados en el Centro de
Salud es insuficiente para la demanda energética del generador de la maquina de

absorcion de la instalacion, tal y como se ha demostrado en el apartado de calculos.

e Se ha comprobado que la estrategia de control de la instalacion tiene errores, no
dando las prioridades adecuadas a la demanda de ACS, suelo radiante y

refrigeracion.

e Se observa que el sistema solar dispone de un aerotermo para disipar la energia
calorifica en periodos de alta radiacion solar y minimo consumo. Este aerotermo,
como se ve en la Figura 13, se encuentra conectado en serie a la tuberia caliente
de salida del campo de captadores. Cuando el aerotermo comienza a funcionar, el
calor que no se consigue disipar se cede posteriormente al resto de aplicaciones,
incrementandose de este modo las temperaturas de los circuitos de éstas, que es
justamente lo que se trata de evitar al instalar dicho equipo. Por lo que se llega a la
conclusion de que el aerotermo instalado no esta correctamente dimensionado y

es insuficiente para la instalacion descrita.
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7. Cambios a realizar en la instalacion

Como se ha comentado con anterioridad en este proyecto, la instalaciéon de absorcion
requiere de unos requerimientos muy estrictos de funcionamiento. Debido a esto, una vez
realizado el analisis de la situacion en la que se encuentra la instalacion, se llega a la
conclusion de que, si el objetivo es la puesta en marcha, antes se deben de realizar cambios
en la instalacion e implantar una estrategia de funcionamiento correcta entre las plantas

enfriadoras y la maquina de absorcion.

El analisis realizado ha permitido identificar los elementos causantes del deficiente
funcionamiento de la instalacion y los elementos que se encuentran en mal estado. En este
capitulo se reflejan una serie de reformas a realizar si lo que se busca es que la instalacion

funcione de manera correcta:
12 Reforma

Mejorar la sujecion de los paneles solares de la cubierta. No es la primera vez que se
desplazan las baterias del campo de colectores solares debido al azote del aire recibido.
Por ello se propone en este punto mejorar la sujecion de los paneles mediante el
incremento de peso en las bancadas, evitando de esta forma taladrar el forjado y, por tanto,
la impermeabilizacién de la cubierta. También deben arriostrarse las Ultimas baterias de
colectores al caseton del ascensor que se encuentra junto a ellas, puesto que son las que

mas sufren el efecto “vela” del viento y las que han dado mas problemas estos aios.
2% Reforma

Arreglo de los tramos de tuberia en mal estado o con mal aislamiento. En el analisis de la
instalacion se ha reflejado la existencia de zonas del circuito primario con desperfectos o
en mal estado. Debido a esto se propone reemplazar las zonas del circuito primario solar
que presenten algln tipo de fallo o desperfecto, ya sea por causa del aislante o de las
tuberias. Para ello se propone realizar una prueba de presién y estanqueidad, que permita

detectar todos los defectos existentes.
32 Reforma

Estudio de reubicacién y optimizacién de las instalaciones situadas sobre el tramex. En la
zona de la cubierta donde se encuentra situada la maquina de absorcion, la torre de
enfriamiento y el acumulador se aprecia la existencia, en un pequeno espacio, de una gran
acumulacion de tuberias, haciendo que cualquier maniobra de mantenimiento o sustitucion
sea de extrema dificultad. Se propone llevar a cabo un estudio de optimizacion vy

adecuacion de esta zona de la cubierta.
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42 Reforma

Mejora del sistema de disipacion de la instalacibn. Se debe de realizar un
dimensionamiento adecuado del disipador de calor e instalar el aerotermo adecuado para

la situacion de la instalacion que se tiene.
5% Reforma

Instalacién de un nuevo depdésito de inercia. El depésito de inercia de la cubierta es un
sistema energéticamente deficiente, no dando prioridad a la energia solar frente a la
energia de apoyo de las calderas. Para solucionar este problema y acogiéndose a la
normativa vigente en estos momentos, se propone la instalacién de otro tanque de inercia
en el sistema. El depdsito que se propone instalar debe de ser de menor capacidad que el
ya existente y debe de instalarse en serie con este, conectandose U(nicamente a las
calderas y con el fin de elevar la temperatura hasta la requerida por la maquina de
absorcién. Al primer tanque se conducira (nicamente la energia solar y al segundo el apoyo

proveniente de las calderas.
6° Reforma

Realizacion de nueva estrategia de control. La estrategia de control de la instalacién no es
la adecuada por lo que se debe de realizar una estrategia en la que se dé la prioridad

correcta a la demanda de ACS, al suelo radiante y a la refrigeracion.

Una vez se han realizados los cambios y mejoras necesarios para el buen funcionamiento
de la instalacion, se puede estudiar la mejor estrategia de funcionamiento y comenzar las
labores de puesta en marcha de los elementos y circuitos que conforman la instalacion de

absorcion.
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8. Puesta en marcha y funcionamiento

Antes de comenzar a utilizar la instalacion de absorcién han de llevarse a cabo una serie
de operaciones y comprobaciones en la instalacion para verificar el correcto estado y

funcionamiento de las maquinas, ademas de un estudio de la mejor estrategia a seguir.
8.1. Operaciones de puesta en marcha de la instalacion

Las pruebas y revisiones que se deben de realizar en la instalaciéon, para comprobar que
toda la instalacion funciona de manera correcta, es el fundamento de este apartado.
También se habla de los permisos necesarios a pedir para la utilizacién de alguno de los

elementos de la instalacion.
Limpieza y llenado de la instalacién

Se realizara la limpieza del campo de captadores solares y el llenado y drenaje de la
instalacién. Con el llenado y drenaje lo que se busca es realizar una limpieza del interior de

las tuberias y detectar posibles fugas.

El llenado se realizara desde la parte mas baja a la mas alta y abriendo los purgadores,
logrando asi la eliminacion de bolsas de aire. Una vez el fluido comience a salir por los

purgadores, estos se cerraran.

Una vez que se tenga el circuito lleno, se procedera a poner en marcha el sistema y se
tendra al fluido recirculando un periodo de tiempo, logrando arrastrar las particulas de las
tuberias, finalmente se vaciard y se procederda a solucionar las fugas o problemas

detectados si los hubiese.

Finalmente se rellenara de nuevo con la mezcla de agua y anticongelante de la misma

manera que se realizo el llenado anterior.
Puesta a punto de las maquinas y paneles

Se realizara la puesta a punto de las maquinas y paneles de la instalacién, siguiendo en

todo momento las indicaciones de los fabricantes.

e Campo de captadores

Se realizard una prueba de estanqueidad en el campo de captadores, con agua o
aire. Esta prueba servira para detectar posibles problemas en los captadores y en
las conexiones. Esta prueba se realizard a unas presiones altas, cercanas a las

maximas soportadas por los captadores.
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e Maquina de absorcion

Una vez se realiza la limpieza de la maquina, se realizaran las pruebas vy
comprobaciones de las conexiones hidraulicas de los circuitos exteriores, las
conexiones de las sondas de temperatura y las conexiones eléctricas o de control
de la maquina siguiendo las indicaciones del fabricante. Se recomienda la puesta
en marcha por el Servicio Técnico Oficial, dada la peculiaridad de estos equipos.

e Torre de refrigeracion

Antes de la puesta en marcha de los equipos de enfriamiento evaporativo es de
obligatoriedad realizar la limpieza y desinfeccién no solo de la propia torre sino de
todo el circuito de agua entrante y saliente (tuberias, depésitos, bombas,
intercambiadores o condensadores, etc.) asegurando con esto la ausencia de

tramos ciegos o puntos muertos de circulacion. [4]
Se deben de presar especial interés a la hora de revisar las torres:

e Consumos de los motores
e Secuencia de funcionamiento

* Nivel de agua en la balsa
Comprobacion eléctrica, de las bombas y de las sondas de temperatura

Se tendra que llevar a cabo una comprobacion del estado del circuito eléctrico, asi como la
situacién en la que se encuentran cada una de las bombas del circuito. Se arrancaran las
bombas de manera manual y de forma independiente para realizar la comprobacién del

giro del motor y su tension.

Las valvulas se tendran que comprobar midiendo la tension que les llega, asegurandose

gue la posicién en la que se encuentran es correcta.

Las sondas de temperatura dispuestas por el circuito deberan ser comprobadas de manera

individual.
Ajuste de caudal de los circuitos

Cada uno de los circuitos de la instalacion debe de llevar el caudal de diseno indicado, para
ello, este se debe de ajustar siguiendo el siguiente procedimiento. Con la instalacion en
marcha, se tomara la indicacion del manémetro situado entre la entrada y salida de la
bomba y, se entrara en la curva de la bomba que proporciona el fabricante, viendo si el

caudal es o no suficiente y, por lo tanto, viendo si el caudal del circuito esta regulado.
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Acumulacion

Se deberan de revisar las conexiones de los circuitos con los tanques de acumulacion y se
realizara un llenado y drenaje de estos para asegurar la inexistencia de fugas y limpiar el

interior de estos.
Circulacion del fluido

Una vez se ha comprobado el correcto funcionamiento y estado de cada uno de los

elementos que conforman el circuito se realizara una prueba de la circulacion del fluido.

Esta prueba consistira en arrancar las bombas y la maquina de absorcién observando que
todos los elementos entren en funcionamiento, que el incremento de presiones en las
bombas sea el adecuado y que, al cabo de unos minutos, se produzca el enfriamiento del

agua del circuito de refrigeracion que sale de la maquina de absorcion.

También hay que comprobar que el mecanismo de disipacion de calor funciona de manera

adecuada, evitando el sobrecalentamiento del circuito.
Control de la instalacion

Se tiene que realizar una comprobacion de que el software de control recibe los distintos
datos de los diferentes puntos de la instalacion gracias a los sensores de temperatura y
caudal repartidos por el circuito. También, este software realiza el control de las
electrobombas y electrovalvulas, por lo que habra que asegurar que estas reciben

correctamente las indicaciones.
Dar de alta

Por Gltimo, ha de darse de alta en la Junta de Castilla y Ledn las maquinas del sistema que

por ley sea necesaria.

En el caso de este estudio, debera de darse de alta la torre de refrigeracion mediante la

presentacion del documento del Anexo 4 ante la Junta de Castilla y Leon.
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8.2. Propuestas de funcionamiento de la Yazaki

En el Centro de Salud se cuenta con dos plantas enfriadoras y una maquina de absorcion,
por lo que se tiene que buscar una estrategia de funcionamiento conjunto. El estudio de las

posibles estrategias a seguir con las maquinas de refrigeracion se realiza a continuacion.

12 Propuesta
Lo que se plantea es lo siguiente:

Utilizar la maquina de absorcidn como primera opcién siempre que sea posible, para
aprovechar la energia gratuita del sol, entrando las enfriadoras convencionales cuando la
maquina de absorcién no pueda con la demanda. Para ello se propone el control de 2

parametros:
- Temperatura de la de acumulacion:

La instalacion dispondra de dos tanques de acumulacién en serie, el solar y el de
calderas. La maquina de absorcion solamente arrancara si en el depdsito de
acumulacion solar se tiene energia suficiente. Para su funcionamiento necesita
88°C. El retorno del agua caliente desde los paneles estarad conectado a ambos
depésitos de inercia mediante una valvula de tres vias. El sentido que tome el
retorno sera en funcién de la temperatura a la que se encuentre el fluido en el
depoésito de acumulacién solar. Si este acumulador tiene una temperatura menor
de 83°C (T? de salida del fluido de la maquina), el retorno se dirigira al depdsito de
calderas, en cambio, si la temperatura es mayor de 83°C, el retorno se dirigira al

depodsito solar.
- Temperatura de retorno del circuito hidraulico de frio.

Las consignas nominales del circuito hidraulico marcadas para el funcionamiento
del sistema de climatizacion en verano son 7°C en impulsion y 12 °C en retorno.
Tanto la Yazaki como las enfriadoras convencionales tienen como consigna de
impulsion 7°C. El control de puesta en marcha de los equipos se hara entonces por
temperatura de retorno. Si la temperatura de retorno es baja, significa que la
demanda de frio es pequena, y si es alta, significa que hay mucha demanda. De
esta forma, se propone el arranque de la maquina de absorcién con temperatura
de retorno 10-10,5 °Cy el arranque de las enfriadoras convencionales a partir de
11 °C.
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De una forma similar se realiza el control de los equipos del Centro de Salud de Laguna de
Duero, donde también hay instalada una maquina de absorcién, una caldera y una

enfriadora convencional, con resultados satisfactorios.

2% Propuesta
Se propone lo siguiente:

Utilizar la potencia generada mediante la maquina de absorcién en las horas en las que la
temperatura exterior es elevada, entrando en funcionamiento las plantas enfriadoras en el
resto de las horas en las que no se supere el valor de temperatura marcado como consigna.

Para esta propuesta se deben de controlar dos parametros:
- Temperatura de la de acumulacién:

La instalacion dispondra de dos tanques de acumulacién en serie, el solar y el de
calderas. La maquina de absorciéon solamente arrancara si en el depdsito de
acumulacion solar se tiene energia suficiente. Para su funcionamiento necesita
88°C. El retorno del agua caliente desde los paneles estara conectado a ambos
depositos de inercia mediante una valvula de tres vias. El sentido que tome el
retorno sera en funcién de la temperatura a la que se encuentre el fluido en el
depoésito de acumulacién solar. Si este acumulador tiene una temperatura menor
de 83°C (T? de salida del fluido de la maquina), el retorno se dirigira al depésito de
calderas, en cambio, si la temperatura es mayor de 83°C, el retorno se dirigira al

deposito solar.
- Temperatura exterior marcada como consigna:

Como lo se busca es cubrir las horas de maxima temperatura mediante la maquina
de absorcion, se instaura un valor de temperatura como consigna cada mes
(previamente estudiado con los datos de anos pasados) a partir del cual, si se
supera ese valor en el exterior del edificio, la maquina debe ponerse en
funcionamiento y se debe dar cobertura al generador de la maquina utilizando el
agua caliente acumulado por los depésitos de acumulacién durante el tiempo en el

que el valor de consigna se supere.

El estudio de esta propuesta se puede consultar en el Anexo 2. En este estudio se analizan
las temperaturas exteriores a establecer como consigna cada mes de verano. Se busca que
las horas por encima de la temperatura exterior sean iguales a las horas que la maquina

de absorcion puede producir potencia frigorifica.
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9. Conclusiones

Una vez finalizado el trabajo, atendiendo a los objetivos planteados, habiendo realizado un
estudio del funcionamiento y caracteristicas de las maquinas de absorcion y estudiado la
instalacion de climatizacion y ACS del Centro de Salud, en especial la instalacion de
absorcion con la maquina YAZAKI modelo WFC SC10 y los colectores solares

GAMESA_SOLAR modelo 5000ST, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

1. Se detecta la insuficiencia de nimero de colectores solares a la hora de dar
cobertura total a la maquina de absorcion. El Centro de Salud dispone de 36
paneles solares, mientras que lo ideal seria que la instalacion estuviese formada
por 66 paneles con los que generar la potencia suficiente para el funcionamiento
de la maquina de absorcién durante todo el dia.

2. El ahorro calculado que se produciria con el funcionamiento de la instalacién de
absorciéon es muy pequeno. Este punto esta relacionado con el anterior, ya que,
debido a la insuficiencia de paneles solares, la generacién de potencia calorifica
mediante energia solar es menor de lo que deberia ser y, por lo tanto, el ahorro
también. Debido a la insuficiencia de energia solar calculada, la instalacién deberia
tener las calderas en funcionamiento durante todo el dia, lo que haria que el gasto
aumentase.

3. Al analizar la instalacién se han detectado fallos de funcionamiento y deficiencias
gue habria que subsanar antes de ponerla en marcha. El coste de los arreglos y
mejoras seria considerable teniendo en cuenta la lenta amortizacion de la
instalacion.

4. Silaintencion finalmente es la puesta en marcha de la instalacion de absorcion, se
recomienda seguir como estrategia de funcionamiento la primera propuesta, ya que
es sabido que en el Centro de Salud de Laguna de Duero funciona de manera
correcta.

5. Para un mayor aprovechamiento y ahorro econémico, lo mejor seria no poner en
marcha la instalacion de absorciéon y aprovechar los elementos de los que se
dispone para la produccién de ACS, utilizando los paneles solares como medio

captador y la torre de refrigeracion como disipador de energia.
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Repercusiones

En el Trabajo de Fin de Grado realizado, se podrian destacar repercusiones tanto sociales

como econdémicas.

La tecnologia de la absorcion, concretamente las maquinas de absorcion utilizadas como
enfriadoras, son un ejemplo de tecnologia centrada en la mitigacion de la dependencia
eléctrica y del problema medioambiental. Mediante el uso de estas maquinas se consigue
disminuir la sobrecarga estival de electricidad, se logra aprovechar la energia residual o
renovable como fuente motriz y se evita utilizar refrigerantes nocivos para el medio

ambiente.

Por lo tanto, las maquinas de absorcion de simple efecto, alimentadas por energia solar, se
presentan definitivamente como una alternativa a las maquinas convencionales de
compresion, al conseguir reducir notablemente tanto los gastos, como las emisiones

nocivas para el medio ambiente.
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FECHA T. Maxima |T.Minima FECHA T Maxima |T.Minima FECHA T. Maxima |T.Minima
01-05-2019  [25.1 2.0 21-06-2019 24.0 10.8 11-08-2019 |25 133
02-05-2019  |20.0 6.3 22-06-2019 31.3 10.7 12-08-2019  |236 97
03-05-2019  [17.1 5.0 23-06-2019 30.4 15.9 13-08-2019  [268 10.8
04-05-201%  [20.9 3.8 24-06-2019 27.8 15.7 14-08-2019 |39 123
05-05-2019 [17.9 5.3 25-06-2019 30.3 145 15-08-2019 [326 16.7
06-05-2019  [247 3.7 26-06-2019 34.8 17.3 16-08-2019  [33.9 15.9
07-05-2019  [21.2 102 27-06-2019 37.2 19.0 17-08-2019  [347 16.2
08-05-2019  [185 5.1 28-06-2019 30.8 19.6 18-08-2019 302 16.4
09-05-2019  [19.4 5.9 29-06-2019 38.8 215 19-08-2019 [246 15.1
10-05-2019  [24.0 135 30-06-2019 7.7 18.3 20-08-2019  [25.3 137
11-05-2019  [22.1 8.2 01-07-2019 32.2 16.9 21-08-2019  [299 13.4
12-05-2019  [24.0 5.5 02-07-2019 33.8 145 22-08-2019  [306 13.4
13-05-2019  [24.9 75 03-07-2019 331 16.3 23-08-2019  [338 135
14-05-2019  [26.1 5.0 04-07-2019 31.3 16.9 24-08-2019  [348 14.9
15-05-2019 301 101 05-07-2019 32.9 17.3 25-08-2019  [33.0 18.1
16-05-2019  [276 2.4 06-07-2019 32.0 15.4 26-08-2019  [26.7 14.4
17-05-2019  [17.3 5.5 07-07-2019 32.9 151 27-08-2019  [27.4 129
18-05-2019  [16.8 3.9 08-07-2019 30.0 15.7 28-08-2019  [30.7 14.9
19-05-2019  [19.1 5.5 09-07-2019 27 .6 16.6 20-08-2019  [336 16.6
20-05-201%  [20.4 47 10-07-2019 31.5 13.0 30-08-2019 347 16.5
21-05-201%  |239 2.4 11-07-2019 36.0 16.5 31-08-2019  [337 182
22-05-201% 271 2.3 12-07-2019 381 182 01-08-2019  [276 15.6
23-05-2019 275 126 13-07-2019 331 18.4 02-08-2019  [26.0 132
24-05-2019 206 10.4 14-07-2019 20.5 16.6 03-08-2019 301 10.5
25-05-2019  [209 7.4 15-07-2019 30.7 15.3 04-08-2019  [31.2 12.4
26-05-201%  [25.4 7.0 16-07-2019 33.0 147 05-08-2019  [22.3 121
27-05-2019  [257 9.6 17-07-2019 32.0 16.8 06-08-2019  [22.0 10.2
28-05-2019 [225 8.2 18-07-2019 32.6 15.0 07-08-2019 247 9.6
20-05-2019  [229 6.4 19-07-2019 35.6 16.0 08-08-2019  [26.7 10.0
30-05-2019  [287 5.1 20-07-2019 35.2 187 09-08-2019  [271 0.6
31-05-2019  [316 12.6 21-07-2019 36.9 16.8 10-08-2019  [196 95
01-06-2019 337 13.3 22-07-2019 38.7 19.3 11-08-2019  [21.7 1.3
02-06-2019  [32.4 15.6 23-07-2019 36.0 19.8 12-08-2019  [293 105
03-06-2019  [315 16.6 24-07-2019 35.6 185 13-08-2019  [26.9 145
04-06-2019  [253 12.6 25-07-2019 34.3 205 14-08-2019  [26.7 146
05-06-2019  [206 2.0 26-07-2019 28.5 16.6 15-08-2019 [215 15.1
06-06-2019  [225 8.2 27-07-2019 245 141 16-08-2019  [27.0 137
07-06-2019  [18.8 7.8 28-07-2019 28.2 10.8 17-08-2019  [288 14.0
08-06-2019  [25.1 5.0 29-07-2019 28.0 148 18-08-2019 [255 139
09-06-2019  [24.8 2.4 30-07-2019 257 11.3 19-08-2019  [27.2 14.6
10-06-2019  [2238 75 31-07-2019 207 11.6 20-08-2019  [275 146
11-06-2019 19.3 2.9 01-08-2019 32.0 15.0 21-08-2019  [20.0 15.7
12-06-2019  [221 5.1 02-08-2019 336 146 22-08-2019  [206 17
13-06-2019  [259 5.9 03-08-2019 35.3 172 23-08-2019  [22.3 9.1
14-06-2019  [24.1 8.7 04-08-2019 34.1 171 24-08-2019  [233 1.2
15-06-2019  [23.9 9.1 05-08-2019 34.8 16.4 25-08-2019  [21.7 10.1
16-06-2019  [289 9.2 06-08-2019 32.5 171 26-08-2019  [266 10.7
17-06-2019  [30.1 122 07-08-2019 285 18.0 27-08-2019  [258 9.3
18-06-2019  [27.9 15.4 08-08-2019 32.1 19.4 28-00-2019  [26.4 10.0
19-06-2019  [257 141 09-08-2019 26.6 15.4 20-00-2019  [282 10.1
20-06-201%  [265 13.2 10-08-2019 27.9 13.7 30-08-2019  [282 122
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Mayo
Dia
01/05/2019
02/05/2019
03/05/2019
04/05/2019
05/05/2019
06/05/2019
07/05/2019
08/05/2019
09/05/2019
10/05/2019
11/05/2019
12/05/2019
13/05/2019
14/05/2019
15/05/2019
16/05/2019
17/05/2019
18/05/2019
19/05/2019
20/05/2019
21/05/2019
22/05/2019
23/05/2019
24/05/2019
25/05/2019
26/05/2019
27/05/2019
28/05/2019
29/05/2019
30/05/2019
31/05/2019

Temp.
media

14.41
11.88
9.72
10.86
9.91
14.05
14.91
14.10
13.11
17.38
14.14
13.83
15.27
16.47
18.46
15.61
11.70
9.71
11.10
12.73
15.19
16.81
17.63
14.07
13.60
15.45
16.25
13.82
14.43
18.76
20.98
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Junio
Dia
01/06/2019
02/06/2019
03/06/2019
04/06/2019
05/06/2019
06/06/2019
07/06/2019
08/06/2019
09/06/2019
10/06/2019
11/06/2019
12/06/2019
13/06/2019
14/06/2019
15/06/2019
16/06/2019
17/06/2019
18/06/2019
19/06/2019
20/06/2019
21/06/2019
22/06/2019
23/06/2019
24/06/2019
25/06/2019
26/06/2019
27/06/2019
28/06/2019
29/06/2019
30/06/2019

Temp.
media

22.24
22.56
22.58
18.00
13.67
14.48
12.19
15.55
15.54
14.60
13.17
13.38
15.77
15.67
15.71
18.85
20.38
20.37
18.37
18.06
16.92
20.49
21.34
20.08
21.29
25.73
27.22
28.05
28.75
27.28

Julio
Dia
01/07/2019
02/07/2019
03/07/2019
04/07/2019
05/07/2019
06/07/2019
07/07/2019
08/07/2019
09/07/2019
10/07/2019
11/07/2019
12/07/2019
13/07/2019
14/07/2019
15/07/2019
16/07/2019
17/07/2019
18/07/2019
19/07/2019
20/07/2019
21/07/2019
22/07/2019
23/07/2019
24/07/2019
25/07/2019
26/07/2019
27/07/2019
28/07/2019
29/07/2019
30/07/2019
31/07/2019
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Temp.
media
oC
21.83
23.24
22.87
23.13
24.01
23.14
23.25
20.93
20.38
21.49
24.99
27.74
22.53
22.16
22.48
23.16
22.83
22.84
25.28
25.46
26.02
25.83
25.75
26.14
26.35
21.85
17.58
18.21
19.88
17.94
20.14
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Agosto
Dia
01/08/2019
02/08/2019
03/08/2019
04/08/2019
05/08/2019
06/08/2019
07/08/2019
08/08/2019
09/08/2019
10/08/2019
11/08/2019
12/08/2019
13/08/2019
14/08/2019
15/08/2019
16/08/2019
17/08/2019
18/08/2019
19/08/2019
20/08/2019
21/08/2019
22/08/2019
23/08/2019
24/08/2019
25/08/2019
26/08/2019
27/08/2019
28/08/2019
29/08/2019
30/08/2019
31/08/2019

Temp.
media

22.56
23.49
25.53
24.83
24.30
23.87
21.72
24.80
20.76
20.14
18.06
16.36
17.92
21.63
23.31
24.17
23.98
21.69
18.29
18.87
20.50
21.05
21.93
23.12
22.40
19.04
18.95
21.39
23.59
23.74
23.87

Alvaro Garcia Sanz

Septiembre
Dia
01/09/2019
02/09/2019
03/09/2019
04/09/2019
05/09/2019
06/09/2019
07/09/2019
08/09/2019
09/09/2019
10/09/2019
11/09/2019
12/09/2019
13/09/2019
14/09/2019
15/09/2019
16/09/2019
17/09/2019
18/09/2019
19/09/2019
20/09/2019
21/09/2019
22/09/2019
23/09/2019
24/09/2019
25/09/2019
26/09/2019
27/09/2019
28/09/2019
29/09/2019
30/09/2019

Instalacion de produccion de frio mediante maquina de absorcién y
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Temp.
media
oC
20.26
18.27
18.98
19.66
16.27
14.99
16.31
17.30
17.36
13.76
16.08
19.10
19.15
19.89
17.47
18.94
19.09
18.39
19.49
19.95
17.69
14.81
14.52
16.60
15.06
16.60
16.42
15.54
17.54
18.49
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Anexo 2. Estudio de la 22 propuesta de funcionamiento

A continuacion se muestra el estudio de la 22 propuesta de funcionamiento del capitulo 8.2
del presente documento, con los datos de las temperaturas exteriores recogidas para la

ciudad de Valladolid en los meses de verano de 2019.

Con los datos obtenidos de la pagina web de INFORIEGO, mediante la ayuda de una hoja
de calculo de Excel, se ha hallado una estimacioén de la temperatura exterior que se deberia
de poner como valor de consigna en la estrategia de funcionamiento para cada mes de

verano en la instalacion.

Lo que se busca en el estudio es determinar la temperatura a la cual se deberia de arrancar
la maquina de absorcién YAZAKI y dar cobertura a la refrigeracion del edificio Gnicamente

con energia solar.

Anteriormente, se ha calculado una estimacion de la cantidad de horas diarias y mensuales
gue es capaz de funcionar correctamente la maquina de absorcién. Por lo que, para hallar
la temperatura a poner como consigna, lo que se hace en este estudio es igualar las horas
mensuales de funcionamiento de la YAZAKI calculadas, a las horas que se dieron en en los
meses de verano del ano 2019 por encima de un cierto valor de temperatura, el cual sera

la consigna buscada.

El estudio se hace con los datos de las temperaturas recogidas cada media hora de los

meses de mayo, junio, julio, agosto y septiembre del ano 2019.

El estudio se muestra a continuacion:

Instalacion de produccién de frio mediante maquina de absorcién y 88
paneles solares en Centro de Salud. Analisis y propuestas para

puesta en marcha y funcionamiento.
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Mayo

Segln el estudio solar realizado, en el mes de mayo se capta la energia suficiente para que

funcione la YAZAKI durante:

Mes Dias Horas/dia Horas/mes

May 23 1,63 37,49

Por lo tanto, hay que buscar la temperatura minima para la cual, por encima de ella,

solamente se den el nimero de horas al mes cercano al de horas que puede dar cobertura

la maquina.
Estacion Meteorologica de VALL ADOLID~ Fecha Inicial:01-05-2019~ Fecha Final:31-05-2019
E.J. L — Temperatura Méximas diaria
g s L — Temperatura Minima diaria
=
£
E“T
12

31-05-2019

.7%20.9_
19052019 [

052010 |
23052018 |
5052019 |
20052010 |

15052019 [

I
a
;

Historico datos meteorologicos en https:/datosclima.es

01052018
03052010 [
07052010 |
11052019 |-

Fecha

En la Figura anterior se ve la evolucion de las temperaturas maximas y minimas en el mes
de mayo de 2019.

Segln el estudio realizado en el Excel, con los datos de las temperaturas se obtiene lo
siguiente:

Horas al mes con temperaturas mayores de:
242C

39,375 horas

Por lo tanto, se tendra 39,375 horas al mes en los que la temperatura sobrepasara los
24°C, horas en las que la cobertura de refrigeracion sera proporcionada por la YAZAKI ya
que, segln el estudio solar esta es capaz de generar frio durante 37,49 horas al mes. Es

decir, el valor de consigna seria de 24°C.

Instalacion de produccién de frio mediante maquina de absorcién y 89
paneles solares en Centro de Salud. Analisis y propuestas para

puesta en marcha y funcionamiento.
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Junio

Segln el estudio solar realizado, en el mes de junio se capta la energia suficiente para que

funcione la YAZAKI durante:

Mes Dias Horas/dia Horas/mes
Jun 22 2,18 47,96

Por lo tanto, hay que buscar la temperatura minima para la cual, por encima de ella,

solamente se den el nimero de horas al mes cercano al de horas que puede dar cobertura

la maquina.
Estacion Meteorologica de VALLADOLID~— Fecha Inicial:01-06-2019~ Fecha Final:30-06-2019

w0 — Temperatura Méximas diaria
s
S ol — Temperatura Minima diaria
=
E [ -

0 e 1 ——— o

2 — wl - T _— - )_,__——'—'-JK__\
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15082019 [
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Historico datos meteorologicos en https:/datosclima.es

En la Figura anterior se ve la evolucién de las temperaturas maximas y minimas en el mes

de junio de 2019.

Segln el estudio realizado en el Excel, con los datos de las temperaturas se obtiene lo

siguiente:

Horas al mes con temperaturas mayores de:
30,52C

47,625 horas

Por lo tanto, se tendra 47,625 horas al mes en los que la temperatura sobrepasara los
30,5°C, horas en las que la cobertura de refrigeracion sera proporcionada por la YAZAKI ya
que, segln el estudio solar esta es capaz de generar frio durante 47,96 horas al mes. Es

decir, el valor de consigna seria de 30,5°C.

Instalacion de produccién de frio mediante maquina de absorcién y 90
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Julio

Segln el estudio solar realizado, en el mes de julio se capta la energia suficiente para que

funcione la YAZAKI durante:

Mes Dias Horas/dia Horas/mes
Jul 23 3 69

Por lo tanto, hay que buscar la temperatura minima para la cual, por encima de ella,
solamente se den el nimero de horas al mes cercano al de horas que puede dar cobertura

la maquina.

Estacion Meteorologica de VALLADOLID~- Fecha Inicial:01-07-2019~ Fecha Final:31-07-2019

— Temperatura Maximas diaria
— Temperatura Minima diaria

emperatura: °C
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Historico datos meteorolégicos en https://datosclima.es

En la Figura anterior se ve la evolucion de las temperaturas maximas y minimas en el mes
de julio de 2019.

Segln el estudio realizado en el Excel, con los datos de las temperaturas se obtiene lo

siguiente:

Horas al mes con temperaturas mayores de:
31,152C

68,25 horas

Por lo tanto, se tendra 68,25 horas al mes en los que la temperatura sobrepasara los
31,15°C, horas en las que la cobertura de refrigeracion sera proporcionada por la YAZAKI
ya que, segun el estudio solar esta es capaz de generar frio durante 69 horas al mes. Es

decir, el valor de consigna seria de 31,15°C.

Instalacion de produccién de frio mediante maquina de absorcién y 91
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Agosto

Segln el estudio solar realizado, en el mes de agosto se capta la energia suficiente para

que funcione la YAZAKI durante:

Mes Dias Horas/dia Horas/mes
Ago 23 3,11 71,53

Por lo tanto, hay que buscar la temperatura minima para la cual, por encima de ella,

solamente se den el nimero de horas al mes cercano al de horas que puede dar cobertura

la maquina.

Estacion Meteorologica de VALLADOLID- Fecha Inicial:01-08-2019—~ Fecha Final:31-08-2019

“r — Temperatura Maximas diaria
— Temperatura Minima diaria

emperatura: °C
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En la Figura anterior se ve la evolucion de las temperaturas maximas y minimas en el mes

de agosto de 2019.

Segln el estudio realizado en el Excel, con los datos de las temperaturas se obtiene lo

siguiente:

Horas al mes con temperaturas mayores de:
30,32C

71,625 horas

Por lo tanto, se tendra 71,625 horas al mes en los que la temperatura sobrepasara los
30,3°C, horas en las que la cobertura de refrigeracion sera proporcionada por la YAZAKI ya
que, segln el estudio solar esta es capaz de generar frio durante 71,53 horas al mes. Es

decir, el valor de consigna seria de 30,3°C.

Instalacion de produccién de frio mediante maquina de absorcién y 92
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Septiembre

Segln el estudio solar realizado, en el mes de septiembre se capta la energia suficiente

para que funcione la YAZAKI durante:

Mes Dias Horas/dia Horas/mes
Sep 22 2,7 59,4

Por lo tanto, hay que buscar la temperatura minima para la cual, por encima de ella,
solamente se den el nimero de horas al mes cercano al de horas que puede dar cobertura
la maquina.

Estacion Merteorologica de VALLADOLID~ Fecha Inicial:01-09-2019—~ Fecha Final:30-09-2019
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En la Figura anterior se ve la evolucion de las temperaturas maximas y minimas en el mes

de septiembre de 2019.

Segln el estudio realizado en el Excel, con los datos de las temperaturas se obtiene lo

siguiente:

Horas al mes con temperaturas mayores de:
25,22C

60 horas

Por lo tanto, se tendra 60 horas al mes en los que la temperatura sobrepasara los 25,2°C,
horas en las que la cobertura de refrigeracion sera proporcionada por la YAZAKI ya que,
segln el estudio solar esta es capaz de generar frio durante 59,4 horas al mes. Es decir, el

valor de consigna seria de 25,2°C.

Instalacion de produccién de frio mediante maquina de absorcién y 93
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Anexo 3. Catalogos

1. Catalogo colectores solares. GAMESA SOLAR, modelo 5000ST.

2. Catalogo depobsito de absorciéon. MECALIA, modelo DPI/IBR/ES2.

3. Catalogo maquina de absorcion. YAZAKI, modelo WFC SC10.

4. Catalogo torre de refrigeracion. BAC, modelo VXI 9-3.

Instalacion de produccién de frio mediante maquina de absorcién y 94
paneles solares en Centro de Salud. Analisis y propuestas para

puesta en marcha y funcionamiento.



Captador Solar Plano
5000ST

El nuevo captador solar planc S000 ST obtiene un alto rendimiento gracias a su novedoso sistema
de aislamiento transparente TIM en forma de panal de abeja, que reduce sensiblemente las
pérdidas térmicas del captador. De esta forma se consigue una notable mejora de la curva de
rendimiento, que permite su uso en nuevas aplicaciones con temperaturas de hasta 100°C
(climatizacion, procesos industriales, etc.) logrando un alto rendimiento a un coste muy inferior

al de otras tecnolegias como la de tubo de vacio.

El captador solar plano 5000 ST se compone de un absorbedor con recubrimiento selectivo,
fabricado mediante la tecnologia de “sputtering”, una de las mas avanzadas y eficientes del

mercado. Este proceso cuenta con la mejor valoracion ecologica del sector.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

@ Sistema de aislamiento transparente TIM, que reduce las pérdidas por el vidrio.
@ Captador fabricado mediante tecnologia “sputtering™.

@ 360° de contacto entre banda absorbente y los tubos de cobre.

@ Emision de sélo un 7% de radiacion, minimizando las pérdidas térmicas.

@ Absorcion del 95% de la radiacion solarrecibida.

@ Superficie de captacion de 2,1 m2.

@ Banda absorbente de aluminio, mas ligero y ecoldgico.

@ Caja de aluminio anodizado de alta resistencia a Ia corrosion.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Dimensionas 2120 x 1050 x 86,2 mm Absorbedor selectivo
Area de apertura 2.1 m2 Recubrimiento absorbente NiOx !/ Ni
Peso en vacio 38 Kg Tratamiento de la superficie Sputtering
Capacidad de colector 185 L Absortividad 95% (+-2)
Emisividad 7% (+-2)
, : Material de Ias bandas Aluminio
Caja del captador Aluminio anodizado
Tubos del absorbedor
. 3 Material Cobre
Lo transp.a.re.me Vidrio templado Numero de tubos 7
Tomenyspwand s Diametro externafinterno 12110 mm
Espesor 4 mm

Unidn por embuticion entre tubos y banda absorbente

Tubos colectores
Material Cobre

Aislamiento térmico Fibra de vidrio con film de aluminio

Parte posterior 35 mm -

Marcos laterales 15 mm Didmat;Exiermn 22 mm
Aisiamiento Transparents bajo vidno (TIM)

Material Acetato de celulosa v

Geometria Panal de abeja

Espesor 15 mm

Gamesa



Rendimiento

RECOMEDACIONES DE
Uuso

Numero maximo de captadores conectados en paralelo:
Presion maxima de trabajo:

Fluido caloportador

Climas en los que no
sea necesano el uso
d= anticongelants

Agua*
Caudal recomendado

' Corsutbr pueimeiyos de b dve! e g an of rrarasl 2 rodabecdn
Agua + Glicol*

Caudal recomendado
Caida de presion

En c3s0 de riesgo de
heladas

" Corvostar s Liarpeaarion miners beddnos nggeinede an o

CURVA DE RENDIMIENTO DEL

CAPTADOR 5000ST

5000ST segin INTA: 0,7443-3,508T**
(curva equivalente en funcion de Te: 0.7201-3,433T7)

V|
08 —

05 \

04 K

03
az
at

50 Vhi/m?
Caida de presion 10,5 mmca

80 I'h/m?2
15 mmca

02

0 a0e

T**=(Tm-Ta)l

ooe

Garantia captador: 8 afios.

Los datos contenidos en esta ficha técnica pueden
estar sujetos 3 cambios sin previo aviso por parte
de Gamesa Solar.

01

8 bar

70)30°
70/30

Captador Solar Plano
5000ST

°

Tm: Temperatura Meadis en el colector (°C)
Ta: Temperatura Ambiente

I: Irradiscidn solar instantdnea (W/m<)
Te: Tempersatura de entrada sl colector (°C)

GCamesa



Tarifa de Precios 2019
2019 Price List

Mecalia

INTERACUMULADOR DOBLE SERPENTIN ESPIRAL INOX-316
316 STAINLESS STEEL DOUBLE COIL STORAGE TANK
ENERGIA SOLAR Y CALDERA / SOLAR ENERGY AND BOILER

CAPACIDAD] | DIMENSIONES/
iy ! MODELD! | “capacity | DimENsiONS PV.P. | PRICE (€] >—a
Litros | Litres mm
| Ty (Siom ONTHE FooR ot Aol sbar | sbar | 1obar ~ '
13733 DPI/IES2 ] 1,307 =
02636 DPI/I/ESZ 200 ﬁ_ fé'::l 1343 ==
03404 E; 1Y ;g 7 1400 — '
03734 fIE .
02637 DPI/IES] 300 M- 3 Bt 1354
405 DPI/IES2 2106 * e #
LS DPESS @-&70 2.301 ' 9
0263 DPI/IES2 500 M- 1834 1548
13406 DRlVES 2 4 145 "
3737 DP 1 ESS @- 930 1716
02635 DPI/IES2 750 H-1838 3775 .
Q3407 N 4198 |
OPCIONAL F OFTIONAL BOCAS DE REGISTROD | MANHOLES _.f
MDDELD /| MODEL -1 50 C- 301 D150 DML
REFEREMCIA { REFEREMCE 02938 [NV ] QHFAT 16143
FY. FIFRICE 4] 1467 &0 634 A%
INSTALACIGON SUELD CON BOCA DN-400 CTE: Secc. HE 4 Are 341 ACUMULADCRESS
IS TALLATICN DM THE FLOCR WITH MANFOUE MO-400 CTE- SECT HE4 AST 147
05851 | DPI/IBR/ES2 §-%0 4847
05858 | DPI/IBR/ESZ|  1.000 H- 2088 5227 B
05864 | DPI/IBR/ES2 5535 -~
05853 | DPI/IBR/ES? 7315 4 \
05859 | DPVIBR/ES2| 1500 i 7958 ]
05865 | DPI/IBR/ES2 : 3403 3
05854 | DPI/IBR/ES? 31200 3124 i
HEHAD P/ IERES2 2000 H-7334 5210
D5A6E | DPIBR/ES? 3660 ’ 3
05855 | DPI/IBR/ES? 3-1510 TT 985 ) ||
05861 DFI/IBR/ES2 3000 H- 7484 T4.1E3 T
[5867 DPI/IBR/ES2 16.5608 L. *
DRASE OPIER/ESS 3. 1910 15.307 ; of ==f
D586 QP IBR/ESS 4.000 H-2183 18. 185 e - §
D5a4E DFI/IBR/ESS 18.821 g —d
[5457 QP IBR/ESS 3- 1910 17.722 — -
B5AAY OFIERES2 | 5.000 H - 2683 20,485 T ==
R EE] QP IBR/ESS 1589 el

*TODOS LOS MODELDS "BR™ INCLUYEN LA BDCA DE REGISTRD DN-400 AISLADAS ALL MDDELS "ER" WITH INSULATED MANHOLE MD-$00 INCLUDED

DEPOSITO DE INERCIA CARBONO SERPENTIN ESPIRAL
CARBON STEEL BUFFER TANK WITH SPIRAL COIL
ENERGIA SOLAR / SOLAR ENERGY

CAPACIDAD/ | DIMENSIONES/
“:::E,E;ﬂg" Mﬁgﬂ{” CAPACITY | DIMENSIONS PV.P./ PRICE [€)
{Litros f Litres) |mm|
Ili‘l'll.ﬂ_lﬂllﬂ SUELD / INSTALLATION ON THE FLOOR 6 bar
04532 DPAC/DIES 500 @-670 H-1.921 1474
04533 DAL/ DIFES 730 B-430 H-1.6829 2112
04934 DPAC/DIES 1.000 8-930 H-2.078 2361
04935 DPAC/DIES 1.500 @-1.280 H-1.841 3321
04514 DPAC/DI/ES 2.000 @-1.280 H-2 341 3 858
04937 DPAC/DIES 2.500 @-1.510 H-1.971 4571
04934 DPAC/DIES 3000 2-1.510 H-2.471 5078
05281 DPAC/DIVES 4.000 8-1.910 H-2.1 90 7253
OPCIONALS i06348) BOCA DE REGISTRO DN-400/ 451
i MANHOLE DN-400

T
1

)|



PLANTAS ENFRIADORAS DE AGUA POR CICLO DE ABSORCION %}ABSGH%I_S_‘I:E@.
TABLA ESPECIFICACIONES UNIDADES POR AGUA CALIENTE o
‘ YAZAKI Unidad de MODELOS
medida | wec scs | wrc-sc1o | wec-sczo | wre-sc3o | wre-scso
Capacidad frigonfica kW 17,6 352 T3 1045,0 176,0
a Temperatura agua|enirada °C 125
E refrigeradsa salida Ll T.0
; Pérdida de carga evaporador kFa 55 51.0 593 G0,2 35,8
I Fresidn estatica maxima kPa ahii
i Caudal de agua lis 0.77 1,53 308 4,58 TG4
- Volumen de agua contenido | ] 17 47 T3 120
ﬂ Calor a disipar kW 427 85.4 171.0 258,0 428,0
E o |Tempersturs entradsa °C 31.0
g E salida °C 35,0
& .5 |Pérdida de carga absorb/cond. kFa 41 85,2 43,3 46,4 7.4
E E:_ Factor ensuciamiento KVhE S m? 0,024
o 5 |Presion estdfica maxima kFa 555
;nlu Caudal de agus Iis 2.5 8.1 10.2 153 258
< ‘olumen de agua contenido | ar 848 125 184 335
o Fotencia calorifica a la entrada LAl 25,1 8.2 1000 1310 2320
w 2 antrads o 28.0
E E Temperatura salida "C 53,0
E & rango °C 70~ 95
'E E Pérdida de carga en generador kFa 1] 0.4 45,4 @i, 4 86,7
8 5 |Presion estitica maxima kPa ahit
:.:_Lf' @ |Caudal de agua Ui 1.2 2.4 43 7.2 12,0
w olumen de agua contenido | 10 21 54 84 170
- FPotencia suministro Mono 220V 380V c.a. - Il - 50H=z
88 [Consume W 48 210 260 310 550
W " [intensidad A 0,23 0.43 0.92 1.25 474
Control | Refrigeracion Todo - nada
,,'I- n Ancho mrm G504 780 1.060 1.380 1.780
;._' E Fondo mim Tad L | 1.220 1.520 1980
8 " | alto (incluidas placas fijacién) mm 1738 1.920 2030 2 085 2135
I En vacio kg 385 500 630 1.450 2.400
En carga kg 800 1.155 1.200 3.025
Aclstica |Mivel sonora dBA) 48 4a 52 54
E . Agua refrigerada OM-32 DM-40 OM-50 OM-20
E E E" Agua enfrismiento (torre) DM-40 DMH-50 DM 85 DM-20
u Agua calienta generador DM-40 OM-50 DOM-65 OR-30

Envolvente y acabado exterior: Envoliente de chapa galvanizadsa y pintada en caliente de color metalizado plata, resistente al
agua = instalable tanto en el interior come en elexterior.
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WFC SC10 — CAPACIDAD DE REFRIGERACION Y COP EN FUNCION DE LAS
TEMPERATURAS DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO, DEL AGUA CALIENTE Y
DEL AGUA REFRIGERADA
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Anexo 4. Documento de notificacion de alta de la torre de refrigeracion

3 Junta de
AL Castilla y Leén

Consejeria de Sanidad

O

DOCUMENTO DE NOTIFICACION DE ALTAS Y BAJAS DE TORRES DE REFRIGERACION
¥/0 CONDENSADORES EVAPORATIVOS

n." 2806 Modelo: n." 5681

IAPA:

odigao

OBJETO NOTIFICACION
Alta de funcionamiento [ ] Baja de funcionamiento
DATOS DEL FIRMANTE/REPRESENTANTE (EN 5U CASO)
DHIYMIE Hombre Primer apellido Segundo apellido
Calidad de representacion (en caso de ser representante):
DATOS DEL TITULAR
DHINIE Hombre Primer apelido Segundo apellido
Provincia Municipio Localidad
Direccion Codigo Postal
Corren electronico Confirmar correo elecironico Teléfono
DATOS DEL INSTALADOR
M.LF. Mombre/ Razon Social
Provincia Municipio Localidad
Direccion Codigo Postal
Corren electronico Confirmar correo electronico Teléfono
UBICACION DE LOS EQUIPOS
Provincia Kunicipic Localidad
Direccion Codigo Postal
. Distancia en horizontal & Distancia a tomas de | Distancia a ventanas
Telefono Altura (en metros) la wiz publica (2n metnos) aire (en metros) (en metros)
Descripcion de la ubicacion




1. TDRHE DE REFRIGERACION |:| CONDENSADOR EVAPORATIVO

- Fecha instalacion | Fecha reforma
Tipo Marca Modelo N de serie [ddmm/aazs) [dd'mmizaas)
Régimen de Horazfdia de Si la captacion es

Captacion del agua Depasito

funcicnamiento funcicnamiento Suministro Propio

DSI DND

Descripcion de |a ubicacion (En caso de que exista Depdsito)

iGE1

[
o

“ 2806 Modelo: n.*

Fecha de cese definitivo de la actividad de la instalacion (si procede): (dd/mrniszaa)
2. TORREDE REFRIGERACION [ ] CONDENSADOR EVAPORATIVO
: Fecha instalacion | Fecha reforma
Tipo Marca Modelo N de serie (dd/mmi/aazs) [dd'mm/iaaas)
Régimen de Horasfdia de Si la captacion es

Captacion del agua Depdsito

funcicnamiento funcicnamiento Suministro Propio

DSI DND

odigo IAPA: n.

.\.
=

Descripcion de la ubicacion (En caso de que exista Deposito)

Fecha de cese definitivo de la actividad de la instalacion (si procede): [dd/mm/=aaas)
3. TORRE DE REFRIGERACION [ ] CONDENSADOR EVAPORATIVO
- Fecha instalacion | Fecha reforma
Tipo Marca Modelo N de serie [ddfmm/aaza) {dd'mm/aaaa)
Régimen de Horasfdia de o Si la captacion es Ge
funcicnamiento funcicnamiento Captacion del agua Suministro Propio Deposito

D5| DND

Descripcidn de 1a ubicacion (En caso de que exista Deposito)

Fecha de cese definitivo de la actividad de la instalacion (si procede): [dd/mmiaaaa)
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. Junta de

%) Castilla y Leén

Consejeria de Sanidad

4%

TORRE DE REFRIGERACION

|:| CONDENSADOR EVAPORATIVO

- Fecha instalacion | Fecha reforma
Tipo Marca Modelo N° de serie [ddfmm/aazs) [dd'mmiaaas)
Regimen de Horas/dia de o Si la captacion es cs
funcicnamiento funcicnamiento e Suministro Propio LD

(s

(o

Descripcion de la ubicacion (En caso de que exista Deposita)

Fecha de cese definitivo de la actividad de 1a instalacion (si procede):

{ddimm/zza3)

2806 Modelo: n.® 5681

odigo IAPA: n.*

* En caso de notificar mas de cuatro equipos, cumplimentar los formularios necesarios

i
[

(E1]

Funcionamients sin interrupcion.
Funcionamients coincidente con kos cambios estacionales (primavera-verano).
Perigdico con paradas de mas de una semana.

"' Qe no sigue ninguna norma en su funcionamiznte,

En cumplimiento del REGLAMENTO (UE) 2016/679 (RGPD) los datos personales confenidos en este formulario v en la
documentacion adjunta seran tratados con el fin de tramitar su soficitud; el responsable del tratamiento es la Direccion
General de Salud Publica ante la que puede ejercer los derechos establecidos en los ar. 15 a 22 del RGPD. Puede
consultar la informacion adicional sobre el tratamiento de sus datos accediendo al Pordal de Transparencia

Para cualguier consulta relacionada con la materia del procedimiento puede dirigirse al teléfono de informacion
administrativa 012 (983 327 350)

~
-

El abajo firmante DECLARA, bajo su responsabilidad, que son cierfos cuantos datos figuran en la presente nofificacion.

Firma*:

** Manuscrits sale si no se tramita electronicamente

SERVICIO TERRITORIAL DE SANIDAD DE




