
 

 

 

 

Estudio del comportamiento de un 

sistema de refrigeración solar con 

disipación híbrida 

Anexos 

 

 

PROYECTO FIN DE CARRERA 

INGENIERÍA INDUSTRIAL 

(Mención: Energía y tecnología de calor y fluidos) 

 

 

 

AUTOR: ÓSCAR UNZUETA JOVEN 

DIRECTOR: CARLOS MONNÉ BAILO 

 

Zaragoza, Febrero de 2012 

 

2/2 



  



 

 

  



 



                                                                                                                                                                                 Índice 

_______________________________________________________________________ 
5 

Índice 

Anexo A. Adquisición de datos 

A.1. Funcionamiento del programa CONVER .................................................................. 7 

A.2. Adquisición de datos a partir del controlador web ................................................... 8 

Anexo B. Comprobación del funcionamiento de las sondas 

B.1. Gráficas .............................................................................................................. 11 

B.2. Especificaciones técnicas. Multímetro Fluke 179 ................................................... 17 

B.3. Características principales. Sondas Siemens .......................................................... 18 

Anexo C. Gráficas año 2011. Funcionamiento con sistema geotérmico 

Anexo C ..................................................................................................................... 19 

 

  



 

 

 



                                                                                                                                      Anexo A. Adquisición de datos 

_______________________________________________________________________
7 

Anexo A. Adquisición de datos 

A continuación se anexan dos procedimientos relacionados con la adquisición de 

datos. El primero de ellos explica cómo manejar un software de Rotártica y el segundo 

indica cómo salvar las lecturas de las sondas a través del controlador web de Siemens. 

A.1. Funcionamiento del programa CONVER 

Para convertir el archivo creado por DEMO_test_tar de extensión “.fu” en otro archivo 

con extensión “.dat” es necesario seguir los siguientes pasos: 

 Abrir el programa CONVER, tras lo cual aparecerá una ventana como la que se 

muestra en la Figura A.1. 

 Rellenar el campo “Fichero de entrada” con el directorio del fichero “.fu” a 

convertir. 

 Rellenar el campo “Fichero de salida” con el directorio del fichero “.dat” que se 

quiere obtener. Es recomendable utilizar el mismo directorio y nombre de 

archivo para evitar posibles confusiones, cambiando únicamente la extensión 

del archivo. 

 Marcar la opción “Sólo valores medios” para que el fichero ocupe menos 

espacio y así obtener un número mucho más reducido de valores. 

 Pulsar la opción “Cambiar FORMATO” 

Tras la ejecución de estos pasos, se habrá creado un fichero “.dat” con posibilidad de 

ser abierto desde cualquier hoja de cálculo de Microsoft Excel. 

 

 

Figura A.1 Programa CONVER 



                                                                                                                                      Anexo A. Adquisición de datos 

_______________________________________________________________________ 
  8 

A.2. Adquisición de datos a partir del controlador web 

Para obtener los datos registrados por las 29 sondas repartidas por la instalación es 

necesario seguir los siguientes pasos: 

 Entrar en el controlador web de Siemens. Para ello sólo hay que escribir en la 

barra de direcciones del navegador la siguiente dirección IP 

http://155.210.20.159 y cuando cargue la página, introducir el nombre de 

usuario (usuario) y contraseña (AA). 

 

 

 

 Aparecerá una ventana 

como la mostrada en la 

Figura A.2. En los 

submenús “DATOS” y 

“CONTADORES” se 

encuentran los buffers 

correspondientes a las 29 

sondas. Entrar en uno de 

ellos, por ejemplo 

“DATOS”.

 

 La siguiente ventana que 

aparecerá es la mostrada 

en la Figura A.3. En ella 

aparece un listado con 

todas las sondas que se 

guardan en el apartado 

“DATOS”. El siguiente 

paso es seleccionar una 

de las sondas de la lista. 

En nuestro caso 

seleccionaremos “Tª 

SOLAR”. 

 

 

Figura A.3 Controlador web Siemens. Listado de sondas 

 

Figura A.2 Controlador web Siemens. Ventana de submenús 

 

http://155.210.20.159/
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 Tras hacerlo, el 

controlador web mostrará 

una ventana como la de la 

Figura A.4. En ella se 

muestra información 

general acerca de la sonda 

que se ha seleccionado; en 

este caso “Tª SOLAR”. 

Seleccionar la opción 

“Datos de tendencia”. 

 El siguiente paso es 

“Refrescar” hasta que el 

número de páginas 

cargadas sea de unas 150 

para así recoger los datos 

de los 6 últimos días. En 

el caso de la Figura A.5, 

hay nueve páginas 

cargadas. 

 El último paso es 

seleccionar con el botón 

derecho del ratón la 

opción “trenddata.csv” y 

seleccionar “Guardar 

como” o “Guardar destino 

como”. Se generará un 

archivo con la extensión 

“.csv” compatible con las 

hojas de cálculo de 

Microsoft Excel. 
 

  

 

Figura A.5 Controlador web Siemens. Registro de datos de la 
sonda seleccionada 

 

Figura A.4 Controlador web Siemens. Información general de 
la sonda seleccionada 



 

 

 



Anexo B. Comprobación del funcionamiento 
                                                                                                                                                                    de las sondas 

_______________________________________________________________________ 
  11 

Anexo B. Comprobación del 
funcionamiento de las sondas 

En este anexo se incluyen las gráficas donde se representa la lectura de las sondas más 

relevantes de la instalación junto a las medidas tomadas manualmente con un 

multímetro. Además, se adjuntan las especificaciones técnicas tanto del multímetro 

utilizado, como de los dos tipos de sondas presentes en la instalación. 

A modo de resumen se presenta la tabla B.1, con aquellas sondas cuyo funcionamiento 

ha sido comprobado. Para cada una de ellas se ha calculado la diferencia media 

encontrada entre ambas lecturas; sonda y multímetro. 

Sonda Diferencia media [ºC] Sonda Diferencia media [ºC] 

SC-02 1,1 SE-18 1,0 

SC-03 1,0 SE-19 1,4 

SC-04 1,9 SE-20 0,6 

SC-05 0,5 SE-21 0,4 

SC-06 0,8 SE-22 0,8 

Tabla B.1 Diferencias medias de temperatura entre lecturas de sonda y multímetro 

B.1. Gráficas 

 

 

Figura B.1 Comprobación de lectura registrada. SC-02 
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Figura B.3 Comprobación de lectura registrada. SC-04 
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Figura B.2 Comprobación de lectura registrada. SC-03 
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Figura B.5 Comprobación de lectura registrada. SC-06 
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Figura B.4 Comprobación de lectura registrada. SC-05 

 

30,0 

30,5 

31,0 

31,5 

12:20 12:35 12:50 13:05 13:20 13:35 

T 
(º

C
) 

Tiempo (horas) 

Sonda Multímetro 



Anexo B. Comprobación del funcionamiento 
                                                                                                                                                                    de las sondas 

_______________________________________________________________________ 
  14 

 

 

 

 

 

 

 

Figura B.7 Comprobación de lectura registrada. SE-19 
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Figura B.6 Comprobación de lectura registrada. SE-18 
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Figura B.9 Comprobación de lectura registrada. SE-21 
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Figura B.8 Comprobación de lectura registrada. SE-20 
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Figura B.10 Comprobación de lectura registrada. SE-22 
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Figura B.11 Especificaciones técnicas. Multímetro Fluke 179 

B.2. Especificaciones técnicas. Multímetro Fluke 179 
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B.3. Características principales. Sondas Siemens 

 

Sonda Medida Modelo Rango Precisión 

SC-02 
Temperatura de 

retorno del 
circuito primario 

Siemens 
Ultraheat 2WR5 

(NTC) 
[+2ºC, +180ºC] 

±1,5% sobre 
valor 

temperatura 
mínima 

SC-03 

Temperatura de 
impulsión del 

circuito 
secundario 

Siemens 
Ultraheat 2WR5 

(NTC) 
[+2ºC, +180ºC] 

±1,5% sobre 
valor 

temperatura 
mínima 

SC-04 

Temperatura de 
retorno del 

circuito 
secundario 

Siemens 
Ultraheat 2WR5 

(NTC) 
[+2ºC, +180ºC] 

±1,5% sobre 
valor 

temperatura 
mínima 

SC-05 
Temperatura de 

impulsión a 
fancoils 

Siemens 
Ultraheat 2WR5 

(NTC) 
[+2ºC, +180ºC] 

±1,5% sobre 
valor 

temperatura 
mínima 

SC-06 
Temperatura de 

retorno de 
fancoils 

Siemens 
Ultraheat 2WR5 

(NTC) 
[+2ºC, +180ºC] 

±1,5% sobre 
valor 

temperatura 
mínima 

SE-18 
Temperatura de 
salida del aljibe 

Siemens 
QAE2120.010 

[-30ºC, +130ºC] ±1,3 K 

SE-19 
Temperatura de 
retorno al aljibe 

Siemens 
QAE2120.010 

[-30ºC, +130ºC] ±1,3 K 

SE-20 

Temperatura 
antes de 

disipación por el 
terreno 

Siemens 
QAE2120.010 

[-30ºC, +130ºC] ±1,3 K 

SE-21 

Temperatura 
caliente del 

intercambiador 
geotérmico 

Siemens 
QAE2120.010 

[-30ºC, +130ºC] ±1,3 K 

SE-22 

Temperatura 
fría del 

intercambiador 
geotérmico 

Siemens 
QAE2120.010 

[-30ºC, +130ºC] ±1,3 K 

Tabla B.2 Descripción y características principales de las sondas de temperatura comprobadas 

 



Anexo C. Gráficos año 2011. Funcionamiento 
                                                                                                                                                 con sistema geotérmico 

_______________________________________________________________________ 
  19 

Anexo C. Gráficos año 2011. 
Funcionamiento con sistema geotérmico 

En este anexo se adjuntan los gráficos de TIPO 2 correspondientes a los caudales y 

temperaturas de los tres circuitos de Rotártica del año 2011. La instalación funcionó 

con el circuito de disipación geotérmico y un caudal de pozo de 95 l/min. Se recogen 

todos aquellos días en los que la instalación funcionó correctamente durante algún 

periodo de tiempo. 

Los gráficos adjuntados son los siguientes: 

 04/07/2011 - Caudales 

 04/07/2011 - Temperaturas 

 05/07/2011 - Caudales 

 05/07/2011 - Temperaturas 

 06/07/2011 - Caudales 

 06/07/2011 - Temperaturas 

 07/07/2011 - Caudales 

 07/07/2011 - Temperaturas 

 11/07/2011 - Caudales 

 11/07/2011 - Temperaturas 

 09/08/2011 - Caudales 

 09/08/2011 - Temperaturas 

 16/08/2011 - Caudales 

 16/08/2011 – Temperaturas 
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Figura C.1 Caudales de Rotártica. 04/07/2011 
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Figura C.2 Temperaturas de Rotártica. 04/07/2011 
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Figura C.3 Caudales de Rotártica. 05/07/2011 
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Figura C.4 Temperaturas de Rotártica. 05/07/2011 
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Figura C.5 Caudales de Rotártica. 06/07/2011 
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Figura C.6 Temperaturas de Rotártica. 06/07/2011 
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Figura C.7 Caudales de Rotártica. 07/07/2011 
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Figura C.8 Temperaturas de Rotártica. 07/07/2011 
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Figura C.9 Caudales de Rotártica. 11/07/2011 



Anexo C. Gráficos año 2011. Funcionamiento 
                                                                                                                                                 con sistema geotérmico 

_______________________________________________________________________ 
  29 

 

 

Figura C.10 Temperaturas de Rotártica. 11/07/2011 
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Figura C.11 Caudales de Rotártica. 09/08/2011 
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Figura C.12 Temperaturas de Rotártica. 09/08/2011 
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Figura C.13 Caudales de Rotártica. 16/08/2011 
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Figura C.14 Temperaturas de Rotártica. 16/08/2011 


