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1. INTRODUCCION

En la actualidad hay una fuerte tendencia por encaminar esfuerzos para la conservacion
del medio ambiente y hacer frente al cambio climético, es innegable que el desarrollo de
las naciones debe continuar, pero no sin antes hacer una transicion energética cuya matriz
de generacion este conformada mayoritariamente o en su totalidad por fuentes renovables.
Si bien la energia es importante para todas las actividades que hoy por hoy son llevadas a
cabo, en general para el desarrollo econémico y social (crecimiento avanzado de la poblacién
mundial, especialmente en Asia y Africa [15]), tal como resalta Halkos & Gkampoura, el uso
de combustibles fosiles como fuente de energia in uye en gran medida en la generacion de
gases de efecto invernadero [12].

En este sentido, considerando lo anteriormente tratado, por ejemplo, Halkos et al. expone
gue para el 2010 el 80% de la energia primaria fue proporcionada por combustibles fésiles
y se espera que incluso el 78 % del total de la energia consumida sea proporcionada por los
mismos combustibles. Por otro lado, Kalaiet al. [13] resalta como, si bien el consumo de
energia se redujo en el 2020 hasta en un 5% debido a la pandemia por el COVID-19, para
el 2017 y 2018 se pudo percibir ya un aumento en la demanda de energia2dely 2;3 %,
respectivamente; asi como el aumento de las emisiones de CO2 en un 1.7 % en el 2018.

Se ha evidenciado que algunas de las actividades que representan un consumo de energia ele-
vado son las aplicaciones de refrigeracion (frigori cos comerciales y domésticos); notandose
un aumento considerable en la demanda para climatizacion (aire acondicionado), donde es
necesario el confort térmico a causa de las cargas internas de las edi caciones [7], pudiendo
llegar a aumentar la energia para tales nes hasta diez veces mas para el 2050, segun sefialan
los mismo autores. Tal como es expuesto por & al., solamente en Estados Unidos el 35%

de la energia primaria es usada en calefaccion, ventilacion y refrigeracion. Dicho consumo
se debe, en parte, a que estas tecnologias emplean maquinas que utilizan sistemas de com-
presion tradicional, cuya alimentacidn requiere una gran cantidad de energia eléctrica. Por
consiguiente, surgen algunos trabajos como el desarrollado por Ghatbsl. [11], donde se
aborda como una alternativa el uso de ciclos alternativos de refrigeracién por energia solar
térmica de absorcidn para el acondicionamiento de aire, una alternativa que resulta llama-
tiva al contar con una generacion a partir de una de las Fuentes de Energias Renovables
(FER).

En este trabajo se hard una descripcion general de las ventajas y desventajas de las FER
para tener una vision clara del porque su importancia en la matriz energética. Seguidamente
se describira las razones por las que se esta considerando el enfriamiento a partir de ener-
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gia solar térmica, explicando como funciona el ciclo de refrigeracion por absorcion, algunos
de los avances mas representativos en el area, los campos que se estan investigando y una
descripcion de un sistema habitual de refrigeracion por absorcion solar. Al nal, se plantean
unas conclusiones a partir de la temética abordada.



2. LAS ENERGIAS RENOVABLES:
GENERALIDADES

En cuanto a las FER, en los siguientes apartados se sintetiza la descripcion hecha por
Halkos et al. para cada una de las fuentes. De los bene cios preponderantes que traen las
FER son la nula o minima emision de gases de efecto invernadero; ofrecen una solucién
para las zonas con problemas de bajo o inexistente suministro eléctrico; a largo plazo suelen
ser rentables econdmicamente con costos de operacién bajos; los recursos se encuentran en
casi que cualquier lugar de la tierra; y traen bene cios en la salud y calidad de vida de las
personas. Como desventajas se destaca que tienen costos iniciales muy altos (incluyendo los
costos de almacenamiento); son impredecibles y dependen de las condiciones climaticas; se
suelen necesitar grandes extensiones de terreno para su instalacion.

2.1. Energia Solar

Este tipo de energia se re ere a la radiacion proveniente del sol, la cual llega de tres formas
(directa, difusa y re ejada, ver laFigura 1) , y que es aprovechada a partir de paneles
fotovoltaicos y/o de concentradores solares. Los paneles fotovoltaicos convierten la radiacion
solar en electricidad. En cuanto a los colectores solares aprovechan los rayos solares para
calentar un uido y el vapor generado mueve una turbina de vapor que estaconectada a
un generador. Una instalacion fotovoltaica sigue siendo algo costosa aun con los avances
tecnoldgicos y la reduccion de costos de los ultimos 10 afios.

Figura 1: La radiacién solar



2.2. Energia Edlica

Este tipo de energia produce electricidad convirtiendo la energia cinética del viento en
energia mecdanica y luego en energia eléctrica, empleando turbinas de viento. La energia que
es extraida del viento depende de su densidad y su velocidad, y su direccion dependera de
la rotacién de la tierra, diferencia de temperatura y la presién atmosférica. Las palas giran
empujadas por el viento y luego hacen girar la turbina (véase en Fgura 2 las partes
principales de un aerogenerador de eje horizontal) conectada para producir energia, la cual
dependeréa del tamafio de la turbina y longitud de los alabes. El principal impacto negativo
es sobre la vida silvestre, en especial sobre las aves migratorias

Figura 2: Partes tipicas de un aerogenerador de eje horizontal

2.3. Biomasa

Hace referencia a la conversién de biomasa que puede provenir de productos de la tierra

o de residuos de cultivos alimentarios, residuos de la agricultura, desechos municipales o

industriales, lefia, entre otros. La biomasa puede ser usada para electricidad y calefaccion, y

para el transporte a partir de la produccién y utilizacion de biocombustibles. En Eigura 3

se detalla la esquematizacion de una planta de produccion de biogas. La energia por biomasa
ademas de que trae bene cios socioecondmicos teniendo en cuenta que su produccion trae
consigo generacion de empleo y renta. Como principal desventaja resalta que tiene baja

densidad energética y no es tan e ciente como los combustibles fésiles.

2.4. Energia Geotérmica

Hace referencia a la energia extraida del interior de la tierra con procesos naturales, los cuales
incluyen agua o vapor, y pueden transferir el calor del interior a la super cie terrestre. Un
esquema basico de una central geotérmica se observa efkitaura 4 . Se pueden utilizar



Figura 3: Esquema de una planta de produccion de Biogas

tecnologias como calefaccion urbana, bombas de calor geotérmicas, depdsitos hidrotermales,
entre otras. Es amigable con el medio ambiente y tiene una alta capacidad y e ciencia,
considerandose que su uso aumenta la seguridad energética y la calidad de vida. Uno de
los aspectos negativos de uso es la liberacién de algunos gases de efecto invernadero a la
atmosfera, aunque con una afectacion menor a la hecha por los combustibles fosiles.

Figura 4. Esquema de una planta de produccion de Biogas

2.5. Energia Hidroeléctrica

Se genera por el movimiento del agua, el cual se convierte en electricidad. Las plantas de
este tipo pueden tener o no presas y reservorios. Las plantas hidroeléctricas con presas
(ver el esquema de ld&igura 5 ) tienen una gran capacidad de almacenamiento y puede
producir energia a gran escala. Es una fuente de energia que tiene costos operativos bajos y
estimula el desarrollo econémico y estimula el desarrollo socioeconémico; ademas, tiene una
alta e ciencia y se puede adaptar a varias condiciones. Por otro lado, este tipo de fuentes
de energia inter ere en los habitats acuaticos y las poblaciones, y requiere que se monitoree
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y gestione la calidad del agua, sumado a que depende de las precipitaciones y ello es algo
gue no se puede controlar.

Figura 5: Esquema de una central hidraulica

2.6. Energia Oceanica

Es aquella energia contenida en los océanos y viene, en parte, de la interaccion entre el viento
y las olas. Se puede dividir en las siguientes categorias: olas, rango de mareas o mareomotriz
(véase laFigura 6 ), corrientes marinas, undimotriz, gradiente térmico y gradiente salino,
cuya energia es capturada para ser convertida en electricidad. Este tipo de energia es de
bajo impacto ambiental, siempre esta disponible y es abundante. La principal desventaja
son los altos costos de tecnologia necesaria, por lo que aun se requiere bastante investigacion
en este campo.

Figura 6: Central mareomotriz de simple efecto



2.7. Energia del Hidrégeno

El hidrogeno se considera una forma secundaria de energia que ha de transformarse a partir
de otras fuentes primarias. La discontinuidad en las demas energias renovables hace necesario
gue sean almacenadas, y por ello se ve al hidrégeno como una forma de almacenamiento.
El hidrégeno que es producido por FER para su posterior utilizacion permite que se adapte
la generacién a las necesidades, por lo que tiene un potencial medio de almacenamiento
energético. También se emplea para pilas de combustible (enHAmura 7 se aprecia el
funcionamiento de este dispositivo), alimentar motores eléctricos, y combustible de turbinas
de gas, ciclos combinados o motores de combustién interna [1]).

Figura 7: Funcionamiento de una pila de combustible de hidrégeno

En el siguiente apartado se profundizara mas en la energia solar térmica, teniendo en cuenta
gue es la fuente de energia bajo la cual se logra la refrigeracion por absorcién, foco de estudio
del presente trabajo.



3. LA ENERGIA SOLAR: RECURSO Y SISTEMAS
DE CONVERSION

En el sol ocurre un proceso de fusion nuclear que libera cerca8gex10T W, siendo esta la
energia solar. De toda esta energia, apenas udd8000T W llega a la tierra. Si bien es una
cantidad minima teniendo en cuenta toda la energia emitida por el sol, dicha cantidad de
energia 10.000 veces mayor que la que se generan por todas las fuentes de energia empleadas
por los humanos en la tierra. En cuanto a la energia solar que es recibida por unidad de
super cie y de tiempo sobre una super cie perpendicular al sol situada en el limite de la
atmosfera, a la distancia media anual entre la tierra y el sol, es lo que se conoce como
Constante Solar [4]:

Constante solar= 1366W=n7 (1)

La energia solar corresponde una radiacion electromagnética formada por un conjunto de
longitudes de onda( ), cuya descomposicion origina el espectro (ver Fagura 8 ) o dis-
tribucion espectral solar. Bandas de longitudes de onda que conforman la radiacion solar:

Figura 8: Distribucion espectral de la radiacion solar

=« Ultravioleta: 0:35m; 7%



= Visible: 0;35m < 0;75m; 47 %
» Infrarrojo: 0;75m< ; 46%

No obstante, no toda la energia correspondiente a la constante solar llega a la super cie
terrestre a causa de los fendmenos de absorcion, difusion y re exibn que ocurren en las
distintas capas de la atmosfera (ver I&igura 1 ). Teniendo en cuenta lo anterior, la energia
del sol que es recibida por la tierra es lo que se conoce como radiacion global (radiacion
directa + radiacion difusa) y oscila entre 10900y los 1000N=n¥ . Sin embargo, la energia
gue llega a la super cie de la tierra no es uniforme y dependera de la hora del dia, la latitud
del lugar, la orientacion de la super cie receptora y de las condiciones climaticas.

3.1. Sistemas de Captacion

Para el aprovechamiento de la energia solar se debe primero considerar el mecanismo de
captacion, es decir, si se emplea un proceso de captacion térmico o fotovoltaico.

3.1.1. Sistemas pasivos

No se necesita ningun dispositivo para captar la energia solar, sino que se acude al alma-
cenamiento del calor y el espacio disponible, una relacion alcanzada a partir de disefios
arquitectonicos, por lo que se aprovecha Unicamente las propiedades de los materiales em-
pleados en la construccion y los fenbmenos naturales que rigen la circulacion del aire. Los
elementos basicos de un sistema solar pasivo son:

» Cristalamiento: Capta la radiacion solar y retiene el calor por efecto invernadero. Su
orientacion sera preferentemente hacia el sur, dado que de esta forma se aprovechara
mejor la radiacién solar.

= Masa térmica: Almacena la energia y la conforma los elementos estructurales de la
edi cacidon destinados para dicho n.

En la Figura 9 vy la Figura 10 se aprecian algunas con guraciones de sistemas pasivos
donde se aprovecha la energia solar para la calefaccion y refrigeracion de recintos, respecti-
vamente.



Figura 9: Sistemas pasivos para calefaccion de recintos: (A) Aporte directo; (B) Pared acu-
muladora; (C) Invernadero contiguo; (D) Techo acumulador

Figura 10: Sistemas para la refrigeracion de recintos: (A) Ventilaciéon nocturna; (B) Pared
acumuladora; (C) Techo acumulador
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