Resumen- En la Republica de Panamd, los sistemas de
refrigeracion y aire acondicionado consumen un porcentaje
elevado de la energia eléctrica producida. La finalidad de esta
investigacion fue la de evaluar a través de simulaciones el
comportamiento de un sistema de acondicionamiento de aire por
absorcion con asistencia solar y comparar su consumo eléctrico
con un sistema de aire acondicionado tradicional. Utilizando
un programa para la simulacién de sistemas transitorios, se
disefid y simuld un sistema de absorcion el cual acondiciond el
aire de cuatro zonas de 50 m2cada una, ubicadas en el sector
de Tocumen, Ciudad de Panamd, en un horario 8:00 a.m. a
4:00 p.m. de lunes a viernes. El sistema de absorciéon mantuvo
la temperatura y humedad relativa de las zonas a 23 °C y 58 %
respectivamente, ademds fue capaz de ahorrar cerca del 75 % del
consumo eléctrico cuando se le comparé con un sistema de aire
acondicionado por compresién tipo Split.

Palabras claves- absorcién, acondicionamiento de aire, colector
solar, consumo eléctrico, simulacion, energia solar térmica

Abstract- in the Republic of Panama, cooling systems and
air conditioning consume a high percentage of the electricity
produced.
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The purpose of this research was to evaluate through simulations
the behavior of an absorption air conditioning solar assisted
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75% power consumption when it was compared with a split air
conditioning.

Keywords- Absorption, air conditioning, solar collectot, energy
consumption, simulation, solar thermal energy.

Tipo de Articulo: original
Fecha de Recepcion: 21 de junio 2013

Fecha de Aceptacion: 11 de octubre de 2013

RIDTEC | Vol. 9, n.° 2, julio-diciembre 2013.



ESTEBAN QUINTANA | RHONA Diaz

1.Introduccion

El consumo de aire acondicionado ha ido en aumento
a nivel mundial, afectando de una manera significativa
la demanda energética, debido al alto consumo eléctrico
de los sistemas por compresion [1] [2] [3]. Panama no
se escapa de esta realidad, ya que alrededor de un 42%
de la energia que se consume en el sector publico esta
relacionada con equipos de acondicionamiento de aire
[4].

Ademas cerca del 30% de los productos frescos en
los paises en desarrollo se pierden debido a la falta de
sistemas de refrigeracion en la cadena de suministro [5].
Realidad que también es constante en Panamad, reflejada
en el proyecto de la Cadena de Frio [6].

Por otro lado la carga de refrigeracion tiende a
coincidir con la disponibilidad de radiacién solar [2] [3]
[7] [8], lo que hace interesante considerar el uso de la
radiacion solar como fuente energética de un sistema de
acondicionamiento de aire.

En  este sentido, existen distintas alternativas
estudiadas como lo es el uso de paneles fotovoltaicos o
motores térmicos en sistemas de compresion y colectores
solares térmicos en sistemas de absorcién o adsorcion.

La diferencia principal entre un sistema de compresion
y uno de absorcion o adsorcion, es que dentro del ciclo
de refrigeracion se reemplaza el compresor mecanico
por un compresor térmico. Un esquema general de un
sistema de absorcion se muestra en la figura 1.

‘ CONDENSADOR GENERADOR

ABSORBEDOR

X

VALVULA DE
EXPANSION

‘ EVAPORADOR

Figura 1. Ciclo de Absorcién

Existen investigaciones recientes que sefialan a
los sistemas de absorciéon como una de las mejores
alternativas para el aprovechamiento del sol en el
acondicionamiento de aire [9] [10].
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Para estos sistemas, los pares de refrigerante-
absorbente comunmente utilizados son agua/bromuro
de litio (H,O/LiBr) y amonia/agua (NH,/H,0) [8]. De
estos, el mas utilizado a nivel comercial para sistemas de
acondicionamiento de aire es el par agua/bromuro de
litio, en tanto que para refrigeracion se ha utilizado mas
el par amonia/agua [11] [12].

Las configuraciones mas comunes de un sistema
de absorcién son de simple efecto o doble efecto. La
configuracion de simple efecto tiene un coeficiente de
operacion entre 0.6-0.8, y es aquélla donde se utiliza una
sola etapa de calentamiento a través de un generador. La
de doble efecto tiene un coeficiente de operacion de 1.2,
y es aquélla en la que se dan dos etapas de calentamiento
[13] [14] [12].

De estas configuraciones la mas utilizada es la de
simple efecto, ya que las temperaturas necesarias para el
generador estdn en el rango de la temperatura obtenida
en colectores solares térmicos de baja temperatura [12].

En relacion a los colectores solares térmicos utilizados
en sistemas de absorcidn, se encuentran los siguientes:
colectores de placa plana (CPP), colectores de tubo de
vacio (CTV) y los colectores parabolicos (CP). De estas
tecnologias, las mds utilizadas para sistemas de doble
efecto son los CP y los CTV. Para configuraciones de
simple efecto, se utilizan CPP y CTV [15].

Segun estudios comparativos realizados, la mejor
configuracién para un sistema de absorciéon con
asistencia solar es la simple efecto utilizando H,O/LiBr
como par de refrigeracion [9].

Acerca del mejoramiento del rendimiento de los
sistemas de absorcion, la técnica mas utilizada, es la
de contar con un tanque de almacenamiento del agua
caliente para disminuir la diferencias que pueden existir
entre la demanda y la radiacion de la energia [16].

Actualmente existen a nivel mundial, instalaciones
realizadas, tanto demostrativas como comerciales de
sistemas de adsorcién o absorcidon con asistencia solar.
Las cargas que manejan son principalmente medias (50
kW a 250 kW) y algunas cargas pequefias (10kW a 50
kW), ya que la principal limitante de la aplicacion de
esta tecnologia, es el espacio necesario para instalar los
colectores solares térmicos [15] [17] [18].

En relacién al consumo eléctrico, en México, Baja
California, se realizé una investigacion que reveld que el
sistema de aire acondicionado por absorcion era factible
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y que la radiacién solar proveia cerca del 90% de la
energia necesaria en el sistema [19].

Uno de los pardmetros mas dificiles de determinar
es el costo del sistema ya que esta tecnologia aun se
encuentra en desarrollo.

Actualmente las cifras que se manejan, a través de los
proyectos demostrativos es entre 1600 a 3200 doélares
americanos por KW de refrigeracion [20].

No existe registro de algun estudio sobre el rendimiento
de los sistemas de acondicionamiento de aire por
absorcion con asistencia solar en la Republica de Panama.
De tal manera que el objetivo de esta investigacion fue
la simulacién de un sistema de absorcién con asistencia
solar en las condiciones climatologicas de la ciudad
de Panama, para determinar la factibilidad técnica de
sustituir los sistemas de compresion por dichos sistemas.

En primera instancia se presentara la metodologia
aplicada para el disefio y simulaciéon del sistema, luego
los resultados de dicha simulacién y por ultimo las
conclusiones de la investigacion.

2. Metodologia

Existe un numero importante de investigaciones de
sistemas de acondicionamiento de aire por absorcién
con asistencia solar que utilizan como herramienta
de simulaciéon el programa de sistema transitorio
denominado TRNSYS [21] [22] [23] [24] [25] [26]
[27]. Este programa fue desarrollado por la Universidad
de Wisconsin, y es muy utilizado en el campo de las
energias renovables y simulacion de edificios debido
a que cuenta con una amplia libreria de componentes
energéticos [28]. Por lo que para el desarrollo de este
proyecto se utilizé dicho programa como herramienta
para la simulacién del sistema planteado.

2.1. Condiciones de Disefo

Las condiciones ambientales en las cuales fue simulado
el sistema de absorcion se muestran en la tabla 1. Estas
condiciones fueron generadas a partir de los datos
meteorologicos delalibreria de Meteonorm del programa
TRNSYS. Se utilizé el archivo PA-Tocumen-787950, ya
que el disefio se ha desarrollado para ser utilizado en las
instalaciones de la Universidad Tecnologica de Panama
en Tocumen.
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Tabla 1. Condiciones climéticas para la regién de Tocumen.
(TRNSYS 17)

Variable Climatica Valor
Temperatura de bulbo seco | 26.89°C
promedio anual
Temperatura de bulbo himedo | 24.10°C
promedio anual
Humedad relativa promedio anual | 80.82 %
Longitud 79.37°0
Latitud 9.050° N
Elevacion 45m

La figura 2 muestra la radiacién horizontal diaria
por mes para la ubicacién geografica sefialada. Esta
informacién se obtuvo de la libreria de TRNSYS, la cual
utiliza de referencia la data de radiacion global horizontal
del al NASA.
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Figura 2. Radiacion global horizontal diaria.

2.2. Carga de Refrigeracion

En cuanto a la carga de refrigeracion el sistema fue
disefiado para cuatro zonas térmicas que se muestran en
la tabla 2, dandose una carga de refrigeracion de 8 kW
por zona (2.3 ton).
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Tabla 2. Dimensiones y cargas de los espacios a refrigerar
con el sistema de absorcidn.

Valor
1I0mX5mX 3.2 m

1 m*(norte),

Parametro

Largo, ancho, alto
Area de Ventana

(orientacion) 1 m’ (sur)

Carga sensible 5.240 kW
agregada

Carga latente 2.250 kW
agregada

El modelado de las zonas térmicas se hizo utilizando
Google SketchUP en conjunto con el plug-in de TRNSYS,
3DTRNSYS. En la tabla 3 se presentan los materiales
seleccionados para las paredes y techos de cada zona, los
cuales fueron tomados de la libreria de TRNbuild.

Tabla 3. Materiales y coeficiente global de trasferencia de
calor para las paredes, techo, ventana y piso de las zonas

térmicas.
Parametro Material Coeficiente
global de
transferencia
Paredes Concreto 1.779 W/m* K
Externas
Paredes Gypsumplas, 0.039 W/m> K
internas Insulation
Techo Plasterboa, 0.316 W/m*K
Fiberglass,
Roofdeck
Piso Conc_slab, 0.039 W/m* K
ins_flr ash 900
Ventanas Genérico 2.89 W/m*> K
Colectones,
Solares
Tangue ce

admaconamioento

Portn 2

¥ uente

Suxbar

Figura 4. Configuracion del sistema de absorcion con asistencia solar disefiado.
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Utilizando el método de simulacién del TRNbuild,
llamado energy mode, se estimo la carga de refrigeracion
para una temperatura de bulbo seco y humedad relativa
dadas. De esta manera se calculd la carga de refrigeracién
necesaria para mantener las zonas térmicas a una
temperatura de bulbo seco de 25 °Cy 50 % de humedad
relativa.

Los valores promedios mensuales de esta carga se
presentan en la figura 3.
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Figura 3. Carga mensual promedio de refrigeracion para cada
zona térmica.
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2.3. Parametros de Disefio

Para la simulacion se utiliz6 un absorbedor marca
YAZAKI modelo WFC-SC10 de unos 35.2 kW de
capacidad de refrigeracion de tal manera que cubra con
la carga de refrigeracion calculada para las cuatro zonas.

La configuracién del sistema de absorcién con
asistencia solar disefiado se presenta en la figura 4, en
la misma se muestra la conexién de cada uno de los
componentes del sistema.

La simulacién se llevo a cabo utilizando colectores
solares de placa plana. La tabla 4 presenta los principales
parametros de los colectores utilizados, asi como los
valores de los demds componentes.

Tabla 4. Parametros utilizados en la simulacion.

Pardimeiro Colector placa
plana

Area de Captacion 150.66 m*
Factor de cficiencia del 0.758
colector] |
Coeficiente de eficiencia [a;,] | 3.73 W/K.m’
Cocficiente de eficienciala;] | 0.0051 W/K.m’
Inclinacion de los colectores 15 * (sur)
{orientacion)
Volumen del tanque de 6.8m’
almacenamicnto
Potencia de la fuente auxiliar 50 kW
Caudal de aire (torre de 418 m'/s
enfriamienlo)
Carga de refrigeracion (torre 875 kW
de enfriamiento)
Capacidad sensible(fancoils) 6.38 kW
Capacidad latente (fancoils) 1.66 kW

A continuacién se presentan los métodos utilizados
para el calculo de los principales equipos del sistema:

2.3.1 Colectores solares Térmicos

Para el calculo de los colectores solares térmicos
existen diferentes métodos, cuya principal diferencia es
la precisiéon y complejidad del calculo. Para una primera
aproximacion del tamafio requerido del campo de
colectores solares térmicos se utilizo la “regla del pulgar”
presentada por Martin, H. [12]

1
Aspec = T —cop

'co

(1
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Donde:

Aged Area especifica de captacion por unidad de
capacidad de enfriamiento nominal (m?/kW_,).

I: La intensidad de radiacion o irradiacion (kW/m?).
n,;: Eficiencia de los colectores.

COP: Coeficiente de desempefio nominal de maquina de
absorcion.

Luego se utilizé el método f-chart cooling propuesto
por Joudi, K. , Abdul-Ghafour [29] para determinar la
fraccion solar fraccion solar a la que trabajara el equipo,
en funcion del area de captacion. Para ello es necesario
calcular los siguientes parametros:

Y _ COP'FR‘I:‘TQJ'AC'HT

€ CcL

)

_ COPFpU( tyes—fq)HriAt

X = = (3)

Donde:

Y: Relaciéon de la energia mensual absorbida en la
superficie de captacion entre la energia necesaria para
operar el absorbedor.
X_: Relacion de la energia mensual de referencia de los
colectores, tuberias y tanque de almacenamiento entre la
energia requerida para operar el absorbedor.

COP: Coeficiente de desempefio promedio mensual.
'H,: Bs la irradiacion mensual promedio.

F,;: Factor de correccion para poder asumir que T,
es igual a la temperatura del colector.
A : superficie del captacion.

(tar): Producto de los coeficientes de transmitancia y
absortancia del colector.

CL: Energia de enfriamiento que proporciona la maquina
de enfriamiento.

t+ Temperatura que se usa como referencia y lleva un
valor de 100° C.

At: Es el nimero de segundos durante los cuales estara
encendida la méquina de enfriamiento.

t : Temperatura promedio mensual.

Una vez calculados los valores de X y Y, para el drea

de captacion determinada se calcul6 la fraccion solar (f)
utilizando la siguiente ecuacion:
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f=(4,+A X+ A,X2)+ (B, + B X+

h Nl (4)
B,XZ)Y, + (Cy+ C1 X + AC,XZ)Y7

Los valores de los coeficientes se muestran a
continuacion:

Tabla 5. Coeficientes para el calculo de la fraccion

solar [29].
Ap= 0.0663798 Bo= 0.624435 Cp =0.03755762
A=-0.134709 B1=0.018768% C1 = 0.00629782
A2=-0.00133054 | B2 = 0.000195037 | C2 =0.00041

Una vez obtenida la fraccion solar para cada mes,
se realizaron varias simulaciones con TRNSYS para
optimizar la configuracion.

2.3.2 Tanque de Almacenamiento

Para el dimensionamiento del tanque de almacenamiento
se utilizaron dos enfoques. El primero de ellos se basa en
el método de cooling f-chart. A partir del cual utilizando
el factor Y junto con la figura 5, se encuentra una
relacidn entre el volumen del tanque de almacenamiento
y el area de captacion.

VOLEATIO Um"
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b 3 |
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aso ors L0 L 150 175 1oh 5]
e

Figura 5. Volumen de almacenamiento /area de captacién en
funcidn de Yc [29].
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El otro enfoque consiste en utilizar la grafica
presentada en la figura 6. En esta grafica se utiliza la
diferencia de temperatura entre el medio ambiente y el
agua contenida en el tanque de almacenamiento, y el
COP del equipo absorcion para obtener el volumen del
tanque de almacenamiento en metros cubicos por kWh
de refrigeracion.

0.20
2 — . aguade chiller
E I]"IB.‘ ——  aguacaliente. COP = 0.5
'g‘ 0.16 —— aguacaliente, COP = 0,55
ZE —s— 3guacaliente. COP=0.6
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E H —a—  Afua calients, COP = 0.7
g 012 \ —— aguacaliente. COP=0.75
o ® 10 , - Afua caliente. COP = 0.8
8 \
.'E E 0.08
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Diferencia de ternparatura il [K]

Figura 6. Volumen del tanque de almacenamiento en funcién
de la diferencia de temperatura y el COP del absorbedor [12].

2.3.3 Fuente Auxiliar

Para el dimensionamiento del calentador auxiliar
se debe conocer la caida de temperatura que habra en
el generador de la maquina de absorcién. Conociendo
el caudal de generador del absorbedor segun las
especificaciones del absorbedor escogido y el calor
especifico del fluido (en este caso agua) se puede
encontrar el valor del la fuente auxiliar con la siguiente
ecuacion:

P

— r
aux — CpV PAT (5)
Donde:
P, : Potencia del equipo auxiliar (kw).
CP: Flujo volumétrico (I/s).
V: Densidad del fluido (kg/1).
p: Calor especifico del fluido (kj/kg-°C).
AT: Cambio de temperatura en el generador (°C).
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2.3.4 Torre de Enfriamiento

Para seleccionar las especificaciones que debe tener
una torre de enfriamiento se utilizaron los siguientes
criterios de dimensionamiento:

o Caudaldeaire 130-170m3/h por kW de capacidades
de enfriamiento de la torre [12].

« Consumo energético del abanico 6-10 W por kW
de enfriamiento de la torre para abanicos axiales y
10-20 W por kW de enfriamiento abanicos radiales.

e Cuando se utilizan sistemas de absorcidon, la
carga aproximada que debe manejar la torre de
enfriamiento se puede aproximar a 8.86 kW/TR,
donde TR son las toneladas de refrigeracién del
equipo de absorcion. [30].

2.3.5 Fan Coil

La seleccion del fan coil depende de las condiciones de
disenio del recinto. Su capacidad de enfriamiento varia
entre 0.5 a 10 kW. El consumo eléctrico del abanico es de
3 a7 % si trabaja a la velocidad bajay de 1 a 2.4 % de la
carga de enfriamiento, si trabaja en alta velocidad.

En caso de ser un sistema de aire de recirculacion el
flujo de aire que debe manejar el fan coil lo define la
carga sensible del recinto, de lo contrario el caudal de
aire de suministro sera la suma del caudal establecido
por el calor sensible y el aportado para la ventilacion del
recinto. El condesando producido en el fan coil puede
ser contabilizado utilizando la siguiente ecuacion [30]:

vy . s PR
_ Waire(wz—w,4) (6)

w 1556

m

Donde:

m, : masa de agua condensada (Ib agua/hora).

Vaim: flujo de aire (CFM).

w,: humedad especifica a la salida del fan coil (Ib agua/
Ib aire seco).

w,: humedad especifica a la entrada del fan coil (Ib agua/

Ib aire seco).

2.4. Control

El encendido y apagado de la bomba que impulsa el
agua entre los colectores y el tanque de almacenamiento,
se simul6 utilizando un sistema de control que la
enciende cuando la diferencia de temperatura entre la
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salida de los colectores y la parte mds baja del tanque
de almacenamiento es mayor a cero y la apaga cuando
esta diferencia es menor. Esto se hizo asi para evitar
simular el efecto de estancamiento que se produce en los
colectores solares.

Para tener un control sobre la temperatura que entra
al generador del absorbedor se colocé a su entrada una
valvula mezcladora y ala salida del generador una valvula
de temperatura, con la finalidad de que esta ultima pueda
desviar una cantidad de flujo especifica para mantener a
la entrada del generador una temperatura constante en
un valor seleccionado.

La capacidad de refrigeracion de los sistemas de
absorcion varia con la temperatura de entrada al
generador y la carga térmica de las zonas disefiadas varia
a lo largo del afio. Sin embargo existen dias en que la
carga esta por encima de los valores promedios e incluso
dias en que se encuentra por encima de la capacidad del
sistema de absorcion. Por tal motivo es muy importante
tener un control que sea capaz de aumentar o disminuir
la temperatura de la fuente de calor, con el objetivo
de aumentar o disminuir la capacidad de sistema de
absorcion, ya que la temperatura no puede aumentar
mas de 80° C, porque se puede dar cristalizaciéon del
bromuro de litio. Para ello, dentro de la configuracion se
incluy6 un calentador eléctrico auxiliar.

Durante la simulacion se utilizé una temperatura de
entrada al generador de 80 °C y la temperatura de la
fuente auxiliar fue de 81°C y en los momentos donde la
carga térmica era superior a la nominal del equipo, se
procedid a aumentar la temperatura de entrada en 3 °C.

2.5. Condiciones de Simulacion

Se simuld un afo, considerando una ocupacion de las
zonas térmicas en un horario de 8:00 a.m. a 4:00 p.m. de
lunes a viernes.

2.6. Comparacion con Sistema Split

Para comparar el rendimiento y el consumo eléctrico
de los sistemas de absorcion con los sistemas de
compresion se utilizo el type 597 de la libreria de HVAC
de TRNSYS, el cual permite simular sistemas de aire
acondicionado tipo split. El equipo seleccionado para la
simulacién es el modelo 38HDF030 de la marca Carrier
con un evaporador modelo 40QNC030 de la misma
marca. Las principales especificaciones de este equipo se
pueden ver en la tabla 5.
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Tabla 6. Especificaciones del sistema split.

Modelo JBHDF030
Carrier
Capacidad de Refrigeracion 8.79 kW
Caudal de Aire 530 CFM a
730 CFM
Refrigerante R-410
Consumo eléctrico compresor 2.31
Abanico del compresor 1/4 HP
Abanico del Evaporador 74 Watts

Por ultimo se estudiaron distintas relaciones paramétricas
que puedan servir de referencia para la evaluacion del
sistema simulado.

3. Resultados
3.1. Sistema de Absorcion

Las figuras 7 y 8 muestran las condiciones climaticas
de las zonas térmicas durante la segunda semana del mes
de enero. Se puede observar que la temperatura de bulbo
seco de cada zona estd cercana a los 23°C mientras que su
humedad relativa esta cerca del 60 %.
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Figura 7. Temperatura de bulbo seco de las zonas térmicas.
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Figura 8. Humedad relativa de las zonas térmicas.

La figura 9 muestra la fraccion solar durante cada mes
del afio que se obtiene con el drea de captacion de disefio.
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Figura 9. Fraccién solar.

3.2. Sistema de Compresion

En las figuras 10 y 11 se presentan las condiciones
de las zonas térmicas para la segunda semana de enero
utilizando el equipo de compresién. Se puede observar
que el equipo split logra mantener en las zonas térmicas
unas condiciones alrededor de 23°C y 50 % de humedad
de relativa.
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Figura 10. Temperatura de bulbo seco para las zonas térmicas
(sistema Split).
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Figura 11. Humedad relativa para las zonas térmicas (sistema
Split).

3.3. Comparacion de Sistemas

Al simular ambos sistemas por afio, se obtuvo para
comparacion el consumo eléctrico de ambos.

En el caso del equipo de absorciéon se simularon dos
posibles situaciones: la primera con el uso de una fuente
auxiliar de tipo eléctrico, y la segunda utilizando una
fuente auxiliar a gas.

En la figura 12 se presentan los consumos eléctricos
de las tres variantes de sistemas de aire acondicionado: el
sistema de aire acondicionado por absorcién utilizando

5 6 IGDTECNOLOGICO

fuente auxiliareléctrica, el sistemade absorcidon utilizando
fuente auxiliar a gas y sistema de aire acondicionado por
compresion tipo split.

Consumo eléctrico mensual del
sistema de absorcion
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Figura 12. Consumo eléctrico mensual de los sistema aire
acondicionado simulados.

La tabla 7 presenta el consumo eléctrico anual de cada
equipo de aire acondicionado y el porcentaje de ahorro
de los sistemas de absorcién en comparacion con el
equipo por compresion. También se simulo el consumo
eléctrico en el caso de que se quiera utilizar un sistema
hibrido, absorcién-compresion, en el cual el sistema de
compresion trabaje en los meses donde el equipo de
absorcion, consuma mas energia eléctrica que el sistema
de compresion, debido a las bajas radiaciones.

Tabla 7. Consumo eléctrico anual del sistema de absorcion.

Consumo o
Fuente Eléctrico
Sistema Auxiliar Al de
(KW.hr) ahorro
Absorcion Eléctrica 11030.57 34.99
absorcion Gas 3684.28 78.29
Compresion -- 16966.68 0
Hibrido Eléctrico 10065.60 40.67

3.4. Analisis Paramétricos

La figura 13 presenta la relacion entre el consumo de
energia eléctricay el drea de captacion, para un sistema de
absorcion con una temperatura de operacion controlada
y una fuente auxiliar eléctrica.
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Figura 13. Consumo eléctrico anual vs drea de captacidn solar.

La fraccion solar es otro parametro a tomar en cuenta
en el disefio de sistema de aire acondicionado solar ya
que al tener una fraccién solar alta el uso de la fuente
auxiliar es menor.

La figura 14 muestra la relacion entre la fraccion solar
anual y el area de captacion.
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Figura 14. Fraccién solar anual vs drea de captacion.

También se estudié el comportamiento del consumo
eléctrico en funcién del volumen de almacenamiento
de agua caliente. Este comportamiento se presenta en la
figura 15.
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Figura 15. Consumo eléctrico anual vs volumen de
almacenamiento de agua caliente.

4. Conclusiones

A través de los resultados se puede concluir que los
sistemas de aire acondicionado por absorcién son
capaces de refrigerar zonas térmicas en las condiciones
climaticas de Panama.

Por otro lado el sistema de aire acondicionado por
absorcion consumi6 alrededor de un 65% menos
energia eléctrica que la consumida por los equipos de
compresion. Este porcentaje se puede disminuir, pero
dependerd de parametros como la temperatura de
operacion del generador y el drea de captacion. El mayor
consumo de energia eléctrica por parte de los equipos
de absorcion se da cuando se utilizan altas temperaturas
de operacion en conjunto con uso de fuentes auxiliar de
tipo eléctrico.

Los analisis paramétricos revelaron que el consumo
eléctrico de un sistema de absorcién se reduce en la
medida en que se aumenta el area de captacion solar
debido a que aumenta la cantidad energia que aporte
el sol, reduciendo al mismo tiempo el uso de fuentes
auxiliares. También que el uso de tanques o sistemas
de almacenamiento de mayor tamafo reduce el uso la
fuente auxiliar que en caso de ser eléctrica, reduciria
el consumo del sistema de aire acondicionado por
absorcion. Por ultimo que el drea de captacion juega un
papel importante sobre el consumo eléctrico global del
sistema.
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