16

Articulo Revista del Desarrollo Tecnolégico

Diciembre, 2019 Vol.3 No.12 16-21

Aplicacion de sistemas de refrigeracion solar en zonas marginadas, organizaciones
de bajos recursos y poblaciones desprotegidas

Solar refrigeration application systems in marginalized zones, low-income
organizations and unprotected populations

AMADOR-GARCIA, José Enriquet, CRUZ-GOMEZ, Marco Antonio*, JUAREZ-ZERON, Tomaés

Aaron y MEJIA-PEREZ José Alfredo

Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla

ID 1¢ Autor: AMADOR-GARCIA, José Enrique / ORC 1D: 0000-0002-0011-226X, Researcher 1D Thomson: G-2674-

2019, CVU CONACYT ID: 972787

ID 1¢ Coautor: CRUZ-GOMEZ, Marco Antonio / ORC ID: 0000-0003-1091-8133, Researcher 1D Thomson: S-3098-2018,

CVU CONACYT ID: 349626

ID 2% Coautor: JUAREZ-ZERON, Tomas Aaron / ORC ID: 0000-0002-9769-0540, Researcher 1D Thomson: S-3099-

2018, CVU CONACYT ID: 295058

ID 3¢ Coautor: MEJIA-PEREZ José Alfredo / ORC ID: 0000-0002-4090-8828, Researcher ID Thomson: G-3354-2019.

DOI: 10.35429/JTD.2019.12.3.16.21

Recibido: 17 de Octubre, 2018; Aceptado 02 de Diciembre, 2018

Resumen

Los sistemas de refrigeracion son de gran importancia en la vida
diaria del ser humano, debido a que se requiere tener sistemas de
conservacion del frio para diferentes procesos y preservacion de
productos perecederos. La generacion de energia eléctrica como
fuente alternativa, se ha utilizado para sistemas de refrigeracion
involucrados en programas de desarrollo sustentable. Esta
investigacion tuvo como objetivo caracterizar un sistema de
refrigeracion alimentado por paneles solares que pretenden
mejorar la calidad de vida. Las maquinas refrigerantes que
utilizan fuentes alternativas de energia contribuyen con el
desarrollo sustentable, sin embargo, las que no lo utilizan
presentan mayor impacto ambiental. El prototipo del refrigerador
solar tiene un enfoque cuantitativo-cualitativo en procesos
deductivos basados en la interpretacion y recoleccion de datos.
Este fue llevado a cabo usando materiales propios para la
construccion de refrigeradores que permiten obtener una
configuracién compacta, presentando curvas de operacion
presion-volumen y autonomia del sistema con mantenimientos
semejantes a los sistemas de refrigeracién convencionales. El
sistema de refrigeracion se pretende utilizar en zonas
marginadas, organizaciones de bajos recursos y en apoyo a
poblaciones desprotegidas.

Refrigeracion solar, Desarrollo sustentable, Sistemas
de refrigeracion

Abstract

The refrigeration systems are of great importance in the daily life
of the human being, due to the fact that it is necessary to have
cold storage systems for different processes and perishable
products preservation. The generated electric power as an
alternative source has been used for refrigeration systems
involved in sustainable development programs. The aims of this
research were to characterize a cooling system powered by solar
panels and that pretend to improve the quality of life.
Refrigerating machines that use alternative sources of energy
contribute to sustainable development, however, those that do
not use it have a greater environmental impact. The solar
refrigerator prototype has a quantitative-qualitative approach in
deductive processes based on interpretation and data collection.
This was carried out using own materials for the refrigerators
construction that allow obtaining a compact configuration,
presenting, pressure-volume operation curves and autonomy of
the system with maintenance similar to conventional
refrigeration systems. The refrigeration system is intended to be
used in marginalized areas, low-income organizations and in
support unprotected populations.

Solar  refrigeration, Sustainable development,
Refrigeration system
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Introduccion
Energia renovable

El término energia renovable se refiere a la
energia producida a partir de fuentes naturales,
teniendo como caracteristica principal su
inagotabilidad. Las fuentes de energias
renovables incluyen viento, solar, geotérmica y
las hidroenergias, entre otras.

Las energias renovables presentan una
alta eficiencia potencial, incluyendo estimulos
econdmicos y la reduccion de contaminantes.
Sarbu, 1., & Sebarchievici, C. (2013).

Energia solar

La energia solar se ha vuelto uno de los sistemas
de energia méas usados en varios paises del
mundo, siendo limpia y renovable como se
muestra en la grafica 1. Los cientificos han
puesto mayor atencién a este tipo de fuente de
energia, para las cuales tenemos varios tipos de
aplicaciones como calentadores de liquidos, aire
para confort de edificios, hogares y refrigeracion
para conservacion de alimentos. Chen, Q., Du,
S.,Yuan, Z.,Sun, T., & Li, Y. (2018).
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Grafico 1 Proyeccion de paises lideres en produccion de
energia solar. Sarbu, ., & Sebarchievici, C. (2013)

Tecnologia de refrigeracion solar

Esta ofrece varios métodos de enfriamiento para
la conservacion de alimentos y enfriamiento de
aire confort.

Este consta de un colector solar y sus
correspondientes ciclos fotovoltaicos basados en
sistemas de enfriamiento tradicionales. Los
colectores solares transforman la radiacion solar
en calor, este es transportado al fluido del
colector.
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El fluido es guardado en un tanque
térmico, para subsecuentemente usarse en varias
aplicaciones. Arias, E., Castro, E., & Sevilla, J.
(1981).

Marco Tebrico
Objetivo general

Caracterizar un sistema de refrigeracion
alimentado por paneles solares que pretenden
mejorar la calidad de vida.

Objetivo particular

Disefiar un sistema de refrigeracién solar
accesible a la gente de bajos recursos, capaz de
mantener alimentos y bebidas a una temperatura
con el cual no se vuelvan perecederos a corto
plazo.

Refrigeracion por evaporacion

Este es el mas antiguo de los sistemas de
refrigeracion. Consiste en un recipiente en el
cual los alimentos y bebidas son colocados en el
recipiente, el cual esta rodeado por una tela,
ambos cuerpos se encuentran sumergidos en
agua (H20), ésta es absorbida por el tejido,
después, el agua se evapora y la temperatura del
recipiente disminuye a una menor a la del medio
ambiente. Los requerimientos para este tipo de
refrigeracion son ambientes con aire seco, se
debe instalar en é&reas sombreadas y con
corrientes de aire constantes. Kim, D., & Infante
Ferreira, C. (2008).

Refrigeracion por absorcion

Consiste en un condensador, la vélvula de
expansion, el absorbedor capaz de comprimir el
refrigerante evaporado. El ciclo de refrigeracion
se lleva a cabo a través de diferentes procesos,
en el primero, el evaporador extrae el
refrigerante en estado gaseoso por el absorbedor,
seguido de la separacion de vapores por la
liberacion de energia térmica de la solucion
refrigerante, y por ultimo, el condensador extrae
el calor del refrigerante para ser expandido por
el evaporador. Este tipo de refrigeracion utiliza
energia solar como fuente calorifica y
refrigerante de NH3/H.O y H2O/LiBr. El
coeficiente de operacion (COP) esde 0.7, 1.2 y
1.7. Fernandes, M., Brites, G., Costa, J.,
Gaspar, A., & Costa, V. (2014b).
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Refrigeracion por adsorcion

Esta compuesto por dos cdmaras de sorcion, un
evaporador y el condensador. El agua es
evaporada a baja presion y a baja temperatura en
el evaporador, el vapor de agua entra a la camara
de adsorcion donde se encuentra el fluido de
trabajo, suele ser gel de silica, agua, zeolita o
carbén activado, en la otra camara, el vapor de
agua es liberado por el calor aplicado al fluido
de trabajo a la sustancia de trabajo, ver tabla 1.
El vapor de agua es condensado por la
transferencia de calor de agua fria desde la torre
de refrigeracion. EI COP en este tipo de
refrigeracion se encuentra en el rango de (0.3,
0.7), y temperaturas de (60, 90) °C. kim, d., &
infante Ferreira, C. (2008).

Fluido B COP; QSC(W) AS
o o, C

en
funcion

H.0 85 37 392.2 0.88 0.913 0.18 0.168 69,130 173
130 30 392.2 0.88 1471 4 0.319 36,396 91
37 4755 0.88 2.076 0.21 0.469 24,717 62
30 475.5 0.88 2.887 7 0.645 17,175 45

NHs 85 37 2157 520 Sin
37 2157 520 solucié

n
130 posible 0.016 0.005 | 2,130,150 5338
0.348

Tabla 1 Rendimiento de los refrigerantes
Fuente: Sarbu, I., & Sebarchievici, C. (2013).

La realizacién del refrigerador solar esta
basado en el método de refrigeracion por
absorcion. El prototipo consiste en una celda
solar conectada a un refrigerador para fines
acordes a nuestro objetivo general alimentado
por corriente alterna (CA), con un compresor de
115VCA , 60Hz, ver figura 1, y por un panel
solar de 15.99 VCC(corriente continua) y
150watts (W), segin datos obtenidos con un
multimetro modelo 28A824 .

JOINVILLE - SC

MWHH |l mmf’f |

1006773

Figura 1 Condensador
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Figura 2 Panel solar

ElI compresor trabaja segun sus
caracteristicas de operacion a una temperatura
ambiente con rango de 20 a 30 °C para el estado
de Puebla.

Metodologia

El panel solar fue conectado a una bateria de 12V
como fuente de almacenamiento para poder
alimentar el sistema de refrigeracion, cuando la
potencia generada por el panel ha disminuido
considerablemente por las condiciones de
operacion, la bateria empieza a alimentar el
sistema, hasta que el panel vuelva a operar con
normalidad, posteriormente, es conectado al
inversor de corriente (12VCC-120VCA),
representado en la figura 3, el cual esta unido al
regulador que ademéas de dar una tensién
continua, evita la descarga de la bateria, para asi
poder conectar al refrigerador y permitir su
funcionamiento, representado en la figura 4.

| =S

v

Figura 3 Diagrama eléctrico del sistema de refrigeracion
1) Panel solar, 2) Bateria, 3) Regulador fotovoltaico, 4)
Inversor de corriente CC/CA

Figura 4 Refrigerador y panel solar conectados
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El panel solar fue instalado en un poste
metalico, como se aprecia en la figura 5 expuesto
directamente a la luz solar, posicionada en 32°
respecto a la latitud del estado de Puebla para
aumentar su eficiencia. Neville, R. (1977).

Se usé refrigerante de amoniaco-agua
(NHz-H20), con una eficiencia promedia de 0.1,
véase tabla 1, el refrigerador fue puesto en
funcionamiento  logrando  disminuir  la
temperatura hasta 12°C.

En la cavidad de enfriamiento del
refrigerador se busca disminuir la temperatura a
4°C para una conservacion de los alimentos a
largo plazo.

Figura 5 Panel solar ensamblado al poste con su
respectiva inclinacion

Para las pruebas, el panel fue instalado en
una base fabricada segun las medidas exteriores
de la celda solar, una vez puesto en
funcionamiento, la temperatura disminuyé hasta
los 12 °C, dato obtenido con un termometro
bimetalico modelo 6065n, en un ambiente de
24°C en exterior, se bas6 el trabajo del
compresor buscando simular sus caracteristicas
de trabajo de 33°C, como se muestra en la
grafica 2 y gréfica 3, sin embargo no se pudieron
igualar por la temperatura ambiental.

Figura 6 Interior del refrigerador utilizado
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El objetivo es disminuir la temperatura
hasta los 4°C, es bien sabido que a esa
temperatura los alimentos son mas duraderos ya
que el crecimiento de bacterias que causan su
descomposicion es reducido, permitiendo una
conservacion a largo plazo, se buscaron
desperfectos en el laminado interior, véase
figura 6, para corregirse y mejorar el
enfriamiento interno del refrigerador, una vez
corregidas las fallas en los laminados, la
temperatura disminuyo, alcanzando los 9°C sin
variar las condiciones ambientales, tras un
periodo de funcionamiento constante, se cubrid
el panel solar provocando una disminucién en su
potencia para asi iniciar la alimentacién por la
bateria, después de un corto periodo de tiempo,
las baterias comenzaron a suministrar voltaje al
refrigerador, el cual continu6 trabajando por 40
minutos hasta descargarse la bateria.

El refrigerador mantuvo la temperatura
de 10°C durante 3 horas sin descubrir el interior
del refrigerador.
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La marginacién y pobreza es un fenémeno social
provocado por los modelos econémicos, la cual
afecta directamente a diversos grupos sociales en
su desarrollo econdémico y poblacional,
provocando carencia de oportunidades Yy
desarrollo econémico. CONAPO (2019)

Para la seleccion de las areas marginadas
en las que este sistema de refrigeracion puede ser
aplicado y demostrar su eficiencia, se deben
revisar las comunidades que muestren:

a) Grado de marginacion

b) Condiciones ambientales favorables

C) Nivel de carencia de satisfactores basicos

d) Accesibilidad

e) Disponibilidad de informacion sobre
recursos del sitio

f) Actividades productivas y potencial de
desarrollo

9) Apoyo de las autoridades estatales,

municipales y locales

Mena Brito, C., Boelsterly, X., Jimenez,
T., Tzec, I., Aranda, A., & Pérez, M.
(2013).

Las zonas marginadas con mayor
relevancia, son las que estan en la ruta de los
migrantes centroamericanos y mexicanos que se
dirigen a Estados Unidos de América, siendo las
rutas del Pacifico y de Altar. Ambas tienen en
comun el Estado de Chiapas como entrada a la
Republica Mexicana, centro de México donde se
encuentra Puebla, CDMX, Tlaxcala y Estado de
México y para salir del pais, el estado de Baja
California. Najar, A. (2015).

Para aumentar la eficiencia del panel
solar, se debera implementar en una zona en la
cual la temperatura sea considerablemente alta
desde las primeras horas hasta las ultimas horas
del dia (Figura 7, figura 8).
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Figura 7 Temperatura 7:00 hrs México. Verde: 10°C,
Amarillo: 15°C, Naranja: 24°C, Rojo: 30°C, Marron:
38°C.
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Figura 8 Temperatura 16:00hrs México. Mapa de
temperatura del Oeste de México. (Julio 7, 2019)

Conclusiones

La refrigeracion de alimentos y productos
perecederos ha cobrado una gran importancia en
la vida diaria de las personas, esto origino la
necesidad de tener un sistema de refrigeracion,
sin embargo, diversos grupos sociales de bajos
recursos no tienen acceso debido a sus elevados
costos. Por ello, se desarroll6 la hipotesis de
méaquinas refrigerantes que utilizan fuentes
alternativas de energia para contribuir al
desarrollo sustentable y disminuir el impacto
ambiental.

La Benemerita Universidad Autonoma
de Puebla (BUAP) desarroll6 un prototipo de
refrigeracion solar en el Departamento de
Investigacion en Zeolitas, capaz de trabajar 24
horas y alcanzar una temperatura minima de 9°C
con un ciclo termodindmico de adsorcion.
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El prototipo realizado en la Facultad de
Ingenieria BUAP campus CU, logré alcanzar
una temperatura minima de 9°C usando ciclo
termodinadmico por absorcion y refrigerante
NHs-H2O, capaz de trabajar sin interrupciones
mientras el panel solar esté en funcionamiento y
aproximadamente 1hora suministrado por la
bateria.

El prototipo de refrigerador fue llevado a
cabo con materiales convencionales y propone
una alimentacion a través de energias
alternativas para alcanzar un funcionamiento
Optimo que permita mantener alimentos
perecederos para el consumo humano en zonas
marginadas con bajos costos de adquisicion y de
operacion, logrando los objetivos planteados en
esta investigacion.

Objetivos futuros

Se tiene como objetivo disminuir la temperatura
hasta los 4°C, por ello, es necesario mejorar el
ciclo de refrigeracion, el uso de un refrigerante
de menor impacto ambiental, el método de
energizacion cuando el panel estd fuera de
servicio y la mejora o en su defecto el reemplazo
de componentes. Se deben hacer pruebas de
campo en lugares que demuestren la eficiencia y
funcionamiento del prototipo, para finalmente
ser utilizados en zonas de marginacién y cumplir
el propdsito de mejorar la calidad de vida de las
personas.
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