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RESUMEN/ABSTRACT

Un estudio comparativo de un sistema de refrigeracion solar smple efecto LiBr por absorcion y un sistema de enfriamiento con
rueda desecante usando energia solar es presentado. El estudio se realiza mediante la simulacion dinamica de estos sistemas en
un laboratorio caso de estudio, en condiciones de clima cdlido y himedo y empleando el software TRNSYS. Se simul6 €l
comportamiento de ambas tecnologias usando colectores solares planos y de tubos al vacio. Ambos sistemas garantizan los
parametros de temperatura y humedad requeridos en el laboratorio estudiado. El sistema por absorciéon muestra mejores
resultados al emplear colectores de tubos a vacio. Para el sistema con rueda desecante con €l colector solar plano solo se
requieren 5 m? para calentar €l aire de regeneracion a 60°C. Aunque el sistema de calentamiento auxiliar debera trabgjar todo el
afio en ambos casos, €l empleo de la energia solar conllevaa ahorros significativos de energia.

Palabras clave: sistema de refrigeracion solar por absorcién, captadores solares, maguina de absorcién, rueda desecante, energia solar,
TRNSYS.

A comparative study of a system of solar single stage LiBr absorption refrigerating and desiccant wheel solar cooling systemis
presented. The study is carried out by means of the dynamic simulation of these systems in a laboratory case of study, under
conditions of warm and humid climate and using the software TRNSYS. The behavior of both technologies was simulated using
solar flat plate collectors and evacuated tube collector. Both systems guarantee the parameters of temperature and humidity
required in the studied laboratory. The system for absorption shows better results when using evacuated tube collectors. For
the desiccant wheel systemis required only 5 m? of the flat plate solar collector to heat the regeneration air for 60°C. Although
the auxiliary heating systemwill work all the year in both cases, the use of solar energy gives significant savings of energy.

Key words: absorption solar refrigeration system, solar collectors, machine of absorption, desiccant wheel, solar energy, TRNSYS

INTRODUCCION

En las Ultimas décadas se ha visualizado alas tecnologias de refrigeracion solar por sorcién como una alternativa a los sistemas
convencionales de compresion de vapor tan empleados en la refrigeracion y acondicionamiento del aire. Esto se debe
fundamentalmente a alto consumo de energia asociado a estos sistemas y a los problemas medioambiental es causados por los
mismos. El consumo de energia ha aumentado en |os Ultimos afios con el desarrollo de la economia mundial.

Se estima que la energia requerida para la refrigeracion y climatizacion representa entre un 30-40% de la energia total usada
previéndose su aumento en el futuro debido alos niveles de calidad de vida al canzados.

Las necesidades de enfriamiento y tratamiento del aire se incrementan en los meses de verano coincidiendo con la época del
afio de mayor disponibilidad de radiacién solar, 1o cual brinda una excelente oportunidad para € empleo de sistemas de
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refrigeracion solar por sorcion. En los sistemas de refrigeracion accionados térmicamente, las principales tecnologias de
refrigeracion son los sistemas de refrigeracion por absorcion y con rueda desecante.

Un sistema solar de refrigeracién por absorcién esta constituido fundamental mente por una méaguina de absorcion, un campo de
colectores solares con sistema auxiliar de calentamiento, tanques de almacenamiento de agua fria y caliente; bombas de
recirculacion; torre de enfriamiento; y sistemas de control [1-3]

Diferentes autores describen instalaciones experimentales con sistemas de enfriamiento solar que emplean la méaquina de
absorcion simple efecto de Bromuro de Litio y Agua de 4,5 kW de capacidad de enfriamiento, con diferentes un areas de
captacion solar. EI COP de las maguinas de absorcién en estos estudios alcanzé valores entre 0,47 y 0,54. Estos sistemas
cubrieron la demanda de climatizacion de sus instalaciones [4-7].

Louafi y Draoul (2013), presentan la simulacién de un sistema de enfriamiento solar. El sistema tiene una maquina de
absorcion simple efecto, Bromuro de Litio (BrLi) de 4,5 kW de capacidad de enfriamiento con un COP de 0,7; 12 m? de
captadores solares de placa plana, un tanque de almacenamiento de agua caliente de 0,5 m3 de capacidad que emplea 62 kWh
de energia auxiliar. El sistema de enfriamiento cubre la demanda de climatizacion de una instalacion de 20 m? de superficie
localizada en Bechar a sur de Algeria[8].

Romero, Carbonell y otros (2016) simularon con TRNSY S 17 un sistema de refrigeracion solar por absorcion simple efecto.
BrLi-Agua, como una alternativa para la climatizacion de edificaciones en climas calidos y himedos. L os resultados obtenidos
muestran que se puede garantizar la demanda de enfriamiento con esta tecnologia durante 8 meses del afio. El sistema de
captacion solar simulado aporta una fraccion solar anual de hasta un 60% [1]

Baniyounes y otros (2013) realizan la simulacion de un sistema de enfriamiento solar para tres ciudades. Rockhampton,
Gladstone and Emerald en Australia. La superficie de estudio a climatizar es de 100 m? El sistema simulado emplea una
maquina de absorcién simple efecto de BrLi- Agua de 10 kW de capacidad de enfriamiento con un COP de 0,7; un area de 50
m? de captadores solares planos y un tanque de almacenamiento del agua caliente de 1,8 m3. Para la ciudad de Emerald se
obtuvieron mejores resultados con un ahorro de energia del 88% [9].

Un sistema de enfriamiento con rueda desecante, esta formado principalmente por una rueda desecante y una unidad de
enfriamiento. La rueda desecante elimina la humedad del aire exterior (calor latente) con un incremento de carga sensible
(temperatura). La regeneracion en la rueda desecante se lleva a cabo con aire caliente, proporcionado por un sistema de
calentamiento [10-13]. La particularidad del sistema de enfriamiento con rueda desecante, es que controlala carga sensibley la
carga latente de forma independiente, mejorando la calidad de aire interior. Algunos autores declaran a los sistemas de
enfriamiento con desecantes como eficientes energéticamente y de costos aceptables. Demuestran a su vez que los mismos son
usados como sistemas aislados o combinados con los sistemas convencional es de acondicionamiento de aire (sistemas hibridos)
paramejorar la calidad del aire interior de todo tipo de edificacidn [12-14]. Otros reportan que estos sistemas pueden mejorar
lacalidad del airey ofrecer ahorros sustanciales de energia en comparacion con |os sistemas convencionales de refrigeracion en
condiciones climéticas cdlidasy hiumedas [15,16].

ZurainiMohd y otros (2013), presentan los resultados experimentales del estudio de un sistema hibrido de enfriamiento con
rueda desecante. El sistema emplea energia solar captada con colectores solares de tubos a vacio, un intercambiador de calor
de tubos y un enfriamiento por compresién conforman la unidad de enfriamiento. El material desecante usado en la rueda fue
gel de silice. Se obtuvieron eficiencias de la rueda desecante y del intercambiador de calor de tubos de 0,5 y 0,6,
respectivamente. El COP del sistema alcanzd un valor de 3,2 [16]. En [17] se presenta la simulacion de un sistema de
enfriamiento con rueda desecante empleando el software TRNSY S 16, el sistema esta constituido por una rueda desecante de
silica gel, una rueda sensible, una bateria de frio/calor, un sistema de enfriamiento evaporativo, y una bateria de regeneracién
de aire para la rueda desecante. El drea de captacion es de 500 m? de captadores solares. Lainstalacion a climatizar tiene 4.080
m? de superficie en e aeropuerto de la ciudad de Mélaga, Espafia. Para una temperatura del aire de regeneracion de 70°C y un
flujo mésico de 3 kg/s.n?, €l COP del sistemaes 3,2.

Carbonell y Salgado (2016), realizaron un estudio sobre la posibilidad de emplear un sistema de enfriamiento con desecante
para acondicionar € aire de las diferentes &reas de un restaurante. El empleo del sistema propuesto por |os autores cumple con
los requerimientos de temperaturay humedad establecidos para las diferentes areas del restaurante, garantizando el confort y la
calidad del aire. Con €l nuevo sistema de enfriamiento propuesto se reduce la demanda de energia eléctricay se prevén ahorros
significativos anualmente solo por concepto de consumo de energia eléctrica[10].

De larevision bibliogréfica realizada se aprecia que la tecnologia de refrigeracion solar por absorcién simple efecto BrLi—agua
y los sistemas de enfriamiento con rueda desecante son los sistemas de refrigeracion solar por sorcion que estan siendo mas
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estudiados y empleados en diversos paises para €l acondicionamiento del aire. En el contexto mundial actual donde el ahorro de
energiay la preservacion del medio ambiente son una necesidad, realizar un estudio comparativo del comportamiento de estos
sistemas en una edificacidon caso de estudio, para condiciones de operacion de climas cdlidos y himedos, a través de la
simulacién dindmica de los mismos empleando el programa TRNSY S es el objetivo fundamental de este trabgjo.

MATERIALESY METODOS
Descripcién de la instalacion objeto de estudio, datos climatoldgicos y demanda de enfriamiento.

La Universidad Estatal Amazonica (UEA) del Ecuador, tiene el Centro de Investigacion, Posgrado y Conservacion Amazonica
(CIPCA), ubicado en € limite de las provincias de Pastaza y Napo, con una extension de 2.684 hectéreas (ha).Este centro de
investigacion tiene un laboratorio en €l cual esta el Herbario Ecuamz que tiene una coleccion botanica de 15.000 especimenes
de plantas basculares, las cuales deben conservarse en determinadas condiciones.

L as condiciones adecuadas para € almacenamiento incluyen una temperatura menor a20°C, 'y una humedad con una variacion
de 30 % a 60 %, ademés de poca luz, y la manipulacion frecuente. Esta coleccidn boténica es valiosa por sus aportes a la
investigacion de plantas basculares propias de la Amazonia Ecuatoriana. Las condiciones meteoroldgicas del CIPCA
corresponden a un clima cédlido y himedo, la temperatura ambiente diaria varia entre 24,9°C a 30,9°C, y la humedad relativa
ambiente diaria varia de 73,7% a 86,7%. De igual maneralatemperatura ambiente anual variaentre 19°C a 32°C, y lahumedad
relativa ambiente anual varia de 40% a 97%. Lainsolacion solar varia segiin la época del afio, especialmente durante |os meses
mayo, junio, y julio; la insolacién mensua es menor debido a la alta nubosidad que existe en esta época de lluvia (invierno).
Existiendo un potencial significativo de energia solar todo e afio [1,3] que permite vaorar el empleo de tecnologias de
refrigeracion por sorcion.

El célculo de la demanda de enfriamiento del laboratorio caso de estudio se realiz6 empleando € software CARRIER version
4.04. En € laboratorio estudiado la carga total a vencer es de 10,2 kW, lo que equivale a 2,9 toneladas de refrigeracion (TR).
Los resultados de los calculos de las cargas térmicas mostrados en lafigura 1, indican que la demanda de enfriamiento mensual
del laboratorio es bastante variable. La demanda maxima de enfriamiento es de 10,2 kW (2,9 TR) en el mes de octubre (época
de verano), visualizandose una notable disminucién en e mes de junio donde solo se necesitan 4,6 kW. A partir del mes de
agosto se observa un incremento de la demanda de enfriamiento Ilegando a valores cercanos de 10 kW en e mes de Octubre.
En esta Figura también se puede ver que la energia mensua requerida para la climatizacién del 1aboratorio oscila entre 3.312
kWh'y 7.344 kWh.
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Fig. 1. Energia de climatizacion y demanda de energia par a enfriamiento mensual. Fuente propia.
Simulacién del sistema derefrigeracion solar por absorcién simple efecto BrLi- agua

En un sistema de refrigeracion solar por absorcion el captador solar térmico es uno de los elementos claves, su funcion es
transformar |la energia solar en energia térmica Util [4]. Se estudiard € comportamiento de este sistema usando dos tipos de
colectores solares. captador solar plano y el de tubos a vacio. Para su estudio lo dividiremos en dos subsistemas: sistema solar
de calentamiento de agua 'y e sistema de refrigeracién por absorcion (ver figura 2). La energia obtenida de la radiacion solar
calienta € agua en un campo de captadores solares, esta agua caliente fluye hacia un tanque de almacenamiento, y
posteriormente es transportada hasta la maguina de absorcion a través de un calentador auxiliar que se activa si el agua caliente
no tiene la temperatura de 90°C. El agua caliente que se emplea en la maquina de absorcién retorna a la parte inferior del
tanque de almacenamiento. El agua que se emplea en e condensador de la maquina de absorcién viene de la torre de
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enfriamiento y retorna a la misma después de condensar € refrigerante. De acuerdo a la demanda térmica a satisfacer, se
empleaun flujo variable de aguafriaa7°C alasalida de la méguina de absorcion.
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| calentamients auxiliar enfriamiento
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Figura 2. Sistema de climatizacion solar por absorcion simple. Fuente: Autor

Captadore
solares

Lafigura 3, muestra € sistema de refrigeracion solar simulado y modelado en TRNSY S 17, empleando captadores solares de
tubos a vacio.
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Fig. 3. Sistema derefrigeracion solar por absorcién simulado en TRNSY S 17.

El «TYPE 15» es el que introduce los datos meteorol gicos necesarios en la modelacion, en este caso lee un archivo externo en
formato TMY2 (Typical Meteorological Year Data), é contiene los modelos mateméticos necesarios para € célculo de la
radiacion horizontal y la radiacion difusa incidente de acuerdo a angulo de inclinacién. El «TYPE 71» es el componente que
modela los captadores solares de tubos a vacio, emplea la curva cuadrética de eficiencia y la modificacion biaxia de los
angulos de incidencia, emplea un archivo externo con la informacion de los modificadores del dngulo de incidencia
longitudinal y transversal para calcular € rendimiento térmico del captador. En este estudio se empled el modelo de captador
solar HP 65/20 de Olymp Sunstar, € mismo esta disponible en el mercado ecuatoriano.

El «TYPE 4a» simula € comportamiento de un tanque de almacenamiento de agua. Se empled un tanque de almacenamiento
de agua caliente de 2 m® con 10 nodos de 0,2 m de altura cada uno sin calentador auxiliar dentro del tanque, con un coeficiente
uniforme de pérdidas de calor de 0,83 W/m*°K. El «TY PE 6» se empled para modelar un calentador auxiliar con una capacidad
méxima de calentamiento de 11,5 kW y una temperatura de operacion de 90°C. El «TYPE 107» simula una maquina de
absorcion de LiBr-H,O GLORIOUS modelo GRS-11,5 con capacidad nominal de 11,5 kW. El «TYPE 2b» se empled para
modelar €l control eléctrico del sistema, para controlar la bomba de circulacion del agua a través de los captadores solares se
uso e «TYPE 3b». Las cargas térmicas horarias calculadas en CARRIER durante un afio son leidas por TRNSY'S 17 de un
archivo externo mediante el «TYPE 9e» y conectadas a la méguina de absorcién. La simulacion fue realizada para un afio. En
la simulacion del sistema los parametros considerados para variar fueron: el dngulo de inclinacién y el érea de los captadores
solares de tubos al vacio, €l volumen del tanque de almacenamiento, y € flujo de agua de los captadores solares.

Para este andlisis se considero la cantidad de calor que se aporta por medio de los captadores solares y del sistema auxiliar de
calentamiento ala maguina de absorcion.

Para calcular € area de captacion solar que se necesita (A¢), se emplealasiguiente ecuacion (1). [7-10].
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g = TR @)
doénde:

Qe: Calor extraido del evaporador (kW)

n.: Eficiencia de los captadores solares

G: Irradiacion estdndar para Ecuador (625 W/m?)

COPnsqina: Coeficiente de funcionamiento de lamégquina de refrigeracion
Obteniéndose para estas condiciones un &rea de captacion solar de 34 m?. El fabricante de este tipo de captadores solares define
e flujo y € rango de trabajo, €l flujo seleccionado del fluido de los captadores solares es de 3100 kg/h, este flujo de agua

caliente es el que necesitala maguina de absorcidn para su adecuado funcionamiento.

Simulacion dd sistema de refrigeracion solar con rueda desecante.

El sistema de refrigeracion solar con rueda desecante a simular esta conformado por dos subsistemas, el primer subsistema esla
unidad de deshumidificacién constituido por una rueda desecante con una relacion de &rea 3:1 que emplea como desecante €l
gel de silice, dos ventiladores uno para el aire a deshumidificar y otro para el aire de regeneracion del desecante, un campo de
captadores solares de aire de placa planay un sistema auxiliar de calentamiento de aire; €l segundo subsistema es la unidad de
enfriamiento formado por: unarueda entédlpica con unarelacion de areade 1:1, y una unidad de enfriamiento convencional .

En la figura 4, se muestra un esquema del mismo y a continuacion se describe el principio de funcionamiento. El aire del
exterior en (1) entra en contacto con la rueda desecante de silica gel la cual procesa un flujo de aire de 600 m*/h, que mediante
un proceso de adsorcién provoca la disminucion de humedad y €l aumento de latemperatura del aire alasalidade ella. El aire
caliente y seco (2) se enfria en la rueda entélpica, saliendo en las condiciones indicadas en (3). Inmediatamente este flujo de
aire de 600 m*h en la condicién (3) se mezcla con el flujo de aire de 1.600 m%h proveniente de la condicién (6) que retorna
del laboratorio y entran en la condicion (4) con un flujo de aire de 2.200 mé/h que pasa por un sistema de enfriamiento
convencional que disminuye latemperatura del aire pero aumenta la humedad relativa pasando por el evaporador, hastallevarlo
a las condiciones dadas en e punto (5) donde ingresa el aire al laboratorio. Posteriormente se toma € aire de retorno
proveniente del laboratorio con un flujo de aire de 600 m3h (6) que pasa en contraflujo por la rueda entélpica para enfriar el
aire de proceso. A lasalidade larueda entélpica el aire tiene un flujo de 600 mh (7). Se emplea Ginicamente un flujo de aire de
200 m¥h en (8), este flujo de aire se caiente en el campo de captadores solares de aire de placa planay en & sistema de
calentamiento auxiliar en (9) € mismo que se encuentra a la temperatura requerida por €l aire de regeneracion, finalmente sale
de larueda desecante al exterior en (10).
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Fig. 4. Sistema derefrigeracion solar con rueda desecante. Fuente autor.
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Lafigura5, muestra el sistema de enfriamiento con rueda desecante y energia solar smulado en TRNSY S 17.
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Fig.5. Sistema de enfriamiento con rueda desecantey energia solar smulado en TRNSY S 17.

Nuevamente se usd € «TYPE 15» para la introduccion de los datos meteorol6gicos y cdlculo de la radiacion horizontal y la
radiacion difusaincidente de acuerdo al angulo de inclinacién. El «TY PELc» simula captadores solares de aire de placa planay
emplea un archivo externo con la informacién de los modificadores del angulo de incidencia longitudinal y transversal para
calcular € rendimiento térmico del captador. «TY PE 6» permite modelar un calentador auxiliar eléctrico, con una capacidad
maxima de calentamiento de 11,5 kW y una temperatura de operacion de 120°C. EI comportamiento de la rueda desecante de
silica gel, con flujos de aire de proceso y regeneracion de 0,19 kg/s y 0,06 kg/s, respectivamente fue modelada con el
«TYPE 1716b». EI modelo empleado fija las efectividades F1 y F2 de la rueda desecante iguales a 0,75 y 0,30,
respectivamente. La temperatura de regeneracion (TR) del gel de silice debe estar entre 60-120°C. El «TYPE 667d» se
empled para modelar la rueda entdlpica que tiene una relacion de &rea de 1:1, los flujos de aire de proceso y de
enfriamiento son iguales con un valor de 0,19 kg/s. Para el modelado de la unidad de enfriamiento convencional se usd
«TYPEGB51», el cual procesa un flujo de aire de 0,70 kg/s con una capacidad de enfriamiento de 11,5 kW.

RESULTADOSY DISCUSION
Resultados de la simulacion del sistema derefrigeracion por absorcién.

En la méguina de absorcion existen tres flujos de agua: agua caliente, agua fria, y agua de condensacién. De acuerdo a las
especificaciones técnicas de la méquina de absorcién dadas por € fabricante, € flujo de agua caliente es de 3,1 m%h con una
temperatura de entrada y salida de 90°C y 85°C, respectivamente; € flujo de agua fria es de 2 m¥h con una temperatura de
entrada y salida de 12,5°C y 7°C, respectivamente; el flujo de agua de condensacion es de 2 m¥h con una temperatura de
entrada y salida de 26°C y 32°C, respectivamente. El comportamiento diario de las temperaturas de entrada y salida de estos
tres flujos de agua se muestran en lafigura 6, y la energia consumida por lamismaen la figura 7.
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Fig. 6. Temperaturas de agua en la maquina de absorcién. Fuente Autor-TRNSYS.
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Lafigura 8, muestra el comportamiento promedio mensual del COP en la maquina de refrigeracion por absorcion y lafraccion
solar mensual de todo €l sistema de refrigeracién solar por absorcion. De acuerdo a los resultados la maquina de absorcion

Fig.7. Energias del agua en la maquina de absorcién. Fuente autor.

opera con un COP promedio de 0,6; valor que se encuentraen el rango reportado por otros autores.

La simulacion realizada muestra que se puede garantizar la demanda de enfriamiento con esta tecnologia empleando €l sistema
auxiliar de calentamiento durante todo €l afio. El sistema simulado esta constituido por un érea de captacion solar de 34 m? de
vacio con un angulo de inclinacién de 10°, un tanque de almacenamiento de 1 m? de agua caliente, un
sistema de calentamiento auxiliar, y una maquina de refrigeracion de absorcién simple efecto BrLi-Agua de 11,5 kW. El
solar simulado aporta una fraccion solar anual que varia de 0,57 a 0,65 con un promedio de 0,6 que

colectores de tubos al

sistema de captacion

COP/FS
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

B (COP) Maguina Absorcion

Fig. 8. Variacion mensual del COP dela maquina de absorcion y fraccion solar.

representa un ahorro de energia de 26.280,00 kW anual es equivalentes a un costo de $ 1.708,20 en Ecuador.

Lavariacién del COP de la méquina de absorcién esta entre 0,55 y 0,65 con un promedio de 0,60; € cual se corresponde con
valores reportados en la bibliografia para sistemas similares operando en condiciones climatol 6gicas semejantes.
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El sistema anterior también fue smulado empleando captadores solares de placa plana para calentar €l agua como fluido de
trabajo. Se obtuvieron valores similares de potencias solares captadas a emplear colectores de tubos a vacio y con los
colectores solares de placa plana, con la diferencia de que estos Ultimos requeriran mayores éreas de captacion. Por gjemplo
para obtener un mismo valor de potencia solar captada con colectores de placa plana se requieren 38 m? y 34 m?con el captador

solar de tubos al vacio.

Obteniéndose un ahorro del 11,8% en area de captacidn solar al emplear €l captador solar de tubos al vacio respecto al captador
solar plano. Corroborandose lo reportado en la bibliografia. El aporte solar empleando este tipo de captador, con una fraccién
solar promedio de 0,60 equivale a un ahorro de 26.280 kW anual y empleando el sistema auxiliar se consume 17.520 kW anual.

Resultados de la simulacién del sistema de enfriamiento con rueda desecante.

Lasfiguras 9y 10, muestran lavariacion de las temperaturas (°C) del aire y la humedad absoluta (kg/kg) respecto al tiempo en

el sistema estudiado. En la simulacidn latemperatura del aire de regeneracion fue 60°C.
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Fig. 9. Comportamiento delatemperatura del aireen € sistema de enfriamiento simulado.
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Fig. 10. Variacion de la humedad absoluta del aire en el sistema de enfriamiento smulado.

Los resultados anteriormente mostrados fueron obtenidos para un &rea de colectores solares de aire de placa plana de 5 nv
segun el captador plano «TYPE 1c» para un flujo méximo de aire de 250 kg/h. Con esta area de captacion se logra tener una
temperatura maxima a la salida de los captadores planos de 69°C y una minima de 24°C, una energia de captacion maxima de
11.600 kJh. En lafigura 11, se puede observar la temperatura a la salida de |os captadores, |a energia de captacién maxima, y

latemperatura de regeneracion.
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Se simulé también con otro tipo de captador solar plano «TYPE 73» consiguiendo resultados similares de temperatura a la
salida de los captadores y energia de captacion maxima, pero con un érea de captacion de 7,5 m. El captador solar de aire de
placa plana «TY PE 1c» es mas eficiente que € captador solar «TY PE 73» en un 50% con respecto a area de captacion, segin
las simulaciones realizadas.

CONCLUSIONES

En este trabajo se realiz6 para el laboratorio caso de estudio la simulacion de un sistema de refrigeracion solar por absorcion
simple efecto BrLi-aguay de un sistema de refrigeracion con rueda desecante. Evaluando el desempefio de los mismos, usando
colectores solares planos y de tubos a vacio. Con ambos sistemas se obtienen los parametros de temperatura y humedad
requeridos en €l local. En el caso del sistema de refrigeracion por absorcion los mejores resultados se obtienen a emplear
colectores de tubos @ vacio, pues se obtiene mayor potencia de captacion solar lo que equivale a una disminucion del &rea de
captacion solar necesaria en 34 m?. EI COP de la méquina obtenido fue de 0,6 el cual se encuentra en el rango reportado en la
literatura.

En e caso del sistema de enfriamiento con rueda desecante, 10s mejores resultados se obtienen cuando se utiliza el colector
solar plano «TY PE 1c» debido a que obtiene mayor potencia de captacidn solar con un &rea de captacion solar necesaria de 5
m? para calentar el aire de regeneracion de la rueda a un valor de 60°C. EI COP del sistema de enfriamiento para estas
condiciones es de 3,2 semejante con los reportados en la bibliografia para sistemas similares. Aunque en ambos sistemas de
refrigeracion e sistema de calentamiento auxiliar deberd trabajar todo € afio, € empleo de la energia solar implica ahorros
significativos de energia de forma general.
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