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Resumen:

La investigacion doctoral pretende identificar el potencial de la refrigeracion por absorcion
en el sector industrial de Barranquilla, considerando diferentes fuentes como energia solar y
gas. Esto implica desarrollar una metodologia que permita evaluar técnicoeconémicamente
la refrigeracion por absorcion e identificar el escenario mas adecuado para minimizar los
costos y reducir los gases de efecto invernadero generados por las industrias. Con ello, se
busca facilitar la implementacién de la refrigeracion por absorcion y establecer el mejor
escenario para su explotacion en el sector industrial de Barranquilla.

Marco tedrico:

Energia solar y Recuperacion de calor El potencial de recuperacidn de energia solar a nivel global
es alto (Ehsanul et al., 2018). La cantidad promedio de energia solar recibida en la atmésfera de la
Tierra es aproximadamente 342 W/m”2. De este, se estima que aproximadamente el 30% se
dispersa y/o se refleja hacia el espacio, dejando asi una gran cantidad de energia solar en la Tierra
(Ehsanul et al., 2018). Por ello, se han empleado tecnologias en conjunto para la recuperacién de
la energia solar con el fin, de suplir parcial o completamente la demanda de frio en diferentes
lugares del mundo (Assilzadeh et al., 2005; Ketfi et al., 2017; Salgado, 2008). Una de estas
configuraciones radica en el uso de colectores solares con sistemas de refrigeracion por absorciéon
(Assilzadeh et al., 2005; Ketfi et al., 2017; Salgado, 2008). Los colectores solares de mayor uso se
pueden clasificar en: colector de placa plana, colector de tubo de vacio y parabdlico (Colector de
cilindro parabdlico, Colector lineal de Fresnel, Plato parabdlico y Receptor central) (Tyagi, et al.,
2012). Por lo general, el colector de placa plana opera a temperaturas bajas menores que 100 °C.
Los colectores solares de tubo de vacio combina los beneficios de un revestimiento absorbente de
alta calidad y elemento de vacio para obtener una mayor eficiencia. El colector solar cilindro
parabdlico, puede suministrar temperaturas de hasta 250 °C (Tyagi, et al., 2012). Los demas
colectores pueden alcanzar temperaturas superiores; sin embargo, su limitacion radica en la alta
inversion para su adquisicion. La tabla 2, muestra los tipos de colectores que logran activar los
diferentes sistemas de refrigeracidén por absorcidn. En ella, el colector con mayor aplicacién a los
diferentes sistemas de refrigeracidén por absorcidn son los colectores parabdlicos. Tabla 2. Sistema
de refrigeracion por absorcidn y colectores solares térmicos que operan con ellos. Tipo de colector
térmico solar / Sistemas de absorcidn Placa planay tubo de vacio, cilindro parabélico / Simple
efecto (LiBr/ H20) Placa plana, tubo de vacio, cilindro parabdlico / Simple efecto (H20 /NH3)
Cilindro parabdlico / Doble efecto (LiBr/ H20) Torre o receptor central y disco parabdlico / Triple
efecto (Agua caliente o vapor de agua y llama indirecta) cilindro parabdlico, Fresnel / Triple efecto
(llama directa) Placa plana y tubo de vacio / Medio efecto cilindro parabdlico, Fresnel / GAX,(llama
directa) Las investigaciones en refrigeracion y/o climatizacion solar térmica con sistemas de



refrigeracion por absorcidn, han tenido un crecimiento importante a nivel global desde el siglo XX
(Ketfi et al., 2017; SCOPUS, 2018; Sustaining Australia, 2010; International Institute of
Refrigeration, 2015). En Colombia, el potencial de energia solar no se encuentra distribuido en
todo el pais (Ehsanul et al., 2018; UPME, 2015). En particular, La Costa Atlantica tiene el segundo
nivel de irradiacidn solar promedio mas alto del pais (con 5 kWh/m”2) (UPME, 2015) con una alta
demanda de refrigeracidn, especialmente en el sector industrial de Barranquilla (UPME, 2006;
Campos et al., 2006). En la literatura especializada no se reporta el potencial de recuperacién de
calor en el sector industrial de Barranquilla, pero se muestra el alto potencial de energia solar y el
alto consumo de electricidad por refrigeracién y acondicionamiento de aire de algunos gremios
industriales en la ciudad de Barranquilla (Rodriguez et al., 2017; UPME, 2015; Campos et al., 2006).
Mostrando un escenario que a priori impulsaria el uso de sistemas solares térmicos para la
refrigeracion por absorcién en el sector industrial, sin embargo, se hace necesario su evaluacion
debido a las restricciones técnicas propias del sector industrial y de las tecnologias mencionadas
(Rodriguez et al., 2017; UPME, 2015; Campos et al., 2006). Para activar los sistemas de
refrigeracion por absorcion se necesitan fuentes de calor residual, energia solar y/o gas. Las
fuentes de calor residual en el sector industrial se clasifican en funcién de la temperatura como
(US Departament Energy, 2018; Vargas, 2009): Alta Temperatura: Fuentes de calor entre 649 °Cy
1300 °C. Generalmente, se encuentran en la combustién de hidrocarburos. Media Temperatura:
Fuentes de calor entre 232 °Cy 649 °C. Baja Temperatura: Fuentes de calor entre 60 °Cy 232 °C.
Ciclo de refrigeracién por absorcion Los sistemas de refrigeracion por absorcidn operacionalmente
son similares a los sistemas de refrigeracidon por compresion. Su diferencia radica en que el
compresor del sistema de refrigeraciéon por compresiéon es reemplazado por un sistema de
absorcion. En un sistema de refrigeracion por absorcidn, en el absorbedor, el vapor de refrigerante
que sale del evaporador es absorbido por una mezcla compuesta de un refrigerante y un
absorbente (solucidn pobre en refrigerante) produciendo una reaccidn exotérmica. Para mantener
la absorcidn, el calor liberado del fluido de trabajo debe salir del sistema. La solucién rica en
refrigerante que sale del absorbedor es impulsada hacia el desorbedor gracias a una bomba; en el
desorbedor o generador, el refrigerante es separado de la mezcla mediante la aplicacién de calor
(calor residual o solar) que aumenta su temperatura para seguir al condensador y continuar con el
ciclo de refrigeracidn habitual. Para evaluar el desempefio termodinamico de un sistema de
refrigeracion por absorcién usualmente, se usa el coeficiente de operacién (COP). Este se define
como la relacion entre la relacién del rendimiento de refrigeracion o la transferencia de calor en el
evaporador sobre la cantidad de entrada de calor, mas el consumo de la bomba. Los sistemas de
refrigeracion por absorcidn se clasifican como: Seguin el método de activacién: de llama directa (la
fuente de calor puede ser un gas o un combustible que se quema directamente en el generador) y
Ilama indirecta (usan un intercambiador de calor para transferir el calor de una fuente de calor
residual, colectores solares, etc.) (Vargas, 2009; Pongsid et al., 2001; Castilla, 2013). Segun el
método de disipacién de calor: Enfriado o refrigerado por aire (usan corrientes inducidas de aire,
utilizando agua en un condensador para enfriar el aire indirectamente) y refrigerado por agua (el
calor generalmente se disipa mediante una torre de enfriamiento himedo, esta tecnologia puede
crear un ambiente propicio para el crecimiento de la legionella) (Vargas, 2009; Pongsid, et al.,
2001; Castilla, 2013). Segun el nimero de efectos: Medio efecto, simple efecto, doble efecto,
triple efecto y GAX (Vargas, 2009; Pongsid, et al., 2001; Castilla, 2013). El termino de efecto se
refriere a el nUmero de generadores en el sistema de absorcidn. La figura 1, muestra el sistema de



refrigeracion por absorcion de simple efecto. Este, se encuentra compuesto por un evaporador, un
condensador, un absorbedor, dos valvulas de expansidn, un intercambiador de calor y un
generador. El COP de estas mdaquinas varia segun el fluido de trabajo; sin embargo, su valor en
condiciones nominales se encuentra entre el 0,5 y el 0,7 (Keith, et. al., 2016). Los sistemas de
refrigeracion por absorcion de simple efecto son mas sencillos y econdmicos que los de doble
efecto y por lo general, pueden ser activados con temperaturas inferiores a 90 °C (Roman, 2006;
Vargas, 2009; Abduljalil, et. al., 2012). Los Sistemas de doble efecto tienen los mismos
componentes que el sistema de simple efecto; sin embargo, este posee dos generadores de alta
temperatura, trabajando a una temperatura menor y a una presién intermedia respectivamente,
para aumentar su eficiencia térmica (Vargas, 2009; Roman, 2006). El valor del COP en condiciones
nominales oscila entre el 0,8 y el 1,2 (Pongsid, et al., 2001) y en algunos casos hasta 1,3. El Sistema
de triple efecto posee tres generadores y estan disefiados para trabajar a temperaturas mayores
que las presentadas en los sistemas de doble efecto. Estos son mas costosos y eficientes (COP se
encuentra entre 1,4 y 1,7) (Keith et al., 2016; Castilla, 2013); sin embargo, en el mercado su
demanda es baja, debido a los costos de mantenimientos y adquisicion. El sistema GAX O DAHX
significa intercambiador de calor generador/absorbedor (Amaris Castilla, 2013), con este sistema
es posible lograr un mayor rendimiento que el sistema de absorcién de simple efecto; sin
embargo, su comercializacidn es casi nula (Cerezo Roman, 2006; Srikhirin, 2001). El absorbedory
el generador se encuentra dividido en dos secciones, en una seccidn del absorbedor el calor
liberado por la absorcion el proceso tiene una temperatura baja, y en la otra seccién el calor
liberado tiene una temperatura mas alta (Abduljalilet al., 2012). Por otro lado, el sistema de efecto
medio tiene como componentes principales un absorbedor de baja presidn, un generador de baja
presion, un absorbedor de alta presién y un generador de alta presidn, todo el sistema funciona
entre tres niveles de presion. La energia térmica para conducir el ciclo se suministra en paralelo a
los dos generadores a la misma temperatura. Esta configuracién se propuso para hacer uso de
fuentes de calor de temperatura menores a las usadas para activar el sistema de efecto Unico o
simple efecto con H20/LiBr. Este, obtiene un COP entre el 0,2 - 0,3 (Castilla, 2013; Abduljalil , et.
al., 2012; Pongsid, et. al., 2001). Segun el fluido de trabajo: Los sistemas de refrigeracion por
absorcién se pueden clasificar segun el fluido de trabajo usado. Comercialmente, los mas usados
son LiBr/H20 y H20/NH3 (Keith et al., 2016; Zuiiiga, 2017; Pongsid et.al., 2001). Los sistemas con
fluido de trabajo LiBr/H20 poseen riesgo de congelamiento a bajas temperaturas de enfriamiento,
lo cual limita la operacidn de algunos sistemas de refrigeracion por absorcién; sin embargo, para
estos casos se puede usar como fluido de trabajo H20/NH3 (Keith et al., 2016). La tabla 3, muestra
los distintos sistemas de absorcion, considerando la temperatura de la fuente, la potencia de
refrigeracion, fluido de trabajo, el COP y su desarrollo comercial. Tabla 3. Sistema de refrigeracion
por absorcion, marcas y caracteristicas técnicas. Sistema de absorcion /Temperatura de la fuente
(°C) /Potencia de refrigeracion (kW) /Fluido de trabajo /COP /Comercial Simple efecto / 75-135 /
11,9-351,7 / LiBr H20 / 0,5-0,7 / Si Simple efecto / 80-135/ 10,5-87,9/ H20-NH3/ 0,5/ Si Doble
efecto, llama indirecta /120-170/400-5500/LiBr-H20/ 0,8-1,3/ Si GAX, llama directa / 180-200/
17,6/ Aire/ 0,9/ No Triple efecto, llama directa / 200-300 / 527,5-1399,7/ LiBr-H20 / 1,4-1,7/ Si
Triple efecto, vapor de agua y llama indirecta /400-500/ 527,5- 1399,7/ LiBr-H20/ 1,4-1,5/ Si
Medio efecto / Baja/ N/A H20-NH3 /0,2-0,3/ No Existen mas configuraciones de sistemas de
refrigeracion por absorcién como los sistemas combinados de refrigeracion por absorcién-
compresion con COP superiores a 4,5, con eyectores, GAX, dual, membranas osmaticas,



termosifones y otros que aplican el concepto de difusién eliminando, la bomba para el flujo del
fluido de trabajo (Zufiiga, 2017; Pongsid et.al., 2001; Rekiyat, 2011); sin embargo, no se profundiza
en el estudio porque son muy costosos, complejos y muchos de ellos no son comerciales debido a
la relacion de desempeiio térmico y costo. En general, los sistemas de refrigeracion contintdan en
desarrollo fundamentalmente por los bajos valores de COP de dicha tecnologia y su alto potencial
para reducir el consumo de electricidad (De la Pefia, Y.,et al, 2018)(Keith et al, 2016; Ehsanul et al.,
2018; Bellos y Tzivanidis, 2017; Fong et al., 2012).

Estado del arte:

En la literatura especializada, se discuten diferentes investigaciones enfocadas en evaluar los
sistemas de refrigeracion por absorcion en varias condiciones de explotacion con diferentes
configuraciones y fuentes de calor (Assilzadeh et al., 2005; Ketfi et al., 2017; Salgado, 2008;
Ketfi, et al., 2017). Varias de ellas, evalGan el desempefio de los sistemas de refrigeracion,
con simulaciones termodinamicas usando softwares especializados (Trnsys, Matlab y
Engineering Equation Solver), modelos termodinamicos, transferencia de calor y
herramientas financieras (Bujedo et al., 2011; Argiriou et al., 2005; Venegas et. al, 2011,
Zhai y Wang, 2010). Una de estas investigaciones, estima el desempefio de los sistemas de
refrigeracion de simple y doble efecto para suministrar agua a 7 °C en cinco zonas climaticas
de Argelia (Ketfi, et al., 2017). En ella, solamente fue factible cubrir la carga completa de
refrigeracion de solo dos de las cinco zonas climaticas del pais, debido a las condiciones
ambientales. También, se ha evaluado el potencial de los sistemas de absorcion en diferentes
edificios (hoteles, oficinas y residencias) de varias ciudades en Portugal, Italia, Espafia,
Grecia, Egipto, Irdn, Turquia, Estados Unidos y Alemania alcanzando, buenos resultados
economicos y técnicos (Tiago y Oliveira, 2009; Bellos y Tzivanidis, 2017). Otra
investigacion en Hong Kong, desarrolld una comparacion del desempefio de diferentes
tecnologias de refrigeracion-solar en una zona tropical. A través de este estudio comparativo,
se encontré que la refrigeracion por compresion eléctrica-solar y la refrigeracion por
absorcion-solar alcanzaron el mayor potencial para su implementacion que las demas
tecnologias de refrigeracion (Fong et al., 2012). Por otro lado, una investigacion en el sector
industrial de Singapur, evalto el potencial de refrigeracion por absorcion para el afio 2050;
considerando diferentes escenarios energéticos (Dominkovic et al., 2015). En ella, se muestra
una disminucion de la demanda de energia primaria de un 19,5%, una disminucion del 38,4%
de los costos socioecondmicos y una disminucion del 41,5% de las emisiones de CO2 en
comparacion con el escenario habitual pronosticado para en el afio 2050 en el pais. Sin
embargo, dicha investigacion, resalta la necesidad de una alta inversion en los sistemas de
refrigeracion por absorcion para alcanzar dichos resultados (Dominkovi¢ et al., 2015). En
Colombia, la implementacion y evaluacion de tecnologias renovables no convencionales
como la refrigeracion por absorcion ha sido lenta (Rosso y Kafarov, 2015; Congreso de
Colombia, 2018). Se han identificado varias instalaciones de sistemas de refrigeracion por
absorcion, sin embargo, la evaluacion del potencial de la misma ha sido poca (UPME, 2015).
En particular, una empresa ubicada en Barranquilla manifiesto un tramite para el cambio de
un chiller por compresion por un chiller de absorcién (TECNOGLASS S.A, 2016). En ella,
se muestra gue dicha tecnologia disminuye el consumo de electricidad de 4.130 MWh/afio a



51.000 kWh/afio y de la emision de CO_2 de 2.144 toneladas por afio, pero el costo de
adquisicion fue de $1.035.000.000 COP. En general, las metodologias evaluadas en
diferentes zonas climéticas del mundo son empleadas para identificar los potenciales de la
refrigeracion por absorcion impulsando su introduccion (Tiago y Oliveira, 20009;
Dominkovi¢ et al., 2015; Vaibhav et al., 2015); Sin embargo, se destaca que, para cada zona,
su factibilidad técnica y econémica puede variar significativamente incluso, impidiendo su
implementacion y/o correcto funcionamiento (Ketfi, et al., 2017). A pesar, de las
investigaciones desarrolladas, no existen evaluaciones en la literatura especializada, que
muestren el potencial de los sistemas de refrigeracién por absorcién, ni metodologias que
permitan evaluar el potencial de dicha tecnologia en las condiciones especificas de
Barranquilla minimizando los costos y los impactos ambientales asociados a su
implementacion. Esto impide conocer los beneficios econdmicos y ambientales producto de
la implementacién de la tecnologia en la region, el desarrollo de la tecnologia en el mercado
nacional (Lira et al., 2013) y establecer qué tipo de sistema de refrigeracion por absorcién es
el més adecuado para el sector industrial. Evaluacion del potencial de la refrigeracion por
absorcion en el sector industrial y sectores relacionados Existen diferentes formas para
evaluar el desempefio de los sistemas de refrigeracion por absorcion y entre ellos existen
métodos que permiten con diferente precision establecer de manera simple y util su
factibilidad técnico-econdmica (Keith et al., 2016; Omer et al., 2007; Hagos, 2010); sin
embargo, muchas de esas metodologias no consideran las fuentes de disponibes de energia,
ni establecen que tipo de sistema de refrigeracion por absorcion es el mas adecuado para el
sector evaluado. La tabla 4 muestra que TRNSYS, Engineering Equation Solver y Matlab
son las herramientas mas usadas para modelar los sistemas de refrigeracion por absorcion en
el sector industrial. Para el célculo del desempefio de los sistemas de refrigeracion por
absorcion se empled el COP como parametro principal (Akhtar et al., 2015; Lu et al., 2017;
Ammar y Seddiek, 2018). Otras investigaciones emplean un modelo poco complejo que
permiten predecir el COP en funcidn de las temperaturas del condensador y el evaporador
del sistema de absorcion (Keith, et.al., 2016; Salgado et al.,2016). Este presenta una precision
entre 0,004 y 0,14 de error para predecir el COP de los sistemas de refrigeracion por
absorcion. Tabla 4. Estudios de sistemas de refrigeracion por absorcién en el sector industrial
y relacionados. Investigacion / Metodologia / Herramienta/ Comentarios/ Referencia
Feasibility and Basic Design of Solar Integrated Absorption /Para el calculo de la irradiacion
difusa se us6 unas correlaciones experimentales de Ahmed y para el ciclo de absorcion se
usaron datos de la ficha técnica. La evaluacién economica se usé el periodo de recuperacion
de la inversion (PBP) / - / « El periodo de recuperacion de la inversion de 4,1 afios; * El
sistema de refrigeracion es de simple efecto y su fluido de trabajo es H20 /NH3; « El sector
de aplicacion es el industrial. /(Akhtar et al., 2015) A techno-economic case estudy using
heat drive absorption refrigeration technology UK industry / La fuente de calor fue agua
caliente a 200°C. Se us6 un modelo termodinamico y para la evaluacién econdmica el periodo
de recuperacion (PBP) / Engineering Equation Solver /*El periodo de recuperacion de 2,5
afios; El ahorro en costos alcanza £ 21000. Este depende en gran medida de la temperatura
del generador ; El sistema de refrigeracion es de simple efecto y el fluido de trabajo es
LiBr/H20; EIl sector de aplicacion es el industrial./ (Lu et al., 2017) Thermodynamic,
environmental and economic analysis of absorption air conditioning unit for emissions
reduction onboard absorption air conditioning unit for emissions reduction onboard
passenger ships /Usan modelos termodinamicos, econdémicos y ambientales utilizando
ecuaciones de métodos de control ambiental considerando el costo-beneficio del sistema /



Engineering Equation Solver /*Reduce el 23% del consumo anual de combustible en los
generadores diesel y reduce las emisiones de GEI en un 6,3%; ¢ El sistema de refrigeracion
es de simple efecto y el fluido de trabajo es LiBr/H20.; ¢ Se usan dos fuentes de calor
residual.; ¢ El sector de aplicacion es el Transporte.: * No evalia todo el sector./ (Ammar y
Seddiek, 2018) Energetic and financial analysis of solar cooling systems with single effect
absorption chiller in various climates /Se evalu6 la eficiencia del colector. Para la evaluacion
econdmica se uso el indicador de nivelacion del costo de refrigeracion (LCOC)./TRNSYS
/*Phoenix y Abu Dhabi son las ciudades con mas bajo LCOC con 0,0590 Euros/kWh and
0,0575 Euros/kWh respectivamente.; * La fuente de calor es la irradiacion solar.;* El sistema
de refrigeracion es de simple efecto y el fluido de trabajo es LiBr/H20.; ¢ Su aplicacion se
realiz6 en edificios de distintos paises./ (Bellos y Tzivanidis, 2017) Synthesis of integrated
absorption refrigeration systems involving economic and environmental objectives and
quantifying social benefits /Se establece una metodologia que permite evaluar aspectos
ambientales econdmicos y sociales que conlleva la refrigeracion por absorcion Sistema de
modelamiento algebraico general (GAMS) / ¢ Se estiman beneficios econdmicos,
ambientales y sociales (nimeros de empleos generados); ¢ Se desarrollo un modelo de
optimizacion para la reduccion de costos; No evalua todo el sector. / (Lira et al.,2013)
Optimized solar cooling facility configurations for the mediterranean warm climate / Se uso
modelos termodindmicos y de transferencia de calor para evaluar colectores solares y el
sistema de absorcion / TRNSYS /¢ Se satisface la demanda instantanea de enfriamiento al
100% durante el tiempo de operacion minimizando la energia producida en exceso sin
esquemas de control complejos; ¢ se realizd en una zona residencial.;* Tesis de doctorado
/(Salgado et al., 2008) Optimization of environmentally friendly solar assisted absorption
cooling systems/ Se establecen diferentes modelos multi-objetivos que permiten evaluar el
sistema de absorcion. Para la evaluacion econdmica se uso el costo total anualizado/
Engineering Equation Solver/ « Los modelos desarrollados evalGan los aspectos ambientales
y técnicos y econdmicos de manera individual no es integrado.; * No evalia el potencial de
todo un sector.; ¢ Tesis de doctorado /(Hagos, 2010) Simulation and optimization of a LiBr
solar absorption cooling system with evacuated tube collectors/ Se emplea una metodologia
enfocada a la eficiencia del colector térmico-solar./ TRNSYS/s No se evaltia ¢l desempefio
del sistema de absorcion;* EI COP del sistema de refrigeracion es constante/ (Assilzadeh et
al., 2005) Energy and economic analysis of an integrated solar absorption cooling and heating
system in different building types and climates /Simula los colectores solares para sistemas
de refrigeracion por absorcion de simple y doble efecto en TRNSYS /TRNSY'S /Se evalla
en diferentes tipos de edificaciones (hoteles, oficinas y residencias); El coeficiente de
desempefio del sistema de refrigeracion es insertado en el software.; La casa unifamiliar y el
hotel son los casos donde sistema integrado es mas viable.(Nufiez, M. et al, 2018)/(Tiago y
Oliveira,2009) Comparative study of different solar cooling systems for buildings in
subtropical city / Se comparan diferentes tecnologias de refrigeracion integrados sistemas
solares/ TRNSYS y TEES /*Refrigeracion por compresion eléctrica solar y la refrigeracion
por absorcion solar tiene el mayor potencial de ahorro de energia; *No se evalua el factor
econémico y ambiental / (Fong et al, 2010) Comparacion entre los ciclos de refrigeracion por
compresion de vapor y absorcion mediante la primera y segunda ley de la termodinamica en
aplicaciones de climatizacion y refrigeracion / Se uso un modelo termodindmico para
comparar el desempefio (energético y energético) de un sistema de refrigeracion por
compresion y un sistema de refrigeracion por absorcion Engineering Equation Solver/ ¢ Se
destaca que el analisis econdmico determina el criterio mas optimo para seleccionar la



tecnologia.; * El estudio no estima el potencial energético que brinda la refrigeracion por
absorcion y no establece un parametro de seleccion; * Solo muestra como se comporta ¢l
COP de ambas tecnologias sin ninguna restriccion de la fuente de activacion. / (Mardones et
al., 2016) Feasibility study and performance evaluation of low capacity water—LiBr
absorption cooling systems functioning in different Algerian climate zones/ Se uso un
modelo termodindmico para evaluar cada componente del sistema de refrigeracion por
absorcion en varias zonas climaticas./ Matlab/ ¢ Se evaluaron en diferentes zonas climaticas
de Algeria.* Solo tres de las cinco zonas climaticas fue factible cumplir con la demanda de
frio total./ (Kefti et al.,2017) Potential of district cooling in hot and humid climates / Se
desarrollo un modelo que permite evaluar algunas fuentes de energia para un sistema de
absorcion en diferentes escenarios./ Matlab/ ¢ El modelo no identifica que sistema de
refrigeracion por absorcion es el mas adecuado.; « E1 COP del sistema es constante.; * Con el
mejor escenario se reduce un 19,5% del consumo de energia primaria. /(Dominkovi¢ et al.,
2017) Integration of absorption refrigeration systems into Rankine power cycles to reduce
water consumption: A thermodynamic analysis / Se Desarrollaron modelos termodinamicos
y de transferencia de calor para el ciclo Ranking. Para el sistema de absorcidn se us6 Zero-
order model. / Matlab / * Los sistemas usados son de simple efecto y de doble efecto.;* El
sistema de doble efecto disminuyo mas el trabajo y la eficiencia de la turbina en comparacion
con el de simple efecto./ (Salgado et al., 2016) Por otro lado, los resultados de estas
investigaciones indican que los sistemas de refrigeracion por absorcion otorgan grandes
beneficios econdomicos y ambientales en las ciudades con alto potencial de energia solar
(Bellos y Tzivanidis, 2017; Lu et al., 2017; Akhtar et al., 2015; Lira et al.,2013). Para las
evaluaciones de los costos se destaca el manejo del periodo de recuperacion de la inversion
(PBP) y el indicador de nivelacion del costo de refrigeracion (LCOC) (Lu et al., 2017; Akhtar
et al., 2015; Bellos y Tzivanidis, 2017). En ellas, se muestra que el maximo periodo de
recuperacion de inversion fue de 4,1 afios (Akhtar et al., 2015) y LCOC mas bajo fue de
0,0590 Euros/kWh (Bellos y Tzivanidis, 2017). Finalmente, la literatura especializada no
muestra ningun reporte del potencial de la refrigeracion por absorcién en el sector industrial
de Barranquilla. Si bien, se han realizado algunas implementaciones en este (TECNOGLASS
S.A, 2016), no se han identificado los beneficios de esta tecnologia en todo el sector, ni la
disponibilidad de las fuentes de energia para activar dichos sistemas en la ciudad, region y
en el pais. Por otro lado, las metodologias usadas para la evaluacion del potencial de
refrigeracion por absorcion no identifican el escenario energético con el tipo de sistema de
refrigeracion por absorcion mas adecuado para el sector en estudio. Esto impide el desarrollo
de esta tecnologia en el sector y en el mercado Nacional.
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