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¢Producir frio con el Sol?
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4 Este es el gran invento

de nuestro tiempo”,

exclamé maravillado
José Arcadio Buendia, en el libro
Cien Anos de Soledad de Gabiriel
Garcia Marquez, cuando por pri-
mera vez puso la mano sobre un
bloque de hielo.
Han cambiado mucho las cosas
en el mundo, la tecnologia del
frio alcanza a los lugares mas re-
motos. Ya no nos causa asombro
el hecho de que se pueda produ-
cir frio y mantener productos o
espacios por debajo de la tempe-
ratura ambiente, sobre todo en
climas calidos.
Los refrigeradores son algo co-
mun en nuestras vidas, y disfruta-
mos lacomprade uno nuevo, que
simultdneamente es congelador,
hace hielo y conserva los alimen-
tos, aunque luego lo resentimos
cuando nos llega el recibo de luz,
ya que estos equipos consumen
mucha energia eléctrica que es
bastante costosa.
Por otro lado, los sistemas de aire
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acondicionado se estan volvien-
do algo cotidiano en el auto, en
el trabajo, en las tiendas comer-
ciales y los cines, y son cada vez
mas utilizados en las casas habi-
tacién, aun en zonas del pais que
no lo requieren.

Los estudios de mercado repor-
tan que en el ano 2008 se ven-
dieron en todo el mundo mas de
68 millones de equipos de aire
acondicionado. Se estima, de
acuerdo con datos de la Secreta-
ria de Energia, que en México se
vendieron entre 2003 y 2006 mas
de dos millones de unidades de
acondicionamiento de aire tipo
ventana, con un promedio anual
de mas de medio millén (516,490)
de unidades y una tasa anual de
crecimiento de 7.38%.

El mercado del aire acondiciona-
do estd dominado por sistemas
del tipo mini Split con capaci-
dades que van del orden de 2
a 4 kW de capacidad de enfria-
miento. Debido al gran niumero
de sistemas producidos, estas
unidades se ofrecen a precios ba-
jos; sin embargo, causan grandes
problemas ambientales y ocasio-
nan cargas pico severas en la red
eléctrica.

La verdad es que no hay muchas
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alternativas a estos sistemas con-
vencionales de producciéon de
frio, y mucho menos que sean
energéticamente sustentables.
Una de ellas es la que se desa-
rrolla en la Coordinacién de Re-
frigeracion y Bombas de Calor
del Centro de Investigacion en
Energia de la UNAM (CIE-UNAM),
en la cual se investiga sobre sis-
temas alternativos que puedan
utilizar energia solar o el calor
residual de procesos industriales
para producir frio.

Suena un poco extraio que se
pueda utilizar la energia solar
para mantener o refrigerar pro-
ductos o espacios por debajo de
la temperatura ambiente, ya que
sabemos que algo que hace el Sol
es calentar; pero si, el Sol puede
producir frio, y ademas sin con-
taminar y sin consumir energia
convencional. Por otra parte, en
el mundo se tiene la relacion di-
recta muy conveniente de que a
mayor necesidad de enfriamien-
to, existe una mayor cantidad de
radiacion solar.

Los que trabajamos en la Co-
ordinacion de Refrigeracion y
Bombas de Calor del CIE-UNAM
investigamos sobre este tema
desde hace mas de 30 anos, uti-

lizando una gran variedad de de
sistemas de enfriamiento y flui-
dos refrigerantes.

En las investigaciones se em-
plean sistemas de refrigeracion
térmicos que hoy son poco co-
munes, aunque en los origenes
de la refrigeracion en el siglo XIX,
antes de que se desarrollaran los
compresores mecanicos, eran los
sistemas mas utilizados.

Para producir frio es necesario
evaporar un liquido, llamado
refrigerante, a baja presion y
temperatura. Al evaporarse, el
refrigerante absorbe calor del
producto, enfriandolo. Todos
hemos sentido este frio cuando
nos frotamos alcohol en la piel
y éste se evapora. El refrigeran-
te evaporado debe condensarse
para volverse a utilizar. En estos
refrigeradores térmicos se lleva a
cabo una “absorcién” del refrige-
rante evaporado en un solvente
o un sélido, en el cual se desarro-
lla un efecto de “compresion qui-
mica”, de manera similar al efecto
de compresién mecanica en los
sistemas de refrigeracion mas
comunes. Una vez que se tiene
la solucién formada por el refri-
gerante y el absorbente, se debe
separar nuevamente a través de

Figura 1. Refrigerador con concentrador solar sin partes moviles.
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un proceso de calentamiento, y
es aqui donde interviene la ener-
gia solar térmica ya que a través
de calentadores solares, como el
concentrador solar de la figura
1, se produce la energia térmica
necesaria para lograr esta se-
paraciéon. Una vez separado el
refrigerante se vuelve a conden-
sar por medio de aire o agua de
enfriamiento y se pasa a la zona
de baja presién del evaporador a
través de una valvula de expan-
sion donde el refrigerante se eva-
pora nuevamente, cerrandose el
ciclo.

Los sistemas que investigamos
usan energia térmica (calor) para
operar; son mas complicados
que los sistemas convencionales,
pero utilizan menos o ninguna
energia eléctrica para su funcio-
namiento y esto es la principal
motivacién para su desarrollo. La
fuente de energia térmica reque-
rida para operar estos sistemas es
precisamente la energia solar. Asi,
por medio de captadores solares,
se suministra la energia térmica
necesaria para su funcionamien-
to. También pueden activarse
con energia geotérmica, calor
de desecho, biogas, o cualquier
fuente térmica que proporcione
la temperatura requerida.

El principal fluido que utiliza-
mos para producir frio, es decir,
el refrigerante, es el amoniaco
que tiene buenas propiedades
fisicoquimicas, ademas de que
no destruye la capa de ozono,
no produce efecto invernadero y
no es costoso. Claro, hay que uti-
lizarlo con cuidado pues aunque
el ser humano lo tolera a concen-
traciones muy bajas, es toxico
en concentraciones altas (como
tiene un olor muy caracteristico
es posible detectarlo cuando se
inicia una fuga); sin embargo,
es el refrigerante mas utilizado
comercialmente en casi todas
las instalaciones que producen
hielo y en las grandes industrias
alimentarias en las que se enfrian
y congelan los productos que
consumimos.

Otro fluido que es interesante y
que empleamos como refrige-
rante es el agua, que se utiliza
para el acondicionamiento de
espacios y que tiene la cualidad,
ademds de no contaminar, de
tener muy buenas propiedades
termodinamicas y termofisicas,
inclusive mejores que las del
amoniaco, sélo que no se puede
producir hielo con ella, ya que no
es posible evaporarla por debajo
de los cero grados porque obvia-
mente se congela.

El trabajo de investigacién apli-
cada en refrigeracidon solar se
ha llevado a cabo en dos ver-
tientes: por un lado, el desarro-
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llo del sistema de refrigeracion,
y por el otro, el desarrollo de la
tecnologia solar para operarlo.
Actualmente, la tecnologia so-
lar que existe a nivel comercial
en nuestro pais no es adecuada
para convertir la energia solar en
calor a las temperaturas requeri-
das para activar estos sistemas.
De hecho, sélo se tiene produc-
cion comercial de colectores
para calentamiento de agua
sanitaria que no pasan los 70°C,
quedando por debajo de las
temperaturas requeridas por los
sistemas de refrigeraciéon, que
son superiores a los 80°C.

En los ultimos anos, el desarro-
llo en el CIE-UNAM de sistemas
de captacién que concentran la
energia solar y, por tanto, incre-
mentan las temperaturas que se
pueden alcanzar por arriba de
los 110°C, ha permitido avanzar
en el desarrollo de un sistema de
refrigeracion intermitente, es de-
cir, que no produce el frio en for-
ma continua, ya que condensa el UNAM, el compartirlo para su

refrigerante con el Sol duranteel &= . : . publicacion en este espacio de
diayloevaporadurantelanoche. Figura 2. Hielo producido en un refrigerador solar. divulgacién.

Este sistema trabajaa menortem-
peratura de evaporacion y per-
mite la fabricacién de hielo (ver
figura 2). Evidentemente, esto es
de gran utilidad en poblaciones
localizadas en regiones rurales o
de montana que no cuentan con
electricidad, ya que permite pro-
longar el periodo de almacenaje
de productos perecederos. Aun-
que en este momento el costo
estimado de esta tecnologia sea
mas alto que el de un sistema co-
mercial, su ventaja radica en que
no consume electricidad u otro
energético convencional, lo que
lo hace atractivo para su empleo
en zonas remotas.

iEl hielo de José Arcadio Buen-
dia, producido en el lugar adon-
de vives, con el Sol!

Nota: En su mayor parte, este
texto apareci6 originalmente en
el libro “Energias Renovables:
25 Afos de la UNAM en Temix-
co”. Agradecemos al Centro de
Investigacion en Energia de la

Para actividades recientes de la Academia y articulos anteriores puede consultar: www.acmor.org.mx
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