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Resumen

En la presente investigacion se estudiaran los factores en la
variabilidad de generacion del agua residual de los aires
acondicionados, por medio de indicadores de uso y funcionalidad,
con el fin de su reutilizacion en un sistema sanitario utilizando
energia solar. Se desarroll6 un analisis de indicadores y de
factibilidad, lo cual se fundamentaron en los disefios actuales de
equipos de aires acondicionados, la determinacion de factores de la
condensacion de agua residual y los indicadores de factibilidad de
eficiencia energética y uso de energia alternativa. Bajo los
resultados obtenidos se pudieron identificar los factores que
interviene en la variabilidad de la generacion del agua residual, lo
cual depende de las especificaciones del equipo y uso que se le
proporcione; acorde al dimensionamiento y posicionamiento
influye directamente en el funcionamiento, asi como el tiempo y la
temperatura que se programen. Se determin6 la generacion de 20
litros de agua residual cuando no hay un buen dimensionamiento, a
temperatura normal. Acorde a la generacion del agua residual de
los aires acondicionados, se puede colocar un tipo de bomba de
agua FV para su reutilizacion en una casa habitacién utilizando las
caracteristicas mencionadas seleccionar adecuadamente el tipo de
sistema FV.

Agua residual, Aires acondicionados, Energia solar,
Fotovoltaica (FV).

Abstract

In the present investigation the factors in the variability of the
generation of residual water from air conditioners will be studied,
by means of indicators of use and functionality, in order to reuse
them in a sanitary system that uses solar energy. An analysis of
indicators and feasibility was developed, which was based on the
current designs of air conditioning equipment, the determination of
factors of the condensation of wastewater and the indicators of
feasibility of energy efficiency and use of alternative energy. Under
the results obtained, it was possible to identify the factors that
intervene in the variability of wastewater generation, which
depends on the specifications of the equipment and the use that is
provided; according to the dimensioning and positioning directly
influences the operation, as well as the time and temperature that
are programmed. The generation of 20 liters of wastewater was
determined when there is not a good sizing, at normal temperature.
According to the generation of wastewater from the air
conditioners, a type of PV pump can be placed for reuse in a home
using the aforementioned characteristics to properly select the type
of PV system.

Waste water, Air conditioners, Solar energy, Photovoltaic (PV)
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Introduccion

En el pasado se ponia poca importancia al gasto
energético que generan los sistemas de aire
acondicionado, debido al bajo costo de los
combustibles y a una desinformacion del
impacto ambiental que estos electrodomésticos
generan. En la actualidad esto ha cambiado
debido a dos principalmente factores, los cuales
son (Gonzélez, 2016):

1.  Elaumento en los costos energeéticos.

2. El interés creciente de la sociedad en
temas de cambio climatico e impacto
ambiental.

Sin embargo siguen siendo una necesidad,
es casi imposible imaginar un aula, laboratorios
de computo, oficinas, centros de trabajo,
edificios comerciales, lugares recreativos, entre
otras infraestructuras sin el uso de equipos de
acondicionamiento de aire, lo cual genera un
circulo vicioso. El incremento del uso del aire
acondicionado, se debe a las altas temperaturas
registradas en los ultimos afos, dicho aumento
es derivado de los cambios ambientales que se
han percibido en el planeta, por ello el uso del
aire acondicionado lo cual contribuye al gasto
energético y al aumento de la temperatura de
manera global.

Lo anterior genera un escenario donde
cada vez serd& mas necesario el estudio y
técnicas de conservacion, por parte de
contratistas y personal de operacion, en el
campo del acondicionamiento del aire
(Gonzélez, 2016). Debido a esto, es mas comun
escuchar el término eficiencia energética, el
cual trata de reducir la energia utilizada, sin
sacrificar el confort, el desempefio del equipo y
la calidad de vida.

El uso de este equipo también genera
problemas, desde el uso de energia y la
generacion de agua residual debido al proceso
de condensacion, ademas de la mal disposicion
de la misma (Diaz y Salaz , 2011).

Dicha agua residual, podria ser reutilizada
para diferentes actividades, en lugar que sea
desechada hacia el exterior de la vivienda y sin
ningun uso; sin embargo también se debe de
tener en consideracion la calidad de la misma.
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Si bien, la energia solar fotovoltaica sélo
representa el 0.001 % del suministro de energia
eléctrica que satisface las necesidades de
consumo en todo el mundo, se prevé un rapido
y significativo crecimiento de su implantacion,
basado en el actual desarrollo de la tecnologia y
el compromiso medioambiental de los paises
méas desarrollados. El sector fotovoltaico se
sustenta en una tecnologia de vanguardia y una
industria que en los ultimos afios esta teniendo
un crecimiento anual medio superior al 30%
(BUN-CA, 2002; Lépez, 2013).

Justificacion

El creciente uso de equipos electrodomésticos
que proveen confort a las familias Mexicanas,
en especial aquellos de acondicionamiento de
aire, es un problema al que se enfrenta el pais,
el cual depende casi en su totalidad de
combustible fosil para la generacion de energia
eléctrica. Los equipos de aires acondicionados,
son los electrodomesticos mas utilizados en la
actualidad. En México, el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) registro un
incremento de un 14.05% en el periodo 2012 al
2013, en la disponibilidad de aire
acondicionado en los hogares (INEGI, 2015).
Por su parte la Comisién Nacional para el Uso
Eficiente de la Energia (CONUEE) en analisis
realizados revelo que un 30% del consumo
eléctrico del sector residencial en nuestro pais
esta destinado al confort en zonas de clima
calido y este porcentaje ha ido en aumento
(CONUEE, 2016; CONUEE, 2017).

Los aires acondicionados pasan por un
ciclo de cuatro etapas: regulacion, evaporacion,
compresion y condensacion. Dicho ciclo genera
un residuo de agua producto de la condensacion
en el exterior del mecanismo que refrigera el
aire del lugar, similar al fendmeno que se
observa cuando en un dia muy caluroso se saca
del refrigerador un refresco, colocandolo en la
mesa, después de un rato se puede observar que
se forma agua alrededor del recipiente
(condensacion) (Jacquard, 1998).

El agua residual, se desecha mediante una
manguera conectada al drenaje o0 a un &rea de
descarga (calle, patio, cubeta, entre otros); un
equipo de aire acondicionado de una tonelada
trabajando en una jornada de 8 horas a una
temperatura ambiente (35°C) y una temperatura
programada de 15°C produce 20 litros
aproximadamente.
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Interviniendo en la cantidad de agua
formada por condensacion mdltiples factores
(Jacquard, 1998). Teniendo en cuenta que la
cantidad de liquido generado por condensacion
en este tipo de aparatos es un fendmeno
multifactorial, cumple con cierto patron; a
mayor  temperatura  ambiente, menor
temperatura programada y mayor tiempo de
utilizacion del dispositivo, la generacion de
agua es mayor. Ademas deben considerarse
factores como la calidad de agua almacenada.

Planteamiento del problema

Uno de los principales problemas, a nivel
mundial, es la falta del agua potable, liquido
vital para el sustento de vida en nuestro planeta,
esta investigacion se realiza para medir la
viabilidad del reutilizacion de agua generada
por condensacion en los equipos de aire
acondicionado analizando los diversos factores
de variabilidad de la calidad del agua para su
reutilizacion por medio de un sistema de
energia fotovoltaica. Cabe sefialar que la
localizacion de la zona de estudio, es una region
que presenta un grado alto de humedad en el
ambiente.

En la actualidad, no se cuenta con un
sistema de recuperacion, almacenamiento y/o
reutilizacion de este liquido, si bien no es
potable se puede utilizar en una casa-
habitacion como recarga en inodoros, uso de
mingitorios, limpieza de pisos, entre otros.

Hipotesis

Al identificar los factores que interviene en la
variabilidad de la generacion del agua residual
de los aires acondicionados, se podra
determinar la viabilidad de su reutilizacion en
una casa-habitacion utilizando energia solar.

Objetivos
Objetivo general

En la presente investigacion se estudiaran los
factores en la variabilidad de generacion del
agua residual de los aires acondicionados, por
medio de indicadores de uso y funcionalidad,
con el fin de su reutilizacion en un sistema
sanitario utilizando energia solar.
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Objetivos especificos

—  Seleccionar la zona de estudio.

—  Seleccionar los objetos de estudio.

— Identificar las caracteristicas de los
equipos de aires acondicionados.

— Determinar las condiciones para que se
genere agua residual.

— Determinar los factores respecto a la
generacion de agua residual,
considerando el equipo y el uso del
equipo.

— Determinar la factibilidad de reutilizacion
por medio de un sistema fotovoltaico.

Marco Tebrico

La presente investigacion se fundamenta la
aplicacion de Eficiencia energética, Energia
solar y Tecnologias de la Informacién para el
andlisis de las variables que se determinaran en
este tipo de equipos de enfriamiento.
Aplicandolo a dos probleméaticas, una a la
generacion de agua residual, la cual no esta
siendo aprovechada y el analisis de viabilidad
de la aplicacion de un sistema de reutilizacién
de agua residual alimentado por medio de
energia fotovoltaica, siendo un nicho de
oportunidad para la  generacién  del
conocimiento.

En marzo del 2016, la Comision Nacional
para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE)
en conjunto con la Deutsche Gesellschaft fur
Internationale Zusammenarbeit (G1Z) GmbH y
bajo el marco del “Programa de Energia
Sustentable en  México”, realizd una
investigacién que tenia por objetivo un analisis
que caracterice la penetracion actual de las
tecnologias de climatizacion de aire en las
viviendas de interés social, asi como la
estimacion futura de las mismas (CONUEE,
2016).

En la investigacion realizada se
consideraron caracteristicas generales de las
viviendas de interés social. Los resultados de
los andlisis de estas variables llevaron a la
identificacion de las que tienen mayor impacto
en el uso y adquisicién de aires acondicionados;
zona climatica, tarifa eléctrica e ingresos como
aquellas que determinan la presencia de equipos
de aire acondicionado una vivienda. Estas
variables tienen a su vez un rango de valores a
considerarse.
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Esto significa que, de no tomarse
decisiones para mejorar el desempefio
energético en las viviendas, se estara
enfrentando un importante incremento en el
consumo energeético y con ello en las emisiones
de Dibxido de Carbono (CO2). (CONUEE,
2016). De continuar la tendencia, el uso de
aires acondicionados en el futuro seria mayor,
por lo tanto mayor generacion de agua residual.
La utilizacion de paneles solares para proveer
energia eléctrica a sistemas es una opcién cada
vez mas utilizada, por la reduccion de costos de
los mismos (a mediano plazo) y a su vez por el
cuidado del medio ambiente.

Metodologia a desarrollar
Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion fue descriptiva y
exploratoria, desarrollando un andlisis de
indicadores y de factibilidad. Las fuentes
utilizadas para el proyecto se fundamentaron
en:

- En los disefios actuales de equipos de
aires acondicionados.

- En la determinacion de factores de la
condensacion de agua residual.

- Indicadores de factibilidad de eficiencia
energética y uso de energia alternativa.

Metodologia de desarrollo
Zona de Estudio

El presente estudio se llevo a cabo en la Zona
Conurbada del Sur de Tamaulipas (ZCST). Se
localiza en el Sureste del estado de Tamaulipas,
conformada por los municipios de Altamira,
Tampico y Ciudad Madero. Colindando al
Norte con el municipio de Aldama, al Sur con
el Estado de Veracruz, mientras que en su
porcion Este y Oeste es delimitado por el Golfo
de México Geograficamente se ubica entre los
paralelos 22° 12° 00’ y 22° 48’ 00’ de latitud
Norte, y los meridianos 98° 20 00*” y 97° 46’
00>’ de longitud Oeste.

Comprende una extension territorial de
1,823.26 Km?, de la cual 114.69 Km?
corresponde al Municipio de Tampico, 47.49
Km? a Ciudad Madero y 1,661.08 Km? al
Municipio de Altamira, representando el
porcentaje de la superficie total del Estado.
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De acuerdo a datos de la INEGI (2015),
se tiene el siguiente nimero de poblacion en
viviendas particulares habitadas. En el
municipio de Altamira, 235,066 habitantes, en
Ciudad Madero tiene 209,175 habitantes y en
Tampico con 314,418 habitantes (Ver Figura 1)
(IMEPLAN, 2010).

Figura 1 Localizacion de la zona de estudio
Fuente: Elaboracién Propia

Los climas de Tamaulipas responden
fundamentalmente a la influencia de tres
condiciones geogréaficas, que son: la latitud
a las que se encuentra la entidad, su cercania
al Golfo de Meéxico, y la altitud de sus
tierras. En la Tabla 1, se describen los tipos de
Climas y sus caracteristicas, asi como las
estaciones climatologicas existentes.

El clima predominante en la Zona
Conurbada del Sur de Tamaulipas de acuerdo al
sistema climatico de Koppen, es céalido y
semicélido subhimedo. Los tipos climaticos
predominantes son el Awo(w)(e)g, que se
distribuye regionalmente en los limites de los
Estados de Veracruz y Tamaulipas, abarcando
los Municipios de Altamira, Ciudad Madero y
Tampico, cubriendo una superficie de
181,658.85 ha (99.9%), y el clima de menor
extension es el tipo (A)C(wl)(w)(e)w”, que se
presenta en el extremo norte de Altamira con
una superficie de 281.76 ha (0.1%).
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Cabe mencionar, que de forma muy
localizada, se reporta el clima Awl(w)(e)w” en
el sur del Municipio de Tampico, zona del
limite climéatico hacia el Estado de Veracruz
(IMEPLAN, 2010; CONAGUA, 2012).

Tipo de Clima Caracteristicas Estaciones
climatoldgicas
Clima calido subhimedo, |28-071
con régimen de lluvia de|28-080
verano, temperatura media | 28-028
anual mayor a 22°C, célido
todo el afio, extremoso, con
oscilacion anual de las
temperaturas mensuales
entre 7 y 14°C. Marcha anual
de la temperatura tipo
Ganges: con el mes mas
caliente antes de junio.
(A)C(wl)(w)(e)w | Clima semicalido | 28-093
” subhiimedo, con temperatura
media anual entre 18°y 22°C
y la temperatura del mes mas
frio bajo los 18°C, con
régimen de lluvia de verano,
clima  extremoso, con
oscilacion anual de las

AwO(w)(e)g

temperaturas mensuales
entre 7 y 14°C. Presenta
canicula

Clima calido subhimedo, | 28-055
calido todo el afio, con
temperatura media anual
mayor a 22°C, clima
extremoso con oscilacion
anual de las temperaturas
mensuales entre los 7° y
14°C. Régimen de lluvias de
verano y sequia en invierno,
Temperatura media del mes
més frio mayor a 18°C, el
porcentaje de lluvia invernal
con respecto a la anual es de
entre 5 y 10.2%. Presenta
canicula

Awl(w)(e)w”

Tabla 1 Tipos de Clima y sus caracteristicas
Fuente: CONAGUA, 2012; IMEPLAN 2010; CONABIO
1997

Las mayores temperaturas se presentan en
los meses de mayo a septiembre oscilando entre
los 25° y 28°C, siendo agosto el de mayor
temperatura (28°C) y enero el mes mas frio
(18.5°C). EI promedio anual de la region es de
24.3 °C. Estas condiciones de temperatura y
precipitacion promueven un verano célido y
himedo, con un invierno seco Y frio.

La canicula se presenta en el mes de
agosto, y posterior a ésta, las lluvias alcanzan
su méaxima precipitacion. La insolacion es la
cantidad de energia en forma de radiacion solar
que llega a un lugar de la Tierra en un dia
concreto (insolacién diurna) o en un afio
(insolacion anual) (CONAGUA, 2012).
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En la Figura 2, se representa la insolacion
anual de la Zona Conurbada del Sur de
Tamaulipas. Donde en los municipios de
Tampico, Madero y Altamira es de 1800 a 2200
horas anuales. Mientras en la parte norte de
Altamira, colindante al municipio de Aldama,
se presenta de 2200 a 2600 horas anuales.

Objeto de estudio

Para la presente investigacion son los Sistema
de refrigeracion aire acondicionado sus partes,
su funcionamiento, caracteristicas y disefios.
Con el fin de identificar las variabilidades de
generacion de agua residual y su viabilidad para
su reutilizacion utilizando energia alternativa.

TAMAULIPAS
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Figura 2 Insolacion anual de la Zona Conurbada del Sur
de Tamaulipas (ZCST)
Fuente: Elaboracion Propia

Factores de uso

Determinar los factores que se tienen que
considerar para el buen uso del equipo.

Eficiencia energética y Sistemas Fotovoltaico.

El determinar el buen manejo para eficientar el
uso del equipo y que tipo de sistema
fotovoltaico se podria implementar para ver la
viabilidad de wuna reutilizacion del agua
residual.
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Resultados
Sistema de refrigeracion aire acondicionado

El proceso por el cual un dispositivo de
acondicionamiento de aire absorbe calor de una
habitacion se Ilama refrigeracion; la interaccion
que causa los cambios de temperatura es
basicamente una transferencia de energia de
una sustancia a otro denominado flujo de calor
o transferencia de calor.

Esta transferencia de energia es producto
del cambio de fase, de liquido a vapor y
viceversa, del refrigerante contenido en el
serpentin. La refrigeracién que utiliza el aire
acondicionado, generalmente ocurre mediante
dos sistemas:

— Sistema de refrigeracion por compresion:
Este tipo de sistema es el mas utilizado en
los sistemas de acondicionamiento de
aire. Consta de cuatro procesos
fundamentales: Regulacion, evaporacion,
compresion y condensacion.

—  Sistema de refrigeracion por absorcion:
En este sistema el refrigerante no es
comprimido mecénicamente, sino
absorbido por un liguido solvente en un
proceso exotérmico y transferido a un
nivel de presion superior mediante una
simple bomba. La energia que se necesita
para aumentar la presién de un liquido
mediante una bomba es despreciable en
comparacion con la energia necesaria
para comprimir un gas en un compresor.
A una presién superior, el refrigerante es
evaporado de sorbido del liquido solvente
en un proceso endotérmico, 0 sea
mediante calor. Entonces desde este
punto, el proceso de refrigeracion es igual
al de un sistema de refrigeracion por
compresion. Debido a esto, al sistema de
absorcion y desorcion se le llama también
“compresor térmico”.
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Partes de una unidad de aire acondicionado
Evaporador

En los sistemas frigorificos el evaporador opera
como intercambiador de calor, donde en el
interior fluye el refrigerante el cual cambia su
estado de liquido a vapor. Este cambio de
estado permite absorber el calor sensible
contenido alrededor del evaporador y de esta
manera el gas, al abandonar el evaporador lo
hace con una energia interna notablemente
superior debido al aumento de su entalpia,
cumpliéndose asi el fendmeno de refrigeracion.
El flujo de refrigerante en estado liquido, es
controlado por un dispositivo o valvula de
expansién la cual genera una abrupta caida de
presion en la entrada del evaporador.

Los tipos de evaporador, segun la
alimentacion del refrigerante son:

—  De expansion directa 0 expansion seca
(mas comunes en el mercado)

— Inundados

—  Sobrealimentados

Segun el tipo de construccion:

—  Tubo descubierto
—  Evaporadores aleteados

Condensador

El componente de mayor importancia en el
sistema de refrigeracion que sigue a la etapa de
compresion es el condensador. Basicamente el
condensador es otra unidad de intercambio de
calor, el cual es extraido por el refrigerante en
el evaporador y también afiadido al vapor en la
fase de compresion.

La funcion del condensador es remover
calor del evaporador y el calor de compresion
para condensar el refrigerante a su estado
liquido. Pueden ser de similar construccion a
los evaporadores, pero se reconocen por tener
un mayor tamafo.

Lo condensadores pueden ser:

— Enfriados por agua: El refrigerante se
enfria con un flujo de agua, que puede ser
a su vez enfriado por otros medios.
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— Enfriados por aire: Se utiliza aire a
temperatura  ambiente  (Conveccidn
natural o Conveccion forzada). Son
menos eficientes que los enfriados por
agua, pero mas baratos y son los mas
usados a nivel residencial y comercial.

— Evaporativos: Es una combinacion de
enfriado por agua y aire, ya que
aprovecha el efecto de enfriamiento al
evaporar agua en un flujo de aire, son de
buena eficiencia pero son costosos en
compra asi como en mantenimiento.

Compresor

El compresor o bomba de calor tiene la funcion
de comprimir el gas (fluido refrigerante) que
permite. en un ciclo de compresion/
descompresion producir una transferencia de
calor de una parte a otra de un circuito
frigorifico. En efecto, cuando se comprime un
gas, se calienta y al contrario, cuando se libera,
su temperatura se reduce. EI compresor
funciona con energia eléctrica. Un compresor
eficiente hace mas eficiente el equipo de aire
acondicionado. Los compresores pueden ser de
distintos tipos:

- Compresor scroll o centrifugo.

— Compresor swing, rotativo o giratorio.
- Compresor de Tornillo.

—  Compresor alternativo o de piston.

- Compresor invertir.

Vélvula de expansion

La véalvula de expansion regula el flujo de
refrigerante  mediante la compresion o
expansion de acuerdo a la cantidad de presion
que el equipo necesita para vaporizar con
eficacia el refrigerante en su interior. A medida
que se contrae, fluye menos refrigerante en las
bobinas del evaporador. El lado caliente de las
bobinas del refrigerante crea una presion que
hace que el refrigerante dentro de ésta tenga
una tendencia a moverse mas rapido. El
refrigerante que pasa mas tiempo en las bobinas
del evaporador se enfria a una temperatura mas
baja ya que el calor se transfiere al refrigerante
que se encuentra dentro de las bobinas.

ISSN: 2444-4928
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Junio 2018 Vol.4 No.12 1-12
Tipos de unidades de aire acondicionado
Ventana

Este tipo de unidad se instala sobre el marco de
una ventana o se instala realizando un
perforacion en una pared. En una caja cuadrada
contiene todas las partes funcionales del
sistema descritas anteriormente. Una vez
instalado una mitad del aparato queda en el
exterior y la otra mitad en el interior de la
habitacion. El condensador estd situado en la
seccion del gabinete que queda fuera. El
ventilador del aparato fuerza el aire exterior por
encima del condensador. Adentro de la
habitacion, otro ventilador extrae el aire a
través de un filtro y lo fuerza sobre el
evaporador.

Split

Un equipo de aire acondicionado tipo split de
uso doméstico, tiene una clara division de dos
unidades, una interior y el exterior. Estos dos
dispositivos estan conectados entre si mediante
un circuito de tuberia por donde corre el gas
que genera el frio bajo presion.

Estas tuberias tienen dentro un
refrigerante llamado freon. La unidad exterior
tiene un compresor donde se comprime el freén
y sale del cilindro a gran presién y temperatura.
A continuacion, pasa a través de un
condensador donde el gas es enfriado y licuado,
ya que el mismo es liquido a baja presion y
temperatura. Posteriormente, pasa a través de la
valvula donde el liquido se expande y se pierde
presion y temperatura para pasar a ser
gasificadas posteriormente en el evaporador. El
refrigerante es el medio donde las moléculas de
gas intercambian su temperatura con el tubo de
calor, luego se enfria y permiten enfriar el aire
que pasa por fuera y el aire que se esta
enfriando la habitacion.

Determinacion de condiciones de generacion
de agua residual

Para la determinar las condiciones para que se
genere agua residual depende de las
condiciones edificacion, equipo, sol, sombra y
posicionamiento del equipo.
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A continuacion, en la Tabla 2, se
muestran las principales condiciones que
determinan la generacion de agua residual en
equipos de aire acondicionado que dependen
del entorno en el que se encuentra el mismo.

| Descripcion

Estos factores influyen en la generacién de
agua residual, a mayor temperatura serd mayor
la cantidad de vapor, en el ambiente que se
reflejard en mayor humedad. Tomando en
cuenta que el sistema que utilizan los aires
acondicionados extraen el calor de la
habitacion en la que se encuentran mediante
procesos termodindmicos, por cambios de
estado de agregacion del refrigerante. Al
extraer este calor del medio ambiente se extrae
también parte del vapor presente en él, por
tanto estos dos factores estan relacionados
directamente a mayor temperatura mayor
humedad en el ambiente. El incremento de
estos dos factores son los que mas participan
en la cantidad generada de agua residual.
Nuestra zona de estudio, la zona sur del estado
de Tamaulipas, es una zona con elevadas
temperatura humedad.

La dimensién de la habitacién en la que se
encuentra el equipo es una factor porque si
tiene mayor magnitud serd mayor el area que
se debe enfriar

Esto tiene que ver con la orientacion de la
habitacién con respecto al sol una habitacién
que este mas en contacto con el sol alcanzara
mayor temperatura.

Esto también esta relacionado, por ejemplo en
un centro de cémputo la temperatura del
cuarto en el que se encuentra el aire
acondicionado es mayor que en un cuarto de
una recamara en una casa.

No. Factor

Temperatura
y humedad
en el
ambiente

3 | Dimensiones

4 | Orientacion

Tipo de
actividad

Tabla 2 Factores de generacién de agua residual
Fuente: Elaboracion Propia

Respecto a los factores del uso del equipo
y generacion de agua residual, desde la
perspectiva del usuario (Tabla 3).

| Descripcion
A menor temperatura
programada, mayor sera la
extraccion de calor de la
habitacion en donde se tiene el
aire acondicionado.
Se refiere al tiempo en el cual
el equipo esta funcionado sin
variacion en la temperatura,
mayor uso del equipo estara
relacionado don mayor
generacion de agua residual
Mayor ndmero de personas
intercambian maés calor con
medio en el que se encuentran
Si el equipo trabaja de forma
continua se producira menor

. . . agua residual. Ya que un
4 Funcmr_lamlento continuo funcionamiento  discontinuo
del equipo . .

generd, ademas de mayor

gasto eléctrico mayor
generacion de agua residual.

No. Factor

Temperatura  programada
en el equipo

2 Tiempo de uso

3 NUmero de personas

Tabla 3 Factores de uso y generacién de agua residual,
respecto al usuario
Fuente: Elaboracion Propia
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En base a experimentacion, se pudo
determinar que un aire acondicionado de una
tonelada en una habitacion de 24 metros
cuadrados en dos dias con una temperatura
ambiental promedio de 35°C y una temperatura
programada en el equipo de 23°C, trabajando
12 horas se producen 20 litros de agua residual.

Determinando el desgaste del equipo y la
gran generacion del agua cuando no se
encuentran en condiciones idoneas.

Lo cual la propuesta es una reutilizacion
de dicha agua residual, por medio de un sistema
de energia alternativa (energia solar); la cual
daria un destino al mismo uso de la casa-
habitacion.

Para ello se tiene que analizar los tipos de
sistemas de bombas de agua utilizando energia
solar.

Sistema de bombas de agua con energia solar
Sistemas fotovoltaicos

Un modulo fotovoltaico, esta constituido por
varias células fotovoltaicas conectadas entre si
y alojadas en un mismo marco. Las células
fotovoltaicas se conectan en serie, en paralelo o
en serie-paralelo, en funcién de los valores de
tension e intensidad deseados, formando los
maodulos. Normalmente, se habla de paneles de
6V, 12 VY 24 V, si bien es cierto que su
tension esta por encima de las mencionadas,
oscilando las potencias producidas entre los 2.5
W y los 180 W (Mogrovejo y Quizhpe, 2007,
Mogrovejo, 2007; Pericas 2017).

Las instalaciones solares fotovoltaicas se
dividen en dos grandes grupos:

— Sistemas aislados (sistemas autdnomos
sin conexion a la red eléctrica)

Se emplean en lugares con acceso
complicado a la red eléctrica y en los que
resulta méas facil y econdmico instalar un
sistema fotovoltaico que tender una linea de
enganche a la red eléctrica general. Los
componentes de un sistema aislado son:

- Maodulos fotovoltaicos: generan
electricidad a partir de la energia del Sol
en corriente continua (CC) o alterna
(AC).
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- Baterias o acumuladores: almacenan la
electricidad generada para poder utilizarla
en horas en que la energia consumida es
superior a la generada por o bien cuando
no se presente radiacion difusa o en la
noche.

- Reguladores de carga: controla el proceso
de carga y descarga de las baterias,
evitando  sobrecargas y  descargas
profundas y alargando asi la vida util de
las baterias.

— Inversores: Proveer energia eléctrica en la
cantidad, calidad y tipo que se necesita,
transforman la corriente continua (CC) en
alterna (CA), que es la de uso domeéstico.
Si los consumos fuesen en CC, se podria
prescindir del inversor.

Sistemas conectados a la red eléctrica
(sistemas interconectados)

Se instalan en zonas que disponen de red
eléctrica y su funcion es producir electricidad
para venderla a la compafiia eléctrica. Estos
sistemas constan solo de tres partes:

- Modulos fotovoltaicos.
— Inversores.
— Cuadro de protecciones y contadores.

Se deben de tomar en cuenta dos factores
que para el disefio un sistema solar fotovoltaico
(FV) lo cuales don: la cantidad de radiacion
solar y la demanda diaria de energia.

Clasificacion de instalaciones de energia
solar FV

A continuacion se muestran dos clasificaciones
para las instalaciones de energia FV:

1.  Clasificacion Por aplicacion: la cual
consiste en el tipo de edificacion y el tipo
de corriente.

2.  Clasificacion segun su utilizacion: es de
acuerdo al uso que se le vaya a dar.

Bombeo fotovoltaico

Un equipo de bombeo es un transformador de
energia. Recibe energia mecanica y la convierte
en energia que el fluido adquiere en forma de
presion, precision, de posicion, o de velocidad.
(Zubicaray, 2000).
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Actualmente hay miles de sistemas de
bombeo FV en operacién en granjas y ranchos
alrededor del mundo. Los sistemas de bombeo
solar son sencillos, confiables y requieren de
poco mantenimiento. Estas ventajas deben
considerarse  cuidadosamente  cuando  se
comparen los costos iniciales de un sistema
convencional y un sistema de bombeo solar. Un
sistema de bombeo FV es similar a los sistemas
convencionales excepto por la fuente de
potencia.

Los componentes principales que lo
constituyen son: un arreglo de médulos FV, un
controlador, un motor y una bomba. Se pueden
emplear motores de corriente alterna (CA) o de
corriente continua (CC). Las bombas pueden
ser centrifugas o volumétricas. En este tipo de
sistemas que no utiliza acumuladores (baterias)
solo funcional cuando estan en presencia de
energia solar, por lo que es comun que el agua
de almacene en tanques para su utilizacion en
ausencia de la misma. Almacenar el agua en
tanques, en este tipo de sistemas, es mas
econémico  que utilizar  acumuladores
(Zubicaray, 2000).

Equipos de bombeo compatible con sistemas
fotovoltaicos

Las bombas disponibles en el mercado,
anteriormente, fueron desarrolladas pensando
en gue existia una fuente de potencia constante.
En la actualidad, existen una amplia gama de
motobombas que funcionan con energia solar
tomando en cuenta la potencia que producen los
modulos FV, es directamente proporcional a la
disponibilidad de la radiacion solar, ademas que
la potencia generada por los mddulos varia, por
lo cual en consecuencia, la potencia entregada a
la bomba. Las bombas especiales para la
electricidad fotovoltaica se dividen desde el
punto de vista mecanico en: centrifugas vy
volumeétricas.

Bombas centrifugas

Tienen un impulsor que por medio de la fuerza
centrifuga de su alta velocidad arrastran agua
por su eje y la expulsan radialmente. Estas
bombas pueden ser sumergibles o de superficie
y son capaces de bombear el agua a 60 metros o
méas, dependiendo del numero y tipo de
impulsores. Estan optimizadas para un rango
estrecho de cargas dinamicas totales y la salida
de agua se incrementa con su velocidad
rotacional.
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Bombas volumétricas

También conocidas como de desplazamiento
positivo son adecuadas para el bombeo de bajos
caudales y/o donde la profundidad es grande.
Algunas de estas bombas usan un cilindro y un
piston para mover paquetes de agua a través de
una camara sellada. Otras utilizan un piston con
diafragmas. Cada ciclo mueve una pequefia
cantidad de liquido hacia arriba. El caudal es
proporcional al volumen de agua. Esto se
traduce a un funcionamiento eficiente en un
amplio intervalo de cargas dindmicas. Cuando
la radiacion solar aumenta también aumenta la
velocidad del motor y por lo tanto el flujo de
agua bombeada es mayor.

Seleccion de bomba

Ambas bombas ofrecen diferentes alternativas
para diferentes rangos de aplicacion. El proceso
de seleccion de la bomba para un proyecto es de
suma importancia. Todas las bombas tienen que
usar la energia eficientemente ya que en un
sistema FV, la energia cuesta dinero.

En general, el proyectista debe tener una
idea clara de qué tipo de bomba es la mas
adecuada para su proyecto. Este proceso de
seleccién de la bomba se complica debido a la
multitud de marcas y caracteristicas de cada
bomba. Un solo fabricante puede ofrecer mas
de 20 modelos de bombas y cada una tiene un
rango 6ptimo de operacién. Las bombas mas
eficientes son las de desplazamiento positivo de
pistén, pero no son recomendables para gastos
medianos y grandes a baja carga dinamica total.
Por ejemplo, una bomba de palanca puede
llegar a tener una eficiencia de mas del 40%,
mientras que una bomba centrifuga puede tener
una eficiencia tan baja como 15%.

En la Tabla 4, se presentan las ventajas y
desventajas de las diferentes bombas utilizadas
en el bombeo FV.
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Bombas Caracteristicas  Ventajas

Desventajas

FV

Cuentan con | ComUnmente Tienen un rango

motores de CC de | disponibles. de eficiencia
velocidad variable | Pueden tolerar | estrecho con
- o CA. pequefias cantidades | respecto a la
= Manejan  flujos | de arena. CDT.
S altos. Pueden utilizan el|Se dafian si
g Operan a cargas|agua como | trabajan en
2 dinamicas lubricante. Seco.
a grandes. Tienen un disefio | Deben extraerse
::_? modular que | para darles
lg permite obtener mas | mantenimiento.
3 agua al agregar mas | Sufren desgaste

modulos acelerado

fotovoltaicos. cuando e instala

en fuentes
COrrosivas.
Cuenta con | Cominmente Tienen un rango
= motores de CC o |disponibles. de eficiencia
'S CA. Pueden tolerar | estrecho  con
s Manejan  flujos | pequefias cantidades | respecto a la
s altos. de arena. CDT.
5 Manejan  cargas | Son de facil | Sufren desgaste
S dindmicas  altas, | operacion y | acelerado
3 aunque no  son|mantenimiento. cuando se
K capaces de instalan en
] succionar mas de fuentes
3 8 metros. COrrosivas.
b= Pueden dafiarse
c
3 por el

congelamiento
en climas frios.
La produccion | Soportan cargas | Requiere

puede variarse | dindmicas muy | remplazo
ajustando la | grandes. regular de sellos
carreta del piston del pistén.

No toleran areas
0 sedimentos.
La eficiencia se
reduce a medida
que el pistén

pierde la
capacidad  de
sellar el
cilindro.

Debe extraerse
el piston y el

Desplazamiento positivo o de piston

cilindro del
pozo para
reparar los
sellos.
No dan grandes
flujos.
Operan cargas | Muy econémicos No toleran
menores de 40 arenas o}
g metros. sedimentos.
= No trabajan a
= cargas
[a) dinamicas
profundas.

Bajos fluidos.

Tabla 4 Principales caracteristicas de las bombas
fotovoltaicas
Fuente: Mogrovejo 2007; Ldpez, 2013; Zubicaray, 2000

El dimensionamiento de este tipo de
sistemas de bombeo FV, se puede abordar
mediante las siguientes etapas:

- Evaluacién de la energia hidraulica
necesaria.

- Evaluacién de la energia solar disponible.

- Definicion del equipo de bombeo
necesario.
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Antes de iniciar el dimensionamiento de
un sistema de bombeo activado con energia
solar, es necesario contar con informacion
bésica que puede obtenerse directamente en el
lugar de la obra.

Conclusiones

Bajo los resultados obtenidos se pudo
identificar los factores que interviene en la
variabilidad de la generacion del agua residual
de los aires acondicionados, lo cual depende
mucho de las especificaciones del equipo y del
uso que se le proporcione; se pudo observar que
el dimensionamiento y posicionamiento influye
en funcionamiento, asi como el tiempo y la
temperatura que se programen.

Se podré determinar que se genera por lo
menos 20 litros de agua residual de los equipos
cuando no hay un buen dimensionamiento, a
temperatura normal.

Ademas, el poder reutilizar este liquido es
viable, ya que acorde a la generacion del agua
residual de los aires acondicionados, se puede
colocar un tipo de bomba de agua FV para su
reutilizacion en una casa habitacion.

Es recomendable ver la ubicacion de la
casa, identificar las caracteristicas de los
equipos de aires acondicionados, asi como las
condiciones para que se genere agua residual.
Acorde a lo anterior poder seleccionar
adecuadamente el tipo de sistema FV.
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