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Introduccion. En las ultimas décadas, el aumento en el consumo de
energia ha tenido una relaciéon directamente proporcional con los
impactos negativos al ambiente. En muchos procesos industriales,
entre el 15% y el 50% de la energia suministrada se desperdicia como
calor residual, lo que genera residuos de energia y emisiones de CO;
(Xu, 2018). Entre los sistemas con potencial para recuperacion de
energia se encuentran los transformadores térmicos por absorcién
(AHT), que son capaces de utilizar el calor de desecho de una fuente
de baja calidad o de un proceso industrial para aumentar su
temperatura y aprovecharla con un propédsito especifico (Romero,
2021).

Materiales y Métodos. Los AHT operan en un ciclo termodinamico,
pueden clasificarse de simple y doble etapa (SSHT y DSHT) y suelen
emplear una solucion de H,0-LiBr como fluido de trabajo. Son
dispositivos con un bajo impacto ambiental y pueden adaptarse para
utilizar energias renovables, como solar o geotérmica (Cudok, 2021).
Los parametros mas significativos de un AHT son: la relaciéon de flujo
(FR), gradiente de temperatura (GTL) y coeficiente de operacién
(COP), (Vazquez-Aveledo, 2023).

La Figura 1 muestra el comportamiento del COP en funcién del GTL,
en esta se denota como al incrementarse el GTL, se obtienen los
valores mas bajos del COP, asi como a menores valores de GTL se
alcanzan los mayores valores de COP. De acuerdo con (Valdez, 2016),
lo expuesto anteriormente no representa los mejores escenarios a
considerar. Se propone como objetivo encontrar el maximo valor del
producto del COP por GTL en el AHT que en esta Figura se
representan dentro de un évalo. Esto permitira asegurar una éptima
operacioén del sistema sin sacrificar ninglin parametro.

Figura 1. COP en funcién del GTL [Fuente: Vazquez-Aveledo,2023].

Las redes neuronales (ANN), es una técnica dentro del campo de la
Inteligencia Artificial (IA) que permite aprender relaciones no lineales
y multivariables a partir de un conjunto de datos. Se propone un
modelo computacional de ANN utilizando el nftool de Matlab para
determinar si es compatible con un DSHT. Para verificar la similitud
de la ANN con respecto a los datos del modelo termodinamico de un
DSHT (Valdez, 2016) se emplean indicadores de ajuste de bondad:
RMSE, MBE y R?, (Vazquez-Aveledo, 2023).

Resultados. Para encontrar un valor de R superior a 0.99, se
realizaron pruebas con capas ocultas de 5 a 25. La ANN quedd

conformada con 5 neuronas en la capa oculta (Figura 2a) [55 pesos y
dos sesgos: b1=5y b,=3], la cual para un vector de condiciones en los
valores de la entrada presenta una salida que responde al mayor
producto de COP por GTL. Los graficos de regresién demuestran que
el ajuste es bastante preciso en todos los conjuntos de datos, con un
coeficiente de regresion (R) de 0,999 en cada caso (Figura 2b).
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Figura 2. Estructura de la ANN y valores de R: (a) ANN y (b) valores de R para
las etapas de entrenamiento, validacion y prueba.

La Tabla 1 muestra los indicadores de ajuste de bondad para cada
salida, como se observa en cada caso la RMSE y MBE son valores bien
cercanos a cero, mientras que para RZ son 0.999 para cada una.

Tabla 1. Indicadores de ajuste de bondad para cada salida de la ANN.

SALIDAS RMSE MBE R?
FRsshr 1.89 e-02 3.56 e-04 0.9997
ANN FRosut 1.77 e-02 3.14 e-04 0.9999
Qasz 3.64 e-04 1.32 e-07 0.9999

Conclusiones. En una primera aproximacion con 4494 de datos de
entrenamiento, 963 datos de validacién y prueba cada uno, se
obtuvieron los siguientes valores de error cuadratico medio: 1.01 e-
05, 9.45 e-06 y 9.43 e-05 (entrenamiento, validacion y prueba). Los
valores de R en cada fase de entrenamiento de la ANN presentan
valores de 0.999. Los valores de indicadores de ajuste de bondad para
cada salida reflejan la similitud entre el modelo de ANN y el modelo
termodinamico del DSHT. Por lo anterior es posible concluir que una
ANN puede simular al proceso termodindmico exitosamente.
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