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INTRODUCCIÓN

Los sistemas de refrigeración por absorción se han estudiado y
desarrollado a lo largo del tiempo para diferentes aplicaciones
como la conservación de alimentos, fármacos y
acondicionamiento de hogares en sectores remotos donde no
tienen acceso a la red eléctrica.

Estos sismas utilizan fuentes de energía térmica provenientes
del sol (colectores solares, paneles fotovoltaicos) y de gases
combustionados.



PROYECTOS REALIZADOS
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DISEÑO

m = 7,5 Kg

T amb = 20 °C

T evp = 6 °C

∆T = 14 °C

CONDICIONES DE DISEÑO 



DISEÑO
De la tabla de propiedades del amoniaco saturado (Cengel,2012) se
estableció que la presión del sistema en el lado de alta a una
temperatura de 20°C es de 10 bares (1 MPa), en el lado de baja es de
2 bares (0.2 MPa) (Herold, Radermacher, & Klein, 1996)..
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DISEÑO
Para la temperatura máxima en el generador se tiene que la concentración de
amoniaco es X=0.93.
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DISEÑO
La concentración a la salida del rectificador el amoniaco es purificado
por lo tanto se considera una concentración de 0,995 (Kajano &
Lucas, 2012). La concentración que retorna al absorbedor es de 0,2
debido a que no existe un calentamiento uniforme en el generador
(Herold, Radermacher, & Klein, 1996).

Para determinar las entalpías a diferentes estados de fases (líquido,
sólido y vapor) en el diagrama Ammonia Mass Fraction, se utiliza la
presión y la concentración para determinar los valores y poder realizar
el balance energético del sistema.



DISEÑO

GENERADOR RECTIFICADOR CONDENSADOR

EVAPORADORABSORBEDOR

1 2

3 5

6

4
8

7

T8 = 20 °C   
P8 = 10 Bar

X8 = 0,45

T1 = 80 °C
P1 = 10 Bar
X1 = 0,93

T2 = 65°C
P2 = 10 Bar
X2 = 0,995

T5 = 25°C
P5 = 10 Bar
X5 = 0,995

T7 = 6°C
P7 = 2 Bar
X7 = 0,995

T4 = 30 °C
P4 = 2 Bar
X4 = 0,2

Válvula de 
control Válvula de

expansión

BALANCE DE MASA BALANCE DE CALORES
ABSORBIDOS Y RECHAZADOS



DISEÑO
SELECCIÓN LA FUENTE DE CALOR PARA EL GENERADOR

Características del Panel Fotovoltaico
Factor de 
rendimiento 15 %

Potencia máxima 100 W

Voltaje 17 V

Corriente 5.7 A

Área 

Temperatura 

Precio $ 200 

Características del Colector Solar Plano
Factor de 
rendimiento 50%

Temperatura 

Área del colector 
Precio $ 1000



DISEÑO
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DISEÑO

SELECCIÓN DE LA VÁLVULA DE EXPANSIÓN

La válvula de expansión se seleccionó de acuerdo a la presión,
temperatura, diámetro de orificio y material que el sistema requiere.

Tipo de válvula Presión Temperatura Diámetro de 
orificio

Material

Válvula tipo aguja serie
1700 6000 psi -54°C / 232°C 4,8 mm Acero inoxidable 316

Válvula tipo aguja serie
2100 3000 psi -54°C / 232°C 8 mm Acero inoxidable 316

Válvula tipo aguja serie
2200 5000 psi -54°C / 232°C 6 mm Acero inoxidable 316

Válvula tipo aguja serie
H300 5000 psi -54°C / 230°C 3 mm Acero inoxidable 316



DISEÑO



IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA



IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA
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ANÁLISIS Y RESULTADOS



ANÁLISIS Y RESULTADOS
DATOS DE TEMPERATURAS OBTENIDOS DE LA PRUEBA EXPERIMENTAL 1 DEL 

PROTOTIPO DE REFRIGERACIÓN

Hora
Temp. 

Ambiente 
(°C)

Temp. 
Generador 

(°C)

Temp. 
Condensad

or (°C)

Temp. 
Evaporador 

(°C)

Presión –
Generador 

(psi)

Pe
rio

do
 d

e 
ca

le
nt

am
ie

nt
o 

11:17 21.2 21.2 18.4 16.9 112
11:19 21.1 21.3 18.6 17.2 112
11:21 20.9 22.2 18.7 17.3 112
11:23 20.8 22.8 18.8 17.5 112
11:28 20.7 23.4 18.9 17.9 114
11:33 22.4 23.8 19 18.2 114
11:38 23.7 24.4 19.2 18.5 114
11:41 24 34.4 19.4 18.7 115
11:43 24.8 39.9 19.9 18.9 120
11:47 23.9 60.8 20.6 19.2 125
11:52 25.2 70 21.2 19.6 130
11:57 25.6 71 21.8 20 135
12:02 25.7 95 22.8 20.2 135
12:05 25.3 91 23.6 20.6 140
12:10 23.9 100 24.2 20.8 140
12:15 23.7 100 24.5 21.1 138
12:22 23.6 78 24.6 21.2 135
12:29 22.8 70.7 24.2 21.3 135
12:34 24.4 60 23.9 21.4 125

Pe
rio

do
 d

e 
en

fr
ia

m
ie

nt
o 

12:36 23.8 58 23.4 14.4 123
12:38 23.7 56 23.3 11.2 122
12:40 23.2 54 23.3 13.3 120
12:42 23.9 48 23.2 14 120
12:44 23.9 46 23.1 14.5 118
12:46 23.9 44 23 15.6 118
12:52 24.6 38 22.9 16 117
13:10 24.1 34 22.8 17 115
13:26 22.8 26.8 22.4 17.6 115



CONCLUSIONES
 Se diseñó e implemento un prototipo de refrigeración solar por absorción

mediante par amoniaco – agua de tipo intermitente, en el que se logró
obtener una temperatura de 11 °C en el evaporador con una temperatura
ambiente de 25°C aprovechando la energía solar a través de paneles
fotovoltaicos que alimentan a una resistencia eléctrica la misma que genera
el calor necesario para la evaporación del amoniaco.

 La concentración del amoniaco en la solución (amoniaco – agua) es el
factor más importante que se debe tener en cuenta, debido a que en una
solución pobre en amoniaco las temperaturas requeridas para la
generación de vapor son más elevadas para alcanzar la presión de trabajo
en el sistema.

 La temperatura de generación en los paneles fotovoltaicos depende
directamente de la radicación solar, para una radiación promedio de 846,7
W/m2 se alcanzó temperaturas próximas a los 100 grados centígrados,
siendo este un factor importante para garantizar la evaporación del
amoniaco necesario para iniciar el proceso de enfriamiento y disminuir el
tiempo en el periodo de calentamiento
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