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RESUMEN 

 

Este artículo presenta el modelamiento y la simulación de un sistema de enfriamiento por absorción 

empleando energía solar como alternativa para la climatización de edificaciones en climas cálidos y 

húmedos como es el laboratorio del Centro Experimental de Investigación y Producción Amazónica de 

la Universidad Estatal Amazónica. Las simulaciones fueron realizadas empleando el programa Transient 

System Simulation Tool (TRNSYS 17). El sistema modelado y simulado está conformado por los 

siguientes elementos fundamentales: colectores solares de tubos al vacío, un tanque de almacenamiento 

de agua caliente, un sistema auxiliar de calentamiento, una máquina de absorción, y una torre de 

enfriamiento. Los resultados muestran que el sistema más adecuado emplearía un área de captación de 

energía solar de 100 m² que será entregada con 35 colectores de tubos al vacío marca Factsheet Olymp 

Sunstar HP 65/20 con una inclinación de 10° orientados al norte, un volumen de almacenamiento de 

agua caliente de 3,2 m³ y un flujo de agua en los colectores de 3 000 kg/h, y una máquina de absorción 

Yazaki de simple efecto de Bromuro de Litio y Agua de 20 kW o 5,68 toneladas de refrigeración (TR). 
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Modeling and simulation of absorption cooling systems using solar energy, 

according to TRNSYS 17 

 

ABSTRACT 
 

This paper presents the modeling and simulation of an absorption cooling system using solar energy as 

an alternative for the air conditioning of buildings in hot and humid climates such as the laboratory of 

the Experimental Center for Amazonian Research and Production of the Amazon State University. The 

simulations were performed using the Transient System Simulation Tool (TRNSYS 17). The modeled 

and simulated system consists of the following fundamental elements: evacuated tube solar collectors, 

a hot water storage tank, an auxiliary heating system, an absorption machine, and a cooling tower. The 

results show that the most suitable system would employ a solar energy collection area of 100 m² to be 

delivered with 35 Factsheet Olymp Sunstar HP 65/20 evacuated tube collectors with a 10° north-facing 

tilt, a hot water storage volume of 3.2 m³, collectors water flow rate of 3 000 kg/h, and a Yazaki single-

acting absorption machine of Lithium Bromide and Water of 20 kW or 5.68 tons of refrigeration (TR). 

 

Keywords: absorption cooling system; absorption machine; evacuated tube collectors; cooling tower. 
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INTRODUCCIÓN 

Para climatizar una instalación y conseguir las condiciones de conford, se pueden emplear la tecnología 

de sistemas de enfriamiento por absorción las misma que permiten incorporar fuentes energéticas dando 

prioridad a las de origen renovable como la energía solar. (Romero, José., 2013), (Romero, José., 2014), 

(Henning, H.M., Döll, J. 2012). 

Se utiliza el software TRNSYS, para la modelación de la demanda de aire acondicionado, según las 

referencias la demanda de aire acondicionado de una casa de 120 m² de superficie se logra cubrir con 

un sistema de refrigeración constituido por una máquina de absorción de simple efecto Yazaki de 10 

kW, una superficie de 28 m² de captadores solares de placa plana con una inclinación de 35° y un tanque 

de almacenamiento de agua caliente de 0,8 m³. (Djelloul et al., 2013). 

La máquina de absorción de LiBr-H2O de simple efecto es el elemento fundamental en los sistemas de 

enfriamiento por absorción empleando energía solar. (Prasartkaew, B., 2014), (Tsekouras et al., 2014). 

En esta investigación se muestran los resultados de la modelización y simulación a través de TRNSYS 

de un sistema de refrigeración solar por absorción se describen en la referencia, con el fin de satisfacer 

parcialmente la demanda térmica de un edificio de oficinas. La carga térmica por hora máxima llega a 

los 153 kW en el mes de marzo, el modelo propuesto usa captadores de tubos al vacío, una máquina de 

refrigeración de absorción de LiBr-H2O de simple efecto Yazaki WFC SC 50 con 175 kW de potencia 

nominal, un tanque de almacenamiento de agua caliente de 16 m³ y una caldera auxiliar externa, la 

superficie acondicionada es 1 296 m² y corresponde a la última planta de un edificio de 15 pisos. La 

pendiente óptima para los captadores solares Sunstar Olymp HP 65/20 de 2,92 m² en Guayaquil 

(Ecuador) es de 10°, se requiere de 600 m² de captadores solares de tubos al vacío. Estos resultados 

muestran que el sistema más adecuado se puede alcanzar con una fracción solar anual de 0,6 (Naranjo 

et al., 2013). 

La investigación indica el estudio numérico de un sistema solar de aire acondicionado para tres climas 

diferentes en Australia. La superficie de estudio a climatizar es de 100 m² que emplea una máquina de 

absorción de Bromuro de Litio y Agua de 10 kW de capacidad de enfriamiento. Se determinó que el 

sistema óptimo está constituido por una superficie de 50 m² de captadores solares planos y un tanque de 

almacenamiento del agua caliente de 1,8 m³ (Baniyounes et al., 2013). 
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Según (Louafi et al., 2013), muestra que un sistema de refrigeración solar de bromuro de litio y agua, 

con una capacidad de enfriamiento de 4,5 kW, 12 m² de captadores solares de placa plana con una 

inclinación de 23° y un tanque de almacenamiento de 0,5 m³ llega a cubrir la demanda de aire 

acondicionado en una casa de 20 m². 

En esta investigación, se evalúa el desempeño de una máquina de absorción que funciona con LiBr-H2O 

de 35 kW de capacidad de enfriamiento la cual es impulsada por un grupo de captadores solares de tubos 

al vacío de 72 m² y un sistema auxiliar de gas. Los resultados del estudio indicaron que el COP promedio 

real del sistema fue de 0,33; mientras que los valores máximos y mínimos fueron 0,50 y 0,17 

respectivamente; estos resultados se obtuvieron en base al promedio de la eficiencia del captador y la 

fracción solar de 0,55; y con una temperatura ambiente de 32°C (Ketjoy et al., 2013). 

La investigación de Sphaier y Nobrega (2014), manifiesta que, en los sistemas de absorción accionados 

térmicamente, las principales tecnologías de refrigeración son los sistemas de refrigeración por 

absorción y con rueda desecante. 

La investigación de Romero, Carbonell, y Quevedo (2016), presentan un estudio comparativo de un 

sistema de refrigeración solar simple efecto LiBr-agua por absorción y un sistema de enfriamiento con 

rueda desecante usando energía solar. El estudio se realiza mediante la simulación dinámica de estos 

sistemas en un laboratorio caso de estudio, en condiciones de clima cálido y húmedo y empleando el 

software TRNSYS 17. Se simuló el comportamiento de ambas tecnologías usando colectores solares 

planos y de tubos al vacío. Ambos sistemas garantizan los parámetros de temperatura y humedad 

requeridos en el laboratorio estudiado.  

METODOLOGÍA 

Descripción de la instalación objeto de estudio y datos climatológicos.  

El estudio se realizó en los laboratorios del Centro Experimental de Investigación y producción 

Amazónica (CEIPA) de la Universidad Estatal Amazónica, ubicado el cantón Santa Clara entre las 

provincias Pastaza y Napo, en el kilómetro 44 vía Puyo-Tena, las condiciones meteorológicas del CEIPA 

corresponden a un clima cálido y húmedo, la temperatura ambiente anual varía entre 19°C a 32°C, y la 

humedad relativa ambiente anual varía de 40% a 97% (ASHRAE 2004) e (INAMHI 2020).  

Los laboratorios del CEIPA cuentan con diez ambientes: Aula biblioteca (Área 24m2); Oficina técnicos 
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(Área 15,04 m2); Estereoscopia (Área 15,36 m2); Colección de herbario (Área 71,1 m2); Pre-archivo 

(Área 15,36 m2); Dirección (Área 8,84 m2); Bodega (6,45 m2); Baño (2,03 m2); Sala de espera (21,97 

m2); y Hall (Área 44,80 m2). 

Esta instalación tiene un área total de 224,95 m2 y una altura de 2,7 m. 

La toma de datos de las variables independientes (Temperatura °C, Humedad %, radiación solar W/m2), 

fueron interpretados mediante el software EASY WEATHER PLUS y también mediante 

METEONOROM. El cálculo de la demanda de enfriamiento del laboratorio caso de estudio se realizó 

empleando el software CARRIER versión 4.04 (Carrier 2014). En el laboratorio estudiado la carga total 

a vencer es de 19,62 kW, lo que equivale a 5,57 toneladas de refrigeración (TR). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados de los cálculos de las cargas térmicas se muestran en la Tabla 1. 

Tabla 1. Resultados del cálculo de carga térmica. 

 

La figura 1, muestra la variación anual de la temperatura y humedad relativa del año 2022 en el CEIPA, 

según esta variación de temperatura considerada, genera la necesidad de climatización durante todo el 

año. El CEIPA por encontrarse a la cercanía de la línea ecuatorial hace que esta región tenga un fuerte 

potencial solar durante aproximadamente 12 horas de sol por día. 

 

  

Tipos de Cargas Valor 

Carga sensible total del sistema (kW) 13,724 

Carga latente total del sistema (kW) 5,892 

Carga total (kW) 19,616 

Carga total (Toneladas de Refrigeración) 5,57 

% de carga latente sobre carga total 30,04 

% de carga sensible sobre carga total 69,96 
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Figura 1. Variación anual de la Temperatura y Humedad relativa ambiente del año 2022 en el CEIPA-

UEA, Pastaza, Ecuador.  

 

(Romero, 2022) 

En la figura 2, la modelación y simulación empleando TRNSYS del sistema de enfriamiento solar por 

absorción propuesto en el laboratorio objeto de estudio, está conformado por dos partes: el sistema de 

calentamiento solar de agua y por el sistema de refrigeración o enfriamiento por absorción. 

La radiación solar incidente calienta el agua en un campo de colectores solares de tubos al vacío (TYPE 

71), esta agua caliente fluye hacia un tanque de almacenamiento (TYPE 4a), y posteriormente es 

transportada hasta la máquina de absorción (TYPE 107) a través de un calentador auxiliar (TYPE 6) que 

se activa si el agua caliente no tiene la temperatura mínima de 88°C. El agua caliente que se emplea en 

la máquina de absorción retorna a la parte inferior del tanque de almacenamiento. El agua que se emplea 

para el condensador de la máquina de absorción viene desde la torre de refrigeración (TYPE 51b) y 

retorna a la misma después de condensar el refrigerante. De acuerdo con la demanda térmica a satisfacer, 

se emplea un flujo variado de agua fría a 7°C a la salida de la máquina de absorción. Las simulaciones 

del modelo planteado fueron realizadas a través del programa TRNSYS 17, constituye una herramienta 

más empleada en la simulación de esta clase de sistemas. TRNSYS 17 contiene distintas librerías con 

muchos componentes que se emplean normalmente en esta clase de sistemas, en especial los 

componentes de lectura de archivos externos como datos meteorológicos y datos de comportamiento de 

máquinas comerciales; por estas razones, el programa TRNSYS 17 se ajusta adecuadamente al 

comportamiento real de un sistema a lo largo del tiempo. 
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Figura 2. Sistema de enfriamiento solar por absorción modelado en TRNSYS 17.   

 

(Romero, 2022) 

La simulación y modelación de este sistema se realizó empleando tres áreas de sistema de captación 

solar de: 90, 100 y 110 m2, obteniéndose mejores resultados cuando se emplea un área de captación de 

100 m2. Se obtiene valores máximos de calentamiento total de 36,5 kW/h; y radiación solar global de 

1050 W/m2. 

La figura 3, muestra el valor máximo de energía de enfriamiento que se detectó el viernes con 3 400 

kWh y el valor mínimo el martes con 1 700 kWh. 

Figura 3. Energía de enfriamiento  

 

(Romero 2022) 
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La figura 4, indica el coeficiente de rendimiento (COP) de la máquina de absorción, este coeficiente 

varía de 0,56 a 0,65. El COP declarado por el fabricante es de 0,7. 

Figura 4. Coeficiente de rendimiento de la máquina de absorción, modelado y simulado con TRNSYS 

 

(Romero 2022). 

Como la energía que se va a utilizar en el sistema de enfriamiento por absorción es la energía solar se 

debe seleccionar la tecnología captadora. Por estudio bibliográfico realizado se justifica la utilización 

de captadores de tubos al vacío ya que las temperaturas del agua requeridas en el generador de la 

máquina de absorción son de alrededor de 100°C, y en ese rango de temperaturas los captadores de tubos 

de vacío ofrecen un mejor desempeño. Para la simulación se considera los colectores solares de tubos 

al vacío Factsheet Olymp Sunstar HP 65/20, teniendo fundamentalmente, en cuenta su eficiencia, costos 

de instalación, costos de mantenimiento y disponibilidad. 

Para este análisis se consideró la cantidad de calor que se aporta por medio de los colectores solares y 

del sistema auxiliar de calentamiento a la máquina de absorción. Para determinar la pendiente óptima 

de los colectores solares HP 65/20 Olymp Sunstar de 2,92 m² a emplearse en el CEIPA, se analiza la 

cantidad de energía captada a diferentes ángulos de inclinación durante un año. 

La máquina de absorción seleccionada corresponde a una máquina de absorción Yazaki de simple efecto 

de Bromuro de Litio y Agua de 20 kW o 5,68 toneladas de refrigeración (TR). 
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CONCLUSIONES 

En el estudio realizado se muestra al sistema de enfriamiento solar por absorción como una alternativa 

interesante para climatizar los laboratorios del CEIPA de la Universidad Estatal Amazónica en la ciudad 

del Puyo, provincia de Pastaza, debido a que el Ecuador cuenta con un alto potencial solar. 

El sistema de enfriamiento simulado y modelado emplea el programa TRNSYS 17, constituido por un 

área de captación de energía solar de 100 m² que será entregada con 35 colectores de tubos al vacío 

marca Factsheet Olymp Sunstar HP 65/20 con una inclinación de 10° orientados al norte, un volumen 

de almacenamiento de agua caliente de 3,2 m³ y un flujo de agua en los colectores de 3 000 kg/h; que 

permiten operar  una máquina de absorción Yazaki de simple efecto de Bromuro de Litio y Agua de 20 

kW o 5,68 toneladas de refrigeración (TR).  El coeficiente de rendimiento COP de la máquina de 

absorción varía de 0,56 a 0,65. 
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