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RESUMEN
Las aplicaciones de producción de
frío con energía solar, fundamental-
mente con el fin de producir aire
acondicionado para los edificios, es-
tán siendo muy deseadas y esperadas
por el sector. En este caso, se descri-
be una instalación piloto para calentar
y refrigerar las salas de un Centro de
Desarrollo Local. La característica
fundamental de su diseño es su flexi-
bilidad, que va a permitir que la insta-
lación constituya un verdadero banco
de ensayo para esta aplicación. Ade-
más, la máquina de absorción utiliza-
da es de pequeña potencia y no re-
quiere torre de refrigeración, con las
ventajas que se describen a continua-
ción.

Palabras clave: energía solar, re-
frigeración, refrigeración solar, ab-
sorción.

ABSTRACT
The applications of cooling produc-
tion with solar thermal energy, funda-
mentally in order to produce air con-
ditioning for buildings, are very wis-
hed and waited by the specialised
sector. In this case, a pilot installa-
tion is described for heating and coo-
ling the rooms of a Center for Local
Development. The fundamental cha-
racteristic of this design is its flexibi-
lity, which is going to allow that the
installation should constitute a real
bank for testing this application. In
addition, the used absorption machi-
ne is of a small power and does not
need a cooling tower, with the advan-
tages that are described later.

Key words: Solar energy, cooling,
solar cooling, absorption.

La energía solar térmica ha expe-
rimentado un desarrollo científico-
tecnológico muy importante en los

últimos años. Tanto es así, que apli-
caciones como la producción de agua
caliente sanitaria o incluso la climati-
zación de piscinas (tanto interiores
como exteriores), se han extendido
por todo el territorio nacional y ya
conviven con el ciudadano, que cono-
ce estos dispositivos y confían en su
fiabilidad.

Sin embargo, en instalaciones
con baja demanda energética en los
meses estivales, la generación térmi-
ca debida a la radiación solar es mu-
cho mayor que en otras épocas del
año. Si el consumo de energía dismi-
nuye mucho en verano, las instalacio-
nes solares se sobrecalientan pudien-
do llegar a reducir su vida útil. Este
sería el caso de las instalaciones que
abastecen a sistemas de calefacción,
que hacen que la superficie de capta-
ción solar sea amplia y, sin embargo,
el consumo de calefacción es nulo en
los meses de verano. 

Por tal motivo, la producción de
frío mediante energía solar sería muy
bienvenida en este tipo de instalacio-
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Figura 1.- Partes de la máquina de absorción Rotártica: 1. Caja de bornas; 2. Portamandos; 3. Ventilador; 4.
Intercambiador; 5. Conexiones hidráulicas; 6. Parada de emergencia.
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nes de forma que, en invierno, se
produce calor para calefacción mien-
tras que en verano se produce frío
para el aire acondicionado. El equipo
que produce frío a partir del agua ca-
liente generada por el sistema solar
es la máquina de absorción.

Aunque hay ya un buen número
de instalaciones de este tipo realiza-
das a lo largo y ancho del territorio
nacional, los sistemas de absorción
suelen estar unidos a voluminosas
torres de refrigeración húmedas, que
evacuan el calor sobrante del ciclo de
absorción mediante la evaporación
del agua. El funcionamiento de las to-
rres de refrigeración entraña una se-
rie de dificultades siendo las más im-
portantes las siguientes:

- Consumo de agua.
- Problemas de corrosión y depo-

siciones calcáreas cuando el agua no
está tratada.

- Necesidad de un mantenimiento.
- Posible foco de legionella.
La última de las dificultades se

está convirtiendo en la más importan-
te. En efecto, los problemas ocasio-
nados en los últimos años por la difu-
sión y contagio de la bacteria que
produce la legionellosis ha supuesto
un quebradero de cabeza para las au-
toridades sanitarias dando lugar a du-
ras legislaciones que han hecho a
muchos instaladores y propietarios
disuadir de su uso.

Ante esta situación, y dado que
las máquinas de absorción que ac-
tualmente existen en el mercado re-
quieren obligatoriamente torres de
refrigeración, la única salida para es-
tos sistemas está en el rediseño del
ciclo de absorción y la eliminación de
este elemento. Esto es lo que han he-
cho un grupo de empresas en España
diseñando una nueva máquina de ab-

sorción que no requiere torre de refri-
geración sino un aerocondensador.
Esta máquina se conoce comercial-
mente como Rotártica.

Además, los actuales sistemas de
absorción, alimentados con agua ca-
liente, tienen capacidades frigoríficas
elevadas para las necesidades de una
pequeña instalación solar (una vivien-
da unifamiliar, por ejemplo). Sin em-
bargo, la máquina Rotártica dispone
de una potencia frigorífica de 4,5 kW,
potencia suficiente para satisfacer las
necesidades de una vivienda (Fig. 1).

Con ello se abre todo un campo
nuevo de aplicación de la energía so-
lar ligando la producción de agua ca-
liente sanitaria con la climatización de
una piscina así como con la calefac-
ción y refrigeración del inmueble.

Con el fin de desarrollar la puesta
en marcha de este tipo de instalacio-
nes, así como de conocer sus resul-
tados reales, se firmó un acuerdo de
colaboración entre ARGEM, Rotartica
e Isofotón para desarrollar un proyec-
to piloto.

Por otro lado, también se ha fir-
mado un Convenio entre ARGEM y el
Ayuntamiento de Puerto Lumbreras
para llevar a cabo la ubicación de este
proyecto en dicho municipio.

El proyecto Absorpilot consiste en
la instalación de un sistema de cale-
facción/climatización solar utilizando
la máquina Rotártica. El local a clima-
tizar es el Centro de Desarrollo Local
de Puerto Lumbreras (Murcia), en 
el que se pretende climatizar tres de
sus salas principales (dos de ellas 
de 45 m2 cada una y la tercera de

Figura 2.- Ubicación de la instalación y centro a climatizar.

Figura 3.- Ubicación de los captadores, la acumulación y la máquina de absorción.
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70 m2). El generador térmico está ba-
sado en captadores de placa plana de
la Compañía Isofotón, de nuevo dise-
ño, con superficie de absorción se-
lectiva y capaces de alcanzar tempe-
raturas cercanas a los 100 ºC. 

Los captadores van alojados en
una estructura soporte que sirve, a su
vez, de habitáculo para proteger al
sistema de acumulación y a la propia
máquina de absorción. Todo ello de
acuerdo con los esquemas de las Fi-
guras 2, 3 y 4.

El sistema acumulador, de 1.500
litros de capacidad, está conectado
directamente a los captadores de for-
ma que entre ellos no existe ningún
intercambiador de calor con lo que se
mejora el rendimiento del generador.
Esta estrategia a la hora de colocar

un solo depósito de inercia de agua
caliente es una apuesta para simplifi-
car este tipo de instalaciones. El agua
acumulada en el depósito se puede
utilizar directamente para calentar el
local (a través de sendos fan-coils
alojados en las salas) o para alimen-
tar la máquina de absorción produ-
ciendo agua fría, que también alimen-
tará los fan-coils del local.

Los niveles de caudal y tempera-
tura requeridos por la máquina Ro-
tártica se pueden ver en la figura 5.
Para evitar en cualquier momento
que una parada en la máquina de ab-
sorción pudiera provocar un sobreca-
lentamiento de la instalación, se ha
previsto la instalación de un aeroter-
mo, que entraría en marcha cuando el
depósito de inercia haya alcanzado
los 95 ºC y no exista demanda térmi-
ca. Además de este sistema de segu-

ridad, el vaso de expansión del circui-
to se ha dimensionado de forma que
la producción de vapor que se pudie-
ra originar en los captadores, pueda
ser absorbida por éste. 

La aportación energética prevista
por el sistema es del 50% de las ne-
cesidades de calefacción y climatiza-
ción del local de acuerdo con la gráfi-
ca de la figura 6. El resto de la ener-
gía requerida será aportada mediante

Figura 4.- Esquema de funcionamiento de la instalación.

Figura 5.- Temperaturas y caudales de la máquina Rotártica.

Figura 6.- Necesidades energéticas
y ahorros conseguidos con la
instalación.
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una bomba de calor aire/agua, que
suministrará agua fría y caliente a los
fan-coils.

Las figuras 7 y 8 representan los
datos recogidos por la monitorización
del sistema cuando la instalación se
encuentra funcionando en la época
estival, es decir, produciendo frío.
Corresponden a los días 5 y 19 de
septiembre de 2006. Se puede obser-

var cómo el COP de la máquina de
frío oscila entre 0,9 y 1,0, casi tres
décimas superior al COP estándar de
la máquina. La potencia frigorífica
ofrecida se sitúa alrededor de los 4,5
kWf establecidos en las especificacio-
nes técnicas aunque, en algunos mo-
mentos, la misma máquina llega a
desarrollar hasta 6 kWf.

El presupuesto total de la instala-
ción ha ascendido a 37.000 euros. El
proyecto Absorpilot ha recibido una
ayuda de la línea ICO-IDAE-2005, a
modo de préstamo bonificado de
18.000 €, con una amortización par-
cial de 9.000 €, dentro del epígrafe
correspondiente a energía solar, con
marcado carácter innovador.

La empresa instaladora, PJS Pro-
yectos e Instalaciones (perteneciente
a AREMUR-FREMM), ha realizado to-
das las instalaciones de calefacción,
refrigeración y energía solar.

El sistema de climatización está
perfectamente monitorizado en tiem-
po real vía GMS. Para ello, AM Auto-

matización Industrial ha desarrollado
un programa informático específico
para controlar los distintos paráme-
tros críticos de la instalación con las
consignas precisas para optimizar su
funcionamiento. Este sistema se con-
cibe de manera flexible de forma que
la programación del autómata puede
modificarse a conveniencia de los
participantes en el proyecto, de forma
que se pueda optimizar el funciona-
miento de la instalación.

Todo ello hace de este proyecto
piloto un auténtico banco de ensayos

Figura 7.- Datos de funcionamiento de la instalación correspondientes al 5 de septiembre de 2006

Figura 8.- Datos de funcionamiento de la instalación correspondientes al 19 de septiembre de 2006

Máquina de absorción Rotártica de
4,5 kWf.

Colectores solares térmicos de
placa plana de Isofotón
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de la máquina de absorción así como
de los captadores desarrollados por
Isofotón para tal fin de forma que no
se requieran, en este tipo de aplica-
ción, captadores de tubos de vacío,
mucho más caros y delicados.

El Centro de Desarrollo Local de
Puerto Lumbreras se convierte tam-
bién de esta forma en un Centro de
Formación sobre refrigeración solar,
orientado a nuevos instaladores.
También se podrá llevar a cabo, en
dichas instalaciones, la realización de
Cursos prácticos sobre cómo dise-
ñar, montar y controlar este tipo de
instalaciones.

Entre las novedades que repre-
senta la instalación, se pueden enu-
merar: 

- Utilización de una máquina de
absorción de pequeña potencia, 4,5
kWf para la producción de frío en pe-
queñas superficies ya que las máqui-
nas de absorción existentes hasta el
momento eran de potencias superio-
res a los 35 kWf.

- Eliminación de las torres de re-
frigeración húmedas para evacuar el
calor sobrante del ciclo de absorción,
sustituyéndolas por un intercambia-
dor más un ventilador, evitando así el
consumo de agua. También se evitan
los problemas de focos de legionella,
corrosión y deposiciones calcáreas.

- Eliminación de intercambiador
de calor entre los colectores solares y
el depósito de acumulación mejoran-
do el rendimiento del sistema y dismi-
nuyendo los costes de la instalación.

- Alimentación directa a los fan-
coils con agua del circuito solar para
producir calefacción en los meses in-
vernales, sin intercambiador de calor,
mejorando el rendimiento de la insta-
lación.

También se podrían enumerar los
beneficios que esta instalación supo-
ne para al Centro de Desarrollo Local
de Puerto Lumbreras:

- Instalación pionera de climatiza-
ción solar de pequeña potencia en la
Región de Murcia, que, además, no
utiliza torre de refrigeración húmeda.

- Instalación piloto experimental
para nuevos desarrollos tecnológicos
tanto para la máquina de absorción
como para futuros captadores sola-
res y la formación de instaladores de
climatización y energía solar.

Mediante esta instalación se prevé
una aportación energética del 50% de
las necesidades de calefacción y cli-
matización de los locales lo cual su-
pondrá un ahorro del consumo por
ese 50%.

Ejemplo de colaboración entre las
empresas privadas Rotártica, Isofo-
tón y PJS, la Universidad Politécnica
de Cartagena y las Administraciones
públicas, Ayuntamiento de Puerto
Lumbreras y ARGEM, para desarro-
llar proyectos de I+D+i.

Disminución de emisiones conta-
minantes CO2 a la atmósfera al utilizar
una energía renovable como fuente
de energía para el funcionamiento de
la máquina.
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Vista general de la instalación: acumulador, circuitos hidráulicos y máquina
de absorción ejecutada por PJS, Proyectos e Instalaciones.

Sistema de control y toma de datos,
realizado por AM Soluciones.


