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GENERADOR HÍBRIDO SOLAR-GAS PARA UNIDADES DE ABSORCIÓN 

CAMPO DE LA INVENCIÓN 

La presente invención se refiere a un generador híbrido solar-gas para unidades de 

absorción,  el generador se encuentra conectado directamente a un colector 

concentrador solar (por ejemplo cilindro parabólico, Fresnel, Concentrador 5	

Parabólico Compuesto, entre otros) y cuenta con un quemador de gas (por 

ejemplo: gas natural, gas LP, biogás, etc.) el cual suministra la energía al 

generador cuando la disponibilidad del recurso solar no es suficiente para 

suministrar la energía requerida por la unidad de absorción. Este generador se 

recomienda para ser utilizado en unidades de enfriamiento o calefacción por 10	

absorción en los sectores residencial, comercial e industrial; por lo anterior, 

considero que esta invención pertenece al campo de la mecánica. 

 

ANTECEDENTES 

El enfriamiento producido por absorción de vapor y la vaporización de un líquido lo 15	

produjo por primera vez Faraday en 1824, utilizando amoniaco líquido y cloruro de 

plata en un pequeño equipo intermitente, pero fue el francés Ferdinand Carré quien 

inventó el sistema de refrigeración por absorción de operación continua y lo patentó 

en los Estados Unidos de América en 1860. Doce años después del registro de la 

invención de Carré, se presentó la primera máquina de enfriamiento operada con 20	



	
	
	
2	

	
energía solar de la cual se tienen registros, fue desarrollada en Paris por Alber Pifre 

en 1872, dicha unidad se utilizó para producir una pequeña cantidad de hielo. En 

los inicios del siglo XX muchos países estuvieron interesados en usar la energía 

solar, pero los desarrollos tecnológicos fueron enfocados a usos diferentes del 

enfriamiento solar, más sin embargo las dos tecnologías que componen a los 5	

sistemas de enfriamiento termosolar: captación solar térmica y enfriamiento 

térmico, continuaron evolucionando en forma separada, la primera aprovechando la 

energía solar térmica en muchas otras aplicaciones y la segunda produciendo frío a 

partir de diferentes fuentes de energía térmica, como fuego directo, vapor de agua, 

calor residual, etc. Las investigaciones sobre aire acondicionado solar se 10	

incrementaron después de 1965. Durante la primera crisis del petróleo en 1973, los 

sistemas de aire acondicionado eran considerados como un lujo y un sistema 

innecesario, por lo que la mayoría de los investigadores enfocaron sus esfuerzos 

en el mejoramiento del diseño y eficiencia de los sistemas de refrigeración, de tal 

forma que fueron desarrollados varios sistemas novedosos, de los cuales algunos 15	

todavía sobreviven con pequeños cambios, pero con lo más moderno en materiales 

e instrumentación y control.  En 1976 alrededor de 500 sistemas de aire 

acondicionado operados con energía solar térmica fueron instalados en USA, la 

mayoría de ellos fueron sistemas de absorción usando bromuro de litio-agua como 

mezcla de trabajo y acoplados a un arreglo de colectores solares de placa plana, el 20	

cual suministraba la energía necesaria para su operación. 
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A principios de los 80s del siglo pasado, la compañía Carrier construyó un sistema 

demostrativo de enfriamiento de agua para aire acondicionado activado por energía 

solar, este prototipo fue diseñado para operar con agua caliente de baja 

temperatura y consistía en una unidad de enfriamiento por absorción bromuro de 

litio-agua de simple efecto, acoplada a un arreglo de colectores solares de placa 5	

plana. Lo interesante de este sistema fue que utilizaba aire como medio de 

enfriamiento del condensador y absorbedor, además era de baja capacidad (35 kW 

de enfriamiento). Fue descartado el proyecto por resultar muy caro el subsistema 

de colección solar en esos tiempos. 

Erickson en el 2004 propuso un ciclo de absorción de amoníaco-agua de doble 10	

función que utiliza el calor residual de baja temperatura en el generador, el 2005 

Khir utilizó agua caliente proveniente de un colector solar de placas en un 

generador constituido por dos tubos coaxiales de acero inoxidable, Vidal en el 2008 

propuso un generador cuya cámara de combustión esta en forma de "U " inundada 

con la solución amoníaco-agua, los gases de combustión que salen de la cámara 15	

de combustión se utilizan posteriormente para aumentar la concentración del 

amoníaco en el segunda sección del dispositivo de generación, ese mismo año 

Gómez utilizó los gases de combustión procedentes de una turbina para calentar 

un aceite térmico a temperaturas de 180 a 195 C, que posteriormente usa como 

medio para el calentamiento de la solución amoniaco-agua en el generador. Witt el 20	

2010 utilizó un colector de placa plana para calentar propilenglicol que es utilizado 

para evaporar la mezcla de amoniaco-agua en el generador. 
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Velázquez y Best en el 2002, patentaron un sistema térmico de refrigeración por 

absorción avanzado operado con energía solar y gas natural para uso en 

acondicionamiento térmico de espacios, en su invención utilizan un banco de 

colectores solares para calentar un fluido que a su vez calienta el generador del 

sistema de enfriamiento y reportan un coeficiente de eficiencia de 0.86 en modo de 5	

enfriamiento y 1.86 para modo de calentamiento con una integración energética 

interna de 15.6 kW. En el 2010 Velázquez y Sauceda patentaron un método de 

enfriamiento por absorción avanzado activado con energías renovables para 

sistemas de enfriamiento, en su invención integran directamente un colector solar 

al ciclo de enfriamiento y una fuente de energía auxiliar permite el funcionamiento 10	

del equipo aun cuando no exista disponibilidad de energía solar. Otras patentes 

relacionadas con sistemas de enfriamiento han sido registradas en diferentes 

partes del mundo ver (U.S. Patent No. 4187687, U.S. Patent No. 4169499, U.S. 

Patent. 5666818, U.S. Patent 4100755, U.S. Patent 4,023,948) sin embargo en 

todas ellas, el arreglo incluye calentar un fluido en el sistema de colección solar y 15	

por medio de ese fluido activar el generador. 

 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LAS FIGURAS 

La figura 1 es un corte de la etapa de generación de vapor refrigerante del 

generador híbrido solar-gas para unidades de absorción, en el cual se 20	

muestran sus partes principales. 
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La figura 2 es un corte del GHX del generador híbrido solar-gas para 

unidades de absorción, en el cual se muestran sus partes principales. 

La figura 3  es un corte del generador híbrido solar-gas para unidades 

de absorción, ensambladas tanto  la etapa de generación de vapor refrigerante 

como el GHX con sus principales partes. 5	

La figura 4 muestra la vista frontal del generador híbrido solar-gas para 

unidades de absorción, ensambladas tanto  la etapa de generación de vapor 

refrigerante como el GHX. 

 

DESCRIPCIÓN 10	

Los detalles característicos del presente generador híbrido solar-gas para unidades 

de absorción se muestran claramente en la siguiente descripción y en los dibujos 

que se acompañan, siguiendo los mismos signos de referencia para indicar las 

partes mostradas. 

El generador híbrido solar-gas para unidades de absorción se caracteriza por estar 15	

conformado por dos secciones, una etapa de generación de vapor y una etapa de 

intercambio de calor en el generador (GHX).  

La etapa de generación de vapor contiene una cámara de combustión (1), uno o 

más serpentines (2), un medio para unir el o los serpentines a la cámara de 
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combustión (3), un medio para separar la etapa de generación de vapor con el 

GHX (4), una salida de la solución concentrada (5), un medio para recibir la 

solución proveniente de los colectores solares (6), un quemador (7), una salida de 

los gases de combustión (8), una salida para retirar la solución contenida en el 

generador híbrido solar-gas para unidades de absorción en caso de requerirse (9), 5	

una salida para el suministro de la solución diluida a los colectores solares (10) y 

una tapa inferior (11). 

La etapa de intercambio de calor en el generador (GHX) contiene un banco de 

tubos (12), espejos (13), uno o más deflectores (14), puede o no contener un medio 

para formar una película descendente de la solución en el banco de tubos (15), un 10	

medio para inmovilizar los deflectores (16), una o más entradas de solución diluida 

(17), entrada de la solución concentrada proveniente de la etapa de generación de 

vapor (18), puede o no contener un mecanismo rompeolas (19), una salida de la 

solución concentrada (20), una tapa superior (21) y una salida de vapor (22). 

Ambas etapas cuentan con una carcasa (23) y aislante (24). 15	

El generador híbrido solar-gas para unidades de absorción, opera de la siguiente 

manera: Si el generador híbrido solar-gas para unidades de absorción se encuentra 

operando en modo solo gas, la etapa de generación de vapor refrigerante dentro 

del generador debe encontrarse inundada por una mezcla líquida de una solución 

refrigerante y absorbente la cual debe tener un nivel por encima de los serpentines 20	

(2) y la  cámara de combustión (1) en todo momento, si lo antes expuesto se 
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cumple, primeramente se enciende un ventilador centrifugo el cual proporciona la 

cantidad de aire necesaria para llevar a cabo la combustión en la cámara destinada 

para tal fin (1), después de un periodo de barrido ingresa el gas combustible y se 

lleva a cabo la combustión, posteriormente los gases producto de la combustión 

entraran en los serpentines (2) interior y exterior para posteriormente abandonar el 5	

generador de vapor por la salida de los gases de combustión (8), no sin antes 

ceder su calor a la solución contenida en el interior del generador de vapor, 

logrando evaporar el refrigerante; el refrigerante evaporado se traslada hacia el 

GHX ingresando por la parte interior del banco de tubos (12) donde se pone en 

contacto directo con la solución proveniente del absorbedor y rectificador (en caso 10	

de contar con este equipo) de la unidad de absorción que una vez ingresado a la 

parte superior del GHX y alcanzar el nivel suficiente para  ingresar al medio 

formador de película descendente (15) entra a éste, formándose una película 

descendente por el interior del banco de tubos (12), por lo que el vapor refrigerante 

sale por la parte superior del GHX (22) y la solución diluida por la parte inferior del 15	

mismo para llegar al medio para separar la etapa de generación de vapor del GHX 

(4) y posteriormente pasar a la etapa de generación de vapor del generador híbrido 

solar-gas para unidades de absorción donde se volverá a evaporar el refrigerante 

contenido en la solución diluida, por otra parte la solución concentrada es tomada 

de la parte inferior de la etapa de generación de vapor (5) y enviada hacia el lado 20	

exterior del banco de tubos del GHX (18), donde hace un recorrido dirigido por los 

deflectores (14) transfiriendo calor hacia la solución diluida que viene en película 
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descendente por el interior del banco de tubos (12), una vez realizada la 

transferencia de calor la solución concentrada es enviada hacia el absorbedor de la 

unidad de absorción. 

Si el generador híbrido solar-gas para unidades de absorción se encuentra 

operando en modo únicamente solar, el vapor generado en los colectores solares 5	

térmicos y la solución concentrada entra a la etapa de generación del generador 

híbrido solar-gas para unidades de absorción a través de un medio para recibir la 

solución proveniente de los colectores solares (6) el cual se encuentra por encima 

de los serpentines (2) y la  cámara de combustión (1), por lo que el vapor 

refrigerante sube por diferencia de densidades hacia el GHX ingresando por la 10	

parte interior del banco de tubos (12) donde se pone en contacto directo con la 

solución proveniente del absorbedor y rectificador (en caso de contar con este 

equipo) de la unidad de absorción que una vez ingresado a la parte superior del 

GHX y alcanzar el nivel suficiente para  ingresar al medio formador de película 

descendente (15) entra a éste, formándose una película descendente por el interior 15	

del banco de tubos (12), por lo que el vapor refrigerante sale por la parte superior 

del GHX (22) y la solución diluida por la parte inferior del mismo para llegar al 

medio para separar la etapa de generación de vapor del GHX (4) y posteriormente 

pasar a los colectores solares térmicos donde se volverá a evaporar el refrigerante 

contenido en la solución diluida, por otra parte la solución concentrada proveniente 20	

de los colectores solares térmicos ingresa a la etapa de generación de vapor del 

generador híbrido solar-gas para unidades de absorción a través del medio para 
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recibir la solución proveniente de los colectores solares (6), la solución concentrada 

ingresada es tomada de la parte inferior de la etapa de generación de vapor (5) y 

enviada hacia el lado exterior del banco de tubos del GHX (18), donde hace un 

recorrido dirigido por los deflectores (14) transfiriendo calor hacia la solución diluida 

que viene en película descendente por el interior del banco de tubos (12), una vez 5	

realizada la transferencia de calor la solución concentrada es enviada hacia el 

absorbedor de la unidad de absorción. 

 

Si el generador híbrido solar-gas para unidades de absorción se encuentra 

operando en modo híbrido, el vapor generado en los colectores solares térmicos y 10	

la solución concentrada entra a la etapa de generación del generador híbrido solar-

gas para unidades de absorción a través de un medio para recibir la solución 

proveniente de los colectores solares (6) el cual se encuentra por encima de los 

serpentines (2) y la  cámara de combustión (1), por lo que el vapor refrigerante 

sube por diferencia de densidades hacia el GHX ingresando por la parte interior del 15	

banco de tubos (12) donde se pone en contacto directo con la solución proveniente 

del absorbedor y rectificador (en caso de contar con este equipo) de la unidad de 

absorción que una vez ingresado a la parte superior del GHX y alcanzar el nivel 

suficiente para  ingresar al medio formador de película descendente (15) entra a 

éste, formándose una película descendente por el interior del banco de tubos (12), 20	

por lo que el vapor refrigerante sale por la parte superior del GHX (22) y la solución 
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diluida por la parte inferior del mismo para llegar al medio para separar la etapa de 

generación de vapor del GHX (4) y posteriormente pasar a los colectores solares 

térmicos donde se volverá a evaporar el refrigerante contenido en la solución 

diluida, por otra parte y dado que los colectores solares térmicos no fueron capaces 

de evaporar la cantidad de refrigerante necesario para cumplir con las 5	

especificaciones de la unidad de absorción esta solución (proveniente de los 

colectores solares térmicos) ingresa a la etapa de generación de vapor del 

generador híbrido solar-gas para unidades de absorción a través del medio para 

recibir la solución proveniente de los colectores solares (6). Si la etapa de 

generación de vapor refrigerante dentro del generador híbrido solar-gas para 10	

unidades de absorción tiene un nivel por encima de los serpentines (2) y la  cámara 

de combustión (1), se enciende el quemador, para ello, primeramente se enciende 

un ventilador centrifugo el cual proporciona la cantidad de aire necesaria para llevar 

a cabo la combustión en la cámara destinada para tal fin (1), después de un 

periodo de barrido ingresa el gas combustible y se lleva a cabo la combustión, 15	

posteriormente los gases producto de la combustión entraran en los serpentines (2) 

interior y exterior para posteriormente abandonar el generador de vapor por la 

salida de los gases de combustión (8), no sin antes ceder su calor a la solución 

contenida en el interior del generador de vapor, logrando evaporar el refrigerante 

complementario al evaporado en los colectores solares térmicos para así cumplir 20	

con la cantidad de refrigerante requerido por la unidad de absorción. Por otra parte 

la solución concentrada es tomada de la parte inferior de la etapa de generación de 
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vapor (5) y enviada hacia el lado exterior del banco de tubos del GHX (18), donde 

hace un recorrido dirigido por los deflectores (14) transfiriendo calor hacia la 

solución diluida que viene en película descendente por el interior del banco de 

tubos (12), una vez realizada la transferencia de calor la solución concentrada es 

enviada hacia el absorbedor de la unidad de absorción. 5	
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REIVINDICACIONES 

Habiendo descrito suficientemente mi invención, considero como una novedad y 

por lo tanto reclamo como de mi exclusiva propiedad, lo contenido en la siguiente 

cláusula: 

1. Un generador híbrido solar-gas para unidades de absorción que se 5	

caracteriza por estar compuesto por dos secciones interconectadas entre sí, 

donde:  

La primera sección denominada etapa de generación de vapor la cual 

contiene una cámara de combustión (1), uno o más serpentines (2), un medio 

para unir el o los serpentines a la cámara de combustión (3), un medio para 10	

separar la etapa de generación de vapor con el GHX (4), una salida de la 

solución concentrada (5), un medio para recibir la solución proveniente de los 

colectores solares (6), un quemador (7), una salida de los gases de 

combustión (8), una salida para retirar la solución contenida en el generador 

híbrido solar-gas para unidades de absorción en caso de requerirse (9), una 15	

salida para el suministro de la solución diluida a los colectores solares (10) y 

una tapa inferior (11), en el cual se lleva a cabo la generación del vapor 

refrigerante ya sea que se encuentre activado con energía solar o por un gas 

cualquiera como por ejemplo gas natural, gas LP o biogás, al cual lo 

denominamos como etapa de generación de vapor refrigerante (GEN) y,  20	
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La segunda sección, denominada etapa de intercambio de calor en el 

generador (GHX), la cual contiene un banco de tubos (12), espejos (13), uno o 

más deflectores (14), puede o no contener un medio para formar una película 

descendente de la solución en el banco de tubos (15), un medio para 

inmovilizar los deflectores (16), una o más entradas de solución diluida (17), 5	

entrada de la solución concentrada proveniente de la etapa de generación de 

vapor (18), puede o no contener un mecanismo rompeolas (19), una salida de 

la solución concentrada (20), una tapa superior (21) y una salida de vapor 

(22). Ambas etapas cuentan con una carcasa (23) y aislante (24), donde en el 

interior de los tubos, el líquido refrigerante desciende en forma de película y el 10	

vapor refrigerante asciende, y por el exterior de los mismos circula una 

solución concentrada compuesta por un refrigerante y un absorbente la cual 

cede calor al líquido que se encuentra descendiendo en forma de película en 

el interior de los tubos.  

 15	

2. Un generador híbrido solar-gas para unidades de absorción que de 

acuerdo a la reivindicación 1, se caracteriza porque contiene una cámara de 

combustión (1), uno o más serpentines (2), un medio para unir el o los 

serpentines a la cámara de combustión (3), un medio para separar la etapa de 

generación de vapor con el GHX (4), una salida de la solución concentrada 20	

(5), un medio para recibir la solución proveniente de los colectores solares (6), 

un quemador (7), una salida de los gases de combustión (8), una salida para 
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retirar la solución contenida en el generador híbrido solar-gas para unidades 

de absorción en caso de requerirse (9), una salida para el suministro de la 

solución diluida a los colectores solares (10), una tapa inferior (11), una 

carcasa (23), y aislante (24), en el cual se lleva a cabo la generación del vapor 

refrigerante el cual puede ser generado utilizando la energía solar y/o por un 5	

gas cualquiera como por ejemplo gas natural, gas LP o biogás. 

 

3. Un Intercambiador de calor en el generador (GHX) para unidades de 

absorción caracterizado por contener un banco de tubos (12), espejos (13), 

uno o más deflectores (14), puede o no contener un medio para formar una 10	

película descendente de la solución en el banco de tubos (15), un medio para 

inmovilizar los deflectores (16), una o más entradas de solución diluida (17), 

entrada de la solución concentrada proveniente de la etapa de generación de 

vapor (18), puede o no contener un mecanismo rompeolas (19), una salida de 

la solución concentrada (20), una tapa superior (21), una salida de vapor (22), 15	

una carcasa (23) y aislante (24). 

 

4. Un generador para unidades de absorción el cual contiene una cámara de 

combustión (1), uno o más serpentines (2), un medio para unir el o los 

serpentines a la cámara de combustión (3), una salida de la solución 20	

concentrada (5), un quemador (7), una salida de los gases de combustión (8), 

una salida para retirar la solución contenida en el generador para unidades de 



	
	
	

15	
	

absorción en caso de requerirse (9), una tapa inferior (11), una carcasa (23), y 

aislante (24), en el cual se lleva a cabo la generación del vapor refrigerante 

utilizando un gas cualquiera como por ejemplo gas natural, gas LP o biogás. 
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RESUMEN 

La presente invención consiste en un medio para la producción de vapor 

refrigerante para una unidad de absorción la cual puede operar de tres formas 

diferentes: únicamente utilizando la energía solar, solo gas que permite el 

funcionamiento del equipo aun cuando no exista disponibilidad de energía solar, y 5	

de forma híbrida para cuando la energía solar por si sola no sea suficiente para 

lograr la evaporación del refrigerante. 

El objetivo de esta invención es el proponer un generador híbrido solar-gas para 

unidades de absorción de manera que se puedan utilizar fuentes de energía 

renovable como lo es la energía solar, pero que a su vez pueda operar en forma 10	

híbrida con energía solar y un gas combustible y, únicamente con un gas 

combustible para que la unidad de absorción opere aun cuando no exista 

disponibilidad de energía solar. 

Las características antes descritas hacen de esta invención una opción 

recomendable para ser utilizada en unidades de enfriamiento por absorción.  15	
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