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GRUPO PROSOLAR surgi¢ hace mas de 18 afios como
empresa dedicada al disefio, venta y montaje de instala-
ciones de energia solar, tanto térmica como fotovoltaica.
Con trabajo y dedicacion se convirti6 en un modelo de
éxito que ha derivado en una prospera red de delega-
ciones que dan servicio a todo el territorio mexicano, y
ofrecen un servicio comercial y técnico especializado.
Hoy en dia nos hallamos en un importante proceso de
expansion, pues las aplicaciones de la energia solar son

mas necesarias y requieren de profesionales calificados.

GRUPO PROSOLAR es sin duda la empresa de refe-
rencia en cuanto a instalaciones de energia solar. La
experiencia de nuestro personal hace posible la aplica-
cion de las diversas técnicas en todos los escenarios
en los que es necesario el ahorro energético, en todo
tipo de construccion y procesos industriales, cualquiera
que sea su uso. En GRUPO PROSOLAR gestionamos
cada operacion como si fuera la unica, conocedores de
que la calidad de nuestros productos e instalaciones

seran tenidos en cuenta por nuestros clientes a lo largo
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de los afos. Ofrecemos las mejores garantias del mer-
cado para todos y cada uno de sus productos. El actual
comprador sin duda buscara una mayor eficiencia y
respeto al medio ambiente. Sabemos que es impres-
cindible que nuestros productos cuenten con los sellos

de calidad como pueden ser ISO y TUV.

GRUPO PROSOLAR es conocedora del tratado de Kio-
to y de la evolucion de los precios de los combustibles
que inciden gravemente en el coste de muchos proce-
sos industriales. Por eso queremos poner a su disposi-
cion toda nuestra experiencia en el sector de forma que
su producto final posea la mayor calidad posible a un

menor coste, y por lo tanto sea mas demandado.

GRUPO PROSOLAR quiere ser depositaria de su con-
fianza a la hora de iniciar proyectos que incluyan ener-
gias renovables, cualquiera que sea su magnitud. Por
eso, estamos preparados para ofrecer al cliente el ase-
soramiento, suministro e instalacién de equipos solares

especificos para su proyecto.



La energia solar es la energia obtenida directamente
del sol. La radiacion solar incidente en la tierra puede
aprovecharse por su capacidad para calentar o directa-
mente a través del aprovechamiento de la radiacion en
dispositivos 6pticos o de otro tipo. Es una energia reno-

vable y limpia, conocida como Energia Verde.

La potencia de la radiacion varia segun el momento del
dia, las condiciones atmosféricas que la amortiguan y
la latitud. Se puede asumir que en buenas condiciones
de irradiacion el valor es superior a los 1000 W/m2 en la

superficie terrestre, potencia conocida por “irradiancia”.

La radiacion es aprovechable en sus componentes di-
recta y difusa, o en la suma de ambas. La difusa es
la emitida por la béveda celeste diurna gracias a los
multiples fendmenos de reflexion y refraccion solar en
la atmosfera, en las nubes, y en el resto de elementos
atmosféricos y terrestres. La radiacion directa puede
reflejarse y concentrarse para su utilizacion, mientras
que no es posible concentrar la luz difusa que proviene

de todas direcciones.

TIPOLOGIAS

Energia solar pasiva: Aprovecha el calor del sol
sin necesidad de mecanismos o sistemas mecanicos

Energia solar térmica: Para producir agua calien-
te de baja temperatura destinada al uso doméstico sa-
nitario, calefaccion o procesos industriales

Energia solar fotovoltaica: Para producir electrici-
dad en placas de semiconductores que se excitan con
la radiacion solar

Energia solar termoeléctrica: Para producir elec-
tricidad con un ciclo termodinamico convencional, a

partir de un fluido calentado por el sol
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La luz solar es una potente fuente de energia que pue-
de ser usada de diversos modos. Usar esa energia en
su forma calorifica es lo que se conoce como energia
solar térmica. El calor obtenido mediante los captado-
res solares es traspasado al fluido de trabajo para su
uso en los diferentes procesos que se lleven a cabo.

Ahora veremos algunas de las posibles aplicaciones.

Gran parte de las actividades industriales de las em-
presas requieren agua caliente. Bien sea para realizar
limpiezas o para ser usada en procesos de produccion,
calentar agua suele requerir un gran porcentaje del
presupuesto energético de la empresa. El agua es un
elemento de alto calor especifico. Esto significa que es
necesario suministrarle gran cantidad de energia para
elevar su temperatura a niveles de uso. Por eso es ne-
cesario estudiar exactamente las temperaturas de tra-
bajo que se necesitan, pues si realizamos un calenta-
miento excesivo del agua de trabajo se podria disparar

la factura energética.
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Es sabido que el agua absorbe mejor el calor cuando
esta relativamente fria. Esto es importante porque a
la hora de aplicar sistemas de calentamiento solares
reservaremos el calentar agua fria en estos sistemas
para aumentar el rendimiento e implementaremos sis-
temas de apoyo para alcanzar la temperatura final si
fuera preciso. Si su empresa utiliza una caldera para
calentar agua podremos instalar un sistema solar que
se acople perfectamente en las instalaciones existen-
tes, y asi se podra reducir el consumo de combustible.
Un metro cuadrado de panel solar puede recibir hasta
5 kWh. diarios en forma de calor solar. Esta energia se
deduciria automaticamente de su factura de carburante
y el nuevo sistema sera amortizado en un breve perio-

do de tiempo.




La forma de acoplar el nuevo sistema de energia térmi-
ca solar en sistemas existentes es relativamente sen-
cillo, consistiendo basicamente en la instalacion de los
captadores solares con sus sistemas de apoyo, y de un
inter-acumulador de agua caliente que proporcionara

agua a su caldera de apoyo.

Existen dos tipos de captadores solares que pueden
ser usados segun la temperatura de trabajo que sea
requerida, pues sus rendimientos varian con la tempe-

ratura de trabajo.

En primer lugar disponemos de paneles solares planos,
basados en una tecnologia muy sencilla. Son los pane-
les mas econémicos y estan destinados a temperaturas
de trabajo bajas o para grandes volumenes de agua.
Por ejemplo si el agua es usada para procesos de lim-
pieza sanitaria, del orden de 45° centigrados los pane-
les planos podran suministrar un elevado porcentaje de

la energia requerida durante gran parte del afio.

Mas modernos son los captadores de tubos de vacio.
Estos modernos captadores cuentan con un aislamiento
especial al vacio con el que se consiguen rendimiento y
temperaturas mucho mayores. Si su empresa necesita
calentar agua por encima de los 60° C. estos tubos de
vacio son la solucién 6ptima que necesita. Ademas tie-
nen la ventaja de poder recoger radiacion difusa en los
dias nublados, por lo que se acelera enormemente su
amortizacion y pueden ser usados en climas con cierto

grado de nubosidad habitual.
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En muchas empresas se calientan diversos tipos de
fluidos de trabajo antes de someterlos a diversos pro-
cesos para aumentar el rendimiento y calidad del pro-
ducto final. Para conseguir elevar la temperatura de es-
tos fluidos se usan habitualmente calderas especiales
alimentadas con gasoleo o gas natural. En estos casos
es perfectamente posible obtener gran parte de la ener-
gia necesaria del sol usando captadores solares y asi

poder reducir la factura energética.

El modo de trabajo habitual para trasmitir el calor entre
los sistemas solares y los sistemas de produccion con
liquidos sera hacer circular el fluido caloportador del
sistema en un inter-acumulador donde se almacena el
producto a calentar. De esta forma el sistema solar ce-
dera gran cantidad de energia al producto y elevara su
temperatura, pasando posteriormente por una caldera
de apoyo si fuese necesario. Actualmente los sistemas

de control de los sistemas solares estan lo suficiente-
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mente desarrollados como para ajustar a la perfeccion
los niveles de calor que el proceso de calor necesite

para su perfecto funcionamiento.

Existe una posibilidad de calentar directamente los flui-
dos en los captadores solares, consiguiendo asi un au-
mento del rendimiento del sistema.

Esta opcion puede
ser viable en el caso
de los captadores de
tubos de vacio si el
fluido a calentar res-
peta las siguientes
normas: que no sea
corrosivo, que no
aporte impurezas, y
gue no genere depo-
siciones al calentar-

se. Es el caso de los

aceites, por ejemplo.



El secado de materiales o productos es una fase muy
importante en algunos procesos industriales y de la in-
dustria alimentaria, que suele usar corrientes de aire

caliente. También algunos procesos de calefaccion, so-
bre todo en grandes naves y edificios utilizan grandes

cantidades de aire calefactado.

La forma mas comun de generar grandes caudales de
aire caliente es mediante calefactores industriales de
gas o eléctricos. En estos casos, especialmente en el
caso de los sistemas eléctricos, se puede reducir la fac-

tura energética usando sistemas de captacion solar.

El modo de calentar aire con medios solares, basica-
mente es hacer circular el fluido caliente caloportador
por dispositivos “fan-coil”, que son basicamente venti-
ladores con un radiador acoplado. Estos dispositivos
pueden crear un gran volumen de aire y son compati-

bles con sistemas alimentados con gas.

Dado que el aire es un elemento de bajo calor especifi-
co la transmisién del calor se facilita si la diferencia de
temperatura es elevada. Por esta razon los captadores
de tubos de vacio son los indicados para sistemas de
calefactado de aire pues soportan perfectamente altas

temperaturas conservando muy buenos rendimientos.
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El proceso de generacion de vapor de agua cuenta con
dos fases diferentes: la primera consiste en calentar el
agua hasta la temperatura de evaporacion, que sera
siempre superior a 100° C. dependiendo de la presion
de trabajo. La segunda es el suministro de energia ex-

tra en el que se consigue generar el vapor.

Es totalmente posible conseguir vapor de agua usando
captadores de tubos de vacio, que pueden operar per-

fectamente en temperaturas superiores a 200°C.

Sin embargo, teniendo en cuenta el caracter variable
de la energia solar, es preferible dirigir el sistema al ca-
lentamiento de agua donde obtendremos los mayores
rendimientos, dejando como rol secundario la genera-
cion de vapor. Para asegurar el perfecto funcionamien-
to del ciclo en periodos de sombra por nubes o fuera
de las horas de sol usaremos un sistema auxiliar con-

vencional. Una solucién muy practica en estos casos
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es instalar dos sistemas independientes de calor solar;
uno funciona en el rango de los 100°C. precalentando
agua y el otro en el rango de 1502 C. generando vapor.
El segundo sistema tendra un funcionamiento ambiva-
lente y producira agua caliente en casos de radiacion

solar reducida.

Integrando la energia solar térmica en los sistemas de
generacion de vapor se consigue suministrar una ele-
vada fraccion de la energia que se consume, y la amor-

tizacidn de las instalaciones se producira en un periodo

especialmente breve de tiempo.




De la misma forma que el aporte de calor tiene gran
importancia en la industria, también lo tiene el frio. Sea
para conservar los productos generados 6 para realizar
ciertos procesos en condiciones optimas; conseguir frio
industrial es un coste importante en las empresas que

lo necesitan.

La energia solar ha evolucionado a lo largo de los afos
para producir multitud de formas de aprovechamiento,
entre ellas la generacion de frio industrial. Ello se consi-

gue con las maquinas de absorcién y adsorcion.

En ambos casos se consigue la generacion de frio a
partir del aporte de agua caliente; en este caso se da
la paradoja de cuanto mas luce el sol mayor cantidad

de frio obtendremos.

En la actualidad las maquinas disponibles son del tipo
“de absorcion” que mediante el uso de bromuro de litio,
0 materiales similares, consiguen un alto rendimiento

en la generacion de frio.

Para suministrarles agua caliente a alta temperatura

son ideales los colectores de tubos de vacio, si bien los

paneles planos también son de uso comun.
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En ocasiones la industria genera ciertos residuos difici-
les de destruir o desactivar, y que si son liberados en el
ambiente pueden producir severos dafios al entornoy a
las personas. Las leyes respecto a esas emisiones son

cada vez mas severas y no es posible ignorarlas.

Las diversas investigaciones que se han llevado a cabo
a lo largo de los afios han descubierto que la luz solar,
con su especial composiciéon de diversas radiaciones,
puede destruir los compuestos mas peligrosos. Recien-
tes experiencias en este campo, usando un tipo espe-
cial de captador solar similar a los tubos de vacio que
contiene los fluidos a depurar, han conseguido con éxi-
to la degradacién de las sustancias mas nocivas. Se ha
conseguido una reaccion fotocatalitica que aumenta la
destruccion de las sustancias nocivas hasta 1000 ve-
ces, con la que se eliminan totalmente los compuestos
organicos volatiles y las sustancias poliaromaticas. Son

de especial aplicacion en la industria textil.
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Quizas la aplicacion mas conocida de la energia solar
es la produccion de electricidad. Desde las primeras
aplicaciones en satélites, las placas fotovoltaicas han
evolucionado aunmentando su rendimiento y rebajando

su precio.




A nivel industrial las placas fotovoltaicas no suelen tener
una aplicacion directa, salvo excepciones de una falta
de suministro muy grave. Por lo general es tan grande
el consumo de las industrias que la inversion necesaria
para autoconsumo seria demasiado alta. Sin embargo
actualmente las primas por generacion de electricidad
“verde” hacen que invertir en campos fotovoltaicos sea
realmente rentable, pues se vende la energia genera-
da a 0,45 € kWh. Es lo que se conoce como huertas
solares. En el caso de las industrias que cuentan con
techos de naves adecuados las opciones son muy bue-
nas, pues es un lugar ideal para la colocacién de los
paneles, ademas de que la sombra de estos rebaja la
temperatura de la nave hasta 82 C. y se reduce el con-

sumo de aire acondicionado.

Pero la ciencia también ha desarrollado una segunda
forma de aprovechar el calor del sol para generar elec-
tricidad, y se denomina energia termoeléctrica solar. Se
basa en un ciclo de potencia en el que el agua es eva-

porada para generar vapor que mueva una turbina.

Este tipo de plantas tienen un gran tamafo y requieren
de concentradores especiales, como son los del tipo
cilindro-parabdlico, aunque también existen plantas “de
torre” sobre la cual reflejan la luz miles de espejos. Las
plantas termoeléctricas convencionales también pue-
den usar la energia térmica solar para precalentar el
agua antes de evaporarse, de modo que reducirian sus

emisiones contaminantes.

Es de esperar que muy pronto salgan al mercado plan-
tas de energia termoeléctrica de baja temperatura, con

las cuales el tamafio y la inversion necesaria se reduz-

can, al tiempo que se aumenten los rendimientos.
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Con un 30%, el sector industrial de los paises miem-
bros de la Organizacion para la Cooperacion y el Desa-
rrollo Econémico (OCDE), posee la cuota de consumo
de energia mas alta de todo el sector econémico, se-
guido muy de cerca por el sector del transporte. Debido
a que la energia procedente de combustibles fésiles ha
sido durante mucho tiempo mas barata y, aparente-
mente infinita, las compafias han tomado s6lo modes-
tas medidas hacia la sustitucién de éstos por energia

procedente de fuentes renovables.

Un proyecto comun de la IEA Solar PACES y del Solar
Heating and Cooling Programme denominado Task 33/
IV en el que han participado 16 instituciones y 11 com-
pafias procedentes de otros tantos paises, ha identifi-
cado los principales campos de aplicacion del calor so-
lar para los procesos industriales y el potencial de esta
tecnologia, desarrollando una serie de plantas piloto y
proyectos demostraciéon. A continuacion podemos ver

principales contenidos de este estudio.
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El uso de la energia solar para los procesos industriales
y de fabricacion, asi como para la calefaccidon de naves
de fabricacion, ha sido limitado a unas pocas aplica-
ciones. La gran mayoria de los colectores solares tér-
micos que han sido instalados en todo el mundo y que
representan una potencia térmica de aproximadamente
105 GW, son destinados casi exclusivamente a la pro-
duccién de agua caliente sanitaria para uso domeéstico

0 para piscinas, y para calefaccién en los sectores resi-

dencial y del turismo.




Por lo tanto, una de las primeras medidas enmarcadas
dentro de la Tarea 33/IV fue investigar el potencial del
calor solar, documentar las plantas y aplicaciones exis-
tentes, y analizar las conseguidas. Los estudios realiza-
dos en tres paises -Espafa, Portugal y Austria- sobre el
potencial de este tipo de energia, han mostrado que la
demanda de calor de baja temperatura de la industria,
que podria cubrirse usando calor solar, es de alrededor
de 26 PJ (potencia técnicamente alcanzable). Incluso si
so6lo el 5% de esta potencia fuese lograda en los proxi-
mos afos, lo que representaria sélo el 0.6% del calor
de baja temperatura requerido en estos tres paises,
esto necesitaria la instalacion de un millén de 2 de co-
lectores con una potencia de MWt. Actualmente existen
alrededor de 85 plantas de energia solar térmica en

el mundo destinadas a la produccion de calor, con una
potencia total instalada de aproximadamente 27 MWH.

(area de captacion de 38.500 m2).

El hecho de que las plantas solares para obtener calor

de proceso pueden alcanzar capacidades desde unos

cuantos cientos de kW. hasta varios MW. representa un
nuevo reto tecnoldgico -en particular el comportamien-
to de la misma durante las paradas de la instalacion
industrial, ya que lo habitual es que el calor producido
no se use durante los fines de semana y vacaciones.
Un reto aun mayor es la integracion del calor solar en el
propio proceso productivo. Cuando se emplea energia
solar se debe considerar la temperatura alcanzable, la

variabilidad de la energia solar, y el perfil de calor re-

querido por el proceso industrial.
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Para superar estos retos, el equipo que ha trabajado
en la Tarea ha desarrollado mas de 20 conceptos de
sistema para adaptarse a los requerimientos de los di-
ferentes sistemas de transporte de la energia térmica

(aire, agua-glicol, agua presurizada o vapor), los niveles
de temperatura y el proceso al que se va a suministrar
calor. Estos conceptos se estan probando en diferentes

plantas de demostracion.

Aunque el calor solar para los procesos industriales se
encuentra en los primeros comienzos de su desarrollo,
existe un gran potencial, particularmente para aplica-
ciones de baja temperatura. La tecnologia esta ya dis-
ponible, y en comparacion con otros sistemas de ge-
neracion de energia a partir de energias renovables,
es barata y facil de instalar. Mayores y mas novedosas
investigaciones en rangos de media y alta temperatura
incrementaran el rendimiento de los procesos indus-
triales en los que se pueda recurrir a la energia solar
térmica. Permitiran asi mismo abaratar costes y reducir

significativamente las emisiones contaminantes.
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La energia es fundamental para el desarrollo social y
economico de la humanidad. Las decisiones que se to-
men hoy determinaran nuestra forma de vida y la clase
de mundo que legaremos a las generaciones futuras.
En el momento actual es necesario un cambio en nues-
tra forma de vida. Es evidente que no se puede conti-
nuar por el mismo camino seguido hasta ahora. No se
puede seguir utilizando los combustibles fésiles al mis-
mo ritmo de consumo actual, ya que tarde o temprano
se agotaran, y su uso incontrolado tendra efectos ca-
tastroficos sobre el entorno que nos rodea. Por lo tanto,
es necesario utilizar fuentes alternativas para satisfa-
cer la cada vez mas grande demanda energética, de
forma que suponga el minimo impacto sobre el medio
ambiente. Para poder desarrollar politicas energéticas
adecuadas es preciso contar con toda la gama de op-
ciones energéticas posibles. Hemos de ser capaces de
elegir entre todas las fuentes de energia disponibles y
entre aquéllas que aun estan en desarrollo. A priori, no
debe descartarse ninguna fuente energética. Cada pais
debe tener libertad para elegir las fuentes que mejor

considere para su abastecimiento energético, teniendo

en cuenta criterios econdémicos, tecnoldgicos y medio
ambientales. La energia nuclear es una alternativa
viable a los combustibles fosiles, ya que las centrales
nucleares no emiten gases contaminantes, siendo una
energia respetuosa con el medio ambiente. En Espania,
los nueve reactores nucleares evitan cada afio la emi-
sion de 60 millones de toneladas de CO?2. Esto equivale
alo que emiten el 75% de los vehiculos que circulan por
nuestro pais. En este documento se muestra el papel
que la energia nuclear esta jugando para disminuir las
emisiones de gases de efecto invernadero y contribuir
al desarrollo de los paises con necesidades crecientes
de energia. El desarrollo sostenible es aquél que permi-
te satisfacer nuestras necesidades presentes sin com-
prometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades. El desarrollo soste-
nible no es un estado de armonia inmutable, sino mas
bien un proceso de cambio en el que la explotacion de
los recursos, la orientacion del desarrollo tecnoldgico y
el cambio institucional se hacen compatibles tanto con

las necesidades futuras como con las presentes.
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La demanda de electricidad va unida al crecimiento de
la poblacion, al crecimiento econémico y a los desarro-
llos tecnolodgicos. Se espera que, para el afo 2050, la
poblacién mundial aumentara hasta los 10.000 millones
de habitantes, produciéndose la mayor parte de este
crecimiento en los paises en vias de desarrollo. En la
actualidad, todavia hay 2.000 millones de personas,
aproximadamente un tercio de la poblacién mundial,

que no tienen acceso a la energia eléctrica.

Las personas tenemos una serie de necesidades hu-
manas basicas que deben satisfacerse: agua y aire lim-
pios, alimentos, vivienda, calefaccion, luz y energia. La
electricidad juega un papel esencial en la satisfaccién

de estas necesidades.

La Agenda 21, aprobada en la Conferencia de Rio so-
bre Desarrollo y Medio Ambiente de 1992, subraya que
“la energia es esencial para el desarrollo social y eco-
némico y para una mejor calidad de vida... Es preciso

utilizar todas las fuentes de energia de una manera que
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sea respetuosa con la atmodsfera, la salud humana y
el medio ambiente”. El desarrollo sostenible nos plan-
tea el reto de proporcionar al mismo tiempo desarrollo
econdémico, calidad medioambiental e igualdad social.
La sostenibilidad se debe entender como un proceso
continuo que considera de forma simultanea esos tres
aspectos. En el area de la politica energética, esto sig-
nifica un uso racional de las reservas de combustible,
la generacién de energia a un coste razonable, la utili-
zacion racional del suelo y la minimizacion del impacto

sobre el medio ambiente.

Programa Europeo de Cambio Climatico

El 8 de marzo de 2000, la Comision Europea lanzé el
Programa Europeo de Cambio Climatico “Politicas y
medidas de la UE para reducir las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero: Hacia un Programa Europeo
de Cambio Climatico (ECCP, en siglas inglesas)”. Este
programa contempla dos iniciativas para llevar a cabo
el objetivo de reduccidn de las emisiones. El Libro Ver-

de sobre el intercambio de emisiones analiza el esta-



blecimiento de un sistema de intercambio de emisiones
paneuropeo. El segundo pilar de la estrategia consiste
en medidas concretas para la reduccion de las emisio-
nes provenientes de fuentes especificas. El ECCP su-
pone un importante paso a la espera de la ratificacién
del Protocolo de Kioto por parte de la UE, y que ésta
desea ver en vigor para el aho 2002. El proceso politico
de ratificacion del Protocolo por parte de la UE tendra

varios aspectos:

La posibilidad de compartir las reducciones, apro-
bado por el Consejo Europeo en 1998, deberia ser re-
gulada en un instrumento legal. Esto permitira la
ratificacion del Protocolo de Kioto conjuntamente por
los Estados miembros y la Comunidad Europea.

Dicho documento de ratificacion debera ir acom-
pafiado de una estrategia de implantacion que permita
darle credibilidad politica. Sera necesaria la puntuali-
zacion de las politicas y medidas, incluidas aquéllas
que se encargan de la puesta en practica de los meca-

nismos de Kioto. Recordemos que los objetivos de la

Cumbre de Kioto negociados por la UE corresponden
a una reduccion del 8% de las emisiones de gases de
efecto de invernadero. Esta reduccion equivale a unos

400 millones de toneladas de CO?2 al afo.

El ECCP pretende reunir a representantes de todas las
partes interesadas, como puedan ser expertos de los
Estados miembros, la industria y las ONGs, con el fin
de proponer politicas y medidas para reducir la emisién

de gases de efecto invernadero.

Para ello se estableceran unos grupos técnicos de tra-
bajo que se encarguen de realizar los trabajos prepara-
torios sobre los que la Comision pueda desarrollar sus
propuestas politicas en areas como la energia, el trans-
porte y el intercambio de las emisiones. Los grupos de
trabajo tendran que informar de sus avances después
de doce meses. Segun subraya la Comision, todavia
hace falta un gran esfuerzo para que la UE logre alcan-
zar sus objetivos de Kioto. Las ultimas cifras muestran

que las emisiones de CO2 mas que disminuir aumentan.
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Quizas el mayor tabu que pesa sobre las energias re-
novables es que su aplicacion en la vida real es muy
dificil. Para dar pruebas claras de que la aplicacion de
sistemas ecoldgicos de energia es perfectamente via-
ble vamos a exponer ejemplos de experiencias que ya

se estan aplicando con éxito en diferentes industrias.

Censolar Incorporated (U.S.A.) participd en el disefio
de una instalacion que produce 110 metros cubicos
diarios de agua caliente para una importante industria
alimentaria en las cercanias de Hyderabad (India)

mediante 1280 colectores planos.

Utilizando una técnica apropiada, se logra obtener una
temperatura de mas de 80 grados centigrados, mayor
que la normalmente obtenida con colectores planos, y

una energia diaria superior a los 27.000 megajulios.

Este tipo de instalaciones es de sencilla construccion
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y disefio, y por lo tanto facilmente realizable desde el
punto devista técnico. Prosolar dispone de material y

equipo para realizar proyectos de este tipo en un breve

periodo de tiempo.




Una planta de alta tecnologia, que en la actualidad fa-
cilita el secado econémico de madera de eucalipto en
Brasil ha integrado perfectamente la adiciéon de calor

solar para reducir costes de operacion.

Desde hace poco, en Brasil se esta usando la madera
del eucalipto para producir parqué, marcos y muebles,
gracias a que el dificil proceso de secado se logré con
una planta, que usa la energia solar, desarrollada por
el Instituto de Técnica Agricola para Zonas Tropicales
y Subtropicales de la Universidad de Hohenheim, Ale-
mania. La construccion es de material ligero, similar a
un invernadero. A diferencia de las plantas convencio-
nales, que se caracterizan por sus altas temperaturas
y su independencia de las condiciones del entorno,
esta tecnologia toma en cuenta las variables ambien-
tales. Su singularidad esté en el sistema de regulacion,

controlado por microprocesadores, que registran todos

los parametros dentro de la planta, como la velocidad,
cambio y humedad de aire, intercambio de calor, etc.
(dependiendo del grado de humedad de la maderay las
condiciones del aire ambiente). En ausencia de sol, una
caldera, alimentada con desperdicios de madera, pro-
duce la energia necesaria. El resultado es la reduccién
de la demanda energética térmica y eléctrica en casi
50%. En nuestro pais este tipo de secador ayudaria
a la industria forestal del eucalipto u otros arboles, de
una manera econémica, a aumentar considerablemen-

te sus valores.

Ademas, después de una fase experimental, se podria
secar, con bajos costos, madera de arboles del bosque

nativo manejados en forma sustentable.
En estos casos en que se emplean bajas temperaturas

el uso de paneles planos de bajo coste se puede consi-

derar la opcién mas indicada.
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Una de las actividades agricolas méas antiguas del mun-
do y que mas dependen del medio ambiente para pro-

ducir alta calidad son las bodegas de vinos.

. www.grupoprosolar.com

Durante miles de afos el cuidado de plantas, terrenos y
procesos de elaboracion han sido el punto de diferencia
en las grandes bodegas. Uno de los mejores ejemplos
de integracion de la energia solar con otros medios
como la biomasa se da en una moderna bodega espa-
fola situada en la Ribera del Duero. Se trata del Centro
de Interpretacion Vitivinicola Emina, en San Bernardo.
En él se ha conseguido la perfecta comunioén de las di-
ferentes formas de energias renovables y se obtiene el
100% de la energia necesaria de estas fuentes para los
diferentes procesos en los que se preparan los caldos.
Este centro tiene dos tipos de demanda energética di-
ferenciadas: por un lado la demanda eléctrica y por otro

lado la demanda térmica.

Para cubrir la demanda eléctrica se han instalado un
total de 1320 paneles fotovoltaicos, con una potencia
pico de 265,37 kw. y 3 transformadores de 160 KVA.
La energia producida es vendida integramente a la

compafia de luz local, y posteriormente se utiliza en la



bodega. Los paneles se han situado sobre el tejado de
las naves de trabajo y sobre los estacionamientos, con
lo que se consigue una reduccidn de temperatura en

esas zonas.

Por otro lado la energia térmica que requiere la bodega
en todos sus procesos es suministrada por una perfecta
combinacion de energia solar térmica y de una caldera
de biomasa, alimentada por podas de vifiedos, raspo-
nes de uva y palets y barricas de desecho. Con una
combinacion de la energia suministrada por esta cal-
dera de biomasa, y por 50 paneles solares térmicos
planos se hace frente a las demandas de un restauran-
te, un hotel, un laboratorio, la bodega y una destileria,
ademas de la calefaccion y la refrigeracion. También
se precalienta agua a 1002 para el lavado de botellas y

barricas, y para una maquina de control de humedad.

En resumen, el caso de las bodegas Emina es un ejem-
plo a seguir, con un respeto extremo por el medio am-
biente, aprovechando todas las fuentes de energia au-

téctonas, y todo ello preparando productos de altisima

calidad.
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Quizas una de las aplicaciones mas investigadas de la
energia solar sea la desalacion de agua marina. Las
razones son obvias; en las zonas mas soleadas del
planeta existe una menor cantidad de agua potable dis-
ponible. Por otro lado este proceso requiere grandes
cantidades de energia solar para reducir enormemente
los gastos de funcionamiento. Se puede realizar una
divisién en dos grandes grupos de los sistemas de de-

salacion basados en tecnologia solar térmica:

Desalacion solar térmica directa: es decir, el colec-
tor y el destilador estan integrados, como es el caso de
los destiladores solares.

Desalacion solar térmica indirecta: en la que se em-
plean dos subsistemas, uno para la captacion solar de
energia como son paneles planos o tubos de vacio, y
otro para efectuar la desalacion. Ejemplo de este tipo
son las unidades de destilacién térmica (MED, MSF,

etc.) acopladas a un sistema solar térmico.
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Un destilador solar: (o solar still) es un sistema de
desalacion basado en la utilizacién de la energia solar
térmica para la obtencion de agua a través del efecto

de humidificacién. El vapor de agua contenido en el aire
humedo es posteriormente condensado, con lo que se
obtiene agua dulce, simulando asi en pequefa escala

el fendmeno natural de la formacién de las nubes y de
la lluvia. Las dos partes fundamentales que componen
el disefio basico de un destilador solar son la piscina
o estanque y la cubierta. Un ambito donde a pesar de
su baja productividad, los destiladores solares pueden
tener cabida es en las aplicaciones a pequena escala,
como por ejemplo el suministro a familias o pequefios
nucleos de poblacion, donde la energia solar y la mano
de obra sean abundantes pero no se disponga de sumi-
nistro eléctrico. Se tienen informaciones de destilado-
res solares que construidos y mantenidos han operado

durante mas de veinte afos eficazmente.
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Tipo de Destiladores Solares

En la piscina o estanque se almacena el agua a de-
salar. Para este fin se puede utilizar bien una cavidad
natural en el terreno, o bien un recipiente fabricado en

materiales que no afecten al agua, y normalmente de
color negro para absorber eficientemente la radiacion.

Por su parte, la cubierta consta de una superficie trans-
parente colocada sobre el estanque, fabricada princi-
palmente en materiales tales como el plastico o el vidrio.
La cubierta provoca en condiciones adecuadas que se

obtengan temperaturas lo suficientemente elevadas

(en torno a 60°C) como para producir la evaporacion

de una parte del agua del estanque. Dichas tempera-
turas se consiguen gracias al ‘efecto invernadero’ pro-
vocado por la cubierta transparente, y que consiste en
que la mayor parte de la radiacion solar exterior con-
sigue atravesar la superficie de la cubierta, quedando
después atrapada una parte de esta radiacion es ab-
sorbida por el agua que se encuentra en el estanque, y
la otra parte es emitida con una longitud de onda mayor

que la radiacion incidente.

www.grupoprosolar.com .



A causa de su mayor longitud de onda, esta radiacion
no puede atravesar hacia el exterior la cubierta transpa-
rente, quedando confinada dentro del destilador solar.

Ambas radiaciones provocan un incremento de la tem-
peratura ambiente en el interior que favorece la eva-
poracion de una pequefa parte del agua disponible en
el estanque. El vapor asi obtenido se condensa al en-
trar en contacto con la cara interior de la cubierta y for-
ma pequefias gotas de agua dest ilada o desalada que
terminan uniéndose entre si y deslizando por la pen-
diente de la cubierta. Finalmente son recogidas y ca-
nalizadas hasta un colector y terminan en el depdsito
de agua destilada. Presentan rendimientos tipicos del
30%, entendiendo como tal la cantidad de agua desti-
lada producida, frente a la cantidad maxima que podria
producirse considerando la radiacién solar incidente de
la que se dispone y el calor de vaporizacién del agua.

Tiene la ventaja de ser el sistema mas econdmico.
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Destilador de Batea: Estos equipos no se emplean
para la produccion de grandes cantidades de agua de-
salada, a causa de que presentan una baja produccion
de destilado por unidad de superficie del estanque. La
produccién especifica diaria de un destilador solar sim-
ple tipo batea se encuentra entre 1 y 4 litros por cada
m? de superficie. Si se desean producciones superiores
que puedan cubrir las demandas de mayores nucleos
de poblacion o las de otras aplicaciones (agricultura, in-
dustria, saneamiento, etc.) se ha de considerar la desa-

lacion solar térmica indirecta por su mayor capacidad.
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Destilador Multiefecto: Con esta configuracion, la
mayor pérdida de energia se produce en forma de calor
latente de condensacion del agua en la cubierta, con
lo que la energia que es necesaria para producir el
destilado es aproximadamente igual a su calor de va-
porizacion, es decir, 2.770 kd/kg. (630 kWh/m3). El ren-
dimiento térmico de los destiladores solares puede in-
crementarse significativamente reutilizando dicho calor
en dos 0 mas etapas.Asi, en un destilador solar tipo ba-
tea se puede incorporar una superficie (0 incluso mas)
entre la piscina y la cubierta. Sobre esta superficie, que
sirve de fondo de un recipiente que también contiene
agua salada, se condensa el vapor de agua que provie-
ne de la piscina. En dicha condensacion el vapor cede
su calor latente y calienta el agua salada contenida en
este recipiente intermedio. Este tipo de destiladores se

llama multiefecto.

Destiladores solares de mecha: En estos equi-
pos, el agua de alimentacion fluye lentamente a través
de un material poroso o mecha, que absorbe la radia-
cion. Presenta dos grandes ventajas fundamentales
sobre los destiladores solares de batea. La primera es
que permite que el material poroso por el que discurre
el agua pueda inclinarse, con lo que se consigue un
mejor angulo con el Sol. Esto se traduce en una menor
reflexion, y una mayor superficie efectiva. La segunda
ventaja radica en que el material que conforma la me-
cha permite tener una capa de agua a desalar con un
espesor muy fino, que puede ser calentada mas rapi-
damente y hasta una temperatura superior, al presentar

una menor capacidad calorifica.
ESTILADDR SOLAR DE DOBLE PENDIENTE TIPO MECHR
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En cuanto a su forma geométrica, pueden construirse
en varias configuraciones, aunque se dividen en dos
grupos principales: de simple y de doble pendiente.
Estas y otras muchas modificaciones sobre el disefio
basico han sido analizadas por diferentes estudios,
permitiendo mejorar su factor de rendimiento, pero al
mismo tiempo haciendo mas compleja la construccién

y mantenimiento de dichos equipos.

Pervaporacion Solar Térmica: Se entiende por
pervaporacion al método de separacion de una mezcla
de dos liquidos mediante su vaporizacion parcial a tra-
vés de una membrana no porosa. La palabra se deriva
de los dos pasos basicos que componen el proceso: en
primer lugar, la permeacion de un caudal a través de la
membrana, y posteriormente su evaporacion pasando
a la fase de vapor. Las membranas empleadas para
pervaporacion estan hechas a base de polimeros, una
de cuyas caracteristicas mas importantes radica en te-
ner una estructura libre de poros. Por esta razén, son

mucho mas resistentes al ensuciamiento y tampoco
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precisan de una presion hidraulica para forzar el paso
del fluido a través de su superficie, al contrario de lo
que ocurre con la Osmosis Inversa. El agua puede atra-
vesar dichas membranas por un proceso de afinidad
quimica. En este sistema se hace circular agua salada
a lo largo del interior de unas membranas en forma de
tubo y que hacen también las funciones de colectores
solares. Estas membranas son de color negro para

mejorar su eficiencia, y se montan bajo una cubierta
plastica con una estructura tipo invernadero o tunel, lo
que evita la posterior pérdida de vapor. El agua salada
de aporte acaba atravesando la pared de la membrana

por permeacion, y llega hasta la superficie de la misma.
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Una vez sobre la superficie de la membrana y gracias
al calor solar, dicho caudal se convierte en vapor (vapo-
rizacion) que fluye hasta la parte mas fria del sistema

donde es condensado. El destilado liquido obtenido es
recogido en unos canales. Como resultado final, los
compuestos no deseados (sales, metales pesados, so-
lidos en suspension, etc.) acaban concentrados en el
interior de la membrana y son posteriormente elimina-
dos. En las investigaciones actualmente en curso se
han conseguido porcentajes de conversion del 90%, es
decir, de cada 100 partes de agua de aporte, 90 se ob-

tienen como destilado y 10 como salmuera o vertido.

En cuanto a la produccion especifica por unidad de
superficie, por experiencias desarrolladas en Oman y
en las Islas Canarias, es hasta la fecha muy reducida
(entre 5y 7 litros por m? y dia). Las temperaturas de

operacion se situan entre los 50 y 80°C.

Una importante ventaja que este sistema tiene frente

a un destilador solar convencional radica en que no

permite que elementos volatiles puedan evaporarse y
acaben junto al destilado. Debido a esto, se esta inves-
tigando su utilizacion en la desalacion de aguas salo-
bres contaminadas con hidrocarburos, que se obtienen
como un subproducto del proceso de extraccion del pe-

tréleo del subsuelo.

De cara a un futuro basado en un desarrollo sostenible,
el vector energético hidrégeno, producido a partir de
energias renovables, esta adquiriendo cada vez mas
protagonismo. Y dentro de este campo, el hidrégeno
producido con energia solar se presenta como una ma-
nera adecuada de almacenar, en forma de energia qui-
mica, la energia procedente del sol. Con ello se consi-
gue subsanar uno de los principales obstaculos para el
aprovechamiento de la energia solar, su caracter inter-
mitente, ya que, aunque existen métodos de almace-
namiento de dicha energia, todos ellos presentan muy
bajo rendimiento. Los métodos para producir hidrégeno

con energia solar se agrupan en tres grandes conjun-
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tos: procesos fotoquimicos, electroquimicos y termo-
quimicos, aunque también existen combinaciones de
los anteriores (fotoelectrdlisis, electrdlisis a alta tempe-

ratura del vapor, etc.).

Por las posibilidades de desarrollo, el estudio se cen-
trara en los métodos que hacen uso de energia solar
concentrada, que son:

La electrdlisis a alta temperatura del vapor de agua,
suministrando el calor y la electricidad a partir de colec-
tores cilindrico-parabdlicos, discos parabdlicos e insta-
laciones de torre central. Este método, frente a la elec-
trolisis a temperatura ambiente, presenta la ventaja de
requerir una entrada de energia eléctrica menor, como
se vera mas adelante.

Los métodos termoquimicos, entre los que se inclu-
yen: termdlisis directa del agua, ciclos termoquimicos,
generalmente de dos pasos, basados en la reduccion
de 6xidos metalicos, asi como el cracking, el reformado
y la gasificacion de hidrocarburos. Estos procesos utili-

zan la radiacién solar concentrada como fuente calorifi-
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ca de alta temperatura para llevar a cabo una reaccién
endotérmica. Para conseguir razones de concentracion
elevadas se hace uso de dos de las tres configuracio-
nes opticas mas comunes: discos parabdlicos y siste-
mas de torre, ya que con colectores cilindrico-parabé-

licos no se alcanza el nivel necesario de temperatura.

El rendimiento global, o rendimiento de conversion de
energia solar a energia quimica, es un parametro ade-
cuado para evaluar el potencial industrial de un proce-
so y, en el caso de energia solar de alta temperatu-
ra, adquiere especial importancia. Cuanto mayor sea
dicho rendimiento, menor sera el area de colectores
necesaria para producir una cantidad dada de hidré-
geno y, consecuentemente, menores seran los costes
en los que se incurra para el sistema de concentracion
solar, que normalmente corresponden a la mitad de la
inversion total del conjunto de la planta solar-quimica.
Para dar sentido al estudio que se va a realizar, resulta
imprescindible analizar el motor de los dos procesos

que van a ser objeto de andlisis: la energia solar con-



centrada. La concentracion de la luz solar se consigue
mediante dispositivos Opticos que reciben el nombre
genérico de colectores de concentracion. Estos colec-
tores constan de un receptor y del concentrador pro-
piamente dicho. La luz incide sobre el concentrador y
es reflejada hacia el receptor, que es el elemento del
sistema donde la radiacion se absorbe y se convierte
en otro tipo de energia, en general energia térmica o
quimica. El segundo campo de aplicacion mas impor-
tante es la produccion de hidrégeno por electrdlisis a
alta temperatura del vapor de agua. La electrdlisis del
agua es una tecnologia conocida, en la que se lleva
investigando muchos afios. De forma tedrica se puede
afirmar que la electrdlisis del agua se produce cuando
se hace pasar una corriente eléctrica entre dos electro-

dos sumergidos en un electrolito.

El proceso de electrdlisis puede ocurrir tanto a tempera-
tura ambiente como a temperaturas elevadas, en cuyo
caso, en lugar de agua, lo que se tiene es vapor. Tal

como se dijo en la introduccion, este segundo método

presenta la ventaja de requerir una entrada de energia
eléctrica menor. La energia total que se requiere (AH)
para la disociacion, bien sea de agua o de vapor, es la
suma de la energia libre de Gibbs (AG) y de una cier-
ta cantidad de energia calorifica (TeAS). La demanda
de energia eléctrica, AG, disminuye conforme aumenta
la temperatura. Es por ello que la electrdlisis del vapor
puede producir hidrégeno con una potencia eléctrica
menor que la que se requiere para el caso del agua a

temperaturas inferiores.

La tercera via en importancia en la produccion termo-

quimica de hidrégeno a partir de energia solar.

Ya se ha mencionado que la produccion termoquimica
de hidrégeno hace uso de una fuente calorifica de alta
temperatura para llevar a cabo una reacciéon endotér-
mica. Aunque el estudio se va a centrar en el ambito
solar, es interesante recordar que la investigacion ini-
cial en este campo estuvo muy ligada al desarrollo de

la energia nuclear. Los ciclos termoquimicos no son ex-
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clusivamente nucleares, ni exclusivamente solares ya
que, en general, se pueden acoplar a ambas fuentes
de energia. Puede afirmarse, no obstante, que los que
se utilizan con reactores nucleares presentan la carac-
teristica de emplear temperaturas “moderadas” (no su-
periores a 1000K), que garantizan un funcionamiento
seguro del reactor.

En el caso solar, la limitacion de temperatura no es tan
restrictiva, aunque siempre existen problemas construc-
tivos y de materiales. Para conseguir elevadas tempe-
raturas se utilizan preferentemente centrales de torre y
discos parabdlicos, dispositivos que se incluyen dentro
de la categoria de colectores concentradores de enfo-
que. Estos colectores de concentracion se diferencian
de los fijos o semi-fijos en que poseen un mecanismo
de seguimiento del sol; de esta forma, el concentrador
siempre esta orientado hacia el disco solar y la radia-

cion directa incide perpendicularmente sobre el mismo.
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En cuarto lugar nos podemos referir a las plantas de
produccién de hidrégeno solar por electrdlisis a alta
temperatura del vapor. Los reactores termoquimicos
para producir hidrégeno utilizan normalmente recepto-
res tipo cavidad, en los que la radiacién solar concen-
trada entra por una pequefa apertura y sufre reflexio-

nes multiples antes de ser absorbida.
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Cuanto mayor es la razén de concentracion, mayor es
la temperatura que se alcanza en el receptor, pero tam-
bién es mayor el coste de la instalacion
solar. La busqueda de un 6ptimo pasa por un estudio
de las temperaturas necesarias para cada aplicacion,
en este caso, los cinco procesos termoquimicos para
obtener hidrégeno a partir de energia solar:

Termolisis directa

Ciclos termoquimicos

Cracking

Reformado

Gasificacion

Se citan a continuacion las principales caracteristicas
de los procesos termoquimicos considerados de forma
independiente, es decir, sin tener en cuenta el subsis-
tema solar.

La materia prima a partir de la que se obtiene el hidro-
geno es agua en el caso de la termdlisis y los ciclos
termoquimicos, combustibles fosiles para el cracking, y
una combinacién de combustible fosil y vapor de agua

para el caso de gasificacion y reformado.
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Finalmente, uno de los campos mas prometedores es
la obtencion de hidrégeno a partir de agua mediante
ciclos termoquimicos solares. Los altos flujos de radia-
cion que se consiguen con los sistemas opticos para

concentracion solar dan lugar a temperaturas estacio-
narias por encima de los 3000K, que permiten que la
conversion de la energia solar a energia térmica se
realice a temperaturas del orden de los 2000K y supe-

riores, que son las que se emplean en los ciclos termo-
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quimicos de dos pasos que se basan en la reduccion
de un 6xido metalico partir de agua mediante ciclos ter-

moquimicos solares.

Los altos flujos de radiacion que se consiguen con los
sistemas Opticos para concentracion solar dan lugar a
temperaturas estacionarias por encima de los 3000K,
que permiten que la conversion de la energia solar a
energia térmica se realice a temperaturas del orden de
los 2000K y superiores, que son las que se emplean en
los ciclos termoquimicos de dos pasos que se basan en

la reducciéon de un 6xido metalico.

El primer paso, endotérmico, es la reduccion, mediante
energia solar, del 6xido metalico (MxOy). Esta reduc-
cion puede ser al metal o a un 6xido metalico de menor
valencia. También se puede realizar una carboreduc-
cion del 6xido metalico, utilizando como agente reduc-

tor carbon o gas natural.
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El segundo paso, que no requiere de energia solar,

es la hidrdlisis exotérmica del agua, acompanada de la
oxidacion del metal, para formar el hidrégeno y el
correspondiente 6xido metalico. Ya se ha comprobado
experimentalmente que la reaccién de separacion de
la molécula de agua ocurre de forma exotérmica y con
una tasa de realizacion razonable cuando se burbujea
vapor a través del metal fundido,a temperaturas del or-
den de 700K. Puesto que el hidrogeno y el oxigeno se
forman en pasos diferentes, no es necesaria una sepa-

racion de los mismos a altas temperaturas.

El par redox que se perfila actualmente como mas
apropiado para el ciclo termoquimico de dos pasos es

el del 6xido de zinc y zinc.
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Recientemente la industria ha mostrado la viabilidad in-
dustrial de la fotocatdlisis solar para la degradacion de

efluentes liquidos y gaseosos.

Ofrece una alternativa de futuro para tratar vertidos de
la industria textil, quimica y papelera utilizando la luz
del sol como fuente de energia. El centro tecnolégico
CARTIF ha culminado una serie de estudios que reve-
lan la viabilidad de la fotocatdlisis como alternativa para
la degradacién de contaminantes organicos liquidos y
gaseosos, residuos habituales de la industria textil, qui-

mica y papelera.

La fotocatalisis es una tecnologia limpia que persigue la
oxidacién de dichos contaminantes utilizando luz solar
o luz procedente de lamparas ultravioleta, con la media-
cioén de un catalizador que activa la reacciéon quimica de
oxidacidn. Si bien los resultados cientificos de la fotoca-
talisis son sobradamente conocidos y esperanzadores,

los estudios de laboratorio no habian podido mostrar
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hasta ahora la viabilidad ni la rentabilidad industrial
del proceso, aspectos en los que la investigacion de
CARTIF hace una aportacion significativa. De entre los
métodos conocidos de degradacion quimica de conta-
minantes, los Procesos de Oxidacion Avanzada pre-
sentan la peculiaridad de eliminar completamente los
compuestos organicos, por mineralizacion, neutralizan-
do su efecto perjudicial para el medio ambiente. Den-
tro de ellos destaca la fotocatalisis, que puede emplear
como energia de activacion del proceso la luz solar, lo
que la convierte en una tecnologia limpia y segura. En
el caso de la tecnologia utilizada por CARTIF, no sdlo
la fuente de energia es limpia: hay otras dos ventajas

medioambientales.

En primer lugar, los reactivos utilizados como oxidan-
tes se descomponen durante el proceso en productos
inertes; en segundo, el compuesto utilizado como ca-
talizador de la reaccion, el didxido de titanio, es igual-
mente inocuo para el medio ambiente y completamente

reciclable una vez acabada la reaccion, aspecto clave



de cara a la rentabilidad del procedimiento, pues el va-
lor del catalizador constituye el mayor de los costes de

explotacion de la instalacion.

Junto a las ventajas ambientales descritas, el procedi-
miento aparece como una alternativa tecnoldgica con
futuro debido a su elevada eficacia —mayor que la que
muestran otros estudios internacionales—, que lo hace
idoneo en un contexto de normativas ambientales cada
vez mas exigentes que los métodos convencionales

son incapaces de satisfacer completamente.

En el caso del tratamiento de efluentes liquidos, los
procedimientos bioldgicos convencionales no permiten,
por ejemplo, la eliminacion del 100% de los colorantes
presentes en los vertidos de industrias quimicas, tex-
tiles y papeleras. La normativa, sin embargo, exige su
eliminacion casi total en la medida en que son criticos

para la salud.

Como aportacion mas significativa en este ambito, los
investigadores han conseguido la eliminaciéon del co-
lor de efluentes de la industria textil, que constituye la
etapa critica del tratamiento de dichos vertidos. El re-
sultado es importante, pues los trabajos internaciona-
les consultados sélo muestran resultados satisfactorios
con muestras preparadas —colorantes que simulan los

vertidos fabriles—, pero no con efluentes reales.

Los experimentos se han desarrollado en una instala-
cion de aspecto semejante a una instalacion de energia
solar térmica, en la que el efluente liquido a degradar

recorre, mezclado con los reactivos y el catalizador, un

tubo transparente que es irradiado con luz solar.
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El caso de las emisiones gaseosas es semejante. La
presion normativa sobre las empresas es muy alta en
cuanto a la emisién de COV (Compuestos Organicos
Volatiles) y PAH (Hidrocarburos Poliaromaticos), sus-
tancias todas ellas de alta toxicidad cuya presencia
se asocia, entre otros problemas, con la apariciéon de
canceres. Ninguno de los métodos convencionales es
capaz de eliminarlas completamente de las emisiones
gaseosas, de modo que la fotocatalisis se presenta
como una de las mejores alternativas de futuro. En
este terreno, se ha desarrollado un sistema de lecho
fluidizado que aumenta significativamente la superficie
efectiva del catalizador —que, estando en contacto con
el gas a purificar, es irradiado en el laboratorio con luz
ultravioleta para activar la reaccion de oxidaciéon—, asi

como la velocidad de destruccion del contaminante.
Como consecuencia, ha sido posible tratar un caudal

de emision gaseosa del orden de 1000 veces superior

al de los sistemas convencionales.
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Ambas aportaciones cientificas, la degradacidon so-
lar de vertidos textiles y la viabilidad del sistema de
lecho fluidizado, tienen a su vez una gran relevancia
industrial. En este sentido, el trabajo incluye un estu-
dio econédmico que muestra que el proceso podria ser
industrializado de forma rentable, siempre y cuando se

garantice el reciclado.

La idea de usar calor solar en procesos industriales se
ha venido discutiendo ya desde los afios 80, habiéndo-
se construido, hasta el momento, varias plantas experi-
mentales. Desde entonces hasta hoy, se ha conseguido
una reduccion substancial de costes y una gran mejo-
ra de la tecnologia disponible, gracias a los actuales
captadores solares de alta eficiencia y a la evolucién
tecnoldgica de los sistemas (regulacion, bombas, etc.).
El calor para procesos industriales tiene un potencial
considerable para la energia solar térmica. En el mar-
co del proyecto de investigacion POSHIP, un estudio

del potencial del calor solar para procesos industria-



les, financiado por la Comisién Europea dentro del 5°
programa marco, y del trabajo en curso de una red in-
ternacional de expertos dentro de la tarea 33/IV (calor
solar para los procesos industriales), una tarea comun
de la IEA SolarPACES y del Solar Heating and Cooling
Programme, se ha demostrado que en varios paises in-
dustrializados cerca de 3 - 4 % de la demanda del calor
de procesos industriales se pueden cubrir con energia

solar térmica.

Los resultados de los analisis de potencial conduje-
ron a un interés creciente en la realizacion de plantas
de demostracion de calor solar industrial. Uno de los
proyectos recientemente realizados es la planta solar
de Contank en Castellbisbal (Barcelona), que inici6é su

operacion en marzo del 2005.

La compafia Contank (Parking Service Castellbisbal
S.A., Castellbisbal. Barcelona) es una empresa dedi-

cada a la limpieza de contenedores para mercancias

liqguidas sobre transporte rodado y ferroviario. Los pro-
cesos que demandan la mayor parte del calor son los
de lavado, que consumen calor en forma de agua ca-
liente entre 70°C y 80°C (cerca de 46 % del total) o en
forma de vapor (54 % restantes). El consumo diario de
agua caliente esta sobre los 70 - 80 m?¥/dia. El sistema
convencional del calor es una caldera de vapor alimen-

tada por gas natural.

La planta funciona 5.5 dias/semana durante todo el
afno, con 22 dias de paro durante las vacaciones de
verano, dando como resultado 264 dias de operacion
por afno. Posibilidades de uso de calor solar para pro-
cesos Las posibilidades técnicas de uso del calor solar
en esta fabrica son:

Generacion directa del vapor solar

Precalentamiento del agua de alimentacion de la
caldera

Precalentamiento del agua caliente.
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Se ha elegido la tercera opcion, por ser el nivel de tem-
peratura mas bajo, que garantiza una maxima produc-
cion solar, y porque la cantidad de calor requerida esta
en buena proporcion al calor que se puede producir
mediante un sistema solar que cubra toda el area dis-

ponible en cubierta.

Conjuntamente con el sistema solar térmico, inicial-
mente, se propuso la instalacion de un depdsito del
almacenaje para el agua caliente residual y de un inter-
cambiador de calor para la recuperacién de calor. Sin
embargo la compafia decidié no instalar este sistema

de recuperacion del calor.

- 4 Agua o 1ed
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El sistema solar estda compuesto por dos campos de
captadores con una potencia térmica total de 360 kW
(area neta de captacion de 510 m?) y un tanque de al-
macenamiento no-presurizado de 40 m3. El agua para
los procesos de lavado es precalentada por el sistema
solar, y después presurizada para luego ser calentada
con vapor hasta la temperatura final de 70 °C - 80 °C.
El campo solar esta instalado en la cubierta de la fa-
brica, hecha de panel sandwich construido “in-situ”. El
sistema solar estaba previsto desde la fase de disefio
del edificio, por lo que la estructura del tejado no sélo
se dimensiond para soportar el peso del campo solar
sino que las distancias entre vigas se adecuaron a la
instalacion de los soportes de los captadores.

El campo solar esta formado por 92 captadores sola-
res de tipo moédulo grande, de 5.54 m? de absorbedor,
en 4 filas de 8 y 5 filas de 12 captadores, en conexién
serie, para poder evitar la instalacién de gran cantidad
de tuberia de interconexién. Un caudal bajo, de 16,35 I/
m?h, se ha utilizado para mantener bajos costes de ins-
talacion de tuberias y minimizar las pérdidas térmicas

en los mismos.



El sistema esta disefiado para soportar las condiciones
de estancamiento sin pérdida de liquido, mediante un
adecuado dimensionado del vaso de expansion del cir-
cuito primario. Durante las primeras semanas de ope-
racion en varios casos el sistema a llegado a estanca-
miento, debido al bajo consumo - la fabrica todavia no
esta funcionando a plena carga - y una vez debido a un

fallo de la unidad de control de sistema.

El comportamiento parece ser bueno y no se ha ob-
servado ningun problema bajo condiciones de estan-
camiento. Al ser una instalacién con cierto riesgo de
legionelosis se optd por la instalacion de un sistema
de tratamiento quimico del agua de entrada al proceso
industrial. Los captadores han sido instalados con una
inclinacion muy baja (25°), en un compromiso entre una
alta produccidon energética, por un lado y la maxima uti-

lizacion del area disponible de la cubierta, por otro.

Datos Técnicos de la Planta Solar

Tipo de captador solar: Captador plano selectivo
Capacidad instalada: 360 kW (510 m?)

Inclinacion de los captadores: 25°

Orientacion de los captadores: 24° sudeste
Volumen de acumulacién: 40 m3

Caudal de campo: 16.35 I/mh (agua — glicol 30%)
Calentamiento auxiliar: Caldera de vapor
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Se ha disefiado el sistema usando simulacion dinamica
mediante el software TRANSOL.PRO. La demanda de
calor para agua caliente es de 1.990 MWh./afo. Se ha
supuesto una distribuciéon homogénea durante las 10
horas de funcionamiento diarias, asi como los cortes de
consumo de fin de semana y los dias de vacaciones de
verano. Las simulaciones del sistema se han realizado
con los datos climaticos de Barcelona, con una radia-
cion solar global sobre la horizontal de 1.471 kWh./m2,
La produccidn térmica neta anual es de 429 MWh. (841
kWh./m?) con una fraccion solar del 21.55 %. Las pérdi-
das térmicas de la tuberia y de la acumulacion son del

3 % de la produccion solar total anual.

En los ultimos afios se ha producido un crecimiento
considerable de las necesidades de refrigeracion en los
edificios y en la industria. El mercado mexicano de aire
acondicionado ha experimentado un incremento del
10% para las pequefias unidades y se ha mantenido,
con un ligero crecimiento, en el caso de grandes unida-

des para instalaciones centralizadas.
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El concepto se basa en la alimentacion de una enfria-
dora mediante una “compresién térmica”, en la que la
alimentacion de la maquina no es eléctrica sino térmi-
ca, consumiendo como fuente de alimentacion agua
a 85°%-95°C. A nivel econdmico, la rentabilidad de los
sistemas de frio solar son inferiores a los sistemas de
agua caliente sanitaria (ACS), si se combina la refri-
geracion con la calefaccion, esta rentabilidad aumenta
considerablemente. Si ademas se considera la posibili-
dad de disponer de una subvencién por el uso de fuen-
tes de energia renovables, la ventaja del frio solar se

hace aun mas evidente.

Debido a que la mayor parte del consumo de refrigera-
cion es abastecido mediante equipos eléctricos, el au-
mento de la demanda esta provocando picos de carga

considerables en las redes eléctricas.

Actualmente existe tecnologia cuya viabilidad se ha
demostrado técnicamente para producir refrigeracion a
través de energia solar. El aprovechamiento de la ener-

gia solar para producir frio puede realizarse mediante



dos conceptos bien diferenciados. Por un lado, el uso
de médulos fotovoltaicos que generen la electricidad
necesaria para accionar un equipo eléctrico, por otro
lado, el uso de colectores solares que produzcan ener-

gia térmica a baja o media temperatura.

Desde un punto de vista de utilidad energética, las apli-
caciones con energia solar térmica son mas eficien-
tes ya que tanto la necesidad de frio como la energia
consumida para abastecerlo son de caracter térmico.
La electricidad puede emplearse en otros usos que no
pueden ser abastecidos térmicamente, como son la ilu-

minacion artificial o la fuerza motora.

La tendencia al uso de la refrigeracion abastecida a tra-
vés de energia solar térmica esta resurgiendo debido a
las siguientes razones:

1. El problema sobre las emisiones de CO? esta toman-
do una relevancia significativa tanto a nivel nacional
como internacional.

2. Desde al protocolo de Montreal en 1987, se estan

buscando refrigerantes alternativos a los clorofluorocar-

bonatos (CFC) e hidroclorofluorocarbonatos (HCFC) a
nivel internacional.

3. En los ultimos 10 afos se ha desarrollado una soli-
da industria de colectores solares térmicos. Hoy en dia
existen productos de elevada eficiencia y aplicacion.

4. A nivel econémico, la rentabilidad de los sistemas de
frio solar son practicamente similares a los sistemas de
agua caliente sanitaria (ACS) o de calefaccién solar.
En las areas de clima mediterraneo, algunas aplica-
ciones de refrigeracion solar con el soporte de equipos
de compresién estan muy proximas a ser competitivas
con los sistemas convencionales de refrigeracion. Si
ademas se considera la posibilidad de disponer de una
subvencién por el uso de fuentes de energia renova-
bles, la ventaja del frio solar se hace mas evidente.

5. La concepcion integral de los edificios actuales y sus
instalaciones, asi como la existencia en el mercado ac-
tual de productos para controlar sistemas complejos,
permiten la incorporaciéon de la energia solar térmica
para diversos usos tales como el ACS, la calefaccion y
la refrigeracion. De esta forma se optimiza el disefio y la

operacion de los sistemas.
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En los sistemas de frio solar térmicos, existen dos prin-
cipales tecnologias:

Enfriadoras de absorcién accionadas por energia
solar térmica.

Ciclos abiertos o cerrados de adsorcion.

Refrigeracion mediante procesos de absorcion.

Posiblemente la aplicacion con mas futuro de la ener-
gia solar térmica, pues permite trasformar la energia
térmica en frio. El principio de funcionamiento de los
absorbedores es similar al de las maquinas frigorificas
de compresidn convencionales, pero en lugar de reali-
zarse una comprension mecanica, se realiza una com-

presion térmica.

Aunque el rendimiento es bajo, comparados con ma-
quinas convencionales (COP 0.5-1.2), también propor-
ciona numerosas ventajas, en principio el bajo consu-
mo eléctrico, llegando incluso a la independencia de
energia eléctrica de la red en combinacion con energia
FV. Ademas permite utilizar las instalaciones solares

durante todo el afo, aprovechando en invierno para
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la calefaccion y durante el verano, meses de maxima
radiacion, cuando normalmente se producen grandes
excedentes térmicos que deben disiparse al ambiente,
para la produccion de frio de manera mas respetuosa

con nuestro medio ambiente.

La Maquina de absorcion

La maquina de absorcion es una bomba de calor, es de-
cir, es un equipo que permite traspasar energia de una
fuente a baja temperatura a otra fuente a alta tempera-
tura con un pequefo consumo de energia adicional. A
diferencia de las bombas de calor eléctricas, la energia
aportada es térmica, por lo que, son adecuadas para
acoplarlas con colectores solares (para facilitar concep-
tos se trata de una compresion térmica en lugar de una
compresion mecanica). Su funcionamiento se basa en
la capacidad de determinadas substancias para absor-

ber un fluido refrigerante.

En funcion del fluido refrigerante y absorbente, las ma-
quinas de absorcion pueden dividirse las que usan bro-

muro de litio, o las que usan amoniaco.



La eficiencia de las maquinas de absorcion en produc-
cion de refrigeracion viene determinada por la relacion
entre el frio producido y la energia térmica empleada
para producirlo. Este parametro se denomina Coeffi-
cient of Performance (COP). Realmente no es la pro-
duccion de frio sino el traslado del calor a otro ambiente,

esto permite tener COP>1, y no contradecir a Carnot.

Se puede distinguir entre las maquinas de absorcion de
simple efecto y las de doble efecto. Las de doble efecto
requieren agua sobrecalentada (120 - 190 °C) o vapor

para su funcionamiento (3-10 bar), mientras que las de
simple efecto pueden funcionar con agua caliente (80
- 95 °C). Obviamente a mayor diferencia térmica entre

los focos mayor COP.

En funcién de este parametro vendra condicionada la
tecnologia de colectores solares apropiada para sumi-
nistrar la energia térmica que la maquina de absorcién
precisa para su funcionamiento. En el caso de las ma-
quinas de simple efecto la utilizacidon de colectores pla-
nos selectivos o colectores CPC (Compound Parabolic
Collector) ofrecen un buen aprovechamiento de la
energia solar, y el coste respecto a otras tecnologias es
significativamente mas econdémico. Sin embargo, para
la conexion a maquinas de doble efecto es preciso con-

siderar colectores parabdlicos con seguimiento solar.
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Hoy en dia hay maquinas de absorcién de doble efecto
que permiten el apoyo de energia solar a T2<100 °C,
utilizando la energia de los colectores solares en el in-

tercambio y no en el generador de la maquina.

Actualmente, los sistemas de refrigeracion solar basa-
dos en maquina de simple efecto son competitivos fren-
te a sistemas de compresion eléctrica convencionales.
En el caso de equipos de doble efecto, aunque existe

un sobrecoste en la inversion, las ventajas energéticas

y medioambientales son significativas.
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El esquema adjunto en la pagina siguiente muestra una
posible configuracion de un sistema de refrigeracion
convencional apoyado con energia solar de estas ca-
racteristicas. El sistema solar cuenta de un tanque de
acumulacion con el fin de amortiguar los desfases entre

la disponibilidad de radiacion y la carga frigorifica.

Ademas cabe decir que existe una caldera de apoyo
para garantizar que en todo momento la maquina de
absorcion dispondra de la energia necesaria para su
funcionamiento, ademas de garantizar una Temperatu-
ra constante en el generador y no provocar oscilacio-
nes térmicas que provocan una disminucién de rendi-
miento. Otra alternativa en el disefio de estos sistemas
puede consistir en afiadir un tanque de acumulacién en
la refrigeracion o bien una enfriadora de compresion de

apoyo a la de absorcion.
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Es el procedimiento mediante el cual se obtiene simul-
tdneamente energia eléctrica y energia térmica util (va-

por, agua caliente sanitaria, hielo, agua fria, aire frio...)

La gran ventaja de la cogeneraciéon es la eficiencia
energética que se puede obtener entendiendo por tal
la energia Util que se obtiene sobre la energia quimica
primaria tedrica del combustible utilizado. Se trata de
equipos adaptables a cualquier tipo de combustible fo6-
sil o biocombustible (biocombustible como el bio gas ¢
bio diesel. Incorporan un sistema de supervision y con-
trol electronico que garantiza una opcion segura fiable y
eficiente sin intervencion del usuario. Ventajas:

Alta eficiencia energética, lo que significa menor con-
sumo de combsutible y menores emisiones de CO? 6
de otro tipo y por ende, una contribucién al desarrollo
sostenible. Significa menos perdidas en la red eléctrica,
debido aque las instalaciones suelen estar mas cerca
del punto de consumo, facilitando asi una generacion

mas distribuida.
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La cogeneracion ha sido aplicada con exito en medias
(>100 kWe) y grandes potencias (>1,000 kWe). La tec-
nologia permite ahora ofrecer soluciones a los peque-
flos consumidores (<100 kWe), lo que abre interesantes

oportunidaddes en los sectores terciario y residencial.

Ventajas

Facilidad de integracion: Adaptacion al edificio y a
sus instalaciones

Facilidad de uso: Sencillez en operacion, asi como
la gestén y el mantenimiento

Seguridad: Combustible, emisiones, electricidad

Fiabilidad: Operacion libre de incidencias

Rentabilidad razonable, garantizada y facil
La cogeneracién supone la produccion simultdnea de
energia eléctrica y de eneria térmica, partiendo de una
fuente primaria de energia. No disminuye la demanda
de la enregia directa de un proceso, sino la cantidad
de energia primaria para satisfacerla, por su elevado
rendimiento energético global. Disminuye notablemen-

te los costes energéticos del proceso productivo.
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Sistema mediante el cual se obtiene biogas y un sus-
trato rico en minerales a partir de residuos de mate-
ria organica. Esto se logra a través de una digestion
microbiana en un ambiente anaerobio (en ausencia de
oxigeno). A través de un proceso bioldgico en el que la
materia organica en ausencia de oxigeno y mediante
la accion de un grupo de bacterias especificas se des-
compone en BIOGAS y en un sustrato rico en mine-
rales que puede ser usado como fertilizante. Entre los
residuos a emplear se pueden citar purines, estiércol,
residuos agricolas o excedentes de cosechas, etc. Un
biodigestor es un contenedor (llamado reactor) hermé-
ticamente cerrado e impermeable, dentro del cual se

deposita el material organico para su fermentacion.

Existen varios tipos:
Biodigestor tubular
Biodigestor tipo laguna cubierta
Biodigestores de flujo discontinuo

Biodigestores de flujo continuo
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Biodigestor tubular
Llamado popularmente “biodigestor de salchicha”, esta
hecho a partir de geomembrana de PVC
Biodigestor tipo laguna cubierta
Se utiliza para proyectos de gran escala. Tiene la ven-
taja de poder hacerse con mayores profundidades lo
que se reduce el area para el proyecto de biodigestion.
Biodigestores de flujo discontinuo
La carga de la totalidad del material a fermentar se
hace al inicio del proceso y la descarga del efluente se

hace al finalizar el proceso

Biodigestores de flujo continuo
La carga del material a fermentar y la descarga del
efluente se realizan de manera continua o por peque-
fos baches (ej. una vez al dia, cada 12 horas) durante

el proceso. Se extiende indefinidamente en el tiempo.

La principal ventaja de este sistema es la creacion de
energia renovables sustitutas a las energias fdsiles.

tambien se crea un subproducto rico en minerales que

sirve de fertilizante.
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Una central térmica solar o central termosolar es una
instalacién industrial en la que, a partir del calentamien-
to de un fluido mediante radiacién solar y su uso en un
ciclo termodinamico convencional, se produce la poten-
cia necesaria para mover un alternador para genera-
cion de energia eléctrica. Para que el fluido pueda al-
canzar temperaturas elevadas, de un minimo de 300°C
hasta los 1.000 °C, es necesario concentrar la radia-
cion solar y obtener asi un rendimiento aceptable en el
ciclo termodindmico. La captacion y concentracion de
los rayos solares se hace a través de unos dispositivos

denominados Heliostatos.

Un heliostato es un aparato que mediante un mecanis-
mo hace que un espejo siga el movimiento del sol con-

centrando la radiacion recibida en un punto.
Los beneficios de este sistema son variados, entre ellos

el que no consume agua mas que para el mantenimien-

to de la planta ya que no genera electricidad a travez
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del vapor como otras plantas. Su sistema modular le
permite estar trabajando continuamente sin tener que
parar para solucionar problemas o mantenimiento. Es
facil también implementar instalaciones hibridas para
utilizar, ademas de la radiacion solar, otras fuentes
energéticas como el biogas, la biomasa o el diesel.
Esta capacidad proporciona 24 horas de produccion

energética ininterrumpida y estable.

)




¢Como conseguimos agua caliente mediante ener-
gia solar?

La energia solar térmica de baja temperatura utiliza la
luz solar para calentar el agua que podamos utilizar en
nuestras actividades domésticas. Dado que el agua es
un fluido muy dificil de calentar por su alto calor especi-
fico, el ahorro energético que genera este tipo de insta-
laciones es muy grande. No es casualidad que el nuevo
Cédigo Técnico de Edificacion (CTE) insista muy fuer-
temente en la instalacidon de equipos que generen agua

caliente ahorrando combustibles fosiles y electricidad.

Existen varios tipos de dispositivos para generar ACS:
Paneles planos con circulacion natural o termosifén
Paneles planos con circulacion forzada

Tubos de vacio:

www.grupoprosolar.com




Para un mejor entendimiento del funcionamiento de
una instalacion solar térmica es fundamental tener cla-
ro cual es la funcion que lleva a cabo cada uno de sus
componentes, de modo que a continuacion ofrecemos

una breve descripcion.

Un captador solar tiene como objetivo transformar la
radiacion solar incidente sobre el mismo en energia
térmica mediante el aumento de temperatura del fluido
que circula a través del mismo. Pueden ser planos o de
tubos de vacio. PROSOLAR ofrece diversos disefos
de captadores, con costes y rendimientos diferentes y

que se pueden emplear en diferentes aplicaciones.

El acumulador se encarga de almacenar la energia tér-
mica. Al existir desfases temporales entre los periodos
de radiacion solar y los periodos en los que tiene lugar
el consumo de energia térmica, la utilizacion de acu-

muladores resulta imprescindible en instalaciones sola-
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res térmicas. Dependiendo de la aplicacion a la que se
destine el sistema en PROSOLAR contamos con una
amplia gama de acumuladores para llevar a cabo este
almacenamiento de diferentes maneras: calor sensible
contenido en un medio liquido, calor de fusidn de sis-
temas quimicos o mediante reacciones quimicas rever-
sibles. imprescindible en instalaciones solares térmi-
cas. Dependiendo de la aplicacion a la que se destine
el sistema en PROSOLAR contamos con una amplia
gama de acumuladores para llevar a cabo este alma-
cenamiento de diferentes maneras: calor sensible con-
tenido en un medio liquido, calor de fusion de sistemas

quimicos o mediante reacciones quimicas reversibles.

Tienen como objetivo principal optimizar el funciona-
miento de la instalacion solar, para lo que se encarga
de regular el flujo de energia entre los distintos siste-
mas de la instalacion (captacién, acumulacion, consu-
mo, etc.). Llevamos a cabo este control de los sistemas
a través de Estaciones Solares de la maxima calidad
cuyos principales componentes son la centralita dife-

rencial y los sensores de temperatura.

El circuito hidraulico de una instalacion solar esta cons-
tituido por el conjunto de tuberias, bombas, valvulas y
accesorios que se encargan de conectar los principales
componentes de la instalacién solar entre si (capta-
dores, acumuladores, intercambiadores y equipos de

energia de apoyo).
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EQUIPOS FORZADOS DE TUBOS DE VACIO

Para satisfacer estas exigencias el sector de la cons-
truccion debe llevar a cabo una actualizacion de toda la
informacion referente al sector de las energias renova-
bles que ha sido hasta la fecha el gran olvidado del pa-
norama energético. En esta actualizacion de la informa-
cion es fundamental llegar a conocer todo lo referente
a las nuevas tecnologias aplicadas en el sector. Con
este proposito observamos que, junto al tradicional co-
lector plano, actualmente existen en el mercado siste-
mas de captacion solar que ofrecen una mayor eficien-

cia como son los captadores de tubos de vacio.

Este sistema de captacion supone un importante salto
tecnolégico por lo que todos profesionales deben pres-
tar la debida atencion a este tipo de captadores de cara
a no cometer errores en la eleccion del sistema que me-
jor cubra sus necesidades. Llevamos varios afios traba-
jando con este sistema de tubos de vacio y en base a
nuestra experiencia y a un exhaustivoseguimiento de
las instalaciones realizadas con nuestros equipos po-

demos asegurar que estos equipos ofrecen toda una

. WWWw.grupoprosolar.com

serie de ventajas a tener en cuenta:
Obtencidn de altas temperaturas en menor tiempo
Aprovechamiento de luz difusa, permite que el
equipo siga calentando en los dias de nubosidad tenue
La curvatura del tubo de vidrio ofrece una mayor
resistencia a los impactos, habiendo superado pruebas
que equivaldrian a un granizo de 35 mm
Dada el bajo nivel de emision y alta absorcion y a

su aislamiento por vacio se consiguen rendimientos no

superados en el sector




Los colectores planos con cubierta estan compuestos
esencialmente por una cubierta de vidrio, una placa
captadora aislada térmicamente en la parte inferior y

estan lateralmente contenidos en una caja de metal.

Ofrecemos los colectores solares de placa selectiva,
tratados electro-quimicamente, con la finalidad de que
tengan una superficie con alto coeficiente de absorcion
y bajo coeficiente de reflexion. El tratamiento electro-
quimico consiste generalmente en una capa de cromo
negro sobre niquel, ambos sobre la placa captadora
(generalmente de cobre, cobre-aluminio ¢ de acero).

Este tratamiento permite aumentar notablemente las

prestaciones del colector solar.

La estacion solar de bombeo aglutina diversos meca-
nismos que van desde la bomba de impulsién, pasando
por la centralita de control, hasta el regulador. En PRO-
SOLAR contamos con toda una gama de estaciones
solares con el objetivo de que cada instalacion esté
dotada con el tipo de estacién idénea para su funcio-
namiento. La estacion solar de bombeo lleva realizado
el cableado eléctrico y agrupa en un unico modulo los
siguientes elementos:

1 bomba

1 caudalimetro con escala graduada

2 termdémetros (ida, retorno)

2 valvulas de cierre de esfera

1 véalvula de seguridad (6 bares)

2 valvulas de retencién

1 véalvula de llenado y 1 de vaciado
1 mandémetro

4 racores conicos de conexion
Moldes de aislamiento térmico

Tirafondos y tacos de anclaje

Centralita de control
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Para generar electricidad a partir de la luz solar existen
dos formas de conseguirlo. Una es la energia solar ter-
moeléctrica, que consta de maquinas térmicas capaces
de generar corriente a partir de una fuente de calor. Son
instalaciones muy grandes y costosas, que por el mo-
mento no son aplicables en viviendas o industrias de

pequefio tamario.

La otra forma de generar electricidad a partir de la luz
solar es mediante el uso de placas solares fotovoltai-
cas, tanto policristalinas como monocristalinas, basa-
das en el principio fotovoltaico descubierto por Becque-
rel y explicado por Einstein en 1905, y que aprovechan
las particulas que componen la luz (fotones) para crear
una corriente eléctrica. Estas placas estan construidas
con silicio y materiales especiales, y generan corriente
continua. No existe diferencia notable de rendimiento

entre los dos tipos de paneles.
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Las instalaciones fotovoltaicas pueden ser de dos tipos.

Aisladas: Se instalan en caso de que la vivienda
0 industria no disponga de una linea de energia co-
mercial. Los paneles fotovoltaicos se instalan en zonas
soleadas del edificio, generan electricidad, y esta es
almacenada con un controlador de carga en baterias
para su posterior uso. Es necesario que la red y los
aparatos eléctricos estén adecuados a la corriente con-
tinua, de lo contrario se debera instalar un transforma-

dor a corriente alterna.

Conectadas a red: En este caso la electricidad que
generan las placas es vertida a la red eléctrica a través
de un inversor. El precio de venta es cinco veces su-
perior al de compra, por lo que se trata de un negocio
rentable. Actualmente existen leyes que favorecen el

empleo de este tipo de sistema.
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Son los elementos basicos de las instalaciones fotovol- Son elementos que convierten la corriente continua
taicas, y realizan la funcién de generador. Existen tres que producen los paneles fotovoltaicos en corriente
tipos diferentes: monocristalinos, policristalinos, y de alterna para poder ser inyectada a la red.

silicio amorfo.

Las baterias son usadas en sistemas aislados para
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acumular la energia en horas de produccién hasta el

momento de su uso.
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SEGUIMIENTO PC Y COMUNICACIONES

Como en otras muchas aplicaciones industriales, el
seguimiento a distancia es necesario para economizar
personal y optimizar el funcionamiento de las instalacio-
nes. En Prosolar le ofrecemos soluciones adaptadas a

su caso particular, que trabajan bajo entorno Windows.
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CONCLUSIONES

Prosolar mantiene acuerdos firmados con entidades fi-
nancieras por lo que esta en disposicion de gestionar el
tramite de las ayudas o la financiacion que pudieran ser

de aplicacion.

Contamos con un equipo humano capaz de realizar las
instalaciones con un alto grado de calidad, y ademas
nos encargamos del mantenimiento de las instalacio-

nes durante su vida operativa.

Los sistemas fotovoltaicos son totalmente ecoldgicos,
y no producen humos ni contaminacion cuando fun-
cionan. Tampoco generan ruidos. No suponen riesgos
eléctricos ni mecanicos de ningun tipo. Cuando produ-
cimos electricidad en las huertas solares estamos ayu-
dando a cuidar nuestro planeta porque estamos evitan-
do que muchos gases invernaderos sean expulsados a
la atmdsfera. Concretamente en Prosolar pretendemos
evitar con nuestras huertas solares mas de 10.000 to-
neladas al afio de CO2. También se ahorra el generar

dioxido de Azufre, causante de la lluvia acida.
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