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IMPORTANCIA DE LAS TÉCNICAS PASIVAS Y ACTIVAS EN EL 
ALMACENAMIENTO Y APROVECHAMIENTO DE ENERGÍA 

SOLAR TÉRMICA 

 

Alberto Egea Villarreal (1*); Ruth Herrero Martín; Juan Pedro Solano 
Fernández;     José Pérez García; Alberto García 

RESUMEN 

El almacenamiento de energía térmica es una de las tecnologías de mayor interés en 
los últimos años ya que acoplan la producción de energía solar térmica con el consumo 
de la misma. Dentro de los materiales para el almacenamiento de energía térmica, los 
materiales de cambio de fase (Phase Change Materials, PCM) son una solución factible 
para explotar el calor latente de un material de almacenamiento, empleado como 
mecanismo de carga y descarga para absorber y liberar energía térmica. 

En este trabajo, se presenta la evolución en el almacenamiento de energía térmica y su 
aprovechamiento. Asimismo, se muestran resultados obtenidos en una instalación 
experimental construida en la Universidad Politécnica de Cartagena. 

Este trabajo se enmarca dentro del Proyecto PGC2018-100864-B-C21 financiado por 
MCI/AEI/FEDER,UE 
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Energía solar para 
la producción de 

ACS Calor sensible vs Calor latente
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Calor sensible vs Calor latente

Parafina, hidratos de sal, grasas ácidas

∆ℎ𝑓𝑓≈ 250 − 400 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑘𝑘𝑘𝑘

 Mayor almacenamiento térmico 1.5 - 5 veces
 Transferencia de calor a temperatura constante

 Baja conductividad térmica
 Baja transferencia de calor

ventajas desventajas

Página 444 de 789



Instalación solar

V ENCUENTRO DE INGENIERÍA DE LA ENERGÍA DEL CAMPUS MARE NOSTRUM

 Fluido de trabajo: agua pura @ 6 bar
 Circuito hidráulico flexible: 1-4 

colectores con superficie modulable
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Instalación solar
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PCM

𝜌𝜌𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 ⁄𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑚𝑚3 880 @ 15 ℃

𝜌𝜌𝑠𝑠𝑠𝑠𝑙𝑙𝑙𝑙𝑠𝑠𝑠𝑠 ⁄𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑚𝑚3 770 @ 80 ℃

𝑘𝑘 ⁄𝑊𝑊 𝑚𝑚 · 𝐾𝐾 0.2

𝑐𝑐𝑝𝑝 ⁄𝑘𝑘 𝑘𝑘𝑘𝑘 · 𝐾𝐾 2000

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑘𝑘 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑎𝑎 69 ℃− 71 ℃

ℎ𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚 𝑠𝑠𝑚𝑚𝑠𝑠𝑎𝑎𝑎𝑎𝑘𝑘𝑚𝑚
@ [62 − 77 ℃]

≈ 200 𝑀𝑀𝑘𝑘/𝑚𝑚3
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SISTEMAS DE ACUMULACIÓN

𝑁𝑁ú𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑠𝑠 𝑑𝑑𝑚𝑚 𝑚𝑚𝑡𝑡𝑡𝑡𝑠𝑠𝑠𝑠: 12
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SISTEMAS DE ACUMULACIÓN

 Capacidad PCM: 30 kg 
 Capacidad de almacenamiento: 2.7 kWh

Tubo liso

Página 449 de 789



Instalación solar

V ENCUENTRO DE INGENIERÍA DE LA ENERGÍA DEL CAMPUS MARE NOSTRUM

SISTEMAS DE ACUMULACIÓN

 Capacidad PCM: 30 kg 
 Capacidad de almacenamiento: 2.7 kWh
 Altura aleta: 10 mm
 Paso: 6 mm

Tubo aleteado
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INSTRUMENTACIÓN

Tubo liso & Tubo aleteado
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Instalación solar
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SISTEMAS DE ACUMULACIÓN

Espumas metálicas

 Capacidad PCM: 16 kg 
 Capacidad de almacenamiento: 1.5 kWh
 Distribución bloques: 3 x 10

WUST (Polonia) ACCUSOL

𝑁𝑁ú𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑠𝑠 𝑑𝑑𝑚𝑚 𝑡𝑡𝑚𝑚𝑠𝑠𝑏𝑏𝑡𝑡𝑚𝑚𝑠𝑠: 30
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DISTRIBUCIÓN TEMPERATURA PCM
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ENERGÍA ALMACENADA Y FRACCIÓN LÍQUIDA

𝛽𝛽 =

0 𝑇𝑇 < 𝑇𝑇𝑆𝑆
1 𝑇𝑇 > 𝑇𝑇𝐿𝐿

𝑇𝑇 − 𝑇𝑇𝑆𝑆
𝑇𝑇𝑆𝑆 − 𝑇𝑇𝐿𝐿

𝑇𝑇𝑆𝑆 < 𝑇𝑇 < 𝑇𝑇𝐿𝐿

𝐸𝐸𝑗𝑗 = 𝑚𝑚 𝑐𝑐𝑝𝑝 (𝑇𝑇𝑗𝑗 − 𝑇𝑇𝑗𝑗−1)

𝐸𝐸𝑗𝑗 = 𝑚𝑚 𝜆𝜆 (
𝑇𝑇𝑗𝑗 − 𝑇𝑇𝑆𝑆
𝑇𝑇𝑆𝑆 − 𝑇𝑇𝐿𝐿

)

(I)

(II)
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MÉTODOS PASIVOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Fuente: Khan and Khan 2017 

Fuente: Pizzolato et al. 2017

Fuente: Lai and Hokoi 2014

Fuente: Zhou and Zhao 2010
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Discusión
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MÉTODOS ACTIVOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Fuente: Maruoka et al. 2020
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Conclusiones
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 Demostración de la existencia de estratificación en sistemas LTES

 Se ha cuantificado la Fracción Líquida y la Energía Almacenada

 Evaluación de la importancia de técnicas de mejora de transferencia
de calor

 Presentación de técnicas activas de mejora de transferencia de calor
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