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La presente invención se refiere a perfeccic 
namientos en reflectores de la radiación solar, especialmente 
aplicables en la producción de energía mediante plantas helio-, 
térmicas.

La denominación "reflector de la radiación 
solar" se aplica a un sistema capaz de interceptar un haz de ra 
diación solar directa y reflejarlo con gran precisión en una Ó:L 
rección preestablecida, fija o móvil.

La denominación "reflector de la radiación - * 
solar", se hace extensiva asimismo en esta memoria a los apara­
tos conocidos como "heliostatos" en los que la dirección del haz 
reflejados se mantiene fija, dentro de un error admisible, con 
relación al espacio soporte del heliostato, al variar la posición 
del sol en su recorrido aparente sobre el Firmamento local.

La idea de reflejar la radiación solar inci 
dente sobre un conjunto de superficies, de tal forma que se con 
centren sobre un área más reducida, al objeto de obtener flujos 
de calor elevados, es muy antigua. Es conocida la crónica según 
la cual, en la antigua Grecia, Arquímedes consiguió quemar las 
velas de navios de guerra invasores romanos concentrando sobre 
ellos la radiación solar reflejada por los escudos bruñidos de 
los soldados atenienses. El concepto actual conocido como planta 
de potencia helio-térmica de receptor central está basado en el 
mismo principio. Un conjunto de múltiples heliostatos, distribuí 
dos sobre un terreno expuesto a la radiación solar, refleja la 
radiación interceptada y la concentra sobre un receptor donde se 
obtienen flujos de calor elevados.

Durante el último quinquenio y como consecuen 
cia del aumento del precio del petróleo, se han impulsado las in 
vestigaciones y proyectos encaminados a la utilización de la ener
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gia solar para la producción industrial de energía térmica y elé 
trica, y en particular de las plantas de potencia helio-termo- 
eléctricas de receptor central. La producción de energía eléctri 
ca mediante estas plantas se encuentra todavía en la fase de de 
sarrollo tecnológico. El problema fundamental de diseño que se 
presenta es la reducción de costes, al objeto de alcanzar un ni 
vel comercial competitivo.

El porcentaje mayor del coste total de una 
planta solar de receptor central corresponde al campo colector, 
constituido por los heliostatos o sistemas reflectores de la ra 
diación solar, por lo que es de interés evidente el desarrollo 
de perfeccionamientos encaminados a mejorar el diseño de dichos 
reflectores.

c

Las razones que han dificultado el desarrol^ 
de un diseño económico de heliostato se discuten a continuación, 
por ser la resolución de estos problemas lo que caracteriza a 
los perfeccionamientos objeto de la presente invención.

Esencialmente todo heliostato está constituí 
do por una o varias superficies reflectoras de gran superficie, 
del orden de treinta a cincuenta metros cuadrados en total, arti 
culadas con dos grados de libertad de giro sobre un soporte es­
tructural anclado al suelo mediante una cimentación.

La amplitud de movimiento de las superficie:; 
reflectoras que se requiere para seguir el movimiento del sol, 
limita considerablemente la zona libre donde es posible situar 
la estructura soporte sin interferencias con dichas superficies 
reflectoras.

Como consecuencia de este condicionamiento 
geométrico, la mayor parte de los diseños desarrollados hasta el 
presente para heliostatos, utilizan como estructura soporte un pe
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destal vertical anclado en voladizo al suelo mediante una zapa­
ta de cimentación. El inconveniente de esta configuración en vo 
ladizo es su baja rigidez intrínseca frente a las altas fuerzas 
horizontales debidas al viento que actúan sobre un heliostato. 
-Para conseguir con un soporte en valadizo la rigidez requerida 
es necesario utilizar pedestales y cimentaciones pesados y caros, 
ya que para una deflexión en el extremo fijada, la rigidez de un 
voladizo es proporcional al cubo de su longitud.

Resumiendo, los sistemas heliostatos de tî  
po pedestal conocidos hasta el presente no constituyen sistemas 
satisfactorios debido a su baja rigidez intrínseca, inherente a 
su concepto y configuración.

Uno de los objetivos de la presente inven­
ción, es la consecución de un sistema reflector heliostato con 
elevada rigidez intrínseca frente a las acciones del viento.

Otro objeto del presente invento es la con­
secución de un sistema reflector heliostato en el que la estruc­
tura de anclaje al suelo sea ligera y económica.

El reflector de la invención comprende, co­
mo es tradicional en este tipo de aparatos, una estructura o co­
lumna portante, una pluralidad de estructuras secundarias monta­
das sobre dicha columna principal y una serie de superficies re­
flectantes montadas sobre las citadas estructuras secundarias.

De acuerdo con los perfeccionamientos objê  
to de la presente invención, la columna portante va montada en 
posición inclinada respecto al plano horizontal local, con facul 
tad de giro libre alrededor de su eje geométrico, disponiéndose 
de un mecanismo motor capaz de fijar la posición de la columna 
en cualquier situación alrededor del citado eje.

'30 Para conseguir esta disposición y giro libre,



5

10

15

20

25

4

la columna principal van montada entre dos apoyos, uno que que 
da situado en el extremo inferior de dicha columna y otro en un 
punto intermedio de la misma, preferentemente en un punto de su 
mitad superior.

El primer apoyo citado va anclado directa­
mente al suelo mediante una estructura rígida, por su parte, él 
segundo apoyo citado va soportado por una estructura plana ancls 
da e inferiormente al suelo y situada en un plano sustancialmen 
te perpendicular al eje geométrico de giro de la columna.

El segundo apoyo intermedio citado de la co 
lumna portante esté constituido por un anillo montado alrededor 
de dicha columna, con interposición de elementos de rodadura.
El anillo es portador de un husillo que discurre en sentido per 
pendicular al eje del referido anillo en posición secante con e!. 
mismo de modo que engrane con una corona dentada que es solida­
ria de la columna portante. El mecanismo motor antes citado se 
conecta a este husillo, de modo que accionándolo en uno u otro 
sentido se consigue el giro de la columna principal portante al̂  
rededor de su eje en uno u otro sentido.

El anillo antes citado que constituye el apo 
yo intermedio va soportado por la estructura plana antes citada. 
Esta estructura plana puede estar constituida, por ejemplo, me­
diante dos montantes que formen un determinado ángulo con el vér­
tice en el apoyo intermedio, quedando estos montantes anclados 
al terreno por su extremo inferior.

También la estructura plana puede estar cons 
tituida por un sólo montante resistente a compresión arriostra 
do lateralmente por una pluralidad de tirantes resistentes a trs( 
ción. Este montante queda situado en un plano situado sustancial 
mente en el plano vertical que contiene a la estructura portante
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principal. Como en el caso anterior, el montante va anclado al 
terreno por su extremo inferior y los tirantes forman un ángulo 
con dicho montante y van también anclados al terreno por sus.ex 
tremos inferiores mediante tensores regulables.

Según otro aspecto de la invención, las es 
tructuras secundarias van articuladas a la columna principal por 
tante con facultad de giro alrededor del eje de articulación con 
dicha columna. Para el accionamiento de estas estructuras secunda 
rías se utiliza un segundo mecanismo motor.

Además las estructuras secundarias que sir­
ven de soporte a la superficie reflectante se contrapesan estati^ 
camente mediante masas situadas de tal forma que los momentos 
gravitatorios de peso propio de dicha estructura secundaria aire 
dedor de su eje de articulación sobre la estructura portante prin 
cipal sean mínimos.

Todas las características expuestas asi co 
mo otras propias de la invención, se podrán de manifiesto mas cía 
ramente con la siguiente descripción hecha con referencia a los 
dibujos adjuntos, en los cuales se muestra una posible forma de 
ejecución dada a titulo de ejemplo no limitativo, siendo:

La figura 1 una perspectiva de un reflector 
de la radiación solar construido de acuerdo con la invención.

La figura 2 una sección esquemática de la 
columna portante para mostrar los mecanismos de accionamiento de 
dicha columna y de las estructuras secundarias.

La figura 3 es una perspectiva posterior de 
las estructuras secundarias.

La figura 4 corresponde a una posible forma 
de ejecución de montaje de las superficies reflectoras.

La figura 5 muestra una variante de ejecu­to
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ción del reflector respecto a la figura 1.
En todos estos dibujos el mismo número de 

identificación sé utiliza para cada parte en las distintas figvr 
ras.

Como se muestra en la figura 1 el sistema 
reflecto de la radiación solar objeto de la presente patente es 
tá formado por un tubo soporte principal 10 apoyado en su extra 
mo inferior en una rótula o articulación 11 soportada por una 
estructura de anclaje 12 fija a una zapata de cimentación 13 apo 
yada sobre el terreno. En su mitad superior el tubo 10 está ar 
ticulado mediante rodamientos, o soporte análogo, sobre una car 
casa 14 soportada mediante dos montantes o puntales 15 situados 
en un plano sensiblemente perpendicular al eje del tubo 10 y an 
ciado fijamente al terreno mediante estructuras de anclaje 16 y 
zapatas 17.

El tubo soporte 10 puede girar alrededor de 
su eje longitudinal 18, eje de balanceo, accionado mediante un 
mecanismo corona-sinfin, o análogo, situado dentro de la corona 
14 y movido por un motoreductor 19.

Sobre el tubo soporte 10 se articulan dos 
largueros 20 que pueden girar alrededor de ejes 21 paralelos en 
tre si y perpendiculares al eje 18, los largueros 20 giran aire 
dedor de sus ejes 21 solidariamente mediante una conexión mecá­
nica de biela situada en el interior del tubo 10, o mecanismo 
análogo.

Los largueros 20 sirven de soporte a los pé 
talos reflectores 22 constituidos por una pluralidad de facetas 
especulares 23 montadas sobre un soporte estructural.

La posición de giro de los pétalos 22 alre­
dedor de los ejes de cabeceo 21 está determinada por un actuador



-  7 -

10

15

20

25

'30

situado dentro de una carcasa'24 situada en el extremo superior 
del tubo 10.

La figura 2 muestra esquemáticamente uno de 
los múltiples sistemas de mecanismo que podrán emplearse para 
accionar los movimientos de balanceo y cabeceo del heliostato ob 
jeto de esta patente. En esta figura el tubo soporte 10 está sec 
cionado longitudinalmente, así como también las carcasas 25 que 
sirven de soporte a los ejes de cabeceo 21 y de alojamiento a 
las palancas 26 solidarias con dichos ejes de cabeceo. Los lar­
gueros 20 están unidos rígidamente a los ejes 21 mediante oreje 
tas 27 que abrazan exteriorícente las carcasas 25. Las palancas 
26 están conectadas entre sí mediante una biela articulada 28 de 
tal forma que los movimientos de cabeceo de los largueros 20 airé 
dedor de los ejes 21 son solidarios.

El movimiento de cabeceo está accionado por 
un actuador de tornillo sinfín 29 articulado sobre el tubo 10 me 
diante rótulas 30 y accionado a su vez por un motor-reductor 31. 
Las dimensiones relativas del sistema permiten un movimiento de 
cabeceo con una amplitud total del orden de noventa grados sexa 
gesimales.

En la misma figura 2 se representa esquemá­
ticamente un posible sistema de accionamientos del movimiento de 
balanceo del tubo 10 alrededor de su eje 18. El tubo 10 está ar­
ticulado sobre la carcasa 14 mediante rodamientos 32. El posicio 
nado en balanceo se detiene mediante una corona 33 solidaria del 
tubo 10 accionada por un piñón 34 movido por un motoreductor 19 
montado sobre la carcasa 14.

Los movimientos combinados de balanceo y ca 
beceo permiten orientar las superficies reflectoras 22 en las po 
siciones deseadas de seguimiento del sol, o abatimientos de pro-
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tección del heliostato tales como posiciones en bandera frente 
a vientos fuertes y orientación de los espejos hacia el suelo en 
periódos no operativos.

La figura 3 muestra esquemáticamente la con 
figuración y disposición estructural de uno de los pétalos reflec 
tores 22. En la figura se muestra el conjunto reflector visto deis 
de su parte posterior y constituido por cuatro facetas 23 iguales 
excepto una de ellas 35 en láque se ha suprimido la zona trian* 
guiar exterior. La estructura soporte del conjunto está consti­
tuida por el larguero 20, las costillas 36 y los larguerillos 
37. Cada una de las facetas 23 se sujeta a la estructura soporte 
de larguerillos por tres puntos situados en los vértices de los 
triángulos indicados por trazos. La sujecciÓn de las facetas a 
los larguerillos se realiza mediante tornillos 38 fijos a la cara 
posterior de las facetas y pasantes en los orificios correspon­
dientes de los larguerillos. Calando mas o menos estor tornillos 
de anclaje mediante tuercas 39 sobre los larguerillos es posible 
variar ligeramente la orientación de la faceta con relación a la 
estructura soporte y de esta forma hacer coincidir los ejes óptî  

eos 40 de las facetas en un punto focal ideal.
La figura 4 muestra una posible solución es 

tructural para las facetas reflectantes 23. La faceta está conss 
tituída por un cajón soporte 41 y un relleno ligero y rígido tal 
como espuma de poliestireno 42 que sirve de soporte a la super­
ficie re flactante 43, la cual puede ser plana o tener una cier 
ta concavidad.

Con el fin de reducir al mínimo el momento 
aerodinámico de la resultante de las presiones del viento sobre 
las facetas con relación al eje de cabeceo 21, este eje 21 se si 
tua en el plano normal a la faceta que contiene al centro de pre
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siones de dicha faceta.
Asimismo para reducir el momento másico de 

los paneles reflectores con relación al eje de cabeceo 21 se uti 
lizan contrapesos 44 montados sobre el soporte estructural del 
panel.

Al girar el conjunto alrededor del eje 18, 
los pétalos 22 no interfieren nunca con los montantes 15, por 
estar éstos en un plano perpendicular al eje.18. No existe por 
tanto limitación en las magnitudes de los giros alrededor de los 
ejes 18 y 21.

Al objeto de defender las superficies refléq 
toras frente al granizo, los pétalos pueden abatirse orientándo 
los hacia el suelo mediante gieros combinados alrededor de los 
ejes 18 y 21,

Por razones de rendimiento óptico y con el 
fin de reducir la altura total del conjunto resulta conveniente 
eliminar las esquinas externas de los pétalos reflectores.

Los extremos inferiores de los montantes 15, 
asi como el soporte 12 de apoyo inferior de la columna 10, se 
anclan al terreno mediante zapatas de reparto de carga. Al ser la 
distancia entre estas zapatas del orden de la altura caracteris_ 
tica del heliostato, los momentos de vuelco debidos al viento pro 
ducen en la cimentación cargas moderadas por lo que dicha cimen 
tación puede ser ligera y económica.

En el caso de la figura 5, la estructura pía 
na que sirve de soporte al apoyo articulado superior 14 de la co 
lumna portante principal 10, está constituida por un montante re 
sistente a compresión 45, que va arriostrado lateralmente median 
te los tirantes 46, resistentes a tracción. El montante 45 va si 
tuado, aproximadamente, en el plano vertical que contiene a la



columna portante 10, y como puede verse en el dibujo, va anclado 
al terreno por su extremo inferior. Los tirantes 46, que forman 
un cierto ángulo con la columna 10, se anclan también al terreno 
inferiormente mediante los tensores regulables 47.

Descrita suficientemente la naturaleza del 
invento, asi como la manera de realizarlo en la práctica, debe 
hacerse constar que las disposiciones anteriormente indicadas son 
susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su 
principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1. - Perfeccionamientos en reflectores de
la radiación solar, del tipo que comprenden una columna portante. 
una pluralidad de estructura secundaria montadas sobre dicha co 
lumna principal, y una serie de superficies reflectantes monta­
das sobre las citadas estructuras secundarias, caracterizados pot 
que la columna portante va montada en posición inclinada respec 
to al plano horizontal local, con facultad de giro libre alrede 
dor de su eje geométrico, accionada mediante un mecanismo motor- 
capaz de fijar la posición de la columna en cualquier situación 
alrededor del citado eje, estando a su vez las estructuras secun 
darias articuladas a la columna con falcutad de giro alrededor ; 
del eje de articulación, accionadas mediante un segundo mecanijs 
mo motor, estando los apoyos que sostienen a la columna situados, 
uno en el extremo inferior de dicha columna, el cual va anclado 
directamente al suelo mediante una estructura rígida, y el otro 
en un punto intermedio de la columna, preferentemente en un pun 
to de su mitad superior, cuyo segundo apoyo va soportado por una 
estructura plana anclada inferiormente al suelo y situada en un 
plano sustancialmente perpendicular al eje geométrico de giro de 
la columna.

2. - Perfeccionamientos según reivindicación 
1, caracterizados porque la estructura plana que sirve de sopor 
te al apoyo articulado superior de la columna portante principal 
se constituye por dos montantes que forman un ángulo, con vérti 
ce en dicho apoyo articulado superior, estando dichos montantes 
anclados al terreno en sus extremos inferiores.

3. - Perfeccionamientos según reivindicación 
1, caracterizados porque la estructura plana que sirve de sopor­
te al apoyo articulado superior de la columna portante principal'30
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se constituye por un montante resistente a compresión, arriostra 
do lateralmente por una pluralidad de tirantes resistentes a 
tracción, estando dicho montante situado substancialmente en el 
plano vertical que contiene a dicha estructura portante princi­
pal y anclado al terreno en su extremo inferior; formando dichos 
tirantes un ángulo con el montante y anclados al terreno en sus 
extremos inferiores mediante tensores regulables.

4. - Perfeccionamientos según reivindicacio­
nes anteriores, caracterizados porque la estructura secundaria - 
que sirve de soporte a cada superficie reflectante se contrape­
sa estáticamente mediante masas situadas de tal forma que los mo 
mentos gravitatorios de peso propio de dicha estructura secunda­
ria alrededor de su eje de articulación sobre la estructura por­
tante principal sean mínimas.

5. - Perfeccionamientos según reivindicación 
1, caracterizados porque el apoyo intermedio de la columna por­
tante está constituido por un anillo montado alrededor de la co­
lumna, con interposición de elementos de rodadura, cuyo anillo 
es portador de un husillo perpendicular al eje del referido ani­
llo, el cual engrana con una corona dentada solidaria de la co­
lumna portante, estando dicho husillo contectado al mecanismo 
motor correspondiente.

6. - Perfeccionamientos según reivindicación 
1, caracterizados porque los ejes de articulación de la estructu­
ra secundaria a la columna portante van conectados a sendas palan 
cas paralelas, las cuales van articuladas por su extremo libre
a una barra de conexión, siendo el conjunto de palancas portador 
de una tuerca montada sobre un husillo, al cual se conecta el se­
gundo mecanismo motor citado, alojándose las palancas, barra de 
conexión y husillo en el interior de la columna portante.
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7.- Perfeccionamientos en reflectores de la 
radiación solar, todo ello tal y como queda sustancialmente des 
crito en la presente Memoria e ilustrado en los dibujos adjunto^.

Esta Memoria consta de 13 hojas escritas a 
máquina por una sola cara.

Madrid,
SEHER IUGENIERIA Y SISTEMAS, S.A. 
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