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RESUMEN 

Se obtuvo mediante los estudios, que las categorías de clasificación de los dispositivos 

de producción de electricidad solar son cuatro, fotovoltaica, Sistema de 

almacenamiento de energía en baterías, Energía solar concentrada y Almacenamiento 

de energía térmica, siendo la energía fotovoltaica la más usada. Ello es debido a que, 

de las tecnologías solares, las células solares sensibilizadas con colorantes (DSSC), 

la fotovoltaica concentrada y la termoelectricidad solar siguen siendo emergentes, sin 

embargo, la tecnología CPV está evolucionando desde las plantas de demostración 

hasta las plantas comerciales en zonas con alta irradiación solar directa. El mecanismo 

de los sistemas de concentración existentes de producción de electricidad solar, son, 

Refractiva, Luminiscente y Reflexión interna total (TIR). Pero también se aplican la 

integración de dos o más sistemas para mejorar la eficiencia de los sistemas de CPV. 

La eficiencia de optimización de los diseños de plantas de torre de energía solar 

diseñados para la reducción del uso de fuentes de electricidad fósil y nuclear son 

mayores para los sistemas fotovoltaica presentando mejores eficiencias que la ESTC. 

Ello es demostrado con el bajo coste nivelado de la electricidad procedente de la 

fotovoltaica en comparación con otras tecnologías solares. 

Palabras clave: Electricidad solar, electricidad fósil y electricidad nuclear, fotovoltaica, 

térmica. 
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ABSTRACT 

It was obtained through the studies, that the classification categories of solar electricity 

production devices are four, photovoltaic, battery energy storage system, concentrated 

solar power and thermal energy storage, being photovoltaic the most used. This is 

because, of the solar technologies, dye sensitized solar cells (DSSC), concentrated 

photovoltaics and solar thermoelectricity are still emerging, however, CPV technology 

is evolving from demonstration plants to commercial plants in areas with high direct 

solar irradiation. The mechanism of existing concentrating solar electricity production 

systems are Refractive, Luminescent and Total Internal Reflection (TIR). But the 

integration of two or more systems are also applied to improve the efficiency of CPV 

systems. The optimization efficiency of solar power tower plant designs designed for 

the reduction of the use of fossil and nuclear electricity sources are higher for PV 

systems presenting better efficiencies than CSP. This is demonstrated by the low 

levelized cost of electricity from PV compared to other solar technologies. 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Solar electricity, fossil and nuclear electricity, photovoltaic, thermal. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El uso a gran escala de combustibles fósiles con energía almacenada químicamente 

compacta comenzó a principios del siglo XVIII, siendo la combustión del carbón la 

fuerza motriz detrás de la máquina de vapor y, en consecuencia, de la revolución 

industrial (Oh T. et al., 2018, p.2).  

Este uso de combustibles fósiles (al principio principalmente lignitoy carbón; más 

tarde, petróleo y gas natural) ha servido bien a la humanidad durante el período de 

tiempo históricamente corto de unos dos siglos, habiendo permitido que la población 

mundial, con su productividad agrícola e industrial de apoyo, crezca a números antes 

inimaginables mientras proporciona un nivel de vida promedio que es más alto que 

nunca (Brook B. et al., 2016, p.2). 

La electricidad se considera la forma de energía más versátil derivada de la fuente de 

energía primaria de uso común y se prevé un crecimiento anual del 6,5 % en la 

demanda de electricidad, donde la mezcla de generación reciente constaba de un 25 

% de energía hidroeléctrica, un 31 % de petróleo, un 35 % de carbón y un 9 % de 

energías renovables, con un crecimiento continuo en los sistemas de energía eólica 

y solar (Danthurebandara M. et al., 2019, p.432).  

El suministro de energía de combustibles fósiles se ha duplicado constantemente de 

5300 Mtep en 1973 a alrededor de 11 110 Mtep en 2014, proporcionando > 80 % del 

suministro total de energía primaria durante cuatro décadas, a pesar del aumento de 

la energía no fósil (Nguyen, T. et al., 2020, p.165). 

Pero, a nivel mundial, las emisiones de GEI derivadas de estos combustibles fósiles 

contribuyen al cambio climático y su impacto corolario en los ecosistemas de todo el 

mundo (Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climático (IPCC) (Basri N. et al., 

2016, p.1). El cambio climático conduce a temperaturas globales promedio más altas, 

fluctuaciones en las precipitaciones, mayor frecuencia de eventos climáticos severos 

y aumento del nivel del mar (Davidsdottir B. et al., 2018, p.357). 

La política energética nacional tiene como objetivo alcanzar un mínimo del 10 % de 

la demanda de electricidad de la red utilizando energías renovables no 

convencionales para 2015, y la política ahora es usar solo fuentes de energía 

renovable para la generación de electricidad para 2050 mediante la instalación de 
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energía eólica, solar y de biomasa a gran escala (Danthurebandara M. et al., 2019, 

p.432).  

Por tal motivo, el consumo de energía de combustibles fósiles y la contaminación 

ambiental resultante han incentivado a los científicos a intentar desarrollar fuentes de 

energía renovables, confiables y continuamente disponibles (Ye S. et al., 2019, p.3) 

Donde, la necesidad de la energía hidroeléctrica se ha convertido en una opción baja 

en carbono para aumentar la generación de energía en los países en desarrollo, pero 

estos países son algunos de los más vulnerables al cambio climático (Cárdenas M. 

et al., 2022, p.1). 

Debido a ello, el viento es una de las mayores fuentes de energía potencial disponible. 

Se estima que la energía eólica disponible es de 300 a 870 TW. Sólo el 5% de la 

energía disponible es capaz de suplir las demandas energéticas mundiales actuales. 

Sin embargo, la mayor parte de esta energía eólica está disponible en mar abierto, 

donde la construcción de turbinas eólicas y la transmisión de energía es relativamente 

difícil y costosa (Alireza K. et al., 2018, p.725). 

Ante lo mencionado anteriormente se plantea como problema de estudio: ¿Cuáles 

son los aspectos más resaltantes de los dispositivos de producción de 

electricidad solar para la reducción del uso de fuentes de electricidad fósil y 

nuclear?, de lo cual se va a desarrolar las siguientes preguntas: 

PE1: ¿Cuáles son las categorías de clasificación de los dispositivos de producción de 

electricidad solar para la reducción del uso de fuentes de electricidad fósil y nuclear? 

PE2: ¿Cuál es el mecanismo de los sistemas de concentración existentes de 

producción de electricidad solar para la reducción del uso de fuentes de electricidad 

fósil y nuclear?  

PE3: ¿Cuál es la eficiencia de optimización de los diseños de plantas de torre de 

energía solar diseñados para la reducción del uso de fuentes de electricidad fósil y 

nuclear? 

Además, bajo lo mencionado se tiene el siguiente objetivo general: Detallar cuáles 

son los aspectos más resaltantes de los dispositivos de producción de 
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electricidad solar para la reducción del uso de fuentes de electricidad fósil y 

nuclear; y como objetivos específicos: 

OE1: Clasificar cuáles son las categorías de clasificación de los dispositivos de 

producción de electricidad solar para la reducción del uso de fuentes de electricidad 

fósil y nuclear 

OE2: Analizar cuál es el mecanismo de los sistemas de concentración existentes de 

producción de electricidad solar para la reducción del uso de fuentes de electricidad 

fósil y nuclear 

OE3: Definir cuál es la eficiencia de optimización de los diseños de plantas de torre 

de energía solar diseñados para la reducción del uso de fuentes de electricidad fósil 

y nuclear 

Mediante lo expuesto anteriormente se justifica que el estudio presenta una 

justificación teórica, por la información que se busca analizar, contribuyendo con la 

población, generando un mayor conocimiento en los dispositivos de producción de 

electricidad solar para la reducción del uso de fuentes de electricidad fósil y nuclear; 

con la finalidad de servir de base de estudio para futuras investigaciones que 

requieran ampliar el tema. 
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II. MARCO TEÓRICO 

En la larga historia de la actividad económica humana anterior al siglo XIX, la única 

energía disponible capaz de reemplazar el trabajo humano procedía del agua que 

caía, el viento y los animales domésticos que consumían la vegetación local (Li Ming 

Jia et al., 2017, p.2). Como fuente de calor, la humanidad dependía de la quema de 

biomasa, es decir, madera, turba y estiércol de vaca (Sarkodie S. et al., 2018, p.3).  

Mientras que, el uso a gran escala de combustibles fósiles con energía almacenada 

químicamente compacta comenzó a principios del siglo XVIII, siendo la combustión 

del carbón la fuerza motriz detrás de la máquina de vapor y, en consecuencia, de la 

revolución industrial (Dresner L. et al., 2018, p.5). 

Este uso de combustibles fósiles (al principio principalmente lignitoy carbón; más 

tarde petróleo y gas natural) ha servido bien a la humanidad durante el período de 

tiempo históricamente corto de aproximadamente dos siglos (James et al., 2019, p.2).  

Habiendo permitido que la población mundial, con su productividad agrícola e 

industrial de apoyo, crezca a números previamente inimaginables mientras 

proporciona un nivel de vida promedio que es más alto que nunca (Omri A. et al., 

2016, p.2). 

Los combustibles fósiles comprenden casi el 90% de la reserva probada de energía 

mundial y el carbón es el componente principal de los combustibles fósiles y contiene 

casi el 90% de la energía total de combustibles fósiles (Thakur P., 2019, p.14). (Ver 

figura 1). A pesar de algunas preocupaciones ambientales, la producción mundial de 

carbón seguirá aumentando para satisfacer la creciente demanda de electricidad, 

especialmente en países en desarrollo como India y China. 

Pero, los combustibles fósiles generalmente se queman de forma incompleta y liberan 

subproductos perjudiciales a la atmósfera, incluido el combustible evaporado o sin 

quemar (Weiland N. et al., 2017, p.2).  

Así también, la energía nuclear otro tipo de energía la cual tampoco es renovable 

suponen el potencial energético almacenado en la tierra desde hace millones de años 

y que, por tanto, se van agotando a medida que se consumen (Petrescu F. et al., 

2016, p.1). Los combustibles fósiles (carbón, petróleo, gas natural) y hasta cierto 
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punto la energía nuclear son recursos no renovables, cuyas reservas son limitadas 

(Zoelle A. et al., 2016, p.4). 

Figura N°1. Comparación del consumo mundial de energía primaria 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Yildiz I., (2018) 

Como muestra la figura 1, el consumo mundial de energía primaria en 2015 estuvo 

compuesto por petróleo en un 32,9%, carbón en un 29,2% y gas natural en un 23,9%, 

lo que supone una cuota del 86,0% de combustibles fósiles no renovables en el 

consumo de energía primaria en el mundo.  
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Pero, el problema más grave viene por la quema de estos combustibles fósiles, el 

cual provoca emisiones de dióxido de carbono a la atmósfera, luego, el carbono entra 

en un sistema de circulación entre diferentes depósitos globales de carbono 

(sumideros de carbono), de los cuales la atmósfera es uno (Gustavsson Leif et al., 

2016, p.2). 

La combustión de combustibles fósiles es el factor clave del aumento de las emisiones 

mundiales de dióxido de carbono (CO 2), que alcanzaron las 32 GtCO 2 en 2014 (AIE, 

2016, p.1). Dado que las emisiones de dióxido de carbono son el principal 

contribuyente al cambio climático, varias sustituciones de combustibles fósiles son de 

gran interés para las comunidades internacionales con respecto a la garantía 

energética futura y la protección del bienestar humano y ambiental (Nguyen tu et al., 

2020, p.1). 

Además, al transformar el dióxido de carbono en sustancias orgánicas, la vegetación 

de la biosfera terrestre induce un flujo de carbono de la atmósfera a la biosfera; esta 

es la fotosíntesis (Xie Hualin et al., 2017, p.7). 

El proceso inverso, la respiración, también tiene lugar en los hongos, las bacterias y 

los animales de las plantas (Wang Lining et al., 2016, p.1). Esto, junto con la 

oxidación, los incendios y otros procesos físicos en el suelo, conduce a la liberación 

de carbono en forma de CO2 a la atmósfera. Como se muestra en la figura 2.  

Figura N°2. Ciclo mundial del carbono 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Hassler J. et al., (2016) 
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De acuerdo con la figura 2, los depósitos de carbono están representados por 

recuadros. El número en negro en cada recuadro indica el tamaño del reservorio en 

GtC, es decir, miles de millones de toneladas de carbono. Como podemos ver, el 

mayor reservorio con diferencia es el océano intermedio/profundo, con más de 37.000 

GtC. La vegetación y la atmósfera tienen aproximadamente el mismo tamaño, 

alrededor de 600 GtC, aunque la incertidumbre sobre el primero es sustancial. Los 

suelos representan un stock más grande al igual que el carbono incrustado en el 

permafrost. Las flechas negras en la figura indican flujos preindustriales entre las 

existencias medidas en GtC por año. 

Además, un proceso similar está teniendo lugar en el mar, donde el fitoplancton 

absorbe carbono a través de la fotosíntesis y lo libera de nuevo a la superficie del 

océano (Basso Gianluigi L. et al., 2018, p.3).  

Cuando el fitoplancton se hunde en capas más profundas, se llevan carbono con ellos 

y una pequeña fracción del carbono que se hunde en los océanos profundos 

finalmente se entierra en los sedimentos del fondo del océano, pero la mayor parte 

del carbono permanece en el sistema de circulación entre las aguas oceánicas 

inferiores y superiores (Lewis Joanna I. et al., 2016, p.2). Siendo así que se muestra 

en la figura 3 dos ejemplos del impacto ambiental causado por las actividades 

relacionadas con la energía fósil y nuclear.  

Figura N°3. Ejemplos de contaminación del aire, agua y suelo por las actividades 

relacionadas con la energía fósil y nuclear 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Salas Lizarraga J. et al., (2020) 
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Entre la atmósfera y la parte superior del océano, el CO 2 que es un gas de efecto 

invernadero se intercambia directamente, así mismo, el dióxido de carbono reacciona 

con el agua y forma carbono inorgánico disuelto que se almacena en el agua y cuando 

el agua superficial rica en agua se enfría en el invierno, cae al océano más profundo 

y ocurre un intercambio similar en la otra dirección (Dong Kangyin et al., 2018, p.1). 

Los combustibles fósiles son el mayor contribuyente al cambio climático y al 

calentamiento global y la única esperanza de reducir las emisiones de gases de efecto 

invernadero es encontrar métodos más limpios para generar electricidad (Letcher T., 

2018, p.3).  

Por tal motivo, la transición de las fuentes de electricidad fósiles y nucleares 

actualmente adoptadas a las fuentes renovables es inevitable; siendo esta quizás la 

razón más importante para desarrollar formas de energía renovables, como la energía 

solar (Jacer Waldau A., 2017, p.783). Siendo la fuente de energía alternativa más 

evidente el sol, que es la energía renovable más abundante, además, los proyectos 

de energía solar muestran una aceptación holística tanto a pequeña como a gran 

escala para todo tipo de tecnologías (Patel N. et al., 2016, p.277). 

Hay dos tipos principales de energía solar: la solar térmica y la solar fotovoltaica; la 

energía solar térmica incluye los sistemas de agua caliente sanitaria, la cocina, la 

solardisinfección del agua, el almacenamiento de energía -sales fundidas, el 

transporte de energía solar, la producción de combustible y la ESTC (Haddad Ahmad 

et al., 2020, p.2).  

Ante ello, la energía solar es la fuente de energía renovable de más rápido 

crecimiento, siendo mostrado en la tabla 1 la comparación la capacidad mundial de 

energía eólica y solar fotovoltaica en los últimos 10 años, donde destaca el rápido 

crecimiento de la energía solar fotovoltaica.  

Tabla N°1. Comparación de la capacidad instalada de energía eólica y solar en los 

últimos 10 años 

Años  Energía / (GW) 

Viento Solar PV 

2006 74 6.7 

2011 238 70 

2016 487 303 

Fuente: Letcher T., (2018) 
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Como se muestra en la tabla 1 en los cinco años que van de 2011 a 2016, la energía 

eólica se multiplicó por dos aproximadamente, mientras que la solar fotovoltaica se 

multiplicó por más de cuatro. 

La energía solar fotovoltaica (ESTC), consiste en enfocar y seguir los rayos del sol 

mediante espejos (normalmente cilindros parabólicos o platos) sobre un fluido de 

trabajo, que se vaporiza y expande y se utiliza para accionar una turbina y la 

temperatura del fluido de trabajo puede alcanzar los 800 °C (Arshad M., 2017, p.73).  

La ESTC suministra 5,01 GW de electricidad en todo el mundo, lo que supone menos 

del 2% de toda la electricidad suministrada por la energía solar; España es el líder 

mundial de la ESTC con 2,5 GW de inversión, seguida de Estados Unidos (1,9 GW) 

(Ghodbane M. et al., 2021, p.3).  

Asimismo, en la figura 4 se muestra la descripción de las tres principales tecnologías 

solares para la producción de electricidad.  

Figura N°4. Tecnologías solares 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente:  Aqachmar Z. et al., (2021) 

Como se muestra en la figura 1, los tres principales tipos de tecnologías de energías 

solares son la térmica, fotovoltaica e híbridas (térmicas/fotovoltaicas).  

Donde, la tecnología de producción de electricidad solar térmica (STE), es una 

tecnología para aprovechar la energía solar para obtener energía térmica (calor) 

(Lokar J. y Virtic P., 2020, p.1).  
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Los colectores solares térmicos se clasifican en colectores de baja, media o alta 

temperatura como se muestra en la tabla 2.  

Tabla N°2. Clasificación de colectores solares térmicos 

Tipos de captadores Descripción Aplicación 

Captadores de baja 
temperatura 

Son placas planas Generalmente utilizadas 
para calentar piscinas. 

Captadores de 
temperatura media 

Suelen ser placas planas Generalmente se utilizan 
para calentar agua o aire 
para uso residencial y 
comercial. 

Captadores de alta 
temperatura  

Concentran la luz solar 
mediante espejos o lentes 

Generalmente se utilizan 
para la producción de 
energía eléctrica. 

Fuente: Modificado de Islam S. y Dincer I., (2018) 

Así también, la electricidad solar térmica se basa en el segundo principio de la de la 

termodinámica para transformar la irradiación normal directa (DNI), en electricidad 

(Soeder D. y Borglum S., 2019, p.3). Esta transformación requiere dos fuentes de 

calor: una fuente caliente y otra fría. En las centrales termosolares En las centrales 

termosolares, la fuente caliente se denomina generalmente calor (HTF), mientras que 

el agua se utiliza como fuente fría (Hauer C. et al., 2018, p.6).  

El proceso de intercambio de calor espontáneo entre el agua y el HTF aumenta la 

entropía y, por tanto, produce trabajo útil. El HTF es recalentado por el rayo solar que 

es concentrado utilizando una de las cuatro tecnologías siguientes: reflectores 

Fresnel, el colector cilindro-parabólico, la torre de energía solar y el colector de disco 

parabólico (Troll V. y Carracedo J., 2016, p. 54). 

Mientras que las tecnologías de energías híbridas, son una central que generalmente 

consta de una toma, una vía de agua ("cauce de entrada"), una tubería forzada, la 

central eléctrica con equipo eléctrico y mecánico ("Elmek") y, finalmente, una vía de 

agua ("cauce de salida") hasta la salida y puede o no incluir una presa y un depósito 

para el almacenamiento de agua (Killingtveit S. et al., 2020, p.315). 

Una central hidroeléctrica casi siempre se adapta para utilizar el agua y la cabeza 

disponibles, y se han desarrollado muchos tipos diferentes de turbinas: la más común 
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es la turbina Pelton y Francis para situaciones de cabeza alta y media y la turbina 

Kaplan para cabeza baja y caudal grande (Fan F. et al., 2016, p. 44). 

Los esquemas de energía hidroeléctrica se pueden clasificar en términos generales 

en cuatro tipos principales: tecnologías de pasada (RoR), de almacenamiento 

(basadas en embalses), hidroeléctricas de almacenamiento por bombeo (PSH) y en 

la corriente (hidrocinéticas) (Snow Water equivalent, 2020, p.721). 

Ante lo planteado se detallan a continuación los estudios a nivel internacional de 

diferentes dispositivos de producción de electricidad solar para la reducción del uso 

de fuentes de electricidad fósil y nuclear:  

Awan Ahmed B. et al., (2020); presenta como objetivo de investigación diseñar, 

optimizar y evaluar el rendimiento de la planta de energía de torre solar (ST). La planta 

está inicialmente diseñada para múltiplo solar (SM) de 2, altura de torre de 190 m y 

10 h de almacenamiento de energía térmica (TES) a plena carga. El diseño inicial de 

la planta está optimizado para el número de horas de almacenamiento a plena carga, 

la altura de la torre y SM utilizando una técnica de optimización multiobjetivo. Se utiliza 

un enfoque de programación de objetivos difusos y una técnica computacional 

evolutiva, optimización de enjambre de partículas. Los parámetros de diseño 

optimizado convergen a SM de 2,7, altura de torre de 205 m y sistema TES de 8,7 h. 

Los diseños optimizados e iniciales de la planta se comparan en función de la 

producción de energía anual y de por vida, el factor de utilización de la capacidad 

(CUF), el factor de uso del suelo, la eficiencia solar a eléctrica, el costo nivelado de 

energía (LCoE), y costo de capital neto (NCC). Concluyendo que el diseño optimizado 

utiliza el sistema TES de manera más efectiva y puede producir electricidad durante 

más tiempo después de la puesta del sol. 

Chen Rui et al., (2018); en este estudio, desarrolló un modelo termoeconómico para 

una planta de energía solar de torre de 50 MW basada en un ciclo de vapor Rankine 

con almacenamiento en sales fundidas para explorar las combinaciones óptimas de 

estos parámetros en cuatro sitios en China. Se ha identificado la relación acoplada 

entre estos parámetros y sus efectos sobre la generación anual de electricidad, la 

eficiencia solar a electricidad y el costo nivelado de la energía. Los resultados 

muestran que el diseño óptimo de irradiancia normal directa para el mínimo costo 

nivelado de energía depende tanto del nivel de irradiación anual como de la 
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distribución de la irradiancia solar, lo que difiere de los valores recomendados 

obtenidos de los métodos tradicionales. Se encuentra que la irradiación recibida por 

los helióstatos en las condiciones óptimas de diseño representa un porcentaje 

específico (es decir, 72-75%) de la irradiación anual para los casos de este estudio.  

Liang Yingzong et al., (2021); en su estudio se abordó el diseño óptimo del sistema 

de energía solar concentrada (CSP) de torre central combinado con CO 2 

supercríticoCiclo Brayton y almacenamiento térmico bajo objetivos económicos y 

ambientales. Se desarrolla un modelo de programación no lineal entera mixta 

multiobjetivo (MINLP) que tiene en cuenta las características principales de la planta 

de CSP, por ejemplo, operaciones unitarias, termodinámica de fluidos de trabajo, 

dimensionamiento de equipos, capacidad de almacenamiento térmico. Los resultados 

muestran que el marco es capaz de obtener el diseño económico-ambientalmente 

óptimo del sistema en un tiempo razonable. Se puede lograr un LCOE mínimo de 

115,82 $/MWh para el diseño más rentable y un TEIP mínimo de 320,54 × 10También 

se puede lograr 3 mPE 90 para el diseño más ecológico. Se identifica una solución 

'equilibrada' con un LCOE de 116,89 $/MWh y un TEIP de 330,29 × 10 3 mPE 90. 

Khosravi Ali et al., (2020); Este documento tiene como objetivo demostrar cómo las 

técnicas de inteligencia artificial (IA) pueden desempeñar un papel importante para 

abordar la necesidad mencionada anteriormente y ayudar a determinar los 

parámetros de diseño óptimos para diferentes estaciones. Para ello, desarrollamos 

un modelo termoeconómico de un SPTS de 100 MW con un sistema de sales fundidas 

sistema de almacenamiento para cinco estaciones (dos estaciones en India y una en 

Bangladesh, Pakistán y Afganistán). Los resultados del estudio muestran que, aunque 

la energía anual producida por SPTS aumenta al aumentar el SM y disminuir el punto 

de diseño DNI, los parámetros de diseño óptimos deben estar determinados por los 

factores económicos.  

Buck R. y Giuliano S., (2018); el presente estudio evalúa plantas solares modulares 

de torre utilizando partículas sólidas como HTM, permitiendo temperaturas de hasta 

1000°C. En un estudio de parámetros se evalúa la influencia de las temperaturas 

HTM en el costo nivelado de electricidad (LCoE). Los resultados muestran un impacto 

significativo de la selección de la temperatura HTM, regido principalmente por la 

diferencia de temperatura HTM. Una diferencia de temperatura alta da como resultado 

un LCoE reducido. Los factores más importantes para esta reducción son las 
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reducciones en el inventario de partículas, la contención de almacenamiento y el 

intercambiador de calor de partículas-sCO2. 

Awan Ahmed B., (2019); El objetivo de esta investigación es diseñar y evaluar el 

desempeño de estos dos métodos principales de generación de energía eléctrica en 

tres sitios diferentes en Arabia Saudita. La planta termosolar cilindroparabólica utiliza 

aceite sintético como fluido caloportador y sales fundidas para el sistema de 

almacenamiento de energía térmica. Tanto CSP como fotovoltaicalas plantas han 

sido diseñadas para la misma capacidad nominal de 100 MW. Las plantas de CSP 

tienen una mejor producción eléctrica y un factor de utilización de la capacidad en 

comparación con las plantas fotovoltaicas, mientras que las plantas fotovoltaicas 

muestran un rendimiento económico mucho mejor. Se ha demostrado que el sitio de 

Tabuk es la mejor ubicación para las plantas de energía solar concentrada (CSP) y 

fotovoltaica. En el mejor de los casos, la planta CSP tiene un 33,3 % más de 

generación de energía eléctrica en comparación con el mejor caso de la planta 

fotovoltaica. 

Crespi Franceso et al., (2020); este estudio proporciona una evaluación del costo 

nivelado esperado de electricidad habilitado por plantas de energía solar concentrada 

basadas en dióxido de carbono supercrítico (sCO 2) tecnología. De un análisis 

termodinámico previo de sCO 2 ciclos, se preseleccionan tres diseños y se comparan 

sus costos de instalación antes de evaluar el costo de electricidad correspondiente. 

Entre ellos, el Transcríticoel diseño se descarta entonces debido a la virtualmente 

imposible implementación en lugares con alta temperatura ambiente. El análisis arroja 

costos de electricidad que varían en el rango de 8 a más de 11 ¢/kWh, que está cerca 

pero definitivamente no por debajo del objetivo de 6 ¢/kWh establecido por diferentes 

administraciones. 

Boukelia T. et al., (2020); el objetivo principal del estudio fue investigar los efectos del 

despliegue de la opción de refrigeración seca en el rendimiento técnico-económico 

de una planta de energía solar de torre (STPP), en términos de rendimiento 

energético y exergético, así como la inversión total. costo, valor actual neto y costo 

nivelado de la electricidad. Los resultados obtenidos muestran caídas considerables 

en los rendimientos energéticos y exergéticos de la planta simulada con sistema de 

enfriamiento seco integrado en comparación con la que tiene el modo clásico de 

enfriamiento húmedo. Además, hay aumentos claros en el costo de inversión, así 
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como el costo nivelado de electricidad en la primera planta. Sin embargo, la principal 

ventaja de integrar el sistema seco a las centrales solares de torre es reducir su 

consumo anual de agua en casi un 94,40%. 

Elbeh M. et al., (2021); En este estudio de investigación, se revisa la tecnología de 

energía solar concentrada (CSP) para diseñar y optimizar una planta de torre CSP 

para regiones de clima árido como Qatar. Se crea una base de datos para todos los 

proyectos de CSP en todo el mundo y se desarrolla un modelo de hoja de cálculo 

para calcular la radiación solar disponible. Se desarrolló y aplicó un proceso de 

optimización iterativo exhaustivo para optimizar los parámetros del campo solar de 

una planta de CSP sugerida, incluida la altura óptica de la torre; anchura y altura de 

la estructura del helióstato; número de helióstatos; paneles horizontales y verticales; 

altura y diámetro del receptor; consumo de agua; programa de limpieza; 

mantenimiento; y costo total. Los resultados confirmaron la viabilidad de una planta 

de CSP en 0,45 km2 de un área de campo solar con 2736 helióstatos que producen 

8 MW e con 10 horas de almacenamiento térmico y sistema híbrido de condensación 

de vapor. Además, se ha encontrado que la mayor producción de la planta es en julio 

que es de 3 621 950 kWh y el mayor excedente de energía eléctrica es en marzo que 

es de 2 946 965 kWh. 

Awan A. et al., (2021); el objetivo de este estudio científico fue realizar un análisis 

comparativo detallado de las dos tecnologías solares, a saber: PV y motor Stirling de 

disco (DSE). Para garantizar una comparación justa, los dos sistemas están 

diseñados para la misma capacidad nominal de 1 MW para Tabuk, Arabia Saudita. 

Los valores medios de irradiancia normal directa (DNI) e irradiancia horizontal global 

(GHI) en Tabuk son 7,43 kWh/m 2 /día y 6,31 kWh/m 2/día, respectivamente. Las dos 

tecnologías se analizan en función de varios factores indicadores de rendimiento, 

como el factor de capacidad (CF), la eficiencia solar a eléctrica, la producción de 

energía, el costo de electricidad nivelado (LEC) y el valor actual neto (NPV). El análisis 

comparativo de las dos tecnologías muestra que el sistema fotovoltaico tiene un 6,9 

% mejor CF y un 54 % más de producción de energía en comparación con el sistema 

DSE. 
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3.1 Tipo y diseño de investigación  

El desarrollo de las teorías a través del tiempo se da mediante las investigaciones 

realizadas por el hombre, por la incertidumbre que le causan los fenómenos 

suscitados en su realidad por ello la acción de investigar y generar nuevos 

conocimientos. 

A través de la investigación aplicada se espera nuevos conocimientos o la 

colaboración de resultados que respaldes las teorías ya establecidas. Según Murillo 

esta investigación también es llama empírica o práctica, este tipo de investigación 

genera nuevos conocimientos a través de los ya existentes o simplemente los genera 

al sistematizar la práctica (2008). Debido a ello el presente trabajo de investigación 

es de tipo aplicada ya que usa información extraída de otros artículos científicos para 

resolver la problemática de los dispositivos de producción de electricidad solar para 

la reducción del uso de fuentes de electricidad fósil y nuclear. 

Se aplicó el diseño narrativo ya que este permite transcribir los hechos vividos de 

manera que no se tergiversen los acontecimientos o hechos según Hernández (2016, 

p.487), el investigador tiene el trabajo de plasmar lo vivido por los participantes con 

el fenómeno al cual estos lo interpreten y describan. Por ello en esta investigación los 

datos tomados están de manera original y como fueron halladas.  

Diseño narrativo de tópicos es una clasificación que se enfoca en un tema en 

específico (Mertens,2005), como es el caso de los Dispositivos de Producción de 

Electricidad Solar para la Reducción del Uso de Fuentes de Electricidad Fósil y 

Nuclear, a través de la recolección de diferentes investigaciones.  

3.2 Categoría, subcategoría y matriz de categorización 

En la siguiente tabla N°3 se muestra la organización y recopilación de los datos 

(Herrera et al., 2015, p.1). En la cual se encuentra dividido por categorías y 

subcategorías. 

 

 

III. METODOLOGÍA 
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Tabla N° 3. Matriz de Categorización Apriorística 

 

Objetivos 
específicos 

Problemas 
específicos 

Categoría Subcategoría Unidad de 
Análisis 

Clasificar 
cuáles son las 
categorías de 
clasificación 
de los 
dispositivos 
de producción 
de 
electricidad 
solar para la 
reducción del 
uso de 
fuentes de 
electricidad 
fósil y nuclear 

¿Cuáles son 
las categorías 
de 
clasificación 
de los 
dispositivos 
de producción 
de 
electricidad 
solar para la 
reducción del 
uso de 
fuentes de 
electricidad 
fósil y 
nuclear? 

Categorías de los 
dispositivos de 
producción de 
electricidad 
(Lokar J. y Virtic 
P., 2020, p.1) 

- Fotovoltaica 

- Térmica 

-Híbrida (térmica / 
fotovoltaica) 

(Killingtveit 
S. et al., 
2020, 
p.315), 
(Chen Rui et 
al., 2018, 
p.2), 
(Ghodbane 
M. et al., 
2021, p.3) 

Analizar cuál 
es el 
mecanismo 
de 
concentración 
existente de 
producción de 
electricidad 
solar para la 
reducción del 
uso de 
fuentes de 
electricidad 
fósil y nuclear 

¿Cuál es el 
mecanismo 
de 
concentración 
existente de 
producción de 
electricidad 
solar para la 
reducción del 
uso de 
fuentes de 
electricidad 
fósil y 
nuclear? 

Mecanismo 
existente de 
producción de 
electricidad (Troll 
V. y Carracedo J., 
2016, p. 54) 

- Reflectante 

- Refractiva 

- Luminiscente 

- Reflexión interna 
total (TIR). 

(Awan 
Ahmed B., 
2019, p.1), 
(Soeder D. y 
Borglum S., 
2019, p.3), 
(Elbeh M. et 
al., 2021, 
p.2) 

 

Definir cuál es 
la eficiencia 
de 
optimización 
de los diseños 
de plantas de 
torre de 
energía solar 
diseñados 
para la 
reducción del 
uso de 
fuentes de 
electricidad 
fósil y nuclear 

¿Cuál es la 
eficiencia de 
optimización 
de los 
diseños de 
plantas de 
torre de 
energía solar 
diseñados 
para la 
reducción del 
uso de 
fuentes de 
electricidad 
fósil y 
nuclear? 

La eficiencia de 
los diseños de 
planta de torre de 
energía solar 
(Awan A. et al., 
2021, p.2) 

- De acuerdo al 
porcentaje de 
optimización  

- De acuerdo al 
sistema y 
temperaturas 

- De acuerdo a la 
capacidad MW 

(Crespi 
Franceso et 
al., 2020, 
p.2), 
(Hauer C. et 
al., 2018, 
p.6), 
(Boukelia T. 
et al., 2020, 
p.2) 

 

Elaboración propia 
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3.3 Escenario de estudio  

Se consideran parte del escenario de estudio todos los entornos descritos en los 

artículos científicos que fueron tomados para desarrollar el presente trabajo de 

investigación, por ello en cada información tomada se encontraron diferentes campos 

como bibliotecas, laboratorios y otros, es así que estas son tomadas como escenario 

de estudio. 

3.4 Participantes   

Las fuentes como Sciencedirect, Scielo y Scopus son las participantes del presente 

estudio ya que a través de estas plataformas se pudo desarrollar la presente 

investigación y pudiéndose recolectar los datos necesarios para el mismo. 

3.5 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

El análisis documental es una herramienta usada por el investigador que conlleva la 

recolección de datos relevantes, así se logra generar un nuevo documento que servirá 

como guía para la recuperación de la información que necesite el lector o 

investigador. A través de este análisis documental se pudo recolectar información 

para resolver la problemática de Dispositivos de Producción de Electricidad Solar para 

la Reducción del Uso de Fuentes de Electricidad Fósil y Nuclear. 

Para la recolección de datos se hizo uso de la herramienta ficha de análisis de 

contenido que permite recopilar la información correcta.  

3.6 Procedimientos 

La investigación se llevó a cabo bajo el problema específico mencionado en la 

introducción, bajo esta premisa se tomó a los objetivos como acciones principales, 

con esta referencia nos llevó a encontrar 71 artículos científicos de los cuales se 

excluyeron y también se incluyeron otros, los cuales se muestra en la imagen N°1 
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Gráfico N°1. Procedimientos de información 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración propia

Términos: Solar electricity, fossil and nuclear electricity, photovoltaic, 

thermal. 

 

Revisión de la 

Literatura 

Títulos 

excluidos 

 

Sciencedirect (23) 
Redalyc (14)   Scielo (21) Scopus (13)   

- Artículos que no cuentan con la eficiencia de los 

diseños de torre de energía (n=25) 

- Artículos duplicados (n=29) 

- Artículos que no cumplen el año de antigüedad 

(n=10) 

- Incluidos por referencias de los artículos (n=8) 

- Artículos que tratan la eficiencia de los diseños 

de planta de torre (n=6) 

Títulos 

incluidos 

 

Total n = 64 

Total n = 14 

Total de artículos científicos = 21 
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3.7 Rigor científico  

Para Castillo E. y Vásquez M.L (2003) el rigor científico de una investigación se rige 

en tres principales criterios quienes permitirán la confianza del lector sobre la 

investigación, estos son: 

Credibilidad, este criterio se alcanza a través de la participación de los personajes 

involucrados con el fenómeno, con el fin de que los datos recolectados sean los 

verdaderos tal y como se vivieron en tu entorno y tiempo, esperando así que los 

hallazgos sean los más creíbles y precisos. Los participantes lo que esperan al 

describir y participar en la recolección de datos es corregir las interpretaciones del 

investigador brindando ejemplos que aclaren lo vivido (Castillo E. y Vásquez M.L, 

2003, p.165). En el presente trabajo se aplicó este criterio recolectando los datos sin 

interponer juicios críticos sino plasmándolos en su originalidad. 

Auditabilidad, llamados por otros autores como conformabilidad este criterio va 

permitir al lector o investigador seguir los pasos o la ruta que se ha dejado en el 

estudio, a través de la recopilación de datos conocer las ideas que ha tenido el autor 

con respecto al estudio (Castillo E. y Vásquez M.L, 2003, p.165). Se aplicó este 

criterio a través de los datos claros que se plasmaron y los resultados coherentes con 

la información en el presente trabajo de investigación. 

Transferibilidad, con este criterio se puede extender los resultados a otras 

poblaciones, si bien los fenómenos ocurren en un determinado tiempo y espacio y 

son intransferibles, a través de este criterio lo que se logra es transferir los resultados 

a otros contextos teniendo una exhaustiva descripción de los hechos (Castillo E. y 

Vásquez M.L, 2003, p.166). En el presente estudio se describió exhaustivamente 

cada hecho, el entorno y los participantes por ello cuenta con este criterio. 

3.8 Método de análisis de información 

El método de análisis se tomó bajo las palabras claves establecidas en el item 3.6 y 

de acuerdo a esto se seleccionar en categorías y subcategorías.  

Las categorías seleccionadas son:  La eficiencia de los diseños de planta de torre de 

energía solar, Mecanismo existente de producción de electricidad y Categorías de los 

dispositivos de producción de electricidad. 
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Las subcategorías seleccionadas son: fotovoltaica, Térmica, Híbrida 

(térmica/fotovoltaica), Reflectante, Refractiva, Luminiscente, Reflexión interna total 

(TIR), De acuerdo al porcentaje de optimización, De acuerdo al sistema y 

temperaturas, De acuerdo a la capacidad MW 

3.9 Aspectos éticos  

Se aplicaron los aspectos físicos más relevantes para la investigación: 

La originalidad: la investigación fue evaluada por el programa Turnitin. 

Respeto a la autoría: refiriendo correctamente las referencias bibliográficas a través 

de la norma ISO 690. 

Aplicación de la Norma Vigente por la universidad Cesar Vallejo y la Guía de 

productos observables. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



21 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

De acuerdo a la búsqueda de resolver ¿Cuáles son los aspectos más resaltantes de 

los dispositivos de producción de electricidad solar para la reducción del uso de 

fuentes de electricidad fósil y nuclear?, se buscó desarrollar tres problemas 

específicos, siendo el primero mostrado en la tabla 4. 

Tabla N°4. Dispositivos de producción de electricidad  

Dispositivo de producción eléctrica  

 

Estudio 

 

 

Fuente 

fotovoltai
ca 

Sistema de 
almacenamie
nto de 
energía en 
baterías 

Energía 
solar 
concentra
da 

Almacenami
ento de 
energía 
térmica 

100 MW - 110 MW - Optimización 
multi objetivo 
f de plantas 
solares 
híbridas con 
termoquímic
a 
almacenami
ento de 
energía 

(Bravo 
Ruben et 
al., 2021) 

150 MW 
Seguimie
nto de 1 
eje 
pcSiLCO
E 
¼ 
0.036e0.0
44 
$/kWh 

- 130 MW 
LCOE ¼ 
0,12 
e0,15$/kW
h 

2 tanques de 
sal fundida 
directos 
287 C 565 C 
13 horas 

No indica (Hernánd
ez M. et 
al., 2021) 

100 MW 
Seguimie
nto de 1 
eje 
célula 
monoccSi 
16,9% de 
eficiencia 

100 MW 
 
 
 
 

Vapor de 
torre 
ciclo 
rankine 
39,12% de 
eficiencia 

17,5 horas 
2 tanques de 
sal fundida 
directos 
295 C 565 C 

Optimización 
anual 
variando la 
resolución 
temporal 

(Zurita A. 
et al., 
2020) 

400 MW 14 hr 

2 MW 
Seguimie
nto de 2 
ejes 
Policristali
no 

- 8 MW 
40% de 
eficiencia 
SM ¼ 3,5 

2 tanques de 
sal fundida 
directos 
290 C 570 C 
12 horas 

Método de 
configuració
n de 
capacidad 

(Li Fei et 
al., 2020) 
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100 MW 
Seguimie
nto de 1 
eje 
m-
cSiLCOE 
¼ 0,092 
$/kWh 

0 
250 - 500 MW 

Torre 
Ciclo 
Rankine 
de vapor 
ciclo 
39,12% de 
eficiencia 
LCOE 
¼ 0,132 
$/kWh 

2 tanques de 
sal fundida 
directos 
295 C 565 C 
12 horas 

Análisis 
tecnoeconó
mico 
TRNSYS 

(Zurita A. 
et al., 
2018) 

30 MW 
Seguimie
nto de 1 
eje pcSi 

14.6 MW 
 

30 MW -  Optimización 
de 
algoritmos 
genéticos 

(Zhai 
Rongron
g et al. 
2018) 

9 MW 

100 MW 
LCOE ¼ 
0,09$/ 
kWh 
870 tCO2 
evitadas 

- 110 MW 
37% de 
eficiencia 
LCOE ¼ 
0,132$/ 
kWh 

17.5hr Optimización 
multiobjetivo 
en dos 
etapas 

(Bravo R. 
y 
Friedrich 
D., 2018) 

20 MW 
Seguimie
nto de 1 
eje 
pcSiLCO
E 
¼ 
0,161$/k
Wh 

9hr 20 MW 
LCOE ¼ 
0,271$/ 
kWh 

2 tanques de 
sal fundida 
directos 
290 C 565 C 
6 horas 

Análisis de 
los 
rendimientos 
térmicos y 
económicos 
anuales del 
almacenami
ento térmico 
PV-CSP 

(Zhai R. 
et al., 
2017) 

Elaboración propia 

De acuerdo con los estudios analizados en la tabla 4, se tiene que las categorías de 

clasificación de los dispositivos de producción de electricidad solar para la reducción 

del uso de fuentes de electricidad fósil y nuclear son cuatro, fotovoltaica, Sistema de 

almacenamiento de energía en baterías, Energía solar concentrada y 

Almacenamiento de energía térmica, siendo la energía fotovoltaica la más usada. 

Ello es debido a que, de las tecnologías solares, las células solares sensibilizadas 

con colorantes (DSSC), la fotovoltaica concentrada y la termoelectricidad solar siguen 

siendo emergentes, sin embargo, la tecnología CPV (Concentración fotovoltaica) está 

evolucionando desde las plantas de demostración hasta las plantas comerciales en 

zonas con alta irradiación solar directa (Petrollese M. et al., 2016, p.3). 

Siendo que las tecnologías solares para la producción de electricidad representan 

una pequeña parte del actual mix energético mundial.  



23 

Así también lo corrobora Bravo R. y Friedrich D., (2018), en su estudio; quien con el 

fin de ofrecer una visión general de las tecnologías fotovoltaicas y de energía 

fotovoltaica concentrada (CPV) se proporcionó un mapa GIS para facilitar la toma de 

decisiones sobre la tecnología fotovoltaica, donde los datos estadísticos presentados 

en el mapa GIS mostraron que la capacidad acumulada de CPV instalada en todo el 

mundo es insignificante al lado de la fotovoltaica (PV) a pesar de la alta eficiencia de 

la CPV en comparación con la PV. 

Pero Aqachmar Z. et al., (2019, p.2), rechaza lo mencionada afirmando que el 

dispositivo fotovoltaido no es el mejor, ya que, presenta desventajas como el 

ensuciamiento, siendo este un fenómeno muy localizado, por lo que la elección de la 

ubicación de las plantas tiene un impacto significativo en el ensuciamiento.  

Lo que es opuesto por lo mencionado en el estudio de Bravo Ruben et al., (2021), 

quien afirma que la energía fotovoltaica presenta ventajas relacionadas con su 

idoneidad para pequeñas centrales eléctricas, lo que no se verifica con la energía 

térmica de almacenamiento (ESTC). Así también, la energía fotovoltaica presenta 

ventajas relacionadas con su idoneidad para pequeñas centrales eléctricas, lo que no 

se verifica con la ESTC y otra ventaja de la fotovoltaica es su capacidad para recoger 

difusa y directa; por tanto, los dispositivos fotovoltaicos pueden funcionar incluso en 

días nublados (Hernández M. et al., 2021). 

Por otro lado, Haddad Ahmad et al., (2020, p.5), manifiesta que también existen 

tecnologías híbridas de generación de energía solar térmica como la asociación de 

generadores solares fotovoltaicos y térmicos en el mismo dispositivo es otra forma de 

tecnologías híbridas FV-CSP. 

Así también, se buscó desarrollar ¿Cuál es el mecanismo de los sistemas de 

concentración existentes de producción de electricidad solar para la reducción del uso 

de fuentes de electricidad fósil y nuclear?, para lo cual se realizó el análisis de la tabla 

5. 

Tabla N° 5. Mecanismos de producción de electricidad 

Tipo de producción de 
electricidad  

Mecanismo Autor  

Reflector plano Reflectante (recubrimiento) (Awan Ahmed B. et al., 
2021) 
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V-a través Reflectante (recubrimiento) (Amin M. et al., 2021) 

Embudo 
ligero/homogeneizador 

Refractivo / reflectante (TIR) (Tang Runsheng et al., 
2015) 

Reflector Fresnel lineal Reflectante (recubrimiento) (Shaik P. et al., 2021) 

Plato/cilindro 
parabólico 

Reflectante (recubrimiento) (Abdel S. et al., 2021) 

Lente de Fresnel Refractivo / reflectante (TIR) (Bataineh K. et al., 2017) 

Concentrador 
parabólico compuesto 

Refractivo (Riffelmann K. et al., 
2016) 

prisma de cuña Refractivo/Reflectante 
(recubrimiento)/Reflectante 
(TIR) 

(Shanks K. et al., 2016) 

Punto 
luminiscente/cuántico 

Refractivo/Reflexivo 
(recubrimiento)/Reflector 
(TIR)/Luminiscente 

(Zayed M. et al., 2020) 

Elaboración propia 

De acuerdo con los resultados presentados en la tabla 5 se tiene que el mecanismo 

de los sistemas de concentración existentes de producción de electricidad solar para 

la reducción del uso de fuentes de electricidad fósil y nuclear son Reflectante, 

Refractiva, Luminiscente y Reflexión interna total (TIR).  

Pero también se integran dos (o más) sistemas de concentración para mejorar la 

eficiencia de los sistemas de concentración fotovoltaica (CPV) (Sanfo S. et al., 2016, 

p.2).  

Ello lo corroboran (Bataineh K. et al., 2017), (Tang Runsheng et al., 2015), (Shanks 

K. et al., 2016) y (Zayed M. et al., 2020); quienes utilizaron como mecanismo de 

producción de electricidad a los mecanismos refractivos, reflexivos y reflactantes. 

Así también Bataineh K. et al., (2017), utiliza como tipo de producción de electricidad 

el lente de Fresnel, donde el mecanismo es refractivo / reflectante (TIR), identificando 

que las lentes de Fresnel tienen una mayor tolerancia óptica que los concentradores 

parabólicos reflectantes, pero se están desarrollando homogeneizadores más 

complejos para ambos tipos de sistemas que mejoran múltiples factores de 

rendimiento. 
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Ello es también apoyado por el estudio de Shaik P. et al., (2021), quien usando el 

reflector Fresnel lineal como producción de electricidfas aplicó el mecanismo 

Reflectante (recubrimiento). Y es que los lentes Fresnel refractivo son abundantes, 

pero no todas han sido probadas para aplicaciones de CPV y es la desventaja que 

presenta.  

Por último, se buscó desarrollar ¿Cuál es la eficiencia de optimización de los diseños 

de plantas de torre de energía solar diseñados para la reducción del uso de fuentes 

de electricidad fósil y nuclear?, para lo cual se elaboró la tabla 6 definiendo las 

eficiencias de optimización. 

Tabla N°6. Eficiencia de los diseños de plantas de torre de energía solar 

Almacenamiento 
sistema y 
temperaturas 

Almacenamiento 
de energía 
térmica (TES)  

Capacidad 
MW 

Eficiencia 
(%) 

Fuente  

2 Tanques de sal 
fundida 290 °C, 
574 °C 

8.7 100 15.8% (Awan A. et 
al., 2020) 

2 Tanques de sal 
fundida 290 °C, 
574 °C 

15 50 20.8% (Chen R. et 
al., 2018) 

3 tanques de sal 
fundida 

3 100 No indica (Lu Yan et 
al., 2017) 

2 sal fundida 

tanques 490 °C, 
592 °C 

16 50 24.37% (Liang Y. et 
al., 2021) 

2 sal fundida 

tanques 290 °C, 
574 °C 

12 100 No indica (Khosravi 
A. et al., 
2020) 

2 Tanques de 
partículas de 
bauxita 

500 °C, 1000 °C 

12 100 17.3% (Buck R. y 
Giuliano S., 
2018) 

2 sal fundida 

tanques 290 °C, 
574 °C 

8 100 No indica (Awan A. et 
al., 2019) 
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2 depósitos de 
sales fundidas 
290 C 574 C 

10 50 21% (Crespi F. 
et al., 2020) 

2 depósitos de 
sales fundidas 
290 C, 565 C 

15 20 23% (Boukelia 
T. et al., 
2020) 

2 depósitos de 
sales fundidas 
290 C, 565 C 

10 8 No indica (Elbeh M. y 
Sleiti A., 
2021) 

 

Elaboración propia 

De acuerdo con la tabla 6 la eficiencia de optimización de los diseños de plantas de 

torre de energía solar diseñados para la reducción del uso de fuentes de electricidad 

fósil y nuclear son mayores para los sistemas fotovoltaica presentando mejores 

eficiencias que la ESTC.  

Ello es demostrado con el bajo coste nivelado de la electricidad procedente de la 

fotovoltaica en comparación con otras tecnologías solares que hace que sea la 

tecnología solar más instalada; de hecho, el 98% de la energía solar instalada es 

fotovoltaica y sólo el 2% es ESTC (Liang Y. et al., 2021, p.1). 

En el estudio de Chen H. et al., (2018, p.3), realizaron un estudio numérico y 

experimental de los sistemas CPV y CPVT, en el cual, los resultados de su estudio 

demostraron que la adición de una instalación térmica al dispositivo CPV mejoraba el 

rendimiento eléctrico en un 26,5% y proporcionaba una eficiencia térmica adicional 

del 49,3%. 

Apoyando las afirmaciones anteriores en el estudio de 162, la ESTC presenta una 

ventaja significativa relacionada con sus sistemas de almacenamiento de energía de 

coste relativamente bajo, lo que no ocurre con las instalaciones fotovoltaicas a gran 

escala y ello se ve respaldado por los resultados de Cocco M. et al. (2016, p.4), que 

analizaron la capacidad de las instalaciones ESTC para producir electricidad durante 

la noche y los días nublados. Además, investigaron el rendimiento de un sistema 

híbrido CSP-CPV para resolver los problemas de intermitencia mediante el 

almacenamiento de energía térmica.  
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Por otro lado, la fotovoltaica presenta ventajas relacionadas con su idoneidad para 

pequeñas centrales eléctricas, lo que no se verifica con la ESTC. La fotovoltaica 

puede instalarse en cualquier lugar, mientras que la ESTC sólo puede utilizarse en 

terrenos planos no utilizados disminuyendo su nivel de eficiencia de optimización 

(Liang Y. et al., 2021). 

En cuanto a las emisiones de dióxido de carbono, un estudio comparativo de plantas 

fotovoltaicas y ESTC de 1 MWh durante su ciclo de vida muestra que la ESTC ofrece 

menos emisiones de CO2, con 29. g de CO2 eq/kWh frente a 47,9 g de CO2 eq/kWh 

para las plantas fotovoltaicas (Jamil U. et al., 2016, p.2). Además, según Ahmadi M. 

et al., (2018, p.2), las emisiones de PTC, y HFC se estiman en 23 gCO2eq/kWh, y 22 

gCO2eq/kWh respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



28 

V. CONCLUSIONES 

En base a los estudios analizados se puede concluir que, a pesar de sus interesantes 

características, las tecnologías solares para producción de electricidad representan 

una pequeña parte del actual mix energético mundial y la importancia recae en al tipo 

de dispositivos de producción de electricidad solar usados; así mismo se detallan en 

los siguientes puntos las conclusiones a las que se llegó desarrollando los objetivos 

específicos:  

1) Las categorías de clasificación de los dispositivos de producción de 

electricidad solar para la reducción del uso de fuentes de electricidad fósil y 

nuclear son cuatro, fotovoltaica, Sistema de almacenamiento de energía en 

baterías, Energía solar concentrada y Almacenamiento de energía térmica, 

siendo la energía fotovoltaica la más usada. Ello es debido a que, de las 

tecnologías solares, las células solares sensibilizadas con colorantes (DSSC), 

la fotovoltaica concentrada y la termoelectricidad solar siguen siendo 

emergentes, sin embargo, la tecnología CPV está evolucionando desde las 

plantas de demostración hasta las plantas comerciales en zonas con alta 

irradiación solar directa.  

 

2) El mecanismo de los sistemas de concentración existentes de producción de 

electricidad solar para la reducción del uso de fuentes de electricidad fósil y 

nuclear son Reflectante, Refractiva, Luminiscente y Reflexión interna total 

(TIR). Pero también se aplican la integración de dos o más sistemas para 

mejorar la eficiencia de los sistemas de CPV. 

 

3) La eficiencia de optimización de los diseños de plantas de torre de energía 

solar diseñados para la reducción del uso de fuentes de electricidad fósil y 

nuclear son mayores para los sistemas fotovoltaica presentando mejores 

eficiencias que la ESTC. Ello es demostrado con el bajo coste nivelado de la 

electricidad procedente de la fotovoltaica en comparación con otras 

tecnologías solares. 
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VI. RECOMENDACIONES 

De acuerdo a los estudios revisados exhaustivamente se pudo observar la falta de 

estudios a nivel mundial y en especial en Latinoamérica, dando cuenta que el número 

de países que utilizan las tecnologías de electricidad solar para la reducción del uso 

de fuentes de electricidad fósil y nuclear son limitadas, por lo cual, se recomienda 

ampliar en estudios de viabilidad y optimización que recomiendan la adopción de 

plantas solares. Así también se realizan las siguientes recomendaciones puntuales a 

los futuros investigadores:  

1) Se recomiendan realizar estudios que toquen los puntos de la importancia 

como sus enormes beneficios de la electricidad sola, para que así la voluntad 

política y marco legislativo puedan materializar los estudios.  

 

2) Debido a que se ha descubierto mediante los estudios que la CPV y la CPVT 

todavía están en desarrollo, se recomienda realizar estudios de pruebas piloto 

para que en un futuro se puedan adoptar en plantas de producción de 

electricidad a gran escala.  

 

3) Así también se recomienda expandir no solo en CPV, si no, también en 

tecnologías como la CTP y STP, ya que, aunque son consideradas tecnologías 

maduras no se encuentran distribuidas uniformemente en todo el mundo. 
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