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Justificación

Energía Solar por Concentración

• Tasa de generación alta y eficiente

• Almacenamiento térmico → 

Flexibilidad, estabilidad, mayor 

fracción solar

• Altos ahorros enfocados en el 

calor de procesos 

• Bajo mantenimiento y 

automatización

Ventajas 

Fig.1 Technology Roadmap: Concentrating Solar Power, International Energy Agency, 2010, Paris
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Objetivos / Alcance

Prolonga la vida útil de materiales 

funcionales para tecnologías de 

concentración solar

1. Modelado y simulación de una 

planta con concentradores 

lineales Fresnel 

2. Incorporación de indicadores 

de degradación 

3. Evaluación tecno-económica

 Cuantificar los efectos de los 

mecanismos de degradación 

en el rendimiento y durabilidad 

del sistema 

 Evaluación de distintos 

recubrimientos selectivos en la 

base de RAISELIFE
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Concentrador Lineal Fresnel

Ventajas sobre Cilindro Parabólico 

 Adecuado para aplicaciones de

alta temperatura

 Menores costes de producción,

instalación y mantenimiento

 Menor espacio requerido para

una cantidad determinada de

electricidad producida

 Menores pérdidas por fugas

debido al receptor fijo

Fig.2 Fresnel Solar Collector, Millennium Energy Systems, 2018, Spain
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Tubo Absorbedor

Componentes e Importancia

… se exige que estos receptores, como componentes clave de los sistemas termosolares, 

sean de bajo costo, resistentes a altas temperaturas y presenten una alta eficiencia 

durante su vida útil en diferentes tipos de locaciones y ambientes.

Cubierta evacuada minimiza 

perdidas convectivas

Recubrimiento selectivo 

minimiza perdidas radiactivas

Tubo de vidrio con capa anti-

reflejante ARC transmite todo 

el espectro solar

HTF es calentado 

mientras circula por 

el tubo absorbedor

Tapas permiten expansión, 

sellador de vidrio-metal 

asegura el evacuado

Fig.3 Heat collector elements, Lee A. Weinstein, 2015
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Mecanismos e Indicadores de Degradación

IndicadoresMecanismos

Envoltura de 

Vidrio 

Tubo 

Receptor

SS321H
Oxidación

Difusión

Erosión

Estrés 

térmico, 

microfisuras

La degradación se refiere a una disminución monótona de la absorbancia y/o 

un aumento monótono de la emitancia en función del tiempo de 

envejecimiento.
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Metodología

•Simulación de planta de 
calor de procesos

•Incorporación del modelo 
de resistencia térmica 
TRM

• Validaciones

Establecer el modelo 
de sistema LFC

•Introducción de 
indicadores de 
degradación ( α, ε, R y τ)

•Disminución exponencial 
de los parámetros ópticos 
durante la vida útil

Adaptación del 
modelo considerando 

indicadores de 
degradación •Evaluación tecno-

económica de la planta

•Impacto de la 
degradación en el LCOH 
y comparación con 
sistema de referencia

Evaluación tecno-
económica 
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Sistema de Referencia
Basado en el arreglo ORC-PLUS

Campo Solar

Almacenamiento

Bloque de Potencia

Fig.5 Modellierung, Simulation und Bewertung zweier verschiedener Eintank-Speichersysteme zur Integration in ein 

solarthermisches Fresnel-Kraftwerk mit ORC-Prozess, Zoschke iSE, 2015, Germany
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Sistema de Referencia

Especificaciones del campo solar

Campo Solar

• Concentrador Linear Fresnel 

Numero de bucles: 7

Numero de filas: 2

Numero de colectores por fila: 11

Area de Apertura: 74.22 m²

HTF: Therminol –VP1

Productor: Soltigua
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Modelado actual de campo solar

Calculo de ganancia solar

 𝑸𝒈𝒂𝒊𝒏𝒔 = 𝑸𝒔𝒐𝒍𝒂𝒓,𝒑𝒐𝒕 − 𝑸𝒍𝒐𝒔𝒔

𝑸𝒔𝒐𝒍𝒂𝒓,𝒑𝒐𝒕
= 𝐴 ∗ 𝜂0 ∗

𝐼𝐴𝑀 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑖 ∗ 𝐷𝑁𝐼 ∗ 𝐸𝐿

Donde:

A       Area de Apertura

IAM   Modificador del Angulo de Incidencia

Ɵ Angulo de Incidencia

DNI   Radiacion Normal Directa

Ƞ0 [-] Eficiencia Optica

EL [-]  Perdidas por extremos

𝑸𝒍𝒐𝒔𝒔 = 7.254𝐸−6 ∗ Δ𝑇3 − 1.863𝐸−3 ∗ Δ𝑇2 + 3.679𝐸−1 ∗ Δ𝑇

Donde:

ΔT       HTF Temp - Tamb

1 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎 𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑆𝑜𝑙𝑡𝑖𝑔𝑢𝑎, 𝑟𝑒𝑐𝑒𝑝𝑡𝑜𝑟 𝐴𝑟𝑐ℎ𝑖𝑚𝑒𝑑𝑒 𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦

[1]
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Modelo de Resistencia Térmica (TRM)

Configuraciones

Fig. 6 A. Heimsath, F. Cuevas, A. Hofer, P. Nitz, and W. Platzer. Linear fresnel collector receiver: Heat loss and temperatures. Energy Procedia, 2013.
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Modelo de Resistencia Térmica (TRM)

Operación 

Balance de Energia:

𝒗

𝒓𝒂𝒅
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Adecuación del Campo Solar 
Incorporacion del Modelo de Resistencia Térmica (TRM)
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Validaciones

TRM & Correlación de ColSim

𝑸𝒍𝒐𝒔𝒔 = 7.254𝐸−6 ∗ Δ𝑇3 − 1.863𝐸−3 ∗ Δ𝑇2

+3.679𝐸−1 ∗ Δ𝑇

TRM

ORCPLUS
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Influencia en Campo Solar 

Perdidas de calor y ganancia solar

 Emitancia 0.085 < ε <0.145  Absortancia 0.90 < α <0.96 
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Tabla.1 Tasa de degradación en parámetros ópticos y valores después de 30 años de degradación exponencial

Incorporación del Declive Exponencial en los 

Indicadores  de Degradación

𝑑𝑒𝑔𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟 = 𝑑𝑒𝑔𝑟𝑎𝑑𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝑡𝑎𝑠𝑎∗ 𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑠𝑡𝑒𝑝 ∗ Segundos_𝑝𝑜𝑟_𝐴ñ𝑜

𝛼, 𝜏, 𝑅𝑑𝑒𝑔 = 𝛼, 𝜏, 𝑅𝑖𝑛𝑖𝑐 − (𝑒
deg _𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟

−1)

𝑸𝒔𝒐𝒍𝒂𝒓 = 𝑨 ∗ 𝜼𝟎 ∗ 𝑰𝑨𝑴 ∗ 𝒄𝒐𝒔𝜽𝒊 ∗ 𝑫𝑵𝑰 ∗ 𝑬𝑳 ∗
𝜶𝒅𝒆𝒈

𝜶𝒂𝒃𝒔𝒐𝒓𝒃𝒆𝒅𝒐𝒓
∗

𝝉𝒅𝒆𝒈

𝜶𝒆𝒏𝒗𝒐𝒍𝒕𝒖𝒓𝒂
∗

𝑹𝒅𝒆𝒈

𝑹𝒓𝒆𝒇𝒍𝒆𝒄𝒕𝒐𝒓𝒆𝒔

𝜀𝑑𝑒𝑔 = 𝜀𝑖𝑛𝑖𝑐 + (𝑒
deg _𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟

−1)

ሶ𝑸𝒍𝒐𝒔𝒔 = ሶ𝒒𝟒_𝟓𝒄𝒐𝒏𝒅
= ሶ𝒒𝟑_𝟒𝒄𝒐𝒏𝒗

+ ሶ𝒒𝟑_𝟒𝒓𝒂𝒅
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Resultados

Pérdidas de calor

Sistema de referencia

Pérdidas de Calor: 

14,235.07 MWh

Incluyendo degradación:

Pérdidas de Calor: 

16,121.62 MWh

+13.25 %

Año
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Resultados

Ganancia de Calor

Sistema de referencia

Ganancia de Calor: 

308,704.607 MWh

Incluyendo degradación

Ganancia de Calor: 

253,010.012 MWh

-14.89%
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Indicadores de Degradación

Análisis de Sensibilidad
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Evaluación tecno-económica

LCOH

𝐿𝐶𝑂𝐻 =
𝐶𝑐𝑎𝑝𝑒𝑥 + σ𝑡=1

𝑇 𝐶𝑜𝑝𝑒𝑥,𝑡 + 𝐶𝑟𝑒𝑝𝑙𝑒𝑥,𝑡
(1 + 𝑖)𝑡

σ𝑡=1
𝑇 𝐸𝑡

(1 + 𝑖)𝑡

Donde:

Ccapex = Costos totales de inversión

T = Tiempo de vida de la planta

t = Año de funcionamiento de la planta

Copex,t = Costos de operación y mantenimiento

Creplex,t = Costos de reemplazo y repintado

Et = Producción anual de electricidad

i = tasa de interés

Parámetro Unidad Valor

Costo total de inversión EUR 2,285,976

Operación y mantenimiento EUR 34,289.64

Tasa de interés

Tiempo de vida planta

%

Años

7

30
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Evaluación tecno-económica

𝐿𝐶𝑂𝐻 =
𝐶𝑐𝑎𝑝𝑒𝑥 + σ𝑡=1

𝑇 𝐶𝑜𝑝𝑒𝑥,𝑡 + 𝐶𝑟𝑒𝑝𝑙𝑒𝑥,𝑡
(1 + 𝑖)𝑡

σ𝑡=1
𝑇 𝐸𝑡

(1 + 𝑖)𝑡

LCOHreferencia = 20.94 EUR/MWh

LCOHdegradacion = 24.35 EUR/MWh

14.02 % Incremento

Rendimiento anual 

medio:

Referencia = 

10,433.92 MWh/a

Degradación= 

8,970.87 MWh/a
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Conclusiones & Proyecciones 

 Se encontró una disminución final del 14.89% en las ganancias solares durante toda 

la vida útil del equipo, lo que representa una pérdida económica proporcional.

 Proyecciones

 Análisis comparativo para examinar el modelo propuesto frente a los datos 

experimentales para los siguientes años de operación de la planta

(Incorporación de los datos de degradación de los socios) 
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Thank you for your attention!

Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems ISE

Universidad Autónoma de Baja California UABC

Sayra A. Gómez García


