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Introducción

Sistemas fotovoltaico de
concentración:

• Alternativa sustentable para la producción de

electricidad.

• Reducen el área de concentración

• Operan con DNI

• Es un competidor serio para proyectos solares

en zonas con alta DNI(Prior, 2014)
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Figura 1 Sistema fotovoltaico de alta concentración 

2M



Figura 4. Sistema de concentración solar fotovoltaico o 2M.
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Figura 2 Sistema fotovoltaico de alta concentración 2M

Figura 3 Sistema óptico XRX-Köhler

Figura 4 Distribución homogénea sobre las 

celdas multi-unión.



Metodología

Estándar de evaluación de concentradores

fotovoltaicos IEC 62670-1:2013, en el cual

se establecen las siguientes condiciones de

operación:

• Temperatura ambiental: 20°C

• DNI: 900 W/m2

• Masa de aire: 1.5.
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Figura 5 Pirheliómetro Eppley Modelo NIP serie 3560802K6
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Donde:

Pmáx es la potencia máxima 

Imáx es la intensidad de corriente máxima

Vmáx es el voltaje máximo

Isc es la intensidad de corriente en corto 

circuito

Voc es el voltaje es circuito abierto

Caracterización eléctrica

Figura 6 Sistema automatizado de 

resistencia externa variable

Ec. (1)



Para el cálculo de la eficiencia térmica se

monitorearon las siguientes variables:

1. Flujo másico del refrigerante

2. Temperatura de entrada en los

PCUs

3. Temperatura de salida en los

PCUs.

Figura 7 Unidad de conversión de potencia (PCU, 

por sus siglas en inglés)
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Caracterización térmica



7

Balance termodinámico

Figura 7 Esquema para el balance termodinámico

Consideraciones:

1. Segunda ley de la termodinámica

2. Sistema en estado estacionario

𝐸𝑖𝑛 = 𝐸𝑡 + 𝐸𝑒 + 𝑝

𝐸𝑖𝑛 = á𝑟𝑒𝑎 𝑟𝑒𝑓𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑎 ∗ 𝐷𝑁𝐼

𝐸𝑡 = 𝑄 = 𝑚𝐶𝑝∆𝑇

á𝑟𝑒𝑎 𝑟𝑒𝑓𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑎 ∗ 𝐷𝑁𝐼 = 𝑚𝐶𝑝∆𝑇 + 𝐸𝑒 + p

% 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 =
𝐸𝑒
𝐸𝑖𝑛

𝑥 100

% 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡é𝑟𝑚𝑖𝑐𝑎 =
𝐸𝑡
𝐸𝑖𝑛

𝑥 100

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎
= % 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎
+ % 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡é𝑟𝑚𝑖𝑐𝑎

Eficiencias:



Resultados
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Condiciones de operación: 

• DNI: 925.9 ± 5.94 W/m2

• Masa de aire: 1.2

• Temperatura ambiente: 20 °C

• Temperaturas de arreglo PV: 

55.48 ± 3.75 °C

Gráfica 1 Comportamiento de las potencias térmica y eléctrica
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Condiciones de operación: 

• DNI: 925.9 ± 5.94 W/m2

• Masa de aire: 1.2

• Temperatura ambiente: 20 °C

• Temperaturas de arreglo PV: 

55.48 ± 3.75 °C

• FF= 0.86

Gráfica 2 Curva I-V del arreglo de celdas MJ.
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Gráfica 3 Eficiencias térmica y eléctrica del 2M.



Conclusiones

Se caracterizó térmica y eléctricamente el concentrador 2M llegando a las siguientes
conclusiones:

• El 2M produce el máximo de potencia eléctrica bajo condiciones de operación normal.

• La eficiencia eléctrica del concentrador es de 24.18%, se obtuvo una producción de
alrededor de 1200 Watts.

• La eficiencia térmica fue del 53.3%, obteniendo una producción de 2400 Watts
aproximadamente.

• La eficiencia total del sistema fue de 77.46%, mientras que el 22.54% restante se
atribuye a pérdidas ópticas acumuladas y al error del mecanismo de seguimiento solar.

• La potencia térmica puede ser utilizada como calor para un proceso posterior,
aumentando así la eficiencia del sistema.
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