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Concentración

(Soles)

Temperatura (°C ) Seguimiento

Plano C =1 30 < T < 80 Estacionario

Tubo evacuado C < 1 50 < T < 190 Estacionario

CPC

Reflectores 

Fresnel

1 < C < 15 70 < T <290 Est. ó un eje

15 <  C < 80 60 < T < 290 Un eje

Canal parabólico 15 < C < 80 70 < T < 400 Un eje 

Plato parabólico 80 <  C < 1000 70 < T < 1000 Dos ejes

Torre central 100 < C < 1500 130 < T < 1600 Dos ejes

Horno Solar 1500 < C < 18,000 600 < T < 3000 Dos ejes

Introducción
Tecnologías termosolares con y sin CS



La captación de energía solar mediante colectores de canal parabólico (CCP):

• ER Disponible y Limpia

• Tecnología Madura

• Tecnología Sustentable

• Permite la I+D+i

Introducción



Modelo Teórico

Se desarrolló un código computacional para determinar el coeficiente de
transferencia de calor global, el factor de remoción, el calor útil y la eficiencia del
CCP. Estos se calcularon con base en las ecuaciones de J. A. Duffie y W. A.
Beckman (2013). También se modeló y simuló la dinámica de fluidos y la
transferencia de calor en el tubo receptor mediante CFD.

Figura 2. Modelo físico del CCP, vista isométrica. Figura 3. Vista isométrica del tubo receptor cubierto con un tubo de vidrio.



Modelo Físico

Figura 4. Vista isométrica del tubo receptor a) con 

tubo exterior de vidrio, b) sin tubo exterior de vidrio.

a)

b)

PARÁMETRO O 

DIMENSIÓN

MAGNITUD UNIDAD

TEMPERATURA 

AMBIENTE

25-35 °C

TEMPERATURA DE 

ENTRADA

20 - 35 °C

TEMPERATURA DE 

SALIDA

80 - 95 °C

RADIACIÓN DIRECTA 600 - 1100 W/m2

LONGITUD DEL TUBO 4.88 m

AREA DEL COLECTOR 5.18 m2

DIAMETRO TUBO DE 

COBRE

0.0254 m

DIAMETRO TUBO DE 

VIDRIO

0.0635 m

AREA TUBO DE COBRE 0.000506707 m2

AREA TUBO DE VIDRIO 0.003166922 m2

APERTURA DEL CCP 1.063 m

ÁNGULO DE BORDE 90 °

DISTANCIA FOCAL 0.266 m

Tabla 1. Parámetros y dimensiones del CCP.

PROPIEDADES DEL 

AGUA

MAGNITUD UNIDAD

VISCOSIDAD (85 °C) 3.33E-04 kg/m s

DENSIDAD (85 °C) 968.1 kg/m3

Cp (85 °C) 4201 J/kg K

CONDUCTIVIDAD (85 °C) 0.673 W/m K

Pr (85 °C) 2.08

Tabla 2. Propiedades del agua. Yunus

A. Çengel, 8va. Ediición

VISCOSIDAD  (85°C) 2.10E-05 kg/m s

DENSIDAD (85°C) 0.9994 kg/m3

Cp (85°C) 1008 J/kg K

CONDUCTIVIDAD 

TÉRMICA (85°C) 0.02953 W/m K

Pr (85°C) 0.7154

PROPIEDADES DEL 

AIRE

MAGNITUD UNIDAD

Tabla 3. Propiedades del aire. Yunus

A. Çengel, 8va. Ediición



Metodología Experimental 

Figura 5. Fotografía del tubo receptor del CCP

Para evaluar el desempeño del CCP:

 Irradiancia solar directa (mayor a 790 ± 32

W/m2)

 Velocidad del viento (2.2 – 4.5 m/s)

 Temperatura ambiente (15 – 30 ºC)

 Temperatura del fluido a la entrada y

salida del colector (variación ± 1 ºC)

 Flujo másico (0.02 kg/s ·m2 ± 2%)



Metodología Experimental 

 Figura 5. Diagrama de flujo de la metodología experimental.

Equipo e Instrumentos de medición necesarios para realizar

las pruebas experimentales:

● Termopares tipo T

● Termotanque de 120 L.

●Actuador neumático lineal

● Sistema de seguimiento integrado por 4 celdas FV de 3 V

● Bomba peristáltica

● Medidor de flujo digital

● 2 Piranómetros



Metodología Experimental 

Figura 6. Piranómetros utilizados
Figura 7. Bomba peristáltica y SAD.

Bomba peristáltica:

•  Rango de operación de 6 – 650 

rpm, alcanza un caudal máximo 

de 8 LPM.

•  Precisión de ± 0.25%

•  Soporta una presión máxima del 

sistema de 2.7 bar.

Piranómetros:

• Incertidumbre de ± 3%

• Sensibilidad 75 μA x 1000 Wm2

• Tiempo de respuesta -1μs

• Temperatura de operación -40°C a 65°C



Resultados

Figura 8. Temperatura en el tubo receptor respecto al tiempo.

Figura 9. Eficiencia del CCP.• T1 es la temperatura del agua a la salida del tubo 

receptor, cuando está desnudo, representado por los 

puntos verdes.

• T4 es la temperatura del agua a la salida del tubo 

receptor, cuando está cubierto por el tubo de vidrio, 

representado por los puntos rojos.

𝜂 = 0.6128 − 2.324
Δ𝑇

𝐺𝐵



Conclusiones

1. Se desarrolló un código computacional que permite el uso de
diferentes fluidos de trabajo, parámetros y condiciones de
operación del tubo receptor de un CCP.

2. La instrumentación, puesta en operación y experimentación del CCP,
permitió validar los resultados teóricos con los experimentales.

3. Con los resultados experimentales se obtuvo la curva de eficiencia del
CCP.

4. La diferencia entre los resultados teóricos con experimentales fue
menor a 8 %.
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