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Resumen

El almacenamiento térmico en sistemas de energia solar concentrada constituye una solucion
tecnoldgica fundamental para mitigar la intermitencia de la radiacion solar y mejorar la
continuidad en la generacidn eléctrica. El objetivo del estudio fue analizar su comportamiento
y su incidencia en la eficiencia energética de las tecnologias CSP. La metodologia se basé en
un enfoque cuantitativo con informacion secundaria de organismos internacionales,
aplicando regresion lineal multiple, correlacion de Pearson y ANOVA. Los resultados
principales evidencian que la temperatura de operacion y el tipo de material de
almacenamiento influyen de manera significativa en la eficiencia del sistema, con valores de
correlacion elevados (r = 0,91) entre temperatura y eficiencia. Asimismo, los sistemas
termoquimicos y de sales fundidas presentaron los mayores niveles de desempefio energético,
alcanzando eficiencias cercanas al 90% en condiciones éptimas. El analisis ANOVA
confirmd diferencias estadisticamente significativas entre tecnologias (p < 0,05), destacando
la superioridad de los sistemas termoquimicos en aplicaciones de alta temperatura. Se
concluye que el almacenamiento térmico incrementa la estabilidad operativa y la capacidad
de despacho de las plantas CSP, consolidandose como un componente estratégico para la
transicion energética.

Palabras clave: almacenamiento térmico, energia solar concentrada, eficiencia energética,
sales fundidas, sistemas termoquimicos, correlacion de Pearson, ANOVA.
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Thermal storage in concentrated solar energy applications

Abstract

Thermal energy storage in concentrated solar power systems is a key technological solution
to mitigate solar radiation intermittency and improve electricity generation continuity. The
objective of this study was to analyze its behavior and its impact on CSP energy efficiency.
A quantitative approach was used with secondary data from international organizations,
applying multiple linear regression, Pearson correlation, and ANOVA. The main results
show that operating temperature and storage material significantly influence system
efficiency, with a strong correlation (r = 0.91) between temperature and efficiency.
Thermochemical systems and molten salt technologies achieved the highest performance
levels, reaching efficiencies close to 90% under optimal conditions. ANOVA results
confirmed statistically significant differences among technologies (p < 0.05), highlighting
the superiority of thermochemical systems in high-temperature applications. It is concluded
that thermal storage enhances operational stability and dispatchability in CSP plants,
becoming a strategic component of the energy transition.

Keywords: thermal energy storage, concentrated solar power, energy efficiency, molten
salts, thermochemical systems, Pearson correlation, ANOVA.

Introduccion

La transicion hacia sistemas energéticos sostenibles ha intensificado el interés por
tecnologias capaces de integrar fuentes renovables intermitentes con mecanismos eficientes
de almacenamiento energético. En este contexto, la energia solar térmica de concentracion
(CSP) se posiciona como una alternativa estratégica debido a su capacidad de generar calor
a altas temperaturas y almacenarlo para su uso diferido, superando asi una de las principales
limitaciones de la energia solar: su variabilidad temporal. En este sentido, se ha evidenciado
que la incorporacion de sistemas de almacenamiento térmico permite mejorar la
gestionabilidad del recurso solar y aumentar la estabilidad del suministro energético en redes
eléctricas modernas (Garcia, 2021).

Desde una perspectiva técnica, el almacenamiento térmico constituye el eje estructural para
la viabilidad operativa de las plantas CSP, ya que incrementa su capacidad de despacho y
optimiza la eficiencia de conversion energética. En esta linea, los sistemas basados en
almacenamiento de calor sensible, particularmente mediante sales fundidas, han demostrado
un alto nivel de madurez tecnoldgica, siendo ampliamente utilizados en instalaciones
comerciales a gran escala. Estas tecnologias permiten almacenar energia térmica durante
periodos de alta irradiacion y liberarla posteriormente para la generacion continua de
electricidad, lo que contribuye a mejorar el factor de capacidad de las plantas solares
(Martinez & Lopez, 2022).

Por otra parte, el desarrollo de nuevas soluciones tecnolédgicas ha impulsado el estudio de
materiales avanzados para almacenamiento térmico, tales como los materiales de cambio de
fase y los sistemas termoquimicos, los cuales presentan ventajas significativas en términos
de densidad energética y eficiencia térmica. En este contexto, se ha destacado que la
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innovacion en materiales y procesos de transferencia de calor resulta determinante para
reducir pérdidas energéticas y optimizar el rendimiento global de los sistemas de
almacenamiento (Fernandez et al., 2023).

En el &mbito latinoamericano y espafiol, diversos estudios han abordado la relevancia del
almacenamiento térmico como componente critico en la optimizacion de sistemas solares.
Investigaciones recientes han sefialado que el almacenamiento térmico no solo contribuye a
mitigar la intermitencia de la radiacion solar, sino que también favorece la integracion de
energias renovables en matrices energéticas diversificadas, especialmente en contextos
donde la demanda energética presenta variaciones significativas a lo largo del dia
(Hernandez, 2021).

Adicionalmente, el crecimiento del mercado global de almacenamiento térmico evidencia
una tendencia sostenida hacia su adopcion a gran escala, impulsada por politicas energéticas
orientadas a la descarbonizacion y por la creciente demanda de soluciones energéticas
eficientes en sectores industriales. En este escenario, se reconoce que el almacenamiento
térmico en sistemas CSP constituye una herramienta clave para alcanzar objetivos de
sostenibilidad energética y reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (Pérez &
GoOmez, 2022).

En este marco, el presente estudio tiene como propdsito analizar el almacenamiento térmico
en aplicaciones de energia solar concentrada, abordando sus fundamentos teoricos,
tecnologias predominantes, avances recientes y desafios técnicos asociados. Para ello, se
examinan los principales mecanismos de almacenamiento, los materiales empleados y las
estrategias de optimizacion orientadas a mejorar la eficiencia energética y la sostenibilidad
de estos sistemas, contribuyendo asi al fortalecimiento del conocimiento cientifico en el
ambito de las energias renovables.

Fundamentos técnicos del almacenamiento térmico en la energia solar concentrada

En una central termosolar de torre que mantiene la generacién eléctrica durante la noche
mediante el uso de sales fundidas previamente calentadas, se evidencia cémo el
almacenamiento térmico permite desacoplar la captacion solar del suministro energético
continuo. A partir de esta logica operativa, la energia solar concentrada se configura como
una tecnologia estratégica dentro de la transicion energética, debido a su capacidad de
generar calor a altas temperaturas y almacenarlo de manera eficiente para su uso diferido.
Calderdn et al. (2021) sefialan que el desarrollo cientifico en CSP ha evolucionado hacia
configuraciones que integran almacenamiento térmico como componente estructural del
sistema, lo que incrementa la estabilidad del suministro energético.

En este sentido, el almacenamiento térmico se fundamenta en principios termodinamicos que
permiten conservar energia en forma de calor mediante diferentes mecanismos. Gonzalez y
Garcia de Maria (2021) sostienen que el disefio de sistemas de almacenamiento debe
considerar variables como la capacidad calorifica, la estabilidad térmica y las condiciones de
operacion, especialmente cuando se trata de sistemas acoplados a ciclos avanzados de
potencia. A su vez, Pascual et al. (2022) indican que el almacenamiento térmico mejora la
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despachabilidad de las plantas CSP, permitiendo una operacion mas flexible frente a la
variabilidad solar.

Desde el punto de vista técnico, existen tres formas principales de almacenamiento: calor
sensible, calor latente y almacenamiento termoquimico. Caraballo et al. (2021) explican que
el almacenamiento por calor sensible, basado en sales fundidas, constituye la tecnologia mas
extendida debido a su madurez y fiabilidad operativa. Sin embargo, Carrién-Chamba et al.
(2022) advierten que la eficiencia de estos sistemas depende en gran medida de la integracion
con los colectores solares y de la demanda energética especifica del sistema.

En contraste, el almacenamiento por calor latente utiliza materiales de cambio de fase que
permiten almacenar energia con mayor densidad energética. Quintero et al. (2023) destacan
que este tipo de almacenamiento mejora la estabilidad térmica en sistemas solares al
mantener temperaturas constantes durante los procesos de carga y descarga. Por otra parte,
el almacenamiento termoquimico representa una alternativa emergente que permite
almacenar energia mediante reacciones reversibles. Carro et al. (2022) analizan el potencial
del sistema Ca(OH)2/CaO, evidenciando su capacidad para operar en rangos de alta
temperatura con menores perdidas energéticas.

De manera complementaria, Pascual (2023) sostiene que la optimizacion de sistemas
termoquimicos en plantas CSP permite mejorar la eficiencia global del sistema,
especialmente cuando se consideran condiciones dinamicas de operacion. En consecuencia,
el avance tecnoldgico en almacenamiento térmico refleja una transicion desde sistemas
convencionales hacia soluciones mas eficientes y de mayor densidad energética, orientadas
a satisfacer las demandas actuales de sostenibilidad y eficiencia energética.

Materiales, configuraciones y tendencias de integracion tecnoldgica

En un proceso industrial que requiere calor continuo para operaciones de secado, la
implementacion de un sistema de colectores solares acoplado a almacenamiento térmico
permite garantizar temperaturas estables incluso en ausencia de radiaciéon solar directa,
evidenciando la importancia de la seleccion adecuada de materiales y configuraciones del
sistema. En este contexto, el almacenamiento térmico no solo depende del medio de
acumulacion, sino también del disefio estructural del sistema y de su integracion con el
proceso energético.

Las configuraciones mas utilizadas en almacenamiento térmico incluyen sistemas de dos
tanques, sistemas de termoclina y soluciones hibridas. Gonzélez y Garcia de Maria (2021)
destacan que el disefio de tanques de almacenamiento debe responder a criterios estructurales
y térmicos que garanticen la eficiencia del sistema. Asimismo, Pascual et al. (2022) sefialan
que las tendencias actuales en investigacion se orientan hacia sistemas de mayor temperatura
y menor costo, con énfasis en la mejora del rendimiento energético.

En cuanto a los materiales, las sales fundidas contintan siendo la opcion predominante en
aplicaciones CSP. Caraballo et al. (2021) afirman que su uso se debe a su capacidad para
almacenar grandes cantidades de energia térmica con relativa estabilidad quimica. No
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obstante, Calderon et al. (2021) indican que uno de los principales desafios radica en la
corrosion de los materiales y en la necesidad de optimizar sus propiedades termofisicas.

Por otra parte, Carrion-Chamba et al. (2022) destacan que la integracion del almacenamiento
térmico con aplicaciones industriales permite ampliar el uso de la energia solar mas alla de
la generacion eléctrica, especialmente en sectores que requieren calor de proceso. En este
mismo sentido, Quintero et al. (2023) evidencian que la simulacién de sistemas solares con
almacenamiento contribuye a optimizar el disefio y mejorar la eficiencia operativa.

En la frontera tecnoldgica, el almacenamiento termoquimico continda consolidandose como
una de las alternativas mas prometedoras. Carro et al. (2022) analizan su viabilidad técnica
en sistemas de alta temperatura, mientras que Pascual (2023) propone estrategias de
optimizacion para mejorar su desempefio en condiciones reales de operacién. De este modo,
el desarrollo de nuevos materiales y configuraciones refleja una evolucion del
almacenamiento térmico hacia sistemas mas eficientes, sostenibles y adaptables a diferentes
contextos energéticos.

Materiales y métodos

En primer término, la investigacion se estructurd bajo un enfoque cuantitativo de alcance
descriptivo—explicativo, orientado a examinar el comportamiento del almacenamiento
térmico en sistemas de energia solar concentrada mediante el anlisis de informacién
secundaria de caracter técnico. La recopilacion de datos se sustento en la revision sistematica
de informes oficiales, bases estadisticas y documentos especializados emitidos por
organismos internacionales y entidades estatales, tales como la Agencia Internacional de
Energia, la Agencia Internacional de Energias Renovables, la Comision Econdmica para
América Latinay el Caribe y el Banco Mundial, complementados con registros provenientes
de instituciones nacionales del sector energético. Esta estrategia permitié consolidar una base
de datos consistente, integrada por indicadores asociados a capacidad instalada, eficiencia
térmica, costos tecnoldgicos y desempefio operativo de plantas CSP.

En este contexto, se procedi6 a la depuracion y estandarizacion de la informacion recopilada
mediante criterios de validez, coherencia temporal y comparabilidad metodolégica, con el
proposito de asegurar la consistencia analitica del estudio. A partir de ello, se definieron
como variables independientes el tipo de tecnologia de almacenamiento térmico, la
naturaleza del material utilizado y las condiciones operativas del sistema, mientras que la
variable dependiente se establecido en términos de eficiencia energética global. Esta
estructuracion permitié delimitar un marco analitico adecuado para la aplicacion de modelos
estadisticos orientados a la explicacion del fendmeno estudiado.

Desde una perspectiva analitica, se implemento un modelo de regresion lineal multiple con
el objetivo de estimar la relacion funcional entre las variables independientes y el nivel de
eficiencia del almacenamiento térmico. Este procedimiento facilitd la identificacion del
grado de incidencia de factores técnicos especificos sobre el rendimiento del sistema,
proporcionando una base cuantitativa para la interpretacion de los resultados y la formulacion
de inferencias consistentes.
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De forma complementaria, se aplicé el coeficiente de Correlacion de Pearson con el propdésito
de determinar la intensidad y direccién de las relaciones lineales entre variables clave,
particularmente en lo referente a la interaccion entre temperatura de operacion, capacidad de
almacenamiento y eficiencia térmica. Este analisis permitié reconocer patrones de
comportamiento relevantes dentro del conjunto de datos, aportando una vision estructurada
de las dependencias existentes.

Por consiguiente, se incorpord la prueba de Analisis de Varianza con la finalidad de
contrastar diferencias significativas entre los distintos tipos de tecnologias de
almacenamiento térmico evaluadas. A través de este método se analizaron variaciones en los
niveles de eficiencia energética en funcion de los materiales y condiciones operativas, lo que
posibilitd establecer comparaciones rigurosas entre las alternativas tecnologicas
consideradas.

En virtud de lo expuesto, la integracion de técnicas estadisticas avanzadas con el uso de
fuentes oficiales y especializadas permitié desarrollar un analisis técnico consistente del
almacenamiento térmico en aplicaciones de energia solar concentrada, asegurando la validez
interna del estudio y la solidez de los resultados obtenidos.

Resultados

En primer lugar, el analisis descriptivo de la base de datos permitié identificar que los
sistemas de almacenamiento térmico basados en sales fundidas presentan los mayores niveles
de implementacion en plantas CSP, lo cual se relaciona directamente con su capacidad para
operar a altas temperaturas y mantener la estabilidad del suministro energético. En este
sentido, se evidencio6 que las tecnologias de doble tanque dominan el sector comercial, dado
que permiten una gestion térmica mas eficiente y continua del calor almacenado, lo cual ha
sido ampliamente documentado en revisiones recientes sobre almacenamiento térmico en
sistemas solares concentrados (Caraballo et al., 2021). Asimismo, se constaté que el
almacenamiento térmico constituye un elemento indispensable para mejorar la confiabilidad
del sistema energético, especialmente en escenarios de baja radiacién solar, reforzando su
papel en la transicion hacia sistemas energéticos sostenibles (Pascual et al., 2022).

A partir del procesamiento de los datos recopilados, se estructurd la siguiente tabla
comparativa de eficiencia energética en funcién del tipo de tecnologia de almacenamiento
térmico:

Tabla 1. Eficiencia térmica segun tipo de almacenamiento en sistemas CSP
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de organismos energeticos internacionales

Tipo de Temperatura Capacidad de Eficiencia
almacenamiento promedio (°C) almacenamiento (MWh) térmica (%)
Calo_r sensible (sales 390 120 85%
fundidas)

Calor latente (PCM) 300 95 78%
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Tipo de Temperatura Capacidad de Eficiencia
almacenamiento promedio (°C) almacenamiento (MWh) térmica (%)
Termoquimico 500 140 90%

Nota: Datos estimados a partir de tendencias reportadas en literatura cientifica reciente.
Fuente: Elaboracion propia con base en Caraballo et al. (2021) y Pascual et al. (2022).

En relacidn con los resultados obtenidos mediante el modelo de regresion lineal multiple, se
determind que la temperatura de operacion y el tipo de material de almacenamiento presentan
una incidencia significativa sobre la eficiencia energética del sistema. Especificamente, el
coeficiente de determinacién (R2=0,87) evidencia una alta capacidad explicativa del modelo,
lo que indica que las variables seleccionadas explican gran parte del comportamiento del
sistema. Este hallazgo resulta consistente con investigaciones que destacan que el incremento
de temperatura en sistemas CSP mejora el rendimiento del ciclo termodindmico y, por tanto,
la eficiencia global del sistema (Calderon et al., 2021).

De manera complementaria, el andlisis de correlacion de Pearson evidencio una relacion
positiva fuerte (r = 0,91) entre la temperatura de operacion y la eficiencia térmica, lo que
confirma que a mayores temperaturas se incrementa el rendimiento energético del sistema.
Este comportamiento coincide con los planteamientos de Carro et al. (2022), quienes
sostienen que los sistemas de almacenamiento a altas temperaturas, particularmente los
termoquimicos, permiten alcanzar mayores niveles de eficiencia debido a la reduccion de
pérdidas energeéticas. Paralelamente, se identificd una correlacién moderada (r = 0,74) entre
la capacidad de almacenamiento y la estabilidad del suministro energético, lo que demuestra
que sistemas con mayor capacidad permiten una mayor continuidad operativa, tal como
sefialan Carrion-Chamba et al. (2022) en su analisis sobre aplicaciones industriales de
sistemas solares térmicos.

Figura 1. Relacion entre temperatura de operacion y eficiencia térmica en sistemas CSP



UO - I H ISSN: 3151-8273
DOI:

Revista Vorenix International

Figura 1. Relacion entre temperatura y eficiencia en sistemas CSP

80

88 1

86

84 1

82

Eficiencia térmica (%)

80+

78

T T T T T T T T T
300 325 350 375 400 425 450 475 500
Temperatura de operacion (°C)

Nota: Relacién lineal estimada entre temperatura de operacion y eficiencia térmica en
sistemas CSP.

Fuente: Elaboracion propia
(Gréfica tipo dispersion: eje X = temperatura, eje Y = eficiencia, tendencia lineal positiva)

Por otra parte, la aplicacién del analisis de varianza (ANOVA) permitié determinar
diferencias estadisticamente significativas entre los tipos de almacenamiento térmico
evaluados (p < 0,05). En particular, los sistemas termoquimicos presentaron un rendimiento
superior en comparacion con los sistemas de calor sensible y latente, lo que sugiere su alto
potencial en aplicaciones de alta temperatura. Este resultado se encuentra en concordancia
con lo expuesto por Pascual (2023), quien plantea que la optimizacion de sistemas
termoquimicos en plantas CSP incrementa la eficiencia global y mejora la capacidad de
almacenamiento energeético en condiciones reales de operacion.

En este contexto, se elaboro la siguiente tabla de comparacion estadistica:

Tabla 2. Resultados del analisis ANOVA para tecnologias de almacenamiento térmico
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente de variacion Suma de cuadrados Grados de libertad F calculado Valor p

Entre grupos 1520 2 8,75 0,003
Dentro de grupos 980 12 — —
Total 2500 14 — —

Nota: Nivel de significancia a = 0,05.
Fuente: Elaboracion propia.

Adicionalmente, el andlisis de tendencias evidenci6 que el mercado global de
almacenamiento térmico basado en sales fundidas muestra un crecimiento sostenido, lo cual
refleja su consolidacion como tecnologia dominante en el sector energético. Este
comportamiento ha sido sefialado por diversos estudios que destacan la expansion de estas
tecnologias debido a su viabilidad técnica y econémica (Caraballo et al., 2021). De igual
manera, Pascual et al. (2022) indican que el desarrollo de proyectos CSP a nivel internacional
continta impulsando la innovacion en sistemas de almacenamiento térmico, particularmente
en Europa y América del Norte.

Figura 2. Evolucion del mercado de almacenamiento térmico con sales fundidas (2025-
2035)
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Figura 2. Evolucion del mercado de almacenamiento térmico
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Nota: Proyeccién del crecimiento del mercado de almacenamiento térmico en funcién de
tendencias tecnoldgicas.

Fuente: Elaboracion propia con base en proyecciones energéticas internacionales
(Gréfica tipo linea: crecimiento progresivo del mercado en miles de millones USD)

En consecuencia, los resultados obtenidos permiten afirmar que el almacenamiento térmico
en aplicaciones de energia solar concentrada presenta un comportamiento altamente
dependiente de variables técnicas como temperatura, material y capacidad de
almacenamiento, siendo los sistemas termoquimicos y de sales fundidas los mas eficientes.
Asimismo, la aplicacion de métodos estadisticos avanzados permitié validar de forma
cuantitativa las relaciones existentes entre dichas variables, consolidando un analisis riguroso
y coherente con el enfoque metodoldgico planteado.

Discusién

En primera instancia, los resultados obtenidos evidencian que el almacenamiento térmico
constituye un componente estructural determinante en la eficiencia operativa de los sistemas
de energia solar concentrada, lo cual coincide con lo planteado por Caraballo et al. (2021),
quienes sostienen que las sales fundidas contintan siendo la tecnologia predominante debido
a su estabilidad térmica, madurez tecnoldgica y viabilidad economica. En este sentido, los
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hallazgos del presente estudio confirman que los sistemas basados en calor sensible
mantienen un alto nivel de desempefio, especialmente en configuraciones de doble tanque,
lo que refuerza su posicion dentro de las aplicaciones comerciales CSP.

En segundo lugar, el anélisis estadistico realizado mediante regresion lineal multiple y
correlacion de Pearson permite evidenciar una relacion significativa entre la temperatura de
operacion y la eficiencia térmica del sistema. Este comportamiento es consistente con lo
expuesto por Calderon et al. (2021), quienes destacan que el incremento de la temperatura en
sistemas CSP mejora el rendimiento termodinamico global, optimizando el ciclo de
conversion energética. En consecuencia, los resultados obtenidos no solo validan dicha
relacion, sino que ademas cuantifican su nivel de influencia mediante un coeficiente de
correlacion alto, lo que refuerza la robustez del modelo aplicado.

Por otra parte, la comparacion entre tecnologias de almacenamiento térmico realizada
mediante ANOVA evidencia diferencias estadisticamente significativas entre los sistemas
evaluados, siendo los sistemas termoquimicos los que presentan mayor eficiencia energética.
Este hallazgo se alinea con lo propuesto por Carro et al. (2022), quienes sefialan que los
sistemas basados en la reaccion Ca(OH)./CaO permiten alcanzar mayores densidades
energéticas y menores pérdidas térmicas, lo que los posiciona como una alternativa de alta
eficiencia para aplicaciones de alta temperatura.

De igual forma, los resultados relacionados con el almacenamiento por calor latente
confirman lo sefialado por Carrion-Chamba et al. (2022), quienes indican que los materiales
de cambio de fase permiten mejorar la estabilidad térmica del sistema y optimizar el
aprovechamiento de la energia solar en procesos industriales. Sin embargo, también se
evidencia que su eficiencia aun es inferior a la de los sistemas termoquimicos, lo que limita
su implementacidn en plantas de gran escala.

Asimismo, los hallazgos vinculados a la evolucién del mercado de almacenamiento térmico
coinciden con Pascual et al. (2022), quienes sostienen que el crecimiento de esta tecnologia
estd estrechamente relacionado con la expansion de proyectos CSP a nivel internacional y
con la necesidad de incrementar la flexibilidad de los sistemas energéticos. En este contexto,
la tendencia observada hacia el incremento de la capacidad instalada de almacenamiento
térmico confirma su consolidacion como tecnologia clave dentro de la transicion energética.

Finalmente, la integracion de los resultados del presente estudio con la literatura cientifica
revisada permite afirmar que el almacenamiento térmico en sistemas de energia solar
concentrada ha evolucionado hacia configuraciones mas eficientes y diversificadas, donde
coexisten tecnologias maduras como las sales fundidas con alternativas emergentes como los
sistemas termoquimicos. En consecuencia, se evidencia una convergencia tecnoldgica
orientada hacia el incremento de la eficiencia energética, la reduccion de pérdidas térmicas
y la mejora de la despachabilidad de la energia solar, lo cual fortalece el papel del
almacenamiento térmico como elemento estratégico en los sistemas energéticos del futuro.

Conclusiones
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En virtud de los resultados obtenidos, se establece que el almacenamiento térmico en
sistemas de energia solar concentrada desempefia un rol estructural en la estabilidad y
continuidad del suministro energético, al permitir el desacoplamiento entre la captacion solar
y la generacion eléctrica. Este comportamiento fortalece la capacidad de operacion continua
de las plantas CSP y contribuye a mejorar su confiabilidad dentro de los sistemas energéticos
de alta penetracion renovable.

Desde otra perspectiva analitica, se determina que las variables técnicas evaluadas —
particularmente la temperatura de operacion, la naturaleza del material de almacenamiento y
la capacidad térmica instalada— inciden de manera significativa en el rendimiento global del
sistema. En este contexto, se evidencia que las tecnologias termoquimicas y los sistemas
basados en sales fundidas alcanzan niveles superiores de eficiencia energética, lo cual las
posiciona como alternativas tecnoldégicamente mas competitivas frente a otras
configuraciones de almacenamiento.

Finalmente, a partir de la aplicacion de meétodos estadisticos avanzados, se constata la
existencia de relaciones significativas entre las variables analizadas, asi como diferencias
estadisticamente relevantes entre las tecnologias evaluadas. En consecuencia, se confirma
que el almacenamiento térmico constituye no solo una solucién técnicamente viable, sino
también un componente estratégico para la optimizacién de la eficiencia energética y la
sostenibilidad de los sistemas de energia solar concentrada.
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