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ENERGIA SOLAR EN EL

DESIERTO DE ATACAMA

Tecnologias solares fotovoltaicas: tipos y clasificaciones
Parte 2

1. Introduccién

La conversidn de energia solar fotovoltaica se fundamenta en el principio de que cuando una célula solar
es expuesta a la luz solar, produce electricidad mediante el efecto fotoeléctrico, un proceso que convierte
la luz, o fotones, en electricidad. Varios factores influyen en este proceso, incluyendo el tipo de material
utilizado en la célula solar, como el silicio o compuestos semiconductores, asi como el tamario de la célulag,
donde tamanos mds grandes pueden generar voltaje o corriente adicionales. La intensidad y calidad de la
fuente de luz solar son también determinantes en la cantidad de electricidad generada. Por lo tanto, las
células solares que componen los paneles fotovoltaicos se suelen categorizar segln los materiales activos
utilizados en las células solares o las estructuras generales del dispositivo.

2. Clasificacion de células solares en funcion del material activo

En términos de estructura y arquitectura del dispositivo, los fotovoltaicos se clasifican en tecnologias
basadas en obleas y peliculas delgadas, como se muestra en la Fig.l. (lbn-Mohammed et al., 2017)
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2.1. Células solares basadas en obleas

Actualmente, existen tres células solares basadas en obleas, a saber: i) silicio cristalino (c-Si); ii) arseniuro
de galio (GaAs); iii) Multiunién lI-V (MJ).

2.1.1. Silicio cristalino (c-Si)

Las tecnologias fotovoltaicas han estado dominadas por el uso de silicio, con las células solares de silicio
cristalino basado en obleas (c-Si), siendo las mas populares debido a su eficiencia constante en la
conversion de la luz solar en electricidad. Estas células han aprovechado décadas de experiencia en
fabricacién, contando con una sélida base tecnolégica que abarca materiales, procesos de produccion y
disefios de dispositivos bien establecidos. En la actualidad, la investigacion se enfoca en reducir los costos
y la complejidad en la produccién de células solares basadas en obleas, mejorar las eficiencias de
conversion, disminuir la cantidad de silicio generado y reducir la dependencia de la plata en los procesos
de metalizacién por contacto. (Goodrich et al.,, 2013; Jean et al,, 2015).

2.1.2. Arseniuro de galio (GaAs)

El arseniuro de galio presenta notables ventajas técnicas en comparacion con el silicio, ya que permite
que los electrones se desplacen mds répido a través de su estructura cristalina. Este semiconductor de
tipo -V, es particularmente adecuado para efectos fotoeléctricos debido a su alta capacidad de
absorcién éptica y una pérdida de energia no radiativa muy baja (Jean et al,, 2015). Estas caracteristicas
hacen del GaAs un material altamente prometedor para la fabricacion de células solares, que pueden
lograr eficiencias hasta el doble de las obtenidas con el silicio (Miles, 2006). De hecho, las células solares
basadas en GaAs tienen el récord de eficiencia en la conversidn de la luz solar en electricidad, alcanzando
eficiencias de conversibn de energia del 288% y 24,1% en células y mobdulos de laboratorio,
respectivamente (Kazmerski et al, 2010). Sin embargo, una desventaja significativa del arseniuro de galio
es su alto costo de produccidén en comparacién con el silicio, donde fabricar una oblea de GaAs puede
costar alrededor de £ 3000, en contraste con solo £ 3 por una oblea de silicio. Esto limita su uso a
aplicaciones especificas, como las comunicaciones espaciales, donde se requieren eficiencias mds altas,
mayor resistencia a la radiacién y una mejor relaciéon potencia/peso (Miles, 2006).

2.1.2. Multiunién IlI-v (MJ)

La investigacion ha sefialado que es teéricamente posible lograr una notable mejora en la eficiencia de
conversion en dispositivos de unién anica llI-V. Por lo tanto, los principales esfuerzos en esta drea se han
centrado en dispositivos de células solares multiuniéon (MJ). Se han logrado eficiencias récord sin
precedentes en celdas solares y médulos, alcanzando un 36,7%, bajo radiacién concentrada (Kozmerski et
al, 2010). Sin embargo, estos dispositivos son costosos de fabricar debido a la complejidad y a los
materiales extremadamente caros involucrados. Esto hace que sean prohibitivamente costosos para
aplicaciones a gran escala en la Tierra. Por o tanto, su uso se restringe principalmente al exigente entorno
del espacio, donde su alta resistencia a la radiacion, alta eficiencia y baja sensibilidad a la temperatura
ayudan a mitigar los altos costos de materiales.

2.2. Células solares de pelicula delgada

Las principales células solares comerciales de pelicula delgada incluyen: i) silicio amorfo hidrogenado
(a-Si: H); ii) telurio de cadmio (CdTe) y iii) cobre indiodiseleniuro de galio (CIGS).



Estos materiales tienen una capacidad de absorcién de luz entre 10 y 100 veces mds eficiente que las
células solares basadas en silicio, lo que permite la produccion de peliculas extremadamente delgadas,
del orden de unas pocas micras. Una ventaja clave de estas tecnologias radica en su uso eficiente de
materiales y procesos de fabricacion simplificados. Las fabricas modernas pueden producir médulos de
pelicula delgada de manera simplificada y automatizada, lo que resulta en costos mds bajos por unidad.
Ademads, son mds manejables y resistentes que las células solares de silicio.

Sin embargo, su principal desventaja es su rendimiento promedio comparativamente bajo, que oscila
entre el 12% y el 15%, en contraste con las células de silicio que alcanzan entre el 15% y el 21% de eficiencia.
También dependen de elementos raros como el telurio y el indio, ademds de involucrar el reciclaje de
elementos téxicos como el cadmio, lo que podria limitar su capacidad de produccién a gran escala y su
despliegue. Las oportunidades de innovacién en la tecnologia de pelicula delgada incluyen mejoras en la
eficiencia de los médulos, optimizacidon de materiales y avances en la estructura celular. En general, es
relevante reducir la dependencia de elementos raros mediante el desarrollo de nuevos materiales con
procesos de fabricacion similares (lbn-Mohammed et al., 2017).

2.3. Células solares de pelicula delgada emergentes o novedosas

Las células solares de pelicula delgada emergentes o innovadoras, que estdn ganando relevancia,
incluyen varias tecnologias: i) Sulfuro de cobre, zinc y estafo (CZTS); ii) Perovskita (PSC); iii) Energia
fotovoltaica orgdnica (OPV); iv) Células solares sensibilizadas por colorante (DSSC); y v) Energia
fotovoltaica de puntos cudnticos coloidales (QDPV).

Estas tecnologias han surgido gracias a una intensa investigacion y desarrollo enfocados en la busqueda
de nuevos materiales y el disefio de dispositivos. Utilizan materiales nanoestructurados que pueden ser
procesados o disefilados para obtener propiedades electronicas y opticas especificas. Aunque adn se
encuentran en fases tempranas de investigacion, desarrollo y comercializacion, presentan caracteristicas
prometedoras a nivel de dispositivo, como transparencia en el espectro visible y una alta densidad de
potencia especifica. Estas cualidades Unicas podrian abrir nuevas posibilidades de aplicacion en el
campo de la tecnologia de células solares (Miles et al., 2005; lon-Mohammed et al., 2017).

3. Eficiencia de las células solares segtin tecnologia

Hasta el afo 2016, las células solares de silicio dominaban el mercado fotovoltaico global, representando
el 93% de la cuota de mercado. Las células solares de silicio monocristalino (mono-Si) y multicristalino
(multi-Si) lograban las eficiencias mas altas reportadas por el Laboratorio Nacional de Energia Renovable
(NREL), alcanzando un 25,8% y un 22,3%, respectivamente (Fig. 2). Este rapido crecimiento rapido en la
capacidad de produccidn estuvo impulsado por el desarrollo de fabricantes chinos y la reduccion de los
costos de inversion.

En contraste, la segunda generacion de células solares de pelicula delgada, como el silicio amorfo (a-si),
el telurio de cadmio (CdTe) y el seleniuro de cobre e indio (CIS), mostraban eficiencias mas bajas en torno
al 14,0%, 221% y 22,6%, respectivamente. Sin embargo, se destacaba un rapido avance en tecnologias
solares emergentes, como las células solares sensibilizadas por colorante (DSSC), las células solares de
perovskita (PSC) y los puntos cudnticos. Aunque estas tecnologias todavia se encontraban en la etapa de
investigacion y desarrollo, habian logrado eficiencias notables del 11,9%, 22,1% y 13,4%, respectivamente,
segln NREL (Ludin et al, 2018
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Fuente. Fig. 2. Gréfico de eficiencia de las células solares informado por NREL 1976 hasta el presente (citada por Ludin et al., 2018).
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