PROCESOS DE PRODUCCION
DE CELDAS GRATZEL, UNA
ALTERNATIVA AGROVOLTAICA.

as celdas solares han dado respuesta en

la solucién de crisis energética global y

el desarrollo de estas en el efecto

fotoeléctrico han permitido atender

necesidades especificas de sectores

especificos (Nkuissi, et.al., 2020).

En la actualidad existe un gran debate
sobre el costo-beneficio de fabricacién de
las celdas solares, ya que es conocido
que la posibilidad de producir una celda
solar de Si policristalino puede generar
residuos ambientales derivados de los
precursores en su fabricacion, sin
embargo, no son las Unicas celdas
solares, cdmo por ejemplo se cuentan con
las celdas Gratzel (que llevan el nombre
de su inventor) las cuales proponen
materiales y métodos de sintesis mas
amigables con el medio ambiente.
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Figura 1. A) Centro de convenciones Swiss Tech con ventanas hechas de celdas Gratzel. B)
Principio de funcionamiento de una celda Gratzel.

Las celdas de tipo Gratzel, o bien, celdas
sensibilizadas con tintes (DSSC, por sus
siglas en inglés Dye-Sensitized Solar
Cells) presentan la caracteristica principal
de utilizar tanto tintes inorganicos como
organicos combinados con electrodos
nanoestructurados (Guerra, 2014). La
generacion de portadores de carga y el
mecanismo de trasporte ocurre en
distintos sitios a diferencia de las cedas
convencionales. Primeramente, la luz
solar pasa a través de las primeras capas
transparentes de vidrio y ITO (electrodo
transparente de 6xido de indio y estafio)
hasta interactuar con la capa de TiO2 y el
colorante donde es la luz quimiabsorbida y
se generan los electrones que seran
movilizados por el electrolito y colectados
por los electrodos de ITO y/o Pt (Gong,
et.al., 2017).



METODO DE FABRICACION

Las celdas fotovoltaicas de Si policristalino son criticadas en lo
posible por la alta toxicidad de los precursores con los cuales son
fabricadas, entre ellos se tienen silano (SiH4 g). cloruro de silicio
(SiCl4 g) y cloruro de hidrégeno (HCI g) que son utilizados en
procesos de depdsitos de vapores quimicos (CVD, por sus siglas
en inglés chemical vapor deposition) (Nkuissi, et.al., 2020).

Para las celdas de tipo Gratzel se utiliza un conjunto de métodos
para su fabricacion que cuentan con un mejor control de
precursores de baja toxicidad. En el Centro de Nanociencias y
Nanotecnologia de la Universidad Nacional Auténoma de México
(CNyN-UNAM) se ha propuesto una metodologia para la
fabricacion de celdas de tipo Gratzel que se describe a
continuacién: (1) erosién iénica (sputtering) con la cual es posible
depositar ITO (contacto transparente) como Pt (contra-contacto
metdlico), (2) recubrimiento por centrifugacion (spin coating) para
recubrimiento de nanoparticulas de TiO2, (3) recubrimiento por
inmersion (deep coating) para el colorante y (4) por goteo para el
electrolito, posteriormente se coloca el contra-contacto y se
sujetan con unas pinzas para garantizar su adherencia. Este
conjunto de técnicas son de bajo costo de produccion, alta pureza
de depdsito de material, baja contaminacién y alto radio de
deposito.

APLICACION AGROVOLTAICA DE
CELDAS GRATZEL

Una de las caracteristicas principales que presentan las celdas
de tipo Gratzel es la semitransparencia ofreciendo la
oportunidad de administrar la luz desde el UV al IR
dependiendo del colorante. Durante décadas se ha estudiado el
efecto de la luz en las plantas, se comprende la posibilidad de
mejorar cultivos en ambientes controlados de luz, temperatura y
humedad utilizando filtros especificos para cada tipo de planta.
Las celdas de tipo Gratzel ofrecen una alternativa sustentable e
innovadora para ser utilizadas como filtros de luz y generadoras
de electricidad en invernaderos (Duva, et.al., 2016) (ver figura
3). La clave para mejorar la productividad es comprender el
manejo de transmitancia de luz, por ejemplo, el paso de luz IR
contribuye a la carga térmica de los invernaderos ayudando a
controlar las temperaturas bajas del exterior y el paso de luz en
N-IR se asocia a la colecciéon energia que puede ser
almacenada y reutilizada en otras areas del proceso de
produccion del invernadero (Ravishankar, et.al., 2021).
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Figura 2. Proceso de fabricacion de una celda Graetzel

Figura 3. Esquema de aplicacion agrovoltdica de las celdas Graetzel.

PERSPECTIVA FUTURA

Los tintes organicos han sido estudiados durante décadas en celdas solares que a pesar de ser una alternativa muy econdmica presentan una
caracteristica de degradacion de las moléculas del tinte por efecto de la luz, temperatura y exposicion al agua. La propuesta a futuro es utilizar dispositivos
fotovoltaicos basados en dispositivos de microfluidica (microfluidica fotovoltaica) que permita cambiar el tinte organico degradado por uno reciente. Para el
desarrollo de dispositivos microfluidicos fotovoltaicos es necesario incorporar métodos de fotolitografia para el desarrollo de los canales por los cuales se
proveera el tinte organico inicial y sustituira por el tinte organico nuevo (Koo & Velev, 2013), como se ejemplifica en la figura 4.
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Figura 4. Esquema ejemplificado de un dispositivo microfluidico fotovoltaico.

CONCLUSION

El futuro del desarrollo tecnoldgico en mejorar la calidad de vida y toda la ecologia terrestre siempre entrarad a discusion. La misma sociedad exigira alternativas
para indagar en la innovacion para proponer métodos de fabricacion de celdas fotovoltdicas mds baratos y amigables con el medio ambiente. Las celdas de tipo
Gratzel ofrecen un alto potencial de aplicaciones no solo en el area agroindustrial, sino también en tecnologias de filtros fotosensibles, ventanas polarizadas
inteligentes, etc. La innovacion en dispositivos microfluidicos fotovoltaicos con el uso de tintes orgdnicos provee una excelente alternativa en el aumento de la
vida Util de los mismos. Y por Ultimo entramos en una reflexion que es inspirada en el lema de nuestra alma mater UNAM “Por mi raza hablard mi espiritu” y
rescribiéndola como “Por mi conciencia hablara mi espiritu” dando a comprender que no todas las expectativas viables para la ciencia son viables para la
sociedad y medio ambiente.
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