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INTRODUCCION ENERGIAS RENOVABLES “ELECTRICIDAD VERDE”

Con la demanda energética y problemas ambientales
en continuo crecimiento surge el cambio de
paradigma para la generacion de energia eléctrica,
detonando la busqueda de fuentes alternativas
limpias, lo que actualmente se conocen como
energias renovables. Entre la mezcla de diferentes
fuentes de energia renovables existen: la energia
edlica (obtenida del viento), la geotérmica (obtenida
del calor interno de la tierra), la hidraulica (obtenida
de corrientes de agua), el mare motriz (obtenida de
los movimientos del mar), etc., entre las diversas
energias renovables durante los Ultimos anos la
energia solar fotovoltaica ha destacado sobre ellas.

El ser humano constantemente busca mejorasy
cambios, estos pueden aplicarse para sustituir
materiales, crear nuevos procesos o simplemente en
las condiciones de nuestro entorno. Estas
transformaciones, creaciones y sustituciones generan
un impacto en las personas, su historia y el medio
ambiente. Tal es el caso de la energia eléctrica, que
actualmente es fundamental para nuestras
actividades diarias, partiendo desde lo mas basico en
los hogares como la plancha, |la licuadora, la lavadora,
etc.; hasta su utilizacion en el alumbrado de las
ciudades mas grandes, el funcionamiento de la
iIndustria, nuestros vehiculos, telecomunicaciones,
entretenimiento, entre muchas otras.
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provocando con esto su produccic’m masiva abriendo Figura 1. a) Matriz De Energias Renovables. b) Diagrama de funcionamiento de energia
pPaso a un gran avance tecnoldgico que perseguia solar fotovoltaica.

como principal objetivo el bienestar de la comunidad,

al proveer facilidades y seguridad.
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¢QUE ES LA ENERGIA SOLAR SOTOLTAICA?

La energia solar fotovoltaica es la que transforma
la energia proveniente de la luz solar en energia
eléctrica a partir de las celdas solares fotovoltaicas,
la conjuncidon total de varias celdas solares
ubicadas en orden una tras otras forma un panel
solar fotovoltaico (Acciona, 2021). La primera celda
solar fotovoltaica se desarrolld en los laboratorios
Bell donde sucedid el hallazgo y casi
iInmediatamente notaron que el silicio podia llegar
a ser un semiconductor eficiente.

Con el paso del tiempo la poblacion mundial
aumento y con ello también |la demanda eléctrica,
ocasionando un incremento de costos y de danho al
medio ambiente por efecto de la quema de
combustibles fosiles (carbdn, gas natural y petrdleo).
La dependencia de estos combustibles fosiles es hoy
un tema crucial para el medio ambiente, ya que el
abuso en su uso es hoy una de las principales causas
de la emisidon de gases de efecto invernadero y con
ello del calentamiento global, contaminaciéon del aire,
agua, entre otros. Con una participacion actual del
81% de los combustibles fosiles en el mercado
energético mundial es evidente |la demanda tan
exigente que hay de ellos, lo que ha provoca su
extraccion desmedida, acercandonos cada vez mas a

SuU agotamiento progresivo e irreversible. (IEA, 2011)
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La primera celda solar fotovoltaica se desarrollé en los
laboratorios Bell donde sucedio el hallazgo y casi
InmMediatamente notaron que el silicio podia llegar a
ser un semiconductor eficiente. Fue entonces que, en
1954 Gerald L. Pearson, Daryl M. Chapin y Calvin S.
Fuller crearon una celda solar con este material que
alcanzo una eficiencia del 6%. (Duran, 2018) Las celdas
solares son una serie de capas subsecuentes de
materiales los cuales en conjunto son capaces de
generar la energia fotovoltaica. Al incidir la luz solar
sobre una de las caras de |la celda se produce la
excitacion y salto de algunos electrones de una capa a
otra que serd capaz de extraer estos electrones,
generando asi la corriente eléctrica.

La energia solar fotovoltaica depende del recurso
solar que es virtualmente inagotable, gratuito y posee
10,000 veces la tasa de consumo de energia del
humano, ademas de estar disponible en la mayoria de
las zonas habitadas. Actualmente, la energia solar
fotovoltaica es por mucho I|a tecnologia de
generacion eléctrica lider en el mundo,
representando el 2.7% de la electricidad generada con
miras a tener una participacion de hasta el 30% del
mercado energético mundial. Gracias a la generacion
eléctrica a partir de celdas fotovoltaicas, por primera
vez en la historia la produccion de eléctrica en plantas
de carbon ha decaido un 3%, con una tendencia a
operar con menos frecuencia. Convirtiéndose en la
tecnologia mas barata para la produccion de energia
eléctrica inclusive por debajo de las que emplean
combustibles fosiles, esto en gran parte debido a que
los procesos de fabricacion y las economias a escala
han permitido la reduccion de precios de hasta un
61%, Dando pauta a pensar que las investigaciones en
esta area deben continuar, estimando que este
camino podria llevarnos a la generacion de energia de
una manera limpia y respetuosa con el medio
ambiente. El proceso |6gico es innovar con diferentes
materiales enfocados a hacerlos mas resistentes,
durables, y eficientes. Por supuesto, también es
deseable que los procesos para obtenerlos sean lo
Menos costosos posible y que las sustancias para
generarlos sean abundantes en nuestro planeta.

EL SILICIO

Las diferentes propiedades de los materiales nos
Indican si este es apto o no para formar parte de una
celda solar, a lo largo del tiempo se han identificado
diversos materiales como posibles candidatos para
ser empleados en esta area, sin embargo, desde el
inicio el silicio ha destacado como material con
propiedades fotovoltaicas prometedoras. El silicio es
el elemento electropositivo mas abundante, ademas
es un semiconductor con propiedades fisicas vy
quimicas excelentes para aplicaciones fotovoltaicas.

Para comprender el funcionamiento de una celda
solar se tiene que entender el concepto de
semiconductor. Asi como hay semicirculos,
semiautomatico, semiabierto... hay  materiales
semiconductores. Todos los materiales poseen
fuerzas eléctricas que son las responsables de la
formacion de atomos y moléculas en los soélidos. Es
por ello, por sus propiedades eléctricas que los solidos
se clasifican como conductores, semiconductores y
aislantes. Los semiconductores se encuentran en
medio, No son aislantes, tampoco conductores, sin
embargo, si presentan una conductividad eléctrica,
que, a diferencia de los conductores, aumenta al
calentarse.

Existen dos tipos de silicio aplicables a las celdas
solares, el silicio monocristalino el cual se obtiene a
través de un complejo proceso que elimina impurezas
permitiendo tener l[aminas delgadas con una alta
pureza, esto contribuye a tener un gran rendimiento
en una celda solar gracias a su alta capacidad para
absorber la luz solar favoreciendo el efecto
fotovoltaico. Por otra parte, esta el silicio policristalino,
el cual, en comparacion con el anterior tiene un
proceso mas simple que implica la creacidn de un
blogue de silicio que posteriormente se corta en
laminas de bordes con angulos rectos, al ser un
proceso mas simple su costo mas bajo y esto se ve
reflejado en el mercado, pero también implica una
disminucion en su rendimiento, a diferencia del
monocristalino, este es utilizado para instalaciones
eléctricas menores. (Albasolar, 2021)
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A lo largo del tiempo esta necesidad de mejora
constante nos ha conducido a la modificacion de las
celdas solares, por lo que se han marcado
generaciones en estas. La primera generacion se basa
en dos obleas de materiales semiconductores a las
que se les agregaban impurezas o dopantes, los
cuales son elementos quimicos anadidos con la
finalidad de crear una fuerza para que a una de las
placas tenga un exceso de electrones cargada
negativamente (N) y |la otra tenga escasez de estos
cargada positivamente (P), creando una union P-N
que genera un campo eléctrico con una barrera de
potencial que impide gque los electrones se muevan
en cualguier direccion entre placas, en esta
generacion se marco una tendencia en la utilizacion
del silicio. (Solar Energia, 2015)

No obstante, la investigacion continud y la segunda
generacion tenia como objetivo crear laminas mas
flexibles y delgadas, por lo que les da el nombre de
laminas delgadas, y llegaron a obtener una eficiencia
entre 28% y 30%, sin embargo, su elevado costo las
limita a sectores como la aeronautica espacial. (Solar
Energia, 2015)

LA PEROVSKITA HiBRIDA
Durante mucho tiempo el silicio ha sido el material lider

para la creacidon de celdas solares, sin embargo,
recientemente se ha tenido un hallazgo Unico, un
material que es capaz de igualar o incluso superar al
silicio siendo mas barato y con mejor rendimiento, eso es
lo esperado de la Perovskita hibrida.

Originalmente la perovskita es un mineral compuesto por
Titanato de Calcio (CaTiO3) descubierto en los montes
Urales de rusia por el mineralogista y quimico aleman
Gustav Rose en 1839, pero nombrado en honor al
dignatario mineralogista y oficial militar ruso Alexeievich
Perovski.(Alvarado Flores, 2017). Este es el origen del
nombre, actualmente todas las sustancias que conservan
la misma estructura en su formula quimica ABX3 se le
consideran materiales tipo perovskita, dando origen a una
familia entera de nuevos materiales. Algunos de estos
materiales presentan comportamientos interesantes en
términos de propiedades opticas y eléctricas, tal es el caso
de la perovskita hibrida que esta formada por la
combinacidon de materiales organica e inorganica. Dentro
de ellas una de las mas utilizadas como base para celdas
solares es el yoduro de plomo metilamonio o MAPDbI3,
donde el MA simboliza un anidn organico llamado
metilamonio (CH3NH3-, podria ser también formamidinio
O mezcla de ambos), mientras que el resto de la molécula
esta formada por Plomo (que puede ser tambiéen estano),
y uno o mas haldégenos en forma de ion (Cl-, Br- o |-) y
estos son inorganicos. Este material tiene una gran
capacidad de absorber la luz y aun con espesores de
menos de 1 micrometro (um) puede captar la misma
cantidad de luz solar que otros tipos de celdas solares.

La primera celda solar de perovskita hibrida que se realizd
tenia la estructura de una celda solar sensibilizada por
colorante (DSSC). Esta estructura consistiéd en una capa
de TiO2 a la cual se le depositd el MAPDI3 sobre esa capa
iInmMersa en un electrolito liquido. La perovskita se suponia
gue actuaria solo como absorbente de luz, y asi sucedio,
pero esta celda solo durd tres minutos pues la perovskita
hibrida se disolvid por el electrolito. Sin embargo,
InMmediatamente los cientificos notaron todo el potencial
de este material, pues se obtuvo una sorprendente
eficiencia de 3.81% (Miyasaka et al., 2009)

Este descubrimiento marcé el Inicio de una
esperanzadora revolucion en las celdas solares. Ya para
2011 se reportd 6.54% de eficiencia utilizando una celda
solar sensibilizada de CH3NH3Pbl3, es decir, en dos anos
la eficiencia se habia duplicado. A pesar de tener buenos
resultados y presentar una buena eficiencia, esta
perovskita se seguia desintegrando en la solucién de
electrolito en menos de 10 minutos, mostrando que este
material no era apto para largas jornadas. Posteriormente
para evitar la disolucion de la perovskita en el electrolitica
se utilizé un electrolito de estado solido, Spiro-OMeTAD.
Esto resultdé en una eficiencia de 9.7% y los dispositivos
conservaron alrededor del 80% de su estabilidad inicial
durante 500 horas (Manjunath et al., 2018). Hoy a tan solo
14 anos del hallazgo de |la perovskita hibrida aplicada en
celdas solares se ha generado una nueva clasificacion de
celdas solares a base de perovskita hibrida, que ha
detonado en cientos de investigaciones alrededor de
todo el mundo disparando la eficiencia récord de este
tipo de dispositivos situada en 26.1% de acuerdo con el
Laboratorio Nacional de Energia Renovable de los
Estados Unidos (NREL, por sus siglas en inglés) pero aun
queda un camino largo por recorrer.

Hoy en dia las celdas solares a base de perovskita hibrida
se comparan con las celdas de silicio, con la diferencia de
que llevar las celdas de silicio a ese punto costo casi 70
anos, mientras que con la perovskita lo hemos logrado en
solo 14 anos. Dejando ver que no solo es un material
prometedor, sino que también nos muestra cuanto ha
aprendido la comunidad cientifica en torno a este tema a
lo largo de estos anos. Pero ¢qué depara el futuro para
las celdas solares? Actualmente se estan fabricando
celdas combinando ambos materiales, perovskita y silicio,
lo que ha llevado a resultados mucho mejores, logrando
eficiencias por encima de 33%, sin embargo, aun hay
mucho por investigar en este sentido.
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CONCLUSIONES

La perovskita es una alternativa mas barata, y en
muchos sentidos uno de los materiales mas
prometedores con los que se ha topado ultimamente
la humanidad, pues se ha comenzado a utilizar como
catalizador en procesos para la obtencion de
hidrogeno (H2) mediante la fotdlisis del agua y para la
obtencion de metano mediante la reduccion del CO2,
por otra parte, también se trabaja con los leds
basados en perovskita estos se hacen interesantes, ya
que pueden emitir una luz a través de todo el
espectro visible e infrarrojo, ademas, segun algunas
Investigaciones la perovskita puede generar luz laser.
La sensibilidad de este material en algunos
ambientes puede aprovecharse y no solo verse como
una desventaja, ya que puede utilizarse para generar
sensores, pues sirve como sensor de humedad o de
gases, que al ser adsorbidos en su superficie
producen cambios en su conductividad (Rocio Garcia-
Aboal, 2020). Existen otras aplicaciones como
memristores y fotodetectores, que nos permiten
aprovechar propiedades como |a histéresis del
material o su espectro de absorcidon en el rango de la
luz visible. Estas son solo unas aplicaciones
encontradas hasta el momento, lo que nos hace
pensar que sin duda estaremos escuchando de la
perovskita por muchos anos. Y tal vez en el futuro se
convierta en una de las principales fuentes de
obtencion de energia de la humanidad.

AGRADECIMIENTOS

Se agradece al Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACyT) por la beca de doctorado
otorgada a Jaquelina Camacho Caceres.

REFERENCIAS

Acciona. (2021). Energia solar fotovoltaica y su
contribucion | ACCIONA | Business as unusual.
https://www.acciona.com/es/energias-
renovables/energia-solar/fotovoltaica/?
_adin=02021864894

Albasolar, R. (2021, 30 diciembre). Silicio monocristalino y
policristalino: diferencias. Albasolar. Recuperado mayo de
2022, de https://albasolar.es/silicio-monocristalino-y-
policristalino-diferencias/

Alvarado Flores, J. J. (2017). Analisis de la estructura
perovskita LaxSr1-xCryMn1-yO3-6 con potencial aplicacion
como anodo para celdas de combustible de oxido sdlido.
Boletin de La Sociedad Espanola de Ceramica y Vidrio,
56(2), 73-82. https://doi.org/10.1016/J.BSECV.2016.09.003

A. Kojima, K. Teshima, Y. Shirai, T. Miyasaka. Organometal
halide perovskites as visible-light sensitizers for
photovoltaic cells. J Am Chem Soc. 2009;131(17).
https://doi.org/10.1021/ja809598r

Duran, E. O. Historia, Desarrollo y Actualidad de las Celdas
Solares. 1(2), 17-18.
https://www.researchgate.net/profile/Esteban-Ojeda-
Duran/publication/349642922 Historia_Desarrollo_y_Actu
alidad_de_las_Celdas_Solares/links/6039cal2a6fdcc37a855
alb3/Historia-Desarrollo-y-Actualidad-de-las-Celdas-

Solares.pdf

Garcia Aboal, R.,, Fenollosa, R., Ramiro Manzano, F,
Rodriguez, |, Meseguer, F., & Atienzar, P. (2020).
PEROVSKITAS HIBRIDAS Y SUS APLICACIONES.

PEROVSKITAS HIBRIDAS Y SUS APLICACIONES, 1(2), 1-2.
http://www.upv.es/contenidos/ENCDOC/info/U0819713.pdf
IEA International Energy Agency, 2011. Key World Energy
Statistics.

http://www.iea.org.

Manjunath, V., Krishna, R., Maniarasu, S., Ramasamy, E,
Shanmugasundaram, S., & Veerappan, G. (2018).
Perovskite Solar Cell Architectures. Perovskite
Photovoltaics: Basic to Advanced Concepts and
Implementation, 89-121. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-
812915-9.00004-6

Sahoo, S. K, Manoharan, B. & Sivakumar, N. (2018).
Introduction: Why Perovskite and Perovskite Solar Cells?
Perovskite Photovoltaics: Basic to Advanced Concepts
and Implementation, 1-24. https://doi.org/10.1016/B978-0-
12-812915-9.00001-0

Solar Energia. (2015). ¢ En qué consisten las generaciones
de los Paneles  Solares? | Paneles  solares.
https://solarenergia.mx/productos/en-que-consisten-las-
generaciones-de-lospaneles-solares/

Wang, B., Xiao, X, & Chen, T. (2014). Perovskite
photovoltaics: a high-efficiency newcomer to the solar cell
family. Nanoscale, 6(21), 12287-12297.
doi10.1039/c4nrO4144e



https://www.acciona.com/es/energias-renovables/energia-solar/fotovoltaica/?_adin=02021864894
https://www.acciona.com/es/energias-renovables/energia-solar/fotovoltaica/?_adin=02021864894
https://www.acciona.com/es/energias-renovables/energia-solar/fotovoltaica/?_adin=02021864894
https://albasolar.es/silicio-monocristalino-y-policristalino-diferencias/
https://albasolar.es/silicio-monocristalino-y-policristalino-diferencias/
https://doi.org/10.1016/J.BSECV.2016.09.003
https://doi.org/10.1021/ja809598r
https://www.researchgate.net/profile/Esteban-Ojeda-Duran/publication/349642922_Historia_Desarrollo_y_Actualidad_de_las_Celdas_Solares/links/6039ca12a6fdcc37a855a1b3/Historia-Desarrollo-y-Actualidad-de-las-Celdas-Solares.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Esteban-Ojeda-Duran/publication/349642922_Historia_Desarrollo_y_Actualidad_de_las_Celdas_Solares/links/6039ca12a6fdcc37a855a1b3/Historia-Desarrollo-y-Actualidad-de-las-Celdas-Solares.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Esteban-Ojeda-Duran/publication/349642922_Historia_Desarrollo_y_Actualidad_de_las_Celdas_Solares/links/6039ca12a6fdcc37a855a1b3/Historia-Desarrollo-y-Actualidad-de-las-Celdas-Solares.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Esteban-Ojeda-Duran/publication/349642922_Historia_Desarrollo_y_Actualidad_de_las_Celdas_Solares/links/6039ca12a6fdcc37a855a1b3/Historia-Desarrollo-y-Actualidad-de-las-Celdas-Solares.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Esteban-Ojeda-Duran/publication/349642922_Historia_Desarrollo_y_Actualidad_de_las_Celdas_Solares/links/6039ca12a6fdcc37a855a1b3/Historia-Desarrollo-y-Actualidad-de-las-Celdas-Solares.pdf
http://www.upv.es/contenidos/ENCDOC/info/U0819713.pdf
http://www.iea.org/
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-812915-9.00004-6
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-812915-9.00004-6
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-812915-9.00001-0
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-812915-9.00001-0
https://solarenergia.mx/productos/en-que-consisten-las-generaciones-de-lospaneles-solares/
https://solarenergia.mx/productos/en-que-consisten-las-generaciones-de-lospaneles-solares/

