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Resumen.

El uso permanente de energias renovables, ayudaran a la mitigacion de la contaminacion
ambiental, que con el transcurso de tiempo aumenta de manera exponencial, en consecuencia,
la contaminacioén tiene grandes impactos de caracter econémico, ambiental y en ciertos casos
también afecta a el &rea politica, por el desequilibrio que puede generar en el ambito ecoldgico.
El sol, es una de las fuentes de energia “ilimitada”, pues la energia luminosa que incide de
manera directa a la superficie de la tierra, la cual si es almacenada por medio de dispositivos
fotovoltaicos (células fotovoltaicas) puede ser implementadas para satisfacer necesidades que
involucran la distribucién de energia, la cual es usada para las necesidades cotidianas, en la
actualidad los mercados de los paises desarrollados, optan por la aplicacion de sistemas
fotovoltaicos, como suministro de energia. Realizando una investigacion exploratoria llegamos
a determinar los fundamentos cientificos que rodean a la energia fotovoltaica, que permiten
establecer, el funcionamiento éptimo de los sistemas de recoleccion fotovoltaicos (células
fotovoltaicas). Para determinar la eficiencia de la energia fotovoltaica se realizd6 una
comparacion entre maltiples sistemas fotovoltaicos implementados observando la tendencia de
los mercados alrededor del mundo, considerando el uso prologando con el pasar del tiempo y
datos estadisticos de investigaciones preexistentes, para posteriormente establecer
conclusiones partiendo de los datos adquiridos y ademdas se determiné en cuéles son sus
respectivas aplicaciones.
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Abstract.

The permanent use of renewable energies will help mitigate environmental pollution, which over
time increases exponentially, consequently, pollution has major economic, environmental and in
some cases also affects the political area , by the imbalance that can generate in the ecological
field. The sun is one of the sources of "unlimited" energy, since the light energy that directly
affects the surface of the earth, which if stored by means of photovoltaic devices (photovoltaic
cells) can be implemented to satisfy needs that involve the distribution of energy, which is used
for daily needs, currently the markets of developed countries, opt for the application of
photovoltaic systems, such as energy supply. By carrying out an exploratory investigation we
come to determine the scientific fundamentals that surround photovoltaic energy, which allow us
to establish the optimal functioning of photovoltaic collection systems (photovoltaic cells). To
determine the efficiency of photovoltaic energy, a comparison was made between multiple
photovoltaic systems implemented observing the trend of markets around the world, considering
the use of prologuing with the passage of time and statistical data from pre-existing
investigations, to later draw conclusions based on the acquired data and also determined in
what are their respective applications..

Palabras claves (key words): Energia fotovoltaica- Photovoltaic energy, Sistemas
fotovoltaicos- Photovoltaic systems, Células fotovoltaicas- Photovoltaic cells, Energia solar-
Solar energy.

1. INTRODUCCION.

La energia solar que recibe la tierra de manera directa por el sol, es términos cualitativos muy
grande, en tal virtud si es aprovechada correctamente puede generar un equivalente a 20
veces la energia, que contienen todas las reservas de combustibles fosiles. El sol es una
fuente de materia orgénica y vital para el planeta, al tratarse de una fuente difusa de energia,
se puede deducir que es muy complicado aprovechar al maximo la radiacién solar (Santamarta
José, 2004).Dicha energia guia ciclos que permiten que la instancia de la vida en la tierra
pueda perdurar, el sol, ayuda a que en la naturaleza se realicen ciertos fendmenos naturales,
que son muy importantes entre los que denotamos: movimiento del agua y del viento, por
consiguiente se considera a la energia solar como el factor de donde se origina otras fuentes
de energia renovables: edlica, hidroeléctrica, biomasa y la propia energia solar (Marin, 2004).

La radiacion solar puede ser convertida en energia eléctrica. A dicho cambio tiene el nombre
de efecto fotovoltaico, sus inicios se presentan a mediados del siglo XIX, en 1839 el fisico
francés Becquerel descubri6 el efecto fotovoltaico (FV). A partir de este suceso varios fisicos,
entre los que se nombran a Willbughby Smith (1873) y Lenard (1900) verifican la existencia del
fenébmeno en diversas condiciones. Einstein (1905) proporciona el fundamento cientifico,
ganando consigo el premio nobel de fisica (Gasquet, 2004).

En 1870 el profesor de William Grylls Adams profesor de filosofia natural en compafiia de uno
de sus estudiantes, decidieron experimentar el efecto de la luz sobre un semimetal, el selenio,
comprobando que se generaba un flujo de electricidad que denominaron “fotoeléctrica”. Para
1885 Charles Fritts construyo de manera formal el primer modulo fotoeléctrico, el cual se
constituia de una capa de selenio sobre un soporte metalico recubierta por una pelicula fina de
oro. Después de la construccion de la primera célula fotovoltaica Fritts decide enviar su
experimento a Werner con Siemens, quien las presento ante la Real Academia de Prusia
donde se declard: “por primera vez se tiene una evidencia directa de la conversién de la
energia solar a energia eléctrica”

(Puig & Jofra, s.f.).
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Fig. 1: Primera célula fotovoltaica creada por Charles Fritts

Una de las primeras aplicaciones de las células fotovoltaicas, fue en el campo espacial, a
finales de los afios 60 y principios de los 70, cuando Hans Ziegler, jefe de investigacion sobre
suministros de energia del ejercito estadounidense, decide implementar células fotovoltaicas en
la operacion “Lunch Box” cuyo propdsito era la construccion y el lanzamiento de un satélite
artificial. En 1973 investigadores de Exxon con ayuda de Solar Power Corporation empezaron a
comercializar médulos fotovoltaicos que estarian a nivel de competencia con otras fuentes de
energias, que eran usadas en aplicaciones terrestres. Los primeros mercados masivos
fotovoltaicos se enfocaron en torno a aplicaciones aisladas a la red eléctrica: sefializaciéon
maritima, sefializacion ferroviaria, antenas de comunicacion etc (Puig & Jofra, s.f.).

2. MARCO TEORICO.

En este capitulo se exponen las bases teoricas conceptuales mas sobresalientes para la
comprension de la energia fotovoltaica y la presentacion de los dos tipos de sistemas
implementados cominmente descrita en el presente articulo.

2.1 Efecto Fotovoltaico

La tecnologia se ha basado en el efecto fotoeléctrico con el fin de generar y aprovechar la
electricidad que emana la radiacion solar. El mismo que consiste en utilizar elementos que
cuenten con la propiedad de aumentar su nimero de electrones ante la exposicion a la
radiacion, y puede ser la luz ultravioleta o la visible(Ortiz, 2013).
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Fig. 2: Efecto fotovoltaico

Los fotones de luz transportan la energia luminica, y ésta, gracias al efecto fotovoltaico puede
producir electricidad la cual cuenta con la capacidad de acelerar los electrones que han sido
expulsados por el material semiconductor por medio de un circuito externo. La luz solar esta
compuesta por fotones, éstas son particulas energéticas que poseen diferente energia y se
caracterizan por contar con diferentes longitudes de onda de espectro luminoso(Fernandez
Barrera, 2010)

El efecto fotoeléctrico o fotovoltaico permite convertir la energia solar de manera difusa o
directa, se la considera como una alternativa para generar energia eléctrica en lugares urbanos
donde tiene gran acogida este tipo de sistemas, pero por otro lado, en las regiones rurales
resulta un poco mas dificil acceder al servicio eléctrico(Mesa, Mejia, & Isaza, 2009).

2.2 Celdas Fotovoltaicas

“Las celdas fotovoltaicas son la base de los moédulos o paneles solares, siendo los de mayor
comercializacion fabricados de silicio y se diferencian por la disposicion de sus atomos”(San &
Orellana, 2017, p. 8).

Al ser expuesta una celda ante la radiacion solar, se produce un proceso que tiene como
resultado una diferencia de potencial, lo cual es una ventaja ya que se genera corriente que
puede ser de gran utilidad. Desde los afios cincuenta las celdas fotovoltaicas (fabricadas de
silicio) han tenido gran acogida en el mercado ya que gracias a ellas se comenz6 a abastecer
de energia a satélites de aquella época(Travis, Dunlap, Leo, & Grant, 2013).

Una de entre varias ventajas de utilizar celdas fotovoltaicas es que al momento de realizar el
proceso de convertir la radiacidn solar en energia eléctrica no tiene como resultado desechos
que puedan llegar a contaminar el medio ambiente a corto o largo plazo (Laboratorio
Tecnolégico del Uruguay & Bresciano, 2014).

Por lo general las celdas fotovoltaicas estan compuestas por elementos semiconductores como
el silicio y para obtener un campo eléctrico se debe hacer uso de una rejilla especialmente para
dicho problema con un lado negativo y el otro lado positivo. Al momento de llegar la luz solar a
cada una de las celdas (Fig.3) va a existir un choque de electrones por lo tanto se va a generar



electricidad, todo esto gracias a los conductores eléctricos que se encuentran en ambos lados,
ademés cada celda no emite demasiada energia(lluminet, 2016) (Fig.3).
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Fig.3: Funcionamiento de una o mas celdas fotovoltaicas

2.3 Sistema fotovoltaico
El sistema fotovoltaico esta compuesto de células fotovoltaicas, ordenadas en paneles que
posteriormente convierten la radiacién solar en energia eléctrica(Capel Molina, 2015).

Al utilizar este tipo de sistema podemos observar las ventajas que esto conlleva ya uno de los
efectos positivos que genera es la disminucién de elementos que contaminan la atmoésfera y
uno de ellos son las emisiones de CO2 generados por automoéviles, industrias o centrales
nucleares que generan residuos perjudiciales para la salud(Roberto & Mora, 2008).

Al momento que se requiera instalar un sistema fotovoltaico hay que tomar en cuenta ciertos
elementos para un correcto funcionamiento: Generador fotovoltaico, regulador de carga,
baterias, elementos para proteger el circuito(Mesa Et Al., 2009).

Al pasar los afios podemos observar como la energia eléctrica se ha convertido en algo
indispensable en la vida de los seres humanos y gracias al sistema fotovoltaico, ciertos
sectores realmente con necesidad han podido acceder al servicio eléctrico. Aunque en la
actualidad el uso de este sistema se a convertido en una alternativa cara para aquellos
sectores que no tienen suficiente luz solar, ya que para obtener mejores resultados es
necesario contar con una superficie grande la cual capte y genere la mayor cantidad de energia
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Fig.4: Conjunto de celdas solares conectadas
eléctricamente entre si

2.4 Materiales semiconductores

Se considera semiconductor a un elemento que se puede comportar de dos formas ya sea
como aislante o como conductor esto depende varios factores. Las células fotovoltaicas se
conforman de pequefios elementos elaborados a partir de este material. Especificamente de
semiconductores tipo N y de tipo P.

eloctrén extra
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Fig.5: Semiconductores de tipo P y de tipo N

Segun Cayetano, “una célula fotovoltaica esta formada por dos laminas muy delgadas de
materiales semiconductores que se superponen: la primera de ellas es un cristal de silicio con
impurezas de fosforo, y la segunda, un cristal de silicio con impurezas de boro.” (Marin, 2004)

La energia que une a los electrones de valencia con su ndcleo es parecida a la energia de los
fotones. Cuando la radiacion solar actla sobre el material semiconductor provoca que se
rompan los enlaces entre nlcleo y electrones de valencia, los mismos que quedan libres para
transitar por el material semiconductor. Es decir, provoca corriente eléctrica en el interior de la
célula. Generando una fuerza electromotriz entre dos electrodos adosados, respectivamente a
cada capa de la célula.

2.5 Barrera de potencial

Una celda PV contiene una barrera que se configura por opuesto cargas eléctricas enfrentadas
a ambos lados de una linea divisoria. Esta barrera potencial separa selectivamente electrones
y agujeros generados por la luz, enviando mas electrones a un lado de la celda y més agujeros
al otro. Asi separados, los electrones y los agujeros es menos probable que vuelvan a unirse
entre si y pierdan su energia eléctrica. Esta separacion de carga establece un voltaje diferencia
entre cualquiera de los extremos de la celda, que se puede usar para conducir una corriente
eléctrica en un circuito externo Cuando un atomo de impurezas como el fésforo con cinco
electrones de valencia se sustituye en un cristal de silicio, tiene un electrén extra unido. Una de
las maneras de formar una barrera potencial en una célula solar es modificar ligeramente el
cristal para que la estructura a cada lado de la linea divisoria sea diferente. (Basic Photovoltaic
Principles and Methods, 1982).

Cuando las dos capas del material semiconductor se unen, existen distintos agrupamientos de
electrones y huecos en las zonas N y P, los electrones se esparcen por la zona P y los huecos
en la zona N, los electrones que quedan libres de la zona N se esparcen hasta la zona P
pasando la zona de union y apoderandose de los huecos libres esto crea una unién de P-N.

Esto nos crea un efecto de campo eléctrico que es generado por consecuencia del paso de las
cargas mencionadas anteriormente esto establece una barrera potencial esta impide que el
curso de paso de los electrones continle indefinidamente.
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Fig. 6: Funcionamiento de la barrera de potencial

“En el silicio, la barrera de potencial se situa entre 0,5V y 0, 7 V y la distancia entre la Banda
de Valencia y la Banda de Conduccién corresponde con una energia E = 1, 1 eV.” (Ujaen, s.f.).

Una vez que se crea la barrera potencial y cae un rayo de luz y los fotones transmiten energia
a los electrones del material semiconductor, generando pares electrén-hueco. Pueden existir
varios de estos electrones que tendran energia suficiente para atravesar la barrera de
potencial, estos son echados del material semiconductor por medio de un circuito exterior,
produciendo una corriente eléctrica. Estos electrones tras pasar por todo el circuito externo
regresan al material semiconductor por la cara opuesta.

2.6 Uniones

Partiendo del potencial de barrera, al ocurrir el traspaso de electrones de un tipo de membrana
celular a otra, se forman regiones con un campo eléctrico interno. Estas regiones son
especialmente importantes para las células solares y se conocen como uniones P-N. La
presencia del campo eléctrico interno en la célula solar facilita la separacién de los pares
fotogenerados de electrén-agujero. Cuando los portadores de carga no estan separados el uno
del otro en un tiempo relativamente corto, seran aniquilados en un proceso que se llama
recombinacion y, por lo tanto, no contribuira a la conversion de energia. La forma mas facil de
separar los portadores de carga es colocarlos en un campo eléctrico. En el campo eléctrico, los
portadores que tienen carga opuesta se derivan el uno del otro en direcciones opuestas y
pueden alcanzar los electrodos de la célula solar. Los electrodos son los contactos metalicos
que estan unidos a las membranas. Cuando se unen un semiconductor de tipo P y uno de tipo
N, una gran diferencia en la concentracion de electrones entre semiconductores de tipo Ny P
causa una corriente de difusion de electrones desde el material de tipo N a través de la unién
metallrgica hacia el P- tipo de material. De forma similar, la diferencia en la concentracion del
orificio provoca una corriente de difusion de los orificios desde el material de tipo p hasta el tipo
N. Debido a este proceso de difusidn, la regidon cercana a la unién metallrgica se agota casi
por completo de los portadores de carga mavil. El agotamiento gradual de los portadores de
carga da lugar a una carga espacial creada por la carga de los &tomos donadores y aceptores
ionizados que ya no se compensa con las cargas moviles. Esta region de la carga espacial se
denomina regién de carga espacial o regidon agotada y se ilustra esquematicamente en la
Figura 4.3. Las regiones fuera de la region de agotamiento, donde se conserva la neutralidad
de carga, se denominan regiones cuasi-neutrales. (Zeman, S.f., pags. 4-5)

Considerando que las células fotovoltaicas estan conformadas por multiples uniones de P-N.

La capa superior de la celda se confecciona de silicio dopado de tipo N, existen un gran
namero de electrones libres. Este material permanece eléctricamente neutro. La capa inferior



de la celda se confecciona de silicio dopado de tipo P. tiene por lo tanto una cantidad media de
electrones libres, pero es eléctricamente neutra, pero presenta huecos, positivos.

En el instante en que se crea la union de P-N los electrones libres de la capa N acceden
instantaneamente en la capa P y se recombinan con los huecos en la region P.

En esta unioén se puede hallar un campo eléctrico este da lugar a un polo positivo en la regién
N y otra negativa en la region P, esto pasara de esta manera a lo largo de la vida de la unién.
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Fig. 7: Funcionamiento de las uniones

El funcionamiento de una célula fotovoltaica bajo rayos solares viene descrito por el modelo de
dos diodos segun la siguiente ecuacion.
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“Donde I representa la corriente fotogenerada que se considera igual a la corriente de
cortocircuito (lsc) cuando V=0,lgi1, atribuida a recombinaciones en la zona de deplecion, y lo2
atribuida a recombinaciones en la superficie, representan las corrientes de saturacion de los
diodos, V es el voltaje aplicado en la unién, q es la carga de electrén, k es la constante de
Boltzman, T es la temperatura absoluta, m el factor de idealidad del diodo, Rs la resistencia en
serie de dispositivo, que se debe principalmente a la resistencia del material y a las
interconexiones entre los contactos metdlicos y el semiconductor, y R, es la resistencia en
paralelo, que se debe a la no idealidad de la unién P-N.” (Fernandez, 2012).

La ecuacion anterior representa la relacion entre la intensidad y la tensién para una célula de
una union.
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Esta ecuacién nos sirve para medir la calidad de la union.

2.7 Calculo de la eficiencia de la conversién de energia.

La eficiencia de la energia producida por una celda solar de la denota con la letra griega n “eta”

el cual sirve para denotar el porcentaje de la luz solar absorbida y transformada en energia

eléctrica. Este término es calculado realizando una relacion de punto de potencia maxima FPm,
.o . . g W . .. )

divido por la irradiacién de luz de entrada E en (ﬂ—) bajo condiciones de prueba estandar y el

area de superficie de la célula A4 en m-.

Pm
T EsA

n (3)

La eficiencia actualmente de las celdas fotovoltaicas se sabe que aln es muy baja, existen
problemas en encontrar areas adecuadas para el aislamiento, ademas de existir una
desproporcionalidad entre la energia recolectada (solar) contra la energia producida (eléctrica),
puesto a que siempre que exista una refraccién de un rayo por ende también existird una
reflexién del mismo, con esta problemética ya presente se han desarrollado dos métodos con
3<<e<l|0<< <proposito de poder aumentar la eficiencia de estos sistemas, Una es la reduccion



del reflejo de la luz incidente con un recubrimiento antirreflectante, y el otro son confinamientos
opticos de luz incidente con textura superficies. (W. Glunz, 2012)

2.8 Potencia maxima de salida de energia.

Para el alto consumo de energia, la implementacion del sistema fotovoltaico requiere el uso de
los paneles con una potencia de salida superior de 30 o mas vatios, si se implementa potencia
de salidas mucho mas bajas no ofrecen soluciones eficientes en estos casos el costo de la
implementacion de los sistemas fotovoltaicos excede el costo por la cantidad de paneles
requeridos para alcanzar la potencia estandar.

A continuacién, en la figura 8 se muestra cual es la potencia maxima de energia que puede
brindar un sistema de energia fotovoltaica, teniendo como referencia la intensidad de corriente,
la potencia, la tensién.
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Fig. 8: Evolucién de la energia solar por paises}

2.9 Sistemas de energia fotovoltaicos
Actualmente existen dos tipos de sistemas fotovoltaicos, que dependiendo de la necesidad y de
la ubicacién geografica se pueden construir y utilizar

2.9.1 Sistemas de energia fotovoltaica aislados

En el caso de los dos sistemas de energia fotovoltaica se basan en la implementacién de
paneles solares que permiten transformar la energia solar en energia eléctrica esta a su vez
es almacenada en un banco de baterias, se considera a un sistema aislado cuando al
momento de transformar la energia es totalmente independiente y gracias a su
almacenamiento de energia , puedes utilizarla tanto en el las noches como en dias muy
nublados, la aplicacion de este tipo de sistemas de energia se la realiza en las zonas rurales
donde el abastecimiento de energia se complica un poco (CEMAER, 2014).
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Fig. 9: Sistemas de energia fotovoltaica asiladas
Fuente: http://www.cenitsolar.com/fotovoltaica_esquema.php

2.9.1 Sistemas de energia fotovoltaica interconectados
Los sistemas interconectados se pueden consideran econémicos, su caracteristica principal es
que no utilizan un banco de energia, para la implementacion de este tipo de sistema se
necesita por lo general realizar un acuerdo con una determinada compafiia de electricidad
local, para que se lleve a cabo la implementaciéon por medio de regulacion (CEMAER, 2014).
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Fig. 10: sistema de energia fotovoltaica interconectados
Fuente: http://www.cenitsolar.com/fotovoltaica_esquema.php

La diferencia que existen entre los dos tipos de sistemas de energia fotovoltaica radica en que,
en la produccion de costo, resultara mucho méas econdmico implementar un sistema
fotovoltaico interconectado pues al no poseer un banco de baterias que permitan almacenar la
energia transformada, pues los costos de mantenimiento se reducen considerablemente, por
otro lado pasa lo contrario con los sistemas de energias aislado, el mantenimiento total del
sistema es mas costoso por el ,mantenimiento de los equipos que permiten que la energia se
almacene.



3. METODOLOGIA.

El presente trabajo se realiza bajo una perspectiva exploratoria puesto que se realiza en
funcién de conocer nuestro objeto de estudio, en este caso las celdas fotovoltaicas. Se
intentara encontrar toda la tematica relacionada al objeto de estudio para poder contextualizar
de manera amplia el objeto y sus afines. Tomando como referencia a Minayo, y aunque su
texto esté enfocado a la salud, se puede destacar que el presente texto es una investigacion
basada en literatura que define el problema basandose en la informacion extraida de las

fuentes bibliogréaficas (Minayo,1997).

4. PRESENTACION DE LOS DATOS Y RESULTADOS.

A continuacion, se muestra en la figura 11. Se muestra la radiacion de la energia que incide en
todo el mundo, y se muestra las zonas donde la energia solar incide con mayor fuerza con
respecto a cada uno de los paises.

Drect Normd iradasion
avengad aonudd sum

Fig. 11: Rango de incidencia de la radiacion solar en la tierra



CARACTERISTICAS

SISTEMAS PRINCIPALES APLICACIONES
e Bajas temperaturas e Calentamiento del agua
obtenidas. para uso domestico
Colectores planos e Tecnologia simple. e Calefaccion
e Bajo costo. e Uso industrial y agricola
e Industria en desarrollo. o Destiladores
e Altas temperaturas
obtenidas. e Hornos solares
Colectores concentradores * Alto costo. . * Refrigeracion
e Alta tecnologia. e Plantas de fuerza
e Investigacion en
desarrollo.
e Satélites

. e Instalaciones rurales
. e Alta tecnologia. .
Celdas fotovoltaicas e Instalaciones
e Alto costo. ;
experimentales
e Aplicaciones interactivas

e Arquitectura vernacula

e Arquitectura solar

e |Instalaciones
experimentales

e Aplicaciones para
Helio-arquitectura calefaccion y
refrigeracion

Tabla 1: Aplicaciones de la energia solar

La transformacién de energia a electricidad, se consigue por medio de las energia fotovoltaica,
construidas a base de silicio, con un desempefio oscilante entre el 15% como maximo, el costo
del Watt para el afio de 1970 tenia un precio aproximado de $100, para el afio de 1975 se
valoraba en $30 y para 1977 tendria un alcance de $20, puesto que su implementacién tiene
un costo elevado, la industria que mas enfocada est4d en la utilizacion de las celdas
fotovoltaicas, es la de la construccion de satélites, para que exista la posibilidad de que su
aplicacion se extienda el valor del Watt deberia tender a $1 (Meinel & Meinel, 1982).

Al existir multiples sistemas de implementacion para la trasformacion de la energia, cada
estado es libre de utilizar cualquier tipo de sistema de acuerdo a su interés, politicas, factores
econdémicos, sociales, etc.

Si tomamos en cuenta la tabla de Potencia Fotovoltaica instalada en la Unién Europea 2002 del
Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia se puede ver que, al momento de la
publicacién de la tabla, Alemania controlaba el mercado total con un 70.74% del total.

PAIS MWp % Total
ALEMANIA 278.0 70.74
PAISES BAJOS 28.3 7.20
ITALIA 22.8 5.80
ESPANA 20.5 5.22
FRANCIA 16.7 4.25
AUSTRIA 10.0 2.54
GRAN BRETANA 4.3 1.09
SUECIA 3.3 0.84
FINLANDIA 3.0 0.76
GRECIA 2.4 0.61
DINAMARCA 1.7 0.43
PORTUGAL 1.5 0.38
BELGICA 0.5 0.13
IRLANDA 0.0 0.00
LUXEMBURGO 0.0 0.00
393.0 100

Tabla 2: Porcentaje de mercados de energia fotovoltaica
Fuente: Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia
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Fig. 12: Mercados de energia fotovoltaica MWp

Esta es la fuente mas confiable que se tiene acerca de una regién global en concreto sobre la
potencia fotovoltaica, y es el punto de partida que tiene el presente articulo para compararlo
con los datos actuales. El Mundo Espafia, en su version web del 29 de septiembre de 2016
presenta una tabla denominada “Evolucion de la energia solar por paises” extraida desde el
portal Solar Power Europe, mostrada a continuacion:

ANO |ESPANA | GRECIA | RUMANIA | BELGICA | ITALIA | FRANCIA BULGARIA
2001 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2002 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2003 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2004 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2005 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2006 5,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2007 7,00 0,00 0,00 0,00 8,40 0,00 0,00
2008 12,00 0,00 0,00 0,00 9,40 0,00 0,00
2009 19,00 0,00 0,00 0,00 19,00 0,00 0,00
2010 | 38,00 0,00 0,00 2,00| 28,00 8,00 0,00
2011 58,00 34,00 0,00 3,50 50,00 10,10 0,00
2012 70,00 45,00 0,00 5,00 68,00 11,30 0,00
2013 79,00 57,50 75,00 5,25 75,00 16,20 7,00
2014 80,00 58,75 77,50 6,00 77,00 18,40 8,20
2015 82,00 59,00 79,50 6,00 79,20 19,10 8,30

Tabla 3: Aproximacion de la evolucién de la energia solar por paises



ANO |HOLANDA |AUSTRIA |ALEMANIA |R. UNIDO |REP.CHECA |DINAMARCA REEUSI;CC))PE)AE
2001 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2002 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2003 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2004 0,00 0,00 6,00 0,00 0,00 0,00 4,10
2005 0,00 0,00 7,00 0,00 0,00 0,00 5,40
2006 0,00 0,00 7,50 0,00 0,00 0,00 5,10
2007 0,00 0,00 8,00 0,00 0,00 0,00 7,30
2008 0,00 0,00 9,00 0,00 0,00 0,00 12,30
2009 0,00 0,00 18,00 0,00 1,00 0,00 19,50
2010 0,00 0,00 25,00 0,00 3,00 0,00 40,10
2011 54,00 0,00 33,00 0,00 5,00 0,00 58,10
2012 69,00 0,00 43,00 0,00 5,10 5,20 77,00
2013 76,00 0,00 56,00 76,10 10,10 10,20 83,00
2014 78,20 0,00 57,00 80,00 10,10 0,00 95,10
2015 79,80 0,00 58,00 96,00 10,15 10,30 97,10

Tabla 4: Aproximacion de la evolucién de la energia solar por paises
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Fig. 13: Evolucién de la energia solar por paises

Finalmente se muestra, desde el portal periodistico de energias renovables “Energias
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Renovables” un escenario del mercado solar fotovoltaico global entre 2018-2022:




Fig. 14: Escenarios del mercado fotovoltaico global
Fuente: Energias Renovables.

En la figura 15 se luego de la posterior aplicacion de los sistemas de energia fotovoltaica, se
mide cual es la eficiencia de su aplicacion con respecto a la transformacion de energia que
reciben y a la que emiten, la aplicacién fue realizada en Europa como se pudo observar la
mayor concentracion de energia solar se concentra alla y puesto que la mayoria de estos
paises poseen industria capaces de generar el recurso econémico correspondiente para su
implementacién debida, ellos han implementado desde el siglo pasado, sistemas con el fin de
abastecer energia
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Fig. 15 Eficiencia de los sistemas fotovoltaicos
Fuente: Energias Solar en Espafia

Aplicacidn de la energia fotovoltaica en multiples campos

Una de las aplicaciones fundamentales de la energia fotovoltaica, con el propésito de regular
los estados de demandas que dia a dia, crecen constantemente, por la necesidad de los
individuos, entre las principales utilizaciones se destacan:

Actualmente gracias a la tecnologia se puede realizar fuentes de iluminado de bajo costo.
Cuando existe una combinacion entre la energia fotovoltaica y un determinado almacenamiento
de energia (bateria), ésta, puede abastecer energia en ciertas sefiales de transito, cabafia y
trenes(Sarmiento M., 2007).



Fig. 16: Aplicacién en la iluminacion

Un ejemplo de la aplicacion de energia fotovoltaica es una granja ya que por lo general se
encuentran a las afueras del sector urbano y por lo tanto cabe la posibilidad de que no cuente
con el servicio eléctrico debido a esto ciertas granjas han empezado con el uso de paneles
solares los cuales les ayudan a generar electricidad para posteriormente utilizar en la
iluminacién de la maquinaria como esquiladoras y ademas se usa en el suministro de agua en
abrevaderos de equinos(Energiasolartermica, 2015).

Fig. 17: Aplicacion en una granja

Mediante el uso correcto de la luz solar se puede tener un horno para la coccién de nuestros
alimentos. Pero de mejor manera se lo relaciona como una cocina solar, la cual en su interior
almacena energia aportando a la sociedad con multiples beneficios en cuanto al buen sabor del
alimento y la calidad de éste. En la parte interior (fondo y lateral) de dicho horno existe un tipo
de cubierta de aislante, el cual sirve al momento de cocer los alimentos(Gobierno de Canarias,
2007).

Fig. 18: Aplicacion en un horno solar

Gracias a la energia solar poder abastecer de energia eléctrica en zonas rurales, ya que, por
sus diferentes situaciones geograficas, les resulta dificil contar con este servicio, para la
iluminacién de los hogares y artefactos como television, radio. Las potencias que se relacionan
con una vivienda o comunas y ciertos centros de salud estan entre los 100W o 200W. Un
ejemplo de ello son las centrales hibridas las cuales, gracias a un generador fotoeléctrico,



turbina eléctrica y un acumulador puede ser un gran sistema para cumplir este objetivo
(Lamigueiro, s.f.).

Fig. 19: Aplicacién en zonas rurales

La principal caracteristica al momento de utilizar la energia fotovoltaica en el uso espacial es la
confianza del disefio al construir paneles fotovoltaicos, basdndose en la estructura y el objetivo
que tiene el satélite que se va a utilizar. Por lo tanto, depende del disefio y el nivel de dificultad
que esto requiera para establecer los precios que pueden estar entre los $300 hasta los $1000
por watt pico, todo esto segun los cambios de altitud que se dan entre la superficie de la tierra
al momento de su aplicacion (Energ, Sabato, & Dur, 2003).

. — .
Fig.20: Aplicacion en un satélite

Una forma de proteccion de medicamentos es el proceso de refrigeracién de las vacunas ya
que algunos medicamentos son sensibles al exponerse a diferentes cambios de temperatura.
Por ellos se wusa Ila energia solar como medida de conservacidbn de
medicamentos(Telecomunicacién, 2013).
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Fig.21: Aplicacién en medicamentos
Al utilizar la energia solar existe una reduccion de precios en el servicio eléctrico ya que se
vuelve una solucién a estaciones de telecomunicacion debido a que las mismas se encuentran
apartadas de la red. Las estaciones se componen por lo general de un transmisor, receptor y
una fuente de alimentacién la cual seria en base a radiacion solar y un ejemplo de ello es la
telefonia movil(Telecomunicacion, 2013).

Fig.22: Aplicacion en la estacién de telecomunicaciones

En zonas protegidas de diversas especies es recomendable no hacer uso de tendidos
eléctricos ya que el mismo puede ser factor de riesgo para la fauna o flora de la zona por esta
razon por lo general la forma de evitar cualquier tragedia es el uso de sistemas fotoeléctricos
ya que si bien es cierto algunos tendidos subterraneos utilizan combustibles fésiles(Eckert,
2012).

Fig.23: Aplicacion en zonas protegidas

Otra aplicacion de los sistemas de energia fotovoltaica es en el proceso de tratamiento de aguas haciendo enfoque en
la desalinizacion del agua mediante la purificacion del agua que a través de este proceso se obtiene un gran porcentaje



de retencion de sales. Todo este proceso se realiza sin la necesidad de utilizar combustible y para llegar a lograr el
objetivo por lo general se utiliza un método llamado osmosis inversa (Telecomunicacién, 2013).

Fig.24: Aplicacion en una tuberia que desaliniza el agua

5. CONCLUSIONES.

El sol es una fuente “ilimitada” de energia, que desde el principio de la creaciébn humano a
tenido un papel fundamental, ayudando a que los procesos que rigen la mayoria de la
naturaleza, con el pasar del tiempo, se ha estudiado las diferentes fuentes de energia que
existen en el planeta, con el fin de buscar el maximo aprovechamiento de la misma, no solo en
costos de implementacion, sino también en conversion de energia para responder a las
diferentes necesidades que se puedan presentar.

La conversién de la energia solar a energia eléctrica es una de las nuevas formas de
conversion de energia, cuyo estudio se puede considerar como uno de los mas recientes, la
primera experimentacion de transformacién de energia se dio a mediados del siglo XIX, pero
no fue hasta mediados del siglo que se empezaron a implementar los sistemas fotovoltaicos,
empezando por el campo espacial, hasta llegar a areas de aplicacion terrestre.

Segun las tendencias del mercado con respecto a los sistemas fotovoltaicos, se puede notar
que con el paso de tiempo los paises desarrollando han tendido a aplicar sistemas fotovoltaicos
para el suministro de energia, cuyos datos de produccibn han resultado aumentar
exponencialmente.

La energia fotovoltaica tiene un campo amplio por abarcar con respecto a la generacién de
energia pues son muy pocos los paises que han tomado la iniciativa de cambiar los modelos
tradicionales de obtencién de energia, esperamos que con el transcurso del tiempo sean mas
las naciones que se sumen a la aplicacion de proyectos que involucren las tecnologias
fotovoltaica como suministro de energia, para responder a las necesidades que se presenten
con respecto a la distribucion de energia en el marco de la sociedad.
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