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1. Introducciéon

a crisis energética mundial de los Gltimos afios, el encarecimiento de los combustibles
Ltradicionales y el elevado nivel de contaminacion ambiental producido por el empleo de
los derivados de combustibles fosiles como el carbon y el petroleo han propiciado el
desarrollo de nuevas tecnologias basadas en la implementacion de sistemas fotovoltaicos, como

recurso energetico alternativo.

La energia solar es casi inagotable, barata y facilmente aprovechable, por lo que constituye uno

de los recursos naturales con mayor porvenir y potencial de aprovechamiento.

La unidad funcional de un sistema fotovoltaico esta constituida por las células solares, mediante las

cuales se logra transformar la radiacion solar en electricidad.
2. La Radiacion Solar

El sol se comporta aproximadamente como un cuerpo negro emisor. La temperatura en su super-
ficie es de 5800°K, lo cual hace que la distribucion espectral de la radiacion recibida por la tierra sea

amplia, como se aprecia en la Figura 1.

La constante solar, esto es, la radiacion solar sobre la atmosfera terrestre, es de 1.3 Kw/m?, el
95% de clla es longitud de onda inferior a 2 mm. Gran parte de esta radiacion es devuelta por
dispersion el espacio; otra parte es absorbida selectivamente por diversos gases de la atmosfera,
de tal modo que después de un simple transito vertical a través de la capa atmosferica solo un

Kw/m’, aproximadamente, alcanza la superficie terrestre.
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Figura 1. Espectro de la Radiacion Solar a Nivel del Mar.
Fuente: Gonzalez, B.F. Régimen de Radiacion Solar en la
Sabana de Bogota. Universidad Nacional de Colombia,
Depto. de Fisica, Tesis de Maestria, Bogota, 1984

El espectro solar puede dividirse en un 51% de infrarro-
jo, 40% de visible y 9% de ultravioleta. El conocimiento
de su conformacion es de suma importancia para un
desarrollo optimo de las aplicaciones solares. La maxi-
ma emision corresponde a una longitud de onda de 0.5
mm, es decir, el color verde; ademas, aproximadamente
el 80% de la energia proveniente del sol corresponde a
longitudes de onda de menos de 1.5 mm.

Para la instalaciéon de un sistema fotovoltaico se hace
necesario el conocimiento del mapa de radiacion solar

de la zona.

De acuerdo con estudios elaborados en la Universidad Na-
cional de Colombia , para el caso particular de la sabana de
Bogota se ha obtenido que el valor medio anual de radia-
cion solar en la ciudad es de 4.65 Kw/m? diarios y su
variacion es bimodal, con minimos en los meses de mayo y
noviembre y maximos en febrero y agosto. La maxima ra-
diacion (5.15 Kw/m’ diarios) se presenté al extremo nor-
te de la Sabana; la minima ocurrio en noviembre (4.25

Kw/m’ diarios) en el norte de la ciudad.

3.  Células Solares

La conversion directa de luz solar en energia electrica se
consigue por medio de baterias solares, las cuales se en-
cuentran compuestas de células solares que aplican el efec-
to fotovoltaico. Un tipo particular de células son de sili-

cio monocristalino (Ver Figura 2).
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Figura 2. Funcionamiento de una Célula Solar

Partiendo de una oblea de silicio se produce una célula
solar, mediante un procedimiento similar al proceso
de fabricacion de un diodo rectificador. Para aumentar
la eficiencia de los fotones solares que penetran en el
semiconductor el campo electrico debe ser superfi-
cial; esto significa que la union P-N es la cara que se

enfrenta al sol.
La c¢lula debe reunir ciertas caracteristicas como son:

* Absorber un alto nivel de radiacion: incide para
que la generacion de pares electron-hueco sea
eficiente

Lo

* Tener un campo eléctrico interno que separe las
dos cargas de cada par, impidiendo su recombina-
cion

* El cociente entre la energia eléctrica producida y
la energia solar interceptada debe ser alto; esta es
la medida del rendimiento de operacion. Actual-
mente la medida de rendimiento obtenida por las

celulas de silicio oscila entre el 12 y el 23%.
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4. Modulos Fotovoltaicos

Cada cclula solar genera tensiones y corrientes peque-
fias; esto hace que ellas no sean los elementos que se
utilizan en las aplicaciones practicas sino que, con el
objeto de lograr potencias mayores, se acoplan en serie
o en paralelo para obtener mayores tensiones y corrien-
tes formando modulos fotovoltaicos, que son los ele-

mentos que se comercializan.

Estos modulos también se conectan en serie o en para-
lelo para obtener las potencias deseadas; en general se
fabrican para tener una salida entre 12 y 17 Ve En la
Figura 3 se observan las caracteristicas de un modulo
comercial de la serie SP65 de Siemens.

Parametros Cristal SP65/70/75
Eléctricos Sencillo 12V.65/70/75
Watts
Potencia Max. Watts 65/70/75
Potencia Min. Watts 60/65/70
Corriente Amp  3.95/4.25/4.4
Voltaje Volts 16.5/16.5/17
Corriente corto
circuito Amp 4.5/4.7/4.8
Voltaje circuito
abierto Volts  21.4/21.4/21.7
PARAMETROS FiSICOS
Numero de celdas 36
Longitud mm 1200
Ancho mm 527
Profundidad Mm 34
Peso Kg 7.6
GARANTIA
Potencia>=90%80% Anos 10/25

Figura 3. Especificaciones del médulo SP65 de Siemens

5. Generadores Fotovoltaicos

Los generadores fotovoltaicos o plantas solares son el
conjunto de elementos conectados debidamente que
permiten utilizar la energia eléctrica obtenida a partir de
la conversion la energia solar. Pueden ser autonomos o
no, dependiendo de la existencia de un sistema de alma-
cenamiento de energia en ellos. En la Figura 4 se obser-
van los diagramas de generadores que alimentan dife-
rentes consumos.
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Una planta solar tipica empleada para el suministro domici-
liario ofrece una tension de 12V . y/o0 110V, , sefal cua-
drada o sinoidal; consta de: tres paneles solares de 60 Vatios,
un controlador de 30 amperios, un inversor de (12V . a
110V, ) y una bateria estatica de 150 AH.
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Figura 4. Estructura de los Generadores Fotovoltaicos
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6. Perspectivas de Desarrollo

El futuro de las aplicaciones fotovoltaicas dependera en
gran medida de la disponibilidad de diferentes combus-
tibles (petroleo, gas, etc.), y de la evolucion de los cos-
tos de los materiales con los cuales se fabrican las célu-
las solares, del proceso de fabricacion y de los gastos de

instalacion.

A nivel de experimentacion se esta desarrollando una
celula solar de union liquida, la cual ofrece grandes ven-
tajas debido a su mayor aprovechamiento del espectro
solar, lo que se traduce en una mayor eficiencia del pa-
nel, permitiendo la reduccion del area necesaria para

obtener el nivel de potencia deseado.

En la Figura 5 (carro solar) se observa una de las nove-

dosas aplicaciones de la energia solar fotovoltaica.
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