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El futuro inmediato de las celdas fotovoltaicas

Antonio Sarmiento Galdn
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Miembro de la Academia de Cien-
cias de Morelos, A. C.

| Sol proporciona a la Tie-
Erra una potencia de mas de

1,350 watts (w) por metro
cuadrado (m?) en promedio; la
mitad de dicha cantidad es re-
flejada hacia el espacio exterior
o absorbida por la atmésfera. De
manera que 675 w/m? en pro-
medio llegan a la superficie y si
consideramos el disco que es
iluminado continuamente tiene
un area de 127.5 X 10" m?, obte-
nemos que el Sol proporciona a
la tierra 86.07 X 10'> w de manera
continua. Aqui hemos emplea-
do la llamada notacién cientifica
para escribir grandes numeros;
asi, 10" significa un uno seguido
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dieron otros 16-17 X 10° w pico
para llegar a un total de 40 X 10°
watts pico instalados y una pro-
duccion de 50 X 10° wh al afio.

Afortunadamente, la situacién
estd cambiando. Durante los 30
anos previos al 2011, el precio de
esta forma de captura de la ener-
gia solar cay6 exponencialmente,
dando pie a la posibilidad de un
analogo a la ley de Moore: ésta
establece que, a partir de obser-
vaciones a lo largo de la historia
de la computacion, el nimero de
transistores en los circuitos inte-
grados se duplica cada dos afos
aproximadamente. De manera
similar, cada 18 meses se duplica
el desempefio de los circuitos in-
tegrados debido tanto al mayor
numero de transistores como de
una mayor velocidad en su fun-
cionamiento. Esa es la razén por
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la que un teléfono movil tiene
actualmente miles de veces mas
memoria, es decenas de veces

wd
dg 12 ceros, es decir, un mlllo'n dg i L 'E.'Aiq' ;!_'-l'
millones, mientras que 10" signi- L] e
fica mil millones de millones « -

Los seres humanos consumimos
alrededor de 15 X 102 w, es decir,
un poco mas de la seis milésima
parte de lo que nos llega. Visto
temporalmente, en 15 segundos
el Sol nos provee tanta energia
como la que los seres humanos
consumimos en un dia. Estas ci-
fras son asombrosas y sorpren-

La electricidad utilizada en la Estacion Espacial Internacional es generada mediante la conversion de ener-
gia solar por medio de celdas fotovoltaicas especiales.

dentes. En 91 minutos y 40 se-
gundos, el Sol proporciona a la
superficie terrestre 13.15 X 10
watts-hora (wh), tanta energia
como los humanos consumimos
en un afo. En 116.18 horas (4.84
dias) nos proporciona 1 X 10"
wh, es decir, tanta energia como
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la que se encuentra en todas las
reservas probadas de petrdleo,
carbén y gas natural del planeta.
El watt-hora (wh) es una unidad
de energia equivalente a un watt
de potencia gastada durante una
hora (un foco de 60 watts encen-
dido durante una hora gasta 60
wh; el consumo doméstico es
medido por la CFE en miles de
wh).

Si fuésemos capaces de captu-
rar la décima parte del 1% de la
energia solar que choca con la
Tierra—una parte en mil--tendria-
MOos acceso a casi seis veces (5.74)
la cantidad de energia que con-
sumimos actualmente en todas
sus formas y casi sin emitir gases
de efecto invernadero, los cau-

santes del calentamiento global
provocado por las actividades
humanas. Con la tasa actual de
crecimiento en el consumo mun-
dial de energia, 1% cada afo, tar-
dariamos casi 176 afos en llegar
a consumir diariamente la milési-
ma parte de la energia que el Sol
nos proporciona..

Sin embargo, la energia solar su-
ministra aun unafraccién diminu-
ta de la capacidad de generacion
en el planeta. Aunque la energia
solar es mas que abundante, has-
ta hace poco los sistemas para
capturarla eran ineficientes vy
caros. A finales del 2009 la capa-
cidad instalada de energia solar
fotovoltaica era de 24-25 X 10° w
picoy se generaban entre 30y 35
X 10 wh al afio; en 2010 se ana-

mas rapido que la primer super-
computadora (Cray 1), pesa algu-
nos gramos en lugar de casi cinco
toneladas y cuesta miles de pe-
sos en lugar de cientos de millo-
nes. Si algo parecido se establece
en el mercado de la tecnologia
solar, eventualmente tendremos
energia masivamente distribui-
da e increiblemente mas barata
y mas eficiente que la tecnologia
gigantesca de la que nacié.

El laboratorio Nacional de Ener-
gia Renovable del Departamento
de Energia de los Estados Unidos,
ha seguido el precio por watt de
la tecnologia fotovoltaica desde
1980, la cual ha caido de $290.00
pesos, en 1980, a menos de
$40.00, a finales del 2009; es de-
cir, un decremento anual del 7%
en promedio durante dicho lap-
so; el precio por watt descendié

La variedad de disefnos estéticos que se utiliza para disfrazar las celdas fotovoltaicas es enorme; en la foto
se muestra un ejemplo de luminarias en Long Beach, California.
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30% en 2010 y en 2011-12 bajé otro 20%.

{Qué es lo que impulsa los cambios? Dos procesos,
principalmente:

Primero, los fabricantes de celdas han venido dise-
Aando -al igual que los fabricantes de circuitos in-
tegrados— procesos de construccion que reducen
el costo de la fabricacién. Segundo, la eficiencia de
las celdas -la fraccion de la radiacién solar que trans-
forman en energia eléctrica— ha ido en aumento.
En los laboratorios se han logrado eficiencias tan
altas como 41.35%, algo impensable hace 30 afos;
las celdas de cristales de silicio llegan a 27.6%, y los
métodos baratos de pelicula delgada han alcanzado
eficiencias en el laboratorio del 20.3%. Adicional-
mente, los métodos comerciales de fabricacién en
masa, puestos en marcha durante la tltima década,
han logrado ya un aumento en la eficiencia de fabri-
cacién del 11.1% con respecto al proceso previo de
fabricacién comercial.

De continuar la tendencia -y no hay razén alguna
para pensar que no lo hard— el costo de la electrici-
dad solar cruzara el valor promedio actual de venta
al publico de electricidad en Estados Unidos ($ 1.60
pesos por watt) alrededor del afno 2016. Ademas,
dado que el precio promedio de venta al publico
se ha incrementado alrededor de 3 0 4% anual, en
los ultimos cinco afos, es muy probable que el cos-
to de la electricidad solar lo alcance antes, quiza en
2014. Es posible que para el 2030, la electricidad so-
lar cueste la mitad de lo que actualmente cuesta la
generada quemando carbon.

El precio de venta al publico, sin embargo, no incluye
el dafio que se hace al ambiente con la generacion
de electricidad mediante la quema de combustibles
fosiles. Si solo se incluyese el costo adicional en sa-
lud por los problemas respiratorios causados por la
contaminacion del aire, el valor promedio de venta
al publico se elevaria muy por encima del costo de
generacion de cualquier proceso limpio como la
conversion de energia solar. Cabe mencionar que
para fabricar un sistema fotovoltaico de 1,000 watts,
se consumen 1,550,000 wh; dicha energia es genera-
da por el sistema, a la latitud de Morelos, en tan sélo
335 dias. Mas importante aun, es el hecho de que el
funcionamiento de dicho sistema evita la emision de
poco mas de 1,240 kg de biéxido de carbono (CO,)
al afno.

Un sistema seguro y sostenible de energia debe in-
corporar el costo de todos los invaluables servicios
que nos provee un ambiente saludable, no contami-
nado.
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El Instituto Nacional de Astrofisica Optica y Electrdnica (INADE)

CONVOCAN A ESTUDIANTES DE SECUNDARIA Y PREPARATORIA O SU
EQUIVALENTE A PARTICIPAR EN LA

9% Olimpiada Nacional de Astronomia en México.

El examen de la 1* etapa de nivel secundaria se realizara el viermes 15 de Marzo del
2013 a las 4:00 p.m.

El examen de la 1* etapa de nivel preparatoria se realizara el viernes 22 de Marzo
del 2013 a las 4:00 p.m. ambas en las siguientes sedes:
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Las inscripciones quedan abiertas a partir de la publicacién de la presente y hasta
ol 13 de Marzo del 2013, para secundara. ¥ hasta el 20 de Marzo del 2013, para
preparatora, a través del portal wwew inaoep. mxfolimpiada

pp Podran partcipar estudiantes de secundana no mayores de 16 afos, de
preparatoria no mayores de 18 afios, v de prepa abierta no mayores de 21 afios

i Mo hay limite de inscntos.
@ Se aceptan inscrApcionas mdnviduales

o El examen es de forma escrita y consta aproximadamente de 3 a 5 reactivos,
con una duracion aproximadamente de 2 horas,

El examen Nacional de nivel secundaria se llevara a cabo o viermes 12 de abril en
la sede mencionada.

El examen Macional de nivel preparatoria se llevara a cabo el viernes 12 de abril en
la siguients sade:

s [nstitulo Nacional Astrofisica Oplica v Elecirdnica (INAOE)

Los resultados de la 1° v 2° efapa serdan publicados 15 dias después de aplicado €l
examen a través de laz paginas:  biipfwew. inacep.mw/olimpiadal vy
hitps: Vsites gooqle comdsite/olimpiadadeastronomiamorelos)
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