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Abstract: The emerging technology of dye solar cells is analyzed from different points of view in comparison with
silicon solar cells. The high efficiency (20%) and long durability (20 years) of silicon cells are very attractive quali-
ties, however their high price for house electricity, make them unreachable by common people; their manufacture
is energy consuming, contaminating and request high technology procedures. An alternative autonomous way is
investigated, focused on testing materials and procedures for making dye solar cells at low cost, low environmen-
tal impact and reasonable efficiency and durability. Moreover, the empowerment of this technology by people was
analyzed. The results are: dye solar cells 5cm2 with photo voltage production of 0,7V and photocurrent 0,2 mA,
employing crystal violet as a dye. Manufacture was with low price materials, low environmental impact and learning
of basic scientific background and procedures by a team of high school students. Durability requires a longer obser-
vation time and efficiency is still too low (0,05 %) in comparison with expectations of 1%, due to low production of

photocurrent. Different ways to improve efficiency are proposed.

Keywords: Dye solar cells, energy autonomy, science education, empowerment.

1. Problema

Las celdas solares con pigmento (Dye Solar Cells: DSC)
emergieron como una nueva tecnologia para producir
electricidad a partir de energia solar, y tuvieron un lento
desarrollo experimental hasta el afio 2000 [1], tendencia
que continué hasta que Michael Gratzel obtuvo el premio
Milenium de tecnologia el afio 2010 por sus estudios so-
bre el tema.

En la actualidad numerosos laboratorios en todo el mun-
do investigan formas de producir paneles solares con
pigmento para ser aplicados a nivel masivo [2]. Su desa-
rrollo en laboratorios ha alcanzado eficiencias de 15% [3].
Se ha iniciado un mercado para estos dispositivos y su
difusion incluye la publicacidon de manuales tipo “hagalo
usted mismo” [4]; pero ciertos componentes clave deben
ser comprados por los interesados a las compaiiias que
hacen la difusion.

En un escenario mundial en que los paises enfrentan
problemas globales basicos como la superacién de la
pobreza y la proteccién del medio ambiente, se generan
expectativas sobre la tecnologia solar fotovoltaica, que
podria ser utilizada a mayor escala para el consumo re-
sidencial de electricidad. Pero los paneles de silicio aun
tienen un costo fuera del alcance de la gran mayoria de
las personas.
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Segun el Banco Mundial 1,2 billones de personas; es de-
cir, sobre el 20% de la poblaciéon mundial no tiene acceso
a la electricidad [5]. Otro porcentaje en niveles de pobre-
za esta sufriendo por las tarifas de consumo cada vez
mas gravitantes en el presupuesto familiar.

En Chile, el 0,6% de la poblacion no tiene suministro
de energia eléctrica. El consumo residencial equivale al
15,33% del total de todos los sectores [6]. EI consumo de
electricidad promedio diario per capita es de 1,6 kWh/dia
y las tarifas por kW/h tienen una tendencia a subir en los
préximos anos [7].

El problema aqui analizado es como la tecnologia de cel-
das solares con pigmento podria ser accesible y util a per-
sonas sin energia eléctrica, o que buscan tener paneles
solares para ahorrar costos por consumos domiciliarios.

2. Objetivos

General:

Establecer bases para construir un prototipo de panel so-
lar de bajo costo con capacidad para accionar pequefios
artefactos electro-domésticos.

Especificos:

Ensayar diversos materiales de bajo costo para construir
celdas solares con pigmento.
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Conocer el grado de toxicidad de materiales utilizados en
estas celdas solares.

Evaluar procedimientos para una manufactura simple y
su transferencia con empoderamiento de las personas.

Evaluar parametros de celdas solares con pigmento
como base para la construccién de un prototipo.

3. Estado del Arte
Historia de las primeras celdas solares

La primera celda fotovoltaica fue desarrollada por
Alexandre Edmond Becquerel (1820-1891) en el ano
1839 cuando tenia 19 afos de edad. Para crear esta
celda experimenté con Cloruro de Plata (AgCl) en una
solucion acida conectada con electrodos de platino.
Esta solucién al ser iluminada generaba un voltaje y una
corriente [8].

Mas adelante, Willoughby Smith describié “Efectos de
la Luz sobre el Selenio durante el paso de la Corriente
Eléctrica” [9]. Luego en 1883 Charles Fritts construyé la
primera celda fotovoltaica de estado sélido. Para ésto
revistid una capa de Selenio con una capa delgada de
oro para formar las junturas. Esta celda tenia una efi-
ciencia de 1%.

En 1883 Aleksander Stoletov desarrollé la primera celda
fotovoltaica basada en el “Efecto Fotoeléctrico” descu-
bierto por Heinrich Hertz en 1887 [10].

Tecnologia basada en combustion de petréleo
cuestionada

En la actualidad poderosas companias transnaciona-
les tratan de mantener en pie la tecnologia basada en
la combustién de petrdleo y sus derivados. Las reser-
vas mundiales de petréleo y gas natural estan agotan-
dose y se prevé una severa crisis mundial para el afio
2050. Se estan agravando los efectos del calentamien-
to global producido por emision de gases con efecto
invernadero. Los costos de agua potable y electricidad
estan en aumento. Las plantas termoeléctricas e hi-
droeléctricas tienen severas restricciones por el dafio
ambiental que producen. Las plantas termonucleares
que estaban en aumento, ahora tienen mas restriccio-
nes, después del desastre de Fukushima y otros. Por
otra parte la gente comun, habitantes de las ciudades,
tienen mayor conciencia de sus derechos a tener un
ambiente saludable, y se manifiestan de diversas ma-
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neras en movimientos sociales. Por todo lo anterior re-
sulta mas aceptable la busqueda de alternativas para
usar energia limpia.

Celdas solares de silicio

Se empezaron a usar en los satélites artificiales y ya
tienen un desarrollo en el mercado por mas de 50
afios. Aunque sus costos de produccion han disminui-
do, todavia estan fuera del alcance de la mayoria de
los ciudadanos. Ademas hay que considerar el dafo
ambiental asociado a su produccion ya que el silicio
debe ser fundido en hornos a alta temperatura para
eliminar impurezas y obtenerlo 99,99% puro. Luego
debe ser tratado quimicamente para obtener laminas
dopadas con fésforo (tipo p) y laminas dopadas con
boro (tipo n). Su funcionamiento se basa en el efecto
fotoeléctrico descrito por Hertz, es decir los fotones li-
beran electrones de la lamina tipo p que se mueven a
la lamina tipo n y de alli se conectan en circuito con la
tipo p nuevamente. No hay electrolito presente. Aunque
son mas simples y duraderas, su construccion requiere
de una industria sofisticada que por cierto encarece los
costos.

Celdas foto-electroquimicas

Basicamente tienen tres componentes: foto-electrodo,
contra-electrodo y electrolito, que se ensamblan en for-
ma de sandwich, con el electrolito al centro. Los princi-
pios operacionales de estas celdas han sido descritos
por varios autores [11]. Basicamente el foto-electrodo
(dnodo) absorbe energia luminica, liberando electro-
nes del pigmento que se mueven a través de la banda
de conduccién de diéxido de titanio. Los electrones lle-
gan al vidrio conductor y de alli son dirigidos median-
te un cable exterior al dispositivo eléctrico, y luego al
contra-electrodo (catodo) de donde pasan al electrolito
y luego nuevamente al pigmento, y asi se repite el ci-
clo muchas veces por segundo. Mientras reciban luz
solar estas celdas produciran corriente eléctrica conti-
nua gratuitamente, hasta que se generen resistencias
internas o deterioros que disminuyen su eficiencia y
durabilidad.

Esta descripcién presenta un nivel basico de comple-
jidad, accesible a gran cantidad de publico; pero en la
practica se presentan problemas que solo se pueden
abordar con un nivel mas avanzado de complejidad
tedrica. Los factores limitantes de la eficiencia en estas
celdas estan siendo intensamente investigados en la
actualidad.
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Factores limitantes en las celdas solares con
pigmento

El problema central de estas celdas es su baja eficien-
cia de conversién (n), o sea, el porcentaje de energia
solar convertida por la celda en energia eléctrica:

n = Pmax
E x Ac
Dénde:

Pmax: potencia maxima (en Watts) de la celda.

E: energia solar total incidente (por convencién se es-
tima en 1.000 W/m? bajo condiciones estandar).

Ac: area de la celda solar (en m?).

Esta formula es solo introductoria al tema, ya que
actualmente la eficiencia se calcula de otra manera.
Dado que: P=Dif.Potencial(Volts)xCorriente(Ampe-
res), se encuentra que la baja eficiencia ocurre por
baja produccion de fotocorriente, cuyos valores tipica-
mente estan en el orden de miliamperes. Esto obliga a
examinar con mas detalle la forma en que se genera
la corriente de electrones.

Cuando un fotdn es absorbido por el pigmento, puede
generar un par electrén-hueco. En efecto, un electron
(-) de valencia del pigmento es excitado e inyectado
en la banda de conduccion del TiO,. El enlace cova-
lente queda con un hueco (+) por haber un electrén
menos. Electrones de atomos vecinos pueden mover-
se hacia el hueco y asi la carga (+) puede propagarse
por el electrolito hacia el contra electrodo.

Mientras tanto, los electrones libres fluyen en direc-
cion opuesta a traves del TiO, y son colectados por
el vidrio conductor, dirigidos por un cable externo al
dispositivo eléctrico y de alli al contra-electrodo, pa-
sando al electrolito. Asi las moléculas de pigmento
recuperan su estado inicial. Todo este movimiento
puede ocurrir en milésimas de segundo, pero solo un
porcentaje de fotones son efectivamente convertidos
a corriente eléctrica (eficiencia cuantica). Los electro-
nes con energia menor que la banda de absorcion del
pigmento no pueden generar un par electron-hueco y
esta energia se disipa como calor. Si se absorben fo-
tones con energia mayor, el exceso de energia sobre
la banda se convierte también en energia cinética y
calor.

Pero hay otros eventos que pueden ocurrir a este ni-
vel: hay fotones que no llegan a ser absorbidos sim-
plemente porque son reflejados por la superficie de
vidrio de la celda. Hay electrones que son inyectados
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en la capa de TiO, pero luego regresan, lo cual se
denomina recombinacion [12].

Diferentes materiales fotovoltaicos tienen diferentes
energias de “band gap” y pueden generarse resisten-
cias internas que dificultan el flujo de electrones en
el circuito. Esto conduce a la busqueda cuidadosa de
combinaciones apropiadas de materiales, pero no es
algo sujeto solo a ensayo y error, sino al conocimien-
to de propiedades intimas de los materiales, cuestién
que requiere instrumentos y procedimientos que sélo
algunos laboratorios a nivel mundial estan en condi-
ciones de utilizar.

El pigmento es la parte esencial de estas celdas y debe
ser resistente a luz solar directa, temperatura y otras
condiciones ambientales. Hay cientos de pigmentos
organicos que se pueden probar pero la mayoria de
ellos se deterioran al poco tiempo. Otros laboratorios
utilizan el pigmento sintético rutenio-polypiridil, que
tiene seis cromoéforos y es mas eficiente, pero tiene
un alto precio, por lo cual se decidié ensayar con cris-
tal violeta, que tiene tres croméforos, es decir, anillos
hexagonales con enlaces simples y dobles alternados
entre sus carbonos; con la luz los electrones de valen-
cia se mueven girando en el anillo (fendmeno llamado
resonancia), aumentan su energia y se liberan de la
molécula. Asi la energia de los fotones es capturada y
transformada en corriente eléctrica.

Este pigmento tiene una molécula simétrica formada
por tres croméforos unidos formando un triangulo. Es
quimicamente puro lo cual es apropiado para el ob-
jetivo propuesto. Previamente se habian obtenido y
probado diversos pigmentos naturales de: pimenton,
acelga, maqui, palqui, curcuma y otros, pero todos te-
nian algun grado de impurezas que con la luz solar
producen deterioro. Ademas, Tingli Ma et al.(2011)
realizaron un estudio con 20 pigmentos naturales y
llegaron a la conclusién de que no hay enlaces entre
TiO, y pigmento para facilitar el transporte de elec-
trones [13]. Entonces en la actualidad se buscan pig-
mentos naturales o sintéticos que formen enlaces con
TiO,, ya que sin ellos se genera una resistencia al
flujo de corriente [14].

El electrolito puede dafar al pigmento utilizado. El
Yoduro de potasio (KIl), utilizado inicialmente termina
destruyendo al pigmento Hay laboratorios que utilizan
electrolitos mas eficientes pero también mas caros,
por lo cual se descartaron en el presente trabajo. Ac-
tualmente se estan utilizando compuestos Ilamados
perovskites como electrolitos y que funcionan tam-
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bién como pigmento [15]. La investigacion ha llevado
a nuevos descubrimientos a nivel molecular y a alcan-
zar la eficiencia de 15%, rivalizando con las celdas
de silicio, pero hasta ahora no se ha logrado producir
celdas solares a bajo costo. Sin embargo otros inves-
tigadores mantienen el objetivo original.

Celdas solares flexibles

El desarrollo experimental de celdas solares construi-
das sobre sustratos flexibles, usando impresoras de
tinta, permite su fabricacion masiva en capas finas
que se integran a variadas superficies de viviendas
y/o de vehiculos. Con el desarrollo de esta nanotec-
nologia ha sido posible sintetizar delgadas capas fo-
toactivas para realizar la conversion fotovoltaica con
estabilidad suficiente para aplicaciones practicas. Va-
rias companias como Nanosolar, QuantaSol, Flexcell,
Global Solar Energy, Konarka Technologies y Diesol
prometen generar electricidad limpia y barata a los
dos billones de personas que no tienen acceso a re-
des y reducir costos de quienes ahora dependen de
termo o hidro-electricidad [16]. Cabe sefialar que esta
tecnologia requiere de implementos y procedimientos
sofisticados que encarecen los costos. Existen nume-
rosas patentes sobre procedimientos clave de mane-
ra que su accesibilidad al publico es reducida.

Una manufactura completa y simplificada de celdas
solares con razonable eficiencia y bajo costo no ha
sido aun reportada.

Como conclusion a todo el Estado del Arte, la tecno-
logia solar fotovoltaica es en la actualidad mas acep-
table para el publico en general. En el mercado las
celdas solares de silicio predominan, aunque existe
poca demanda para uso residencial por los altos cos-
tos asociados. Las celdas solares con pigmento estan
aun en etapa de reduccion de costos de produccion
manteniendo buena eficiencia y durabilidad. Pero lo
mas atractivo de esta tecnologia esta en que a pesar
de la complejidad tedrica, presenta poca complejidad
en la manufactura, pudiendo construirse prototipos de
baja eficiencia a bajo costo.

4. Método

Para alcanzar el primer objetivo especifico se ensaya-
ron diversos materiales en la construccién de celdas
con pigmento, que siguio basicamente las etapas des-
critas en el manual de Solaronix (2011), aunque con
importantes modificaciones y reemplazando la com-
pra de algunos elementos por la manufactura propia.
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Los parametros para evaluar el funcionamiento de las
celdas son: eficiencia, foto-voltaje en volts, fotoco-
rriente en miliamperes (mA) y durabilidad que se mide
en meses o anos.

El foto-electrodo es el componente mas dificil de
construir ya que tiene varias etapas. Se forma con un
vidrio conductor al cual se le depositan una fina capa
de dioxido de titanio (semiconductor), y luego una fina
capa de pigmento organico. El contra-electrodo, en
cambio, es una delgada lamina de grafito y el elec-
trolito es una soluciéon que contiene fluoruro de sodio
(NaF).

El vidrio conductor, no disponible en el mercado na-
cional, se elaboré siguiendo un procedimiento [17] en
que se vaporiza cloruro de estafio a 400°C para im-
pregnar vidrios de 1 mm de espesor. Se utilizé una ca-
mara de pirdlisis disefiada especialmente para esto.
Los gases producidos pasan por sobre el sustrato im-
pregnandolo con 6xido de estafio y haciendo que el
vidrio se vuelva conductor por una de sus caras. Su
conductividad se estimé midiendo resistencia en 10
pares de puntos tomados al azar a 1mm de distancia
y obteniendo el promedio de estas mediciones.

Para impregnar el vidrio con TiO, se ensayaron dos
técnicas: la primera conocida como “doctor blading”
consiste en hacer una pasta con TiO, y agua que se
aplica con rodillo sobre el vidrio en una delgada capa
y luego se deja secar. La técnica alternativa, que de-
nominamos “drying drop” no ha sido descrita anterior-
mente, esta basada en la tensién superficial de gotas
de liquidos sobre superficie de vidrio. En este caso se
usd una suspensién de TiO2 (anatasa) en agua con
12% etanol. Se aplica con pipeta formando una gota
que cubra todo el vidrio. Se deja secar en el horno
a 50°C aproximadamente. En ambos casos se aplica
luego un secado a 250°C por 30 min, proceso denomi-
nado “sintering”. El objetivo es formar una capa fina,
homogénea y bien adherida sobre el vidrio conductor.

La impregnacion con pigmento se hizo mediante la
técnica drying drop tifiendo toda la superficie, con lo
cual queda formado el foto-electrodo. Finalmente el
ensamblaje de la celda se logra colocando un papel
filtro empapado con electrolito sobre el foto-electrodo
y colocando el contra-electrodo desfasado, dejando
un borde de 5mm a ambos extremos para facilitar los
contactos eléctricos (Figura 1). No deben quedar es-
pacios de aire entre los componentes y es convenien-
te sellar los bordes para asegurar una mayor durabili-
dad de las celdas.
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Figura 1. Ensamblaje de celdas con pigmento

Para alcanzar el 2° objetivo especifico se reunieron an-
tecedentes bibliograficos sobre la toxicidad y potencial
dafio ambiental de los compuestos quimicos utilizados
en la manufactura de las celdas.

Para lograr el 3° objetivo especifico se utilizd6 una me-
todologia de aprendizaje denominada investigacion-ac-
cion, formulada inicialmente por Stenhouse [18], adap-
tandola a la operacion de un taller de ciencias con 8
estudiantes de ensefianza media en el Colegio De San-
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ta Maria, comuna de El Monte, RM. De acuerdo a esta
metodologia, el profesor viene a investigar un problema
que le interesa; los estudiantes se involucran en el pro-
yecto y ponen en juego todos sus aprendizajes y habili-
dades, incluyendo los “saberes practicos” que estan en
la base de toda innovacién. Desempenan el rol de ayu-
dantes de investigacion y su empoderamiento del tema
se mide mediante su trabajo en equipo, su capacidad
de exponerlo frente a publico y su aporte en ideas para
experimentar.

Para lograr el cuarto objetivo especifico, se tomaron los
registros de un periodo de ensayos con diferentes mate-
riales de bajo costo y se eligié un conjunto de ellos que
son compatibles y le dan estabilidad al sistema, lo cual es
requerido para obtener celdas de razonable durabilidad.
Las celdas con pigmento quedaron entonces caracteriza-
das por tener vidrio conductor elaborado con SnCl,.2H,0,
impregnacion con TiO,, como semiconductor y cristal vio-
leta como pigmento, grafito como contra-electrodo y elec-
trolito no acuoso de NaF en propilenglicol.

5. Resultados

El primer desafio fue producir vidrio conductor impreg-
nandolo con didéxido de estafo, a partir del precursor
cloruro de estafio dihidratado (SnCl,.2H,0). Después
de numerosos ensayos, y mediante re-impregnacion, se
logré producir vidrio conductor con resistencia de 15 Q/
cm?, similar al que se encuentra en el mercado inter-
nacional a un precio US$ 14 el trozo de 6cm2. Con el
método aqui descrito se obtiene a un costo aproximado
de US$ 0,5. Con la desventaja de que la transparencia
del vidrio es menor.

Los vidrios conductores se impregnaron con una delga-
da capa de TiO, para preparar foto-electrodos, que re-
sultaron de mejor calidad usando la técnica drying drop.

El pigmento organico sintético cristal violeta, se utilizé a
una concentracion de 4 mg/ml, lo cual resulté apropiado
para formar los foto-electrodos.

La mayoria de los laboratorios utilizan oro o platino
como contra-electrodo. Se encontré que utilizando la-
minas de grafito de 1mm de espesor se pueden produ-
cir celdas solares mas baratas pero de baja eficiencia.
El problema es que para producir por ejemplo, 20 mA,
se requiere un panel con muchas celdas y ocupar mas
superficie. También se podria utilizar vidrio conductor
como contra-electrodo, siempre que se logre producirlo
como buen conductor, es decir con resistencia cercana
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a cero. Tanto el vidrio conductor como el grafito son re-
ciclables para elaborar nuevas celdas.

Se utilizé fluoruro de sodio (NaF), como electrolito, el
cual se disuelve en propilenglicol y se disocia en iones
sodio (Na+) y iones fluoruro (F-). El NaF tiene muy baja
solubilidad en agua (4 gr para 100 ml), y también en
propilenglicol, por lo cual es probable que sea un factor
limitante en estas celdas.

Los principales costos de materiales fueron la lamina de
grafito (3x2x0,1 cm) y el vidrio de microscopio utilizados
para formar los electrodos (Tabla 1). El costo en mate-
riales resulté ser de $ 354,6/celda, lo cual no incluye
mano de obra ni insumos basicos. El tiempo total nece-
sario para elaborar las celdas es de 4,5 horas, siendo
la etapa de fabricacion del vidrio conductor (2 horas) lo
que consume mas tiempo.

Tabla 1: Costo de materiales utilizados en elaboracion
de celdas solares. (precios en mercado chileno, en pe-
sos, IVA incluido).

Precio/ | Cantidad/ | Precio/
Material Kg, Lt Celda Celda
Alcohol etilico | 3.855 | 0,063 ml 0,20
potable
Agua 1.071 0,446 mi 0,98
destilada
Cristal violeta | 5.212 0,3 ml 1,56
propilenglicol | 5.200 0,2 ml 1,04
NaF 4.272 0,009 gr 0,04
TiO, 7.318 | 0,05¢r 0,37
SnCl, 2H,0 57.120 | 0,3 gr 17,14
NaCl 1.654 | 0,05 gr 0,08
Lamina 0,6 cm3 191,0
grafito
Papel filtro 5 cm?2 2,18
Vidrio 1 140,0
microscopio
Tmm
TOTAL 354,6

Con la unica excepcion del cloruro de estafio los mate-
riales empleados no son toxicos en las condiciones en
que son manipulados (Tabla 2).

La tabla 3 muestra mediciones de foto-voltaje y fotoco-
rriente de celdas elaboradas. Todas las mediciones se
realizaron con luz solar directa y a mediodia.

La fotocorriente es especialmente sensible a la radia-
cion solar incidente y variaciones transitorias en lumino-
sidad producen fluctuaciones en este parametro.

Journal of Technological Possibilism Vol. 4 N°6 - Diciembre 2014

Tabla 2: Toxicidad de materiales utilizados en celdas
solares con pigmento. (Fuente: Wikipedia)

Material o Uso comun Toxicidad
compuesto
Cloruro de antioxidante Toxico en
estano di- para vegetales | estado
hidrato en conserva gaseonso.
(SnCl,2H,0) No inhalar.
Vaporizar
en espacio
abierto
Diéxido de En pinturas, Polvo
titanio pastas blanco, no
(TiOy) dentales y toxico
aditivo en
alimentos
Cristal Conocido No téxico
violeta antiséptico en solucion
acuosa.
Manipular
con
guantes
Grafito En motores Manipulable,
eléctricos, no téxico
alternadores y
dispositivos
electrénicos
Fluoruro de Componente No téxico
sodio (NaF) activo de disuelto en
muchas propilenglicol
pastas
dentales
Propilenglicol | Anticongelante | No toxico
lubricante

Se comprobo6 ademas que las celdas conectadas en se-
rie aproximadamente suman su voltaje, pero mantienen
el amperaje como si fueran una sola celda. En cambio,
si son conectadas en paralelo, suman el amperaje man-
teniendo el voltaje como una sola celda. Al unir dos cel-
das, ya sea en serie 0 en paralelo la potencia en watts
se duplica. Estas condiciones son basicas para disenar
la construccion de un panel solar.

La manufactura de estas celdas fue practicada repetidas
veces por los participantes del taller de ciencias, quienes
tuvieron 28 horas de actividad en el proyecto (2 horas/
semana). Lograron una comprension basica del tema 'y
sus implicancias para la sociedad, explicaron al publico
su trabajo y propusieron nuevos experimentos. Quedé
en evidencia que se requiere un periodo mas prolon-
gado de practica para obtener resultados homogéneos,
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especialmente en los procedimientos de impregnacion y
en la comprensién de la teoria con mas profundidad, por
lo cual solo se logré un grado inicial de empoderamien-
to. Los resultados ademas dependen de la pureza de
los compuestos utilizados y limpieza de instrumentos,
artefactos y lugar de trabajo, como ocurre normalmente
en industrias de electrénica.

Tabla 3: Produccion de foto-voltaje y fotocorriente de
celdas solares con pigmento cristal violeta y electrolito
NaF. Fecha: 6-10-14, 12:00 horas

Celda Luz solar Sombra
N° directa

Volts mA Volts | mA
1 0,55 0,27 0,30 | 0,0
2 0,60 0,18 0,31 0,0
3 0,40 0,21 0,22 |0,0
X 0,52 0,22 0,22 10,0
1+2 0,92 0,20 0,32 |0,0
1+2+3 1,40 0,20 0,52 |0,0

5. Conclusiones Generales

Entre los resultados mas importantes de este trabajo
cabe destacar la produccion de vidrio conductor median-
te vaporizacion de SnCl,»2H,0 en camara de pirolisis y
la introduccion de la técnica de impregnacion denomina-
da drying drop, que contribuyen a un menor costo en la
elaboracion de celdas solares con pigmento.

Las celdas con pigmento cristal violeta, aqui descritas
tuvieron una eficiencia de 0,05%, la cual podria ser me-
jorada si se adicionan otros pigmentos con absorcion en
otras bandas del espectro de luz visible, aumentando la
captacion de fotones. Otra forma es mejorar la solucién
de electrolitos adicionando mas iones.

El principal factor limitante de estas celdas, su baja efi-
ciencia, podria resolverse con nuevos datos sobre pro-
piedades de los materiales a nanoescala, lo cual requie-
re de una descripcién tedrica de mayor complejidad. Si
los datos son accesibles al publico, el ensayo de nuevos
materiales y su compatibilidad continuara en numero-
sos lugares en el mundo, no sélo en universidades, sino
también en algunos colegios y talleres de investigadores
independientes.

El impacto social de este trabajo esta en que una ma-

nufactura mas simple y de bajo costo motivara a otras
personas a investigar y encontrar nuevas soluciones,

14

Journal of Technological Possibilism Vol.4 N°6 - Diciembre 2014

como resultado inevitable del empoderamiento que los
ciudadanos hacen de la informacion cientifico-tecnolégi-
ca disponible. La proyeccion es lograr la factibilidad téc-
nico-econdémica de centrales fotovoltaicas auténomas
en las viviendas.

Los estudiantes que participaron en parte de este estu-
dio enfrentaron problemas reales de investigacion liga-
dos a procesos productivos y con impacto social. Hay
otras tecnologias que pueden ser abordadas de manera
similar, lo cual sera un aporte a los cambios educativos
en ensefianza media.
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