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El problema de la obtencién de energia es sin duda uno de los problemas mas
importantes de la sociedad actual. El 14 de Diciembre del afio pasado se aprobd en el
Parlamento Europeo una medida por la cual, en el afio 2020, el 25% de toda la energia
consumida en Europa deberd provenir de las llamadas energias renovables (hidraulica,
biomasa, solar, edlica, geotérmica y mareomotriz). El pasado viernes 18 de Abril de 2008, el
32,4 % de la energia eléctrica consumida fue de origen edlico. La cada vez mds grande red de
molinos de viento y los temporales de los ultimos dias propiciaron este hito.

Las energias renovables se ven como una solucién parcial al problema, pero en todo
momento se tienen en cuenta otras fuentes de energia no tan limpias. En los Ultimos tiempos,
el debate sobre la energia nuclear parece reabrirse. La dependencia energética de Espafia con
el exterior es muy grande, en torno al 80%, y este tipo de energia podria desvincular al pais a
medio plazo. Aunque el miedo a un desastre nuclear o a los desechos radiactivos que derivan
de las centrales estd siempre presente y son la principal causa del bajo nivel de desarrollo de la
energia nuclear en nuestro pais, hay que recordar que Francia es el pais europeo con mayor
numero de centrales nucleares (hasta 59), de las cuales se importa energia eléctrica. Cualquier
fallo en la seguridad de las mismas afectaria sin duda a Espafia.

Por otro lado, la contaminacién derivada no es el Unico problema que se ha generado
de la crisis energética. El programa ALCA, liderado por Estados Unidos y Brasil, representa ya
hoy mds del 72% de la produccién mundial de etanol, usado como sustitutivo del petréleo
como combustible. El etanol se produce a partir de plantas como el maiz o la cafia de azucar.
Segln publicaciones de este mismo afio del Fondo Monetario Internacional y del Banco
Mundial, el aumento de precios producido por la compra masiva de alimentos destinados a la
produccién de energia, como en el caso del etanol, creard 100 millones mas de pobres en todo
el mundo.

La crisis energética no es algo nuevo, y desde hace ya muchos afios se busca una
solucion sostenible al agotamiento de las reservas de petréleo. Y todo esto estd enmarcado en
la idea de un inminente cambio climatico mundial. Es por ello que la energia solar se sitda en
una posicion inmejorable debido a su potencial inagotable.

En los ultimos afios ha tomado gran importancia un concepto conocido como “célula
solar de banda intermedia”, y actualmente se estan invirtiendo muchos recursos en esta linea
de investigacion. Quizds ésta incipiente tecnologia sea parte de esa solucidon a la crisis
energética.



El efecto fotoeléctrico

El funcionamiento de las células solares se basa en el conocido efecto fotoeléctrico,

que podria definirse como la interaccién entre la luz y los electrones de un material
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Figura 1. Albert Einstein.
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determinado. Fue descubierto por Heinrich Hertz en
1887, y posteriormente explicado tedricamente por
Einstein (fig. 1) en 1905, explicacién por la que obtuvo
el Premio Nobel de Fisica en 1921. La luz estd
constituida por pequefias particulas llamadas fotones,
y cada fotdon estd caracterizado por su energia. Por
otro lado, la luz también puede verse como una onda
electromagnética, como lo son las ondas de radio, de
television, las microondas o las sefiales de los teléfonos
moviles. La caracteristica fundamental de una onda es
su frecuencia. Asi, las ondas de radio tienen
frecuencias de hasta cientos de megahercios y las
microondas tienen frecuencias de algunos gigahercios
(mega = un millén; giga = mil millones). La luz tiene
frecuencias aun mayores, de hasta mil billones de
hercios. Cuanto mayor es la frecuencia de la luz, mayor

es la energia de los fotones que la componen.

En el modelo del atomo, se sitdan a los electrones girando alrededor del nucleo. En un

determinado momento, en un material, un electréon se puede desligar de su atomo y pasar a

otro dtomo cercano, y luego a otro, y asi sucesivamente. Cuando esto ocurre con una cantidad

importante de electrones, y ademas estos configuran un flujo entre dos puntos de dicho

material, se dice que se estd conduciendo corriente eléctrica. Para que esto ocurra, hay que

aportar una determinada energia a ese
electrén, que le ayude a romper la
ligadura que le une a su atomo de
origen. Esta energia es caracteristica de
cada material. Asi, los materiales
conductores, como los metales,
necesitan una energia muy pequefa, y
por eso conducen tan bien la
electricidad. Los materiales aislantes
necesitan una alta energia, y de ahi que
no sean buenos conductores.

El efecto fotoeléctrico describe
precisamente este fendmeno: un fotén
con una determinada energia la entrega
a un electrén, el cual se desliga de su
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Figura 2. El efecto fotoeléctrico.
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atomo de origen y pasa a la corriente eléctrica (fig. 2). Cuando este fendmeno se aplica a la

generacion de electricidad mediante el aprovechamiento de la energia de la luz, se denomina



efecto fotovoltaico. La primera célula fotovoltaica fue fabricada por el inventor
norteamericano Charles Fritts en 1884.

El modelo de bandas

Un caso especial de materiales son los llamados semiconductores, que podrian
encuadrarse en un punto intermedio entre los materiales conductores y los aislantes. El
modelo de bandas se establecid en los ainos 30 para intentar explicar el comportamiento de los
semiconductores. Cuando un fotdn que incide en un material semiconductor tiene suficiente
energia, es probable que un electrén contenido en dicho material absorba esa energia,
pasando a una situacién donde puede conducir corriente si existiese un flujo de electrones. La
energia minima necesaria para que esto suceda es una caracteristica intrinseca de cada
material semiconductor. Esa energia minima establece un limite: fotones con menores
energias no son absorbidos, y fotones con energias mayores si son absorbidos. Si se representa
este concepto en un grafico, se obtiene lo que se denomina las bandas de energia (fig. 3). Para
una material dado, los electrones con menor energia estarian situados abajo. Los electrones a
los cuales se les ha proporcionado la energia minima para saltar, estarian arriba. La zona de
baja energia se denomina banda
de wvalencia, y la zona de
electrones con alta energia se
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Figura 3. Modelo de bandas de energia. que un fotdn que incide en un

material necesita para hacer
saltar a un electrén desde la banda de valencia hasta la banda de conduccién es una
caracteristica de cada semiconductor. Energias mayores a ésta consiguen generar electricidad
en una célula fotovoltaica, mientras que energias menores no son absorbidas por los
electrones y no generan electricidad. Esto significa que de toda la luz que recibe una célula
solar, tan solo una parte es aprovechada para generar electricidad, y el resto se pierde. La
relacion entre la energia solar que recibe una célula fotovoltaica y la energia eléctrica que
genera se denomina eficiencia de conversién. Actualmente, el record de eficiencia de una
célula solar de silicio esta en torno al 20%, siendo la media de fabricacidn industrial del 13%. El
afno pasado el fabricante Sanyo comenzé a comercializar células solares basadas en silicio con
una eficiencia maxima del 22%.



La banda intermedia

En el modelo de bandas para los materiales semiconductores bdsicos, se explica cémo
los fotones con energia suficiente consiguen hacer saltar electrones desde la banda de valencia
hasta la banda de conduccidn, mientras que los fotones con energia menor a la minima son
desaprovechados. Si la energia aportada no es la suficiente, los electrones no tienen capacidad
para saltar. La teoria de los materiales con banda intermedia intenta resolver este problema,
consiguiendo una eficiencia de conversién mucho mayor.

Los materiales de banda intermedia consisten en un semiconductor basico, en cuyo
diagrama de bandas existe una banda de valencia y una banda de conduccidn, al que se le
afade una tercera banda, la banda intermedia, situada entre las dos anteriores. Si se compara
el diagrama de bandas de la figura 4 con el diagrama original (fig. 3), se puede comprobar
como con una banda intermedia el proceso se complica. En este nuevo caso, fotones que
inciden con una energia suficiente pueden aun hacer saltar electrones desde la banda de
valencia a la banda de conduccién. La diferencia es que los fotones con energia menor no son
totalmente desaprovechados. Si esos

fotones no tienen energia suficiente para
sobrepasar el salto hasta la banda de
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salto en dos fases, usando fotones de baja

energia, se consigue llevar un electrdon a la Figura 4. La banda intermedia permite que un electrén
llegue a la banda de conduccion mediante dos saltos,
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necesitaba de un fotdn de alta energia. Asi,

los materiales de banda intermedia pueden tener tedricamente una eficiencia mayor, pues
pueden aprovechar los fotones de baja energia que antes se desperdiciaban. La eficiencia
Optima que puede llegar a conseguirse en una célula solar fabricada con un material de banda
intermedia esta en torno al 63%, frente al 22% mdaximo conseguido actualmente para una
célula solar de silicio.

Conclusiones

Para que una fuente de energia pueda ser utilizada globalmente y pueda ser una
solucion seria al problema energético, ha de ser barata y eficiente. Actualmente, la energia
solar tan solo cumple una de esas dos condiciones: o bien es barata pero ineficiente, o bien es
eficiente pero cara. Las células solares basadas en el silicio pueden manufacturarse a gran
escala de forma barata, ya que el silicio es un elemento muy abundante y conocido, pero estas



células tienen una eficiencia maxima en torno al 20%. Sin embargo, existen células solares con
eficiencia de mdas del 20%, pero son mucho mds caras que las de silicio. En concreto, las
basadas en arseniuro de galio pueden llegar a sobrepasar el 40%. La desventaja es que el galio
es uno de los elementos mas raros de la naturaleza, y esto encarece el producto. Ademas, el
arseniuro de galio es extremadamente contaminante. Este tipo de células son usadas por
ejemplo en la tecnologia aeroespacial, pero nunca a gran escala

La solucion de las células de banda intermedia pretende conseguir una tecnologia
barata y con una alta eficiencia, tedricamente hasta un 63%, convirtiéndose asi en una
alternativa viable a la crisis energética mundial.
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