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Resumen

En el marco internacional de la luz se impulsan en todo el mundo tecnologias basadas en propiedades con
caracter sustentable y en la generacion de electricidad limpia. La energia que proviene del sol est4 siendo
empleada hoy en dia de muchas maneras, estudios realizados a nivel mundial demuestran la creciente de-
manda de energia para uso doméstico e industrial. Es por eso que, la busqueda y desarrollo de fuentes de
energia renovable, energias alternativas a los combustibles fosiles (carbon, petroleo y gas), han permitido
el desarrollo y uso de diferentes tecnologias en especial el de celdas solares, siendo uno de los campos de
la ciencia que mas ha evolucionado, presentando resultados promisorios. Las celdas solares fotovoltaicas
inorgdnicas han mostrado una rapida evolucion en los ltimos afios, pero infortunadamente no son faciles
de producir a gran escala, por tanto su costo ha impedido un amplio uso. En la actualidad, el empleo de
materiales organicos para la construccion y produccion de celdas solares orgdnicas como fuente de energia
renovable, ha tomado gran relevancia entre grupos de investigadores y cientificos que realizan estudios a
nivel mundial, como alternativa que ofrece grandes ventajas en aspectos econdmicos, ambientales y tecno-
logicos, indicando un compromiso entre flexibilidad, eficiencia, escalabilidad y trasparencia, teniendo asi
una perspectiva de crecimiento bastante alto. Este articulo recopila investigaciones, desarrollos y avances
tecnologicos en el campo de la industria fotovoltaica organica, con el objetivo de dar a conocer el uso y
aplicaciones vigentes en el mercado de las celdas solares organicas.

Palabras clave: Celdas solares organicas, Materiales Orgénicos, evolucion, energia solar, energia fotovol-
taica.

Abstract

In the international framework of light technologies driving around the world based on sustainable pro-
perties with character and in the generation of clean electricity. Energy from the sun is being used today in
many ways, global studies show the increasing energy demand for domestic and industrial use. That’s why
the research and development of renewable energy sources, alternative energy to fossil fuels (coal, oil and
gas) have enabled the development and use of different technologies especially solar cells, one of the fields
science has evolved presenting more promising results. The inorganic photovoltaic solar cells have shown
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rapid development in recent years, but unfortunately are not easy to produce on a large scale, so their cost
has prevented widespread use at present the use of organic materials for construction and production organic
solar cells as a source of renewable energy, has taken great relevance between groups of researchers and
scientists conducting studies worldwide, as an alternative that offers great advantages in economic, environ-
mental and technological aspects, indicating a compromise between flexibility, efficiency, scalability and
transparency and having a fairly high growth perspective. This article compiles research, development and
technological advances in the field of organic photovoltaic industry with the aim of raising awareness of the
use and applications existing in the market for organic solar cells.

Keywords: Organic solar cells, organic materials, evolution, solar energy, photovoltaic energy.

Resumo

No quadro internacional de Iuz sdo promovidos em todo o mundo tecnologias baseados em propriedades
com carater sustentavel e na geragao de eletricidade limpa. A energia do sol esta sendo usados hoje em mui-
tos aspectos, os estudos em todo o mundo demonstram a crescente demanda de energia para uso doméstico
e industrial. E por isso que, a pesquisa ¢ desenvolvimento de energias renovaveis, fontes de energia alterna-
tiva aos combustiveis fosseis (carvado, petroleo e gas) tém permitido o desenvolvimento e uso de tecnologias
diferentes especialmente de células solares, um dos campos da ciéncia que evoluiu, apresentando resulta-
dos promissores. Células solares fotovoltaicas inorganicos tém mostrado um rapido desenvolvimento, nos
ultimos anos, mas, infelizmente, ndo sdo faceis de produzir em larga escala, de modo que o seu custo tem
impedido a utilizagdo generalizada. Atualmente, o uso de materiais organicos para constru¢do e produgéo
de células solares orgéanicas como uma fonte de energia renovavel, tem tido grande relevancia entre grupos
de pesquisadores ¢ cientistas que conduzem estudos em todo o mundo, como uma alternativa que oferece
grandes vantagens em aspectos econdmicos, ambiental e tecnoldgico, indicando um compromisso entre a
flexibilidade, eficiéncia, escalabilidade e transparéncia, tendo, assim, uma perspectiva de crescimento bas-
tante elevado. Este artigo compila pesquisa, desenvolvimento e avangos tecnologicos no campo da indistria
fotovoltaica organica, com o objectivo de dar a conhecer o uso ¢ aplicagdes existentes no mercado para
células solares organicas.

Palavras-chave: células solares orgénicas, materiais organicos, evolucao, energia solar, energia fotovoltai-
ca.

1. INTRODUCCION encuentra que es una energia diluida e intermitente,
por lo que requiere de un sistema de acumulacion.
En la actualidad, la energia solar esta siendo explo-
tada en varias formas, pero uno de los métodos mas
conocidos es el uso de tecnologias de celdas solares,
basadas en materiales inorganicos como el silicio,

en las cuales el proceso de transformacion directa

Si el ser humano aprovechara tan solo una
fraccion de la energia que el sol envia a la tierra,
se podria dar solucidn a los grandes problemas que
se generan por la crisis energética [1], [8]. El cre-
cimiento de la poblacion, la demanda energética

mundial, el deterioro del medio ambiente, el cam-
bio climatico y la reduccion de reservas de recursos
fosiles, hace prioritario el desarrollo y masificacion
de nuevas tecnologias de energia inagotable, limpia
y renovable [13]. La energia del sol es una ener-
gia inagotable en abundancia, y cada vez existen
mas alternativas para aprovecharlo al maximo, no
es contaminante pero dentro de sus desventajas se
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de la luz del sol en electricidad se hace a través del
efecto fotovoltaico [6], [9].

Estas tecnologias de celdas solares han mostrado
un gran desarrollo en los ultimos afios en el cam-
po de la industria solar, pero aun tiene un alto cos-
to para muchas aplicaciones, y sus condiciones de
produccion generan residuos contaminantes, lo que
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implica trabas en la productividad y su uso masi-
vo. Por tanto, las tecnologias fotovoltaicas deben
ser escalables, sobre todo si se pretende implemen-
tar en grandes superficies a temperaturas bajas [2],
[3]. Sin embargo, la fabricacion de celdas solares
organicas parece ser un potencial en el desarrollo de
nuevas tecnologias, equipos de cientificos alrededor
del mundo estan trabajando en la creacion de celdas
solares organicas que puedan sustituir a las de sili-
cio, mas econémicas, flexibles, eficientes, de mayor
tamaflo y menos contaminantes de lo que se conoce
hasta el momento, empleando materiales organicos,
marcando un antes y un después en lo que a energia
solar se refiere [4], [5], [7].

El presente articulo pretende mostrar una vision ac-
tual y general de los desarrollos cientificos y tecno-
logicos en el campo de los paneles solares basados
en celdas organicas.

II. METODOLOGIA

Para llevar a cabo la investigacion de este tema,
se tiene en cuenta la exploracion de documentos
relacionados con estudios adelantados en celdas
solares organicas, utilizando varias fuentes docu-
mentales como articulos cientificos, escrituras de
maestrias, trabajos doctorales, documentos web
emitidos por empresas que trabajan estas tecnolo-
gias.

Encapsulado

Célula

Fotones

Las celdas solares organicas son una fuente alterna
de energia renovable y con los avances tecnologicos
que se presentan en la actualidad, se recopila infor-
macion de fuentes bibliograficas, referentes a este
tema, donde incluyan historia, evolucion, caracte-
risticas, tecnologia, técnicas de fabricacion y apli-
cacion. Una vez revisadas las fuentes bibliografias
e investigaciones documentales, se hace seleccion
de los temas afines, teniendo en cuenta la calidad
de la informacion, confiabilidad y veracidad de las
fuentes seleccionadas. Finalmente, se realiza eva-
luacion, analisis y documentacion del articulo.

III. ENERGIA SoLAR FoTtovoLraica: ASPECTOS (GENE-
RALES

A. La Celda o Célula Solar: Estructura y Parame-
tros Caracteristicos

La célula solar esta formada por una delgada 1a-
mina de material semi-conductor, por lo general de
silicio, normalmente de forma cuadrada [16]. Uno
de los elementos principales de cualquier instala-
cion de energia solar es el generador, que recibe el
nombre de célula solar, se caracteriza por convertir
directamente en electricidad los fotones provenien-
tes de la luz del sol, su funcionamiento se basa en el
efecto fotovoltaico: que es la propiedad que tienen
algunos materiales de producir una corriente eléctri-
ca cuando incide una radiacioén luminica sobre ellos
[14]. En la Fig. 1, se puede apreciar la estructura de
una célula fotovoltaica.

A través de los contactos metalizados
podemos obtener tanto la tensién como la
intensidad capaz de producir en funcién
de la cantidad de radiacion recibida

/ Rei}lla metalica

Fuente: Mcgraw-Hill, 2010.

Fig. 1. Estructura de la célula solar.
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B. Paneles solares

En la antigiiedad, egipcios, nativos americanos y
romanos se beneficiaban del sol para calentar sus
estructuras durante el dia. A inicios del siglo XIX, la
gente era consciente de la existencia de materiales
que podian producir electricidad a partir del sol. El
uso de celdas solares basadas en silicio, se inicio a
mediados de los afios 1950, y progresd gracias al
anhelo de ser menos dependientes del petroleo [10].
El término fotovoltaico hace relacion al proceso de
transformar la energia del sol en energia eléctrica,
por tanto los panales solares fotovoltaicos transfor-
man la luz solar en electricidad, lo que los convierte
en una fuente de energia renovable de baja contami-
nacion, ademas un panel solar puede ser utilizado

Soporte: debe proporcionar una rigidez
estructural adecuada, con vistas a la
instalacion del médulo \ m

Los cables de conexién del T
panel se encuentran en una caja e .
en la parte trasera del mismo =

(ver también Fig. 1.18)

Marco del panel: permitird

determinado soporte

la instalacién sobre un e iiiiii
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para producir agua caliente a través de colectores
solares o electricidad, por medio de paneles foto-
voltaicos que se componen de numerosas celdas de
silicio, también llamadas celdas fotovoltaicas, que
convierten la luz en electricidad.

Un panel solar o modulo fotovoltaico esta integrado
por un conjunto de celdas, acopladas eléctricamen-
te, encapsuladas y montadas sobre una estructura de
soporte 0 marco. Suministran en su salida de cone-
xi6n, una tension continua y se disefia para valores
concretos de tension (6v, 12v, 24v...), que definiran
la tension a la que va a trabajar el sistema fotovol-
taico. En la Fig. 2, se destacan las caracteristicas
de todo panel solar, y puede verse en un esquema
tipico de su construccion [11], [12].

junta de silicona
vidrio
encapsulante
plastico

célula

El vidrio que recubre el panel sirve como
proteccidn para las células solares ante
los fenémenos atmosféricos

Encapsulado: protege al médulo de la intemperie;
es muy importante que el médulo esté protegido
frente a la abrasion, la humedad, y los rayos UV.
El encapsulante también protege las células y las
conexiones ante posibles vibraciones

Conexionado: el panel debe ser ficil de instalar. Las
células solares que forman el panel van conectadas entre
si en serie 0 en paralelo. Su asociacion desde el punto de
vista eléctrico proporciona el nivel adecuado de tensién e
intensidad para el que ha sido disenado el panel solar

Fuente: Mcgraw-Hill, 2010.

Fig. 2. Constitucion de un panel solar.

Los tipos de paneles solares fotovoltaicos vienen
dados por la tecnologia de fabricacion de las celdas,
y se clasifican de la siguiente manera:

C. Tecnologias de las Celdas Solares

La primera célula solar fue construida en 1883 por
Charles Fritts, tenia una eficiencia del 1% [17], des-
de entonces han ido evolucionando. Dentro de la
tecnologia de celdas solares mas utilizadas se tiene:

Silicio Monocristalino: sus celdas se obtienen cor-
tando obleas de un solo cristal de silicio puro, se
distinguen por tener forma circular o hexagonal,
econdmica y ligera, con un rendimiento de 15%-
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20%, de color azul oscuro y brillo metalico [14],
[15].

Silicio Policristalino: se forman por pequeas par-
ticulas cristalizadas, con aspecto de una amalgama
de cristales de diferentes tonos (azules y grises), su
rendimiento es del 15% [14], [15].

Silicio Amorfo: desaparece la estructura cristalina
ordenada y el silicio se deposita formando una capa
fina, con colores marron y gris oscuro [14], [15].

En la Tabla 1 se muestran otras tecnologias de las
celdas solares mas conocidas en el mercado.
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TABLA 1. TECNOLOGIAS DE LAS CELDAS SOLARES.

TENOLOGIAS DE LAS CELULAS SOLARES

PRIMERA SEGUNDA

GENERACION

GENERACION

- Obleas de silicio
monocristalino (c-Si).

- Silicio Policristalino
(poly-Si).

- Telururo de Cadmio
(CdTe).

- Aleaciéon de cobre
indio diseleniuro de

galio (CIGS).

- Silicio amorfo (a-Si). |

TERCERA CUARTA
GENERACION GENERACION
- Células solares de -Hibridas
nanocristales. -Cristales inorganicos
- Células dentro de una matriz
fotoelectroquimicas polimérica.
(PEC).
- Células Graetzel.
- Células solares
poliméricas.
- Células solares
organicas (DSSC)

Fuente: Los autores, 2014.

D. Evolucion Historica

En la Fig. 3, se muestra la evolucion de las celdas
solares fotovoltaicas, desde los afios 70s, con los
primeros dispositivos fotovoltaicos que tenian efi-
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ciencias del 8% al 15% hasta hoy en dia, con celdas
que alcanzan los records de eficiencia, las cuales
tienen elevados costos en su produccion, por tanto
son hechas en pequefias cantidades.
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Fig. 3. Cronologia de las eficiencias de conversion logradas en celdas solares fotovoltaicas.

IV. CELDAS SOLARES ORGANICAS

Las celdas solares organicas aparecieron en
1990, con la intension de reducir los costos de elec-
tricidad fotivoltaica, estan basadas en un nuevo ma-
terial organico en el que se destacan los polimeros.
Trabajan recolectando la luz solar y transfiriéndola
a un dispositivo, por ejemplo al techo de un auto,
donde la luz solar se transforma en energia, para
alimentar un pequefio ventilador, otras aplicaciones

son para dispositivos recargables que ya estan en el
mercado, pero aun es una tecnologia joven en desa-
rrollo. Los investigadores alrededor del mundo tra-
bajan para crear celdas organicas mas sustentables
para dispositivos energéticos, pues son mas faciles
de reciclar en el fin de su ciclo de vida [28], [29].

Las celdas solares organicas han evolucionado en
los ultimos afios, por presentar ventajas como: bajo
precio de fabricacion, elaboracion de dispositivos

-
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mas livianos, de menor dimension y mayor flexibi-
lidad, por lo cual se puede aplicar en la elaboracion
de ventanas, edificios, ropa, maletas, portafolios,
carpas, en donde se pueden doblar y transportar
facilmente. Por otro lado, hay varios aspectos por
mejorar, como su baja eficiencia de conversion, su
menor estabilidad referente a la vida util, en compa-
racion con los paneles solares de silicio [47], [48].

Los costos de fabricacion de las celdas organicas
son menores a las celdas basadas en silicio, pero su
eficiencia no iguala a estas, por tal razon, las cel-
das basadas en silicio dominan el mercado mundial.
Con respecto al medio ambiente, las celdas solares
organicas generan menor impacto, dado a su bajo
consumo energético en el proceso de fabricacion
por generar menor cantidad de desechos y materia-
les toxicos. Una de las problematicas actuales en
sistemas de energia limpia no solo se relaciona a la
produccion energética, sino también a los desechos
que se producen al finalizar la vida util de estos dis-
positivos.

Facultad de Ingenieria, Fundacion Universitaria Juan de Castellanos

A. Fabricacion y Caracterizacion de las Celdas
Solares Orgdnicas

Desde el descubrimiento de los semiconduc-
tores organicos, se ha mostrado un gran interés en
ellos; esto se explica porque son materiales plasti-
cos que pueden conducir electricidad bajo ciertas
condiciones y, ademads, emitir y absorber luz. Las
nuevas tecnologias y materiales para la fabricacion
de celda solares organicas, abren la posibilidad de
desarrollar productos con procesos de fabricacion
medioambientales méas sostenibles, con una amplia-
variedad de aplicaciones, desde la generacion de
energia, integracion arquitectonica, incorporacion
en dispositivos electronicos, implementacion en
ropa entre otros [49], [50]. A pesar de los inconve-
nientes, el progreso de la tecnologia en celdas sola-
res organicas en los ultimos afios ha sido excelente,
con un incremento de eficiencia del 1% al 11. 1%,
como se evidencia en la Fig. 4.
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Fuente: National Center for Photovoltaics, 2014.

Fig. 4. Progreso de la tecnologia para celdas solares organicas.

Actualmente, en muchos laboratorios alrededor del
mundo se esta trabajando en la optimizacion de pro-
cesos de fabricacion de celdas organicas, buscando
implementar nuevas técnicas que permitan incre-
mentar la eficiencia y estabilidad de estos dispositi-
vos organicos, con el fin de aumentar la produccion
a gran escala de este tipo de celdas [20], [22].

Una alternativa para disminuir los costos de fabrica-
cion, de produccion masiva y de minima generacion
de residuos, es mediante el uso de semiconducto-
res organicos en sustitucion del tradicional silicio.
En los ultimos 20 afios, se han desarrollado diodos
emisores de luz organicos (OLEDs), los cuales tiene

-
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aplicaciones en pantallas, sefializadores (displays)
e incluso en iluminacién; gracias a los avances y
desarrollos tecnologicos, hoy en dia, ya encontra-
mos pantallas delgadas y flexibles. La maduracion
de la tecnologia de los OLEDs, impulso6 a otras tec-
nologias basadas en materiales organicos [23], [24].
Dos ejemplos son las celdas solares de pelicula so-
lida de estructura amorfa, conocida como celdas
OPVs (Organic Photovoltaics) y las de estructura
semi-liquida e hibrida (organica-inorganica), que
contienen un electrolito liquido y colorantes sensi-
bilizadores, conocidos como DSSC (Dye Sensiti-
zed Sollar Cell). En la tecnologia OLEDs, se aplica
electricidad y se genera luz; mientras, en las celdas
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OPVs y DSSC, se absorbe la luz y se genera electri-
cidad [25], [26], [27].

B. Funcionamiento Basico de las Celdas Solares
Organicas

El funcionamiento de las celdas solares orga-
nicas difiere considerablemente del funcionamiento
de las celdas solares inorganicas [31]. Las peliculas
orgénicas son preparadas por los métodos tradicio-
nales (como la centrifugacion), usando distintos di-
solventes y empleando diferentes concentraciones
de moléculas y polimeros a mezclar. Se depositan
sobre sustratos de vidrio o plastico conteniendo
ITO, que usualmente es el anodo. Estos electrodos
de ITO deben de estar completamente limpios. Para
ello, son lavados usando ultrasonido y bafios de eta-
nol, agua y soluciones para limpieza de sustratos, ya
que cualquier particula de polvo o humedad puede
afectar considerablemente la calidad de las pelicu-
las y, con ello, la funcionalidad de las celdas solares.
Para el catodo, se puede usar el metal de Wood que
se vierte en un matraz de vidrio Pyrex sobre una pa-
rrilla por encima de los 90 °C y, subsecuentemente,
se vierte sobre las peliculas orgéanicas previamente
depositadas. En la ya mencionada y descrita Fig. 9,
se muestran imagenes secuenciales del método que
ha desarrollado el GPOM en el CIO para la fabri-
cacion, asi como parte de la caracterizacion de las
celdas OPVs.

D/A.q_:-.+b A s

C. Compuestos Orgadnicos

Un compuesto organico es aquel que esta for-
mado principalmente por atomos de carbono (C) e
hidrégeno (H). Estos compuestos pueden también
contener atomos de nitrogeno (N), oxigeno (O),
azufre (S), entre otros; los atomos de carbono se
unen por enlaces covalentes que pueden ser de dos
diferentes tipos, sigma (o) y pi (xw). Los primeros
son enlaces sencillos, es decir, solo intervienen un
par de electrones, mientras que en los enlaces pi
pueden existir un enlace doble o uno triple; ambos
enlaces (o y m) presentan diferentes propiedades
tanto estructurales como electronicas. Un ejemplo
se encuentra en la deslocalizacion de los electro-
nes en la estructura conjugada, y que confiere al
compuesto propiedades opto-electronicas muy in-
teresantes (ver Fig. 5) [32]. Los compuestos que
poseen unicamente enlaces sigma son, por lo gene-
ral, incoloros; mientras que, los que tienen enlaces
pi, son usualmente coloridos. Cuando, ademas, los
dobles enlaces se encuentran conjugados [33], [34],
es decir, existe una sucesion entre un enlace senci-
llo y uno doble, los compuestos son muy coloridos
(como es el caso de muchos productos naturales).
Un ejemplo es el licopeno, responsable del color
rojo del jitomate, que presenta 11 dobles enlaces &
conjugados. Los compuestos que contienen enlaces
pi conjugados pueden ser de bajo peso molecular (o
polimeros) y muestran propiedades de gran interés
en el area de los materiales fotonicos. El disefio y
sintesis de estos materiales se realiza en laborato-
rios de quimica.

Fuente: Organic solar cells as a renewable energy source, agosto 2012.

Fig. 5. Estructura quimica general de moléculas dipolares organicas conjugadas.

Una de las ventajas que tienen los compuestos orga-
nicos es la versatilidad con la que se pueden realizar
modificaciones estructurales que permiten modular
las propiedades deseadas. Lo anterior posibilita,
por ejemplo, de una manera relativamente facil y
rapida la fabricacidon de peliculas de estado sélido
con grosores comparables al de un cabello huma-

no (peliculas gruesas), o bien, cerca de mil veces
mas delgadas (peliculas delgadas). Las peliculas se
pueden depositar a temperatura ambiente sobre una
gran variedad de sustratos, lo cual es fundamental
para la fabricacion de los dispositivos fotdnicos y
optoelectronicos plasticos, como los OLEDs y las
celdas OPVs. Una de las técnicas mas simples, faci-
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les y econoémicas de fabricar peliculas conteniendo
distintas moléculas y polimeros, es la de centrifuga-
cion [36], [37].

D. Celda Fotovoltaica Tradicional vs. Celda So-
lar Organica

Las células fotovoltaicas que mas se utilizan, estan
compuestas de un material semiconductor, cuya
composicion principal es el silicio. Las celdas so-
lares orgénicas se fabrican con materiales como los
polimeros, pequenas moléculas de material que se
depositan por evaporacion térmica [41], [42]. Se
pueden encontrar cuatro tipos de celdas solares or-
ganicas, células de Gritzel, células multicapa, Célu-
las con multiples heterouniones orgéanicas internas,
y Células hibridas organo-inorganicas [43].

Una de las ventajas de las celdas organicas, es que
pueden adherirse sobre casi cualquier tipo de ma-
terial, son mas econdmicas, menos pesadas y mas
faciles de instalar, pero han tenido que cumplir con
una serie de términos, tales como la estabilidad, la
eficiencia y el costo, para poder competir con la tec-
nologia de silicio. Ademas, estas celdas organicas
permiten construir dispositivos flexibles a menor
costo e impactar en la seguridad ambiental [44],
[45]. En la Fig. 6, se visualiza una celda de polime-
ro flexible.

Fuente: ENGI Revista Electronica ISSN 2256-5612.

Fig. 6. Celda organica de polimero.

Los paneles solares organicos tienen la desventaja
de tener una baja eficiencia, pero es algo en que los
cientificos han venido trabajando y tiene gran expec-
tativa en lograr una vida 1til de estos paneles orga-
nicos de unos 5 afios, a bajo costo y muy eficientes.
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Por sus caracteristicas de ligereza y transparen-
cia, pueden instalarse paneles solares flexibles en
mochilas o la ropa a fin de que alimenten de ener-
gia a los dispositivos moviles que cualquier persona
trae consigo. Asimismo, podrian instalarse en ven-
tanales y paredes que, ademas de dejar pasar la luz,
sirvan para crear y almacenar la electricidad que
consuma un edificio. Otra, puede ser su instalacion
en carpas y lonas, para que puedan iluminar el in-
terior [35].

F. Retos a Superar con las Celdas Solares Orga-
nicas.

Los resultados de fabricacion de celdas solares
orgénicas han sido muy positivos. Actualmente,
existen empresas dedicadas a la produccion de mo-
dulos de celdas a baja escala, sin embargo se bus-
can nuevas mezclas que permitan obtener peliculas
delgadas y homogéneas, para disminuir los proce-
sos reactivos y ampliar el rango de absorcion solar,
ademas de disminuir las pérdidas de corriente, debi-
do a los contactos eléctricos, por lo que se pretende
utilizar capas de grafeno [38]. Estudios e investiga-
ciones realizadas a nivel mundial muestran que las
celdas solares organicas tiene un futuro prometedor,
pues cada vez se fabrican a menor costo y con me-
nor impacto al medio ambiente, lo cual posibilita
el desarrollo de dispositivos que cumplan con los
requisitos de energias alternativas, eficientes, lim-
pias y econdmicas, a partir de un recurso inagotable
como lo es el sol [39], [40].

V. CONCLUSIONES

La solucion del problema energético es vital
para el futuro del planeta. Encontrar nuevas tecno-
logias mas eficientes y fuentes renovables y com-
patibles con el medio ambiente, es uno de los retos
de la ciencia. Las celdas solares organicas muestran
una alternativa de generacion de energia renovable,
es necesario estudiar como afectan los diversos fac-
tores como: la atmosfera, la temperatura, la luz, en
el proceso de fabricacion a los que se someten las
celdas solares organicas, y como inciden en la esta-
bilidad y su vida util.
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En este articulo se ha presentado una vision general
de la tecnologia y desarrollo de celdas solares, ba-
sadas en materiales organicos, como alternativa que
busca complementar y/o sustituir a la tecnologia
basada en materiales inorganicos, las celdas sola-
res organicas poseen la ventaja de poder producirse
a un menor costo, ya que no requiere laboratorios
sofisticados de alto costo y mantenimiento elevado,
generando menor cantidad de contaminantes en su
produccion; no obstante, los investigadores y cien-
tificos en todo el mundo siguen trabajando por me-
jorar su eficiencia de conversion, su tiempo de vida
y almacenamiento de energia producida.
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