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Solicitud de Modelo de Utilidad

Asunto: Respuesta Oficio N° 2352 de 16 de febrero de 2026
Expediente: NC2024/0015315
Titulo: ARREGLO PARA MEJORAMIENTO DE LA EFICIENCIA DE CELULAS

FOTOELECTRICAS DE DOBLE CARA MOVILES

Yo, HORACIO ANTONIO RAMOS CERRO, en calidad de solicitante, presento los siguientes argumentos y
modificaciones en respuesta al Oficio N° 2352 del 16 de febrero de 2026, dentro del término establecido en el articulo
45 de la Decision 486 de 2000 de la Comision de la Comunidad Andina.

1. De la solicitud de patente

1.1. Reivindicaciones
La Oficina indicé que la reivindicacién 1 reclama dos modalidades a la vez mediante la conjuncién disyuntiva "o", lo
cual dificulta determinar el alcance de la invencién. Se recomendé que las modalidades alternativas se reclamen en
reivindicaciones separadas.
El solicitante acoge la recomendacion. La reivindicacion 1 se modifica para recoger Unicamente la primera modalidad
“la superficie especular plana (2) soportada por la estructura (6) fija a la célula fotoeléctrica de doble cara (3)(4) movil,
que gira sobre el eje (7) para hacer seguimiento al movimiento de la fuente de radiacion (1)", que constituye la
realizacion principal de la invencion tal como se describe en la pagina 4 y las Figuras 1y 2.

En lo que corresponde a la segunda modalidad “superficie especular plana (2) soportada por la estructura (8) fija al
entorno” se traslada a la reivindicacion 3, reformulada como nueva reivindicacion independiente.

Estos cambios no introducen materia nueva, pues ambas modalidades estan plenamente descritas en la Descripcion
de la Invencién y en las Figuras 1 a 3 de la solicitud original.

La Oficina sefialé que las reivindicaciones 1y 3 reclaman la misma materia técnica, lo que impide establecer el alcance
de la proteccion.
En respuesta a esta objecién, se confirma que con la modificacién de la reivindicacion 1 descrita previamente, la
reivindicacion 3 se reformula para recoger exclusivamente la segunda modalidad: superficie especular plana (2)
soportada por la estructura (8) fija al entorno, cuando la célula fotoeléctrica de doble cara (3)(4) gira sobre el eje (7).
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Esta modalidad tiene soporte en la pagina 4 y Figura 3 de la descripcién, por lo tanto queda claro que no se introduce
materia nueva.

Aicionalmente, la Oficina sefial6 que la caracteristica "(...) porque la superficie especular plana (2) desvia la radiacion
(1) cubriendo completamente la superficie de la cara (4)" es puramente funcional y no define el objeto reclamado. Se
sugirié incluir particularidades o caracteristicas técnicas que identifiquen la invencion.

En consecuencia y para dar respuesta a la objecion del Examinador, se aclara que la expresiéon se encuentra
acompafiada de la caracteristica técnica “la superficie especular plana (2) esta dispuesta en un angulo respecto a la
célula fotoeléctrica de doble cara (3)(4)” y dicha expresion se ha incluido para dar mayor claridad a las caracteristicas
técnicas, cdmo asi lo permite la Guia del Examiandor.

En consecuncia y como se mencionado, el soporte se encuentra en las Figuras 1, 2 y 3 y pagina 4 de la solicitud
original y no se introduce materia nueva.

De otra parte, la Oficina indicé que la caracteristica (...) la superficie especular plana (2) esta (sic) ubicada en un
angulo que permite desviar la radiacion (1) para que incida en la cara (4)" no se encuentra sustentada en la
descripcidn, y recomendd incorporarla en el capitulo descriptivo.

Tal y como lo sugiere el examinador, el solicitante acoge la sugerencia y se ha inlcuido un parrafo en la descripcion
que describe esta caracteristica sustentada en el pliego reivindicatorio inicial y las figuras 1 a 3. La disposicion angular
de la superficie especular plana (2) es intrinseca a su funcionamiento y se puede verificar en las Figuras 1y 2.

"En las figuras 1, 2 y 3 se evidencia como la superficie especular plana (2) esta dispuesta en un angulo respecto a la
célula fotoeléctrica de doble cara (3)(4) que permite desviar la radiacion (1) para que incida sobre la cara posterior (4),
donde la superficie especular (2) se mueven en conjunto con dicha célula fotoeléctrica de doble cara (3) (4), para
aumentar el aprovechamiento de la radiacion disponible en la cara posterior (4)”

Esta incorporacion no constituye ampliacién de materia, tal como reconocié la Oficina en el Oficio. La referencia al
unico reflejo formaliza en texto lo que esta representado en las figuras de la invencion.

2. Examen de Patentabilidad

2.1. Novedad
La Oficina concluy6 que la materia de las reivindicaciones 1 a 4 no es nueva frente al documento D1 (SK288471),
indicado que: (i) la capa (9) de D1 con la superficie especular plana (2) de la invencion; y (ii) la conexién abisagrada
de dicha capa con el sistema de seguimiento solar activo de la invencion son iguales.

Sin embargo, el solicitante respetuosamente discrepa de la conclusién de la Oficina. Un analisis técnico detallado
revela diferencias técnicas esenciales entre la materia reivindicada y lo divulgado en D1, ninguna de las cuales fue
considerada en el Oficio. Estas diferencias demuestran que D1 y la invencion son dispositivos basados en principios
de funcionamiento opuestos y como consecuencia la invencién cumple con el requisito de novedad.

INVENCION — NC2024/0015315 D1 — SK288471

DIFERENCIA 1: Reflexion tnica vs. reflexiones miiltiples
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La superficie especular plana (2) esta ubicada en un
angulo adecuado para reflejar la radiacion incidente
(1) hacia la cara posterior (4) mediante un Unico
reflejo, iluminandola completamente. Un Unico reflejo
en una superficie especular de alta reflectividad
minimiza la dispersion energética, maximizando la
radiacion que llega a la cara posterior (4).

D1 divulga "multiple utilization of reflex radiation", por
lo que D1 opera mediante multiples reflexiones
internas sucesivas entre capas paralelas. En cada
reflexion se produce degradacion y dispersion de
energia, pues ningun material refleja el 100% de la
radiacién incidente. El aprovechamiento energético
disminuye progresivamente con cada reflexion
adicional. Este principio de funcionamiento es
opuesto al de la invencion.

DIFERENCIA 2: Sistema mévil de seguimiento solar vs. dispositivo fijo

La invencion esta concebida para células
fotoeléctricas de doble cara MOVILES. La estructura
(6) es solidaria a la célula (3)(4), de modo que el
conjunto (célula, superficie especular, estructura)
gira sobre el eje (7) para hacer seguimiento continuo
al movimiento de la fuente de radiacion (1). Los
seguidores solares de eje simple incrementan la
produccion entre un 25% y un 40% frente a sistemas
fijos y la invencién extiende este beneficio también a
la cara posterior (4).

DIFERENCIA 3: Estructura solidaria a la célula movil

La superficie especular plana (2) esta fijada a la
misma estructura (6) que porta la célula fotoeléctrica
mavil (3)(4). La solidaridad estructural garantiza que
la radiacion reflejada por (2) siempre alcance la cara
posterior (4) independientemente del angulo de giro
sobre el eje (7). Este es el rasgo técnico central de la
reivindicacion 1.

D1 es un dispositivo completamente fijo. Sus
maddulos verticales (22, 22', 22") son estaticos. Los
componentes articulados (Z' y B) se fijan
adecuadamente en posicion estatica —a los 45°
sugeridos— y no realizan movimiento continuo
alguno. D1 no describe motor de seguimiento,
controlador de orientacion, ni ninglin mecanismo
propio de un tracker solar.

La capa (9) de D1 esta conectada de forma
abisagrada a los modulos (22). Una bisagra permite
un ajuste angular estatico o puntual —ho movimiento
continuo y sincronizado con la fuente de radiacion—.
D1 no describe una estructura que haga solidarios el
espejo y la célula para orientarse conjuntamente
hacia el sol en tiempo real.

DIFERENCIA 4: Incidencia perpendicular de la cara frontal (3)

Gracias al sistema de seguimiento solar, la cara
frontal (3) se mantiene perpendicular a la radiacion
incidente (1) durante todo el periodo de operacion.
La perpendicularidad maximiza la captacion de
radiacion directa en la cara frontal. Simultaneamente,
la superficie especular (2) redirige la radiacion hacia
la cara posterior (4) en un unico reflejo, logrando el
aprovechamiento méximo simultdneo de ambas
caras (ver Figura 3).

En D1, la radiacion incide a 45° sobre las capas, no
de forma perpendicular. Esta geometria fija de 45°
implica que la cara frontal de los médulos (22) no
esta orientada para maximizar la captacidn directa.
No existe mecanismo alguno que mantenga la
perpendicularidad de la cara frontal respecto a la
fuente de radiacion.

Carrera 11 No. 140 - 65 | Cel. (+57) 3103343116 | Wsp: (+57) 3154127315
Bogota, D.C. — Colombia
Email; contacto@ipinnspire.com

WWW.ipinnspire.com



mailto:contacto@ipinnspire.com
http://www.ipinnspire.com/

IP INNS]HI‘(?

De otra parte, la Oficina indica que la caracteristica "estructura (6) fija a la célula, que gira sobre el eje (7) para hacer
seguimiento al movimiento de la fuente de radiacion (1)" es anticipada por D1 con la disposicion de "médulos frontales
(22) en forma de columna con una capa (9) conectada de forma abisagrada”. Sin embargo, el principio de
funcionamiento de D1 es la recuperacion de energia mediante el uso multiple de la radiacion reflejada. D1 opera con
reflexiones internas sucesivas entre capas paralelas, lo que genera que en cada reflexion, la energia disminuya porque
ningun material real refleja el 100% de la radiacion incident, por lo que la cantidad de luz efectivamente aprovechada
decrece en cada paso.

En tanto, la invencion opera bajo el principio opuesto. Un Unico reflejo en una superficie especular de alta reflectividad
redirige la radiacién hacia la cara posterior (4) de la célula, minimizando la dispersion y maximizando la energia
disponible. Por lo que es claro que el proceso de reflectividad es diferente.

De hecho, D1 es un dispositivo completamente fijo. Sus mddulos verticales (22, 22', 22") no se mueven. Los
componentes articulados (Z' y B) se fijan en posicion estatica a 45° y no realizan movimiento continuo alguno. D1 no
describe motor de seguimiento, controlador de orientacién ni ningin mecanismo propio de un tracker solar, mientras
que la presente invencion esta concebida especificamente para células fotoeléctricas de doble cara mdviles. La
estructura (6) es solidaria a la célula (3)(4) y el conjunto gira sobre el eje (7) en seguimiento continuo de la fuente de
radiacion (1).

Adicionalmente, el Examinador considera que la "conexion abisagrada" de D1 es igual al sistema de seguimiento
solar de la invencidn. Sin embargo, esta consideracion no es correcta, pues una bisagra es un elemento de articulacion
que permite el giro entre dos piezas para un ajuste angular estatico o puntual; no implica movimiento continuo ni
automatizado para seguir el sol. En la invencion, el eje (7) es el eje de rotacion del tracker, alrededor del cual gira
continuamente todo el conjunto (célula , estructura y superficie especular) para mantenerse orientado hacia la fuente
de radiacion durante todo el periodo de operacién.

En D1, la radiacién incide a 45° sobre las capas, en la invencion, gracias al tracker, la cara frontal (3) se mantiene
perpendicular a la radiacién incidente para maximizar el aprovechamiento de la radiacion directa. Simultaneamente,
la superficie especular (2) redirige la radiacion hacia la cara posterior (4) en un tnico reflejo. Esta geometria de doble
aprovechamiento de la cara frontal perpendicular a la radiacion y la superficie especular que redirige la radiacion en
un Unico paso, no es anticipada en D1.

En consecuencia, la materia de la reivindicacion 1 no esté divulgada en D1, tal y como se ha demostrado previamente,
pues D1y la invencién son dispositivos distintos, basados en principios de funcionamiento opuesto: D1 presenta un
dispositivo fijo con reflexiones multiples internas con degradacién progresiva de energia, e incidencia a 45°, sin
seguimiento solar, en tanto, la invencion presenta un sistema de seguimiento solar activo (tracker), con reflexion unica
en superficie especular de alta reflectividad solidaria a la célula mévil, con la cara frontal perpendicular a la radiacion,
y superficie especular con dimensiones proporcionales a la cara posterior, incremento la generacion de energia total.
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En consecuencia, el solicitante solicita respetuosamente a esta Oficina reconsiderar la objecion de novedad frente a
las reivindicaciones 1 a 4 y, teniendo en cuenta el capitulo reivindicatorio modificado que se presenta junto a esta
respuesta, y como resultado proceda al reconocimiento de la patentabilidad de la materia reivindicada.

Cordialmente,

HORACIO ANTONIO RAMOS CERRO
C.C. No. 92.504.968
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Descripcion
Arreglo para mejoramiento de la eficiencia de células fotoeléctricas de doble cara moviles.

Sector Tecnoldgico. Esta invencidn se relaciona con las células fotoeléctricas de doble cara méviles
Y SU uso para generar electricidad.

Tecnologia Anterior. Es conocido el uso de celdas fotovoltaicas para producir electricidad

La historia de las células fotoeléctricas comenzd con el descubrimiento del efecto fotoeléctrico en
el afio 1839 por el francés Alexandre-Edmond Becquerel, quien colocé cloruro de plata en una
solucion acida, la ilumind y le conecté unos electrodos de platino, con lo que generd corriente
eléctrica

Para 1883, Charles Fritts cred la primera célula fotoeléctrica que ademas del semiconductor
contenia una delgada capa de oro. Este dispositivo consiguié una eficiencia del 1%. A partir de
entonces se ha experimentado con diferentes materiales semiconductores (materiales que
conducen una ligera carga eléctrica) para elevar la eficiencia de las células fotoeléctricas hasta las
gue conocemos hoy en dia.

Una célula fotoeléctrica es un dispositivo electrénico que convierte la energia luminosa, la luz, en
energia eléctrica. Es decir, absorbe los fotones de la luz para liberar electrones que se puede usar
en una corriente eléctrica.

El trabajo de la célula fotoeléctrica es provocar que los electrones libres vayan de un material
semiconductor a otro en busca de un “hueco” que llenar. Esto produce una diferencia de potencial
y por tanto una corriente eléctrica, es decir, que se producird un flujo de electricidad del punto de
mayor potencial al de menor potencial hasta que en los dos puntos el potencial sea el mismo.

_‘.

Generaciones de células fotoeléctricas

Las células fotoeléctricas se clasifican en tres generaciones que indican el orden de importancia y
relevancia que han tenido histéricamente. En el presente hay investigacidn en las tres generaciones
mientras que las tecnologias de la primera generacion son las que mas estan representadas en la
produccién comercial.

Primera Generacion

Las células de la primera generacidn tienen gran superficie, alta calidad y se pueden unir facilmente.
Las tecnologias de la primera generacion no permiten ya avances significativos en la reduccién de
los costos de produccién. Los dispositivos formados por la unién de células de silicio se estan



acercando al limite de eficacia tedrica que es del 31% y tienen un periodo de amortizacién de 5-7
afos.

La Segunda Generacion

Los materiales de la segunda generacion han sido desarrollados para satisfacer las necesidades de
suministro de energia y el mantenimiento de los costos de produccion de las células solares.

Las técnicas de fabricacidn alternativas, como la deposicion quimica de vapor y la galvanoplastia
tiene mas ventajas, ya que reducen la temperatura del proceso de forma significativa. Uno de los
materiales con mas éxito en la segunda generacion han sido las peliculas finas de teluro de cadmio
(CdTe), CIGS, de silicio amorfo y de silicio microamorfo.

Estos materiales se aplican en una pelicula fina en un sustrato de apoyo tal como el vidrio o la
ceramica, la reducciéon de material y por lo tanto de los costos es significativa. Estas tecnologias
prometen hacer mayores las eficiencias de conversidn, en particular, el CIGS-CIS, el DSC y el CdTe
gue son los que ofrecen los costos de produccidn significativamente mas baratos. Estas tecnologias
pueden tener eficiencias de conversion mas altas combinadas con costos de produccion mas
baratos.

Tercera generacién

Se denominan células fotovoltaicas de tercera generacidén a aquellas que permiten eficiencias de
conversion eléctrica tedricas mucho mayores que las actuales y a un precio de produccién mucho
menor. La investigacion actual se dirige a la eficiencia de conversidn del 30-60%, manteniendo los
materiales y técnicas de fabricacidén a un bajo costo.

Tipos de células fotoeléctricas
Half Cut Cell

Cuando hablamos de las celdas solares Half Cut 6 Half Cell, se trata de la tecnologia que utilizada
para su fabricacion.

Este tipo de celdas solares, consiste en células solares cortadas a la mitad, que se encuentran en la
caja de conexiones en el centro del panel. Esta es la principal diferencia que se puede identificar de
estas celdas solares.

Es simplemente con ver que el panel solar esta partido en dos partes, en la que cada celda solar
cuenta con el 50% de capacidad.

éPor qué se dividen en dos? Esto es debido a que las placas solares pueden dividir el flujo de la
corriente en dos partes unidas, con el propdsito de disminuir la resistencia interna de las placas,
asegurando de esta manera que los médulos solares puedan producir energia incluso cuando una
de las placas solares estd sombreada, sin afectar al otro panel para generar energia.

PERC

De acuerdo a este tipo de celdas solares, estos son los preferidos actualmente por los distribuidores
y fabricantes, debido a su tecnologia innovadora.



La tecnologia PERC (Passivated Emitter Rear Cell) se conoce por colocar una capa reflejante para un
mayor aprovechamiento de la radiacion. Es decir, que se refiere a la capa extra que se instala en la
parte trasera del panel solar, para aumentar la eficiencia total de un panel solar.

Policristalina
Los paneles solares que cuentan con esta tecnologia se les conoce como modelos policristalinos.

iComo su nombre indica, los paneles solares policristalinos son fabricados con células policristalinas.
La manera mas facil de identificar este tipo de celdas, es por su distinguible color azul cielo.

Estan construidos en silicio puro con multiples cristales y cortado perfectamente en laminas.
Monocristalina

Las celdas que cuentan con este tipo de tecnologia, se le conoce también como paneles
“monocristalinos”.

Los médulos monocristalinos, estan fabricados a base de silicio, que se funde y posteriormente es
solidificado en una barra.

Su principal caracteristica se encuentra en su exterior, es decir con la tonalidad oscura color azul,
gue se encuentra en la superficie del panel.

Amorfas

Unos de los tipos de celdas mas conocidos, gracias a que tienen una gran flexibilidad en su
composicion por lo que hace que su adaptacién y resistencia sea mayor a la de los demas. Asimismo,
esta celda es una mas econdmica de producir, sin embargo esta no son aptas para utilizar en paneles
solares porque su aprovechamiento de la energia solar es muy baja para abastecer a algun proyecto.

Células fotoeléctricas de doble cara

Como su propio nombre ya deja intuir, los mddulos fotovoltaicos bifaciales estan disefiados de
manera que puedan producir energia por ambas caras. Los paneles convencionales son
“monofaciales”, es decir, capturan la luz por una cara, mientras que la otra cara es opaca. La energia
gue no se captura en las células fotovoltaicas de la cara activa simplemente se refleja y se pierde.
Los paneles bifaciales, por el contrario, cuentan con células fotovoltaicas en ambas caras del panel,
de manera que aprovechan la radiacion directa y también a la reflejada por el entorno. Esto se
traduce en un incremento de la produccion energética, siendo la energia aprovechada por el reflejo
del entorno, mucho menor que la aprovechada por la radiacion directa.

Existen dos formas bdsicas de montaje de células fotoeléctricas de doble cara, una es fija y otra
movil. En el caso movil se utiliza un seguidor que es un mecanismo que orienta las células
fotoeléctricas de forma que permanezcan aproximadamente perpendiculares a la radiacion
incidente. En el caso fijo, se utiliza una estructura fija para mantener las células fotoeléctricas fijas.



Descripcion de la invencion

Los inconvenientes derivados del uso de dichos métodos segun el estado de la técnica, pueden ser
solucionados con la presente invencidn incrementando la eficiencia de la generacién de energia en
las células fotoeléctricas de doble cara moviles, proporcionando una alternativa que se caracteriza
por la utilizacién de una superficie especular montada a las células fotoeléctricas de doble cara con
una estructura que permite que se mueva la célula fotoeléctrica de doble cara y la superficie
especular como un conjunto.

Arreglo para mejoramiento de la eficiencia de células fotoeléctricas de doble cara movil, estd
constituido por una célula fotoeléctrica de doble cara y una superficie especular que se mueven en
conjunto para aumentar el aprovechamiento de la radiacion disponible en la cara posterior.

Descripcion de los dibujos

Los aspectos de la invencidn seran descritos a continuacion con referencia a los dibujos adjuntos en
donde:

La figura 1. Muestra, seglin una vista en perspectiva, el arreglo para mejoramiento de la eficiencia
de células fotoeléctricas de doble cara moviles, de acuerdo con la presente invencion.

La figura 2. Muestra una vista en alzado lateral y también en seccién del mismo arreglo para
mejoramiento de la eficiencia de células fotoeléctricas de doble cara madviles de la figura anterior.

La figura 3, Muestra, finalmente un esquema en perspectiva de una variante de la realizacién
practica del arreglo para mejoramiento de la eficiencia de células fotoeléctricas de doble cara
moviles.

La figura 4, Muestra, finalmente un esquema en perspectiva de otra variante de la realizacidn
practica del arreglo para mejoramiento de la eficiencia de células fotoeléctricas de doble cara fijas.

A la vista de las figuras resefiadas, en especial de las figuras 1 a 2, puede observarse como el arreglo
para mejoramiento de la eficiencia de células fotoeléctricas de doble cara méviles que la invencién
propone, esta constituido por una superficie especular plana (2) que estd montada en la estructura
(6), en esta estructura (6) también se ubica la célula fotoeléctrica de doble cara (3) (4). El conjunto
compuesto por la superficie especular (2), la estructura (6) y la célula fotoeléctrica (3) (4) esta
montado sobre el eje (7) que gira y tiene como funcidén hacer seguimiento de la radiacién incidente
(1) cuando esta es movil para generar los electrones (5).

De acuerdo con la variante de la realizacién mostrada en la figura 3, cuando la célula fotoeléctrica
(3) (4) es movil y la estructura (8) es fija al entorno, esta estructura (8) puede soportar a la superficie
especular (2) independientemente.

En las figuras 1, 2 y 3 se evidencia como la superficie especular plana (2) estd dispuesta en un

angulo respecto a la célula fotoeléctrica de doble cara (3)(4) que permite desviar la radiacién (1)
para gue incida sobre la cara posterior (4), donde la superficie especular (2) se mueven en
conjunto con dicha célula fotoeléctrica de doble cara (3) (4), para aumentar el aprovechamiento
de la radiacidn disponible en la cara posterior (4)

De acuerdo con la variante de la realizacion mostrada en la figura 4, cuando la célula fotoeléctrica
(3) (4) es fija y la estructura (9) es fija al entorno, esta estructura (9) puede soportar a la superficie
especular (2) y a la célula fotoeléctrica (3) (4) simultdneamente.



Descripcion
Arreglo para mejoramiento de la eficiencia de células fotoeléctricas de doble cara moviles.

Sector Tecnoldgico. Esta invencidn se relaciona con las células fotoeléctricas de doble cara méviles
Y SU uso para generar electricidad.

Tecnologia Anterior. Es conocido el uso de celdas fotovoltaicas para producir electricidad

La historia de las células fotoeléctricas comenzd con el descubrimiento del efecto fotoeléctrico en
el afio 1839 por el francés Alexandre-Edmond Becquerel, quien colocé cloruro de plata en una
solucion acida, la ilumind y le conectd unos electrodos de platino, con lo que generd corriente
eléctrica

Para 1883, Charles Fritts cred la primera célula fotoeléctrica que ademas del semiconductor
contenia una delgada capa de oro. Este dispositivo consiguié una eficiencia del 1%. A partir de
entonces se ha experimentado con diferentes materiales semiconductores (materiales que
conducen una ligera carga eléctrica) para elevar la eficiencia de las células fotoeléctricas hasta las
gue conocemos hoy en dia.

Una célula fotoeléctrica es un dispositivo electrénico que convierte la energia luminosa, la luz, en
energia eléctrica. Es decir, absorbe los fotones de la luz para liberar electrones que se puede usar
en una corriente eléctrica.

El trabajo de la célula fotoeléctrica es provocar que los electrones libres vayan de un material
semiconductor a otro en busca de un “hueco” que llenar. Esto produce una diferencia de potencial
y por tanto una corriente eléctrica, es decir, que se producird un flujo de electricidad del punto de
mayor potencial al de menor potencial hasta que en los dos puntos el potencial sea el mismo.

Generaciones de células fotoeléctricas

Las células fotoeléctricas se clasifican en tres generaciones que indican el orden de importancia y
relevancia que han tenido histéricamente. En el presente hay investigacidn en las tres generaciones
mientras que las tecnologias de la primera generacion son las que mas estan representadas en la
produccién comercial.

Primera Generacion

Las células de la primera generacidn tienen gran superficie, alta calidad y se pueden unir facilmente.
Las tecnologias de la primera generacion no permiten ya avances significativos en la reduccién de
los costos de produccién. Los dispositivos formados por la unién de células de silicio se estan



acercando al limite de eficacia tedrica que es del 31% y tienen un periodo de amortizacién de 5-7
afos.

La Segunda Generacion

Los materiales de la segunda generacion han sido desarrollados para satisfacer las necesidades de
suministro de energia y el mantenimiento de los costos de produccion de las células solares.

Las técnicas de fabricacidn alternativas, como la deposicion quimica de vapor y la galvanoplastia
tiene mas ventajas, ya que reducen la temperatura del proceso de forma significativa. Uno de los
materiales con mas éxito en la segunda generacion han sido las peliculas finas de teluro de cadmio
(CdTe), CIGS, de silicio amorfo y de silicio microamorfo.

Estos materiales se aplican en una pelicula fina en un sustrato de apoyo tal como el vidrio o la
ceramica, la reducciéon de material y por lo tanto de los costos es significativa. Estas tecnologias
prometen hacer mayores las eficiencias de conversidn, en particular, el CIGS-CIS, el DSC y el CdTe
gue son los que ofrecen los costos de produccidn significativamente mas baratos. Estas tecnologias
pueden tener eficiencias de conversion mas altas combinadas con costos de produccion mas
baratos.

Tercera generacién

Se denominan células fotovoltaicas de tercera generacidén a aquellas que permiten eficiencias de
conversion eléctrica tedricas mucho mayores que las actuales y a un precio de produccién mucho
menor. La investigacion actual se dirige a la eficiencia de conversion del 30-60%, manteniendo los
materiales y técnicas de fabricacidén a un bajo costo.

Tipos de células fotoeléctricas
Half Cut Cell

Cuando hablamos de las celdas solares Half Cut 6 Half Cell, se trata de la tecnologia que utilizada
para su fabricacion.

Este tipo de celdas solares, consiste en células solares cortadas a la mitad, que se encuentran en la
caja de conexiones en el centro del panel. Esta es la principal diferencia que se puede identificar de
estas celdas solares.

Es simplemente con ver que el panel solar esta partido en dos partes, en la que cada celda solar
cuenta con el 50% de capacidad.

éPor qué se dividen en dos? Esto es debido a que las placas solares pueden dividir el flujo de la
corriente en dos partes unidas, con el propdsito de disminuir la resistencia interna de las placas,
asegurando de esta manera que los médulos solares puedan producir energia incluso cuando una
de las placas solares estd sombreada, sin afectar al otro panel para generar energia.

PERC

De acuerdo a este tipo de celdas solares, estos son los preferidos actualmente por los distribuidores
y fabricantes, debido a su tecnologia innovadora.



La tecnologia PERC (Passivated Emitter Rear Cell) se conoce por colocar una capa reflejante para un
mayor aprovechamiento de la radiacion. Es decir, que se refiere a la capa extra que se instala en la
parte trasera del panel solar, para aumentar la eficiencia total de un panel solar.

Policristalina
Los paneles solares que cuentan con esta tecnologia se les conoce como modelos policristalinos.

iComo su nombre indica, los paneles solares policristalinos son fabricados con células policristalinas.
La manera mas facil de identificar este tipo de celdas, es por su distinguible color azul cielo.

Estan construidos en silicio puro con multiples cristales y cortado perfectamente en laminas.
Monocristalina

Las celdas que cuentan con este tipo de tecnologia, se le conoce también como paneles
“monocristalinos”.

Los médulos monocristalinos, estan fabricados a base de silicio, que se funde y posteriormente es
solidificado en una barra.

Su principal caracteristica se encuentra en su exterior, es decir con la tonalidad oscura color azul,
gue se encuentra en la superficie del panel.

Amorfas

Unos de los tipos de celdas mas conocidos, gracias a que tienen una gran flexibilidad en su
composicion por lo que hace que su adaptacidn y resistencia sea mayor a la de los demas. Asimismo,
esta celda es una mas econdmica de producir, sin embargo esta no son aptas para utilizar en paneles
solares porque su aprovechamiento de la energia solar es muy baja para abastecer a algun proyecto.

Células fotoeléctricas de doble cara

Como su propio nombre ya deja intuir, los mddulos fotovoltaicos bifaciales estan disefiados de
manera que puedan producir energia por ambas caras. Los paneles convencionales son
“monofaciales”, es decir, capturan la luz por una cara, mientras que la otra cara es opaca. La energia
gue no se captura en las células fotovoltaicas de la cara activa simplemente se refleja y se pierde.
Los paneles bifaciales, por el contrario, cuentan con células fotovoltaicas en ambas caras del panel,
de manera que aprovechan la radiacion directa y también a la reflejada por el entorno. Esto se
traduce en un incremento de la produccion energética, siendo la energia aprovechada por el reflejo
del entorno, mucho menor que la aprovechada por la radiacion directa.

Existen dos formas bdsicas de montaje de células fotoeléctricas de doble cara, una es fija y otra
movil. En el caso movil se utiliza un seguidor que es un mecanismo que orienta las células
fotoeléctricas de forma que permanezcan aproximadamente perpendiculares a la radiacion
incidente. En el caso fijo, se utiliza una estructura fija para mantener las células fotoeléctricas fijas.



Descripcion de la invencion

Los inconvenientes derivados del uso de dichos métodos segun el estado de la técnica, pueden ser
solucionados con la presente invencidn incrementando la eficiencia de la generacién de energia en
las células fotoeléctricas de doble cara moviles, proporcionando una alternativa que se caracteriza
por la utilizacién de una superficie especular montada a las células fotoeléctricas de doble cara con
una estructura que permite que se mueva la célula fotoeléctrica de doble cara y la superficie
especular como un conjunto.

Arreglo para mejoramiento de la eficiencia de células fotoeléctricas de doble cara movil, estd
constituido por una célula fotoeléctrica de doble cara y una superficie especular que se mueven en
conjunto para aumentar el aprovechamiento de la radiacion disponible en la cara posterior.

Descripcion de los dibujos

Los aspectos de la invencidn seran descritos a continuacion con referencia a los dibujos adjuntos en
donde:

La figura 1. Muestra, seglin una vista en perspectiva, el arreglo para mejoramiento de la eficiencia
de células fotoeléctricas de doble cara moviles, de acuerdo con la presente invencion.

La figura 2. Muestra una vista en alzado lateral y también en seccién del mismo arreglo para
mejoramiento de la eficiencia de células fotoeléctricas de doble cara madviles de la figura anterior.

La figura 3, Muestra, finalmente un esquema en perspectiva de una variante de la realizacién
practica del arreglo para mejoramiento de la eficiencia de células fotoeléctricas de doble cara
moviles.

La figura 4, Muestra, finalmente un esquema en perspectiva de otra variante de la realizacidn
practica del arreglo para mejoramiento de la eficiencia de células fotoeléctricas de doble cara fijas.

A la vista de las figuras resefiadas, en especial de las figuras 1 a 2, puede observarse como el arreglo
para mejoramiento de la eficiencia de células fotoeléctricas de doble cara méviles que la invencién
propone, esta constituido por una superficie especular plana (2) que estd montada en la estructura
(6), en esta estructura (6) también se ubica la célula fotoeléctrica de doble cara (3) (4). El conjunto
compuesto por la superficie especular (2), la estructura (6) y la célula fotoeléctrica (3) (4) esta
montado sobre el eje (7) que gira y tiene como funcidén hacer seguimiento de la radiacién incidente
(1) cuando esta es movil para generar los electrones (5).

De acuerdo con la variante de la realizacién mostrada en la figura 3, cuando la célula fotoeléctrica
(3) (4) es movil y la estructura (8) es fija al entorno, esta estructura (8) puede soportar a la superficie
especular (2) independientemente.

En las figuras 1, 2 y 3 se evidencia como la superficie especular plana (2) esta dispuesta en un angulo
respecto a la célula fotoeléctrica de doble cara (3)(4) que permite desviar la radiacién (1) para que
incida sobre la cara posterior (4), donde la superficie especular (2) se mueven en conjunto con dicha
célula fotoeléctrica de doble cara (3) (4), para aumentar el aprovechamiento de la radiaciéon
disponible en la cara posterior (4)

De acuerdo con la variante de la realizacion mostrada en la figura 4, cuando la célula fotoeléctrica
(3) (4) es fija y la estructura (9) es fija al entorno, esta estructura (9) puede soportar a la superficie
especular (2) y a la célula fotoeléctrica (3) (4) simultdneamente.



Reivindicaciones.

1. Arreglo para mejoramiento de la eficiencia de células fotoeléctricas de doble cara moviles, que
comprende una célula fotoeléctrica de doble cara con una cara frontal (3) y una cara posterior
(4), y una superficie especular plana (2) dispuesta para desviar la radiacion (1) hacia la cara
posterior (4) de la célula fotoeléctrica de doble cara, de modo que la radiacion (1) libera
electrones (5) simultdneamente en la cara frontal (3) y en la cara posterior (4); donde la
superficie especular plana (2) estd soportada por una estructura (6) unida solidariamente a la
célula fotoeléctrica de doble cara (3)(4), de modo que el conjunto formado por la superficie
especular plana (2), la estructura (6) y la célula fotoeléctrica de doble cara (3)(4) gira sobre el
eje (7) para hacer seguimiento al movimiento de la fuente de la radiacion (1).

2. Arreglo para mejoramiento de la eficiencia de células fotoeléctricas de doble cara moviles de
acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la superficie especular plana (2) esta
dispuesta en un angulo respecto a la célula fotoeléctrica de doble cara (3)(4) que permite
desviar la radiacion (1) para que incida sobre la cara posterior (4) después de un unico reflejo.

3. Arreglo para mejoramiento de la eficiencia de células fotoeléctricas de doble cara méviles, que
comprende una célula fotoeléctrica de doble cara con una cara frontal (3) y una cara posterior
(4), y una superficie especular plana (2) dispuesta para desviar la radiacion (1) hacia la cara
posterior (4) de la célula fotoeléctrica de doble cara, de modo que la radiacion (1) libera
electrones (5) simultdneamente en la cara frontal (3) y en la cara posterior (4); donde la
superficie especular plana (2) est4 soportada por una estructura (8) fija al entorno, mientras la
célula fotoeléctrica de doble cara (3)(4) gira sobre el eje (7).

4. Arreglo para mejoramiento de la eficiencia de células fotoeléctricas de doble cara, que
comprende una célula fotoeléctrica de doble cara con una cara frontal (3) y una cara posterior
(4), y una superficie especular plana (2) dispuesta para desviar la radiacién (1) hacia la cara
posterior (4) de la célula fotoeléctrica de doble cara, de modo que la radiacion (1) libera
electrones (5) simultdneamente en la cara frontal (3) y en la cara posterior (4); donde la
superficie especular plana (2) y la célula fotoeléctrica de doble cara (3)(4) estan soportadas
simultdneamente por una estructura (9) fija al entorno, la cual mantiene la superficie especular
plana (2) en un angulo respecto a la célula fotoeléctrica de doble cara (3)(4) que permite desviar

la radiacion (1) hacia la cara posterior (4) después de un tnico reflejo.
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