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Cacao, benéfico para
la salud del ser humano
::::: Según María del Carmen Iñarritu, profesora
del Departamento de Salud Pública de la Facul-
tad de Medicina de la UNAM, el cacao, ingre-
diente básico del chocolate, contiene fitoquími-
cos, sustancias antioxidantes que elabora la
planta para su protección y que en el ser hu-
mano tienen un efecto antiinflamatorio, así
como óxido nítrico, el cual mejora el flujo
sanguíneo de las venas.
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misión mexicana
de exploración lunar
::::: En días pasados se puso en
marcha la Misión COLMENA, la
primera misión mexicana de ex-
ploración lunar que es encabeza-
da por la UNAM con la colabora-
ción de la Secretaría de Relacio-
nes Exteriores, la Agencia Espa-
cial Mexicana y el estado de Hi-
dalgo. Está conformada por cinco
robots, de menos de 60 gramos y
12 centímetros de diámetro cada
uno, que serán llevados a la su-
perficie lunar en junio próximo
por la nave Peregrine, de la em-
presa estadounidense Astrobotic,
la cual ya está lista para recorrer
los 384 mil 400 kilómetros que
separan a la Tierra de nuestro sa-
télite natural.
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AM Los últimos ocho años,
los más calientes a nivel global
::::: De acuerdo con Paulina Ordóñez, investiga-
dora del Instituto de Ciencias de la Atmósfera y
Cambio Climático de la UNAM, los últimos
ocho años han sido los más calientes a nivel
global, y se observa que el planeta se acerca a
los 1.5 grados centígrados de más respecto a los
niveles preindustriales. De alcanzarlos se reba-
saría un límite seguro para la Tierra, porque a
partir de allí los riesgos se incrementarían.
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CELDA SOLAR O BT I E N E
RÉCORD MUNDIAL EN

EFICIENCIA ENERGÉTICA
Fue desarrollada por un equipo de investigadores del Centro Helmholtz de Berlín, en Alemania,

del cual forma parte Alexandros Cruz Bournazou, egresado de la Facultad de Ingeniería de la UNAM

Texto: ROBERTO GUTIÉRREZ
ALCAL Á
—ro bargu@hotmail.com—

A
nte el cambio climático,

ocasionado en buena me-
dida por la quema de
combustibles fósiles, las
energías limpias, entre las
que sobresalen la eólica, la

solar y la hidráulica, son algo así co-
mo una tabla de salvación para el
género humano.

Convencido de esto, Alexandros
Cruz Bournazou, egresado de la Fa-
cultad de Ingeniería de la UNAM, par-
ticipó con sus colegas del Centro Hel-
mholtz de Berlín, en Alemania –don -
de trabaja desde 2016–, en el desa-
rrollo de una original celda solar en
tándem que ya obtuvo el récord
mundial en eficiencia energética.

“A diferencia de las celdas sola-
res convencionales, hechas con una
oblea de silicio, esta tecnología tie-
ne una celda inferior de silicio, so-
bre la cual pusimos otra elaborada
con perovskita, un semiconductor
que ha adquirido suma relevancia
como absorbedor para celdas so-
lares en los últimos años”, explica
Cruz Bournazou.

Al unir dos celdas con distinta
responsividad espectral se puede
aprovechar de manera más eficien-
te la energía de la luz del sol que
incide en ellas. La celda de silicio cap-
ta mejor la radiación infrarroja del
espectro solar; y la celda de perovs-
kita, la radiación ultravioleta.

“Con una celda de silicio normal-
mente se puede captar una parte
de la radiación infrarroja y una par-
te de la radiación ultravioleta del es-
pectro solar, y alcanzar una eficien-
cia máxima de 26.7%. Al poner una

AM
RA

N
 A

L-
AS

H
O

U
RI

/C
EN

TR
O

 H
EL

M
H

O
LT

Z 
D

E 
BE

RL
ÍNcelda de perovskita sobre una cel-

da de silicio aprovechamos de ma-
nera más eficiente la radiación ul-
travioleta. Así, al sumar la eficiencia
de ambas celdas conseguimos una
ganancia extra y alcanzamos una
eficiencia total de 29.8%, lo que
constituye un récord mundial”, su-
braya el investigador.

El hecho de que esta celda solar
en tándem tenga 29.8% de eficien-
cia significa que, de cada 100 mili-
vatios por centímetro cuadrado que
irradia el sol sobre ella, puede con-
vertir 29.8 en energía eléctrica.

“Con 29.8 milivatios extraídos y
transportados a un circuito eléctrico
se puede iluminar, por ejemplo, un
foco incandescente”, añade Cruz
Bo u r n a zo u .

Cabe señalar que la eficiencia de
esta celda solar de silicio y perovs-
kita fue certificada por el CalLab del
Instituto Fraunhofer de Sistemas de
Energía Solar de Alemania y se ha
incluido también en las tablas del La-
boratorio Nacional de Energías Re-
novables del Departamento de
Energía de Estados Unidos, que do-
cumenta todos los récords de efi-
ciencia de distintas tecnologías de
celdas solares certificados en el
m u n d o.

Dos tecnologías empalmadas
La celda de silicio que forma parte
de la celda solar en tándem se em-
pezó a desarrollar en el Centro Hel-
mholtz de Berlín a principios del si-
glo XXI y se puede afirmar que hoy
en día ha alcanzado su máxima efi-
ciencia.

En cuanto a la perovskita, descu-
bierta en 1839 por el geólogo alemán
Gustav Rose, se comenzó a investigar
intensivamente hace unos 10 años
en el mismo centro, para ver cómo

podía explotarse su gran capacidad
de absorción de la radiación ultravio-
leta del espectro solar.

“Así pues, tuvieron que pasar
muchos años de investigación cien-
tífica y de desarrollo tecnológico pa-
ra que pudiéramos empalmar dos
tecnologías y crear esta celda solar
de silicio y perovskita”, comenta el
investigador Cruz Bournazou.

R eto s
Mientras una celda convencional de
silicio mide aproximadamente 256
centímetros cuadrados (16 por 16
centímetros), la celda solar de silicio
y perovskita mide apenas un cen-
tímetro cuadrado. Por ello, Cruz
Bournazou y sus colegas del Centro
Helmholtz de Berlín tendrán que es-
calarla a las dimensiones de una cel-
da convencional de silicio, lo que re-
presenta un reto no menor porque
cada una de las dos láminas debe
tener una cierta homogeneidad.

También hay que hacer cos-
teables tanto sus materiales co-
mo sus procesos de fabricación.
No obstante, por lo que se refie-
re a este punto, la celda solar de
silicio y perovskita presenta una
ventaja, pues los materiales que
se emplean en ella tienen costos
bastante reducidos y, por lo tan-
to, la proyección de su industria-
lización es muy prometedora.

Otro reto es reducir o, en el me-
jor de los casos, eliminar la utili-
zación de plomo en su produc-
ción, que por lo pronto es un ma-
terial necesario para alcanzar una
alta eficiencia energética.

El último reto es que esta celda
solar en tándem logre una estabi-
lidad a largo plazo. Al respecto, el
investigador apunta: “Al someterla,
durante 20 minutos, a la irradiación

de un simulador de luz solar, tuvo
una eficiencia de 29.8% Sin duda es
un excelente resultado, pero nece-
sitamos que tenga una estabilidad
de 25 a 30 años. Y en ese sentido
todavía hay bastante margen de
mejora. Es decir, debemos seguir
trabajando en su estabilidad a largo
plazo para estar en condiciones de
integrarla en un módulo solar.”

En beneficio de la humanidad
Una vez que se hayan resuelto estos
retos, el siguiente paso será trans-
ferir el nuevo desarrollo tecnológico
a una o varias empresas para que lo
transformen en un producto co-
mercial y tenga una aplicación real
en beneficio de la humanidad.

"A partir de esta celda solar en
tándem queremos generar ener-
gía eléctrica de manera limpia, sin
emisiones de gases de efecto in-
vernadero. Como se sabe, este ob-
jetivo es muy importante hoy en
día para llegar a una transición
energética sostenible.”

De acuerdo con Alexandros Cruz
Bournazou, en un escenario suma-
mente optimista, la celda solar de
silicio y perovskita podría estar en
el mercado dentro de dos años; en
un escenario más conservador,
dentro de cinco; y en un escenario
pesimista, dentro de 10.

“Incluso cabe la posibilidad de
que, a final de cuentas, no se logre.
A veces se investiga y se trabaja ar-
duamente para desarrollar un pro-
ducto tecnológico, pero de pronto
surge algo que impide concretarlo
como se había planeado. Con todo,
somos optimistas y creemos que sí
podremos implementar exitosa-
mente la perovskita en un produc-
to comercial en los siguientes dos,
cinco o 10 años”, finaliza. b

Tiene una celda inferior de silicio, sobre
la cual se puso otra de perovskita.
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ALEXANDROS CRUZ
B O U R N A ZO U
Egresado de la Facultad de
Ingeniería de la UNAM y
actualmente investigador del
Centro Helmholtz de Berlín, en
Alemania

“A diferencia de las
celdas solares
co nve n c i o na l es,
hechas con una oblea
de silicio, esta
tecnología tiene una
celda inferior de silicio,
sobre la cual pusimos
otra elaborada con
p e rovs k ita”
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