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La situación ambiental global ha orillado a 
la sociedad al uso de energías renovables, 
siendo las celdas solares las primordiales 
al ser las más accesibles para las personas.

La tecnología solar fotovoltaica sigue 
siendo un reto para los investigadores 
quienes buscan la mayor eficiencia de con-
versión de energía a bajo costo, obligán-
dolos a desarrollar nuevos procesos y 
materiales,  más accesible para sociedad.

En comparación con el silicio, el uso 
de materiales que absorben la luz so-
lar fuertemente permite que se utilice 
menos material, lo que reduce el costo 
y abre más posibilidades de integrar la 
energía solar a las edificaciones. Sólo un 
pequeño número de tecnologías comer-

ciales de película delgada han alcanzado 
eficiencias de conversión de energía su-
periores al 20%: CdTe y Cu(In,Ga)-(S,Se)2 
(CIGS). La toxicidad del cadmio y la com-
petencia en el suministro de indio son 
factores limitantes para la utilización a 
gran escala de estas tecnologías. [2]

En la actualidad, gran parte de la inves-
tigación sobre materiales para aplica-
ciones fotovoltaicas, se ha enfocado prin-
cipalmente en los minerales perovskita 
y kesterita, los cuales han permitido la 
fabricación de celdas solares eficientes y 
económicas.

La kesterita es un compuesto semicon-
ductor cuaternario, formado por elemen-
tos no tóxicos abundantes en la corteza 
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terrestre como es el cobre, zinc, estaño y 
azufre con  la fórmula (Cu2ZnSnS4  (CZTS)).  
Su utilización surge ante la necesidad 
de sustituir al material semiconductor 
compuesto de cobre, indio, galio y se-
lenio CIGS, debido a los altos costos de 
los elementos que lo componen. La kes-
terita al presentar excelentes propie-
dades como material absorbente de luz 
[3,4] se convierte en la candidato ideal  
para la  fabricación de celdas solares.

Figura 1. Celda solar de kesterita.

La primera celda solar de kesterita fue 
fabricada en 1997, y la eficiencia en 
conversión de energía del dispositivo 
campeón ha aumentado de 0.66% [5] al 
récord certificado actual de 12.6% esta-
blecido en 2013 [6], con un 13.8% para un 

dispositivo de área pequeña reportado a 
fines de 2016 [7]. Estas eficiencias caen 
muy por debajo del 28% previsto para esta 
tecnología según su límite teórico por 
su bajo voltaje en circuito abierto (Voc). 
Por otro lado, tenemos a los materiales 
semiconductores con una estructura tipo 
perovskita híbrida, los cuales se repre-
sentan por la formula ABX3, representan-
do al  sitio A por un catión orgánico, que 
generalmente es metilamonio (CH3NH3+
) o formamidinio (NH2-CH2=NH2

+), el B 
es usualmente Pb2+, y X son aniones 
I-, Cl- o Br-. Su aplicación comenzó en 
2009 con reportes de Miyazaka sobre 
su aplicación en celdas solares sensibi-
lizadas, demostrando en un inicio baja 
eficiencia de 3.8% [8]. No fue hasta el 
2013 cuando Snaith y colaboradores as-
ombraron  a  la  comunidad  científica  
con  su  gran  avance  en  celdas  solares
basadas en perovskita hibridas (tipo 
plumbato de trihalogenuro de alqui-
lamonio) demostrando una eficiencia 
del 15% [9]. El gran avance sobre cel-
das solares basadas en perovskitas 
marcó la pauta para el desarrollo de 
esta tecnología, logrando alcanzar ac-
tualmente una eficiencia del 22.1% [10].
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Figura 2. Celda solar de perovskita.

El incremento exponencial en la eficien-
cia de celdas solares tipo perovskita se 
debe a sus excelentes propiedades físi-
cas y químicas intrínsecas del material, 
demostrando ser un gran absorbedor 
de luz en el espectro visible, alto coefi-

ciente de absorción, larga difusión de 
carga, propiedades de transporte am-
bipolar y capaz de ser fabricado a par-
tir de procesos sencillos de bajo costo. 
Sin embargo, aún queda por resolver un 
gran problema que es su inestabilidad 
a la humedad lo cual ha obstaculizado 
su progreso hacia la comercialización 
delimitando el tiempo de vida de las 
celdas solares a no más de un año [11].

Se podría decir que las investigaciones 
sobre estos materiales aún siguen en 
una etapa inicial, lo que sugiere que hay 
más espacio para la innovación y avance 
tecnológico. Tanto los materiales tipo 
kesterita y perovskita son compuestos 
muy prometedores que podrían llegar en 
un futuro a desplazar tecnologías como 
la del silicio, reduciendo de esta mane-
ra el costo directo sobre celdas solares.
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