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• Metas de la investigación fotovoltaica (FV)

• Principales tecnologías FV para los siguientes 10 años:
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 Hetero-Junction Technology (HJT)
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• Proyectos de investigación FV con universidades
peruanas



Metas de la investigación fotovoltaica

Dr. Jan Amaru Palomino Töfflinger, 
Grupo MatER – Sección Física, japalominot@pucp.edu.pe 3

40%

20%

Eficiencia

Costo

10%

30%

Materiales / 
Tecnologías

Tinta/organico
híbridos

Tintas/organicos/
híbridos

Thin
film

Lamina
delgada

Si
wafer

Si
wafer

III/V
Conc.

III/V
Conc.



Metas de la investigación fotovoltaica

Dr. Jan Amaru Palomino Töfflinger, 
Grupo MatER – Sección Física, japalominot@pucp.edu.pe 4

25.2%

Unstable!
23.4% 26.7%

39.2%

47.1%



Metas de la investigación fotovoltaica

Dr. Jan Amaru Palomino Töfflinger, 
Grupo MatER – Sección Física, japalominot@pucp.edu.pe 5

Tinta/organico
híbridos

Perovskite

Unstable!

25.2%

Lamina
delgada

23.4%

Si
wafer

26.7%



Principales tecnologías FV para los siguientes 10 años

Dr. Jan Amaru Palomino Töfflinger, 
Grupo MatER – Sección Física, japalominot@pucp.edu.pe 6

Back-
Surface 
Field (BSF) Passivated Emitter

and Rear Cell 
(PERC)

ITRPV - International Technology Roadmap for Photovoltaic – Report oct 2019

Porque?
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TÜV – bifiPV Workshop 2014

+ 5 to 30% more Power
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T.P. White, et al., Tandem solar cells based on high-efficiency c-Si bottom cells: top cell requirements for >30% efficiency, 
IEEE J. Photovolt. 4 (1) (2014) 208–214

Que 
material?

Potencial de eficiencia > 30% !
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TaiyangNews, Advanced Module Technologies 2019

• Obleas más grandes
𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑚𝑚2

• Half-cut cells 𝑅𝑅𝑆𝑆

• Shingled cells / paving
𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑚𝑚2
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• Metas: Mayor eficiencia y menor costo

• Nuevas tecnologías nueva investigación FV!!!

• Principales tecnologías FV para los siguientes 10 años:

 Passivated Emitter and Rear Cell (PERC): efficiencia > 19%

 Hetero-Junction Technology (HJT): efficiencia > 20%

 Bifacial modules:
PERC y HJT compatible, 5 a 30 % mayor potencia

 Future Tandem Cell concepts:
Silicon + Perovskite or other, potential for efficiency > 30%



Laboratorio para la caracterización de tecnologías fotovoltaicas

Caracterización y modelado

Caracterización, calibración y 
modelado

Estación metereológica

Análisis de las variables 
meteorológicas

Paneles Fotovoltaicos (FV)

Comparación de 11 diferentes 
tecnologías FV: BSF, PERC, HJT, 
tándem, CIGS, bifacial, IBC. 

Outdoor-PV performance lab
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Análisis de las variables meteorológicas: 
irradiancia (global y difusa), albedo, distribución espectral

UV
VIS IR

Estación metereológica
Viento
humedad
tempera-
tura
presion

Distribución espectral
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Paneles Fotovoltaicos (FV)

Comparación de 11 diferentes tecnologías FV: 
BSF, PERC, PERT, 3 bifaciales, HJT, IBC aSi/µcSi, aSi:H, CIGS. 

Outdoor-PV performance lab

Se buscan: CdTe y HJT bifacial!
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Caracterización, calibración y modelado

Trazado de la curva 
corriente-voltaje y potencia-voltaje

I-V

P-V



Invitación a siguientes ponencias

Dr. Jan Amaru Palomino Töfflinger, 
Grupo MatER – Sección Física, japalominot@pucp.edu.pe 24

Miércoles, 20.11.
P40, A1, 17:40
Puesta en marcha de un laboratorio para la caracterización 
de tecnologías fotovoltaicas a sol real bajo las condiciones 
climáticas de Lima 

Jueves, 21.11.
P24, A3, 15:40
Estudio de los métodos analíticos para la extracción de 
parámetros eléctricos de módulos fotovoltaicos de capas 
delgadas 

Luis Conde

Miguel Sevillano



Peruvian PV-System research project 
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ITRPV - International Technology Roadmap for 
Photovoltaic – Report jul 2015
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→ Yield & PR results for
Lima, Arequipa & Tacna!
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→ LCOE results for Lima, Arequipa & Tacna!



*Nuevo* proyecto de investigación FV

España:
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1. Instalación y ampliación de sistemas fotovoltaicos con monitoreo por  
nuevas tecnologías tipo PERC, HIT y CIGS en los lugares a estudio.

PERC
CIGS

for BIPV

HIT / SHJ

+PUCP 
y UNTRM

Proyecto propuesto: 3 Nuevas tecnologías
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𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 𝑮𝑮 (𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2)

1 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚2

𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 =
𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 (𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘)

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 (𝑘𝑘𝑘𝑘)

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑃𝑃𝑃𝑃 =
𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓
𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟

→ Analysis of gains and losses
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Miércoles, 20.11.
P5, A2, 16:00
Diseño de un sistema de Hardware de libre distribución para el 
monitoreo de un Sistema Fotovoltaico Conectado a la Red 
(SFCR) que cumpla con los estandares IEC 

Jueves, 21.11.
P21, A3, 15:20
Procedimiento del Cálculo de la Potencia Nominal de un 
Generador Fotovoltaico 

Viernes, 22.11.
P38, A2, 15:40
Estudio del Efecto del Polvo y Estimación de la Potencia 
Nominal en un String Fotovoltaico

Alejandro Carhuavilca

Brando Calsi

José Angulo
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