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PROBLEMÁTICA
Dentro del proceso de la producción, se presentan
diferentes problemas, los cuales se ven reflectados
en el producto terminado, así como en la vida útil
del módulo. Para algunos de ellos existen
métodos, que permiten detectarlos y corregirlos
durante el proceso tales como mala soldadura,
celdas rotas o defectos en la materia prima, pero
hay problemas que solo se pueden ver con el paso
del tiempo, y el deterioro del módulo (Ferrara.
2011) El deterioro afecta la eficiencia que produce
el módulo, a través de factores ambientales, por
un mal manejo, o mantenimiento del mismo, se
pueden llegar a hacer visibles, los defectos que
trae a partir de su producción, entre estos defectos
están los dedos cortados, que son las rupturas
que presentan los colectores, de la celda.
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JUSTIFICACIÓN
La EL es una técnica que sirve para caracterizar las células solares y el módulo fotovoltaíco,
es útil ya que es rápida, no destructiva, sensible a los efectos de los parámetros de
resistencia y recombinación, de derivación y serie. La EL emitida por una célula solar en
diagonal hacia adelante, puede ser detectada por una cámara de CCD en condiciones de
oscuridad.
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OBJETIVO
El objetivo de este estudio fue Identificar a través de 
la imagen de electroluminiscencia (EL), los defectos 

que se encuentran en las celdas solares.
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INTRODUCCIÓN
La necesidad de reducir los defectos que
puedan presentarse en la producción de
módulos fotovoltaicos conduce a realizar
nuevos estudios para mejorar la calidad del
mismo. Dentro del proceso de la
producción se presentan diferentes

problemas los cuales se ven reflectados en
el producto terminado, así como en la vida
útil del módulo.

El deterioro afecta la eficiencia que
produce el modulo a través de factores
ambientales, por un mal manejo o
mantenimiento de los mismos se pueden
llegar a hacer visibles los defectos que trae
a partir de su producción, entre estos
defectos están los dedos cortados que son
las rupturas que presentan los colectores
de la celda.
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EXPERIMENTACIÓN
La prueba de electroluminiscencia se realizó en una máquina para

ensayo de luminiscencia marca Flasher, tomando en consideración

los siguientes aspectos:

La Electroluminiscencia es la emisión de luz por parte de un
material, cuando es sometido a la aplicación de un voltaje, es un
fenómeno que se relaciona con los electrones salientes, generados
por la existencia de un alto campo eléctrico en el dispositivo
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EXPERIMENTACIÓN
La electroluminiscencia ocurre cuando los electrones cruzan la
unión desde el material tipo n al tipo p el proceso de
recombinación, electrón-hueco, produciendo algunos fotones en
el rango visible o infrarrojo (IR), lo cual se observa en la Figura 6
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EXPERIMENTACIÓN
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La electroluminiscencia emitida por una celda solar se produjo conforme al siguiente 

principio. Las células solares, son sometidas a una corriente eléctrica que excita a los 

electrones del silicio lo que provoca la emisión de fotones que son detectados a 

través de una cámara CCD (Dispositivo de carga acoplada). 



ANÁLISIS DE RESULTADOS
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Micro fisura (Micro crack): Fisuras en forma 

de líneas, no son visibles al ojo humano



Análisis de Resultados

Santiago de Querétaro, Qro., 25 y 26 de octubre del 2018

Fisura activa  (active crack): Fisuras que se 

caracterizan por tener una región obscura a un 

lado, causando perdida de la potencia



ANÁLISIS DE RESULTADOS
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Dedos cortados: Impresión defectuosa de la 

celda, los dedos están interrumpidos



ANÁLISIS DE RESULTADOS

Santiago de Querétaro, Qro., 25 y 26 de octubre del 2018

Imágen por Electroluminiscencia (EL) de un

módulo con defecto por brillo ocasionado por

mala soldadura.



ANÁLISIS DE RESULTADOS
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Dedos interrumpidos (cortados), que forman 

una mancha: Varios dedos están interrumpidos 

ocasionando una región obscura



ANÁLISIS DE RESULTADOS
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Manchas obscuras ocasionadas por:

a) Fallos de soldadura (Ribbon izquierdo)

b) Defecto de la celda (medio)

c) Rotura en la orilla (derecha)



ANÁLISIS DE RESULTADOS
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De los 6 módulos probados en este estudio se encontraron 2 con

los siguientes defectos: Uno con microfisura y otro con dedos

cortados. Ver Figura 14, y 15. Cabe mencionar que la potencia de

los módulos se vió afectada, los dos módulos estuvieron fuera de

especificación.

3.2 La prueba de Electroluminiscencia ofrece una gran cantidad de 

datos sobre la uniformidad del área de las células que conforman el 

módulo solar.



ANÁLISIS DE RESULTADOS
Es no destructiva y relativamente rápida de efectuar con

tiempos de medición de 1 segundo posible.

Para detectar posibles defectos que pueden afectar el

rendimiento del módulo, se aplica un voltaje en las terminales

de los módulos y estos responden mediante una recombinación

de los electrones en las celdas, produciendo una radiación de

fotones.

Las áreas dañadas del módulo solar aparecen oscuras o brillan

menos que las áreas que están en buen estado
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CONCLUSIONES
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1. La implementación de la prueba de electroluminiscencia en la producción de los paneles

solares es uno de los pasos más importantes en todo el proceso.

2. Este estudio permitió conocer los defectos presentes en las celdas solares que
conforman el módulo fotovoltaíco, los cuales pueden ser ocasionados por las siguientes
causas:
Materia prima. Se debe verificar si cumple con las especificaciones al recibirla del
proveedor.
Tipo de almacenaje. Las celdas fotovoltaicas por lo general de fábrica vienen
empaquetadas en una caja especial para evitar que se dañe, y como es material frágil se
debe de tener especial cuidado durante su manejo, desde la recepción hasta el almacenaje.
Área de producción. Se debe tener especial cuidado en los siguientes parámetros.
Coeficiente de Dilatación Térmica (CTE) superficial causado por el espesor del ribbon.
Falta de uniformidad en la soldadura. Puede ser exceso de penetración o falta de
penetración.
En general se deben controlar todos los parámetros de la máquina soldadora, así como la
temperatura ambiente.



RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar controles por medio de
hojas de inspección en cada etapa de fabricación,
desde la recepción de la materia prima hasta el final
del proceso para asegurar que el módulo llegue al
cliente dentro de especificación
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