


  

CURSO-TALLER 

Caracterización fotovoltaica y optoelectrónica de celdas solares  

J-V , TPV y EQE  

Duración total 10 horas, distribuidas en 3 días consecutivos 

Formato general 
Cada sesión combina fundamentos teóricos, 

práctica de medición y análisis de datos  

Día 1 (6 de julio de 2026) 

3 horas: Caracterización de densidad de corriente-

voltaje, J-V (1 h teoría + 2 h práctica) 

Lugar: Ecocampus Valsequillo, Edificio VAL 2, Lab. 

203 

Día 2 (7 de julio de 2026) 

3 horas: Transitorios de fotovoltaje, TPV (1 h teoría 

+ 2 h práctica) 

Lugar: Ecocampus Valsequillo, Edificio VAL 2, Lab. 

203 

Día 3 (8 de julio de 2026) 

3 horas: Eficiencia cuántica externa, EQE (1 h 

teoría + 2 h práctica)  

1 hora: Análisis integral (J-V, TPV y EQE) de una 

celda solar 

Lugar: Ciudad Universitaria, Edificio EMA1, Lab. 

Central.  

Horario e instructores 

Día 1 y Día 2:  de 10 a 13 hrs. 

Día 3:  de 10 a 14 hrs. 

 

Julio Villanueva Cab (juliovc@ifuap.buap.mx) 

Evelyn Díaz Cruz (ediaz@ifuap.buap.mx) 

Eulises Regalado Pérez (eulises@ifuap.buap.mx) 

 

 

 



 

  

Objetivo general 

Introducir a los estudiantes en la caracterización experimental e interpretación física de celdas solares 

mediante técnicas eléctricas y ópticas, tanto estacionarias como transitorias. El curso-taller integrará 

mediciones de densidad de corriente-voltaje (J-V), transitorios de fotovoltaje (TPV) y de eficiencia cuántica 

externa (EQE) para diagnosticar el rendimiento fotovoltaico de una celda solar, mediante el análisis de la 

recombinación, la respuesta espectral y la extracción de portadores de carga. 

 

Dirigido a 

Estudiantes de licenciatura, maestría y doctorado en física, química, ciencia de materiales, energías 

renovables, nanotecnología y áreas afines, interesados en la caracterización de celdas solares. 

 

Alcance del curso-taller 

Con una duración total de 10 horas, el curso-taller ofrece una dinámica teórico-práctica. Los participantes 

formarán grupos de 3 y trabajarán con dispositivos fabricados en nuestro laboratorio para extraer 

parámetros de rendimiento mediante las técnicas planteadas, comparar los resultados y construir una 

interpretación física integrada. Debido al tiempo de medición de cada técnica, algunas etapas podrán 

realizarse como demostraciones, pero el énfasis estará en la adquisición guiada, el tratamiento de datos y 

la discusión de las celdas solares analizadas. 

 

Estructura general del taller  

Día Duración Técnica principal Enfoque Producto esperado 

1 3 h J-V 

Desempeño 

fotovoltaico, 

parámetros eléctricos 

e histéresis. 

Curvas J-V, tabla 

de parámetros 

fotovoltaicos y 

diagnóstico inicial. 

2 3 h TPV 

Dinámica de 

fotovoltaje, 

recombinación y 

tiempo característico. 

Curva TPV 

ajustada e 

interpretación del 

decaimiento. 

3 4 h EQE  

Respuesta espectral, 

generación/extracción 

de corriente  

Curva EQE, 

comparación con 

J-V. 



Día Duración Técnica principal Enfoque Producto esperado 

3 1 h Análisis integral Diagnóstico conjunto. 

Hoja de 

diagnóstico 

integral. 

 

Programa detallado 

Día 1. Caracterización J-V (3 h) 

Bloque teórico (1 h): fundamentos de operación de una celda solar, curvas J-V bajo iluminación y en 

oscuridad, parámetros fotovoltaicos (JSC, VOC, FF y PCE), resistencia en serie, resistencia en paralelo, 

histéresis, velocidad de barrido, precondicionamiento, definición de área activa y errores experimentales 

comunes. 

Bloque práctico/análisis (2 h): medición J-V bajo iluminación y en oscuridad, comparación de barridos directo 

e inverso, extracción de parámetros fotovoltaicos, estimación cualitativa de pérdidas resistivas y discusión 

de variaciones entre dispositivos. Los participantes trabajarán en grupos de 3 para analizar dispositivos 

fabricados en nuestro laboratorio y elaborar un diagnóstico inicial. 

Día 2. Transitorios de fotovoltaje, TPV (3 h) 

Bloque teórico (1 h): fundamentos de la respuesta transitoria en celdas solares, diferencia entre mediciones 

estacionarias y dinámicas, principio de TPV en condición de circuito abierto, perturbación óptica, decaimiento 

del fotovoltaje, tiempo característico de recombinación, ajuste de transitorios y limitaciones de 

interpretación. 

Bloque práctico/análisis (2 h): configuración del montaje TPV, iluminación de fondo, aplicación de pulso 

óptico, adquisición del decaimiento con osciloscopio, ajuste de la curva y estimación del tiempo 

característico. Se discutirá la relación entre el comportamiento TPV, el VOC, el FF y la histéresis observada 

en J-V. 

Día 3. EQE y análisis integral del dispositivo (4 h) 

Bloque teórico de EQE (1 h): fundamentos de eficiencia cuántica externa, respuesta espectral, generación 

y extracción de corriente, borde de absorción, pérdidas ópticas y eléctricas, e integración de EQE para 

estimar la JSC obtenida mediante J-V. 

Bloque práctico/análisis de EQE (2 h): sistema de medición de EQE, obtención de la curva EQE vs longitud 

de onda, identificación de regiones espectrales relevantes, comparación con la corriente de cortocircuito 

obtenida por J-V y discusión de pérdidas de absorción o de colección. 

Análisis integral y discusión final (1 h): cada grupo integrará los resultados de J-V, TPV y EQE para elaborar 

una conclusión sobre la celda solar analizada. Se discutirá qué información aporta cada técnica, qué 

limitaciones presenta cada dispositivo y qué mecanismos podrían explicar las diferencias de rendimiento 

entre las celdas medidas. 



 

Competencias y aprendizajes esperados 

1. Reconocer los parámetros esenciales de rendimiento fotovoltaico y los errores experimentales más 

comunes en mediciones J-V. 

2. Diferenciar entre el desempeño estacionario (J-V) y la respuesta dinámica (TPV). 

3. Relacionar la respuesta espectral EQE con la generación y colección de corriente en la celda solar. 

4. Integrar información de diferentes técnicas para formular un diagnóstico físico del dispositivo. 

5. Discutir, en grupo, qué se puede concluir de una celda solar a partir de J-V, TPV y EQE, y qué 

información adicional sería necesaria para un diagnóstico más completo. 

 

Producto final del curso-taller 

Cada grupo elaborará una hoja de diagnóstico del dispositivo caracterizado. Esta hoja incluirá:  

Curva J-V y parámetros fotovoltaicos; curva TPV y tiempo característico; curva EQE; comparación entre 

JSC obtenida a partir de J-V y de EQE; interpretación física breve; posible mecanismo limitante del 

desempeño; y conclusión sobre la celda solar analizada. 

 

Cupo máximo  

12 participantes, organizados en 4 grupos de 3, para conservar la interacción directa con los montajes 

experimentales y permitir una discusión detallada de los datos.  

 

Requerimientos sugeridos 

1 computadora portátil por grupo. 

1 programa o código para graficar (Excel, Origin, Python o software equivalente) que permita analizar los 

datos obtenidos en las mediciones.  
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