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Resumen

El uso y aprovechamiento de la energia solar fotovoltaica va en aumento debido a que con el paso del tiempo su
tecnologia es cada vez mas eficiente y mayor capacidad de generacién eléctrica, en los cuales destaca los paneles
solares bifaciales debido a un incremento en la potencia de generacion que es contribuida por el lado reverso. En el
Peru los nuevos proyectos fotovoltaicos apuestan por este tipo de tecnologia que involucran médulos fotovoltaicos
bifaciales. Sin embargo, se desconoce cudl es el aporte en la potencia generada por el reverso de un médulo
fotovoltaico bifacial y que tan influyente es con respecto a la generacién eléctrica total que puede entregar un modulo
fotovoltaico bifacial. Por este motivo se plantea analizar la ganancia de potencia o ganancia bifacial generado por el
reverso de un modulo fotovoltaico bifacial a través de un trazador de curvas IV para medir sus pardmetros eléctricos
del médulo. Para este articulo se utilizd un panel solar bifacial monocristalino de 405W el cual se encuentra instalado
en el instituto de investigacion de energias renovables y eficiencia energética de la Universidad Nacional de Juliaca
— Sede Ayabacas, para obtener la ganancia bifacial se aplicé el método de la irradiancia elevada G_e en exteriores,
el cual consta de medir las bifacialidades del lado frontal y reverso del panel solar bifacial en STC. Los resultados
muestran que la ganancia de potencia aportada por el reverso de un médulo fotovoltaico bifacial es de 14.44% de la
potencia méxima total entregada por el médulo fotovoltaico bifacial. Se concluye que la contribucion de la ganancia
de potencia del reverso de un panel solar bifacial tiene gran influencia en la capacidad méaxima de la generaciéon
eléctrica de un modulo fotovoltaico bifacial.

Palabras claves: frontal, ganancia de potencia, modulo fotovoltaico bifacial, reverso y trazador de curvas I-V.
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Abstract

The use and exploitation of photovoltaic solar energy is increasing due to the fact that over time its technology is
becoming more efficient and greater electricity generation capacity, in which bifacial solar panels stand out due to an
increase in the power of generation that is contributed by the reverse side. In Peru, the new photovoltaic projects are
committed to this type of technology that involves bifacial photovoltaic modules. However, it is unknown what the
contribution is in the power generated by the back of a bifacial photovoltaic module and how influential it is with respect
to the total electrical generation that a bifacial photovoltaic module can deliver. For this reason, it is proposed to
analyze the power gain or bifacial gain generated by the back of a bifacial photovoltaic module through an IV curve
tracer to measure its electrical parameters of the module. For this article, a 405W monocrystalline bifacial solar panel
was used, which is installed in the Renewable Energy and Energy Efficiency Research Institute of the National
University of Juliaca - Ayabacas campus, to obtain the bifacial gain the irradiance method was applied. high G_e
outdoors, which consists of measuring the bifacialities of the front and reverse side of the bifacial solar panel in STC.
The results show that the power gain provided by the back of a bifacial photovoltaic module is 14.44% of the total
maximum power delivered by the bifacial photovoltaic module. It is concluded that the contribution of the power gain
from the back of a bifacial solar panel has a great influence on the maximum capacity of the electrical generation of a
bifacial photovoltaic module.

Keywords: front, power gain, bifacial photovoltaic module, reverse and curve tracer I-V.

Introduccidon BSTC (Bifacial Standar Test Condition), con el cual se
pretende demostrar cuanto es la ganancia bifacial que
Las energias renovables son cada vez mas utilizadas puede lograr alcanzar a condiciones reales en el cual
a nivel mundial, donde el uso y las aplicaciones que también se encuentran instalados los demas sistemas
se da a la energia solar son amplias, siendo una de con madulos fotovoltaico monofaciales.
ellas la energia solar fotovoltaica, donde el mercado
de mobdulos fotovoltaicos bifaciales ha crecido Materiales y métodos

considerablemente en los Ultimos afios debido a la
posibilidad de aumentar el rendimiento y la ganancia
de potencia en comparaciéon con los moédulos
fotovoltaicos monofaciales, ya que pueden absorber
radiacién solar por ambas caras tanto el lado frontal y
reverso (Kenny et al., 2018).

El presente estudio se realizd6 en el Instituto de
Energias Renovables y Eficiencia Energética de la
Universidad Nacional de Juliaca — Sede Ayabacas, el
cual se encuentra a una altitud de 3832 m.s.n.m.
latitud de -15.4068° y una longitud de -70.0913°. en el
lugar se instald6 un modulo fotovoltaico bifacial
monocristalino de 405W de la marca Trina Solar, el

En el Perd de la misma forma va tomando fuerza el cual se encuentra instalado a un &ngulo de inclinacién

ingreso de los médulos fotovoltaicos bifaciales por su de 25° con orientacién norte. la estructura del médulo
aporte de energia por la parte inversa del mismo. Las se encuentra a una altura de 1.25m entre el borde
ganancias bifaciales de los médulos fotovoltaicos inferior del médulo con respecto al suelo. En la Figura
bifaciales dependen de diferentes factores relevantes 1 se muestra la ficha técnica del médulo fotovoltaico
(albedo del suelo o superficie reflectante, ubicaciones bifacial utilizado

geogréficas, altura e inclinacion del médulo), los
mencionados factores se deben de considerar para la

instalacion de modulos fotovoltaicos bifaciales FLECTRICALDATATO)
Peak Power Watts- Puax (Wp)* 390 395 400 405 410
(ShOUKry et al'! 2016)' Power Output Tolerance-Puax (W) 0~+5
Maximum Power Voltage-Vmee (V) 402 405 408 411 14
Para determinar la ganancia bifacial se debe tener en ;’:”“Gm"";“f”(:”“’ p_— p— - . -
cuenta la BSTC (Bifacial Standar Test Condition) ya P———— 1025 1028 1053 1037 1041
que los modulos fotovoltaicos bifaciales requieren un Madule Efficiency n (%) 130 192 195 197 200
modelo de prueba especifico en vista de que e L0 S Tampe s 5 A AL S
dependen de mas factores que los mobdulos Electrical characteristics with different rear side power gain (reference to 405 Wp front)
fotovoltaicos monofaciales o tradicionales, teniendo e | el i = =
N . T — : ; . ; ;
en cuenta las especificaciones de la IEC (Tartaglia, Maximum Power Current.bon(8) | 1035 1085 1134 1183 1233
2 0 1 9) Open Gircuit Voltage-Voc (V) 492 493 494 495 496
' ‘Short Circuit Current-lsc (A) 10.89 1141 1193 12.44 1296
Pmax gain 5% 10% 15% 20% 25%
En este sentido se debe realizar el andlisis de la e
ganan‘,:'a de potenmq gen?raqo por la partg reversa Figura 1. Ficha técnica del médulo fotovoltaico bifacial.
del médulo fotovoltaico bifacial con el objetivo de
determlnar la ganancia plfamal a cqnd|C|ongs reales Trazador de curvas I-V
experimentadas al aire libre en las instalaciones del
Instituto de Energias Renovables y Eficiencia El trazador de curvas |-V es un equipo que toma
energética. El cual se realiza mediante la obtencion de muestra de los datos de los parametros fotovoltaicos,
datos de un modulo fotovoltaico bifacial a SCT irradiancia incidente sobre el modulo y temperatura de
(Standar Test Condition) de la parte frontal y reverso celda, los datos mostrados son tanto a condiciones de
de forma independiente, para luego a través de la operacion o medidos al instante, en STC y NOCT
resolucion de modelos matematicos convertirlos a (vVargas & Abrahamse, 2014). Para la adquisicion y
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recoleccién de datos se utilizé el trazador de curvas I-
V de la marca Gossen Metrawatt PROFITEST PV el
cual se encargara de medir los parametros
fotovoltaicos del modulo fotovoltaico bifacial en
diferentes condiciones de prueba y a su vez medir la
irradiancia incidente y la temperatura de celda. En la
Figura 2, se muestra el trazador de curvas utilizado en
el presente estudio.

Figura 2. Trazador de curvas |-V Gossen Metrawatt PROFITEST PV

Irradiancia elevada equivalente

Se aplicé el método de la irradiancia elevada G, en
exteriores, el cual consta de obtener datos de las
bifacialidades del médulo fotovoltaico bifacial a través
de mediciones de los parametros fotovoltaicos de lado
frontal y reverso de forma independiente. En la Figura
3, se muestra la forma gréafica en la que se tomaron
los datos del médulo fotovoltaico bifacial.

Caracterizacion
del lado reverso

Caracterizacion
del lado frontal

Figura 3. Caracterizacién del médulo fotovoltaico bifacial, adaptado
de IEC 60904-1-2 (2019)

La irradiancia equivalente de un modulo fotovoltaico
bifacial se pueden obtener segiin la norma IEC 60904-
1-2:2019 el cual se determinan en funcion de las
bifacialidades.

w &)
Ge = 1000— + ¢.G;

Donde, G, es la irradiancia elevada equivalente y G,
es la irradiancia del reverso.

¢ = Min((plsc'(meax) @
Siendo el factor de bifacialidad el valor minimo de la
bifacialidad de la potencia maxima y la corriente de
cortocircuito.

Para determinar la bifacialidad de corriente de
cortocircuito y potencia maxima se realiza mediante
una relacion de la parte frontal y reverso del moédulo
fotovoltaico bifacial.

_ Piscrear ®

Qisc =
Qisc,front

Donde, ¢, es la bifacialidad de corriente de
cortocircuito que esta expresado en porcentaje,

Qrscrear €S la corriente de corto circuito del lado
reverso expresado en AY @ rrone €S la corriente de
corto circuito del lado frontal expresado en A.

4

_ (PPmax,rear
Q@Pmax =
PPmax,front

Donde, ¢pmqx €S la bifacialidad de la potencia maxima
gue esta expresado en porcentaje, @pmqxreqar €S 12
potencia méaxima del lado reverso expresado en W'y
Ppmax,front €S la potencia maxima del lado frontal
expresado en W.
Caracterizacion de la curva |-V en modulos
fotovoltaico bifaciales

Para este procedimiento toma como base los datos de
operacion de la parte frontal del médulo fotovoltaico
bifacial, para finalmente obtener la nueva condiciones
de BSTCconG = G,y T, = 25°C (De la Calle, 2021).

e Corriente de corto circuito

Ge
Isc(Ge, Tee) = lsc,opc-@- [1

+ . (Teel — Teelorc)]
= lsc,BSTC

®)

Donde, I.(G, T..;) €s la corriente en cortocircuito
BSTC en A, I ., €s la corriente de cortocircuito de
operacion en A, G,pc €s irradiancia de operacion en
w/m?, a es el coeficiente de temperatura de la
corriente de cortocircuito, T,.; opc €S la temperatura de
celda de operacion y T,,; es la temperatura celda en
STC de 25°C.
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e Voltaje de circuito abierto
Voc(Tcel) = Voc,OPC —Ns. B(Tcel ©®)

- Tcel.OPC)

= Voc,BSTC

Donde, V,.(T..;) es el voltaje de circuito abierto BSTC
en V, Vyeopc €S el voltaje de circuito abierto de
operacion, N; es el numero de celdas, B es el
coeficiente de temperatura de voltaje de circuito
abierto, T..; opc €S la temperatura celda de operacion
en °Cy T, es latemperatura celda en STC en 25°C

e Corriente maxima

Igstc = lopc + Alsc ™
Donde, Izsr¢ €s la corriente maxima en BSTC en A,
Iopc €S la corriente de operacion en Ay Al es la
variacion de corriente de corto circuito.

Alsc = (ISC,BSTC—Isc,opc) lopc/lsc,opc ®)
Donde, Al,, es la variacion de corriente de corto
circuito, I, psrc €S la corriente en cortocircuito BSTC
en A, Iiopc €S la corriente de cortocircuito de

operacion en A, I,pc €s la corriente de operacion en
A

e Voltaje maximo

Vastc = Vopc + AVoe ©)
Donde, Vggrc €s el voltaje maximo en BSTC en V, Vyp
es el voltaje de operacion en V y AV, es la variacion
del voltaje en circuito abierto.

AVoc = (Voc,BSTC—Voc,opc) Vopc/voc,opc 10

Donde, AV;. es la variacién del voltaje en circuito
abierto, V,. psrc-€s €l voltaje de circuito abierto BSTC
en V, Vocopc €S el voltaje de circuito abierto de
operacion en V, V,p. €s el voltaje de operacion en V.

e Potencia maxima

Pestc = Ipstc X Vastc an

Donde, Pggrc €S la potencia maxima en BSTC en W,
Igsrc €n la corriente maxima en BSTC en Ay Vggrc €S
el voltaje maximo en BSTC en V.

Ganancia bifacial

La ganancia bifacial es un aumento de potencia que
se espera de un moddulo fotovoltaico bifacial en
comparacion con un médulo fotovoltaico monofacial o
tradicional con las mismas caracteristicas del médulo
bifacial (Wang et al., 2015).

Pasrc (12

Gpir =
Psrc

Donde, G, es la ganancia bifacial, Pgsrc €s la
potencia maxima en BSTC y Pg;c es la potencia
maxima en STC.

Poder bifacial bi-fi

El poder bifacial bi-fi es la ganancia de potencia que
es impulsada por la radiacion reversa, siendo este la
pendiente del ajuste lineal de G, con P,,,, su valor
indica ganancia de potencia por unidad de irradiancia
reversay esta dado en W/(Wm?).

Resultados y discusiones

Medida de la curva |-V del médulo fotovoltaico
bifacial sin tener en cuenta las bifacialidades

En este proceso se tomaron datos de las curvas |-V
con el trazador de curvas sin tener en cuenta la
bifacialidades, es decir, sin cubrir la parte reversa del
madulo. En la Figura 4, se muestra la manera de toma
de datos del lado reverso del médulo fotovoltaico
bifacial.

Figura 4. Modulo fotovoltaico bifacial

En las Figuras 5, se muestra la curva P-V que se
encuentra de color azul a condiciones de operacion,
las curvas |-V de linea roja es a condiciones de
operacion y la linea morada es a STC.

La Figura 6, se muestran los datos de todo el modulo
fotovoltaico bifacial, los cuales fueron obtenidos por el
trazador de curvas donde se tuvo una potencia
méaxima de 397.3W a una irradiancia de 1041 W/m?y
una temperatura de celda de 51°C a condiciones de
operacion. A STC tenemos 421.2W de potencia
méxima, 11.12A de corriente maxima y 37.9V de
voltaje maximo.
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Figura 5. Curvas |-V y P-V de todo el médulo fotovoltaico bifacial

Measured | @sTC | @NOCT | Refer.

Pmax [W,Wp] 397.3 421.2 346.6 405.0

Prange [W/] 400-9442 405-405

Ipmax [A] 11.58 11,12 3.90 9.86

Upmax [V] 34.3 37.9 39.0 4.1

Isc [A] 12,49 12.00 9.60 10.37

Uoc [V] 44.8 47.47 47,59 49,1

Rs [Ohm] 0.4 0.4 0.4 0.3

Rp [kOhm] =0.2 =0.3 =0.4 =0.2

FF [%] 71.0 74.0 75.9 79.6

Eeff [W/m2] 1041 1000 300 1000

Tref [DegC] 45.9

Tmod [DegC] 51.0 25.0 43.5 25.0
Tamb [DegC] 20.0 20,0

cT(P) [1/%] -0,0035 -0,0035 -0,0035 -0,0035

cT{U) [1/K] -0,0025 -0,0025 -0,0025 -0,0025

Figura 6. Parametros fotovoltaicos de todo el modulo fotovoltaico
bifacial.

Tabla 1.
Resultados finales a condiciones STC de todo el modulo fotovoltaico
bifacial.

Parametros Resultados
Prax 421W
Imax 11.1A
Vax 37.9V

Ise 12A
V. 47.4V

En la Tabla 1, se muestra la obtencion de datos de
todo el modulo fotovoltaico bifacial medido por el
trazador de curvas |-V y se procesaron un total de 24
datos de los cuales se tomaron un promedio.

Para determinar lo coeficientes de bifacialidad se ha
cubierto la parte posterior del médulo con una madera
triplay de 4mm y pintado de color negro la parte que
esta cubriendo al modulo. En la Figura 7, se muestra
como se ha cubierto con un material no reflectante el
lado no expuesto a la irradiacién directa para
determinar sus bifacialidades.

Figura 7. Cubierta del
bifacialidades.

lado no expuesto para determinar

Medida de la curva I-V de la parte frontal del
modulo fotovoltaico bifacial

En este proceso se tomaron datos de las curvas |-V
con el trazador de curvas del lado frontal del médulo.
En la Figura 8, se muestra la manera de toma dato del
lado frontal del médulo fotovoltaico bifacial.
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Figura 8. Lado frontal del médulo fotovoltaico bifacial.

En la Figura 9, se muestran los datos del lado frontal
del médulo fotovoltaico bifacial tanto las curvas |-V y
los resultados medidos y a STC, los cuales fueron
obtenidos por el trazador de curvas donde se tuvo una
potencia maxima de 346.6W a una irradiancia de
1049 W/m? y una temperatura de celda de 50.8°C. A
STC tenemos 364.9W de potencia maxima, 9.79A de
corriente maximay 37.7 V de voltaje maximo.

Measured| @5TC | @MNOCT | Refer. |

Pmasx [W,\Wp] 346.6 364.9 301.9 405.0

Prange [W] 347-383 405-405

Ipmax [A] 10.26 9,79 7.83 9,865

Upmax [V] 33.8 37.3 8.6 41.1

Isc [A] 11.01 10.50 3.40 10.37

Uoc [V] 44.5 47.07 47.26 49.1

Rs [Ohm] 0.5 0.4 0.5 0.3

Rp [kOhm] =02 =03 =0.4 =02

FF [%4] 70.8 73.3 75.0 79.6

Eeff [W//m2] 1049 1000 300 1000

Tref [DegC] 43,7

Tmeod [Degc] 50.3 25.0 43.5 25.0
Tamb [DegC] 20,0 20,0

cT(P)[1¥]| -0.0035 -0.0035  -0.0035  -0.0035

cT(U) [1]| -0.0025| -0.0025  -0.0025  -0.0025

Figura 9. Parametros fotovoltaicos del lado frontal.

la Figuras 10, se muestra la curva P-V que se
encuentra de color azul a condiciones de operacion,
las curvas I-V de linea roja es a condiciones de
operacion y la linea morada es a STC, todo ello solo
del lado frontal.

[——V-curve

11.01 A

Power curve

[——STC curve

10{T0ZEA

Current in A
i

MPP marking

w

200

wer in

Po

240

180

120

|-60

3377V

25
Voltage in V'

30 35 40 45 50

Figura 10. Curvas I-V y P-V de lado frontal del médulo fotovoltaico bifacial.

Medida de la curva |-V del lado reverso del médulo fotovoltaico bifacial

En este proceso se tomaron datos de las curvas |-V con el trazador de curvas del lado reverso del médulo. En la
Figura 11, se muestra la manera de toma de datos del lado reverso del médulo fotovoltaico bifacial.
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Figura 11. Lado reverso del médulo fotovoltaico bifacial.

En la Figura 12, se muestran los datos del lado reverso
del mddulo fotovoltaico bifacial, los cuales fueron
obtenidos por el trazador de curvas donde se tuvo una
potencia maxima de 233.7W a una irradiancia de 1049
W /m? y una temperatura de celda de 50.8°C. A STC
tenemos 242.7W de potencia maxima, 6.18A de
corriente maxima y 39.3 V de voltaje maximo.

Measured @STC @MNOCT Refer.

Pmax [W,Wp] 233.7 242.7 180.3 405.0

Prange [\W] 231-255 405-405

Ipmax [A] 5.49 5.13 4,94 9.86

Upmax [V] 36.0 39.3 38.5 41.1

Isc [A] 7.34 7.00 5.60 10.37

Uoc [V] 44.3 46.91 46.08 49.1

Rs [Chm] 0.6 0.6 0.7 0.3

Rp [kOhm] =0.3 =0.3 =0.4 =0.2

FF [3%%] 719 4.0 73.8 7.6

Eeff [W/m2] 1049 1000 800 1000

Tref [DegC] 42.6

Tmod [DegC] 50.8 25.0 43.5 25.0
Tamb [DegC] 20.0 20.0

cT(P}[1%]| -0.0035 -0.0035 -0.0035  -0.0035

cT(U) [1%]| -0.0025 -0.0025  -0.0025  -0.0025

Figura 12. Parametros fotovoltaicos del lado reverso.

Las Figuras 13, se muestra la curva P-V que se
encuentra de color azul a condiciones de operacion,
las curvas I-V de linea roja es a condiciones de
operacion y la linea morada es a STC, todo ello solo
del lado reverso.

400

30
-—FV-curve
73558 __———.-\ Power curve | 2e0
— ——STC curve
——, ——MPP marking
5.4+ 320
5,49 A MPP: 233.7W

5.6 280
< 4.8 240
E 'E“I;
‘E 4.0 200 é
3 &

3.2 160

2.4+ 120

1.6+ 80

0.8 40

00 3603V 4427 0

20

25
Voltage in

30 35 40 45

Figura 13. Curvas |-V y P-V de lado reverso del médulo fotovoltaico bifacial

En la curva |-V de color rojo que es a condiciones de
operacion medidos de la Figura 13, se puede observar
una curva |-V un tanto irregular esto es debido a un
ligero sombreamiento de las partes laterales que
provoca la base del mddulo fotovoltaico bifacial que se
muestra en la Figura 14.

Figura 14. Sombreamientos laterales parciales.
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Resultados finales por el método de irradiancia
elevada G, en exteriores

Se tomaron un total de 24 muestras de datos de los
cuales se tomaron los valores promedio para su
posterior andlisis y resultados finales. En la Tabla 2,
se muestran los resultados finales y datos mas
relevantes de la investigacion realizada.

Tabla 2.
Resultados finales obtenidos.
Parametros Resultados
Pisc 0.67
Ppmax 0.66
1 0.66
G, 236 W/m?
G, 1155 W/m?
Ise pste 11.94 A
Voc,Bstc 49.11V
Igstc 11.11 A
Vesre 3747V
Pgsrc 416.49 W
Psre 363.90 W
Gpif 14.44%

En comparacion con la Tabla 1 que tiene una potencia
maxima de 421W cuyos datos fueron obtenidos por el
trazador de curvas |-V y el método de irradiancia
equivalente elevada G, en exteriores la potencia
maxima es de 416.47W, mostrando datos muy
similares, lo cual demuestra que el método aplicado
muestra resultado coherentes y validos.

La ganancia bifacial nos muestra que del total de
416.47W que puede generar el modulo fotovoltaico
bifacial a BSTC, el 14.44% es entregada por la parte
reversa del médulo fotovoltaico. En la Figura 15, nos
muestra el ajuste lineal de G, con B, siendo el valor
de la pendiente el valor del poder bifacial bi-fi que es
de 0.2228.

DETERMINACION DEL PODER BIFACIAL BI-FI
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0; 363.9
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Figura 15. Determinacion del poder bifacial bi-fi
bi — fi = 0.2228

Ya obtenidos los resultados a los que se llegaron
durante la investigacion, se reconoce una excelente
capacidad de la irradiancia que se capta por la parte
inferior del maédulo que es un promedio de 236 W /m?
y esto es debido al albedo del suelo que esta
compuesto por maydlica de color gris brillante y la
altura de la estructura del médulo es de 1.25m desde
el suelo hasta la parte mas cercana al suelo del
maddulo. La méxima potencia promedio del lado frontal
es de 363.90W y la del lado reverso de 239.5W
teniendo en cuenta que el sombreado lateral de la

base del propio modulo causo dificultad para las
mediciones ya que solo se puede trazar curvas |-V a
SCT alrededor del mediodia donde se evita el
aumento de sombras laterales, con esos datos se
obtiene un factor de bifacialidad de 0.66 lo cual
ocasiona que lairradiancia equivalente G, seade 1155
W /m?.

La ganancia bifacial obtenida de 14.44% muestran
datos muy atractivos acerca de los modulos
fotovoltaicos bifaciales, teniendo en cuenta que segun
su ficha técnica indica que pueden llegar a alcanzar
hasta un 25% de ganancia bifacial en BSTC. De la
misma forma el factor del poder bi-fi con un valor muy
favorable de 0.2228 lo cual indica la gran capacidad
de lo modulo fotovoltaico bifaciales para poder
aprovechar la radiacion reflejada y difusa.

En Espafia se realizd investigaciones similares
realizados por De la Calle (2021), quien evalué
madulos fotovoltaicos bifaciales de 400W de la marca
LG teniendo como resultado una ganancia bifacial de
11.5% bajo una superficie reflectante de hierba verde
con una irradiancia reversa de 135W /m? y un factor
de bifacialidad de 0.651.

Conclusiones

Caracterizar lo modulos fotovoltaicos bifaciales a partir
de las bifacialidades y el método de la irradiancia
equivalente nos permite conocer la ganancia bifacial o
ganancia de potencia impulsada por la irradiancia en
el lado reverso del médulo fotovoltaico bifacial, donde
se llega a la conclusién de que en un solo modulo
fotovoltaico bifacial de 405W se llega a tener una
ganancia bifacial de 14.44% un factor de poder bi-fi de
0.2228 son resultados muy favorables y demuestran
las grandes ventajas de mayor generacion de potencia
y energia frente a los modulos fotovoltaicos
tradicionales o monofaciales.
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