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1. IntroducciónLos paneles solares fotovoltaicos generan electricidad mediante la conversion
 de la energía irradiada por el sol. Como principal ventaja de utilizar panelessolares es que producen energía limpia y renovable, sin tener que recurrir a losrecursos fósiles y energía nuclear. Afortunadamente la era del petróleo está lle-gando a su fin. La energá solar no produce apenas contaminación y, sin embargo,el uso de recursos fósiles libera grandes cantidades de gases tóxicos hacia nuestraatmósfera.
 Los paneles solares también ayudan a ahorrar energía e instalar un sistemarenovable en casa es bastante rápido, aparte que el mantenimiento de estos pa-neles solares es mínimo y su vida es bastante larga. Aunque al principio puedanresultar algo caros, en cuestión de años habremos recuperado la inversión inicialy estaremos recibiendo energía solar en nuestros hogares de forma gratuita, cosaque no pasa con los combustibles fósiles.
 Otra gran ventaja es la de por fin poder liberarnos del monopolio de lasempresas que nos suministran energía. Nosotros mismos podemos ser nuestrospropios suministradores de energía gracias a los paneles solares. [1]
 2. HistoriaEl uso de la energia solar ha sido utilizada desde hace muchos años con
 diferentes finalidades, como calentar agua, etc.
 Figura 1:Alexandre Ed-mon Becquerel.
 Pero todo cambio cuando el cientifico francés AlexandreEdmon Becquerel experimentó con una pila electrolítica su-mergida en una sustancia de las mismas propiedades, luego deexponerla a la luz generaba mas electricidad, asi descubrió elefecto fotovoltaico en el año 1839 consistente en la conversionde luz del sol en energia eléctrica. [2]
 En 1883 el inventor norteamericano Charles Fritts cons-truye la primera celda solar con una efifiencia de solo 1%. laprimera celda solar fue construida utilizando como semicon-ductor el Selenio con una capa muy delgada de oro. Debido asu alto costo se utilizó para usos diferentes a lo que la genera-cion de electricidad concierne, las aplicaciones de la celda deselenio fueron utilizadas para sensores de luz en la exposiciónde cámaras fotográficas. [2]
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Albert Einstein investigó más a fondo sobre el efecto fo-toeléctrico y descubrió que al iluminar con luz violeta(altafrecuencia) los fotones pueden arrancar los electrones de un metal y producircorriente electrica. Esta investigación le permitió ganar el premio Nobel de fisicaen 1921. [2]
 Figura 2: Albert Einstein-PremioNobel 1921
 Siendo su prediccion que al cambiar elcolor de la luz(cambiar la frecuencia) seemitirían más electrones, pero no habríacambieos en la energia en cada electrón.siendo el resultado obtenido, que el cam-biar de color de la luz no tenía efecto en elnúmero de electrones emitidos, pero cadaeletrón tenía una energía mayor o menor,dependiendo del color. Lo que es más, sedescubrió que cada tipo de lámina metá-lica tenía una frecuencia umbral. La luzcon frecuencia menor de este umbral notenía ningún efecto. La luz con frecuenciasuperior al umbral daba lugar a emisiónde electrones. Una vez que se traspasaba
 esta frecuencia umbral, la energía de los electrones emitidos aumentaba segúnse aumentaba la frecuencia de la luz. En el caso del zinc, la luz blanca no teníaefecto sobre las láminas, porque su frecuencia estaba por debajo de la frecuenciaumbral del zinc. La luz violeta, cuya frecuencia está por encima de este umbral,hacía que se desprendieran electrones; cuando se aumentaba todavía más la fre-cuencia (luz ultravioleta, por ejemplo) también se aumentaba la energía de loselectrones. [3]
 3. Satelites EspacialesEl inventor estadounidense Russel Ohl, patentó las primeras células sola-
 res de silicio en 1946, pero Gerald Pearson de Laboratorios Bells en 1954, poraccidente, experimentando en la electrónica creo una célula fotovoltaica máseficiente con silicio. Estos avances contribuyeron a la fabricación de la primeracélula solar comercial con una conversíon de la energía solar de, apróximadamen-te, el 6%. La Unión de Repúblicas Socialistas Soviéticas(URSS) lanzó el primersatélite espacial en el año 1957, tiempo después lo hace Estados Unidos(EEUU).
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Figura 3: Réplica del Propulsor-1958
 La primera nave espacial que usó panelessolares fue el satélite norteamericano Van-guard 1(hoy en día el satélite más antiguoaún en órbita) lanzado en marzo de 1958. Es-to marcó un antes y un después en la rpoduc-ción y lanzamiento de satélites geoestaciona-rios para el desarrollo en el campo de las co-municaciones, en los que la energía provendriade un dispositivo de captación de la luz solar.Fue un desarrollo crucial que estimuló la in-vestigación por parte de algunos gobiernos yque impulso la mejora de los paneles solares. [4]
 En 1968 el estadounidense Peter Glaser introdujo el concepto de un gransistema de satélites receptores de energía solar en la órbita geosíncrona (situadaa 36.000 km del ecuador) para la adquisición y conversión de energía provenientedel Sol y su transmisión posterior a grandes antenas receptoras situadas en laTierra para satisfacer el consumo energético. Así nació el concepto de energíasolar espacial. [5]
 En la década de 1970, tras la primera crisis del petróleo, el Departamento deEnergía de los Estados Unidos y la NASA (agencia espacial de este mismo país)iniciaron el estudio del concepto de energía solar en el espacio. En 1979 propu-sieron una flota de satélites en órbita geoestacionaria, cada uno de los cualesmediría 5 x 10 km y produciría entre 5 y 10 GW. La construcción implicaba lacreación de una gran factoría espacial donde trabajarían continuamente cientosde astronautas. Este gigantismo era típico de una época en la que se proyectabala creación de grandes ciudades espaciales. Aparte de las dificultades técnicas, lapropuesta fue desechada en 1981 por implicar un costo disparatado. A mediadosde los 80, con el petróleo de nuevo en precios bajos, el programa completo deenergía solar espacial fue cancelado. A finales de la década de 1980 comenzaronen Japón las actividades de investigación sobre energía solar espacial. Destacóen particular el programa "SPS 2000". [5]
 Figura 4: Torre Solar(ilustrativa)
 Entre 1995 y 1997 la NA-SA lanzó un nuevo estudiosobre la energía solar espa-cial y la tecnología necesariapara su implementación, en-contrando que muchas de lastecnologías implicadas habíanexperimentado grandes avan-ces desde la década anterior.Se propusieron nuevos con-ceptos de satélites de capaci-
 dad más reducida como la "Torre Solar"(100 a 400 MW) o de diseño modularcomo el "Disco Solar". En 1998 realizó otro estudio para definir el concepto deenergía solar espacial identificando tanto los conceptos económicamente viablescomo los posibles riesgos. En 1999 la NASA lanzó su Programa exploratorio
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de investigación y tecnología sobre energía solar espacial (del inglésSpace Solar Power Exploratory Research and Technology program, SERT) conlos objetivos de crear diseños para determinados conceptos de ensayo de vuelo,evaluar la viabilidad técnica, el diseño y los requisitos necesarios, crear diseñosconceptuales de subsistemas que harían uso de esta tecnología para la mejora defuturas aplicaciones terrestres y espaciales, crear un plan preliminar de acciónpara los EEUU. (y socios internacionales) para acometer una iniciativa tecno-lógica ambiciosa y crear hojas de ruta para el desarrollo tecnológico así comoexperimentos sobre componentes críticos de la energía solar espacial. [5]
 Algunas de las conclusiones del SERT fueron que la demanda global deenergía continuaría creciendo durante décadas dando lugar a la construcciónde numerosas centrales eléctricas. El impacto medioambiental de esas futurascentrales, así como su impacto en el abastecimiento mundial de energía y lasrelaciones geopolíticas, puede ser problemático mientras que las energías renova-bles son una alternativa convincente desde el punto de vista ético y tecnológico.Sin embargo, muchas fuentes de energía renovables se ven limitadas en su poten-cial porque precisan de recursos como el viento, la lluvia o el terreno. El estudiode viabilidad del concepto de energía solar espacial concluyó que se trata deuna opción a considerar porque posee ventajas medioambientales en compara-ción con otras soluciones alternativas y las inversiones necesarias no representanel coste incalculable que podría haberse imaginado a priori. Según el estudio,la viabilidad económica de los sistemas de energía solar espacial dependerá deldesarrollo de nuevas tecnologías, especialmente de la posibilidad de acceder alespacio a un coste reducido. [5]
 4. Arquitectura
 Figura 5: Arquitectura General.
 Celdas Solares.Una celda solar o célula
 solar es una pequeña placageneralmente hecha de siliciocristalino que por su compo-sición convierte la luz del solen electricidad, tomando co-mo ejemplo las plantas queconvierten la luz del sol en ali-mento.
 Profundizando en los com-ponentes involucrados en laconstrucción de estas celdas,
 podemos dar una breve hojeada de cómo generalmente están compuestos dichospaneles solares: como citamos en el párrafo anterior el principal componente esel silicio, el segundo elemento mas abundante en la tierra y el primer compo-nente en la arena de playa, primer paso es la creación de lingotes de silicio, debeser de alta pureza, previamente fundidos a más de 1000 grados centígrados. [6]
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Dejamos enfriar el lingote de silicio, antes de cortarlo en finas obleas utili-zando hilo de corte. Las obleas son menos de 200 micras de espesor, similar auna hoja gruesa de papel. A continuación, reducimos la reflectividad de la obleade aproximadamente 30% a 10% a través de un proceso de texturizado químicoen la superficie de la oblea que crea pequeñas pirámides en la misma. Esto seráimportante cuando llegue el momento de iniciar la captura de fotones. [7]
 Es el momento de convertir nuestra oblea de silicio en algo que convierte laluz del sol en electricidad. Para ello, inyectamos fósforo en la oblea a altas tem-peraturas. Después, limpiamos cuidadosamente el fósforo de la superficie traseray del borde de la oblea. Ya tenemos un dispositivo fotovoltaico (foto = Luz, vol-taico = electricidad, por lo tanto, luz en electricidad). Después, depositamoslos contactos de metal en las superficies frontal y posterior de la célula, lo quenos permite recoger los electrones generados en el silicio. También depositamosuna delgada capa en la superficie de la célula para reducir su reflectividad deaproximadamente 10% a 1%. [7]
 Figura 6: Ensamblaje de un panel solar.
 Para hacer un panel solar, colocamos 48, 60 ó 72 células solares y las pone-mos cuidadosamente entre dos láminas transparentes de Etilvinilacetato (EVA).A continuación, ponemos un laminado posterior y calentamos el apilado de ca-pas (piense en un sándwich tostado solar) para crear una envoltura protectoraalrededor de las células solares. Después, para dar estabilidad estructural y pro-tección, colocamos vidrio en la superficie frontal y marcos de aluminio alrededordel perímetro, todos unidos entre sí con un adhesivo resistente al agua. Por úl-timo, añadimos la caja de conexión en la parte posterior del panel solar: unaterminal de exportación de la electricidad solar. [7]
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Tipos de Paneles Solares.Si queremos utilizar paneles solares para generar electricidad en nuestras
 viviendas tenemos que tener en cuenta que existen 3 tipos diferentes.
 1.Paneles Solares Fotovoltaicos:
 Figura 7: Policristalinas.
 Pueden generar su-ficiente energía paraabastecer las necesi-dades de nuestros ho-gares. Estos panelesnecesitan además delpanel, inversores car-gadores fotovoltaicosque se utilizan pa-ra pasar la corrientecontinua de 12V 24Vo 48V que generan lospaneles a una corrien-te alterna de 220V.
 Profundizando este tema, los inversores de energía solar son parte fundamentalde un sistema de energía solar. También llamados inversores fotovoltaicos, seencargan de, como su nombre lo dice, invertir la energía que pasa a través deellos. Los paneles solares no pueden generar por sí mismos corriente alterna,por lo que que necesitan de un inversor. De manera más específica, un inversorde energía solar convierte la electricidad de los paneles solares (DC o corrien-te continua) en energía que pueda ser utilizada en tu casa para la televisión,refrigerador y otros equipos de CA (corriente alterna). [8]
 Tipos paneles fotovoltaicos:Tradicionalmente estaban definidos tres tipos de paneles dependiendo de
 forma de procesar el Silicio: mono-cristalinos, poli-cristalinos y amorfos. Hoydía nuevas tecnologías en la producción de los paneles están revolucionando lageneración eléctrica fotovoltaica. [2]
 Figura 8: Monocristalinas.
 Celdas Esféricas: es-tán compuesto porpequeños corpúsculosde silicio como go-tas de silicio, consis-te en una matriz depequeñas células so-lares esféricas capacesde absorber la radia-ción solar con cual-quier ángulo. [2]
 Celdas Monocristalinas:se componen de sec-
 7
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ciones de un únicocristal de silicio (reconocibles por su forma circular o hexagonal). [2]
 Celdas Policristalinas: cuando están formadas por pequeñas partículas cris-talizadas. [2] Tambien se basan en secciones de una barra de silicio que se haestructurado de forma desordenada en forma de pequeños cristales. [9]
 Celdas Amorfas: También son paneles basados en silicio, pero este materialno sigue una estructura cristalina. Este tipo de paneles son empleados habitual-mente para pequeños dispositivos electrónicos y en pequeños portátiles. [9]
 Celdas Flexibles: Las nuevas formas de producción permiten también pro-ducir celdas flexibles que abren posibilidades que la rigidez de los paneles tra-dicionales no permitieron. Estas celdas cada vez más se incorporan en la ropa,mochilas, sombrillas. A parte de aplicaciones especiales, sirven para cargar apa-ratos de poco consumo. Así se puede evitar un celular descargado, alimentarotros aparatos portátiles o tener luz en la playa una vez que se va el sol. [10]
 2.Paneles Solares Térmicos: Estos paneles se recomienda usarlos en vivien-das que tengan recepción directa del Sol con altas temperaturas y que tengan unespacio suficiente para colocarlos ya que son mayores que los anteriores porquesi no, no serían eficientes. Actúan de la misma forma que los fotovoltaicos peroaparte contienen un liquido que absorbe el calor. Estos paneles convierten laenergía del Sol en energía térmica en el líquido y transportan esta energía tér-mica hacia nuestros hogares. También conocidos como captadores solares. Loscaptadores de baja temperatura, utilizados fundamentalmente en sistemas do-mésticos de calefacción y agua caliente sanitaria, y los colectores de alta tempe-ratura, conformados mediante espejos, y utilizados generalmente para producirvapor que mueve una turbina que generará energía eléctrica. Otro uso es de se-cadero en las industrias, sobre todo en la agricultura, para procesos de secadodel grano, tabaco, etc. Se basa en la circulación de aire caliente por el interiorde unos invernaderos, que es donde se lleva a cabo el proceso de secado. [6]
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Características de los paneles térmicos:
 1. Es un recurso inagotable y completamente renovable.
 2. No contamina.
 3. Permite un mayor ahorro tanto en agua como electricidad.
 4. No disminuye ni utiliza la calidad del aire o de los suelos en donde seencuentre disponible.
 5. Genera un aumento en el mercado del valor de la vivienda debido a supracticidad.
 6. Contribuye al respeto y cuidado del medio ambiente concientizando a ma-yores y niños.
 7. Es un sistema de fácil instalación e integración en la vivienda y apenasnecesita mantenimiento.
 8. Permite obtener agua caliente en días nublados ya que dispone de undepósito y un sistema energético auxiliar.
 3.Paneles Solares Termodinámicos: Éstos últimos son los que se están utili-zando cada vez más en nuestros hogares debido a que son más eficientes, másbaratos y se pueden utilizar aparte para muchas más cosas. Su principal ventajaes que pueden absorber energía a pesar de que llueva o esté nublado o sea denoche, etc. Estos paneles se basan en los principios fundamentales de la termo-dinámica, es decir, que pueden absorber cualquier tipo de energía de cualquierambiente siempre y cuando la temperatura exterior no baje de los 0 grados.Están fabricados de aluminio y contienen unos canales por donde circula un li-quido refrigerante, es decir, un liquido de bajo punto de ebullición que es capazde absorber grandes cantidades de calor al producirse en él un cambio de estado(gas, líquido o sólido). [6]
 Características de los paneles termodinámicos:
 1. Son fáciles de integrar en la arquitectura debido a su tamaño y bajo peso.
 2. Cada panel tiene un peso de 8 Kg.
 3. Funcionan con ausencia de sol.
 4. Su mantenimiento es muy reducido.
 5. Tienen una gran resistencia a agresiones externas.
 6. El fluido de trabajo no corre riesgo de congelación.
 7. Deben instalarse con una inclinación de 45◦ a 90◦.
 9
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5. Funcionamiento.Para llevar a cabo esta conversión, las celdas deben de ser de color negro o
 azul obscuro. El silicio contenido en una celda solar es suficiente para producirdensidades de corriente entre 10 y 40 miliamperios a voltajes de 0.5 y 1 volt decorriente directa. [11]
 Cuando se juntan varias celdas solares se les denomina módulos fotovoltaicosy tienen una capacidad de entre 2 y 100 Watts. Un módulo se conoce común-mente como un panel solar y se pueden unir varios paneles en serie o paralelopara formar un arreglo fotovoltaico; éste es el que satisface los requerimientosde las cargas necesarias para el consumo. Un techado cubierto de paneles solareses un ejemplo de un arreglo fotovoltaico. [11]
 La energía producida por los paneles solares es de corriente directa (CD)pero el sistema de electricidad urbano es de corriente alterna (CA), por lo tantoes necesario hacer una conversiÃşn para poderla utilizar. [11]
 El punto de potencia máxima de un dispositivo fotovoltaico varía con lailuminación incidente. Para sistemas bastante grandes se puede justificar unincremento en el precio con la inclusión de dispositivos que midan la potenciainstantánea por medida continua del voltaje y la intensidad de corriente (y deahí la potencia transferida), y usar esta información para ajustar, de maneradinámica, y en tiempo real, la carga para que se transfiera, siempre, la máximapotencia posible, a pesar de las variaciones de luz, que se produzcan durante eldía. [4]
 Eficiencia y vida útil por tipo de panel:Los paneles solares policristalinos de silicio:Los paneles solares policristalinos tienen el 55% de participación en los sis-
 temas de energía solar instalados en el mundo. Las celdas de silicio policristalinoestán hechas de la fundición de lingotes de silicio fundido cuidadosamente en-friado y solidificado. Se componen de pequeños cristales que dan al material sutípico efecto de escamas de metal. Las celdas de silicio policristalino o polisilicioson el tipo más común usado en la energía fotovoltaica y son menos costosas,pero menos eficientes que las hechas de silicon monocristalino. La mayor eficien-cia de las celdas policristalinas se registra en alrededor de un 20,4%, pero paralos paneles solares policristalinos oscila entre el 15 al 17%. Los paneles policris-talinos tienen una gran resistencia y estabilidad para estar a la intemperie, locual les da una vida útil que oscila alrededor de 25 años. [12]
 Los paneles solares de silicio monocrsitalino:Los paneles solares monocristalinos tienen más de 35% de participación en
 los sistemas fotovoltaicos en el mundo. Debido al uso de monocristal puro quetiene una banda de absorción espectral amplia da como resultado una mayoreficiencia y vida útil más larga de panel. El silicio monocristalino también dalugar a un mayor costo de este tipo de paneles solares por tener un eficienciamás alta que el panel solar policristalino, cuyo mayor registro ha sido del 25%,la vida útil del panel solar es también una de las más altas entre los demáspaneles solares y oscila lrededor de 30 años. [12]
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Paneles solares de película delgada:Los paneles solares de indio galio seleniuro de cobre son fabricados por una
 fina capa de cobre, indio, galio y seleniuro de vidrio o soporte de plástico, juntocon electrodos en la parte delantera y trasera, cuya mejor eficiencia del panelsolar se registró en alrededor de 20,9% en pruebas de laboratorio y con una efi-ciencia real del módulo de 13,8%. La producción de paneles de película delgadaes comparativamente muy baja y su tiempo de vida oscila alrededor de los 12años. [12]
 Paneles solares de silicio amorfo:Los paneles solares de silicio amorfo están hechos de silicio no cristalino.
 Suelen ser tóxicas y sufren una caída significativa de aproximadamente 10 a30% durante los primeros seis meses de funcionamiento. Esto se llama el efectoStaebler-Wronski. En este efecto se da una pérdida típica de la produccióneléctrica debido a los cambios en la fotoconductividad y conductividad oscuracausadas por la exposición prolongada a la luz solar. Debido a este efecto y otraspérdidas la vida útil del silicio amorfo de película delgada oscila alrededor de15 años. Su eficiencia es de alrededor del 10%. [12]
 Eficiencia promedio:La eficiencia media de los paneles solares modernos es de alrededor de 14%.
 La eficiencia de los paneles solares a menudo depende de lo bien que se instalarony lo bien que se mantienen. Es muy importante asegurarse de que los panelessolares no están colocados donde serán sombreados por árboles u otros objetospara que los paneles solares funcionen lo más cerca posible de su índice deeficiencia. [12]
 Antes de comprar los paneles es importante poder ver la clasificación de.Siempre es recomendable asegurarse de que se pueden ver claramente los térmi-nos de la garantía al hacer una compra y una garantía normal de un panel solardura hasta 25 años. [12]
 6. Producción:1.Kurnool Ultra Mega Solar Park
 El pasado 28 de abril los medios de comunicación de la India informaron queya se habían conectado a la red 900 MW del parque fotovoltaico indio KurnoolUltra Mega Solar Park, un parque solar que, cuando esté terminado a finales deeste mes, contará con 1.000 MW de capacidad, pero que a día de hoy ya es laplanta fotovoltaica más grande del mundo, al haber superado los 850 MW de lachina Longyangxia Solar Park. [13]
 El parque ocupa una superficie de 2.400 hectáreas en Panyam Mandal, enel distrito de Kurnool, en Andhra Pradesh. El proyecto está siendo ultimadopor Andhra Pradesh Solar Power Corporation Private Limited (APSPCL), unaempresa conjunta de Solar Energy Corporation of India, Andhra Pradesh PowerGeneration Corporation y New and Renewable Energy Development Corpora-tion of Andhra Pradesh Ltd. [13]
 La construcción del parque ha requerido una inversión de alrededor de 7.000
 11
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millones de rupias (unos 1.100 millones de dólares) cuya financiación ha corrido acargo de los desarrolladores y los gobiernos central y estatal. Los desarrolladoresinvirtieron 6.000 millones de rupias (unos 930 millones de dólares), y el restofue financiado por APSPCL y una subvención del Gobierno de la Unión. [13]
 El parque utiliza más de 4 millones de paneles solares con una capacidad de315 vatios cada uno. Los paneles están conectados a cuatro estaciones de 220/33kV de 250 MW cada una y una subestación eléctrica de 400/220 kV integrada porcasi 2.000 kilómetros de circuitos de cables. El parque solar Kurnool genera cercade 8 GWh al día, producción suficiente para satisfacer el 80% de la demandaeléctrica del distrito de Kurnool. [13]
 Figura 9: Kurnool Ultra Mega Solar Park. 1.000 MW. India
 Figura 10: Kurnool Ultra Mega Solar Park. Vista aérea
 2.Longyangxia Hydro - Solar PV Station
 La planta solar de Longyangxia, situada en la provincia china de Qinghai, esla estación más grande de tecnología mixta hidro-solar del mundo, fue diseñaday construida íntegramente por Powerchina, y conectada a la red eléctrica delcoloso oriental.
 La central hidroeléctrica cuenta con una capacidad de 1.280 MW de potencia.Los trabajos en la estación fotovoltaica Longyangxia Solar Park comenzaron el25 de marzo de 2013, en el Parque Industrial de Gonghe, cubriendo un área de
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9,16 kilómetros cuadrados, es el de mayor inversión en tecnología hidro-solarfotovoltaica y se espera que suministre 483 GWh anuales a la red eléctricachina. [14]
 En diciembre de 2015 fue completada la segunda fase de 530 MW de potencia,que sumados a los 320 MW de la primera fase, dan un total de 850 MW queconvierten a Longyangxia en la segunda mayor planta fotovoltaica del mundo adía de hoy, capaz de abastecer a unas 220.000 personas. [14]
 Figura 11: Longyangxia Hydro-Solar PV Station-850 MW. China.
 Figura 12: Longyangxia Hydro-Solar PV Station-850 MW. China.
 Paraguay
 Actualmente existen en el Paraguay pequeñas comunidades en el interior queutilizan energía eléctrica a partir de paneles solares, pero son casos aislados. No
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hay centrales solares en ninguna parte del país. [15]La implementación podría tardar algunos años más, dependiendo de la in-
 versión que puedan hacer tanto diversos entes del Gobierno nacional como lasempresas privadas que quieran apostar a esta innovación. Sin embargo, nuestropaís tiene la ventaja de encontrarse en una zona con buena recepción de los ra-yos solares, por lo que su implementación beneficiará enormemente al desarrollotanto de la ciencia y tecnología, por un lado, como de la sociedad, ya que hayvarios segmentos sociales, sobre todo fuera de la capital, que no pueden accederaún en pleno siglo XXI a las necesidades básicas como la fundamental energíaeléctrica. [15]
 A largo plazo, incluso el excedente de producción de energía solar se po-dría exportar y así diversificar también el mercado de la producción energéticanacional. [15]
 El proyecto se encuentra en fase de experimentación en el terreno del Citec(Centro de Innovación Tecnológica) en Isla Bogado, Luque. [15]
 Actualmente podemos citar una empresa paraguaya, llamada Heliotec [16]que está operando en menor medida en la region oriental, y principalmente en laregion occidental, donde la energía eléctrica no llega en su totalidad, podemoscitar algunos de sus productos que actualmente están ofreciendo:
 1. Sistemas solares fotovoltaicos
 2. Refrigeracion solar.
 3. Bombeo de agua Solar.
 4. Productos de consumo solares.
 5. Calefones solares.
 Figura 13: Paneles Solares-Heliotec
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Figura 14: Paneles Solares-Heliotec
 7. Aplicaciónes:Alguna aplicación no convensional de la energía solar podría estar en la in-
 dustria automovilística, donde todavía no ha pasado de ser el sistema de propul-sión de algunos prototipos de imagen futurista. Sin embargo, la idea de vehículostotalmente autónomos que no necesitan de combustible o de recargarse eléctrica-mente y que además son totalmente limpios y respetuosos con el medio ambientedebería valorarse. Al menos, mucho más de lo que se ha venido haciendo hastaahora. [17]
 Dos de las carreras más importantes son World Solar Challenge y NorthAmerican Solar Challenge. En ellas participan gran variedad de equipos uni-versitarios y profesionales. Los equipos profesionales participan en la camerinapara dar a sus equipos de diseño experiencia trabajando con fuentes de energíaalternativas y materiales avanzados (aunque algunos consideran su participacióncomo un mero ejercicio de relaciones públicas).
 General Motors y Honda están entre las compañías que promocionan losequipos solares. Los equipos universitarios compiten en la carrera porque lesda experiencia diseñando automóviles de avanzada tecnología y trabajando contecnología de materiales ambientales y avanzados. Estas carreras suelen estarpatrocinadas por agencias como US Departamento de Energía que están intere-sados en promover fuentes de energía renovables. [17]
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Figura 15: Concentración de coches solares en la edición de 2009 del Solar Cha-llenge, en el Texas Motor Speedway.
 Otra aplicación es el Solar Impulse es un proyecto ubicado principalmente enSuiza para desarrollar un avión alimentado únicamente mediante energía solarfotovoltaica, tanto de día como de noche. El prototipo puede volar durante eldía propulsado por las células solares que cubren sus alas, a la vez que carga lasbaterías que le permiten mantenerse en el aire durante la noche, lo que le dauna autonomía casi ilimitada. El proyecto está dirigido por Bertrand Piccard yAndré Borschberg, ambos pilotos profesionales,âĂŃ y aspira a conseguir dar lavuelta al mundo sin escalas en esta aeronave, por medio de energías renovablesy sin combustibles fósiles. [18]
 El proyecto empezó en el año 2005 con un costo previsto aproximado de90 millones de dólares, y en un primer momento experimentó problemas porfalta de financiación. Los primeros vuelos de prueba se realizaron en 2009 con elprototipo denominado Solar Impulse HB-SIA, llevando a cabo posteriormentevuelos de demostración por Europa, Marruecos y Estados Unidos. El siguientepaso consistió en la construcción de un aeroplano similar al anterior pero dotadode mejoras técnicas y una cabina mayor para que el piloto pueda pasar más horasen mejores condiciones. Este modelo se denominó HB-SIB, y fue presentadooficialmente en abril de 2014, con el objetivo de dar la vuelta al mundo desdeAbu Dhabi, lo que logró el 26 de julio de 2016 tras realizar la circunnavegacióndel globo terrestre en 17 etapas, cubriendo una distancia de 40 000 kilómetrosen algo más de 500 horas. [18]
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Figura 16: Solar Impulse en pleno vuelo.
 Por último tenemos en 2004, el suizo Raphael Domjan se marcó como ob-jetivo navegar alrededor del mundo a bordo de una embarcación propulsadaexclusivamente por energía solar, con el fin de demostrar que se dispone delos medios, conocimientos y tecnología para reducir nuestra dependencia de loscombustibles fósiles. [19]
 El Túranor PlanetSolar, con 537 metros cuadrados de paneles solares foto-voltaicos del buque alimentan seis bloques de baterías de iones de litio con unacapacidad total de 1130 kWh. Cuando estas estÃąn completamente cargadas, laautonomía del barco alcanza las 72 horas en completa oscuridad. Las bateríasalimentan a los cuatro motores eléctricos de 240 kW cada uno que hacen girarlas hélices del PlanetSolar, que lo impulsan a velocidades de hasta 14 nudos. [19]
 El 27 de septiembre de 2010, con una tripulación de seis personas a bordo, elTúranor PlanetSolar partía de Mónaco en su viaje alrededor del mundo. Duranteel viaje, el buque batió dos récords: el cruce del Océano Atlántico más rápidode la historia por un buque solar, y la distancia más larga jamás recorrida porun vehículo solar. [19]
 El recorrido del buque lo llevó por el Océano Atlántico, el Canal de Panamá,el Océano Pacífico, el Océano Índico, el Golfo de Aden y el Canal de Suez,hasta regresar a Mónaco el 4 de mayo de 2012, 584 días después de su partida,convirtiendo su viaje en un éxito. [19]
 17

Page 18
                        

Figura 17: Trúranor PlanetSolar.
 Nuevas Tecnologias:A continuación citaremos tres nuevas tecnologías fotovoltaicas que los centros
 de investigación y Física Aplicada están preparando:Células solares Tartinables: Los sistemas fotovoltaicos que serán capaces de
 simplemente untar en forma de películas delgadas transparentes sobre super-ficies lisas y planas gracias al nuevo tipo de células fotovoltaicas basadas enla tecnología de película delgada desarrollada por ENSOL nanocristales norue-go. [20]
 Las potencialidades de uso de los Fv gracias a este método revolucionario deaplicación (según Ensol, dada la transparencia de la película, las células foto-voltaicas se pueden aplicar a todas las superficies de vidrio tales como ventanas,pero también a las alas de los aviones) aumento de una manera exponencial. [20]
 Por lo tanto, puede producir energía a escala industrial, con muy bajos im-pactos medioambientales y los costos de producción competitivos mediante laexplotación de una amplia gama de superficies proporcionadas por el contextourbano. [20]
 Panel solar que se limpia solo: Uno de los problemas de larga data para lasgrandes instalaciones de la compañía de distribución de la energía solar estárepresenta por la limpieza, con la constante necesidad de limpiar superficiesmás bien extendidos a partir de la deposición de polvo y suciedad que pondríaen peligro el correcto funcionamiento del sistema. Una solución viable seríarepresentada por los nuevos paneles solares que son auto-espolvoreado, basadoen una tecnología innovadora desarrollada para las misiones espaciales a Marte,planeta seco y polvoriento. Los sensores controlan los niveles de polvo en lasuperficie del panel y cuando la concentración de suciedad alcanza un nivelcrítico envían una carga eléctrica que catapulta la suciedad fuera del panel. [20]
 En dos minutos, el proceso elimina aproximadamente el 90% del polvo de-positado sobre el panel solar moviéndolo en los márgenes y que requiere parasu funcionamiento, sólo una pequeña cantidad de energía eléctrica producida
 18

Page 19
                        

por el mismo panel, un número infinitesimal en comparación con la pérdida deeficiencia de rendimiento de energía debido la acumulación de polvo. [20]
 Panel solar ue se limpia solo: A partir de hoy en día existe la energía foto-voltaica que se desenrolla, sólo con paneles rígidos, platos casi sin alma; Energíasolar mundial que se ocupa de los sistemas solares de película delgada y hacreado el primer panel solar flexible, que se puede quitar y poner la que incidesobre las superficies en las que desea aplicar, como si se tratara de una etiquetareal. Las tiras son de aproximadamente 6 metros de longitud y una anchura deaproximadamente 45 centímetros pero tienen la ventaja de no tener ningunarejilla de soporte, la ventaja es que completa del espacio disponible. [20]
 El núcleo de esta nueva tecnología es los llamados CIGS que no es más quelas iniciales de los materiales que fueron utilizados para su construcción: cobre(cobre), indio, galio y selenio; nueva tecnología que aporta un soplo de frescoestá innovación, pero sobre todo en el campo de la energía solar, la industria,etc. [20]
 8. Ventajas:1. La ventaja por excelencia del uso de paneles solares es que es una manera
 de obtener energía limpia de una fuente de la naturaleza que es en esen-cia ilimitada. No se necesita usar combustibles fósiles ni energía del tiponuclear para esto. El petróleo está acabándose y no se puede depender yade él. La energía solar es una que no produce residuos contaminantes encontraste con las obtenidas de otras fuentes limitadas, que generan gasesdañinos para la atmósfera. [21]
 2. Estos paneles solares permitirán ahorrar energía y dinero. Instalarlos noes para nada complicado y pueden durar mucho tiempo funcionando. Elmantenimiento no es costoso ni engorroso. [21]
 3. Si instalas un panel solar los beneficios serán casi eternos y tendrás energíaeléctrica hasta que el Sol se apague, es decir, nunca lo hará. [21]
 4. Podrás liberarte del monopolio de las empresas eléctricas, puedes ser tupropio suministro de energía gracias a estos innovadores aparatos. [21]
 5. La mayor producción coincide con las horas de mayor consumo.
 6. No produce ruidos.
 7. Fomenta la creación de empleo local.
 8. Atrae inversores.
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9. Desventajas:1. Parece contradictorio pero aunque los paneles solares generan energía lim-
 pia, para poder fabricarlos es necesario utilizar energías contaminantes. Sedebe obtener silicio y arseniuro de galio de las profundidades de la Tierray luego ser sometidos a diferentes procesos para que puedan formar partedel panel solar, esto requiere de un proceso contaminante. [21]
 2. A pesar de que nos proporcionan energía gratuita, al momento de instalarpaneles solares son mucho más caros que una instalación eléctrica con-vencional. Y el precio varía de acuerdo a las necesidades de cada hogar,mientras mayores sean las necesidades mayor será el costo. Es bueno men-cionar que el costo se recupera con creces a medida que pase el tiempo,pero no todos pueden costear esta tecnología. [21]
 3. Otro punto negativo sería el clima del lugar, los paneles solares necesitanmucha luz solar y funciona bien en lugares secos y cálidos. Pero en loslugares fríos y húmedos estos no sirven de mucho porque no podrán generarmucha energía en comparación a la demanda del hogar. [21]
 4. El factor espacio también es determinante, para usar paneles solares efi-cientemente es necesario que sean muy grandes, para una casa pequeña,puede que los paneles abarquen más espacio que la propia casa. [21]
 5. En cuanto a la tecnología actual, hay falta de elementos almacenadores deenergía económicos y fiables.
 10. Conclusión:Definitivamente el uso e implementación de esta energía trae consigo bene-
 ficios tanto medioambientales, educativos, económicos y sociales. Pero tambiénes cierto que el costo y la mantención permanente de los sistemas fotovoltaicosy otras modalidades de uso, requiere grandes inversiones por parte de cada unode los involucrados. Sólo continuando la investigación podremos reducir costosen lo que compete a su permanencia. La energía solar en inagotables puesto quela estamos recibiendo constantemente, no contamina al medio ambiente, pormedio del sol se logra mejor la calidad de vida, a travez de su transformaciónpara la formación de electricidad, calor etc.
 La energía solar llega gratutita, pero la transformación es costosa por lo quemuchas personas no tienen los recursos para poder obtener esas energías. Laenergía solar ayuda para disminuir las emisiones de gases que causan tantasmalas consecuencias en el medio ambiente logrado su destrucción.
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