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DESCRIPCION
Célula solar de bajo coste

Campo técnico de la invencién

La invencion se refiere a una nueva célula solar de bajo coste
Antecedentes

El rendimiento de las células solares fotovoltaicas ha estado en desarrollo constante durante décadas. A lo largo de
los afios, se han lanzado varios intentos para mejorar su eficacia y potencia generada. Estos incluyen las solicitudes
de patente FI120070264, FI120070743 y FI2007801 del inventor.

El documento US 6689949 también describe un intento interesante para establecer una central eléctrica solar de un
intervalo de potencia de unos pocos kW hasta 50 kW. Los concentradores 6pticos parabdlicos externos se usan para
concentrar la luz solar en una cavidad reflectante fabricada de "Spectralon”, un material reflectante de calidad
espacial. La cavidad reflectante contiene células solares a distintas longitudes de onda. El documento US
2008/025112 A1l muestra también una solucion similar. Ambos documentos se citan en el presente documento como
referencia. El documento W092/13362 desvela un médulo de célula solar con una carcasa reflectante.

La técnica anterior esta cargada de importantes inconvenientes. La central eléctrica del documento US 6689949 es
tan grande que incrementa los costes de transferencia de la electricidad, porque necesita estar alejada del punto en
el que se usa la electricidad. Ademas, la central eléctrica es muy cara, en términos de coste medio por vatio
producido asi como por costes capitales, porque necesita una gran inversion inicial. La situacién actual en energias
renovables es que la produccion de electricidad fotovoltaica es el modo preferido de produccion de energia, pero
simplemente es demasiado cara por unidad de vatio para la poblacién media o para la industria.

Sumario
La invencion objeto de estudio se refiere a una célula solar de bajo coste.

Un objetivo de la invencién es llevar la tecnologia fotovoltaica de calidad para central eléctrica disponible al punto de
uso de la electricidad.

Un objetivo adicional de la invencién es reducir el coste por vatio unitario de electricidad reduciendo la inversion
inicial que se requiere para los paneles solares.

En un aspecto de la invencién, un panel solar esta fabricado a partir de numerosos médulos solares pequefios.
Estos médulos podrian tener un &rea de unos pocos cm?®y un grosor de unos pocos cm o menos. EI médulo solar
comprende una carcasa para una célula solar. Hay un elemento de enfoque en el lado incidente de la luz solar de la
carcasa. Este enfoca la luz solar en areas pequefias. La célula solar esta por debajo de esta area de enfoque y
consigue un maximo de luz solar incidente. La célula solar tiene tipicamente un area pequefia en comparacion con el
area del elemento de enfoque o el elemento de la carcasa. La carcasa también funciona como una cavidad
reflectante o una esfera de integracién, y sus paredes internas estan revestidas con una lamina metalica reflectante,
o material difusivamente reflectante, u otro material reflectante.

Como se ha dicho, las células solares son caras. El coste de una célula solar o fotodiodo aumenta en una relacion
muy fuerte con respecto a su area. Esto mismo es cierto para la energia consumida en la fabricacién del material
semiconductor que da como resultado una célula solar. Por otro lado, muchos semiconductores se benefician de un
incremento en la radiacion (es decir, flujo aumentado) a medida que mejora su eficacia. Esto se debe a que cuantos
mas fotones hay, mas electrones excitados resultan en la banda de conduccion. Por otro lado, el elemento de
enfoque y la cavidad reflectante hacen que el enfoque y el atrapamiento de fotones puedan producirse de multiples
formas. En una realizaciéon de la invencion, la carcasa es una carcasa de plastico transparente y el elemento de
enfoque es una lente de plastico barata, y los lados internos de la cavidad, es decir, la carcasa, se han revestido con
una lamina metdlica especular barata para convertirla en una cavidad reflectante.

En una realizacién de la invencién, la carcasa, el elemento de enfoque y la lamina metalica especular estan
dispuestos para que puedan elegirse de manera que su coste y su coste de instalacion estén al menos
compensados por el valor de la electricidad producida afiadida por los fotones atrapados y los enfocados.

Un mddulo solar de acuerdo con la invencién es como se desvela en la reivindicacion 1.

Un procedimiento para producir electricidad solar de acuerdo con la invencién es como se indica en la reivindicacion
13.

Ademas y con respecto a las realizaciones mas ventajosas mencionadas anteriormente, el mejor modo de la
invencion se considera que es una célula solar en tindem con miltiples respuestas espectrales, alojada en una
carcasa de ceramico poroso que comprende una lente de plastico. El interior de la carcasa esta revestido con una
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lamina metdlica especular. En algunas realizaciones, la célula solar en tandem esta por debajo del centro del
elemento de enfoque, y ademas hay un vacio dentro de la carcasa.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacién se describira la invencién con mayor detalle con referencia a las realizaciones ejemplares de acuerdo
con los dibujos adjuntos, en los que

la figura 1 muestra una realizacion de un médulo solar 10 de la invencion en forma de un diagrama de blogques.
Algunas de las realizaciones se describen en las reivindicaciones dependientes.

Descripcion detallada de las realizaciones

La figura 1 muestra una realizaciéon del médulo solar 10 de la invencién. En algunas realizaciones, la carcasa del
moédulo solar (10) esta fabricada de plastico, que es un material relativamente barato. En algunas realizaciones la
carcasa del modulo solar (10) esta fabricada de vidrio o de una mezcla de vidrio y plastico. El elemento de enfoque
300 esté fabricado de plastico o deuna mezcla de vidrio y plastico, en algunas realizaciones, y puede ser una parte
integral de la carcasa 500 del médulo solar 10. En algunas realizaciones, la carcasa 500 y el elemento de enfoque
esté fabricados, por ejemplo, moldeando una sola pieza de vidrio y/o plastico.

En algunas realizaciones de la invencion, el elemento de enfoque 300 es una lente, pero podria ser también un
espejo parabolico u otro dispositivo de enfoque de acuerdo con la invencién. El elemento de enfoque esta conectado
de forma integral a la carcasa 500 en la mayoria de las realizaciones de la invencion. Una o mas de las paredes de
la carcasa 500 estan realizadas como un elemento de enfoque 300, o las paredes estan dispuestas para contener
un elemento de enfoque 300 al menos en una parte de su area. Se puede utilizar en algunas realizaciones un
conductor de fotones, tal como al menos uno de fibra 6ptica o periscopio para conectar el elemento de enfoque 300
a la carcasa 500.

En algunas realizaciones, la carcasa y el elemento de enfoque estan fabricados a partir de diferentes materiales. Por
ejemplo, la carcasa 500 se puede fabricar a partir de un ceramico poroso, que es el material genérico més barato
(fuente: Cambridge University Engineering Department, RU), el elemento de enfoque 300 a partir de plastico, vidrio
y/o una mezcla de vidrio y plastico, y la cavidad reflectante puede realizarse con una lamina metalica especular de
cualquier metal o aleacion o de cualquier otro material. En algunas realizaciones, la cavidad reflectante 200 esta
realizada dentro de la carcasa 500, revistiendo las paredes internas con una lamina metalica reflectante, cuya base
podria ser cualquier metal, aleacion o cualquier otro material.

En algunas realizaciones de la invencion hay un elemento de enfoque, divergencia y/o difraccion 400
aproximadamente en la boca de la cavidad reflectante, en el interior de la carcasa. Este elemento 400 puede
utilizarse para optimizar la distribucion interna inicial de fotones dentro de la cavidad reflectante. También es
importante la pared de captura 600 de la cavidad reflectante 200. Los fotones se reflejan en ella y en las otras
paredes de la cavidad reflectante 200 y no pueden escapar realmente al menos que consigan volver a reflejarse en
el elemento 400, que tiene un area muy pequefia en la mayoria de las realizaciones. Por lo tanto, la cavidad
reflectante 200 atrapa los fotones y los fuerza a interaccionar varias veces con las células solares 100, 101 y 102, lo
que aumenta la probabilidad de su conversion en corriente en al menos una célula solar.

El elemento de enfoque 300 esté dispuesto para concentrar la luz solar incidente dentro de una cavidad reflectante
200. Puede haber ademéas un elemento de enfoque, divergencia y/o difraccion400 adicional en la abertura de la
cavidad reflectante. En algunas realizaciones, la cavidad reflectante (200) se realiza en el interior del médulo solar
(10) revistiendo las paredes internas con una lamina metalica especular. En algunas realizaciones, la cavidad
reflectante esta dispuesta como una esfera de integracion. En estas realizaciones, las paredes son reflectantes de
un modo difuso, lo que a menudo implica que las paredes sean blancas. El médulo solar y la cavidad reflectante
pueden tener cualquier forma de acuerdo con la invencion. En algunas realizaciones de la invencién, existe un vacio
0 un gas de baja densidad en el interior de al menos una cavidad reflectante (200) y/o la carcasa (500).

En algunas realizaciones de la invencién la carcasa 500, la cavidad reflectante 200, el elemento de enfoque 300, el
elemento de difraccion/difusion 400 o cualquier otra parte del médulo solar 10 podrian estar basados en cualquier
metal o aleacién, ceramico, ceramico poroso, vidrio, material compuesto, plastico, polimero, caucho, espuma,
madera y/o producto de madera.

Al menos una célula solar 100, 101, y 102 puede ser una célula solar de Si (Silicio), silicio policristalino, silicio de
pelicula fina, silicio amorfo, Ge (Germanio), GaAs (Arseniuro de galio), GaAlAs (Arseniuro de galio-aluminio),
GaAlAs/GaAs, GaP (Fosfato de galio), InGaAs (Arseniuro de galio-indio), InP (Fosfuro de indio), InGaAs/InP, GaAsP
(Fosfuro arsénico de galio) GaAsP/GaP, CdS (Sulfuro de cadmio), CIS (Diseleniuro de cobre-indio), CdTe (Telururo
de cadmio), InGaP (Fosfuro de indio-galio), AlGalnP (Fosfuro de aluminio-galio-indio), InSb (Antimoniuro de indio),
CIGS (Diseleniuro de cobre-indio/galio) y/o InGaN (Nitruro de indio-galio) de acuerdo con la invencién. Asimismo, al
menos una célula solar 100, 101, 102 de acuerdo con la invencidn puede presentar cualquier elemento o
combinacién de aleacién, o cualquier material con la capacidad fotoeléctrica descrita en las publicaciones EP 1724
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841 Al, Josuke Nakata, "Multilayer Solar Cell", US 532017, James P. Campbell y col. "Transparent solar cell and
method of fabrication", Solar Electricity, Thomas Markvart, 2% edicién, ISBN 0-471-98852-9 y "An unexpected
discovery could yield a full spectrum solar cell', Paul Preuss, Research News, Lawrence Berkeley National
Laboratory., en algunas realizaciones, publicaciones que se incorporan todas en esta solicitud por referencia, de
acuerdo con la invencion. Al menos una célula solar 100, 101 y/o 102 puede ser también un semiconductor de hueco
intra-banda, tal como un semiconductor de cascada cuéntica. En algunas realizaciones esto podria llevarse a cabo
por ejemplo con un laser CQL dirigido en modo inverso (es decir, como un fotorreceptor).

En las realizaciones, la al menos una célula solar 100, 101, 102 esta dispuesta para colocarse en el centro del
elemento de enfoque 300. En todas las realizaciones, al menos una célula solar 100, 101, 102 puede estar provista
de un filtro, que tipicamente tiene un paso de banda en la banda donde la célula solar es mas eficaz. Esto se debe a
gue es sensible a proporcionar los fotones de esa parte del espectro a la célula solar donde tiene la mayor eficacia
cuantica. Un ejemplo de este filtro es el filtro Rugate. Como alternativa, el elemento 400 puede estar dispuesto para
distribuir fotones desde ciertas partes especificas del espectro a una célula solar 100, 101, 102 especifica que
trabaja mejor en esa banda. En algunas realizaciones esto podria lograrse disponiendo el elemento 400 como un
prisma de difraccion y colocando las diversas células solares en localizaciones de difraccion méaxima que
corresponden a su mejor banda en términos de eficacia. En algunas realizaciones de la invencion tanto los filtros
como el procedimiento de distribucién de los fotones se usan conjuntamente.

En una realizacion de la invencion, varias células solares 100, 101, 102 de respuestas espectrales diferentes estan
dispuestas en la cavidad reflectante 200, y/o al menos una celular solar 100, 101, 102 es un célula solar en tAndem.
El uso de estas sofisticadas soluciones fotovoltaicas es ahora viable econémicamente porque en la cavidad
reflectante se expondran a mayores irradiancias y se lograra un mayor nivel de uso y se extraera mas fotocorriente.

En la mayoria de las realizaciones de la invencion, la fotocorriente acumulada por cualquiera de las células solares
100, 101 o 102 se dispone para que la recojan los conductores eléctricos dispuestos para conducirla fuera del
madulo solar 10. Por ejemplo, se pueden sacar cables metalicos u otros conductores conectados a cualquiera de las
células solares 100, 101, 102 de la cavidad reflectante 200 para alimentar una red o conducir una carga o cargar una
bateria fuera y/o lejos del médulo solar de acuerdo con la invencion.

En algunas realizaciones se agrega al menos un modulo solar 10 para formar un panel solar que comprende uno o
méas modulos solares. Los modulos solares de la invencidon pueden ser muy pequefios. Por ejemplo, pueden usarse
para alimentar un reloj de pulsera. Sin embargo, también se pueden construir enormes paneles solares agregando
miles o millones de mdédulos solares que pueden usarse en una central eléctrica solar. El propio médulo solar
también puede ser muy grande, por ejemplo del tamafio de una casa o mansién. El propio médulo solar 10 ,0 un
panel solar del mismo, pueden realizarse de cualquier tamafio, forma o configuracion.

La fotocorriente adicional producida a partir de los fotones enfocados y capturados por las células solares 100, 101,
102 se dispone para compensar el coste de la cavidad reflectante 200 y/o el elemento de enfoque 300, y/o el mddulo
10 o su carcasa 500 en la mayoria de las realizaciones de la invencion. Por ejemplo, puede decirse que la célula
solar 100 tiene un area eficaz de 1 cm” y que el area del médulo es mayor, teniendo el elemento de enfoque un area
de 10 cm® El elemento de enfoque 300, en alguna de las realizaciones, puede cualquier puede ser una lente
circular, cuadrada o de cualquier forma, por ejemplo. Ahora, la célula solar 100 se expone a un flujo
aproximadamente 10 veces mayor, suponiendo condiciones ideales, es decir 10 soles. Se supone que produce una
potencia 3 veces mayor en estas condiciones, en comparacién con la que podria producir con 1 sol. Ahora, como no
cuesta casi nada fabricar una cubierta plastica , sera bastante probable que todo el sistema de mddulos solares,
incluyendo la cavidad reflectante, la carcasa y el elemento de enfoque cueste menos que el coste de dos células
solares. Suponiendo que la resistencia de la célula solar no estara afectada por la concentraciéon Optica, y que el
precio del médulo solar es igual al precio de la célula solar, hay una reduccion de 1/3 = 33 % al utilizar las células
solares dentro del médulo solar. Asi, en el panel solar de la invencion, el coste del médulo solar estard compensado
mas que preferentemente por la ganancia relativa de fotocorriente a partir de los fotones enfocados y capturados. En
otras palabras, el incremento relativo de fotocorriente debido al atrapamiento y enfoque se coloca por encima del
coste relativo de la carcasa 500, el elemento de enfoque 300 y la cavidad reflectante 200 respecto al coste de las
células solares (100, 101, 102). El contacto integral del elemento de enfoque con la carcasa 500 y/o la cavidad
reflectante 200 permite realizar esta optimizacién de los costes de energia por cada médulo solar y/o por cada panel
solar de acuerdo con la invencion.

Se ha analizado antes que el elemento de enfoque, la cavidad reflectante y el médulo solar podian fabricarse a partir
de un plastico econémico, un vidrio o una mezcla de los dos. También se ha analizado que en algunas realizaciones
de la invencion, la carcasa 500, el elemento de enfoque 300, el elemento de enfoque/difraccién/difusién 400, o
cualquier otra parte del médulo solar 10 pueden estar basados en cualquier metal o aleacion, ceramico, ceramico
poroso, vidrio, plastico, material compuesto, polimero, caucho, espuma, madera y/o producto de madera. Por su
puesto, es posible utilizar cualquier otro material que satisfaga el ensayo de coste relativo-ganancia de acuerdo con
la invencion.

El médulo solar 10 de la invencién puede realizarse con cualquier forma, tamafio, uso o equipamiento. Por ejemplo,
una central eléctrica solar de bajo coste se podria construir y usar basandose en paneles solares que usan dichos
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modulos solares. Los paneles solares individuales pueden construirse en base a los moédulos solares de la invencion
y pueden usarse en cualquier ubicacion, por ejemplo en puntos de uso de la electricidad, tales como casas, oficinas
y similares.

Debido a que toda la 6ptica y al menos una célula solar estan en el interior de la misma carcasa, una realizacion
muy preferida de la invencion es el panel solar agregado compuesto de muchos médulos solares como elementos.
Debido a que el panel solar no deberia ser muy grueso, la distancia focal del elemento de enfoque 300 deberia ser,
preferentemente, bastante corta. Esto ademas impone limitaciones en el area del elemento de enfoque. En una
realizacién, el grosor del panel solar es de aproximadamente 1 cm, y el elemento de enfoque tiene una distancia
focal de aproximadamente 1 cm, residiendo la célula solar en la pared posterior de la cavidad reflectante (200) y la
carcasa (500). Basandose en estas dimensiones es posible, por ejemplo, un area de unos pocos centimetros
cuadrados para el elemento de enfoque (300). Por tanto, en esta realizacién, un panel solar con un area de un metro
cuadrado deberia estar compuesto por un gran nimero de médulos solares (10) pequefios, cada uno con un area de
unos pocos centimetros cuadrados. En algunas realizaciones, los médulos solares 10 se colocan sobre una
superficie plana para realizar un panel solar plano, pero también son posibles otras formas. Un panel solar
compuesto por modulos solares 10 puede ensamblarse para adecuarse a cualquier forma, tal como un objeto
esférico o redondo, en algunas realizaciones. De la misma manera, la carcasa 500, el elemento de enfoque 300 y la
cavidad reflectante 300 y cualquiera de las células solares 100, 101 o 102 pueden tener diferentes formas en
algunas realizaciones de la invencion. El contacto integral de la carcasa 500, el elemento de enfoque 300 y la
cavidad reflectante 300 concede todos los beneficios de la concentracion 6ptica basada en la optimizacion del coste
de la energia en el punto de uso de la electricidad de cualquier forma, tamafio o tipo de acuerdo con la invencion.

En algunas realizaciones de la invencion se fabrica un panel solar en laminas que comprende un gran nimero de
moédulos solares. Una ldmina de muchas cavidades pequefas se reviste con una lamina metélica reflectante o con
algun otro material reflectante, por ejemplo por pulverizacién y/o fusidon en algunas realizaciones. Entonces las
células solares se conectan con los conductores de cada cavidad de acuerdo con la invencion. Después, una lamina
de elementos de enfoque se adhiere a la parte superior de la lamina de cavidades de la carcasa de la célula solar,
formando las dos laminas juntas un panel solar. Las células solares estan dispuestas, preferentemente, en el centro
de cada elemento de enfoque. De esta manera, puede fabricarse un panel solar completo con un gran ndmero de
md&dulos solares de acuerdo con algunas realizaciones de la invencion

En algunas realizaciones de la invencion el médulo solar 10 o el panel solar del mismo pueden utilizarse como
materiales de construccién, como un ladrillo, elemento de construccidn o similares. Por ejemplo, el médulo solar 10
puede realizarse como un ladrillo con una lente o elemento de enfoque en el lado incidente del sol. En estas
realizaciones seria muy preferible un vacio en el interior del ladrillo para aislar térmicamente el edificio de los
alrededores en algunas realizaciones de la invencion. El vacio y la contencion de la parte interior del ladrillo también
suelen prolongar la vida util de las células solares, al no estar expuesto a la intemperie. El satélite Voyager ha
estado funcionando perfectamente con los mismos paneles solares durante 32 afios, habiéndose mantenido los
paneles solares en el vacio relativo del sistema solar exterior y la heliosfera.

Las células solares dentro de los ladrillos estdn conectadas por contacto eléctrico entre si y/o una carga y toda la
pared de ladrillos, o una parte de ella, puede utilizarse para mover cargas dentro de la casa. En algunas
realizaciones de la invencién los ladrillos estdn conectados en serie 0 en paralelo o en ambas. En algunas
realizaciones los ladrillos tienen uno o mas contactos eléctricos en sus caras. La corriente es recogida por cables
que conducen dentro de la cara externa del ladrillo, es decir el lado opuesto al lado incidente de la luz solar (=
superficie externa). También es posible en algunas realizaciones tener contactos eléctricos ladrillo-ladrillo en las
caras externas superior e inferior del ladrillo. Es importante evitar la desconexion de la conexién eléctrica con
mortero o0 yeso, cuando se levanta la pared y, en algunas realizaciones, los contactos eléctricos estan elevados,
bajados, revestidos o dispuestos para ser intercalados para que el mortero o el yeso no desconecten los contactos
eléctricos cuando se esta construyendo la pared. Pueden usarse también otras estructuras de soporte de acuerdo
con la invencioén, por ejemplo una barra de metal que atraviesa el ladrillo y que se usa por partida doble como un
conector eléctrico o un hospedaor para otros conductores eléctricos.

En las realizaciones de la invencion en las que el médulo solar se usa como un material de construccion, el beneficio
combinado en el ahorro de materiales de construccion, reduccion en la calefaccion o el aire acondicionado, debido al
aislamiento al vacio y el incremento de la fotocorriente debido a los fotones enfocados y atrapados, se puede usar
para compensar el coste del propio médulo solar 10. Por lo tanto, el material de construccidon generador de energia
solar de la invencién hara que la energia fotovoltaica sea econémicamente mas accesible para los hogares, los
consumidores y los negocios.

La invencion se ha explicado anteriormente con referencia a las realizaciones mencionadas, y se han demostrado
una serie de ventajas comerciales e industriales. Los procedimientos y disposiciones de la invencién permiten un
panel solar que tiene un coste muy bajo por vatio unitario producido.

La invencion se ha explicado anteriormente con referencia a las realizaciones mencionadas. Sin embargo, esta claro
gue la invencién no se limita Gnicamente a estas realizaciones, sino que comprende todas las posibles realizaciones
dentro del alcance del pensamiento inventivo y las siguientes reivindicaciones de la patente.
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REIVINDICACIONES
1. Un médulo solar (10) en el que:

- al menos una célula solar (100, 101, 102) esta dispuesta dentro de una carcasa (500),

- al menos una cavidad reflectante (200) esta dispuesta dentro de dicha carcasa (500),

- al menos un elemento de enfoque (300) esta dispuesto para enfocar la luz solar incidente en al menos una de
dicha cavidad reflectante (200),

- dicha al menos una cavidad reflectante esta dispuesta para alojar dicha al menos una célula solar (100, 101,
102),

- al menos uno de dicho elemento de enfoque (300) esta realizado integramente junto con la carcasa (500), y se
caracteriza porque

al menos una de dicha célula solar 100, 101, 102 estéa provista de un filtro.

2. Un médulo solar de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que al menos un elemento de enfoque (300) esta
dispuesto en al menos un lado de la carcasa (500).

3. Un modulo solar de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que al menos una cavidad reflectante (200) esta
dispuesta dentro de la carcasa (500) revistiendo las paredes internas de la carcasa con un material reflectante.

4. Un médulo solar de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la fotocorriente adicional producida por las células
solares a partir de los fotones enfocados y atrapados esta dispuesta para compensar el coste de la cavidad
reflectante (200), la carcasa (500) y/o el elemento de enfoque (300).

5. Un modulo solar de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la carcasa (500) del médulo solar (10), esta
fabricada de ceramico poroso, el elemento de enfoque (300) esta fabricado de plastico, y/o la cavidad reflectante
(200) esta realizada revistiendo las paredes internas de la carcasa (500) con una lamina metalica especular.

6. Un médulo solar de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que, la carcasa (500) y el elemento de enfoque (300)
estan fabricados de cualquier material o plastico en un elemento integrado.

7. Un modulo solar de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la carcasa (500), la cavidad reflectante (200), el
elemento de enfoque (300), el elemento de difraccion/difusion (400), o cualquier otra parte del médulo solar (10)
estan basados en cualquier metal o aleacién, ceramico, ceramico poroso, vidrio, plastico, material compuesto,
polimero, caucho, espuma, madera y/o producto de madera.

8. Un modulo solar de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que hay un vacio o un gas de baja densidad en el
interior de al menos una cavidad reflectante (200).

9. Un modulo solar de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que se agrega al menos un moédulo solar (10) para
formar un panel solar que comprende uno o mas modulos solares (10).

10. Un modulo solar de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que varias células solares (100, 101, 102) de
diferentes respuestas espectrales estan dispuestas en la cavidad reflectante (200), y/o al menos una célula solar
(100, 101, 102) es una célula solar en tandem.

11. Un médulo solar de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la fotocorriente acumulada por las células solares
(100, 101, 102) la acumula al menos un conductor eléctrico dispuesto para llevarla fuera del médulo solar (10).

12. Un médulo solar de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el médulo solar (10) esta dispuesto para usarlo
como un material de construccion.

13. Un procedimiento para producir electricidad solar en el que:

- al menos un elemento de enfoque (300) enfoca la luz solar incidente en una cavidad reflectante (200),

- al menos una cavidad reflectante aloja al menos una célula solar (100, 101, 102),

- el enfoque vy la reflexion de los fotones por al menos un elemento de enfoque (300) y la al menos una cavidad
reflectante (200) se realizan en la misma carcasa (500) y/o en las paredes de la misma carcasa (500) y
caracterizado porque al menos una de dicha célula solar 100, 101, 102 esta provista de un filtro.

14. Un procedimiento para producir electricidad con el médulo solar (10) de la reivindicacion 1.
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