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Resumen

La energia es uno de los principales motores de desarrollo a nivel mundial, sin
embargo, las consecuencias por el uso de tecnologias cuya fuente no es renovable
han modificado el bienestar de los ecosistemas, las poblaciones humanas y los
modelos de desarrollo actuales. Por lo anterior la generacion de energia a través de
fuentes renovables es una necesidad y la energia solar es una alternativa totalmente
viable. Este articulo tiene como objetivo analizar las tendencias de investigacién
sobre la energia solar a nivel internacional, nacional y estatal a partir de las
variables sociales, ambientales, econdmicas y tecnolégicas; a través de la revision
bibliografica de 158 documentos sobre esta fuente renovable. Obteniendo como
resultados que la mayoria de las investigaciones se enfocan en la variable
tecnoldgica y la perspectiva que menos se aborda es desde la ambiental.

Introduccion Una de las soluciones de amortiguamiento a estas
emisiones son los Objetivos del Desarrollo Sostenible
(ODS) planteados en la Agenda 2030 del Acuerdo de
Paris en 2015, un tratado internacional juridicamente
vinculante con el fin de frenar el calentamiento global
por debajo de 1.5°C, requiriendo una transformacién de
los componentes de la sustentabilidad, es decir, social,
ambiental y econdmico.

El acuerdo numero 7 “Energia asequible y no
contaminante” tiene como fin el “Garantizar el acceso a
una energia asequible, fiable, sostenible y moderna
para todos” (UN, 2016). Se divide en 3 metas principales
de aqui a 2030: 1. Garantizar el acceso universal a
servicios energeéticos, 2. Aumentar la proporcién de
energia renovable, y 3. Duplicar la tasa mundial de
mejora de la eficiencia energética. Con sus respectivos
indicadores: 1.1 proporcion de poblacion con acceso a
la electricidad, 1.2 proporcion de la poblacion cuya
fuente primaria son combustibles y tecnologias limpias;
2.1 Proporcion de energia renovable en el consumo
final total de la energia; y, 3.1 Intensidad energética
medida en funcion de la energia primaria y del PIB
(CEPAL, 2018).

En los Ultimos 3 afos, la
humanidad ha sufrido cambios
e incertidumbre que estan
directa o indirectamente
ligados al Cambio Climatico,
derivado de las mismas
decisiones con respecto a las
rutas de desarrollo a nivel
global. Hanna Ritchie (2020),
presenta en un articulo de Our
World in Data los datos de 2016
con respecto a las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero
(GEI) por sector a nivel global y
sefala que el 73.2% de las
emisiones totales provienen de
la generacion de energia
(utilizada principalmente para la
generacion de electricidad,
calentamiento y transporte).




El uso de la energia solar representa, entonces, una propuesta viable para sustituir las fuentes no renovables
como los fosiles, el carbon o la leAa. De acuerdo con la Agencia Internacional de Energia Renovable (IEA por sus
siglas en inglés, 2020a) la mayor inversion en proyectos de energia ha sido para la solar fotovoltaica, siendo en
2018 cuando mas se implementaron y aungque hubo una pequefia disminucion en los afios siguientes, esta fuente
es la que mas potencial de crecimiento presenta para un futuro cercano. Este incremento se puede traducir en la
disminucion de costos tanto en los componentes de los sistemas (celdas fotovoltaicas) que han reducido hasta el
82% como el propio costo de la energia que oscila entre los $0.063 centavos de dolar el kWh. Gracias a ello
muchas empresas que utilizan energias como el carbén decidieron sustituir su fuente de energia. En el 2019 la
sustitucion de 500GW de estas centrales representd un ahorro de emisiones de CO2 de 18 Gty a su vez un
beneficio econdmico de 940,000 millones de dolares (IEA, 2020b).

Al hablar de energia solar no sélo hablamos del aprovechamiento para la generacion de energia eléctrica, sino
también del aprovechamiento térmico, a través de sistemas intercambiadores de calor como placas o tubos por
donde pasa un fluido y éste es almacenado, cuando la temperatura del agua llega a mas de 150°C tiene un
potencial de evaporacion y velocidad que puede utilizarse en turbinas para generar electricidad, sin embargo el
uso mas comun de los calentadores solares es para uso doméstico y algunas aplicaciones industriales. Se tiene
registro por la Agencia Internacional de Energia (IEA, 2020c) que en 2019 se tenia una capacidad instalada de
6.289 GW en todo el mundo.

El principio de esta fuente de energia renovable se basa en el aprovechamiento de la radiacién emitida por el sol
hacia la Tierra pudiendo transformarla para distintos usos y dependiendo de su aplicacion es que se clasifica la
tecnologia, ya sea, energia solar fotovoltaica o energia solar térmica o la combinacion de ambas. Dentro de la
gama de aplicaciones podemos mencionar como algunos principales:
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Resultados

Se revisaron 158 documentos en total de los cuales 129 son de caracter
internacional, 25 nacional y s6lo 4 de Oaxaca.

Se observa que del aspecto tecnoldgico 139 documentos tienen esta
orientacién (pudiendo estar analizado también con otro enfoque o solo); hay
32 articulos que abordan el aspecto econdmico, 28 el social y 14 lo ambiental.
En la figura 2 se muestra la distribucion de estos resultados en porcentaje.
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Figura 2.Porcentaje de publicaciones que abordan aspectos
tecnoldgicos, sociales, ambientales y/o econdmicos.

Tendencias de investigacion:
De manera condensada, en la siguiente figura 3 se
muestran las principales lineas de investigacion sobre la
energia solar en cada enfoque:

Figura 3. Resumen de los resultados
de analisis de las publicaciones de
energia solar sobre las tendencias de
las lineas de investigacion de cada
enfoque.




Tecnologicas

Dentro de las lineas de investigacion que se enfocan en los aspectos tecnoldgicos estan: el aumento de eficiencia de los paneles a
lravés de distintos elementos organicos e inorganicos, aplicaciones de distintas tecnologias aprovechando la energia solar,
principalmente paneles para producir electricidad en hogares, empresas, hombeo de agua para riego, calentadores solares para
hogares y empresas de servicio como hoteles y piscinas; desarrollo de nuevos materiales para los paneles fotovoltaicos,
optimizacion en la programacion de los sistemas de seguimiento al sol y a través de la pigmentacion de las celdas, obtencion de
sitios con mayor potencial para implementacion de proyectos de energia solar a partir de la irradiancia.

Lconomicas:

En las lineas enfocadas « lo econdmico predomina el andlisis de proyectos y su viabilidad financiera; el impacto
economico a los usuarios y comunidades donde se ubican los proyectos; la evaluacion de costos de una red
eléctrica y la contribucion de la energia de generacion distribuida; y, la comparacion de costos de proyectos solares
mayores vs menores a 500 kWp (es decir, pequenos generadores vs grandes).

Sociales:

Desde el enfoque social se abordan los beneficios percibidos por la poblacion del uso de la energia solar y sus impactos
de desarrollo social por la implementacion de proyectos tanto a nivel comunitario como a nivel global.

Ambientales:

Los aspectos ambientales son mucho mdas limitados en su investigacion, ya que se enfocan principalmente en la toxicidad de los residuos de
los paneles fotovoltaicos, la disminucion de emisiones de GLI 'y el ciclo de vida de los paneles e impacto en el ambiente.

Conclusiones

Una vez analizando las tendencias de investigacion de la energia solar, se puede concluir que:

1. La investigacion sobre la energia solar tiene como principal tendencia la variable tecnologica, sin embargo, se debe orientar esta tecnologia como
herramienta de desarrollo, sobre todo por las crisis energéticas que atanen a la actualidad. I's decir, los articulos deberan ir mas alla de solo el diseno o
implementacion tecnoldgica, sino considerar y correlacionar otras variables como la social, econdmica o ambiental que justifiquen la propia investigacion
ademdas del cumplimiento del objetivo niumero 7 de los ODS de la Agenda 2030.

2. A nivel internacional prevalece como predominante la variable tecnologica, pero en México también se le ha dado peso a las variables sociales y
econdmicas casi como a las tecnologicas, sobre todo porque se enfocan mdas en la implementacion de proyectos que en el desarrollo de nuevas tecnologias
para el aprovechamiento, aunque si se realizan estas investigaciones, pero en menor cantidad.

3. A nivel estatal, en Oaxaca la investigacion sobre este tema es muy poco v esto se refleja en la falta de proyectos implementados a pesar de su gran potencial
por sus niveles de radiacion media diaria.

4. Si-hien estas son las principales lineas de investigacion, no se limitan a que algunas otras menos difundidas aborden otros temas con respecto al uso de la
energia solar.

5. Las investigaciones ambientales atin son limitadas v esto podria ser un reflejo de la falta de una transicion energética (a energias renovables en general)
para la sustitucion de combustibles fOsiles.
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