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RESUMEN

Ante la creciente demanda de energia en Playa del Carmen producto
Palabras clave: del crecimiento que el destino turistico internacional ha tenido en
energia solar, sostenibilidad, los ultimos afios, se ha impulsado el interés por las energias
paneles solares, medio ambiente. renovables, especialmente la solar. Este estudio analiza y propone la

implementacion de paneles solares en la region y su impacto
ambiental y econdmico, asi como la viabilidad doméstica del uso de
esta tecnologia. La instalacion de paneles solares se ha
incrementado un 40% desde 2019, la mayoria de los usuarios
reportaron una reduccién del 30-50% en sus facturas eléctricas.
Ademas, el 70% de los encuestados mostré disposicién para
recomendar esta tecnologia a otros, destacando su contribucién a la
disminucién de la huella de carbono local. Los resultados evidencian
que el uso de paneles solares no solo es viable, sino también benéfico
para la economia local y el medio ambiente, Incentivos
gubernamentales y el alto potencial solar de la regién son factores
clave que fomentan su adopcién, sin embargo, ha existido un
desconocimiento en algunos sectores sobre el uso de esta
tecnologia, lo que ante estereotipos anteriores ha desacelerado su
uso, se requieren entonces campafas educativas y de difusion que
informe sobre sus beneficios, sus usos y tramites ademas de las
facilidades que permitan recuperar la inversion inicial y promover
el uso de la tecnologia en el ambito doméstico.

ABSTRACT

Given the growing demand for energy in Playa del Carmen as a result
Keywords: of the growth that the international tourist destination has had in
solar energy, sustainability, solar recent years, interest in renewable energies has been promoted,
panels, environment. especially solar energy. This study analyzes and proposes the

implementation of solar panels in the region and its environmental
and economic impact, as well as the domestic viability of the use of
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this technology. Solar panel installation has increased by 40% since
2019, with most users reporting a 30-50% reduction in their
electricity bills. Furthermore, 70% of respondents were willing to
recommend this technology to others, highlighting its contribution
to reducing the local carbon footprint. The results show that the use
of solar panels is not only viable, but also beneficial for the local
economy and the environment. Government incentives and the high
solar potential of the region are key factors that encourage their
adoption, however, there has been a lack of knowledge in some
sectors about the use of this technology, which in the face of
previous stereotypes has slowed down its use, educational and
dissemination campaigns are therefore required to inform about its
benefits, its uses and procedures in addition to the facilities that
allow recovering the initial investment and promote the use of
technology in the home environment.
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Introduccion

En este articulo se llevé a cabo un extenso andlisis de fuentes secundarias para
generar una investigacion documental de corte descriptiva transversal, inicialmente
dando un contexto que va de lo general a lo particular de las energias renovables asi como
su concepto, situacion actual y beneficios; tomando como base de la investigacion
documental se analiza la viabilidad del uso de la energia de paneles solares en la Riviera
Maya, en la ciudad de Playa del Carmen en el municipio de Solidaridad Quintana Roo,
México.

La inercia del constante cambio parece no tener fin ante la inmensidad del
universo, los constantes descubrimientos e investigaciones, asi como las nuevas teorias,
los conocimientos acumulados en el tiempo y la innovacion constante en todos los
ambitos, no so6lo evolucionan dia a dia, sino segundo a segundo quiza como respuesta a la
inmensidad anteriormente referenciada ya que como Francis Bacon resefia el ser humano
entra en una dinamica de evolucién participativa que permite darle orden a las
investigaciones y teorias cientificas, desarrollarlas para resolver las incognitas de nuestro
universo, por supuesto la curiosidad del ser humano siempre ha sido el motor ambicioso
de dicha evolucion (Bacon, 1779). Sin embargo, por momentos, paraddjicamente vemos
omisiones de conocimientos o teorias previas, algunas significativamente basicas, que
parecen desaparecer con el paso del tiempo o intencionalmente y que permitirian volver
a las bases dando un mayor contexto al presente y al futuro.

Los conceptos o postulados convenientemente desaparecen o se pierden en el
tiempo si asi favorecen algunos intereses y en algunos casos conocimientos y teorias o
practicas de la 6ptima utilizaciéon de recursos naturales que se han acumulado a lo largo
del tiempo tienen significativas omisiones, nuevamente en pro de los intereses de unos
cuantos, aunque también es conveniente sefialar que no siempre todas las practicas en
comun promueven beneficios comunes; el ser humano pareciera tener, entre varias de
sus diferencias con otros seres, la capacidad de convertir en una experiencia comunicable
toda vivencia que consigue de la realidad que lo rodea, pero el peso de los intereses
generacionales o personales pueden detener la evolucion en busqueda de un bienestar
comun (Cordén,1991).

Seria conveniente entonces pensar que para lograr lo mas parecido a un balance
en el uso de los recursos es vital por supuesto entender y no olvidar el pasado, pero
también tener un conocimiento profundo del presente y adaptar todo el conocimiento
vertido a lo largo de la historia de la humanidad en pro de la misma hacia el futuro,
promover asi una mezcla de pensamiento del tiempo asimétrico e intemporal (Stokes,
2016). Un pensamiento que permita obtener lo mejor del pasado, incluyendo los errores
mas representativos, adaptarse incesantemente al presente, pero siempre considerando
el futuro y detonando acciones que trasciendan en el tiempo mas alla del hoy, tomando en
cuenta las vertientes que el entorno, en el tiempo traera consigo, pero también de forma
imprescindible teniendo siempre en mente la premisa de que los recursos “NO SON
INFITINTOS”.

En el lado benévolo de la aplicacion del conocimiento a favor del bien comun,
podemos decir que, a partir del afio 2015, el consumo global de energia renovable ha
aumentado en un promedio de 2,3%, lo que permiti6 que existieran emisiones de carbono
estables como consecuencia de un consumo de energia y un crecimiento econdémico
relativamente estables. Segun la International Energy Agency (2017), los efectos citados
estan vinculados a un aumento en la penetracion de las energias renovables (ER) ademas
de las mejoras en la eficiencia energética.
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Método

Importancia de la energia renovable

El reconocimiento a la importancia de la energia renovable y la eficiencia
energética se ha ido permeando en el planeta gracias a la globalizacién, resaltando su
papel como estrategias clave para combatir el cambio climatico, ademas de la generacion
de nuevas oportunidades econdémicas y la funcion social que proporciona acceso a la
energia a millones de personas que carecen de servicios energéticos modernos; en 2014,
la Asamblea General de las Naciones Unidas lleva a cabo una declaracion postulando una
década de energia sostenible para todos (SE4ALL) todo ello incentivando la busqueda que
conlleve un aumento de la proporcion de fuentes de energia renovables en el sistema
energético del 18% en 2010 al 36 por ciento en 2030. (Ballesteros, 2016)

Segun la International Renewable Energy Agency (IRENA) se ha estimado que las
ER crecieron aproximadamente el 19,3% del consumo mundial de energia en 2016; las
fuentes de energia renovables como los biocombustibles, la energia eodlica, la solar
fotovoltaica, la hidroelectricidad y la termosolar son los recursos mas utilizados para
cocinar o calentar en algunas zonas alejadas o rurales de los paises en desarrollo y solo el
10,2% de estas fuentes son consideradas como energias renovables (REN21, 2017).

Canada, Dinamarca, Alemania, Espafia, el Reino Unido y Brasil han emprendido las
acciones enfocadas al desarrollo de tecnologias que habiliten la utilizacion de un gran
numero de recursos renovables destinados para producir energia; analizando esta
experiencia internacional es posible vislumbrar que la energia renovable se convierte en
una prioridad en la agenda energética y no inicamente en los paises desarrollados sino
en los que estan en esa via, incluso en todos aquellos paises que poseen economias
emergentes ya que el impacto positivo en el medio ambiente y la sociedad y por
consiguiente la economia resulta indudable (Olabi, 2016).

Contexto de las Energias Renovables en el mundo

En el contexto cientifico y en el afan de buscar nuevos descubrimientos se han
llevado a cabo investigaciones que se remontan al siglo XIX , la idea de aprovechar la
energia en el entorno se remonta al afio 1838 donde el fisico francés Alexandre Edmond
Becquerel llevé a cabo experimentos que le permitieron descubrir que mediante el uso de
la luz solar utilizando dos electrodos metalicos era possible generar electricidad y para
el afio 1866 el investigador frances Augustin Mouchot crearia el Primer colector solar
parabdlico, que mediante la captacion de rayos solares que eran concentrados mediante
un conjunto de espejos calentaban el agua de una caldera, al momento de su ebulliciéon
generaba vapor que accionaba un motor. Es evidente que los recursos de otros tiempos
se han ido consumiendo y hoy los esfuerzos cientificos concentran sus proyectos en el
postulado de que las fuentes de energia convencionales ya no son tan rentables
comparadas con las alternativas, esto como resultado del aumento de la competitividad
de los costos; hoy las energias renovables son mas frecuentes y utilizadas y su
rentabilidad esta siendo cada vez mas registrada en las zonas rurales que por lo general
es posible que tengan acceso limitado, lo que fortalece su papel en la prestacion de
servicios energéticos esenciales y el apoyo al sector productivo (Robles y Rodriguez,
2018).

Las energias renovables son entonces un pilar en las transiciones de energia limpia
que han aumentado debido a su despliegue en los sectores energéticos de calor y
transporte que es uno de los principales facilitadores de mantener el aumento de las
temperaturas globales promedio por debajo de 1.5°C; en el escenario de Net Zero
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Emissions se plantea que para 2050, las energias renovables permitan una
descarbonizacion casi por completo en la generacion de electricidad. Mientras tanto, los
combustibles renovables para el transporte y el calor renovable contribuyen a una
reduccion significativa de las emisiones en el transporte, los edificios y la industria.

Siendo coherentes con los descrito al inicio del articulo es pertinente sefialar que
las energias renovables tienen ventajas y desventajas, algunas de ellas enunciadas en la
siguiente tabla:

Tabla 1
Energias renovables ventajas y desventajas

Energias renovables

Ventajas

Desventajas

Son considerablemente limpias y
son valoradas como herramientas
fundamentales contra el cambio
climatico ya que no emiten Gases de
Efecto Invernadero.

Algunas fuentes de energia
renovable son intermitentes (solar,
edlica) y no se tiene un control de
operacion porque funcionan
cuando el recurso esta disponible es
decir requieren otras fuentes de
apoyo que permitan garantizar una
continua produccion, en ocasiones
esas alternativas de apoyo pueden
ser combustibles fésiles o centrales
hidroeléctricas).

Por su naturaleza de ser recursos
inagotables fortalecen la
independencia energética de las
regiones.

Algunas fuentes de energia
renovable requieren que se lleven a
cabo construcciones de
dimensiones considerables que
afectan el ecosistema donde se
ejecutan como parques eolicos que
pueden llegar a modificar el
entorno y producir vibraciones o
ruido.

Cuando se produce la biomasa es
descentralizada lo que puede
apoyar a la disminucién de la
dependencia externa de
combustibles fdsiles primarios ya
que cuenta con un alto grado en su
desarrollo  tecnolégico y su
suministro a largo plazo es
confiable permitiendo el desarrollo
de proyectos pequefios y modulares
distribuidos geograficamente.

Efecto sombra de los
aerogeneradores, al igual que el
resto de las estructuras altas,
proyectaran una sombra en las
areas vecinas cuando el sol esté
visible, lo que puede alterar el
ecosistema o inclusive en caso de
querer utilizar una fuente de
energia solar, esta veria afectado su
desempefio.

Para el afio 2040 la energia solar y
fotovoltaica se prevé brinden mas
de la mitad de la generaciéon en
electricidad adicional tomando en
cuenta el actual escenario de
politicas establecidas y desarrollo

Las estructuras de los
aerogeneradores y los rotores de las
turbinas, pueden afectar el habitaty
la fauna cambiando sus costumbres
o inclusive provocarles accidentes
al chocar con ellas.
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sostenible.

La energia eélica offshore posee un El diseflar materiales que puedan
alto potencial técnico que permita soportar las condiciones extremas
satisfacer la demanda  de marinas es quiza uno de sus
electricidad actual y futura, posee principales desafios, ademas del
grandes ventajas como son el mantenimiento subsecuente.

aprovechamiento al maximo de
mayores velocidades de viento con

menor variabilidad.

Son fuentes de empleo en las No es posible que puedan estar
localidades en las que son usadas, disponibles en todo tipo de
ademas de que han reducido sus territorio y en ocasiones tampoco es
costos volviéndolas mas posible cambiar su ubicacién, no
competitivas. hay una estandarizacion y cada

region tiene una disponibilidad
diferente de recursos naturales que
permita su uso, lo cual ocasiona una
variacion de una fuente a otra en la
obtencion de energia.

En un contexto de preservacion las tasas de crecimiento de energias renovables en
el mundo han crecido paulatinamente, es cierto que algunas regiones y compafiias
continlian con practicas no amigables al medio ambiente, enriquecidas con informacién
para llevarlas a cabo que se trasmite como se menciond globalmente; sin embargo, la
presion del bien comin aun que no contundentemente parece influir cada vez mas
permitiendo que las tasas de tasas de crecimiento de las energias renovables crezca
paulatinamente y se diversifique en las diferentes alternativas para hacer uso de ella
como lo vemos en la Figura 1 que recopila informacién durante el periodo de 2007-2012
(REN21, 2015).

Figura 1
Tasa de crecimiento anual de las energias renovables (2007-2012)

Concentrating solar 617%
thermal power 43%
Solar PV 427
60%
o
Wind power 19 /c'
25%
o
Hydropower 3.1%
33%
Geothermal power 26 /‘
40%
Solar water heating 14 Z
(glazed collectors) 15% 2012
Biodiesel production 0.47% End-2007 through 2012
17% (Five-Year Period)
-1.3%
Ethanol production 11%
0 10 20 30 40 50 60 70
Growth Rate (percent)

Nota. La edlicay la fotovoltaica son los tipos de energia renovable que han presentado una mayor aceptacion
y uso en el periodo de 2007 a 2012. Tomado de RENEWABLES 2015 GLOBAL STATUS REPORT,
https://www.ren21.net/wp-content/uploads/2019/05/GSR2015 Full-Report English.pdf
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E1 86% de la capacidad de generacion de energia en Europa es atribuida a fuentes
de energia renovables, particularmente eélica y fotovoltaica (REN21, 2017). En 2014, la
participacion de Alemania aumentoé al 24% desde el 10,5% en 2010; por otro lado, las
energias renovables son responsables de aproximadamente la mitad de la produccion de
electricidad de Escocia (REN21, 2015).

El sector de energias renovables de los Estados Unidos contribuyd a mas del 15%
de la generacidn de electricidad, la energia edlica y la fotovoltaica produjeron electricidad
de manera significativa, pero la generacion de bioenergia permanecié estancada (REN21,
2017).

Brasil por su lado ocupa la primera posicidon en nueva capacidad instalada de
energias renovables en América Latina y el Caribe, con 2,5 GW de capacidad de generacion
con energia edlica para 2014 (REN21, 2015), mientras que Uruguay es el pais que ha
agregado la mayor capacidad de generacion de energia edlica per capita. Para 2016, la
energia edlica represento el 22,8% del consumo eléctrico total del pais (REN21, 2017).

La capacidad instalada de energias renovables es la mayor en Asia, China es el pais
con mayor capacidad de produccion de energia solar, edlica e hidroeléctrica mientras
Tailandia ya ha superado a paises europeos en la producciéon de energia solar y Pakistan
ademas de Filipinas han incrementado de forma significativa su capacidad de energia
eolica (REN21, 2015).

Con el 59% de la electricidad australiana generada por plantas hidroeléctricas y el
32% por energia eolica, Australia tiene la mayor proporcion de capacidad de electricidad
renovable en la regién de Oceania (REN21, 2017) y en Africa se ha observado un niimero
cada vez mayor de instalaciones de energias renovables, de hecho actualmente, Sudafrica
esta realizando las primeras instalaciones de energia edlica y se ha asegurado su lugar
entre los 10 principales mercados de energia solar, por delante de la India. y que Kenia
teniendo mas de la mitad de la capacidad geotérmica instalada del mundo (REN21, 2015).

Los desafios que tienen las energias renovables principalmente se suscriben al
sector eléctrico que continda siendo el punto con uno de los crecimientos mas sostenidos,
fundamentandose en la energia solar fotovoltaica y eolica que ha crecido
significativamente en los ultimos afios, aprovechando claro la contribucién ya
significativa de la energia hidroeléctrica; sin embargo, la electricidad representa solo una
quinta parte del consumo mundial de energia y encontrar un papel mas importante para
las fuentes de energia renovables en el transporte y la calefaccion sigue siendo
fundamental para la transicion energética.

Las energias renovables son un recurso con un esquema de uso y consumo mucho
mas amplio y hasta cierto punto inagotable en comparacion con los combustibles fosiles,
promueven la autosuficiencia en la matriz energética del pais, son menos dafiinas para el
medio ambiente y apoyan a la reduccion del cambio climatico; por lo tanto, la compleja
interconexion de la sostenibilidad y la energia es hoy la base en los procesos de
transformacidon que buscan malear la forma de comportamiento de las sociedades asi
como los objetivos globales, la crisis ambiental sélo puede abordarse alcanzando un
acuerdo profundo y significativo entre la naturaleza y la humanidad, buscando al mismo
tiempo revertir los efectos causados por la contaminacion y el desproporcionado
calentamiento global antropogénico. La gravedad del problema plantea un factor de
movilizacién global para la sociedad y abre la puerta a otras formas de evaluacion
ambiental y cultural (Perino et al., 2021).
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La ONU define que podemos decir que las energias renovables son energias
derivadas de fuentes naturales pero que en su utilizacién logran reponerse con mayor
velocidad de lo que pueden consumirse, un ejemplo de ello son el viento y la luz solar que
son consideradas fuentes con auto renovacion relativamente abundante en determinados
ecosistemas. Generar energias renovables produce una menor cantidad considerable de
emisiones comparada con la quema de combustibles fosiles, por lo cual transitar al uso de
ellas resulta fundamental para incidir en la crisis producida por el cambio climatico (ONU,

2024).

En la Tabla 2 se presentan las caracteristicas generales de cada uno de los tipos de
energia, donde es evidente que su generacion y clasificacidn tiene que ver con la fuente o
recurso natural donde obtienen el motor que las impulsa:

Tabla 2

Tipos de energia renovable.

Bioenergia

Esta energia se obtiene de la biomasa, es decir de la
materia organica como desechos forestales, agricolas o
ganaderos, una rapida rotacion de plantaciones forestales,
cultivos energéticos, componentes organicos de los desechos
s6lidos municipales y otros desechos organicos (Edenhof,
2011).

Energia solar

Proviene del sol y la radiacion electromagnética que este
produce, es utilizada directamente con tecnologias
desarrolladas para captar dicha radiacién por medio de
células, fotoeléctricas, colectores solares o heliostatos
(Vivanco, 2020).

Energia geotérmica

Se obtiene del calor disponible en el interior de la tierra.
Se aprovecha la salida del vapor del interior del planeta para
accionar turbinas. La temperatura necesaria del agua
subterranea tiene que ser superior a los 150°C (Schallenber,
2018).

Energia hidraulica

Genera electricidad gracias al almacenando agua en
embalses o lagos y conforme el agua tiene movimiento a
niveles de elevacion mas bajos durante un lapso de tiempo, al
tener movimiento el agua produce energia cinética, que luego
se convierte en energia eléctrica mediante su flujo en una
planta de energia hidroeléctrica.

Energia edlica

Es la energia producida por movimiento de masas de aire
o viento, gracias a ello se mueven turbinas, aspas o
dispositivos que eventualmente producen energia, Durante
el dia, la falta de densidad provoca que las masas de aire se
calienten y eleven que hace contraste con el aire frio de los
océanos, los lagos provocando movimiento y vientos
(Gonzalez et al., 2022).

América y México en las energias renovables
La region de América Latina y el Caribe es una de las fuentes mas ricas de energia
natural renovable del mundo donde tienen un gran potencial las energias renovables no
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convencionales, de hecho, se estima que la region podria satisfacer las demandas
energéticas del crecimiento econémico de la toda la zona si utilizara solo una pequefa
porcién de su capacidad renovable no hidroeléctrica (Centro Mexicano de Derecho
Ambiental, 2017), y aunque la region sigue dependiendo de los combustibles fésiles y la
energia hidroeléctrica América Latina y el Caribe esta experimentando un fuerte
movimiento silencioso y complejo en el sector de las energias renovables es un progreso
lento (Tejeda et al., 2007).

Ademas de la energia renovable, los paises continian explorando tecnologias no
renovables como la fracturacion hidraulica para aprovechar las reservas de petréleo y gas
con una estimacidon en gasto de mas de 40 mil millones de ddlares en subsidiar los
combustibles fdsiles en la region lo que muestra como las fuentes de energia tradicionales
no desapareceran muy pronto en el continente americano ni en otras partes del planeta
(WWEF, 2014).

Sin embargo, el mercado de las energias renovables esta creciendo rapidamente ya
que la region tiene un gran potencial, Costa Rica, Uruguay, Brasil, Chile y México
representan esfuerzos en la region para acelerar el cambio de paradigma necesario, segiin
el World Wildlife Fund, sélo el 6% de la energia de la regidon proviene de fuentes
modernas, incluidas la energia solar, la energia edlica, la energia de biomasa y la energia
geotérmica, aun que se espera que esta cifra alcance el 20% en 2050 (WWF, 2014).

América Latina es actualmente una region de rapido crecimiento para las energias
renovables ademas de que existe un interés creciente en desarrollar este tipo de recurso
ya que su contexto esta enmarcado por una constante de precios altos de la electricidad
en la mayoria de las regiones y por otro lado el aumento de la demanda con cierto
potencial de exportacion, lo que proporciona un terreno fértil para el uso de tecnologias
de energia renovable, no olvidemos que la regidn tiene una larga historia de generacién
hidroeléctrica, lo que impulsa el apoyo en politicas y leyes, es decir la generacion de
energia es el area que recibe mayor atencion en la politica y legislacién de energias
renovables promoviendo su uso estableciendo objetivos de produccion de electricidad
renovable, incentivos fiscales, disposiciones de acceso a la red y servicios de financiacion
y politicas de reduccion de tarifas, (Robles y Rodriguez. 2018). En la actualidad la mayoria
de los paises de la region cuentan tienen ya una legislacion en el sector de energias
renovables, con excepcion de Bolivia, Guyana y Surinam que aun no cuentan con
programas en este sector (Robles y Rodriguez, 2018).

El establecimiento de objetivos nacionales de energias renovables proporciona
una imagen clara del estado del desarrollo de las energias renovables y del cronograma
previsto por el gobierno. Los objetivos se pueden expresar en una variedad de formatos,
como capacidad en MW o MWh en relacidn con la generacién o numeros relativos, un
ejemplo de ello segin datos de REN21 (2015), es que Ecuador tenia la meta de alcanzar
90 ER en 2017 y una meta de generacion hidroeléctrica de 4,2 GW en 2022.

Este tipo de energia aiin se encuentra en fases iniciales en México, y aunque el
marco regulatorio e institucional es bueno, aun existen obstaculos por superar que
imposibilitan el despliegue de energias renovables y ampliar su uso. El pais vive una
transicion energética que resulta consistente en un cambio de rumbo del sector
energético, buscando diversificar las fuentes de energia primaria y aumentando la
participacién de las energias renovables como fuente principal de energia en el territorio
nacional, las principales razones de esta transicidon son la excesiva dependencia de la
economia mexicana de los hidrocarburos, asi como el impacto ambiental negativo del uso
de energia convencional y la garantia de la seguridad energética (Zuiiga et al., 2017).

En linea con los objetivos y estrategias establecidos en el Plan Nacional de
Desarrollo 2007-2012, el Programa Sectorial de Energia 2007-2012 tiene como objetivo,
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entre otras cosas, equilibrar la cartera de fuentes de energia primarias, promover el uso
de fuentes de energia renovables y biocombustibles, y abordar la cuestién energética,
para atacar aliviar el aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero y para
alcanzar estos objetivos, PROSENER define una estrategia y un guion a medio plazo.

Discusion sobre la pertinencia de la energia solar y los paneles solares

La fotoconductividad del selenio fue descubierta por el inglés Willoughby Smith,
que en sus experimentos se percatd como la conductividad de las varillas de selenio
aumentaba exponencialmente al ser expuestas a luz intensa, lo que llevo a sus
compatriotas Richard Evans Day y William Grylls Adams a crear la primera célula
fotovoltaica de selenio, la cantidad de luz que recibimos por parte del sol es indudable y
su aprovechamiento desde aquel entonces ha llamado la atencion de los cientificos; La
cantidad de energia que llega a la Tierra procedente del Sol al afio es de 175.000 TW,
mientras la cantidad de energia que consume el ser humano es de 17 TW, pero so6lo si
aprovechamos la energia de esta estrella.

En ese contexto México es un gran lugar para las energias renovables ya que hay
regiones donde la radiacion es de 130 vatios por metro cuadrado, Alemania por su lado
es una de las principales naciones que mas electricidad genera a través de sistemas
fotovoltaicos en el mundo, a pesar de que recibe la mitad de la irradiaciéon solar que
México, la produccion eléctrica en México es menor que la de Alemania, hace unos afios
esta produccion era de sélo unos 100 MW y actualmente se estima en 2.015 MW lo cual
manifiesta un crecimiento considerable (s.a., 14 de septiembre de 2023).

De 2007 a 2012, la capacidad instalada total en el mundo para algunas fuentes de
energia renovables aument6 significativa y rapidamente la energia edlica aumento la
capacidad instalada en poco mas de ocho veces, mientras la energia geotérmica ha
aumentado poco mas de un tercio en comparaciéon con 2001 sin embargo la energia solar
la increment6 en 38 veces (Upton & Snyder, 2017).

En este orden de pensamiento, encontramos que la energia solar es sin duda una
de las tecnologias de mayor crecimiento no sélo en el periodo antes mencionado sino
también en 2012, con esfuerzos globales en investigacién y desarrollo en este campo
(Manzano et al., 2014). En la Tabla 3 se proporciona mas evidencia del progreso de la
energia solar fotovoltaica, que muestra la capacidad global para esta energia durante el
periodo 1995 a 2012 (Mercure etal. 2011).

Las energias renovables han ido reemplazando gradualmente a los combustibles
convencionales en cinco mercados diferentes: generacion de electricidad, calentamiento
de agua, calefaccion de espacios, combustibles para el transporte y suministro de energia
en centros rurales alejados de la red eléctrica (Tsai et al, 2017). En la Tabla 3 se
identifican las ventajas y desventajas que ofrece la energia fotovoltaica.
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Tabla 3
Ventajas y desventajas de la energia solar fotovoltaica.

Energia solar fotovoltaica

Ventajas Desventajas
Limpia, renovable, infinita y Gran inversion inicial
silenciosa
Retribuida econdmicamente a la Dificil almacenamiento
produccién para venta a red
Subvenciones Proceso de fabricaciéon de moddulos
complejo y costoso
Corto pay-back de la energia No competitiva con otras energias en
la actualidad
Sin partes moviles y modular Produccién variable segun clima y

época del afio
Nota. Energia  Solar  Fotovoltaica. (2007, diciembre). Colegio  Oficial Ingenieros de
Telecomunicaciones.Disponible: https://www.coit.es/sites/default/files/informes/pdf/energia solar fot

ovoltaica.pdf

Como se ha mencionado anteriormente la energia solar fotovoltaica es recibida a
través de paneles o células solares de las cuales existen hasta cuatro generaciones, la
primera de silicio, la segunda de pelicula fina y la tercera de cobre, galio y selenio, donde
la eficiencia es similar, la Ultima generacidn de células fotovoltaicas son las organicas.

Las células de tercera y cuarta generacion se pueden utilizar en ventanas, maletas
y ropa, la diferencia entre estos dispositivos y las primeras generaciones es que estos
ultimos absorben la luz y cuentan con equipos que pueden cargar dispositivos moviles. Se
pretende que la proxima generacidn de células solares sea mas eficiente, ya que las células
organicas mas modernas, ademas de ser flexibles y semitransparentes, ya estan creadas
por disefio y el desafio es hacerlos estables para que puedan ser reemplazados facilmente
si fallan.

En 2003 el costo de producir energia solar era de siete dolares por vatio por lo que
el retorno de la inversion era a largo plazo, ademas de la necesidad de respaldo o
almacenamiento para uso nocturno y diurno, es decir el area de oportunidad radicaba en
la capacidad de almacenamiento de la energia generada, el punto mas punto débil de los
sistemas fotovoltaicos. La produccion de un vatio en pesos fue de 75.53 esto como
consecuencia del tipo de cambio atin que por otro lado el costo de los paneles solares en
Estados Unidos fue de 3.50 doélares por vatio y en México fue de 6.65 dolares por vatio.

Evidentemente con esta informacion era de esperarse que existieran limitaciones
presupuestales importantes hacia que este tipo de generadores de energia lo que
implicaba que era restrictivo y inicamente disponible para algunos, pero en los ultimos
tres afios, el costo de los paneles solares ha bajado alrededor de un 60%, con lo que el
precio medio de 1.81 doélares por vatio se redujo a 0.7 délares por vatio, el costo del vatio
entre 22.9 pesos en 2007 y 8.8 pesos en 2010 evidentemente la variacién también
respondid al tipo de cambio de la moneda estadounidense en ese momento.

El uso de paneles solares ha permitido documentar sus beneficios y destacar
algunas buenas practicas en varias partes del mundo entre las que podemos mencionar a
Friburgo, Alemania que es un referente global en el uso de energia solar y sostenibilidad
urbana, ya que la ciudad ha integrado paneles solares en edificios publicos y privados,
maximizando la captacion solar y gracias a politicas locales, los nuevos desarrollos deben
incluir sistemas fotovoltaicos o cumplir con estandares de eficiencia energética, logrando
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asi reducir significativamente sus emisiones de carbono mediante una combinacion de
energia renovable y transporte sostenible donde los residentes participan activamente en
cooperativas solares, compartiendo la energia generada y reduciendo costos. Power, G.
(2016, 31 agosto)  Isabel. (2024, 18 diciembre).

Otro ejemplo destacable es el de San Diego, Estados Unidos que funge como lider
en uso de energia solar en Norteamérica con programas de equidad energética, "San Diego
Solar Equity Program" que facilita el acceso a paneles solares para familias de bajos
ingresos, cubriendo hasta el 100% del costo de instalacion, ademas de ofrecer subsidios
y financiamiento para instalaciones solares residenciales, lo que ha impulsado su
adopcidon masiva, San Diego es una de las ciudades con mayor capacidad instalada per
capita en EE.UU., gracias a politicas locales que incentivan la transicion energética. Ini, L.
(2022, 12 agosto), Admin. (2024, 3 octubre)

Singapur y Barcelona son otros 2 ejemplos que han hecho una implementacion
exitosa en el uso de energia solar, Singapur por su lado combina urbanizacién con
sostenibilidad, debido a la limitacién de espacio, hace uso de paneles solares integrados
en edificios (BIPV), como ventanas fotovoltaicas y techos verdes con sistemas solares,
ademas de implementar proyectos solares flotantes para maximizar el uso del agua como
superficie generadora de energia. GetSolar. (2024, 4 julio), Granda, C. (2024, 14 junio).
Barcelona, Espafia por su lado tiene una regulacion obligatoria desde 2006, que exige la
instalacion de paneles solares térmicos en nuevos edificios y renovaciones importantes
ademas de fomentar proyectos colectivos donde comunidades comparten la energia
generada por sistemas solares comunes. (S/f). Sotysolar.es., Evoconfort. (2025, 13 enero).

En México la participacidn en proyectos relacionados con este tipo de energia se
ha incrementado en la generacion energética fotovoltaica en estados como Sonora, Baja
California, Baja California Sur, San Luis Potosi, Guanajuato, Chihuahua, Coahuila, Yucatan,
Jalisco y Morelos.

Ahora bien, hablando de este tipo de energia en un ambito doméstico podemos
encontrar que, en Estados Unidos, un sistema solar para una casa costaba entre $15,000
y $29,000 dependiendo del consumo del usuario, ademas representaba mas de la mitad
del ingreso promedio de un hogar, por lo que el gobierno aplicé politicas fiscales para
ayudar al dinamismo del sector solar y el mercado de paneles.

Anteriormente el costo de producir un vatio de energia solar era de 1.7 dolares en
2017, por lo que la oferta ha aumentado y los costos en el mercado son menores, es decir,
empresas, industrias y familias optan cada vez mas por la instalacién de sistemas
fotovoltaicos gracias a la reduccion de costos y apoyos gubernamentales, siendo el costo
de produccion solar de 32.16 pesos por ddlar.

Para 2019, costo de la energia solar fue de 0.244 dolares por vatio y el tipo de
cambio promedio anual fue de 19.24 pesos por délar, es decir que se pueden ofrecer
mejores precios por sus sistemas fotovoltaicos. El periodo de recuperacion de la inversion
en energia solar se puede alcanzar en 3 afios, tomando en cuenta el precio, el costo por
vatio en México era de 2.23 pesos en 2020, en los ultimos 20 afios, el costo de los paneles
solares ha bajado, haciéndolos accesibles para las familias y su uso doméstico. Ademas,
las baterias de almacenamiento ya no son necesarias.

El panel solar tiene una garantia de 20 afios, si no hay fallas en el panel solar
después de su instalacion, la empresa proveedora ya no tendra la necesidad de
comunicarse con el cliente; sin embargo, algunas empresas ofrecen servicios adicionales
después de la instalacion, como monitorear el sistema fotovoltaico para ver en qué horas
del dia esta produciendo mas energia solar o simplemente indicar que el sistema esté
funcionando correctamente.
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La gestion que se tiene en México con la Comision Federal de Electricidad (CFE)
cambia a partir del 2014 con el Programa Nacional para el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia (PRONASE), que en conjunto con el Programa Especial de
Cambio Climatico 2014-2018 autoriza la instalacion en el domicilio o negocio su
propia central Eléctrica de Generacidon Distribuida y Generacion Limpia Distribuida
menor a 0.5 MW, a través de su gestion realiza un contrato de interconexién con CFE
Suministrador de Servicios Basico. Para realizar la solicitud del contrato de
interconexion de una central eléctrica con capacidad menora 0.5 MW que se publicaron
en el Diario Oficial de la Federacidon el 7 de marzo del 2017, se solicita lo siguiente:

e Solicitud de Interconexidn.
e Mapade la ubicacion geografica de la Central Eléctrica y coordenadas

Geograficas.

e Diagrama unifilar de la Central Eléctrica y, Centros de Carga que compartiran el
mismo punto de Interconexiéon/Conexion.

e Ficha técnica de generacion utilizada (tecnologia del generador).

e Fichatécnicay certificado del inversor de corriente o sistema de adecuacion de
corriente

e Copia del ultimo recibo, sin adeudos.

Una vez instalados los paneles de energia solar se instala un medidor
bidireccional, que basicamente es un medidor con caracteristicas similares a los
convencionales, la diferencia radica en que admite dos fuentes de suministro eléctrico, la
conexion bilateral permite al usuario consumir energia de la CFE en el caso de que no se
genere la cantidad de energia que requiere para su consumo, cabe sefialar que en el caso
de generar mas energia de la que necesita el usuario, esta se envia a la CFE y el medidor
bilateral hace el registro para que obtengas un saldo a favor.

A continuacion, se presenta una imagen de como podria quedar la instalacién en
una vivienda, tomando en cuenta que el cableado va oculto sobre los espacios eléctricos
para las instalaciones de luz de la vivienda (Figura 2).

Figura 2
Ejemplo de instalaciones en una vivienda

Paneles
solares
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Resultados

Conclusiones

Es evidente que el uso de energia solar en el ambito doméstico constituye uno de
los mercados con mayor potencial en México, los costos actuales, asi como las politicas y
administracion de este tipo de alternativa energética permite que cada vez mas usuarios
la seleccionen como una alternativa que no sélo permite impactar menos al medio
ambiente sino que promueve un ahorro y eventualmente la recuperacion de la inversion
es relativamente corta dependiendo del consumo del usuario. En México existen varias
instituciones que financian y promueven sistemas fotovoltaicos para el sector vivienda,
mipymes y agronegocios, estas instituciones cuentan con listados de proveedores
confiables, los cuales son verificados a través de terceros o por la propia institucion.

Se identific6 la presencia de mas de 600 empresas que han incursionado en el
mercado de generacion distribuida fotovoltaica en México, pero la informacion reportada
en estos portales no necesariamente refleja el universo total de empresas con
participacién en el mercado mexicano, existen al menos 28 empresas nacionales y
extranjeras fabricantes de paneles fotovoltaicos que estan certificadas con el sello FIDE.

Un registro de 563 empresas desarrolladoras de proyectos fue creado por FIRCO,
institucion que ha apoyado la instalacion de sistemas fotovoltaicos en la agroindustria, los
estados con mayor concentracion de empresas son Sonora, Jalisco, Nuevo Leon,
Chihuahua, Sinaloa, Ciudad de México, Estado de México y Baja California (Gerardo, 2023).

Hoy dia los costos de almacenamiento de energia generada también han cambiado
de precio, la tecnologia ha mejorado y esto ha permitido mayor eficiencia, la Tabla 8
presenta las opciones de almacenamiento de energia solar podemos encontrar.

Tabla 8
Opciones de almacenamiento de energia solar fotovoltaica

Tipo Costo Tiempo Capacidad Numero Costo
de bateria de carga tipica de ciclos anual de
mantenimiento
Plomo- $1,000 8 a 10 50 a 200 300 a $500 a
acido - $3,000 horas Ah 500 ciclos $2,000
Niquel- $2,000 3 a5 20 a 100 500 a $1000 a
cadmio - $8,000 horas Ah 1000 ciclos $2,500
Niquel- $3,000 4 a 6 50 a 200 500 a $500 a
metal -$9,000 horas Ah 2000 ciclos $2,000
hidruro
Ion $5,000 2 a 3 50 a 100 4000 a $1000 a
litio -$15,000 horas Ah 10000 $4,000
ciclos
De gel $4,000 8 a 10 50 a 200 1200 a $500 a
-$12,000 horas Ah 1500 ciclos $2,000
Niquel- $5,000 6 a 8 20 a 100 2000 a $300 a
hierro -$13,000 horas Ah 3500 $1,200

Nota. Caracteristicas de baterias para instalaciones de sistemas fotovoltaicos aislados en zonas rurales del
departamento de Santander Colombia. (s. f.). Unidades Técnolégicas de Santander.

Respecto a los tipos de paneles podemos encontrar gran diversidad que se adapta
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al presupuesto y necesidades de cada usuario, por ejemplo:

Paneles solares flexibles

Probablemente uno de los inconvenientes mas sefialados del costo para los paneles
solares son las dimensiones de los mismos, pero hoy esto no ha sido impedimento para
promover su innovacion ya que actualmente se han desarrollado paneles solares flexibles
portatiles, cuya propuesta de venta incluye su utilizacién en:

e Puesta en marcha los vehiculos recreativos y automoviles

e (Cargadores de baterias solares

e Enhogares por su bajo costo

o Expediciones al aire libre o actividades donde no hay centrales de luz.

o Estos son considerados como los mejores paneles solares para ser utilizados en
embarcaciones maritimas ya que estan totalmente impermeabilizados lo que
permite que soporten el agua salada del mar
Los paneles flexibles tienen las siguientes caracteristicas:

Panel solar flexible policristalino

Compuesto por la union cristales de silicio, tienen un proceso fabricacion rapido y
son mas econdmicos ya que usan menos materiales en el proceso de produccidn,
actualmente son los mas conocidos en todo el mundo, son ideales para su uso en area
residencial y su proceso de calentamiento resulta muy agil y rapido poseen un color azul
marino oscuro en el momento que estan recibiendo la luz solar.

Panel solar monocristalino flexible

Sus celdas son fabricadas con cristales de gran pureza de silicio, son de color
negruzco y sus bordes redondeados, una de las desventajas que tiene es que su fabricacion
es muy lenta y su gasto energético es mayor, sin embargo, se les caracteriza porque tienen
un rendimiento bastante alto en zonas de poca luz, su vida util puede llegar a ser de hasta
50 afios, son mas eficientes, pero de igual forma, son mas costosos.

Paneles solares cristalinos flexibles

Sus celdas se fabrican con el mismo silicio de los paneles convencionales, son los
mas comunes con el Unico detalle de que sus celdas fotovoltaicas son flexibles.

Panel solar semiflexible

Son bastante eficientes, por lo general usan baterias de 12v, son utilizados
idealmente para llevar a cabo viajes tanto terrestres como maritimos por lo general
domésticos aprovechando la ligereza que poseen ya que no llegan a pesar mas de 2 kilos,
son mas caras que las placas solares rigidas.

Paneles solares flexibles de pelicula delgada

Es una nueva tecnologia que funciona imprimiendo el material fotovoltaico y
posteriormente adhiriéndolo sobre una superficie delgada, sin embargo se considera que
tienen una menor duracion al carecer de la proteccion del silicio.

Costos:

o Kit de panel solar flexible. Supera los $500 dolares y tiene un rango de hasta 248
grados.

e Placa solar de 12v extremadamente flexible. ronda los $200 délares pero tiene la
posibilidad de poderse instalar hasta en el techo curvado de un flujo de aire

e Panel solar flexible 120w 4. se encuentra cerca de los 600 dolares y posee un
cristal con propiedades antirreflectantes de alta transmision de luz,

e Placa solar flexible 200w. cuesta 170 dolares aproximadamente y poseen un
controlador de corriente de 10 A.

e Placa solar flexible 300w. su precio ronda los 1000 doélares y tiene una potencia
maxima en STC (Pmax) de 100w y un voltaje maximo de 1000 V CC.
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e Panel solar flexible 400w. con un precio de 450 ddlares, ofrece un material de
silicona de alta calidad que permite una mayor fiabilidad y estabilidad.

e Panel solar flexible 500w. su costo es menor a 90$ tiene una vida util de hasta 20
afios y posee una silicona monocristalina doble.

Independientemente de la alternativa por cuestiéon de su entorno tanto fisico como
econdmico que utilice el usuario el uso de alternativas de generacién de energia no solo
beneficia al planeta y la economia del usuario, ademas de alguna manera puede llegar a
independizarlo paulatinamente del consumo y pago de energia utilizando fuentes de
almacenamiento adecuadas, en economias de tan vertiginoso crecimiento como el caso
de Playa del Carmen, ubicada en la Riviera Maya, Quintana Roo y reconocida como un
destino turistico internacional que atrae millones de visitantes y por consiguiente miles
personas que buscan trabajo cada afio y que ha generado una demanda creciente de
energia, lo que ha llevado a la region a enfrentar desafios significativos en términos de
sostenibilidad y gestion ambiental, el uso de paneles solares podrian impactar la
dependencia de fuentes tradicionales de energia, como los combustibles fosiles, lo cual
no solo incrementa los costos energéticos, sino que también contribuye a la
contaminacion y por consiguiente al cambio climatico.

Un testimonio del impacto en la adquisicion de este tipo de energia lo encontramos
en el caso de la familia Vera que establecié su residencia en Playa del Carmen hace 10
afios y que hasta hace unos meses adquirieron una vivienda ya que rentaban, la nueva
vivienda es significativamente mas grande a los departamentos donde vivian y el costo
que pagaban de luz era de alrededor de $1500 pesos Mexicanos bimestrales, con picos en
temporadas de calor que llegaban hasta los $2400 pesos, sin embargo la nueva casa
representaba nuevos desafios, ya que tiene 3 pisos, por el momento adquirieron 3 aires
acondicionados, 2 de 8000 btu British thermal unit que pueden enfriar una habitacién de
entre 4 y 8 metros cuadrados cada uno y un aire acondicionado mas con capacidad de
16000 btu que enfria lo doble, en cada piso se instalé un aire acondicionado y con la
experiencia que habian tenido decidieron adquirir paneles solares; como parte de los
requisitos que la CFE establece para colocar el medidor bidireccional se requiere exista
una facturacion inicial, por lo que el primer pago que hicieron sin paneles fue de $4495.61
y ya con el uso de paneles solares su pago es hoy de $63, la familia refiere que aun cuando
tienen la tecnologia cuidan el consumo, sin embargo se sienten con menor presion de
recibir facturas con cifras altas de cobro, la inversion en paneles solares vali6 la pena.

El uso de paneles solares se presenta como una solucién innovadora y eficaz para
mitigar costos, la energia solar es una fuente renovable que aprovecha la radiacion solar
para generar electricidad, y su implementacion en Playa del Carmen ha cobrado fuerza en
los ultimos afios. Gracias a su clima calido y soleado durante la mayor parte del afio, la
region cuenta con condiciones ideales para maximizar la eficiencia de los sistemas
fotovoltaicos, 1a adopcion de paneles solares no solo representa una alternativa ecolégica
y sostenible, sino que también ofrece beneficios econdmicos considerables, los costos
iniciales de instalacidon se estan viendo compensados por los ahorros en las facturas de
electricidad y por incentivos gubernamentales que fomentan el uso de energias
renovables. Ademas, se estima que cada sistema fotovoltaico instalado contribuye
significativamente a la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero,
ayudando a combatir el cambio climatico.

A medida que mas residencias, hoteles y negocios locales optan por esta
tecnologia, Playa del Carmen se posiciona como un ejemplo destacado en la transicion
hacia un modelo energético mas sostenible. Esta tendencia no solo mejora la calidad del
medio ambiente local, sino que también puede influir positivamente en el atractivo
turistico del destino al alinearse con las crecientes expectativas de los viajeros
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conscientes del medio ambiente. Ademas los beneficios econémicos de ahorro son
significativos, que si bien es cierto dependen del consumo promedio permiten darnos una
idea del ahorro significativo y retorno de inversion, en éste contexto cabe sefialar que
interviene también el ambito cultural, es decir no por tener paneles gastaras mas de lo
que estas acostumbrado a gastar.

Retomando el caso presentado y comparando las facturaciones antes y después del
uso de paneles solares, vemos que ésta vivienda en promedio gastaba 1355 (kwh)
bimestrales sin paneles solares, lo que equivale a $4495.61 pesos Mexicanos al bimestre,
si continuara con su consumo promedio, lo cual es poco probable dadas las épocas de
calor donde hay picos de consumo, anualmente estaria pagando $26,973.66 pesos
Mexicanos, esto si el precio del kilowatt se mantuviera, es decir su consumo anual seria
de alrededor de 8,130 (kwh); hoy ese mismo hogar mediante el uso de 5 paneles solares
esta teniendo un consumo registrado bimestral de 330 (kwh), lo equivalente a $63 pesos
Mexicanos, unos $378 pesos Mexicanos anuales, si tomamos en cuenta que ese consumo
tiene un excedente a favor por la energia que generé con los paneles y que se acumula al
siguiente periodo, lo que permite compensar los picos de gasto en época de calor, ahora
bien si consideramos que el costo de los paneles e instalaciéon fue de $50,000 pesos
Mexicanos, la vivienda esta recuperando su inversion en 22 meses aproximadamente, lo
cual es totalmente sostenible a mediano plazo.

Dentro del fomento al uso de éste tipo de tecnologias en el estado de Quintana Roo
se han llevado a cabo iniciativas y politicas publicas asi como varios proyectos y esfuerzos
donde podemos incluir que en el Plan Estatal existe el Fomento de la Eficiencia Energética
y del Aprovechamiento de las Fuentes de Energia Renovable (PLANFEER), que impulsa
no solo el uso de la energia solar sino ademas el disefio eficiente de viviendas urbanas y
disminucién de la deforestacion asi como una reducciéon de desechos y produccion de
energia con residuos; otra iniciativa es la segunda convocatoria promovida estatalmente
para que empresas quintanarroenses se beneficien de un fondo de financiamiento de 15
millones de délares que sean utilizados en la instalacion de sistemas fotovoltaicos que
permitan el ahorro de alrededor del 30% de su facturacidn actual, cuidando que no exista
inversion inicial y obteniendo un incentivo de 6 meses de energia producida gratis. Se ha
establecido ademas un convenio con Word Resources Institute (WRI) para implementar
medidas de eficiencia energética y actualizaciéon de los reglamentos de construccion y el
Laboratorio de Energias Renovables (NREL) de Estados Unidos ha llevado a cabo
investigaciones en la Peninsula de Yucatan que permitan la transformacion del sector
eléctrico. Joaquin, P., & Joaquin, P. (2021, 30 octubre). Por su lado la Secretaria de
Bienestar de Quintana Roo (Sebien), le brind6 a la empresa Energain de México un
contrato que permitira que en el municipio de Solidaridad donde se encuentra Playa del
Carmen se instalen 405 paneles solares en 221 hogares. Pantoja, H. (2024, 12 agosto). En
resumen, el uso de paneles solares en Playa del Carmen representa ya una estrategia clave
para abordar los desafios energéticos actuales y promover un futuro mas sostenible, la
combinacién de recursos naturales abundantes y un compromiso creciente con practicas
ecologicas tanto privadas como gubernamentales continuas y perseverantes colocaria a
esta ciudad en el camino hacia una economia mas verde y sostenible (Guevara, 2023).
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