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ARRANCA EN HERMOSILLO EL FORO
MUNDIAL DE ENERGIA SOLAR

Bajo el lema
“Impulsando
ciudades del
futuro” se inauguro
la cuarta edicion,
con la participacion
de especialistas de
mas de 15 paises

POR TANYA VASQUEZ

Los dias 15y 16 de octubre, es-
te foro tocara temas relacio-
nados con las acciones que se
llevan a cabo en diversas ciu-
dades del mundo para transitar
hacia la eficiencia energética;
Carla Neudert, directora de la
Agencia Municipal de Energiay
Cambio Climatico, fue la encar-
gada de inaugurar el evento.

Durante la ceremonia oficial,
la funcionaria destaco la im-
portancia de compartir desde
Hermosillo, la “Ciudad solar”,
las acciones que se realizan en
el uso de energia solar.

“En estos dos dias escu-
charemos voces que estan
transformando el panorama
mundial, desde pioneros de la
tecnologia, como Steve Woz-
niak, hasta lideres en el urba-
nismo, innovacion y equidad,
como el profesor Carlos More-
no, todos unidos por una vision
y conviccion, el poder del soly
el ingenio humano para ilumi-
nar el camino para ciudades
mas resilientes y humanas”,
declaro.

José Eduardo Robledo, pre-
sidente del Cluster de Energia
Sonora, destaco que este foro
refleja el compromiso con la
innovacion, la sostenibilidad,
con enfoque publico y social.

El evento se realiza en Villa
Toscana y ademas de los po-
nentes, expositores y encuen-
tros de negocios, por primera
vez en el foro se tendra el “Cli-
mathon”: un “hackatdén” con la
participacion de mas de 700 es-
tudiantes que durante dos dias,
podran desarrollar soluciones
a problemas ambientales.
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“LAIA AYUDA,
PERO NO
SIENTE”

STEVE WOZNIAK
PAG. 2

“ElSol no sé6lo ilumina

nuestras calles, sino » i
también nuestras ™~ -

oportunidades de | -

transicion hacia un '",.H

modelo energético
mas justo, inteligente y
sostenible”

Carla Neudert
Directora de la Agencia Municipal
de Energia y Cambio Climatico

N

“Quiero reconocer el
trabajo e innovacion

del alcalde (Antonio

Astiazaran), que ha hecho
de Hermosillo un ejemplo
de ciudad, que apuesta en
la innovacion energética”

José Eduardo Robledo
Presidente del Cluster de Energia
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“La gente tiene muchas
herramientas, tiene la in-

teligencia artificial, todo
el mundo la utiliza, pero
todo mundo tiene inte-
ligenciareal. La IA ayu-
da a humanos haciendo
los mismos trabajos para

mantener nuestros nego-

cios caminando”

Steve Wozniak
Cofundador de Apple

“Es un gusto que nos \
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acompane en esta edicion
un genio de la humanidad,
en este foro en la ciudad
solar”

Antonio Astiazaran
Alcalde de Hermosillo

“LAIA AYUDA, PERO NO SIENTE"":

STEVE WOZNIAK COMPARTE
SU VISION EN HERMOSILLO

POR TANYA VASQUEZ

El uso de la inteligencia arti-
ficial, el impulso a los autos
eléctricosy el apoyo a estu-
diantes a que sigan sus sue-
fios en la tecnologia fueron
algunos de los temas que el
cofundador de Apple, Steve
Wozniak y el alcalde de Her-
mosillo, Antonio Astiazaran
abordaron en el Foro Mundial
de Energia Solar.

En una charla presenta-
da por ambos, el cofundador
de Apple destacd que el uso
de la inteligencia artificial ha
ayudado a optimizar trabajos,
pero nunca reemplazara al
humano.

A pregunta del alcalde so-
bre qué les diria a los jovenes
que se inspiran en sus inicios
en Apple sin recursos, como
pudo llegar a ser lo que esy
crear la primera computado-
ra personal, Wozniak recordd
que su proyecto fue rechaza-
do en multiples ocasiones por
especialistas, pero nunca dejé
Sus suenos.

El especialista en tecnolo-
gia destaco que siempre fue
un inventor no por dinero, sino
por conviccion y que sus va-
lores eran muy fuertes para
hacer cosas buenas para los
amigos, la gente, y su familia.

“Quiero voltear el dia que
vaya a moriry ver bromasy
chistes que hice con mis ami
gos riendo, no quiero una vi-
da de cumplimiento para mi,
quiero una vida de felicidad”,
expreso.

Con unavida dedicada a
comparar el cerebro huma-
no con las computadoras, el
especialista llegd a la conclu-
sion de que el cerebro es mas
complejo y aunque creemos
conocer de él, poco sabemos.

“Tenemos que regresar a
los humanos, la IA no piensa
por si sola, no viene con una
emocion, no tiene creativi-
dad solamente puede repetir
de una forma muy correcta,
con gramatica correcta, cosas
que ya se han hecho”, recalcé.

CONOCELO

=Stephen Gary Wozniak
esingeniero eléctrico

y programador
estadounidense, cofundador
de Apple junto a Steve Jobs.
=Disend las primeras
computadoras personales
comerciales, incluyendo la
Apple lylaApplell.
=Después de su retiro activo
en Apple, se ha dedicado a
actividades filantrépicas,
educativas y de innovacion
tecnolégica.

= Entre sus reconocimientos
esta lainduccidon al
National Inventors Hall of
Fame (Estados Unidos),
Encyclopedia Britannica

y Premio Heinz por
Tecnologia, Economiay
Empleo o equivalentes.

= Autor del libro “iWoz: From
Computer Geek to Cult
Icon” (2006), que relata su
rol en la invencion de la PC
personal.

FOTOS: EFRAIN RENTERIA Y JULIAN ORTEGA
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) Patricia Ruibal de Astiazaran. )} Estudiantes y empresarios participan en esta edicion 2025.
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)} Fairuz Loutfity Gorka Zubicaray.

} Antonio Astiazaran acompana a Steve Wozniak durante su participa-
cion en el evento.

) Ever Carrillo, Maria Retes y Alejandro Fernandez. ) Asistentes escuchan la conferencia de Steve Wozniak junto al alcalde de Hermosillo, Antonio Astiazaran.
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Durante el Foro
Mundial de Energia
Solar 2025, el espacio
de convivencia
profesional cobro
protagonismo dentro
de la agenda

POR TERESA SOLANO

Cada espacio de la sede se trans-
, ] . - 4 formo en escenario clave para el
i T N i fe {i — 4 4 intercambio de propuestas, cola-

' ) : ; ; boraciones y nuevas visiones com-
partidas; durante las pausas entre
ponencias, los asistentes aprove-
charon para explorar los “stands” y
zonas de exposicion.

Empresas, instituciones académi-
casy centros tecnolégicos mostra-
ron diversas innovaciones, prototi-
posy propuestas de colaboracion. !

Dentro de este ecosistema, com- ) Robert Dzur y Betram Peterson.
panias jovenes descubrieron alia-
dos estratégicos regionales, re-
presentantes de ciudades con alto
recurso solar compartieron retos
comunes y proveedores locales
pusieron a prueba sinergias con
organizaciones mas grandes.

Uno de los momentos estructura-
dos para fomentar el “networking”
fue el "Mercado Energético: En-
cuentro de Negocios B2B”, permi-
tiendo que propuestas de inversion
se intercambiaran directamente.

Asi, la creacion de nuevos vin-
culos de colaboracidn entre asis-
tentes fue parte esencial de la
estructura del evento, donde el co-
nocimiento compartido se trans-
formd en alianzas posiblesy la
comunidad solar reforzé su tejido
humano, tan necesario para impul-
) Daniel Duran y Benjamin Suérez. sar la transicion energética.
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POR TERESA SOLANO

Durante los ultimos afos, Her-
mosillo se ha convertido en
una pieza clave para mostrar
lo viable que es transformar
ciudades del Norte del pais en

centros de generacion limpia, y

cémo esta energia puede con-
tribuir al bienestar ambiental,
social y econdmico.

El primer factor que distin-
gue a Hermosillo es su radia-
cion solar elevada y constante:
de acuerdo con estudios sobre
irradiacion solar para el esta-
do, Sonora cuenta con uno de
los mas altos niveles en Mé-
Xxico, colocando a su territo-
rio entre los mas aptos para
aprovechar estas fuentes de
energia.

Particularmente, la plan-
ta fotovoltaica que opera en
Hermosillo tiene una capaci-
dad instalada de 137 megava-
tios, con casi 390 mil mddu-
los distribuidos sobre mas de
300 hectareas; este proyecto
representa un hito local que
ratifica que la ciudad no sélo
puede consumir energia solar,
sino producirla a gran escala.

Ademas, Hermosillo ha dado
pasos practicos hacia la tran-
sicidn energética urbana: en
agosto de este ano, el gobierno
local anuncid que su organis-
mo operador de agua serd el
primer organismo municipal
en México que funcionara con
energia solar, lo cual se espe-
ra que reduzca el costo eléc-
trico del servicio en aproxima-
damente un 20%.

Este tipo de iniciativas per-
miten que los recursos aho-
rrados puedan reinvertirse
en mejoras de infraestructu-
ra, agua, alumbrado publico o
servicios sociales, cerrando el
ciclo entre generacion limpiay
beneficio ciudadano.

CON VISION VERDE

Respecto al tema ambiental,
Sonora ya lidera en capacidad
instalada solar a nivel nacio-
nal: se reporta que 1 mil 357
megavatios de la capacidad
solar de México se encuentran
en este estado, lo que equivale
al 18% del total del pais.

Eso otorga a Hermosillo un
papel estratégico en las de-
cisiones de desarrollo solar
regional; ademas, se calcu-
la que la capital representa
entre el 30y el 35% de la ca-
pacidad instalada de celdas
fotovoltaicas en la region, be-
neficiando a miles de hogares
y empresas.
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HERMOSILLO:
CIUDAD SOLAR

La capital sonorense se consolida como un referente nacional en energia solar,
gracias a una combinacion de recursos naturales, proyectos locales ambiciosos,
estrategia municipal y la ventaja de un entorno geografico privilegiado

ALACABEZA

131

MEGAVATIOS ES LA
CAPACIDAD DE LA PLANTA
FOTOVOLTAICA HERMOSILLO

20%

~'SEESTIMALA REDUGCION ~
.DEL COSTO ELECTRICO

DEL ORGANISMO DE AGUA
MUNICIPALAL CAMBIAR A
ENERGIASOLAR ~ *

MEGAVATIOS ES LA
CAPACIDAD SOLAR
INSTALADA EN SONORA

30-3a%

ES LA PARTICIPACION
ESTIMADA DE HERMOSILLO
EN LA'CAPACIDAD SOLAR
REGIONAL

ES LA PROPORCION
QUE REPRESENTA LA
ENTIDAD RESPECTO A

LA CAPACIDAD SOLAR

NACIONAL

8.0%

DE POTENCIAL
NACIONAL DE ENERGIAS

RENOVABLES QUE SE
ATRIBUYE A SONORA.

+ -

Fuentes:Iberdrola, Gobierno de Sonora, Gobierno de México y Ayuntamiento de Hermosillo.

Sobre el potencial natural
del entorno, se considera que
el Desierto de Sonora podria
generar cerca de ocho kilova-
tios-hora por metro cuadrado
al dia en energia solar, lo cual
representa capacidad suficien-
te para abastecer gran parte
de México.

Otro punto estratégico es
que Hermosillo ya proyecta
acciones municipales hacia la
transicion: Sonora concentra
el 8.4 % del potencial nacional
de energias renovables, con la
solar como recurso principal.

Un aspecto social relevante
es que al generar energia en
la ciudad, se crea empleo téc-
nico, mantenimiento, capaci-
tacion local y cadenas de su-
ministro.

Cada planta o proyecto solar
implica mayor demanda por
ingenieros y técnicos en mon-

taje, logistica y monitoreo cali-
ficados, fortaleciendo el capi-
tal humano regional.

RUMBO AL FUTURO
La visibilidad internacional
también es importante: al po-
sicionarse como ciudad so-
lar modelo, Hermosillo puede
atraer inversion internacional,
cooperacion tecnoldgica, par-
ticipacion en redes de ciuda-
des sostenibles y foros globa-
les sobre cambio climaticoy
energia renovable.

A largo plazo, Hermosi-
llo busca consolidarse como
un laboratorio de innovacion
energética, donde universida-
des, centros de investigacién
y empresas trabajen de forma
coordinada para desarrollar
soluciones aplicadas a la reali-
dad local.

La colaboracidn entre el Ins-

tituto Tecnolégico de Hermosi-
llo, la Universidad de Sonoray
el sector privado ha impulsado
proyectos de eficiencia ener-
gética y prototipos de almace-
namiento solar, un area clave
para garantizar el aprovecha-
miento continuo de esta fuente
incluso durante la noche o en
dias nublados.

Tales alianzas fortalecen el
ecosistema de conocimiento
y promueven la transferencia
tecnoldgica dentro del estado.

La vision de sostenibilidad
también se extiende al desa-
rrollo urbano: Hermosillo im-
plementa criterios de construc-
cion sustentable en edificios
publicos y nuevas zonas habita-
cionales, donde los paneles so-
lares, sistemas de captacion de
aguay materiales térmicos se
integran como parte del diseno
arquitectdnico.

Estas acciones reducen el
consumo energético y mar-
can una pauta para el futuro
del crecimiento metropolitano
en regiones desérticas, don-
de el equilibrio entre desarro-
llo y medio ambiente resulta
esencial.

De esta manera, Hermosi-
llo se perfila para convertirse
en un referente latinoamerica-
no de energia solar urbana, no
solo por sus condiciones natu-
rales, sino por su capacidad de
integrar politicas publicas, de-
sarrollo tecnoldgico y partici-
pacion social.

Este modelo de ciudad, ba-
sada en la resiliencia climatica
y la autosuficiencia energética,
inspira a otras urbes del Nor-
te de México y del continente a
seguir un camino similar, don-
de el Solilumina e impulsa el
progreso sostenible.
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POR TERESA SOLANO

México avanza hacia un mo-
delo mas sostenible donde las
energias limpias represen-
tan una alternativa ambien-
tal, asi como una oportunidad
estratégica para fortalecer la
competitividad econémica, di-
versificar fuentes de abasteci-
miento y reducir la dependen-
cia de los combustibles fésiles.

En anos recientes, las ener-
gias renovables han pasado de
ser una opcion aspiracional a
convertirse en un componente
central de la estrategia nacio-
nal para garantizar seguridad
energética, mitigar emisiones
y atraer inversion internacional.

Dicho impulso ya se ve en
numeros: entre 2020y 2023, la
capacidad instalada de ener-
gias renovables pasé de 27.13 a
31.89 gigavatios, lo que equiva-
le a un crecimiento promedio
anual de alrededor del 5%.

Los datos més recientes
muestran que el segmento
solar esta cobrando prota-
gonismo: al cierre de 2023,
México ya contaba con 10.8
gigavatios de capacidad foto-
voltaica instalada, de los cua-
les 3.3 correspondian a gene-
racion distribuida.

Dicha proporciéon demuestra
que el crecimiento no sélo pro-
viene de grandes proyectos,
sino de la adopcidn residencial
e industrial; para 2025, se pro-
yecta un crecimiento del 13%
en capacidad instalada solar,
impulsado por inversiones,
mejoras tecnolégicas y politi-
cas mas abiertas para la gene-
racion distribuida.

Segun estimaciones de Solis
Inverters, México podria su-
perar los 10 gigavatios totales,
permitiendo que el autoconsu-
mo y los sistemas con almace-
namiento acaparen una mayor
participacion del mercado.

EL PANORAMA COMPLETO
La generacion distribuida tiene
un rol clave en este escenario:
se espera que para finales de
2025 la capacidad distribuida
supere los 4 mil 800 megava-
tios (0 4.8 gigavatios).

Esta tendencia es esencial
porque permite acercar la

FORO MUNDIAL DE ENERGIA SOLAR 2025 7

ICO REDEFINE SU MAT
ENERGETICA

El pais se encuentra en un momento decisivo para su
transicion energética, impulsado por una combinacion de
innovacion tecnologica, marcos regulatorios mas robustos y
una creciente conciencia social sobre la urgencia climatica

LiDER MUNDIAL

A5

GIGAVATIOS TERMICOS
ES LA CAPACIDAD
INSTALADA DE ENERGIA
SOLAR TERMICA EN
MEXICO

13%

ES LATASADE
CRECIMIENTO
PROYECTADA PARA 2025
EN ENERGIA SOLAR

48

GIGAVATIOS SE
ESTIMAN EN
GENERACION
DISTRIBUIDA PARAFIN
DE ESTE ANO

GIGAVATIOS
PROYECTADOS DE
CAPACIDAD SOLAR
HACIA 2030

10%

ES LATASA ANUAL
MEDIA PROYECTADA
ENTRE 2025Y 2030
PARA RENOVABLES.

Fuentes: Gobierno de México, Intersolar México, Energia Estratégica

generacion al punto de con-
sumo, reducir pérdidas en
transmision y aumentar resi-
liencia urbana.

Ademas del fotovoltaico,
otras fuentes limpias comple-
mentan la matriz energética:
solar térmica, edlica, geoter-
mia y biomasa; México ya tiene
una capacidad significativa en
solar térmica: 4.5 gigavatios
térmicos instalados, que con-
vierten al pais en el segundo
mercado mas grande de Amé-
rica Latina en ese rubro.

El salto hacia energias lim-
pias en México representa una

gran oportunidad para con-
solidar un futuro sostenible y
competitivo.

La reforma energética vi-
gente impulsa a México para
fortalecer su infraestructura
eléctrica con una matriz di-
versificada que incluye ener-
gias renovables como la solar
y la edlica, ademas de fomen-
tar la colaboracién entre los
sectores publicoy privado pa-
ra el desarrollo de proyectos
innovadores.

El marco regulatorio facilita
cada vez mas la integracién de
generacion distribuida y plan-

DMEGA

tas de energias limpias, lo que
promueve la ampliacién del
mercado y la participacién ac-
tiva de pequenas, medianasy
grandes empresas.v

Asimismo, la inversidon en
infraestructura energética
es significativa, con planes
millonarios destinados a mo-
dernizar las redes de distri-
bucién y aumentar la capaci-
dad instalada.

Tales esfuerzos permitiran
que México supere los 20.8 gi-
gavatios de energia solar ins-
talada antes de 2030, con una
tasa de crecimiento anual esti-

mada cercana al 10%, lo que
contribuye a crear miles de
empleos directos e indirectos
durante esta expansion.

CAMBIOS POSITIVOS

La transicion energética trae-
ra multiples beneficios para el
pais: una de las ventajas mas
notables es la disminucion

de la dependencia de com-
bustibles fosiles importados,
lo que fortalece la seguridad
energética nacional.

Adicionalmente, la crecien-
te generacion de energia lim-
pia favorecera a millones de
hogares y negocios con fuen-
tes sostenibles.

Este crecimiento respon-
de tanto a la demanda inter-
na como a los compromisos
internacionales para reducir
emisiones de gases de efecto
invernadero.

La estrategia nacional
apunta a que para 2050, mas
de la mitad de la generacidn
eléctrica provenga de fuentes
renovables, consolidando un
modelo energético mas lim-
pioy resiliente.

En este contexto, la diversi-
ficacion sera clave alincluir,
ademas de la expansion so-
lar, el almacenamiento, redes
inteligentes y la integracion
eficiente de sectores como
agua, movilidad e industria.

Para ello, se promueven
esquemas financieros inno-
vadores que faciliten la in-
versiony el desarrollo de in-
fraestructura renovable.

La coordinacion entre auto-
ridades estatales, municipa-
les, sector privado y sociedad
civil es fundamental para im-
pulsar politicas locales que
agilicen permisos y ofrezcan
incentivos, maximizando el
potencial de energias limpias
en todo el territorio nacional.

Finalmente, la competen-
cia tecnoldgica fortalecera el
mercado renovable, impul-
sando mejoras en eficien-
cia, reduccion de costos de
manufacturay consolidacién
de cadenas de suministro
nacionales, beneficiando a
toda la economia y aportan-
do a un futuro sustentable e
inclusivo.

DISFRUTA CON MEGA TODA LA
LIGA ARCO MEXICANA DEL PACIFICO

INTERNET + RVIEW-+

CON FIBRA OPTICA

TV INTERACTIVA

amazon prime

$500 V5

POR
S0LO
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INNOVACIONES FOTOVOLTAICAS:
DEL SILICIO A NUEVAS GENERACIONES

La tecnologia fotovoltaica ha tenido una evolucion constante
desde su inicio, con células de silicio cristalino; hoy, emergen
alternativas que prometen romper barreras de eficiencia,

POR TERESA SOLANO

El salto mas impresionante
se dio con celdas hibridas, pe-
rovskitas y arquitectura de pe-
licula delgada, que poco a poco
ganan terreno en laboratorios
y prototipos; durante décadas,
el silicio habia sido el rey de
los paneles solares por su es-
tabilidad, madurez tecnoldgica
y escalabilidad.

Sus eficiencias comerciales
oscilan entre 17y 19% -algu-
nos médulos avanzados alcan-
zan mas del 20%-, sin embar-
go, el proceso de purificaciony
fabricacion impacta en el costo
energético de su produccion.

Para superar esas limitacio-
nes, las tecnologias de peli-
cula delgada han ido ganando
terreno: en éstas, se depositan
capas delgadas de material fo-
tovoltaico sobre un sustrato,
reduciendo consumo de mate-
rial, pesoy costo.

Cabe precisar que sus efi-
ciencias suelen ser mas bajas
que las del silicio convencional,
sin embargo, avanzan rapida-
mente gracias a nuevos avan-
ces en diseno y materiales.

La innovacion mas disrupti-
va puede venir de las perovski-
tas: celdas hechas con haluros
metalicos, que también estan
experimentando un crecimien-
to impresionante; en pocos
anos pasaron de eficiencias
moderadas a superar el 25%.

Ademas, su flexibilidad, me-
nor costo y compatibilidad con
silicio en estructuras hibridas
las posicionan como una de las
alternativas con mayor poten-
cial para la préxima genera-
cion solar.

CONSIDERACIONES

El reto hasta el momento ha
sido la estabilidad: las pero-
vskitas son sensibles al agua,
calor, oxigeno y otros contami-
nantesin embargo, investiga-
ciones recientes han mejorado
interfaces, encapsulamiento

y capas protectoras para au-
mentar su vida Gtil mas alla de
lo experimental.

Una innovacidn reciente es
la agrupacion de disenos pe-
rovskita seguln estrategias de
contacto posterior, como IBC
(“interdigitated back contact”)
y QIBC (“guasi-interdigita-
ted”), que optimizan el trans-
porte de carga y minimizan
pérdidas de recombinacion
interna.

Otra ruta de innovacion son
las células multiunién, que
combinan multiples materia-
les sensibles a diferentes lon-
gitudes de onda de la luz pa-
ra capturar mas energia; sus
versiones experimentales han
alcanzado eficiencias superio-
res al 46%, bajo condiciones de
concentracion luminica.

Las celdas de tercera gene-
racion también emergen como
un campo promisorio; éstas
incluyen tecnologias de tan-
dem, portadoras calientes,
conversién cuantica y otras es-
trategias para superar limites
tedricos clasicos.

Adicionalmente, combinacio-

costo y flexibilidad
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nes hibridas entre tecnologias
fotovoltaicas y termoeléctri-
cas indican que parte del calor
residual de los paneles puede
reaprovecharse para generar
electricidad adicional, incre-
mentando la eficiencia global
del sistema.

DE GRAN INTERES
La adopcion de células pero-
vskita crece rapidamente en
el mercado global: se estima
que el valor del mercado pasa-
ra de unas decenas de millo-
nes de ddlares hoy a mas de
1 mil millones para 2032, con
tasas compuestas superiores
al 40%.

Tales innovaciones tienen
un potencial estratégico en
México; regiones con granin-
cidencia solar, como Sonora,
podrian beneficiarse al incor-
porar paneles perovskita-sili-
cio en parques solares o mo-
dulos distribuidos, reduciendo
la huella de tierray mejorando
la eficiencia por hectarea.

En cuanto a investigacion,
entidades educativas como la
Universidad de Sonora, insti-
tutos tecnologicos y centros de
ciencia estan colaborando con
laboratorios internacionales
para adaptar estas tecnolo-
gias a las condiciones del tro-
pico seco, usualmente afecta-
dos por altas temperaturasy
polvo.

Por ejemplo, algunos proto-
tipos ya operan en condiciones
reales de irradiacion fuerte
para evaluar degradaciones,
eficiencia bajo sombra parcial
y comportamiento térmico.

Los resultados preliminares
indican que las perovskitas hi-
bridas con capas protectoras
pueden mantener mas del 90%
de eficiencia inicial tras ciclos
térmicos.

En el sector privado, em-
presas mexicanas empiezan
a licenciar tecnologiay aso-
ciarse para escalar modulos
hibridos, aunque todavia no
en volumenes masivos; el re-
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to de manufactura sostenible
y certificaciones internacio-
nales sigue siendo un area de
oportunidad.

Los beneficios futuros son
claros: paneles mas ligeros,
mas eficientes, con menor
consumo de silicio y menor
costo de produccidny trans-
porte, lo cual favorece sobre
todo a zonas rurales, donde
cada moédulo debe maximizar
retorno con costo minimo.
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