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The incorporation of photovoltaic panels into urban settings is a crucial step
towards fostering responsible urban development and diminishing the carbon footprint
of cities. Adopting an ecodesign approach for solar-powered products in urban areas
presents an opportunity to enhance circularity. This means improving product designs
to minimize environmental impact throughout their lifecycle. The purpose of this study
is to conduct a thorough analysis of integrating solar panels into urban landscapes
through the lens of ecodesign. This will involve identifying both the opportunities and
challenges presented. The PRISMA method will be employed to systematically review
existing literature. The outcomes of this analysis will elucidate the chronological
development of this subject and categorize the principal thematic areas that have
spurred initiatives in this domain.
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INTEGRACION DE PANELES SOLARES EN EL ENTORNO URBANO:
OPORTUNIDADES Y LIMITACIONES DESDE EL ECODISENO

La integracion de paneles fotovoltaicos en entornos urbanos se revela como
un elemento esencial para fomentar un desarrollo urbano responsable y reducir la
huella de carbono de las ciudades. En este marco, la consideracion del ecodiseno en
productos alimentados por energia solar destinados a entornos urbanos brinda la
oportunidad de optimizar la circularidad, es decir, mejorar el disefio de productos
reduciendo el impacto ambiental a lo largo de su ciclo de vida. El objetivo central de
esta comunicacion es realizar un analisis exhaustivo sobre la integracion de
paneles solares en el entorno urbano desde la perspectiva del ecodiseio, con
la finalidad de identificar tanto oportunidades como limitaciones. Para llevar a
cabo este analisis, se empleara el método PRISMA, para la revision de la
literatura disponible. Los resultados obtenidos permitiran visualizar la evolucion
temporal del tema asi como la categorizacién de las principales areas tematicas que
han dado lugar a iniciativas en este campo.
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1. Introduccién

En el contexto de una transicion hacia modelos energéticos mas sostenibles, la integracion
de paneles fotovoltaicos en entornos urbanos emerge como un componente esencial para
promover un desarrollo urbano responsable y atenuar la huella de carbono de las ciudades.
La generacion de energia eléctrica mediante paneles solares fotovoltaicos se ha convertido
en una de las fuentes de energia renovables mas populares para mitigar el cambio climatico
y lograr la neutralidad global en las emisiones de CO2. En 2018 (Asonja), se calculaba que
un panel fotovoltaico emite 0 kg de CO2 por cada 1 kWh a la atmosfera, mientras que reduce
en 0.568 kg de CO2, ademas de combustibles fosiles evitados y la autosuficiencia energética
(Arias-Navarro et al., 2023)

La capacidad global de instalacién solar ha experimentado un notable aumento, alcanzando
los 849 GW en 2021, con una proyeccion de crecimiento anual del 25% hasta 2030 (IRENA,
2022; IEA, 2020). Este impulso responde a la urgente necesidad de reducir la dependencia
de los combustibles fésiles y cumplir con los objetivos de energias renovables, considerando
los impactos del cambio climético y la finitud de los recursos. Sin embargo, a pesar de los
beneficios inherentes, los sistemas fotovoltaicos enfrentan desafios ambientales,
particularmente en cuanto a la gestion de emisiones de CO2 a lo largo de su ciclo de vida
(Nyffenegger et al., 2024).

Entre los acuerdos que impulsan esta tecnologia destaca la Agenda 2030 adoptada por la
ONU introduce 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) con 169 metas asociadas, entre
las que se encuentran ciudades y comunidades sostenibles, consumo y produccion
responsables, y accion por el clima (UN, 2015); la Estrategia de Adaptacion de la UE al
Cambio Climatico (EU, 2013), el Pacto Verde Europeo (EU, 2019), la Emergencia Climatica
y Ambiental (EP, 2019); o el Acuerdo de Paris (UN, 2015), sirven de incentivos para la
cooperacion que se puede establecer a través de la aplicacion de la tematica planteada en
este documento. En este contexto, el enfoque de ecodisefio emerge como una estrategia
clave para desarrollar tecnologias solares mas eficientes y sostenibles, manteniendo la
calidad y la competitividad econémica (Cellura, 2024). La aplicacion de ecodisefio en
productos alimentados por energia solar dirigidos a entornos urbanos presenta una
oportunidad para optimizar la circularidad y reducir el impacto ambiental a lo largo de su vida
atil.

Este articulo aborda la investigacion sobre la aplicacién del ecodisefio en productos solares
para entornos urbanos, con el objetivo de identificar contribuciones significativas a través de
un andlisis exhaustivo de la literatura. La metodologia de investigacion se presenta en la
Seccion 2, seguida de los resultados descriptivos en la Seccién 3 y las conclusiones y
discusiones en la Seccion 4. El estudio se estructura para proporcionar una vision integral de
las préacticas actuales y las oportunidades futuras en el disefio de productos solares urbanos,
con un enfoque particular en la optimizacion ambiental y la circularidad.

2. Método

El objetivo planteado se desarrolla a partir de la identificacion de la literatura, siguiendo los
pasos de una revision sistematica de la literatura (PRISMA, Page et al, 2021; Cellura et al,
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2024). Posteriormente se seleccionan los articulos objeto de estudio y se analizan en base a
la rueda de las estrategias de Ecodisefio (van Hemel, Brezet, 1997).

2.1 Revisién Sistemética de la Literatura

Una revision sistematica de la literatura se concibe como un estudio formal del estado del arte
en una disciplina especifica, realizado de manera rigurosa y coherente, fundamentado en una
planificacion y ejecucidén meticulosas que garanticen una estructura clara, sin ambigledades
y reproducible (Carneiro et al., 2021). Sus raices histéricas se encuentran en la medicina,
donde la revision sisteméatica respalda la practica médica basada en la evidencia cientifica,
estableciendo una secuencia de pasos definidos metodolégicamente de acuerdo con un
protocolo de investigacion explicito (Piccarozzi et al., 2018). Segun la definicion de Tranfield
et al. (2003), una revisién sistematica se caracteriza por tres etapas principales: planificacién,
ejecucion y presentacion de los resultados (Tabla 1).

Tabla 1. Fases de una revision sistematica (Adaptado de Carneiro et al., 2021)

Fase Tarea

Planificacion Definir protocolo de Desarrollo de investigacion

Identificar palabras clave y bases de datos

Ejecucion Blsqueda electronica en Eliminar duplicados
BBDD con criterios de
inclusién y exclusion

Revision de titulos y Eliminar documentos con titulos o
resumen de cada articulo resimenes no relacionados

Revision completa de cada Eliminar documentos, después de
documento descargado una lectura completa y analisis de

contenidos que no se relacionen con
la tematica investigada.

Andlisis bibliométrico y clasificacién de la tematica

Comunicacion Comunicacién de hallazgos

A través de las fases y tareas de la planificacion, se obtuvo una seleccion de articulos
relevantes, sobre los que se ha construido un registro y organizacion de contenidos.

La Planificacion consiste en definir una secuencia de pasos que ayuden a limitar sesgos
sistematicos. Popay et al. (2006) ha sido usado como referencia en dichos pasos donde se
resumen los objetivos, estrategias y parametros de la seleccion extraida de articulos. En esta
fase se tiene en cuenta: el tiempo cubierto, la base de datos, palabras clave, tipo de
documento, etc. (Figura 1)).

En la dltima semana de enero de 2024 se efectuaron las combinaciones de palabras clave,
gue ayudaron a guiar esta busqueda. Se efectud la seleccién en base al primer filtro (380
resultados), que posteriormente fue revisado la primera semana de abril y mostré un aumento
moderado de resultados. Se efectud la revision definitiva de titulos y resumenes (primera
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semana de abril), 103 documentos fueron descargados y organizados con Mendeley
(website), que posteriormente permitio efectuar el analisis final (lectura completa de
documentos).

Figura 1. Planificacion del analisis (Adaptado de Carneiro et al., 2021)

Objetivos
* Analisis sobre la integracién del ecodisefio en panels solares aplicados a entornos urbanos
+  Oportunidades de aplicacion
« Limitaciones de aplicacién

Base de datos utilizada: SCOPUS

Tipo de documentos:
Criterios Articulos de investigacion; Articulos de revision, y ; Articulos de congreso
de

Il Palabras clave: “PV’ OR "solar panel" AND "circular design" OR "circular economy" OR "ecodesign" OR "eco

design" OR "eco-design" OR "design environmentally friendly" OR "sustainable design" OR "urban equipment" OR
"urban structures" OR "urban furniture"

Periodo de busqueda: Desde 29/01/2024, hasta 02/02/2024

Criterios de exclusién de articulos:
Articulos que no estén en inglés

Validacién de resultados de blsqueda:

« Andlisis bibliométrico desarrollado por uno de los auores y validado por el resto de autores;
+ Andlisis de articulos efectados, independientemente de la tematica de clasificacion;
« Diferencias de opinion sobre clasificaciones, discutidas y consensuadas.

La definicion de la Base de Datos seleccionada para esta revisidon se centra en Scopus. La
seleccidén de los articulos se inicia con la blusqueda y disponibilidad de estos, en tal base de
datos.

Las Palabras Clave ayudan a definir el primer filtro de seleccion de articulos de la base de
datos. Dado el alcance de este trabajo, la busqueda se centra en: "PV" OR "solar panel" AND
“circular design" OR "circular economy" OR "ecodesign" OR "eco design" OR "eco-design"
OR "design environmentally friendly" OR "sustainable design" OR "urban equipment" OR
"urban structures" OR "urban furniture". Esta estructura permite incluir todos los términos
relacionados con el objeto de blusqueda y ampliar el campo de investigacion.

Los Criterios de inclusién/exclusiéon definidos, consideran palabras clave que deben estar
incluidas en el titulo, resumen y palabras clave. Asimismo, se seleccionan articulos de
investigacion, articulos de revision o articulos de congresos. Se excluyen capitulos de libros
y monografias por no estar sometidos a una revision por pares (Piccarozzi et al., 2018).
Finalmente, se seleccionan aquellos que han sido publicados en inglés y disponibles para
descarga.

La busqueda inicial de palabras clave, arroja 395 resultados en SCOPUS. Posteriormente se
introdujeron los criterios de inclusion/exclusion, quedando 361 articulos.

El andlisis de resultados de la plataforma nos permite observar una cantidad constante de
publicaciones desde 1996 hasta 2013, con un leve aumento de publicaciones en 2011. Sin
embargo, no es hasta 2017 cuando la comunidad cientifica dispara su interés en temas
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relacionados con PV (13 publicaciones). A partir de estos datos iniciales observados, se
establece el limite temporal “desde 2017, hasta 2024”. De lo que se obtienen 308 resultados,
gue son revisados y seleccionados segun afinidad con el objeto de estudio. Una primera
lectura del titulo y del resumen, nos permite seleccionar 103 documentos.

Se revisa la seleccién completa con el objetivo de no dejar fuera conceptos que pudieran ser
relevantes o poder ampliar los criterios de seleccion. Asimismo, para contemplar el estado de
avance de las tecnologias fotovoltaica. Finalmente, y para garantizar que los articulos que
habiamos seleccionado estaban alineados con nuestro objeto de andlisis, leimos cada uno
en su totalidad, y redujimos la seleccién a 19 documentos. El orden seguido para el andlisis
permite obtener resultados que pueden mostrar en primer lugar un namero significativo de
relaciones en el analisis descriptivo y luego, un nimero gestionable de articulos para la
obtencion de resultados.

2.2 Estrategias de ecodisefio contempladas en la seleccion de articulos

A partir de la seleccion inicial de 19 articulos, se efectla una lectura completa, de forma que
podamos identificar las estrategias que se abordan en cada aplicacion. Las estrategias de
ecodisefio han sido ampliamente extendidas en la industria, para la consideracién del ciclo
de vida de productos y servicios, en el marco de la metodologia Promise (Brezet, van Hemel
1997) (Tabla 2).

Tabla 2. Estrategias de Ecodisefio (Brezet, van Hemel, 1997)

Estrategia 0. Desmaterializacion

Desarrollo de nuevos conceptos Uso compartido de productos
Integracion de funciones
Optimizacién Funcional

Estrategia 1. Materiales limpios

Materiales de bajo impacto Materiales renovables
materiales con bajo contenido energético
Materiales reciclados
Materiales reciclables

Estrategia 2. Reduccién en peso

Reduccién de materiales Reduccidén en volumen

Estrategia 3. Técnicas alternativas
Optimizacién de la produccion Reduccion de fases de produccion

Menor cantidad de energia/Energia limpia
Menor cantidad de residuos de produccién

Estrategia 4. Envases en menor cantidad, mas limpios,
Optimizacién de la distribucién reusables
Transporte energéticamente eficiente
Logistica energéticamente eficiente

Estrategia 5. Bajo consumo de energia
Reduccidn del impacto durante el uso Fuentes de energia limpia
Uso de menor cantidad de insumos
Insumos limpios

Estrategia 6. Fiabilidad y durabilidad
Optimizacion de la vida util Facil mantenimiento y reparacion
Estructura modular
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Disefio clasico

Estrategia 7. Reutilizacion del producto

Optimizacion del fin de vida Remanufactura/ restauracion
Reciclaje de materiales
Incineracion segura

3. Resultados

3.1 Resultados descriptivos de la seleccion sobre tecnologia fotovoltaica
Los resultados muestran la evolucion de los 308 resultados iniciales en Scopus.

La evolucion desde 2017 hasta 2019 muestra un crecimiento moderado de publicaciones
(2017: 13 publicaciones; 2018: 24 publicaciones; 2019: 20 publicaciones), que se dispara en
2020 (2020: 43 publicaciones; 2021: 52 publicaciones; 2022: 80 publicaciones; 2023: 56
publicaciones) y coincide con las estrategias e incentivos a nivel mundial para la produccién
y consumo de energias renovables (Figura 2).

Figura 2. Evolucién temporal de publicaciones en Scopus

ts

L*OCUmEen

2017 2018 2019 2020 2021 20732 2033 2024

fear

Dentro de la misma seleccién, las revistas con mas de 7 publicaciones en esta materia (en el
tiempo estudiado), son: Sustainability Switzerland, Energies, Journal of Cleaner Production,
Resources Conservation and Recycling y Conference Record of the IEEE Photovoltaic
Specialists Conference (Figura 3).
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Figura 3. Evolucion del namero de publicaciones por revistas (con mas de 7 documentos),
segun Scopus.

Documents
s

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
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<@ Resources Conservation And Recycling =& Journal Of Cleaner Production <%= Sustainability Switzerland

A su vez, los autores con més de 5 publicaciones en la materia son: Longo S., Balestra, G.M.,
Cellura, M. Guarino F., y Oviatt S. Las instituciones con mas de 6 publicaciones son: National
Renewable Energy Laboratory (11 documentos), Universitd degli Studi di Palermo (8
documentos), Politecticodi Milano (7 documentos), y UNSW Sydney (7 documentos).
Destacan ltalia, Estados Unidos, Australia y UK con mas de 25 documentos publicados.

3.2 Analisis de las estrategias de ecodisefio contempladas en la seleccién de
documentos

La revision efectuada permitié seleccionar 19 articulos ajustados a aplicaciones en entornos
urbanos (Tabla 3). La seleccion de las estrategias que aborda cada articulo se infiere a partir
de su andlisis. Por ejemplo, el articulo 1 (Gonzélez-Garcia et al.,, 2012) detalla pasos y
acciones que permiten relacionar el objeto de investigacion y resultados con todas las
estrategias excepto con la 1 y la 5 (desarrollo de nuevos conceptos y reduccion del impacto
durante el uso, respectivamente) por tratarse de aplicaciones contrastadas en el sector. El
segundo articulo de la selecciéon (Murakami,Yamagata, 2017), trata la importancia de los
clusteres de microrredes en paises de alta densidad poblacional donde un fallo del sistema
puede colapsar todo el abastecimiento de energia. Por lo tanto, fundamenta un nuevo
enfoque de planificacion de abastecimiento de energia solar a la vez que optimiza las fuentes
de produccion de esta.
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Tabla 3. Seleccién de articulos relacionados con el objetivo de estudio

N°|Referencia Campo de aplicacién EO|E1|E2|E3|E4|E5|E6|E7
1 |Gonzalez-Garcia et |Pared de madera ventilada en vivienda 11111 1)1
al., 2012
2 |Murakami,Yamagata, |Clusters de microrredes para la alimentacion | 1 1
2017 de baterias eléctricas de coches
3 |Abdelraouf, Generacion de energia para el bombeo de 1 1
Shenawy, 2018 agua de abluciones para el riego de cultivos
sostenibles
4 |Anissa Tabet Aoul et |Acristalamiento electrocromico en edificios 11111
al., 2019
5 |Riahi Dehkordi et al., |Uso de sistemas fotovoltaicos integrados en 1
2019 techos de aeropuertos
6 |Aberilla et al., 2020 |Implementacién de sistemas de energia 1 11111
fotovoltaica en comunidades remotas
(microredes).
7 |Tempesta et al., Estaciones de autobus tubular 1 1 1
2020
8 |Tereci, Atmaca, 2020 |Mobiliario urbano de un parque 1 1)1 1|1
9 |Sanjaya et al., 2021 |Lampara telescopica para zonas aisladasde |1 |1 |1 |1 111(1
la red eléctrica
10|{Premier et al., 2022 |Mobiliario urbano inteligente alimentado con | 1
energia solar
11 |Wijeratne et al., 2022 |Optimizacion de disposicion de paneles 1 1|1
envolventes en edificios
12|Budiman et al., 2022 |Nuevos materiales para laminacion 1/1]1 1111
fotovoltaica flexible
13|Samarasinghalage et |Alternativas de aplicacion de placas 1 1
al., 2022 fotovoltaicas en ventanas y estructuras
envolventes de construcciones
14| Tempesta et al., Techo de estacién de autobuses tubular 1 1|1
2022
15|Arias-Navarro et al., |Generacién de energia en un contexto agro 1
2023 voltaico
16|Hubinsky et al., 2023 |Integracion de estructuras fotovoltaicas en 1 1
contexto urbano
17|Meissner et al., 2023 |Nueva generacion de placas monograno 111]1/1
fotovoltaicas aplicables a diversos entornos
18|Heeraman et al., Vehiculos eléctricos alimentados por energia | 1 1 1
2024 solar
19|Jalali et al., 2024 Biomimética para integracion de tecnologias |1 | 1|1 |1

fotovoltaicas en el disefio de aplicaciones
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9| 5| 7|15 4| 9| 9| 6

La estrategia de ecodisefio mas frecuente en los documentos seleccionados fue la E3
(Optimizacion de la produccién), con 15 estudios; en segundo lugar, aparecen la EO, E5 y E6
(Desarrollo de nuevos conceptos, Reduccion del impacto durante el uso, Optimizacién de la
vida util), con 9 estudios cada una; en tercer lugar la E2 (Reduccion de materiales), con 7
articulos; seguida de la E7 (Optimizacion del fin de vida), con 6 articulos; la E1 (Materiales de
bajo impacto), con 5 articulos. En udltimo lugar, la E4 (Optimizacion de la distribucion), con 4
articulos.

Antes de comentar algunos de los articulos, conviene repasar ventajas e inconvenientes de
las principales tecnologias encontradas en las diversas aplicaciones (Tabla 4).

Tabla 4. Analisis comparativo de tecnologias fotovoltaica (Adaptado de Jalali et al., 2024)

Células Inconvenientes

Fotovoltaicas

Ventajas

Silicio cristalino Alta eficiencia -

Al no ser transparentes no se

(c- Si) - Alta disponibilidad pueden integrar en ventanas

- Bajo coste Rigido, planos, pesados y opacos

- No-tbxico Altas temperaturas y sombras

- Buena estabilidad causan una baja del rendimiento
Perovskita - Alta eficiencia en conversion de Téxico

energia Alto coste de produccion de

- Flexible material

- Proceso de fabricacién sencillo Baja estabilidad

- Plegable

- Ligero

- Semitransparente

- Imprimible

- Se puede cambiar de color
Células - Flexibilidad mecanica - Estabilidad a corto plazo
organicas - Flexibilidad de disefio - Baja eficiencia

- Procesos mecanicos rentables -
- No toéxico (algunos casos)

- Transparente/semi transparente

- Se estiray lava (algunos tipos)

Baja resistencia

A partir de la tecnologia se pueden desarrollar diferentes aplicaciones a diferentes entornos
(Jalali et al., 2024). La biomimética muestra su aplicacion en la observacion estructurada de
ciertos grupos plantas/hojas para la implementacién de aplicaciones que aprovechen la luz
solar (Jalali et al., 2024). Budiman et al. (2022) trata las nuevas tecnologias de produccion de
los paneles solares, en concreto aquellas que permiten reducir laminados y uso de
superficies, como la perovskita que parece poder integrarse en espacios. Asimismo, se ha
ido demostrando progresivamente la mejora de la tecnologia de paneles Fotovoltaicos
Orgéanicos que han sido estudiados desde hace 30 afios y que permite la fabricacion de
superficies curvas a la vez que se ha ido mejorando la eficiencia de su uso en aplicaciones
urbanas (Tempesta et al., 2022).

Como es de esperar, la mayoria de los estudios revisados se centran en aplicaciones de la
tecnologia c-S, que es la méas extendida y estable hasta el momento. Es el caso de Tereci et
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al 2020, que muestra como la tecnologia solar fotovoltaica permite integrarse en luminarias,
sefalética, puntos de informacion, pérgolas, estaciones de carga de vehiculos eléctricos,
instalaciones de compactacién de basura, energia para mobiliario y edificios. Que hace
hincapié en la importancia de la percepcién de los usuarios del lenguaje comun de la identidad
urbana. En esta misma linea, Hubinsky et al. (2023) valoran diferentes escenarios de
integracion de moédulos fotovoltaicos para no distorsionar la estructura o la estética de
edificios histdricos (Bratislava, Eslovaquia) y de modo que fuera aceptado por los habitantes.
En un entorno cercano al urbano, puede afectar la disposicion de paneles solares sobre el
paisaje. Este es el caso del estudio desarrollado sobre el impacto de las instalaciones
“Agrovoltaicas” sobre vifiedos, como una opcion simbidtica que integra el uso del sol y las
sombras sobre los cultivos y que dispuestas de un modo inteligente, no deberia afectar la
apreciacion del paisaje vitivinicola (Arias-Navarro et al, 2023). Llama la atencion el
acristalamiento cromégeno o inteligente, presenta una oportunidad en el disefio
arquitecténico dando mayor importancia al uso de envolventes acristaladas (paneles y
ventanas) que aprovechen la luz solar y reducen la pérdida potencial de energia (Anissa et al
2019). Asimismo, varios autores muestran diferentes aplicaciones en la construccion
(Gonzalez-Garcia et al., 2012; Riahi Dehkordi et al., 2019; Wijeratne et al.,, 2022;
Samarasinghalage et al., 2022).

Premier et al. (2020), referencian autores que se escapan de la seleccion efectuada para esta
revision y puede ser considerado una gran compilacién de casos de aplicacion. Por ejemplo,
presenta un concurso de disefio celebrado en 2019 (Land Art generator) que compila mas de
70 proyectos de generacion de energia solar a través de obras de arte. Asimismo, hace
referencia a casos de mobiliario inteligente proporcionando wifi y conectividad a los usuarios.
Asimismo, se refiere al uso de techos de estaciones de Estados Unidos, pérgolas y toldos en
Espafia, paradas de autobls en Estados Unidos y en Italia; bancos con paneles en Estados
Unidos, Canada, Nueva Zelanda, Arabia Saudi; arboles solares en Milan; luces solares en
todo el mundo. Finalmente, presenta disefios experimentales basados en estructuras
flotantes para zonas con poblacion muy densa (globos). También se han comenzado a
desarrollar prototipos de coches impulsados por energia solar (Heeraman et al., 2024).

Los sistemas autébnomos de generacion de energia son otro de los puntos interesantes de
esta revision que nos lleva a considerar su importancia debido a un aseguramiento del
funcionamiento de puntos de abastecimiento de energia en caso de fallos en un sistema
mayor (en el contexto urbano) y el abastecimiento de energia propia en un contexto rural
donde no llegan las redes de iluminacion (Murakami, Yamagata, 2017; Aberrilla et al., 2020).

4. Conclusiones

El analisis exhaustivo sobre la integracion del ecodisefio en paneles solares aplicados al
entorno urbano ha arrojado un panorama rico en oportunidades y desafios. EI aumento
notorio en la capacidad global de instalacion solar refleja la creciente demanda y el
compromiso hacia una transicion energética mas sostenible. La inserciébn de paneles
fotovoltaicos en areas urbanas emerge como un pilar esencial para fomentar un desarrollo
urbano sostenible y reducir la huella de carbono de las ciudades.

La aplicacion del ecodisefio en productos alimentados por energia solar dirigidos a entornos
urbanos abre oportunidades para optimizar la circularidad y minimizar el impacto ambiental.
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A pesar de estas ventajas, los sistemas fotovoltaicos enfrentan desafios ambientales,
especialmente en la gestion de emisiones de CO2 a lo largo de su ciclo de vida.

Sin embargo, los avances tecnologicos y la implementacion de estrategias de ecodisefio
pueden atenuar estos desafios y potenciar la eficiencia y sostenibilidad de los productos
solares. La revision sistematica de la literatura ha revelado areas clave de enfoque en la
investigacion sobre ecodisefio en productos solares para entornos urbanos, resaltando
estrategias como la optimizacién de la produccion y la reduccién del impacto durante el uso.

La diversidad de tecnologias fotovoltaicas y sus aplicaciones en diversos entornos urbanos
brindan oportunidades para la innovaciéon y el desarrollo de soluciones energéticas mas
eficientes y sostenibles. La colaboracion entre investigadores, fabricantes y autoridades
locales seré esencial para aprovechar plenamente el potencial de la energia solar en entornos
urbanos y avanzar hacia un futuro mas sostenible y resiliente. En consecuencia, las
oportunidades identificadas se relacionan con el aumento de la integracion de tecnologia solar
en entornos urbanos, promoviendo un desarrollo urbano sostenible y la diversificacion de la
matriz energética. Desde la perspectiva del ecodisefio, la implementacion de tecnologia
fotovoltaica en productos puede reducir el impacto ambiental asociado al consumo de energia
0 a nuevas fuentes generadoras de energia para los ciudadanos. No obstante, es crucial
explorar formas de mejorar la circularidad asociada a la tecnologia actual.

Entre las dificultades, resalta la gestién de emisiones de CO2 y el manejo del fin de vida de
los sistemas fotovoltaicos. A pesar de los avances tecnol6gicos, persisten limitaciones en
eficiencia, almacenamiento de energia y adaptacién a diferentes entornos urbanos. La
percepcion publica de la tecnologia solar puede variar, lo que subraya la necesidad de
abordar la conciencia publica y la educacion sobre sus beneficios. Por ultimo, la falta de
regulaciéon y planificacién urbana especifica puede obstaculizar su implementacion eficiente
y coordinada, lo que destaca la importancia de desarrollar politicas y normativas claras.
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