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APRESENTACAO

A sistematizacdo do pensamento administrativo tem uma evolucdo marcada pela
reciproca influéncia da abstracdo de modelos e teorias no campo das ideias junto a
avancos empiricos nas habilidades e tecnologias no campo das materialidades findando
potencializar novos produtos, servigcos e processos de gestdo nas diferentes organizacoes.

Partindo deste cenario, o objetivo do presente livro, “Os Paradigmas da Administracao:
Principios e Contextos”, € fomentar uma analise sobre o campo de Administragcdo por meio
de um roteiro fundamentado em uma perspectiva tedrico-metodoldgico eclética que valoriza
a discussao sobre diferentes tematicas e a apreensdo empirica dos fendmenos e fatos no
estudo das organizagdes e de sua gestéo.

Destarte, a complexidade existente no mundo material e do mundo das ideias é
captada neste livro a partir de um conjunto de capitulos que compartilha a preocupacgéo
de apresentar os respectivos debates e andlises tematicas dentro de um explicito rigor
cientifico, sem perder a contextualizagdo de um implicito ecletismo teérico-metodolégico
presente na obra como um todo

A natureza exploratoria, descritiva e explicativa quanto aos fins e a abordagem quali-
quantitativa caracterizam o perfilamento metodolégico desta obra, sendo o método tedrico-
dedutivo o fundamento para a utilizagéo, tanto, de revisdes bibliograficas e estudos de caso
como procedimentos de levantamento de dados, quanto, de hermenéutica administrativa
na analise de dados.

Estruturada em vinte capitulos, esta obra apresenta uma visdo panoramica sobre
relevantes discussbes no campo da Administracdo, abordando as cléassicas vertentes
publico e privada por meio de instigantes estudos de caso nos quais é possivel se apreender
uma série de teorias, modelos e principios que fundamentam os contemporaneos estudos
administrativos.

As discussdes presentes neste livro somente foram possiveis em fungédo da presenga
de um esforgo coletivo de pesquisa no campo epistemoldgico da Administragéo e em areas
afins, demonstrando a relevancia da colaboracéo cientifica por meio de uma funcional rede
internacional de pesquisadores com origem em diferentes instituicdes publicas e privadas
de ensino e pesquisa do Brasil, Mogcambique e México.

A indicacdo desta obra € recomendada para um extenso numero de leitores, uma
vez que foi escrito por meio de uma linguagem fluida e de uma abordagem didatica que
valoriza o poder de comunicacéo e da transmissao de informagbes e conhecimentos, tanto
para um publico leigo nédo afeito a tecnicismos, quanto para um publico especializado de
académicos interessados pelos estudos administrativos.

Excelente leitura!

El6i Martins Senhoras
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CAPITULO 20

PROPUESTA DE UN SISTEMA DE GENERACION
SOLAR FOTOVOLTAICA EN EL EDIFICIO E DEL

Data de aceite: 01/04/2022

Rolando Martinez Mora

El Ing. Profesor del Departamento de
Ingenieria Quimica y Bioguimica en la carrera
de Ingenieria Quimica y Gestién Empresarial
en el Instituto Tecnolégico de Lazaro Cardenas,
en Michoacéan

Rosina Pérez Sanchez

La M.C. Profesora del Departamento de
Ingenieria Quimica y Bioquimica en el
Instituto Tecnoldgico de Lazaro Céardenas, en
Michoacan

Brenda Araceli Gallardo Infante

La Ing. egresada de la carrera de Ingenieria en
Gestion Empresarial del Instituto Tecnologico
de Lazaro Céardenas, en Michoacéan

Alexis René Valdovinos Nogueda

El Ing. egresado de la carrera de Ingenieria en
Gestion Empresarial del Instituto Tecnologico
de Lazaro Céardenas, en Michoacan.

RESUMEN: En este articulo se presentan los
resultados a una investigacion que esta enfocada
principalmente en el cuidado y conservacion
del medio ambiente, mediante la utilizacion de
paneles solares a través del aprovechamiento
de la energia solar. La energia solar es aquella
proveniente del sol, utilizada de una manera
incorrecta, ya que es la méas abundante en
el planeta, que se puede explotar al maximo,
obteniendo los diversos beneficios que esta
puede aportar a la sociedad actual y venidera.
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Desde la aparicion de los paneles solares, se han
convertido en el medio mas fiable de suministro
de energia eléctrica de una manera limpia,
pudiendo ser al principio un gasto considerable,
pero con el paso del tiempo se convierte en
una buena inversion, que ayudara a las futuras
generaciones de gozar de un medio ambiente
saludable, generando un cambio de cultura en el
consumo de energia.

PALABRAS CLAVE: Energia solar, fotovoltaica,
paneles solares.

INTRODUCCION

El presente trabajo fue elaborado como
una propuesta de un sistema de generacion
solar fotovoltaica, en el Instituto Tecnol6gico de
Lazaro Céardenas, con el propésito de demostrar
que este tipo de energia tiene un impacto en
la reduccion de la contaminacién, y con esto
probar a las personas que existen otros medios
de obtencién de energia, en los cuales se
benefician tanto la institucion como el planeta,
al eliminar la contaminacion que la produccion
de la energia eléctrica tradicional produce.

Esta investigacion nace como una
necesidad, al observar el desperdicio de energia
eléctrica dentro de las instalaciones del instituto
por parte de los alumnos y personal, debido a
la falta de cultura y conocimiento del tema en
cuestion, a fin de crear conciencia sobre los
riesgos que conlleva la generacién y distribucion
de la energia eléctrica. Fomentando en la

sociedad la conciencia de utilizar las nuevas
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fuentes de generacién de energia, que han surgido con el paso del tiempo, disminuyendo
las emisiones de contaminantes al medio ambiente generado por el quehacer diario de la
humanidad.

Los paneles solares son cada dia mas utilizados, por su efectividad, esta fuente de
energia es muy demandada debido a los beneficios que proporciona. La eficiencia de la
energia renovable es cada vez mayor con el progreso de la tecnologia, que es cada vez
mas comun, dado que pueden ser utilizadas facilmente.

En la actualidad, ya no es un lujo la instalacién y utilizacién de los paneles solares,
sino una necesidad cada dia que crece al utilizar medios que cuiden y protejan el mundo

que habitamos.

ANTECEDENTES

El uso de la energia solar se puede remontar a épocas muy antiguas, donde por si
misma la agricultura no podria concebirse sin la utilizacién constante la energia emanada
del sol, pero siendo méas especificos y considerando el uso de la energia solar mediante
mecanismos mas elaborados, podriamos remontarnos al afio 212 A.C. cuando Arquimedes
ataco mediante un rayo de luz a una flota romana en Siracusa, quemando algunas de sus
naves. También se puede hacer referencia al uso de la energia o luz solar en calendarios,
o instrumento para calcular el tiempo.

Fue el fisico francés Edmund Becquerel el descubridor del llamado efecto fotovoltaico
en 1839, aunque este importante descubrimiento se mantuvo inexplorado en el olvido
por los siguientes 75 afios. A la edad de solo 19 afios Becquerel descubrié que algunos
materiales generaban pequefas cantidades de corriente eléctrica cuando se exponian a la
luz.

Después fue Heinrich Hertz quien estudio el efecto en los sélidos en 1870, fabricando
celdas fotovoltaicas que transformaban la luz en electricidad con una eficiencia de 1% al
2%.

Las celdas de Selenio son utilizadas como elementos medidores de luz en fotografia.
Estas celdas de Selenio tuvieron sus primeras aplicaciones en el area militar a finales del
siglo IXX, cuando aln no se investigaban las comunicaciones inalambricas por radio, ya
que se utilizaban sistemas de comunicaciones que usaban reflectores de luz y la clave
Morse para comunicarse.

Existen ademas otras técnicas de generacioén de energia solar que no implica la
generacion fotovoltaica, es decir la generacién de energia eléctrica a partir del calor o
la luz. Sistemas donde los colectores solares son dispuestos para usar concentradores
y espejos con lentes para enfocar los rayos del sol, y concentrar el calor que luego sera
transmitido a una maquina de vapor donde se utilizara el principio basico de generacion de

electricidad .
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Los paneles solares tienen ventajas como una vida Gtil larga, su mantenimiento es
de bajo costo, son amigables con el medio ambiente, su instalacién es simple y répida,
aunque tiene algunas desventajas que no son muy importantes, comparandolas con los
beneficios que proporcionan, una desventaja importante es la inversién inicial alta con

respecto a la capacidad de pago de la gran mayoria de las familias.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La mala utilizacién de la energia renovable ha hecho que el mundo entre en una
etapa de contaminacion excesiva, teniendo consecuencias que pueden llegar a ser fatales,
el derretimiento de los polos es uno, provocando la inundacién de diferentes partes de
territorios alrededor del mundo incluyendo grandes ciudades.

Mediante la utilizaciébn de energias renovables a través de paneles solares, se

ayudara a una reduccion considerable de la polucién en el planeta.

JUSTIFICACION

Esta investigacion se justifica porque identifica los beneficios de la implantacion de
energia solar en el Instituto Tecnolégico de Lazaro Cardenas, teniendo como meta ayudar
al planeta en la disminucion de la contaminacion, que en los Gltimos afios se ha multiplicado
de manera alarmante.

Viabilidad de la investigacion: La implementacion de un sistema solar fotovoltaico en
el Instituto Tecnolégico de Lazaro Cardenas, es viable dado que beneficiara a la comunidad
estudiantil de la institucion, que conoceran nuevas formas de obtencién de energia, y a la

sociedad al ayudar a reducir la contaminacion mejorando su nivel de vida.

OBJETIVO GENERAL
Determinar el impacto de la aplicacion de la energia fotovoltaica en el edificio E del
Instituto Tecnoldgico de Lazaro Céardenas, con el fin de reducir la contaminacion que la
energia eléctrica genera.
Objetivos especificos
1. Analizar la energia utilizada en el edificio E del Instituto Tecnoldgico de Lazaro
Cardenas.

2. Determinar el impacto en la reduccién de costos y contaminacion.

3. Comprender el impacto de la energia renovable en el Instituto Tecnoldgico de
Lazaro Cardenas.
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HIPOTESIS

La aplicacion de la energia fotovoltaica impacta en la contaminacion y costos.

MARCO TEORICO

Sistema de generacion solar fotovoltaico

Un sistema fotovoltaico es un sistema capaz de generar energia eléctrica a partir de
la energia solar, para alimentar ininterrumpidamente cargas de corriente continua (DC) y/o
de corriente alterna (AC).

Un sistema fotovoltaico no es solamente un panel solar, o arreglo de paneles solares,
es un conjunto de elementos como lo son acumuladores, reguladores de carga e inversores
etc., que hacen viable que se aproveche de una manera eficiente la electricidad generada
por éste, o éstos, para suministrar energia a las cargas ininterrumpidamente y sin dafiarlas.
(Rivas, 2005, p.37).

Un sistema fotovoltaico es el que alimenta un circuito eléctrico externo a partir de la
radiacién solar que incide sobre un dispositivo conocido como celda fotovoltaica gracias a
un fenémeno llamado el efecto fotovoltaico, que es una aplicacion del efecto fotoeléctrico
particularizado a celdas fotovoltaicas para que se genere energia eléctrica a partir de la
incidencia de fotones sobre éstas; un conjunto de celdas fotovoltaicas conectadas en serie
y encapsuladas en un material transparente que las protege de las condiciones ambientales
como lluvia y polvo forman un panel solar; un sistema fotovoltaico también estd compuesto
de otros elementos como reguladores de carga para proteger las baterias de sobrecargas y
descargas excesivas, baterias o acumuladores para almacenar energia, e inversores para
alimentar cargas de corriente alterna, entre otros. (Arenas y Oviedo, 2009, p.8).

DESCRIPCION DEL METODO

Tipo de estudio: Correlacional

Es aquella que tiene dos o mas variables dependientes y una o mas independiente.

Un estudio correlacional determina si dos variables estan correlacionadas o no. Esto
significa analizar si un aumento o disminucién en un variable coincide con un aumento o
disminucion en la otra variable.

Se utiliza cuando se tiene como propésito conocer la relacién existente entre dos
0 mas conceptos, categorias o variables en un contexto en particular. Asocia variables
mediante un patron predecible para un grupo de pobladores.

a) Ofrecen predicciones.

b) Explican la relacién entre variables.
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c¢) Cuantifican relaciones entre variables.

Descripcion del instrumento

La herramienta que fue utilizada es el cuestionario, el cual se disefid por una serie
de preguntas redactadas de forma coherente, y organizadas, secuenciadas y estructurada
de acuerdo con una determinada planificacién, con el fin de que las respuestas ofrezcan
toda la informacion que se precisa, facilitando el analisis de informacion.

El cuestionario se presentdé de manera personal, con el afan de recolectar
informacion de nuestro interés sobre gustos, preferencias, posibilidades, y necesidades de
los encuestados.

El cuestionario esta conformado por 9 preguntas de tipo opcién multiple, que permite
escoger entre varias posibles respuestas (opciones), ademas de preguntas con escala
de Likert que hace posible evaluar las opiniones y actitudes de una persona, esto con
la finalidad de facilitar el manejo de la informacién obtenida, en las cuales las primeras
estan enfocadas a conocer el precio y punto de vista de las personas en cuanto a este,
la segunda parte esta relacionado con el grado de conocimiento que las personas tienen
acerca de las fuentes renovables, y la Gltima seccion esta orientada a conocer la viabilidad
de la instalacién de este sistema fotovoltaico.

Disenfo de experimento

Esta investigacion inicio con el planteamiento de un problema que se observé a nivel
mundial, por lo cual se consideré que una solucion 6ptima para disminuir la contaminacion,
definido el problema, se realizé la justificacion del mismo, donde se indican los motivos por
el cual es de suma importancia llevar a cabo esta investigacion se justifica el problema, se
plantean los objetivos que se pretenden alcanzar, los cuales son a corto, a mediano y a
largo plazo, de igual manera se clasificaron como objetivo general y objetivos especificos,
esto consiste en determinar el impacto de la aplicacién de la energia fotovoltaica en el
Instituto Tecnol6gico de Lazaro Cardenas, con el fin de reducir el consumo de energia
eléctrica.

Para adquirir mas informacion y fortalecer dicha investigacion, se tuvo la necesidad
de aplicar una encuesta, la cual ayuda a conocer la opinién de los estudiantes en relacién
a la problematica de esta investigacion.

Trabajo de Campo

Primeramente mediante un analisis de ubicacién de los edificios que constituyen
la institucion, se concluy6 que el “edificio E” era propicio para la instalacién de un sistema
solar fotovoltaico, posteriormente se entrevista al encargado del area de mantenimiento de
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equipos, donde hace entrega de un levantamiento de cargas del edificio E, que contiene
el consumo total del edificio Tabla 1, donde se muestran todos los equipos de manera
individual y el consumo que requieren para su funcionamiento y poder realizar los calculos
de los paneles necesarios.

UNIDADES CONSUMO DE SUBTOTAL
ENERGIA (WATTS) (WATTS) SUBTOTAL (KW)

LAMPARAS 52 20 1040 1.04
LAMPARAS 4 30 120 0.12
FOCOS 28 60 1680 1.68
COMPUTADORAS 20 400 8000 8
IMPRESORAS 5 636 3180 3.18
IMPRESORAS 3D 0 0
AIRE ACONDICIONADO 1.5 TON VENTANA 0 0
AIRE ACONDICIONADO 1 TON MINI-SPLIT 0 0
AIRE ACONDICIONADO 2 TON 1 2000 2000 2
AIRE ACONDICIONADO 3 TON 0 0
AIRE ACONDICIONADO 4 TON 0 0
AIRE ACONDICIONADO 5 TON 5 5000 25000 25

1 6162 6162 6.162

1 6400 6400 6.4

2 6096 12192 12.192
CAFETERA 0 0
RPROYECTORES EPSON 5 205 1025 1.025
MODEM 0 0
SCANNER 0 0
ENFRIADOR 2 495 990 0.99
SERVIDOR DE RED 0 0
CAFETERA 0 0
REFRIGERADOR 1 560 560 0.56
COPIADORA DE TORRE 0 0
TOTAL 68.349

Tabla 1. Consumo de Energia en Equipos.
Se toman medidas del edificio para conocer las dimensiones en las cuales se

instalaria este sistema fotovoltaico, las cuales fueron: 40.18 m de largo y 12.17 m de ancho.

Con estos datos se procede a realizar el calculo de paneles necesarios.
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ITLAC PANELES NECESARIOS 52.815

LATITUD 17.97 KW PRODUCIDO P/HR 67.676

LONGITUD -102.22 KW DIARIO 407.412

HORA PICO 6.02 KW MENSUAL 2030.290

KW BIMESTRAL 4128.256

KW 4216 KW ANUAL 24701.862
Tabla 2: Ubicacion del “Edifico E” Tabla 3: Energia necesario en “Edificio E”

En la Tabla 2, aparecen los datos de la ubicacién del Instituto Tecnoldgico de Lazaro

Cardenas, asi como la hora pico de la region que es la cantidad de energia solar, que recibe

un metro cuadrado de superficie y en la Tabla 3, la cantidad de KW que el edificio necesita

para funcionar correctamente en dos meses.

En la Tabla 3, también se observa la cantidad de paneles para satisfacer las

necesidades de energia de este edificio, que son 53 los paneles solares para que el edificio

funcione, asi como los KW producidos en diferentes periodos de tiempo.

Ademas otros datos importantes para realizar este calculo son las siguientes:

Eficiencia del panel = 85%
Capacidad del panel = 260 W

La formula utilizada para calcular los paneles necesarios fue la siguiente:

Donde:

KW: son los KW necesarios para el funcionamiento del edificio
HP: Hora pico

EF: La eficiencia del panel a instalar

CP: Capacidad del panel.

Sustituyendo los datos en la formula, da el siguiente resultado:

=52.815 paneles

Como margen de error se decidi6 instalar un panel mas de los requeridos, dando un

total de 54 paneles solares.
Las medidas de cada panel son 1.64 m de largo y 0.99 de ancho.

Los cuales serian colocados en el techo del edificio en dos columnas, colocados

de manera vertical para asi aprovechar al maximo el espacio proporcionado por el edificio

Los paneles solares seran instalados con una inclinacién de 18° hacia el sur, porque
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los paneles fotovoltaicos son mas productivos cuando los rayos del sol son perpendiculares
a sus superficies, y se aprovecha la mayor radiacién solar posible y haciendo a los paneles
mas eficientes.

COMENTARIOS FINALES

Mediante la realizacion de este proyecto se llegd a la conclusion que la instalacion
de un sistema solar fotovoltaica, en el Instituto Tecnolégico de Lazaro Cardenas, tiene un
costo aproximado de $ 630749.56, es factible debido a que habra un ahorro sustancial en
cuanto al pago de energia eléctrica, que sera de $68,426 anualmente, asi como se ayudara
con la reduccién de la contaminacion, que en los Ultimos afos se ha expandido de manera
alarmante

Esta inversion sera recuperada en un plazo de tiempo de 9 afios con 2 meses, que
de acuerdo con la vida util de los paneles solares, que es regularmente entre los 20 y 25
afos dependiendo el cuidado que se les dé, este proyecto resulta viable

Ademas de esto, no solo se busca ayudar con los problemas antes mencionados,
si no también se busca crear una cultura en los estudiantes y personal que labora dentro
de las instalaciones del instituto, en el cuidado del medio ambiente, asi, utilizando nuevas
formas de obtencion de energia que sean amigables con el ambiente, se logra dar un gran
paso en el cuidado y conservacion de nuestro planeta

Resumen de resultados

Mediante la realizacibn de esta investigacién los resultados nos ofrecen una
viabilidad, porque la inversién se recupera en un periodo de nueve afios y dos meses, esta
implementacion contribuye de gran manera con la ecologia, es de gran importancia para

la naturaleza.

Mes kwh COSTO
1 |abril 64,580 $180,167.00 S 2.79
2 [mayo 110,200 $233,688.00 $ 2.12
3 [junio 126,618 $268,411.00 $ 2.12
4 [julio 57,277 $134,756.00 $ 2.35
5 |agosto 97,102 $218,475.00 | $ 2.25
6 |septiembre 114,033 $244,301.00 $ 2.14
7 |octubre 133,747 $274,378.00 S 2.05
8 |noviembre 113,303 $281,668.00 $ 2.49
9 |diciembre 73,951 $231,528.00 S 3.13
10 |enero 62,813 $ 37,106.00 $ 0.59
11 |febrero 99,658 $215,169.00 $ 2.16
12 |marzo 91,003 $206,814.00 | $ 2.27

Total 1,144,285 2526461 S 2.21

Promedio 95357.08 210538.42 S 2.21

Tabla 4 Costos de energia del ITLAC
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PERIODO KWH CONSUMIDOS | COSTO IRRADIACION SOLAR | PRODUCCION MENSUAL | AHORRO
abril 64580 $ 180,167.00 7.34 3091.608 S  8,625.05
mayo 110200 $ 233,688.00 7.09 3085.8516 $  6,543.80
junio 126618 $ 268,411.00 6.23 2624.076 S 5,562.64
julio 57277 $ 134,756.00 6.06 2637.5544 S 6,205.39
agosto 97102 $ 218,475.00 5.88 2559.2112 §  5,758.11
septiembre 114033 $ 244,301.00 5.25 2211.3' S 4,737.43
octubre 133,747 S 274,378.00 5.57 24242868 S 4,973.35
noviembre 113303 $ 281,668.00 5.38 2266.056 S 5,633.35
diciembre 73951 $ 231,528.00 4.93 21457332 S 6,717.93
enero 62813 $  37,106.00 5.25 2285.01 $  1,349.84
febrero 99658 $ 215,169.00 6.24 2453.0688 S  5,296.36
marzo 91003 $ 206,814.00 7.1 3090.204 S 7,022.82
promedio 95357.08333 $ 210,538.42 f 6.026666667 2572.83

TOTAL 1144285 $2,526,461.00 [ 6.026666667 30873.96 S 68,426.06

Os paradigmas da administracao no Brasil Principios e contextos

Tabla 5 Célculos de Ahorro en costos de energia en el ITLAC

En las tablas 4 y 5 se muestran los meses y la cantidad que el tecnoldgico de Lazaro
Cérdenas pago en un afio, obteniendo los costos promedios de la luz, entre otras cosas.
En la tabla 5 se observa el ahorro potencial que se tendra al afio, por la instalacion de este
sistema de paneles solares que ascenderia a una cantidad de $68,426.06 que se podria
utilizar para otros proyectos de mejora, en beneficio a las instalaciones del Tecnologico, asi

como a la comunidad estudiantil.
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