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Resumen

En los ultimos afios la contaminacion ambiental en el planeta se ha incre-
mentado de manera incontrolable, ocasionando cambios climaticos cada
vez mas drasticos; segin investigaciones de expertos es necesario realizar
cambios en el consumo de energia provenientes de combustibles fdsiles y
abrirse a las energias mas limpias y sostenibles. Es importante la participa-
cion de las instituciones de educacion superior para preparar a los futuros
profesionistas que solucionen los problemas ambientales. De manera par-
ticular la educacion tecnoldgica estd formando capital humano que se apro-
pia y aplica los conocimientos cientificos e innovacion tecnolégica en el uso
eficiente de la energia que proviene del sol y atiende los requerimientos
energéticos de manera sostenible. El presente capitulo tiene el objetivo de
presentar el impacto de las energias renovables en la solucién de los proble-
mas ambientales, asi como la asignatura Integradora impulsa la formacién
integral de los estudiantes y establece alternativas innovadoras y econdmi-
cas que minimizan los efectos negativos al medioambiente. La metodologia
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utilizada fue: destacar la importancia y aportacion al sector productivo de
bienes y servicios de las universidades tecnoldgicas en México en las tultimas
tres décadas; describir el valor de la asignatura Integradora en la formacién
de los estudiantes para la toma de decisiones, en la resolucion de problemas
energéticos en los sectores productivo y social; identificar el tipo de energia
a utilizar que beneficie al medioambiente conforme al lugar de estudio;
presentar un caso de eficiencia energética y mostrar la contribucion de la
participacion de los estudiantes en la sostenibilidad ambiental.

Palabras claves: educacion tecnoldgica, sostenibilidad ambiental, eficiencia
energética.

Introduccion
Antecedentes de la educacion técnica en México

Las instituciones de educacién superior tienen la responsabilidad de formar
profesionistas competentes que cumplan con las necesidades propias que el
mercado laboral exige (Lépez, 2008), en este sentido la educaciéon superior
en México ha tenido grandes avances histdricos en el sector educativo con
respecto a la formacién profesional que ya desde el siglo xv1i1 formaba en
artes y oficios conforme a los requerimientos para satisfacer necesidades
para la sobrevivencia. En el siglo x1x se crean las instituciones educativas
de corte politécnico con la finalidad de apoyar en las actividades econ6mi-
cas, la creacion de infraestructura y los servicios como en las minas, la
construccion de caminos, puentes, canales, comercio, artes y oficios (Ruiz,
2011; Ortega, 2012; Direccién General de Educacion Tecnoldgica [Dgeti],
2016). En el siglo xx surgen las escuelas de nivel superior para Ingenieros
mecanicos y electricistas que fueron modificados y en 1932 se transforma-
ron en la Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica (ESIME).
Con la instauracion de la Secretaria de Educacién Publica (sEp, s. f.), se
institucionaliza la educacion a nivel nacional, se incluye la Ensefianza Téc-
nica Industrial y Comercial que concentra las diversas opciones en la Ciudad
de México y a nivel regional tanto para mujeres como hombres (Sanchez,
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1980); Stevens, 1995; y Ruiz, 2011). Esta opcidn abre las puertas al conoci-
miento cientifico y tecnoldgico en el manejo de maquinas para apoyar al
sector industrial y el desarrollo econdmico en México. En la década de 1930
se conforma el Sistema de Ensefianza Técnica en los niveles medio y superior
y en distintas modalidades derivando en la Institucion Politécnica y la Es-
cuela Politécnica para formar ingenieros de altos estudios técnicos. Se crea
también el Instituto Politécnico Nacional (IPN) cuyos egresados apoyaran
al modelo de industrializacién y sustituciéon de importaciones que México
estaba impulsando en apoyo al sector industrial con mano de obra especia-
lizada en los diferentes niveles tecnoldgicos, al campo y en la instalacién de
la infraestructura hidraulica en todo el pais (Dgeti, 2016).

En 1948 inicia la apertura de los institutos tecnoldgicos. A partir de
entonces la oferta educativa superior contintia ampliandose. Su contribucion
al desarrollo de la sociedad y la economia ha sido de gran importancia a lo
largo del tiempo; en particular para el sector productivo de bienes y servicios
a nivel nacional, regional y sectorial, contribuyendo a su crecimiento (Car-
dona et al., 2007).

Los esfuerzos en el apoyo a la formacién educativa tecnolégica han sido
muy importantes para la poblacién mexicana como alternativa para la me-
jora econdmica y social, aunque —segun los datos estadisticos sobre egre-
sados— solo 20% de los matriculados concluyen y se titulan, argumentando
carencias econdmicas y debiendo laborar en el corto plazo. Para resolver lo
anterior y continuar apoyando con la formacién profesionales a las diversas
areas tecnoldgicas en el pais, en el Plan Nacional de Modernizacién Educa-
tiva (1989-1994) se propuso la formacién de profesionales con conocimien-
tos cientificos y tecnoldgicos para dar respuesta a las demandas especificas
del sector productivo nacional, sectorial y regional.

Se analizaron opciones educativas en otros paises del mundo como Ale-
mania, Francia e Inglaterra, donde habia instituciones educativas que for-
maban profesionales de nivel medio superior en la industria, las cuales se
tomaron como ejemplo en México para equilibrar la oferta y la demanda
educativa para los egresados del bachillerato interesados en insertarse en el
sector productivo a corto plazo (SEp, 1991).

En respuesta a lo anterior, se cre6 el modelo de las Universidades Tec-
nologicas (UT’s) para ofrecer una educacion superior tecnolégica de corta
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duracidn, enfocada en la formacion de técnicos superiores universitarios
(Tsu). El modelo se ha caracterizado por la combinacién de teoria (30%) y
la practica (70%), asi como la inclusiéon de un periodo de estadia en empre-
sas (SEP, 1991; sep-Coordinaciéon General de Universidades Tecnoldgicas
(cGuT, 2008). Las UT’s son organismos publicos descentralizados de los
gobiernos estatales, los cuales ofrecen carreras que responden a los reque-
rimientos tecnoldgicos y organizativos de la planta productiva de bienes y
servicios, acordes con los avances cientificos y tecnoldgicos contemporaneos
(Flores, 2009) y con una rapida insercién en el mercado laboral (sep-cGurT,
2008).

El nuevo Modelo Educativo de las uT’s, destaca por su alta calidad,
pertinencia, intensidad, continuidad, polivalencia y flexibilidad. Su plan de
estudios es de dos afios, con un total de tres mil horas de estudio, divididas
en seis cuatrimestres. Al concluir los estudios, reciben el titulo de Tsu, con
la opcidn de continuar sus estudios de licenciatura, ingenieria, especialida-
des o posgrados (cGur, 2010).

Las uT’s inician sus actividades en 1991 (Villa, 2013) y, a partir del afio
2000, con la apertura de las Universidades Politécnicas, los egresados de las
UT’s pueden continuar con sus estudios de licenciatura. Al mismo tiempo
las UT’s inician sus certificaciones como instituciones que ofrecen educacion
tecnoldgica de calidad.

A partir de 2009 se amplia el alcance de la formacién tecnologica me-
diante el reconocimiento de estudios profesionales con la opcioén de obtener
certificacion profesional al término de los primeros tres cuatrimestres; ti-
tularse como TsuU 5B al término de seis cuatrimestres y, ya titulado, acceder
a la continuidad de estudios en las mismas UT’s, con la opcion de obtener
una ingenieria técnica al término de nueve cuatrimestres o el titulo de Li-
cenciatura 5A al término de 11 cuatrimestres (SEP-CGUT, 2008).

Las uT’s han alcanzado resultados destacados en cuanto a calidad. Operan
con un sistema de gestion de calidad basado en la norma 1so 9000. Cuentan
con el mayor niimero de programas educativos calificados en el nivel 1 por
los Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacion Superior
[CIEES], y poseen el mayor nimero de programas educativos acreditados por
organismos reconocidos por el Consejo para la Acreditacién de la Educaciéon
Superior (Copaes) (SEP-CGUT, 2008).
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Cabe senalar que como parte de la vision e influencia regional de las
UT’s se previ6 una vinculacién estrecha con las empresas y sectores econo-
micos motores del desarrollo econdmico y social del pais (Fernandez, 2023).
Con el fin de que los programas educativos sean pertinentes para las nece-
sidades de formacién profesional, se realizan estudios de factibilidad que
indican las carreras que requiere el sector productivo en lo regional. Se
incluyeron dos estancias en empresas durante diferentes momentos de su
formacion académica, a fin de que los estudiantes practiquen los conoci-
mientos adquiridos, realizando actividades o proyectos de acuerdo con su
nivel de aprendizaje.

Con lo antes descrito se advierte el proceso de madurez y consolidacion
del modelo de las uT’s, que ha ido adecuando periédicamente sus planes y
programas de estudio mediante la cooperacion internacional con paises
como Francia, Canada, Estados Unidos, Espafia, Chile, Colombia y Cuba.
Se ofrecen oportunidades de estudio a los jévenes de escasos recursos eco-
noémicos, como el Modelo de Evaluacion del Servicio Educativo que pre-
sentd la Secretaria de Educacion Publica a través de la Subsecretaria de
Educacién Superior y la Coordinacién General de Universidades Tecnolo-
gicas y Politécnicas en marzo de 2013.

En 2009, con la finalidad de cumplir con la pertinencia de sus programas
educativos y el compromiso de formacion integral de sus estudiantes, basa-
do en competencias profesionales, se incluye una nueva asignatura deno-
minada Integradora como estrategia didactica para medir el desempefo del
estudiante (Flores, 2009). Esta asignatura estd orientada a la realizacién de
un proyecto, caso, investigacion o una practica en una empresa, y tiene el
objetivo de que el estudiante demuestre lo aprendido presentando propues-
tas de solucion (Torres et al. 2012). La asignatura Integradora se aplica en
tercero y quinto cuatrimestre de TsU antes de realizar el periodo de estadia
en la empresa y en décimo cuatrimestre de la Ingenieria previo a llevar a
cabo su segundo periodo de estadia (CGUT, 2010; DGUTYP, 2024).

Hay que destacar que los proyectos integradores fomentan entre los
estudiantes el trabajo en equipo, la aplicacion directa de las habilidades
adquiridas, la comunicacion asertiva, la resolucion de problemas, el pensa-
miento critico y la creatividad. Con estos, los estudiantes advierten su avan-
ce académico, identifican los conocimientos que deben complementar o
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incorporar durante el desarrollo del proyecto. En conjunto muestran el
compromiso de cada estudiante en la aportacion de sus saberes de manera
sistematica y propositiva aplicados a requerimientos reales del sector pro-
ductivo, asi como al medioambiente y la sostenibilidad (Programa Educa-
tivo Integradora).

Las uT’s participan en los Objetivos del Desarrollo Sostenible (oDs)
emitidos por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) y las metas al
2030, que plantean una nueva vision de la educacién, en particular con los
objetivos 4: Educacién de calidad y el 7: Energia asequible y no contami-
nante, asi como con el Protocolo de Kyoto (Programa de las Naciones Uni-
das para el Medio Ambiente [PNUMA], 2005), resultado de la Convencidon
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico que comprome-
tid a los paises industrializados a limitar y reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) y estableci6 sus propias metas. De manera parale-
la se solicito a los paises adoptar politicas y medidas de mitigacion y dismi-
nucion del 5% de sus emisiones contaminantes.

Objetivo

Probar el impacto de los estudiantes en energias renovables en la solu-
cién de problemas ambientales a través del aprovechamiento de la energia
del sol.

Metodologia

La metodologia establecida para la realizacion del estudio consiste en:

« Destacar la importancia y aportacion al sector productivo de bie-
nes y servicios de las Universidades Tecnoldgicas en México en las
ultimas tres décadas, mediante la revision histérica de su origen,
modelo educativo y aportaciones al sector productivo de bienes y
servicios.

o Describir el valor de la asignatura Integradora en la formacién de
los estudiantes para la toma de decisiones, en la resolucion de pro-
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blemas energéticos en los sectores productivo de bienes y servicios,
social y en la sostenibilidad ambiental.

o Identificar la aportacion y disponibilidad de las energias renova-
bles y el tipo de energia a utilizar que beneficie al medioambiente
conforme al lugar de estudio.

« Presentar un caso de eficiencia energética y mostrar la contribu-
cidn de la participacion de los estudiantes en la sostenibilidad am-
biental, acceder a una mejor calidad de vida con una visién de cui-
dado a los recursos naturales y el ambiente.

Uso de la energia a través de la historia

Desde la Antigiiedad y a lo largo de la historia, el hombre ha necesitado de
la energia para su desarrollo, crecimiento y supervivencia empleandola de
acuerdo con sus necesidades (Roldan, 2008), iniciando con la utilizacion
del fuego para cocinar alimentos y como fuente de calor (Pacheco y Melo,
2015), posteriormente la fuerza hidraulica y los molinos de viento, aumen-
tando la demanda de combustible para la manufactura y los hogares. Con la
Revolucién Industrial se intensifica la utilizacion de los combustibles fésiles
no renovables como principal fuente de energia (Pacheco y Melo, 2015), los
cuales son estratégicos para el desarrollo de los paises, sin embargo, al ser
no renovables estan sujetos a su agotamiento.

El sistema energético mundial actual se basa en el consumo de combus-
tibles fosiles como el petréleo, que en 2023 fue de 100221 millones de ba-
rriles diarios (Energy Institute [E1], 2024). En 2018 ya se menciona el incre-
mento diario del consumo de este recurso (International Energy Agency
[1EA], 2018), asi como de carbdn y gas natural, que son finitos (Banco Bilbao
Vizcaya Argentaria [BBVA], 2025) por lo que es necesario buscar otras alter-
nativas energéticas. En 2018 la 1A indicaba el incremento de estos combus-
tibles, sin embargo, el consumo per capita diario a nivel mundial es de 1.5
barriles, lo que equivale a 8 mil millones de barriles de consumo mundial
por dia (1EA, 2025). Aun asi, hay 750 millones de personas sin acceso a la
electricidad y mas de 2 mil millones sin combustibles limpios para cocinar
(1EA, 2024). La quema de combustibles fosiles para el transporte, la produc-
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cién de energia y la actividad industrial, el uso de clorofluorocarbonos,
hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos (en general, crcs) y fluoruros de
azufre (SFx), el metano proveniente de la ganaderia intensiva, los cambios
de uso de la tierra, la deforestacion y la aviacion (Garcia, 2014; Gonzalez, et
al., 2018) estan afectando los receptores acuiferos.

La utilizaciéon de este tipo de combustibles dafia la salud de la gente,
eleva el riesgo social, vulnera los derechos humanos, agrava la pobreza ener-
gética y la crisis climatica, lo que estd provocado cambios sustanciales en el
medioambiente (Asociacion Interamericana para la Defensa del Ambiente
[aIDA], 2021). La afectacidn es tal, que las consecuencias ya se observan y
se sienten a través de los drasticos cambios climaticos. La temperatura
media mundial del planeta ya es de 1.2 °C por encima de los niveles prein-
dustriales (BBvaA, 2025), lo que sigue incrementando el cambio climatico
con aproximadamente el 75% de las emisiones de los GE1 (Nunez, 2023) y
del 90% de CO, del planeta. Los efectos se presentan en el incremento de la
temperatura en la atmdsfera con olas de calor, dias mas calurosos, evapora-
cion de la humedad generando tormentas mas potentes y destructivas —fe-
némenos meteoroldgicos extremos— sin que las emisiones de GEI hayan
alcanzado todavia su punto maximo (1EA, 2023). De igual manera se esta
modificando la disponibilidad de agua al modificarse los ciclos hidrolégicos
y hacerla mas escasa, contribuyendo asi al aumento de la sequia, poniendo
en alto riesgo a la agricultura y los ecosistemas (Naciones Unidas [NU],
2021). Al mismo tiempo hay desaparicion de especies, escasez de alimentos,
se arriesga la salud de las personas, se provoca la migracién y la pobreza
extrema (NU, 2021; Gonzalez et al., 2021). De acuerdo con estimaciones de
103 paises, que representan el 86 % de la poblacién mundial, 1200 millones
de personas estdn expuestas al menos a un peligro relacionado con el clima
y son altamente vulnerables (Banco Mundial [BMm], 2021). El ser humano
tiene la necesidad de seguir manteniendo sus niveles de actividad y desa-
rrollo, pero con una energia menos dafiina al planeta que sea sostenible
mediante fuentes renovables (BBvA, 2025).

En la actualidad el 80% del sistema energético mundial se basa en el
consumo de petréleo, carbon y gas natural (Nunez, 2023; Foster y Elzinga,
2015), para proporcionar principalmente a los seres humanos electricidad,
calor, transporte y la transformacion de los procesos industriales, lo que ha
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provisto de comodidad, pero su utilizacion es la fuente de aproximadamen-
te dos tercios de las emisiones globales de diéxido de carbono (co,) que
tanto dano estan haciendo al medioambiente (Foster y Elzinga, 2015) y es
el sector energético el principal causante de la contaminacion del aire que
respira mas del 90% de la poblacién mundial y de mas de 6 millones de
muertes al ano (1EA, 2023).

La falta de acceso garantizado a fuentes sostenibles de agua amenaza la
seguridad alimentaria en muchos paises e incluso es causante de conflictos
sociales (Ortiz et al., 2021), ya que aproximadamente el 20% de la poblacién
mundial enfrenta escasez de agua. La escasez es cada vez mayor en las aguas
dulces debido al crecimiento demografico, a la urbanizacién y a los cambios
climaticos (BM, 2021). Esto estd dando lugar al uso creciente de aguas resi-
duales para la agricultura, la acuicultura, la recarga de aguas subterraneas
y otras areas (Gonzalez, et al., 2018). Cada vez se necesita mds agua para
regar los cultivos (Intergovernmental Panel on Climate Change [1PCC],
2014; 1EA, 2023). Asimismo, una de cada tres personas en todo el mundo
no tiene acceso a agua potable limpia (Organizacion Mundial de la Salud
[wHO], 2019). En este sentido el agua se ha convertido en un elemento
clave para abordar las cuestiones de la seguridad energética y la sostenibi-
lidad ambiental (Aslov, 2013). El agua desempefia un papel fundamental
en el desarrollo de la humanidad al igual que la electricidad (Rahmon,
2018).

La demanda energética esta provocando que las reservas de combusti-
bles fosiles se agoten mas rdpidamente de lo esperado (Gonzélez et al., 2021;
BBVA, 2025), ocasionando la sobreexplotacion de esta fuente de energia
(Charfi et al., 2018).

De acuerdo con el Renewables Global Status Report GSR (REN21, 2020),
la demanda mundial de energia sigue aumentando y por consiguiente el co,
y los GEI empeoran la situacion climatica, a menos que se haga un cambio
mayor a las energias mas limpias —energias renovables— que no afecten
los recursos naturales.

Como se ha planteado anteriormente, la energia eléctrica es una nece-
sidad basica en todo el mundo (Herndndez et al. 2019). El sistema eléctrico
ha transformado las actividades de la sociedad, al iluminar los interiores de
los hogares, las calles, el desplazamiento de trenes urbanos e interurbanos
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y en los procesos industriales a través de la potencia mecanica en las fabri-
cas al incrementar la produccién y el trabajo (Pacheco y Melo, 2015).

Los estudios realizados por el Departamento de Asuntos Econémicosy
Sociales de la Organizacidn de las Naciones Unidas en 2024 indica que la
poblacién mundial es de 8 mil 400 millones de personas y crecera en los
proximos sesenta afios hasta alcanzar los 10 mil 300 millones, lo que repre-
senta un gran reto para los paises del mundo, entre los principales problemas
a atender se encuentran la sostenibilidad de los recursos, la desigualdad
social y econdmica. De acuerdo con el BM (2024) la pobreza extrema repre-
senta el 8.5% de la poblacién mundial (700 millones). Si no se adoptan
medidas, tomara décadas erradicarla, de igual manera la pobreza afecta el
acceso a la educacién, salud, electricidad, servicios basicos —agua potable
o saneamiento—, seguridad alimentaria y nutricion, entre otros (Bm, 2024).
De igual manera la demanda mundial de energia aumentd al mismo ritmo
que la electricidad en aproximadamente 1100 teravatios-hora, debido al
incremento de las temperaturas récord globales —refrigeracion, aumento
del consumo en la industria, transporte, crecimiento de centros de datos y
la inteligencia artificial — (1EA, 2025).

El mundo necesita alejarse de los combustibles fésiles y adoptar una
combinacién energética dominada por fuentes de energia con bajas emisio-
nes de carbono: tecnologias renovables y energia nuclear (Ritchie y Rosado,
2020). Ningun pais es una isla energética por tanto no estan aislados de los
riesgos del cambio climatico (1EA, 2023).

El Sol como fuente de energia

El Sol es la estrella del sistema solar cuya influencia y gravedad mantiene
unido todo lo que gira alrededor de él. Es de tipo espectral G2 y luminosi-
dad V (G2V). Su luz, calor y energia son el motor que propicia la vida en la
Tierra (Rodriguez, 2023; National Aeronautics and Space Administration
[NAsA], 2025). Emite una potencia de 62 mil 600 kilowatts (kilovatios) por
metro cuadrado de su superficie; esta cantidad de energia mantiene la vida
en el planeta (Arancibia y Best, 2010). Se form¢é hace aproximadamente
4650 millones de afios y se calcula que atin tiene para otros 5500 millones
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de afios de vida para generar combustible; por lo tanto, es una fuente inago-
table de energia (Sackmann et al., 1993; Arancibia y Best, 2010; O’Connor
etal., 2023). La intensidad de la radiacion solar cerca de la atmosfera terres-
tre es de 1360 W/m?, conocida como la constante solar (Sehai, 2019), ha
cumplido durante miles de afos un rol fundamental en la vida humana
(National Geographic, 2022). La energia emitida por el Sol es una fuente
renovable clave para la transicion energética, junto con la edlica, hidroeléc-
trica, geotérmica, biomasa, marina -mareomatriz y las olas- (Enel Green
Power [Enel], s/f), producen la energia mas consumida y ecologica en la
obtencion de electricidad (Sehai, 2019). Ante la creciente crisis climatica
cobra una importancia mayor al utilizar su inmensa energia solar como
estrategia eficaz para reducir el calentamiento global (National Geographic,
2022). Por cada incremento adicional que se observe en la temperatura
global los cambios son extremos y por tanto los riesgos son mayores (Na-
ciones Unidas, 2024) notandose en el incremento de olas de calor, precipi-
taciones extremas, sequias agricolas y ecoldgicas, incendios forestales entre
otros.

Es necesario tomar medidas rapidas a través de una transicion inmedia-
ta con respecto al uso eficiente de la energia, el cuidado de la tierra, consi-
derar la afectacion de los espacios urbanos y de los sistemas de apoyo como
el transporte, de los edificios y sobre todo la adecuacion de los sistemas
productivos en las industrias (1pcc, 2020). De acuerdo con el REN21 las
energias renovables tienen el potencial de abastecer de energia al mundo
por completo, pero se requiere de mejoras urgentes en la infraestructura de
la red y una planificacién integrada, es una opcion que genera beneficios
sociales y econdmicos concretos. En 2024 la participacion estimada de estas
energias en la produccion mundial de electricidad fue de 66.5% de electri-
cidad no renovable; 33.5% de electricidad renovable; 15% energia hidroeléc-
trica; 8% energia edlica; 6% de solar fotovoltaica; 3% de bioenergia; y 0.5%
de energia geotérmica (REN21, 2024; 1EA, 2024; International Renewable
Energy Agency [IRENA], 2024). El consumo de energia eléctrica mundial
fue de 1080.1TWh (1E4A, 2024). México genera el 32% de su capacidad eléc-
trica mediante energia renovable (IRENA, 2024).

El consumo humano de la energia en todo en todo el mundo se estimé
en 619.63 ExaJ para 2023 (1EA, 2024). En tanto que la demanda mundial per
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capita en 2023 fue de 3,7 MWh (Ember, 2024), el consumo per capita en
Meéxico fue de 2807 kWh (269.8TWh).

En 2024,se destaca la importancia de asegurar el acceso a, agua potable,
combatir la pobreza multidimensional y enfrentar otros desafios que se ven
agravados por el crecimiento poblacional. El consumo minimo necesario
para tener acceso a la electricidad, segtin la metodologia de la Agencia In-
ternacional de la Energia (A1E), es de 250kWh anuales para hogares rurales
y de 500 kWh anuales para hogares urbanos (Ritchie et al., 2019). La rapida
y continua adopcion de tecnologias de energia limpia limita el aumento
anual de las emisiones de dioxido de carbono (co,) relacionadas con la
energia, por tanto, es indispensable el fortalecimiento del Sistema Eléctrico
Nacional para que sea resiliente ante los embates del cambio climatico
(AIDA, 2021).

Elacceso a la electricidad y a combustibles limpios para cocinar es vital
para un buen nivel de vida y una buena salud (Ritchie et al., 2019), sin em-
bargo, el acceso a la electricidad no se distribuye equitativamente entre las
poblaciones rurales y urbanas.

Estrategias para aplicar energias limpias

México se encuentra en un sitio privilegiado por sus coordenadas geogra-
ficas en la latitud 23.634501 y longitud -102.552784 (Geodatos, s,f), la irra-
diacién solar media anual se encuentra entre 3.5-5.5 kWh/m2 por dia (Li-
mon, 2017; Singh, 2019) llegando a tener en algunas zonas del pais por
arriba de los 8 kWh/m2/d. El pais estd integrado por 32 estados y de acuer-
do con la Secretaria del Bienestar en la Declaratoria de las Zonas de Aten-
cién Prioritaria para el afio 2025 con 1345 municipios considerados de alta
y muy alta marginacion, grado de rezago social y personas en pobreza ex-
trema con mayor o igual al 50%, informacién emitida por el Diario Oficial
de la Federacién de la Camara de Diputados del Honorable Congreso de la
Unidn (DOF, 2024), considerando tinicamente los municipios que se en-
cuentran como alta y muy alta marginacion y alto y muy alto grado de re-
zago social un total de 665 municipios, 9% con respecto a la valoraciéon de
2024. Sin embargo, la radiacion solar que se recibe diariamente es suficien-
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te para aprovecharla y desarrollar sistemas fotovoltaicos y fototérmicos que
les permita generar energia eléctrica y agua caliente para sus necesidades
basicas como la coccion de alimentos, calentar liquidos e iluminacion en
sus hogares y calles, desalinizar agua de mar y limpiar agua contaminada
entre otras funciones.

La Universidad Tecnolégica de Tulancingo destaca en su Programa Ins-
titucional de Desarrollo 2023-2028: la calidad, la cual constituye la respon-
sabilidad en la mejora continua, la incorporacién de nuevas formas de
gestion y administracion, generando una cultura institucional que tenga
como referentes ineludibles la eficacia, la eficiencia, la pertinencia, la eva-
luacion de los procesos y por supuesto la transparencia y rendicidon de
cuentas. Asimismo, hace suyos los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ops) 4: Educacién de calidad y el 7: Energia asequible y no contaminan-
te y comprometida con la formacién de capital humano integral con com-
petencias, habilidades, destrezas y valores para el bienestar social y el de-
sarrollo sostenible. En el caso de los estudiantes de la Ingenieria en Energias
Renovables, hoy Energia y Desarrollo Sostenible, desarrollan habilidades
para resolver problemas y capacidades de negociacion con responsabilidad
social, liderazgo y respeto al medioambiente al coadyuvar en la diversifi-
cacion de la matriz energética a través del aprovechamiento de la energia
solar para el disefio, desarrollo e implementacion de sistemas energéticos
en distintas escalas para la reduccion de GEI y los costos asociados a su
puesta en marcha, cumpliendo de esta manera con el objetivo principal de
la Educacion Superior en México.

Resultados
Proyecto Geen House

Este proyecto corresponde a un equipo de tres estudiantes del quinto cua-
trimestre. Iniciaron analizando la informacién del sitio de estudio donde se
desarrollara el sistema energético, considerando el potencial de la radiacién
solar, tomando en consideracion la latitud, la hora del dia y de las condicio-
nes atmosféricas, las horas promedio de mayor recepcion y la orientacién
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optima de mejor aprovechamiento, para identificar el potencial disponible
y con esta informacion dimensionar el sistema energético 6ptimo para des-
plazar total o parcialmente las necesidades eléctricas del edificio, se conec-
te a la red de servicio institucional o auténomo. De igual manera deben
realizar los célculos para determinar la potencia requerida con base en las
caracteristicas técnicas de las celdas fotovoltaicas, inversores, microinver-
sores, conectores, baterias, etc., en funcién del tipo de sistema a desarrollar.
Los planos eléctricos, unifilares y el arreglo del sistema propuesto, utilizan-
do software de disefio como: System Advisor Model version libre, Solid-
Word, AutoCad entre otros.

En una de las comunidades del municipio de Acaxochitlan del estado
de Hidalgo, México, se encuentra ubicada una cabafia cerca de una presa,
rodeada de una abundante vegetacion que favorece el aprovechamiento de
la biomasa, ademas posee la suficiente radiacion solar para desarrollar sis-
temas fotovoltaicos, biogas y energia eléctrica entre otros. A pesar de contar
con acceso a la red eléctrica, la zona enfrenta los desafios comunes de las
areas rurales, como la dependencia de fuentes de energia convencionales y
en consecuencia los altos costos por su consumo, afectando la economia de
los habitantes de la cabafia y los recursos naturales que los rodean.

El proyecto consiste en el desarrollo de un sistema energético que com-
bina dos subsistemas: uno que genera energia eléctrica y otro que propor-
ciona agua caliente para el uso doméstico y el aseo personal de los inquilinos
que sea una opcion eficiente, sostenible y que reduzca la huella de carbono
del sistema. El dimensionamiento debe cubrir las necesidades energéticas
de la cabana, incluyendo iluminacidn, electrodomésticos y otros dispositivos
eléctricos de uso cotidiano.

Variables meteoroldgicas

La radiacién solar promedio de la zona es de aproximadamente 5.30 kW-h/
mA2 de acuerdo a la informacién obtenida de la plataforma de la Adminis-
tracion Nacional de Aerondutica y del Espacio (Nasa Power) con una tem-
peratura media anual de 15°C, humedad relativa de 48% del promedio
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anual, su clima es templado himedo, precipitacion total anual de 1000mm-
2000mm, y la presion atmosférica aproximadamente es de 1006.1 milibares.

Analisis de la zona

Para realizar el dimensionamiento primero se hizo el analisis de la zona
utilizando el software System Advisor Model de uso libre, para determinar
la viabilidad de la instalacion del sistema fotovoltaico, generando la carta
solar que se presenta en la figura 16.1.

Figura 16.1. Carta Solar

Nota: permite mediante el uso horario y el nimero de dia, identificar posibles sombras a lo largo de 24 horas
que reduzcan la eficiencia del sistema.
Fuente: elaborado mediante el software System Advisor Model.

Modelado en 3D, muestra la simulaciéon del paso del sol a lo largo del
dia con el objetivo de completar el estudio de sombras que asegure que la
posicion de los modulos fotovoltaicos sea la mds ptima, que no se vea in-
terrumpida por sombras de algun arbol o construccion cercana tal y como
se presenta en la figura 16.2.
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Figura 16.2. Vista isométrica del estudio de sombras

Fuente: elaboracion propia mediante el software de disefio.

Andlisis del consumo de la vivienda, en la tabla 16.1 se muestra el cua-
dro de cargas de los equipos electrénicos que se utilizan en la cabaia.

Tabla 16.1. Cuadro de cargas de los equipos utilizados en la cabaria

Cantidad Horas de uso
Equipo Potencia (W) Cantidad w) pro.me'dio Wh/dia
diario
Refrigerador 300 1 300 7 2100
Lampara 30 10 180 6 1800
Pantalla 70 2 140 1 140
Microondas 1000 1 1000 0.2 200
Lavadora 200 1 200 0.5 100
Bomba de agua 372 (1/2hp) 1 372 0.2 74.6
Potencia nominal 2193 4414.6 Wh/dia

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 16.2 se presenta el registro bimestral de consumo de
energia eléctrica en la cabafa durante un afo.
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Tabla 16.2. Registro bimestral del consumo de energia durante el afio 2024

Periodo Bimestre Consumo (KWh)
07 dic - 07 feb 2024 1 261
07 feb - 06 abr 2024 2 257
06 abr - 07 jun 2025 3 296
07 jun - 07 ago 2024 4 310
07 ago - 24 oct 2024 5 310
24 oct - 07 dic 2024 6 331
Energia promedio consumida 4.81917808 Wh/dia

Fuente: elaboracion propia.

Una vez realizado el andlisis del consumo de energia se inicié con los
calculos correspondientes, estableciendo informacion predeterminada

que es la base para el dimensionamiento subsecuente como se muestra en
la tabla 16.3.

Tabla 16.3. Informacion del rendimiento y eficiencia se los componentes

Recurso solar RS 4.96
Rendimiento térmico del médulo RT (valor fijo) 0.88
Eficiencia del cableado 0.95
Eficiencia del inversor ni 0.927
Eficiencia del sistema nt 0.855

Fuente: elaboracion propia.

Considerando lo anterior se obtendran los valores energéticos de de-
manda que necesitan cubrirse por el sistema, se tiene la potencia pico y la
potencia pico +20%, mismas que se presentan en la tabla 16.4.

Tabla 16.4. Informacién de la potencia pico y potencia pico mds 20%

Potencia pico Pp 1.25801018 kWh/dia 1258.01018 Wh/dia
Pp (+20%) 1.50961222 kWh/dia 1509.61222 Wh/dia

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 16.5 se presenta la informacion de los calculos realizados.
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Tabla 16.5. Cdlculos del total de elementos del sistema fotovoltaico

Modulos en serie 4.199
potencia por rama (KW) 1.86
Ramas en paralelo 0.812
Total de médulos 6
Voltaje del AFV (V) 200.04 Se ocupa un
Corriente de AFV (A) 9.3 Datos del inversor inversor de 2000W
Proteccion en CC 11.625 Potencia (KW) 2000
Vop (V) 140
Potemcia en AFV (KW) 1.86 RangoV 120-335V

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 16.6 se muestran los componentes del sistema fotovoltaico para
el prototipo.

Tabla 16.6. Componentes del sistema fotovoltaico

Componentes del Sistema FV

Nombre Uso Unidad de Cantidad Costo ($) Total ($)
medida

Mini panel solar ~ Generar energia a Pieza 6 66 393
escala para la maqueta

LED de bajo Simular ilumincacién o Pieza 9 4 36

consumo consumo energético

Cables delgados  Conectar panel, Metro 7 10 70
controlador, LED y
bateria

Total 502

Fuente: elaboracion propia.

Las figuras 16.3, 16.4 y 16.5 muestran el plano arquitecténico de la ca-
bafa y los diagramas eléctrico y unifilar del sistema obtenido.
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Figura 16.3. Plano arquitectdnico de la cabaina

Fuente: elaboracion propia mediante el software System Advisor Model.

Figura 16.4. Diagrama eléctrico de la cabana

Fuente: elaboracion propia mediante el software System Advisor Model.



344 LA CONTRIBUCION DE LOS ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS A LA MEJORA DEL MEDIOAMBIENTE

Figura 16.5. Diagrama unifilar del sistema fotovoltaico para la cabarfia

Fuente: elaboracion propia mediante el software System Advisor Model.

En las figuras 16.6 y 16.7 se muestran las evidencias de la construccién
y resultado del prototipo de la cabafa funcionando.

Figura 16.6. Construccion del prototipo de la cabaria

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16.7. Sistema de iluminacién funcionando en el prototipo

Fuente: elaboracion propia.

Se realiz6 el analisis de costo beneficio arrojando un tiempo estima-
do de recuperacién de la inversion de cuatro afios. Las normatividades vi-
gentes que se consultaron para el desarrollo del sistema fotovoltaico y ter-
mosolar de la cabafia, enfocadas en normas de seguridad, mantenimiento
y operacion, son: las NOM-001-SEDE-2012; NMX-J-618-ANCE-2017;
NMX-J-500-ANCE-2005; Cédigo Eléctrico Nacional (NEC), Articulo 690
(sirve de guia para el disefio y seguridad de sistemas fotovoltaicos. Incluye
secciones sobre desconexion, proteccion contra sobre corrientes y cablea-
do); para el sistema termosolar: NMX-ES-004-NORMEX-2011; ISO 9459;
ISO 9806; NMX-EC-17025 (calibracién y mantenimiento); NMX-CC-9001-
IMNC (relacionada con calidad de sistemas) entre otras. Se elaboro el
estudio técnico integrando sus manuales de mantenimiento y seguridad y
se entrego al propietario de la cabafa para su analisis y posterior puesta
en marcha.

Este es solo un ejemplo de lo que los estudiantes pueden desarrollar, de
igual manera plantean sistemas de captacion de agua y su filtracién para
asegurar su uso doméstico; sistemas de biodigestion para la produccion de
biocombustibles y electricidad, entre otros.
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Discusion

Como se puede observar, la asignatura Integradora es un instrumento que
impulsa la formacion integral de los estudiantes para establecer alterna-
tivas innovadoras y economicas en beneficio del medioambiente al aplicar
los conocimientos adquiridos en el aula en la solucion de problemas
energéticos reales de los sectores productivo y social con un enfoque hu-
manista (atendiendo el ops 4), critico y creativo. Es ttil en la toma de
decisiones al aprovechar la energia que proviene del sol limpia y amigable
con el medioambiente, no contaminan, no producen gases efecto inverna-
dero (cumpliendo el ops 7), sumando al control de la temperatura prome-
dio del planeta y contribuyendo en la disminucién de los efectos del calen-
tamiento global.

De acuerdo con la informacion aportada sobre el Modelo Educativo de
las UT’s este se ha ido actualizando para estar alineado con los requerimien-
tos tanto de los sectores productivo, de bienes y servicios, con la sociedad,
el medioambiente y aportando a la participacion activa en la agenda 2030
de la oNuU a través de la formacion educativa pertinente y de calidad, ha-
ciendo llegar las energias limpias y de costo accesible a los actores antes
indicados. Al mismo tiempo, las asignaturas relacionadas con el disefio de
proyectos, proponen una metodologia y ejecucion programadtica, se relacio-
nan en general con la solucion de necesidades donde el drea de las energias
renovables aportan soluciones. Desde el inicio de sus estudios como TsU vy,
posteriormente, al completar con los de Ingenieria, los estudiantes van trans-
formando su interés por la carrera en la sensibilizacion sobre la importancia
del cuidado del medioambiente y los recursos naturales y con la aplicacién
de la metodologia en la que se les instruye se mantienen enfocados en el
disefio de soluciones sostenibles por medio de las energias renovables.
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Conclusiones

Los estudiantes estan preparados para disefiar soluciones creativas e inno-
vadoras al aplicar las energias renovables para mejorar la eficiencia energé-
tica utilizando la energia ilimitada y gratuita proveniente del sol. El desa-
rrollo de cualquier tipo de sistema energético, utilizando energias limpias
dard como resultado la eficiencia energética donde se implementen, resul-
tando un notorio ahorro de energia eléctrica, que se refleja en el pago del
consumo hasta en un 75%. Cabe sefialar que la inversién se recupera entre
cuatro y seis afos, mejora la calidad de vida de los usuarios y la sostenibi-
lidad de los recursos naturales, de esta manera se contribuye de forma adi-
cional al logro de los siguientes ops: 1, fin de la pobreza; 3, salud y bienestar;
10, reduccion de las desigualdades; y 13, accién por el clima.

La asignatura Integradora es un instrumento de formacion integral don-
de los estudiantes demuestran las competencias para desarrollar sistemas
de energias renovables mediante el disefio de soluciones innovadoras, ad-
ministrando el capital humano, recursos materiales y energéticos para me-
jorar la competitividad de las empresas y de la sociedad al contribuir a su
desarrollo sostenible.

El impulso de proyectos como la presente publicacion son fundamen-
tales para que los estudiantes constaten la importancia de sus aportaciones
con los diversos proyectos que disefian y desarrollan durante su formacién
académica y que son ejemplo de su compromiso con el cuidado al medioam-
biente, la eliminacién del uso de los recursos fosiles en favor de un ambien-
te sano y sumar a la sostenibilidad de los recursos naturales.
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