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Resumen-- El presente estudio tiene como objetivo dar a 

conocer los beneficios de implementar celdas 

fotovoltaicas, en huertas ubicadas en zonas rurales y de 

campo de cultivo que se dedican a la producción y 

exportación de aguacate. Debido a que es una alternativa 

que puede ayudar a disminuir el robo de sus cosechas, lo 

cual favorecería económicamente a las microempresas 

familiares de la zona norte del estado de Michoacán. 

 

Con lo anterior se descartarían los tradicionales métodos 

industriales implementados para generar energía 

eléctrica, que han colaborado al calentamiento global por 

la emisión excesiva CO2, es por ello que es una de las 

preocupaciones a nivel mundial y esto conlleva 

complicaciones que ya se observan en el futuro cercano 

con el petróleo y otras fuentes de energía eléctrica no 

renovables o menos eficientes; por ello sería conveniente 

comenzar de forma gradual, pero con más fuerza a pensar 

en un uso masivo de los paneles que es una energía que 

no contamina y contribuye al desarrollo sustentable [1] 

Además de que brinda un ahorro económico inmediato al 

no tener que realizar el pago de la energía convencional, 

que llega a ser complicado y difícil de gestionar el 

servicio para estas zonas rurales y de campo.   

 
Palabras Clave-- celdas fotovoltaicas, microempresas, 

energías renovables. 

 

Abstract-- Summary. The objective of this study is to 

publicize the benefits of implementing photovoltaic cells, 

in orchards located in rural areas and in cultivated fields 

that are dedicated to the production and export of 

avocado. Because it is an alternative that can help reduce 

the theft of their crops, which would economically favor 

family micro-enterprises in the north of the state of 

Michoacán. 

With the above, the traditional industrial methods 

implemented to generate electricity, which have 

contributed to global warming due to excessive CO2 

emissions, would be discarded, which is why it is one of 

the concerns worldwide and this entails complications 

that are already observed in the future. close to oil and 

other non-renewable or less efficient sources of electrical 

energy; For this reason, it would be convenient to start 

gradually, but with more force to think about a massive 

use of the panels, which is an energy that does not pollute 

and contributes to sustainable development [1] In 

addition to providing immediate economic savings by not 

having to carry out the payment of conventional energy, 

which becomes complicated and difficult to manage the 

service for these rural and country areas. 

 

Key words– photovoltaic cells, microenterprises, 

renewable energy. 
 

INTRODUCCIÓN 

La vida moderna está teniendo como consecuencia un 

incremento en el uso de energía eléctrica dañando 

gravemente la economía social, por lo que en la 

actualidad la utilización de la proporción de energía solar 

que llega directamente a la Tierra se aprovecha en alguna 

medida conforme en la actualidad ya sea para 

calentamiento de agua, a través de colectores solares, o  
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para producir corriente eléctrica mediante celdas 

fotovoltaicas [2]. Por eso el uso de flujo de energía es una  

de las formas más amigable con el medio ambiente, al 

incrementar la economía verde por la utilización de 

energías fósiles y reducir a su vez el dióxido de carbono. 

Dando así la opción para la implementación del recurso 

energético sustentable en la zona de Michoacán en 

específico en las de plantío de aguacate, que no cuentan 

con el servicio de alumbrado, ya que la mayoría de estas 

huertas están establecidas entre el cerro o lugares no 

urbanizados.  

 

Por lo que es recomendable la utilización de paneles 

solares para el alumbrado de las huertas aguacateras 

familiares, es así que por medio de una investigación 

analítica-descriptiva se dan a conocer los beneficios de su 

implementación.  

 

PROBLEMAS QUE RESOLVER. 

Actualmente las empresas familiares aguacateras 

muestran como resultado un porcentaje de robo de su 

producto en las últimas y primeras horas del día, debido 

a que la obscuridad brinda la ventaja de poder actuar 

llevando a cabo este acto delictivo sin ser vistos, Raimi 

et.al. expresa que la actividad delincuencial afecta la 

actividad económica basada en el emprendimiento, 

porque inhibe a las personas en la toma de decisiones. De 

igual forma afirma que los países de bajo nivel de 

desarrollo al igual que las naciones con mayores 

problemas de inseguridad y delincuencia, tienen como 

característica estos factores que se asocian a las pocas 

posibilidades de las personas de poder emplearse.[3] 

Moser, destaca al respecto que el problema de 

inseguridad se asocia principalmente con el crimen 

organizado, los robos y delincuencia en general. Lo cual 

afecta significativamente el emprendimiento. [3] En la 

huertas aguacateras este problema se da porque los 

ladrones se encuentran con situaciones de oportunidad, 

donde acceder a un cultivo que carece de alumbrado y de 

una barda perimetral que lo resguarde es común; así que 

proteger este patrimonio con alumbrado público es 

prácticamente imposible, porque la zona rural lo limita y 

construir una barda implica un costo muy elevado. 

 

Si se diera el compromiso de las autoridades y huerteros 

para llevar alumbrado público a los campos de cultivo, se 

enfrentaría ahora el problema de los altos costos por el 

consumo de energía eléctrica, lo cual quita viabilidad a 

esta posible solución. 

 

OBJETIVO GENERAL. 

Definir a través del método analítico- descriptivo. las 

ventajas del uso de celdas fotovoltaicas para las 

microempresas familiares del Estado de Michoacán, 

(zona Norte) que se dedican a la producción y exportación 

del aguacate. 

 

 

 

OBJETIVO ESPECÍFICOS 

 Identificar lo que son las microempresas 

familiares y sus características. 

 Describir la forma de trabajo de las 

microempresas familiares rurales dedicadas a la 

producción y exportación de aguacate en el 

estado de Michoacán. 

 Identificar los tipos de energías renovables, para 

determinar sus características y beneficios.  

 Describir el funcionamiento de celdas 

fotovoltaicas.   

 Analizar la información documental que se 

recopiló para desarrollar el análisis descriptivo 

de los beneficios de las celdas fotovoltaicas.  

 Explicar los beneficios de las celdas 

fotovoltaicas en las microempresas familiares 

dedicadas a la producción y exportación del 

aguacate.  

METODOLOGÍA 

El trabajo de investigación tendrá como base el método 

analítico-descriptivo, para ello se realizará la búsqueda de 

información en diversos documentos que den soporte a la 

propuesta del uso de celdas fotovoltaicas ante el análisis 

de la problemática del robo de la fruta durante la noche a 

las huertas de aguacate, debido a las situaciones de 

oportunidad que se llegan a presentar para hurtar la fruta.   

 

JUSTIFICACIÓN  

Brindar una alternativa para contribuir a disminuir el robo 

del aguacate en las microempresas familiares a través de 

la implementación de celdas fotovoltaicas en las huertas, 

lo cual tendría beneficios para las familias cuyo sustento 

se basa en la producción y exportación de esta fruta¸ 

debido a que al disminuir este problema el impacto 

repercute en la economía. Por un lado, se contribuye al 

emprendimiento y, por otro, se abre paso al desarrollo 

económico y social.  

 

El aguacate de dicha entidad tiene como una de sus 

principales características para exportación el 

cumplimiento de las normas del manejo Fitosanitario y 

Movilización del aguacate que establecen La Secretaría  

de Agricultura, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria,    

así como tiene una gran demanda de niveles de 

producción en el país y a la vez su alta demanda a nivel 

mundial lo hacen un producto de exportación altamente 

rentable [4]. 

 

Las microempresas dan paso al autoempleo y brindan 

oportunidades de trabajo a otras personas, motivo por el 

cual atender esta problemática en las huertas de aguacate 

en el estado de Michoacán a corto o mediano plazo es 

necesario para que no dejen de ser rentables e incluso no 

se pierda la oportunidad de que su cosecha sea de 

exportación porque uno de los requisitos cuando llegan 

los cortadores es que ellos sean los primeros en quitar la  
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fruta del árbol, ya que ésta debe de cumplir las 

características para que sea comprada.  

 

MARCO TEÓRICO 

Energías renovables 
Las energías renovables, se basan en el aprovechamiento 

de los recursos naturales ilimitados que ofrece el planeta 

tierra como por ejemplo el agua, el sol y el viento y sus 

principales características es la baja o nula emisión de 

gases contaminantes para el medio ambiente [5].   
En la tabla 1, se describe brevemente los diferentes tipos de 

energía renovables. 

Tabla 1.Energías renovables fuentes de energía 

renovable y mitigación de cambio climático. 

(elaboración propia) 

Tipo de energía renovable Características  

Energía solar La explotan la energía 

irradiada por el sol para 

producir electricidad mediante 

procesos fotovoltaicos o 

mediante la energía por 

concentración solar, 

generando energía térmica. 

Bioenergía Se puede obtenerse mediante 

diversas fuentes de biomasa, a 

saber, de residuos forestales, 

agrarios o pecuarios. 

Energía geotérmica Se explota la energía térmica 

accesible del interior de la 

Tierra. En esta modalidad, el 

calor es extraído de 

reservorios geotérmicos 

mediante pozos, o por otros 
medios. 

Energía hidroeléctrica Se explota la energía del agua 

en su caída, principalmente 

para generar electricidad. 

Energía oceánica Se obtiene a partir de la 

energía potencial, cinética, 

térmica o química del agua de 

mar, que puede ser 

transformada para suministrar 

electricidad, energía térmica o 
agua potable. 

Energía eólica Esta energía cinética se 

obtiene del aire en 

movimiento. La aplicación de 

mayor interés para la 

mitigación del cambio 

climático consiste en producir 

electricidad a partir de grandes 
turbinas eólicas instaladas. 

 

 

 

 

Energía solar  

En el marco temporal en el que nos encontramos, las 

energías renovables se han convertido en un aspecto clave   

para la sostenibilidad energética del planeta, actualmente 

uno de los principales retos de este nuevo siglo se trata de 

la “descarbonización”, un modelo energético cuyo 

objetivo principal es la reducción de gases de efecto 

invernadero y el uso de energía cada vez menos 

contaminante [5]. 

 

Es así que el principal aprovechamiento del recurso de 

energía solar para su transformación a energía eléctrica es 

a través las celdas fotovoltaicas. 
 

Las celdas fotovoltaicas  

Son dispositivo formados por metales sensibles a la luz 

que desprenden electrones cuando los rayos de luz 

inciden sobre ellas generando energía eléctrica [6]. 

 

Las células solares dieron nombre a lo que se conoce 

como energía solar fotovoltaica (Photovoltaic energy) y 

tuvo un creciente desarrollo durante la carrera espacial 

librada en la década de los sesenta entre Estados Unidos 

y la Unión Soviética.   

Las celdas fotovoltaicas son sistemas fotovoltaicos que 

convierten directamente parte de la luz solar en 

electricidad. Algunos materiales presentan una propiedad 

materiales se conforman de un ánodo y cátodo recubierto 

de un material fotosensible. De lo cual la luz que recibe 

sobre el cátodo libera electrones que son atraídos hacia el 

ánodo, de carga positiva de lo cual tiene como efecto 

liberación de energía eléctrica que es proporcional a la 

radiación, que hace que absorban fotones de luz y emitan 

electrones [7].  

Cuando estos electrones libres son capturados el 

resultado es una corriente eléctrica. De acuerdo a lo 

mencionado las formas de conectar dichos elementos 

sería en serie o paralelo según la eficiencia requerida. 

Las celdas fotovoltaicas se conforman por varios 

elementos: cubierta anti reflejante, adhesivo transparente 

cubierta de vidrio, luz solar, frente de contacto, 

semiconductor tipo N, semiconductor tipo P como se 

observan en la figura 1. 

 
Figura 1. Partes que conforman una celda fotovoltaica 

[8] 
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Los paneles fotovoltaicos determinan su eficiencia con 

base en el tipo de celda la cual depende del material de su 

elaboración. Tabla 2. 

 

Tabla 2.  Tipos de paneles fotovoltaicos y su eficiencia. 

(Elaboración propia ) 

Tipo de celda  Material Eficiencia directa  

Células  Mono-

cristalina  

Se cortan en tipo 

oblea, delgada de 

un cristal 

continuo (silicio) 

14-17% 

Células poli-

cristalina  

Están hechas de 

material de 

silicio, perola 

diferencia se 

vierten en un 

molde  

11-14% 

Células película 

delgada (amorfas) 

Nuevos 

materiales 

Arseniuro de 

Galeo, telurio de 

cadmío o el cobre 

Indío Disilinido  

<10% 

 

De acuerdo a la investigación que se realizó de forma 

documental, se deja en claro que las energías renovables 

pueden ser de gran utilidad en los campos de cultivo 

dejando grandes beneficios como son: 

 

 Su conversión es la más instantánea 

 Es modular y auditiva, es decir puede generar 

desde valores de potencia menores del watt hasta 

decenas de MW 

 No tiene partes móviles y el costo de 

mantenimiento es el más bajo de todos. 

 Es una tecnología aceptable en todo el mundo 

 Es altamente confiable al ser el sol, una fuente 

de energía limpia, inagotable y de libre acceso  

 Es una de las mejores opciones para la 

implementación para zonas urbanas o incluso 

para la ganadería, y campos de cultivo. 

 

Factores afectan la eficiencia en los paneles fotovoltaicos. 

 

Se clasifican en propios o externos de acuerdo a la 

naturaleza y con su operación o de su entorno, por 

ejemplo: 

 

 Variaciones climáticas.  

 Altas temperaturas de la célula solar. 

 Exposición al medio ambiente (pueden afectar al 

rendimiento de los paneles solares 

considerablemente)  

 

La variación climática: Las variaciones climáticas en los 

sistemas fotovoltaicos hacen referencia especialmente a 

las condiciones de radiación solar y temperatura 

ambiente. Cuando un panel solar es sometido a 

variaciones climáticas fuertes o repentinas, el sistema 

presenta una variación de su punto máximo de potencia,  

 

esto se debe a la relación que existe entre la radiación 

solar, la temperatura y la resistencia, lo que genera una 

variación en  “Corriente – Tensión [9].  

 

Altas temperaturas de la célula solar: En los factores 

externos al panel solar, se pueden encontrar aspectos 

como variaciones climáticas, ángulo de inclinación y 

sombreado, que pueden afectar el rendimiento del panel 

solar considerablemente. 

 

Exposición al medio ambiente (pueden afectar al 

rendimiento de los paneles solares considerablemente): 

La cantidad de radiación recibida por las células solares 

en el interior del módulo fotovoltaico es inferior a la que 

llega a la superficie del mismo, debido a la reflexión y la 

suciedad de la superficie del módulo. Las pérdidas de 

reflexión óptica en la interfaz (vidrio o polímero), debido  

a la diferencia en los índices de refracción, puede llegar 

hasta 8 o 9% en el espectro visible de la radiación solar. 

Este efecto resulta indeseable para los fotones a la hora 

de cargar los portadores, por lo cual las modificaciones 

superficiales de las células solares se hacen con el fin de 

reducir la reflexión en la interfaz del material [9]. 

 

Hasta el momento se ha dado a conocer la información 

referente a las características de los paneles solares, los 

cuales representan uno de los elementos indispensables 

en la investigación, para continuar con otro de los 

aspectos que se tienen que explicar ahora retoma lo 

referente a las microempresas familiares. 

 

DESARROLLO 

 

Empresas familiares 

Para el autor Aldabón dice la única palabra en el idioma 

español que sirviera de traducción literal a familiness, 

esta sería familiaridad; sin embargo, la definición 

tradicional de esta palabra se quedaría corta ante el 

concepto real que plantean los autores. En este contexto, 

el término se asocia a la gestión de empresas familiares 

como sinónimo de los vocablos confianza, franqueza y 

libertad de actuación. También pueden encontrarse 

interpretaciones que definen familiness como la mezcla 

de las palabras familia y habilidad, entendida como la 

capacidad eficiente o ineficiente que pueden desarrollar  

los integrantes de una empresa familiar por su actuación 

conjunta [10]. 

 

El trabajo de las microempresas familiares conlleva a una 

necesidad de indagar sus diferentes tipos de 

organizaciones y estructura que permite desarrollarse en 

las zonas rurales en el estado de Michoacán. En estas 

zonas las empresas familiares son las más comunes, ya 

que es dentro de la familia donde nace la idea de crear una 

empresa, pero es también en donde se tienen mayores 

problemas para la gestión de la misma, porque son 

concebidas como asociaciones pequeñas, susceptibles al  
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cierre ante cualquier dificultad económica que ponga en 

peligro sus costos de producción, aún más en contextos 

de incertidumbre que no les permita diseñar estrategias de 

presupuestación para lograr sus objetivos y metas 

planeadas. [11] Es por ello que al momento de crear una 

microempresa la mayoría de las familias cuentan con un 

elevado porcentaje de fracasos en los tres primeros años 

de vida. 

Sin embargo, al lograr consolidarse las microempresas 

dan socialmente varios beneficios, entre ellos: 

económicos, sociales, políticos y las propiedades de este 

sector son evidentes y muchas de ellas se da en mercados 

locales, regionales, nacionales e internacionales. [12] 

Michoacán ante la producción del aguacate y los 

problemas de inseguridad. 

 

La inseguridad y las microempresas. 

El estado de Michoacán comenzó su exportación de 

aguacate a Estados Unidos en el año de 1997 cuando 

cuatro municipios de ese estado (Uruapan, Peribán, 

Tancítaro, Salvador Escalante) lograron obtener la 

certificación de exportación gracias a las normas 

fitosanitarias [13].  

 

Este desarrollo económico y social que ha beneficiado a 

microempresas familiares, se ha visto con gran amenaza 

por el crimen organizado y las bandas delictivas que se 

dedican al despojo de la fruta con un alto nivel de 

violencia e impunidad, por consiguiente, la utilización de 

las celdas foto voltaicas darán un impacto a la mejora 

laboral y productiva a las microempresas informales 

exportadoras de aguacate. 

 

Economía autosustentable en las microempresas. 

La sustentabilidad es un reto global que incluye a todos, 

que exige una respuesta inmediata y decidida, para hacer 

frente y dominar sus efectos, es necesario que cada país 

tome acciones inmediatas a su interior. México debe 

asumir su compromiso y responsabilidad global ante este 

gran desafío. De acuerdo con Jiménez-Herrero El 

desarrollo sustentable utiliza las herramientas de la 

economía para operativizarse, es decir, para poner en 

práctica los elementos que permitan alcanzar esta 

aspiración o principio ético, lo que hace a través de dos 

aproximaciones o enfoques: la economía ambiental y la 

economía ecológica [14]. 

   

Beneficios de celdas fotovoltaicas en los campos de 

cultivo en zonas rurales de Michoacán  

 

La incorporación de la energía solar en los sectores como 

la agricultura procura estimular el uso de energías limpias 

y hacer una utilización eficiente de los recursos naturales 

para la producción agrícola, obteniendo una alta 

productividad y aprovechamiento de los recursos y así  

 

 

 

poder conseguir una mayor producción y se obtenga una 

mayor eficiencia, en los cultivos de campo. 

 

En el sector agrícola las aplicaciones de celdas 

fotovoltaicas son muy amplias, por ejemplo: sacar agua 

de un pozo o para regar los cultivos mediante procesos 

automáticos, o bien ser almacenada en bancos de baterías 

para uso en horas de noche. Incluso es posible suministrar 

la electricidad sobrante a la red general, dejando un 

importante beneficio [15]. 

 

 

DISCUSIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

Para efectos de este artículo, se limita al análisis del uso 

de energías renovables, por medio de la innovación de 

tecnología fotovoltaica en empresas familiares rurales en 

el Estado de Michoacán, a este tipo de suministros de 

energías se le conocen como ”sistemas autónomos al 

generar y almacenar energía limpia” [16], ya que este tipo  

de procedimientos ofrecen la aceleración de 

transformación a sistemas modernos de servicios de 

energías en zonas rurales. 

 

Agregando a lo anterior, la implementación de paneles 

solares requieren de una adecuada valoración del recurso 

energético y de su disponibilidad por medio de 

conexiones en serie y/o  paralelo para la obtención del 

voltaje requerido que dan la potencia deseada a bajos 

costos, por lo que es una alternativa en las microempresas 

rurales exportadoras de aguacate, para que se logre 

disminuir el robo del producto, y se les permita, 

asimismo, el uso en un futuro de otros servicios como el 

implementar un sistema de riego y/o uso de otros 

implementos que en su momento se requiere para cumplir 

la normatividad que se pide para exportar. 

 

Sin embargo, cabe destacar que ese tipo de energías 

renovables, son cada vez más utilizadas en los campos de 

cultivo que deja un gran impacto ambiental y aunado a 

ello, dejará un beneficio directo a los productores de 

aguacate al contar con servicios de iluminación que se 

verá reflejado en sus economía y que a la vez permitirá la 

disminución del robo del producto en la zona rural del 

estado de Michoacán  

 

CONCLUSIONES 

 

En conclusión, se llegó a confirmar que el proyecto es 

viable, ya que la zona estudiada en el Estado de 

Michoacán, admite la introducción del uso de paneles 

solares para la generación de energía luminaria, 

asimismo, consiente una cultura social al utilizar y 

consumir energías renovables de forma eficiente.  

 

Por otra parte, el uso de la energía limpia dejaría como 

beneficios a las microempresas rurales la utilización  
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inmediata del proyecto, ya que, los paneles solares están 

diseñados para captar energía natural y transformarla para 

su uso empresarial de forma inmediata, desde el punto de 

vista económico va a impactar a las microempresas 

familiares a tener el servicio de iluminación que les 

brindará una mayor seguridad y con ello se busca la 

disminución de robo en las huertas llegando así a un 

impacto económico positivo; además de hacer totalmente 

de lado la idea del alumbrado eléctrico lo cual implicaría  

desembolsar de forma bimestral un pago a otra empresas.  

 

Otra ventaja de este tipo de proyectos es que tienen una 

vida útil aproximada de 20 a 25 años, con una inversión 

para su mantenimiento mínima, lo cual se va a ver 

reflejado en sus finanzas de forma positiva. 
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