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PROLOGO

Desde mediados de los '70, el mundo entero ha sufrido una grave
problematica energética derivada de la crisis del petroleo. Todos los paises
experimentan la imperiosa necesidad de disponer de energia eléctrica
abundante y barata, para sustentar a sus sectores productivos y propiciar el
desarrollo econdmico y social de su poblacién.

En consecuencia, se enfrentan a un crecimiento constante en la demanda
eléctrica. Al mismo tiempo, este crecimiento en el consumo de las fuentes
primarias de energia genera aumentos en sus precios Yy, sobre todo, un
tremendo incremento en el dafio ecolégico producido por la quema
indiscriminada de combustibles fésiles.

Este problema es particularmente grave en los paises de Latinoamérica
cuyas tasas de crecimiento demografico han sido tradicionalmente mayores
a las de los paises desarrollados, por lo que requieren un mayor gasto
social.

Se hace patente la necesidad de aplicar estrategias para
incrementar la eficiencia energética con la que se producen los bienes de
consumo propio, a la vez que es posible incrementar la competitividad
de la economia en un mundo globalizado.

Para lograr maximizar el aprovechamiento de las diversas fuentes de
energia es necesario analizar las alternativas tecnologicas viables de
aplicacién, disefar planes y programas de accién adecuados para cada
pais y finalmente considerar cuidadosamente el aspecto humano,
educando o re-educando a aquellos que Illevaran a cabo las acciones
concretas.



RESUMEN

El objetivo de este trabajo es derivar criterios generales para el disefio de
planes que permitan incrementar la eficiencia energética. De particular interés
resultan los casos de Meéxico y paises de Latinoamérica en condiciones
similares.

El capitulo 1 describe detalladamente el problema a resolver, los
objetivos particulares de la tesis, la metodologia y los limites del estudio.

Se presentan en el capitulo 2 los fundamentos generales de la
eficiencia energética, su definicion y aplicacion tanto a nivel industrial
como a nivel global. Se describen ejemplos internacionales.

El capitulo 3 aborda la parte medular del trabajo presentando las
estrategias de ahorro de energia desde el punto de vista de la industria,
del comercio vy del medio doméstico. También se incluyen Ilas
estrategias globales aplicadas en México y diversos paises.

Las alternativas tecnoldgicas actualmente aplicadas o en estudio, se
analizan en el capitulo 4. Se discute brevemente sobre las fuentes
renovables de energia, se presentan el caso del gas natural, la generacion
de energia eléctrica a partir de deshechos sélidos y liquidos, vehiculos
eficientes (ligeros, eléctricos, hibridos) y sus fuentes de energia, la
tecnologia del hidrégeno y las celdas de combustible asi como |la
generacion eléctrica distribuida.

En el capitulo 5 se presentan resultados importantes de la aplicacion
de las diversas tecnologias descritas anteriormente, incluyendo ventajasy
desventajas.

Las recomendaciones y conclusiones de la tesis estan incluidas en el
capitulo 6, el cual concluye con una propuesta general de criterios para
el disefio del plan de eficiencia energética.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La evolucién de la eficiencia energética a nivel internacional ha registrado
tres sucesos que permiten reconocer los momentos en los que se le ha
asignado mayor importancia; el primer hecho que impulsé de manera relevante
el ahorro de energia como una estrategia nacional en diversos paises,
esencialmente en los desarrollados e importadores de hidrocarburos, fue la
llamada crisis petrolera que, a mediados de los 70’s, generd la necesidad
urgente de aplicar medidas para reducir el consumo de energia. Lo anterior fue
motivado por un acelerado crecimiento de los precios del petréleo.

Tal situacidn prevalecio hasta mediados de la década de los 80’, cuando la
crisis petrolera, como motor propulsor de la eficiencia energética, es superada
por otros dos factores que hasta la fecha son la base principal de las acciones
que se llevan a cabo para optimizar el uso de los recursos energeéticos. El
primer factor es la globalizacion de la economia, que exige elevar la
productividad y competitividad, tanto a nivel de empresa y de pais; el otro que
ha detonado la aplicacion de medidas de eficiencia energética, es la necesidad
de proteger el medio ambiente. En ambos casos el ahorro de energia es una
estrategia clave en la medida que existen importantes potenciales de ahorro
que pueden contribuir a disminuir los costos de produccion y a reducir en forma
muy significativa la emisién de contaminantes.



1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA A RESOLVER

A través de los tiempos el hombre se ha valido de multiples servicios que le
han proporcionado confort a su subsistencia, tal es el caso de la energia
eléctrica que ha tenido un papel preponderante en el desarrollo de la sociedad
porque permite el avance de la tecnologia en la vida moderna, y a su vez ésta
ofrece equipos cada vez mas sofisticados que brindan recreacion,
entretenimiento y comodidades, demandando mayor cantidad de energia, como
lo son los electrodomésticos, los aires acondicionados, etc., que en el ambito
residencial representan un papel primordial, ya que cada dia son mas
necesarios para facilitar las labores tanto en el hogar como en el trabajo.

Estos adelantos han hecho que el consumo de energia eléctrica en las
grandes ciudades haya tenido un aumento paulatino en los ultimos afos,
caracterizandose principalmente en que la sociedad moderna es creciente y
altamente tecnificada y continua en la busqueda de la comodidad, el desarrollo
y el crecimiento en todos los aspectos: La ciencia, las guerras, las medicinas, el
trabajo, el hogar, etc. Esto se constituye en un factor bastante preocupante hoy
en dia, ya que es vital para la sociedad moderna, porque representa la sangre
que hace mover los brazos de la tecnologia y el desarrollo del mundo. Y es
donde se debe poner de manifiesto la necesidad de reflexionar y pensar en no
malgastar el uso de la energia eléctrica.

Cabe destacar que la electricidad debe ser generada, transportada,
distribuida, medida y facturada, pero todo este proceso requiere de un sistema
eléctrico que debe mantenerse al dia, donde se incluye personal especializado
y alta tecnologia en materiales y equipos.
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1.2 OBJETIVO

e Disefiar un programa de ahorro de energia eléctrica en México.

e Realizar un diagnostico del sistema de energia eléctrica en México.

e Describir los equipos de iluminacion que se deben usar para lograr un
ahorro en el consumo de energia.

e Establecer y delimitar los lineamientos del programa para el ahorro de
energia

1.3 JUSTIFICACION

El proyecto tratard en primera instancia de mostrar todas aquellas
estrategias que ayuden a reducir el consumo de energia, a través de un
programa que contendra los aspectos mas relevantes sobre un alumbrado
eficiente y la concientizacion acerca de la utilizacion de productos de bajo
consumo en donde la poblacion, en general, estarian consumiendo menos, lo
que resultaria en un equilibrio entre la oferta y la demanda de energia y un
consecuente ahorro.

Para la gran mayoria de los mexicanos, la electricidad es algo que esta
siempre disponible, se aprieta el interruptor y se prende, se enchufa un
artefacto electrodoméstico y este funciona, pero pocos saben como se genera 'y
se transmite la energia eléctrica. No estan conscientes de que detras de esos
agujeros o de esos botones en la pared hay un largo camino, una gran
infraestructura que puede ser afectada por factores climaticos, politicos,
economicos o sociales.

También tendriamos, en rasgos generales, como resultado de Ia
conservacion de energia la preservaciéon del medio ambiente, pues:

¢ Menos hidroeléctricas implican menos deforestacion.

e La menor generacién de energia nuclear tiene como resultado menor
radiacién y menores riesgos.

¢ Menos termoeléctricas implican menos contaminacion.
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1.4 METODOLOGIA

De acuerdo al problema planteado referido a un programa de ahorro de
energia, se incorpord este tipo de investigacion. EI mismo consiste en "Una
proposiciéon sustentada en un modelo operativo factible, orientada a resolver un
problema planteado o a satisfacer necesidades en una Institucion o campo de
interés nacional”. Esta modalidad se presenta por la necesidad de incorporar
una solucién al problema del alto consumo de electricidad, y asi garantizar que
la misma ofrezca un servicio 6ptimo con una minimizacion de costos. Dicha
minimizacién incluye estrategias oportunas, eficientes y eficaces para asegurar
la continuidad del servicio eléctrico de una manera satisfactoria y beneficiosa.

1.5 LIMITES DE ESTUDIO

Ahorrar energia eléctrica no es reducir el nivel de bienestar o grado de
satisfaccion de las diferentes necesidades, sino por el contrario es dar lugar a
una reflexion y un cambio en los comportamientos que conduzcan a un uso
racional de la misma. Es por esto que el uso racional y efectivo de la energia
para minimizar costos y destacar las situaciones competitivas se presenta como
el objetivo principal de un programa de ahorro de energia, donde se consideran
estrategias para el ahorro, las areas pertinentes al programa, presupuestos y
estimaciones de ahorro, etc.

Para el caso especifico de México, el programa de ahorro de energia
eléctrica permitira obtener el mejor costo beneficio, ya que se tratara de obtener
un sistema de distribucion de energia eléctrica. De esta manera se estarian
resolviendo la mayoria de los problemas eléctricos que se presentan en el pais.
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CAPITULO I

FUNDAMENTOS GENERALES

2.1 INTRODUCCION

Consumir energia es sindnimo de actividad, de transformaciéon y de
progreso, siempre que ese consumo esté ajustado a nuestras necesidades y
trate de aprovechar al maximo las posibilidades contenidas en la energia.
Desde las necesidades mas basicas y primitivas (calentarse con una hoguera o
cocinar los alimentos), a las mas modernas y sofisticadas (conservar esos
mismos alimentos durante varios meses o enviar mensajes por escrito a través
de un fax), la mejora de las condiciones de vida de los hombres o de su nivel de
bienestar han exigido siempre disponer de un excedente de energia que
pudiese ser consumido. El consumo de energia, también en el hogar, es por
tanto sinénimo de progreso, de aumento de la infraestructura, los bienes vy
servicios disponibles y de la satisfaccidon de las necesidades

2.2 DEFINICION DE EFICIENCIA ENERGETICA

El término eficiencia ha sido desde siempre parte de la ingenieria en todos
sus campos, sin embargo ahora que iniciamos el tercer milenio ha adquirido
una mayor importancia. La disponibilidad de recursos naturales y energéticos,
que es cada vez menor, la necesidad de un proceso de desarrollo sostenible
para nuestra sociedad, asi como la toma de conciencia que somos parte de un
gran ecosistema, han hecho que en toda actividad que desarrollemos
busquemos la eficiencia; pero ¢qué es eficiencia?

La respuesta es simple: conseguir mas resultados con menos recursos, 1o
cual se traducira en menores costos de produccion, mas productos con menos
desperdicios y menores consumos de energia. En este ultimo caso, la industria,
el comercio y las comodidades de nuestra vida consumen energia en diversas


http://www.monografias.com/trabajos/modemyfax/modemyfax.shtml
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formas por lo que se deben buscar altos niveles de eficiencia energética en
estas actividades.

2.2.1 INDICADORES A NIVEL INDUSTRIAL

El manejo de los indices energéticos como medida del desempefio
energético de una empresa, es una de las principales actividades del
administrador de la energia. Si bien conocer el valor promedio del indice
energético y su variacion de un periodo a otro aporta informacién importante al
area administradora de energia.

Puesto que las areas administradoras de la energia manejan una gran
cantidad de indices energéticos, practicar este tipo de analisis implica utilizar
toda la informacion que estos nos proporcionan. En este punto se presenta el
analisis correlacional del indice energético mas relevante para los
consumidores de energia eléctrica: el consumo eléctrico especifico.

El Consumo Eléctrico Especifico (CEE), también conocido como indice
energético, es el que relaciona al consumo de energia eléctrica con la
produccion global de la empresa. Se define como el cociente del consumo de
energia eléctrica entre la produccion global y se expresa en kWh/unidad de
produccion:

CEE = CONSUMO
PRODUCCION

Los indices energéticos caracteristicos de una instalacion determinada, son
aquellos que reflejan la situacion usual de la planta y se calculan como el
promedio de los valores periddicos de una serie historica de datos.
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.. |Consumo
Consumo Produccién e
Mes (kwh/mes) [(ton/mes) ECiEe
(kwhiton) |
Ene-05 3,124,780 30,140 103.7
Feb-05 3,048,160 21,456 142.1
Mar-05 3,681,391 38,945 94.5
Abr-05 3,380,679 24,880 135.9
May-05 3,687,450 27,456 134.3
Jun-05 3,450,768 23,335 147.9
Jul-05 3,807,438 29,130 130.7
Ago-05 3,942,647 40,300 97.8
Sep-05 3,865,640 36,105 107.1
Oct-05 3,956,400 31,400 126
Nov-05 3,835,514 31,200 122.9
Dic-05 3,724,560 30,920 120.5
Ene-06 3,825,857 32,423 118
Feb-06 3,789,450 25,675 147.6
Mar-06 4,116,797 42,356 97.2
Abr-06 3,908,550 33,536 116.5
May-06 4,020,404 38,256 105.1
Promedio 3,715,676 31,618 120.5

Tabla 1 Comportamiento “Estocastico” de los indices Energéticos

El comportamiento “estocastico” de esta serie no arroja mucha informacion
en relacion con la eficiencia en el uso de la energia, ya que “encubre” al hecho
de que el denominador del indice esta variando en cada periodo.

175
150 17— = =
25— Tarnell -

Kwh/t 100
whiton |

50 1
251
0.

O ®© PP O P Q© ©° o

Figura 1
Analisis Correlacional del Consumo Especifico de Energia Eléctrico

El analisis correlacional consiste en observar el comportamiento de
intensidades especificas como funcién de su denominador. Cuando una
instalacion industrial opera cerca de su maxima capacidad, se obtiene el mayor
rendimiento del equipo vy, por lo tanto, las menores intensidades energéticas. A
través del analisis correlacional esperamos observar una curva de
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comportamiento “suave” cuando graficamos el indicador energético como
funcidbn de su denominador, donde a medida que aumenta el nivel de
produccion, disminuye el valor del indicador.

Al realizar el presente analisis, es necesario recordar que se trata de un
analisis preliminar, basado unicamente en datos estadisticos de produccion y
consumo, que nos indicaran la posible existencia de anomalias (ineficiencias o
derroches) en el uso de la energia.

El analisis correlacional de los indices energéticos, es una herramienta de
gran utilidad para el area administradora de la energia, ya que le permite
determinar el comportamiento de los indices en un ambiente de produccion
variable, calcular valores esperados como funcién del nivel de produccion y
establecer hipotesis relativas a los potenciales de ahorro de energia
alcanzables en la instalacion bajo analisis.

2.2.2 INDICADORES A NIVEL GLOBAL

Los indicadores globales mas frecuentemente usados para reflejar las
tendencias del uso de la energia son: la Intensidad Energética, que relaciona el
consumo de energia a una variable macroeconémica (ej. : GigaCal/PIB o VA
sectorial); el Consumo Energético Especifico, que relaciona el consumo
energético a un indicador de actividad medida en términos fisicos (ej.
TeraCal/ton de acero); y finalmente, los Indicadores de Ahorro Energético que
permiten reflejar, en términos absolutos, magnitudes de energia ahorrada.
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Intensidades Energética g Eléctrica
Gigacalorias/PIB (MMS5 1996)
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Fig. 2 Intensidades Energéticas y Eléctrica

En el grafico se muestra la evolucion de la Intensidad Energética y de la
Intensidad Eléctrica, para el periodo 1985 - 2001. Alli se aprecia que mientras la
Intensidad Energética ha tenido fluctuaciones significativas durante el periodo
de analisis, donde no se nota una clara tendencia ascendente o descendente, la
Intensidad Eléctrica se ha mantenido constante hasta el afio 1995, a partir del
cual se aprecia una alza sostenida. En este periodo, el PIB crecié a una tasa
promedio anual de 6,4%, mientras que el consumo de energia aumento al 6,5%
y el consumo de electricidad a 7,9%.

La evolucién en los ultimos anos de la intensidad eléctrica, indica que se
requiere cada vez mas electricidad por unidad de PIB. Sin embargo, es
necesario sefalar las reservas con que debe ser utilizado un indicador global
como éste, dado que no es posible obtener conclusiones sobre la evolucion de
la eficiencia energética. En efecto, cambios en la intensidad energética o
eléctrica se pueden explicar por muchos factores tales como: cambios en la
estructura productiva del pais, modificaciones en la matriz energética, factores
climaticos y cambios en la eficiencia energética, entre otros.
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2.3 MEDICIONES DE EFICIENCIA ENERGETICA

A continuacion se presenta un formulario de evaluacion donde el usuario
con simples respuestas puede ir evaluando las medidas de eficiencia que posee
implementada en su empresa. Al finalizar el formulario se evalua al encuestado
segun las respuestas seleccionadas en el formulario anterior.

Ver Encuesta para la Eficiencia Energética en la parte de Anexos, al final.

2.3.1 CASOS INTERNACIONALES

Brasil

Desde 1985 opera el Programa Nacional para Conservacion de Energia
Eléctrica, PROCEL, que tiene como objetivo fundamental promover Ila
produccion racional y el uso eficiente de la energia eléctrica y es liderado por la
Empresa Eletrobras. Se financia con recursos nacionales de esta Empresa y del
Fondo de Reserva Global de Reversién, RGR. Asimismo, cuenta con recursos
internacionales, entre los que destacan aquellos del GEF.

Desde el ano 1986 hasta el afio 2005 el programa PROCEL ha invertido
aproximadamente US $ 461 millones logrando un ahorro de energia de 21,753
GWh anuales. Este ahorro se resume en una generacion equivalente a 5,124
MW y en una postergacion de inversiones en el orden de US $ 8,027
millones.

Es importante destacar que solo en el afio 2005, se invirtieron US $ 52.7
millones en iniciativas de eficiencia energética. Estos fondos permitieron un
ahorro energético de 2,158 GWh y una postergacion de inversiones de nuevos
proyectos del orden de US $ 960 millones.

También funciona el Programa de Racionalizacion en el Uso de Derivados
de Petréleo y Gas Natural, CONPET, que es una iniciativa del Ministerio de
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Minas y Energia, coordinado por representantes de entes del Gobierno
Federal y de la iniciativa privada. Petrobras otorga los recursos técnicos,
administrativos y financieros al Programa.

CONPET fue creado por decreto federal en 1991 y su objetivo principal es
incentivar el uso eficaz de estas fuentes de energia no renovables en el sector
transporte, residencial, comercial, industrial y agropecuario. Entre las
principales actividades promovidas por el Programa CONPET se destacan la
reduccion del consumo de diesel, la divulgacion del uso del gas natural como
combustible, la estimulacion de nuevas tecnologias en el sector de
electrodomésticos, el fomento de uso racional de energia en el sector industrial,
la educacién a las nuevas generaciones en los conceptos de racionalizacion,
entre otros.

Costa Rica

El Proyecto “Manejo de la Demanda y Uso Racional de Energia Eléctrica en
el Istmo Centroamericano”de OLADE vy financiado por la Comision Europea,
sirvié de catalizador de las acciones que habia estado realizando el pais, donde
a través del desarrollo de un plan de largo plazo para la Compania Nacional de
Fuerza y Luz (CNFL), que sirve el area metropolitana de la capital, San José, se
motivd un programa nacional que se inicia con la expedicion de la Ley de
Regulacién del Uso Racional de la Energia en 1994.

El Ministerio de Ambiente y Energia, MINAE, coordina la Comision Nacional
de Conservacion de Energia que dirige el programa nacional, en cuyo marco se
han desarrollado los reglamentos para lamparas fluorescentes, refrigeradores —
congeladores, sistemas de combustion fijos y etiquetado energético.

El Instituto Costarricense de Electricidad, ICE, a través del Area de
Conservacién de Energia, opera el Laboratorio de Eficiencia Energética, el
proyecto del sello energético y el Programa de Informacion de Ahorro de
Energia. En el sector residencial, continda el proyecto de iluminacién a nivel
nacional con ventas de lamparas fluorescentes compactas.

La CNFL a través de la Direccion de Conservacioén de la Energia promueve
en conjunto con el ICE, el uso eficiente de la electricidad a nivel residencial,
comercial e industrial, en su area de servicio.
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Cuba

En Noviembre de 1997 comenzo6 el Programa de Ahorro de Electricidad en
Cuba (PAEC), en momentos en que la economia cubana se encontraba en
franco proceso de recuperacion y en consecuencia, el crecimiento en la
demanda y el consumo de electricidad de este propio afio cerraba con tasas de
4,9% en la demanda maxima y de 7,8% en la generacion de electricidad con
relacion al afio anterior.

Entre 1998 y 2001 se vendieron subsidiadas cuatro millones de lamparas
fluorescentes compactas y hasta el 2005, después de retirar el subsidio se
incorporaron cuatro millones adicionales. Se sustituyeron 1.3 millones de
televisores antiguos por otros con disefio moderno, de baja potencia y con
previsiones para ahorro de energia. Se sustituyeron 1.4 millones de empaques
de las puertas de refrigeradores.

Los resultados alcanzados en Cuba son importantes gracias a que el
régimen econdémico facilita un procedimiento que, sin embargo, no es aplicable
al resto de paises de la region.

Peru

El Centro de Conservacion de la Energia y el Ambiente, CENERGIA, trabaja
desde 1985. Su directorio tiene representantes de los sectores publico y
privado, del Ministerio de Energia y Minas, de Petroperu, de Electroperu, de la
Sociedad Nacional de Mineria, Petréleo y Energia, de la Sociedad Nacional de
Industrias y de la Corporacién Financiera de Desarrollo.

El Centro es una entidad sin fines de lucro destinada a promover la eficiencia
energética en todas las actividades econdmicas del Peru, completamente
autébnoma y no recibe aportes monetarios de las instituciones que tienen
representantes en su directorio. CENERGIA 8 se autofinancia a través de sus
trabajos de consultoria y ejecutando trabajos financiados por la cooperacion
internacional.

CENERGIA ha desarrollado mas de 300 estudios y proyectos de eficiencia
energética, conservacion del ambiente y energias renovables.
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Cabe mencionar que el afio 2000 se expide la Ley de Promocion del Uso
Eficiente de la Energia para asegurar el suministro de energia, proteger al
consumidor, promover la competitividad y reducir el impacto ambiental. Ademas
senala las facultades que tienen las autoridades competentes para cumplir
con este objetivo.

Viviendas Sustentables en Inglaterra

Aqui se presenta un proyecto que plantea novedosas formas de investigar
en metodos de construccion que mejoren los actuales estandares en vivienda
tanto en la calidad constructiva, el consumo energético y las nuevas demandas
de habitabilidad de los usuarios.

Fig. 3 Esquema de un hogar, aplicando estrategias de eficiencia energética

La creciente preocupacion por el calentamiento global y el consecuente
cambio climatico ha llevado a la investigacidon en sistemas de eficiencia
energética y edificacion sustentable a un primer plano mundial. Dada la
disminucién de las reservas de combustibles fosiles habra cada vez mayor
presion por el uso de recursos energéticos renovables.

El gobierno britanico se ha comprometido a reducir las emisiones de didxido
de carbono (CO3) en un 20% para el afio 2010, situacién compleja si se
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considera que se proyecta la necesidad de construir o renovar al menos 4.2
millones de viviendas antes del 2016.

Se considera que las viviendas son responsables de la emision del 28% de
dioxido de carbono (CO;) a través del consumo de combustibles fésiles para
calefaccion, iluminacion y operacion de artefactos en la vivienda como en la
generacion de electricidad en centrales térmicas. De todo el consumo
energético habitacional, un 57% corresponde a calefaccion, 25% corresponde a
calentamiento de agua, 5% a cocinar y 13% a iluminacién y artefactos
domésticos. La demanda energética para servir los sistemas de calefaccion y
artefactos domésticos se espera sea un 13% superior en el afo 2010
comparado con el afio 1990.

Para poder alcanzar las metas de reduccion de emisiones de CO,, sera
necesario cuanto antes mejorar las técnicas constructivas e integracion
sistemas de energias renovables en la edificacion. Ademas de concebir
sistemas de prefabricacion que agilice el sistema constructivo y reduzca las
perdidas y defectos originados por métodos artesanales.

2.3.2 EL CASO DE MEXICO

El Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE) es un organismo
mexicano, privado con participacion mixta, creado en 1990 a iniciativas de CFE
y con la participacion de las principales camaras industriales del pais,
encaminado a realizar acciones de eficiencia energética dirigida a los usuarios
de los sectores industrial, comercial, de servicios, doméstico y servicios
municipales, demostrando desde su fundacién los beneficios del ahorro de
energia eléctrica.

En el segundo trimestre de 2007, el Sector Eléctrico y el FIDE, enfrentaron
grandes retos, derivados de las exigencias de los sectores productivos del pais,
y de los requerimientos de la sociedad mexicana, que demandan programas de
gran alcance que reduzcan el consumo de energia eléctrica; como respuesta
eficaz para reducir los pagos de facturacion y mejorar su competitividad.
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En respuesta a ellos, el FIDE en coordinacion con las Divisiones de
Distribucion de CFE y las camaras empresariales CANAME, CMIC,
CANACINTRA y CNEC, estan impulsando una propuesta de crecimiento, a
partir de reconocer las oportunidades de ahorro existentes a todo nivel, asi
como el desarrollar la cultura de ahorro de energia eléctrica en el pais.

RESULTADOS

Las acciones de ahorro y uso eficiente de energia, financiadas por FIDE en
el periodo enero-marzo 2007, permitieron obtener ahorros por 306 GWh en
consumo y 14.9 MW en demanda. Con ello se evitd el consumo de 546 mil
barriles de petréleo equivalente y la emision de 204 mil toneladas de bidxido de
carbono, cuya reduccion apoya a eliminar el efecto de calentamiento gradual
del planeta.

En forma acumulada a junio de 2007, considerando la permanencia de todas
las medidas aplicadas, tenemos 12,989 GWh en consumo y 1,628 MW en
demanda, sin incluir el Horario de Verano, con el que se obtuvieron ahorros
adicionales en el ultimo afio de 1,131 GWh y 931 MW, en consumo y demanda
respectivamente.

Breve descripcion de sus principales actividades:
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PROYECTOS

Apoyo a los usuarios con diversos esquemas de financiamiento para:

e Realizar diagndsticos energéticos y la aplicacion de medidas correctivas
en empresas industriales, comerciales y de servicios, asi como para
alumbrado publico y bombeo de agua potable y residual en municipios.

« Desarrollar proyectos de ahorro de energia eléctrica en micro y
pequefas empresas.

« Realizar diagndsticos energéticos en instalaciones residenciales.

« Adquirir e instalar equipos, maquinaria y dispositivos de alta eficiencia, ya
sea en instalaciones nuevas o como reemplazo de equipos ineficientes
ya instalados.

« Sustituir y optimizar Sistemas Centrales de Enfriamiento de Aire para lo
cual se cuenta con una donacion del Protocolo de Montreal otorgada a
través del Banco Mundial.

En el periodo se concluyeron 172 proyectos de los cuales 27
correspondieron al sector Industrial, 26 a Comercios y Servicios, 11 a
Municipios y 126 a Pequefias Empresas. Con lo cual para el sector productivo
el FIDE ha aportado recursos financieros para 3,751 proyectos de ahorro de
energia eléctrica, de los cuales 29% corresponden a Empresas Industriales,
17% a Comercios y Servicios, 10% a Municipios y 44% a Micro y Pequenas
Empresas.

En el Programa para la Introduccion de Equipos Eléctricos de Alta Eficiencia
en Micro y Pequefias Empresas, se concertaron acciones para la adquisicion de
422 equipos como lamparas, balastros tipo T-8, refrigeradores comerciales,
motores de alta eficiencia y equipos de aire acondicionado con Sello FIDE, en
87 empresas. De manera acumulada, se han otorgado financiamientos a 1,243
empresas para la adquisicion de 24,654 equipos.
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En el periodo, se realizaron 1,302 diagnosticos energéticos en el sector
Residencial y Micro y Pequefias Empresas. Hasta junio 2007 se han realizado
un total de 23,473 diagnosticos a estos usuarios.
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CAPITULO I

ESTRATEGIAS DE AHORRO DE

ENERGIA

3.1 INTRODUCCION

La Eficiencia Energética (EE) posee cuatro areas basicas beneficiosas para
el pais y su desarrollo sustentable:

Estratégicos: Reduccion de la vulnerabilidad del pais por dependencia de
fuentes energéticas externas.

Econdmicos: Reduccién de costos de abastecimiento energético para la
economia en su conjunto. Experiencias de paises industrializados han
demostrado que la unidad de energia ahorrada a través de programas de
eficiencia energética tuvo un costo significativamente por debajo del costo
promedio de generacién de energia. Ahorro econdmico por reduccién de
consumo energético entre los consumidores y la industria, en todos los servicios
energéticos tales como luz, acondicionamiento ambiental, transporte; y
generacion de actividad econdmica, empleo y oportunidades de aprendizaje
tecnoldgico, en los nuevos mercados de bienes y servicios que se crearan para
los diferentes sectores usuarios.

Ambientales: Alivio de las presiones sobre los recursos naturales y los
asentamientos humanos al reducirse la tasa de crecimiento de la demanda por
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energéticos. Esto incluye alivio de presiones locales asi como presiones
globales tales como las emisiones de CO,, conducentes al calentamiento
global.

Sociales y de género: Los beneficios seran mas significativos para las
familias de bajos recursos, porque gastan un porcentaje mayor de su ingreso en
energia. Esto tiene relevancia especial para el alto porcentaje de hogares cuyos
jefes son mujeres.

La Secretaria de Energia a través de diversas instituciones y dependencias
del gobierno federal, asi como con el apoyo de organismos, instituciones y
asociaciones publicas y privadas, ha llevado a cabo desde 1989 acciones muy
diversas, tendientes al ahorro y uso eficiente de la energia y el
aprovechamiento de las energias renovables en el pais.

Evolucion de la asistencia técnica:
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Fig. 4 Evolucion de la asistencia técnica
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3.2 EN LA INDUSTRIA

En 1995 se inicia la colaboracion PEMEX-CONAE.
En 1999 PEMEX se fija la meta de reducir 5% el ICE.
Capacitacion: mas de 600 ingenieros y técnicos.
Asistencia técnica a mas de 470 instalaciones
Seguimiento de los indices de Consumo de Energia.

Transferencia de la experiencia al sector privado.

REDUCCION DEL INDICE DE CONSUMO

Ejemplo de reduccion del ICE a través de buenas practicas.

SEGUIMIENTO DELINDICADOR ENERGETICO
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Tabla 2 Reduccion del indice de consumo.
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METAS DEL SECTOR ENERGETICO

Programas de Ahorro de Energia incluidos en la prospectiva del sector
eléctrico 2001-2010:

Cambio de horario de verano (CONAE-FIDE)
Normas de Eficiencia Energética (CONAE)
Inmuebles de la APF (CONAE)

Programas Institucionales(FIDE)

Incentivos (FIDE)

Sector Doméstico (FIPATERM)

Sector Agropecuario (FIDE)

CONAE FIDE

Inmusbiesds la | Programassn Incentivos Sector doméstica Sector TOTAL
AFF Instalacianss AQraDS cuarna

Aplicacidn del
Pragrama | Programa Harari
de Werano

Nomas de
eficiencia
energética

Afta Dema.d4 Ensrgia| Demancs] Erergisl Derna.rd4 Energia D&ma.n:4 Ensrgia Deman:4 Ensrgia Demardal Ensrgia Dema.rd4 Ensrgia D"T'.R‘:::'!Ida ?gﬁil
2001 485 1,000 1,300 8,019 164 302 254 1,085 227 255 1684 a0z 1684 a0z 3138 11,878
2002 30 1058 | 1590 9398 181 333 258 1,099 a7 1417 121 333 191 333 3878 1391
2003 414 1232 | 1876  10860] 194 366 235 1178 478 2,099 129 66 194 363 4105 16.454
2004 3249 1293 | 2147 12420 213 402 232 1,297 473 2,471 218 402 218 402 4,490 18,692
2005 ERE] 1369 | 2408 14085 240 44 326 1,454 473 247 240 44 240 443 4048 IEET
2008 947 1437 | 2814 15772| 274 498 358 1,480 478 2471 T4 495 2Ta 436 5420 22648
2007 956 1520 | 3152 {7461 312 585 441 1,780 478 2,806 312 555 2 585 5963 25,242
2008 967 15682 | 35605 19,242| 356 622 514 2,063 478 2,806 355 622 356 522 6,632 27589
2009 T 1689 | 3,833 21,118| 408 708 540 2285 478 2,808 408 704 408 709 7148 29,333
2010 487 1750 | 4276 23007 ] 453 408 G089 2336 478 2,808 453 208 463 a8 7738 3243

Tabla 3 Programas de Ahorro de Energia

3.3 EN EL COMERCIO

TEXLAMEX es una empresa dentro de la rama textil que inici6 sus
actividades a partir del afio 1971. Esta empresa ya esta ahorrando energia
eléctrica con del apoyo del FIDE, quien con un diagndstico energético logro
reducir los valores promedio de sus indices energéticos de produccién. Este
ahorro es de un 28.5% sobre la facturacion eléctrica.

La fabricacion de la tela emplea procesos eminentemente energéticos, no
s6lo por requerir cantidades importantes de energia, sino porque las
caracteristicas con que ésta se suministra es un factor determinante en la
productividad y calidad de los productos elaborados en esta empresa.
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TEXLAMEX cuenta con equipos eléctricos y de proceso que son
consumidores de energia eléctrica, también desarrolla sus actividades en tres
turnos de lunes a viernes y los sabados, sélo medio dia y se encuentra
contratada en la tarifa HM.

Esta empresa presentd las siguientes caracteristicas por concepto de
energia eléctrica para el ano 2005.

Demanda Max. Consumo Facturacién FP (%) | Costo Prom. del
(kW) Mens. ($/Mes) kWh ($)
(MWh/Mes)
1,634 733.6 174,421 91.6 0.231

Tabla 4 Consumo Energético de la empresa TEXLAMEX en el 2005

Con apoyo financiero de FIDE, se realiz6 un diagndstico energético para
determinar los potenciales de ahorro de energia en la planta. Las areas de
oportunidad de ahorro de energia eléctrica mas importantes que se detectaron
fueron las siguientes:

Reduccion del numero de ventiladoras en operacién con banda parada en
ramas: Mediante un estudio realizado a base de computadora personal, se
detectd que en las maquinas denominadas ramas, donde se da el acabado final
a la tela, existian periodos de hasta 2 horas donde la maquina trabajaba sin
procesar tela y que los 10 motores cada uno de 7.5 kW, seguian trabajando sin
necesidad, pues en estos periodos no es necesario inyectar tanto aire caliente
para mantener la temperatura en el interior de la maquina, por lo que se
propuso instalar un dispositivo electronico de control disefado para parar 6
motores de 7.5 kW, mientras no pasa tela por la maquina.

Esta medida permitira ahorros de 28.12 kW, 34,512 kwh/afo y 7,478 $/afio.

Optimizacion del sistema de calentamiento con aceite térmico: La operacion
del sistema de calentamiento de aceite térmico requiere del funcionamiento de
5 bombas de 40 HP y de 4 ventiladores de 10 HP por cada calentador. La
demanda de calor en los equipos consumidores de este servicio es del 26.85%
de la capacidad utilizada, lo cual implica un desperdicio de energia eléctrica por
bombeo y gas natural por baja eficiencia térmica. Se propuso disefiar un
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sistema central de calentamiento y distribucion de aceite térmico para
minimizar pérdidas.

Los ahorros para esta medida ascienden a 74.1 kW, 469,500 kwh/afio y
163,328 $/afo.

Optimizacion del sistema de iluminacion en las areas del tricot, tintoreria y
ramas: Al realizar el censo de este sistema, se presentd la cantidad de 253
luminarias fluorescentes de 2X75 W, con un balastro de baja eficiencia y
luminarias con un pésimo factor de mantenimiento. Se propuso sustituirlos por
un equivalente de 30 luminarias de aditivos metalicos de 400 W c/u.

Con esto se logré un ahorro de 15.5 kW, 902,768 kWh/afo y 21,305 $/afo.

3.4 EN EL MEDIO DOMESTICO

Hay varias cosas que podemos hacer si queremos proteger el medio
ambiente y garantizar un suministro estable de energia para nuestros hijos:
“‘EFICIENCIA ENERGETICA” cambiar focos, calentadores, refrigeradores, o
comprar automoviles que no contaminen, utilizar el transporte colectivo, entre
otras, pero también aislar nuestras casas y edificios.
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EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACION

Fig. 5 Aislamientos en el techo para lograr una mejor eficiencia energética

Una de las soluciones mas sencillas para lograr eficiencia energética es la
de aislar térmicamente la envolvente. Lo mas sencillo es agregar aislamiento en
el techo, pero también se puede aislar térmicamente los muros, los pisos, la
cimentacion y las ventanas. Diferentes zonas del pais requieren diferentes
niveles de aislamiento, lo cual se conoce como el valor R.

VALORR

Es una medida de resistencia térmica, es decir, que también resiste un
material o una serie de materiales al flujo del calor. El valor R es inverso al
factor U.

Los componentes de la envolvente proveen una barrera entre el espacio
interior y exterior, estos incluyen techos, muros y pisos de la edificacién.
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Fig. 6 Esquema de la barrera entre el espacio interior y exterior en un hogar,
provocado por la eficiencia energética

El techo es un elemento que esta considerado por sus componentes en los
que fluye el calor creando ganancia o pérdida de calor. La ventana es la porcion
transparente de la envolvente. Y el muro es la porcion opaca de la envolvente.

La unica manera de maximizar la eficiencia energética de una edificacion es
la de reducir el intercambio a través de todas las partes del edificio en donde
pueda ser posible la infiltracién de aire y transmision de calor.

Fig. 7 Flujo del Calor en un hogar

» La mayor parte del calor o frio se pierde o gana principalmente por el techo,
los muros y las fachadas.

* A través de estos elementos se transmiten un 60 % del total de las
pérdidas o ganancias de calor de las edificaciones.

» Otro 15 % de este flujo se da través del suelo, hacia el terreno y viceversa
un 10 %, a través del acristalamiento de las ventanas.
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* Por ventilacion se pierde o gana alrededor del 15 % restante.
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Fig. 8 Esquema de la orientacion de los rayos del sol

ORIENTACION NORTE

No es recomendable como fachada principal en clima templado. Es
desfavorable en invierno. Sin embargo es interesante para obtener iluminacion
natural en clima caluroso.

FACHADA ESTE Y OESTE

Los rayos del sol en la mafana y la tarde dan directamente en los vanos que
no estan protegidos. El oeste es la orientacion mas desprotegida, pues la tarde
es el momento mas caluroso del dia.
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FACHADA SUR
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Fig. 9 Orientacion de los rayos del sol en la fachada sur

El sol se encuentra arriba y es facil de proteger. Es la orientacion mas
favorable en el verano y en el invierno.
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Fig. 10 Orientacion de los rayos del sol en el techo

En climas célidos, las cubiertas y las fachadas orientadas a Oeste, deben
tener el aislamiento en la cara exterior aumentando considerablemente su
eficiencia si se solucionan mediante cerramientos ventilados. Generalmente la
mayor exigencia se produce en el aislamiento al calor de cubiertas y fachadas
orientadas al Sur Este — Sur Oeste.

En climas frios y humedos, las cubiertas y las fachadas orientadas a norte,
deben tener el aislamiento en la cara interior, permite que las superficies
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interiores alcancen pronto una temperatura similar a la del ambiente interior,
y se aumenta asi, el confort de los ocupantes. Para mejorar el aislamiento
térmico de las ventanas, es recomendable utilizar vidrios dobles. Ademas es
conveniente disponer de protecciones o remetimientos.

La necesidad de aislar térmicamente un edificio esta determinada por varias
razones:

1. Economizar energia de:

» calefaccion

« refrigeracion

2. Mejorar el confort térmico:

Al reducir la diferencia de temperaturas de las superficies interiores de las

paredes y del ambiente interior.

3. Suprimir los fendbmenos de condensacion

4. Mantener la ganancia o pérdida de calor en los muros

5. Evitar la aportacion excesiva de calor solar, sobre todo en cubiertas y

fachadas orientadas al oeste.

NORMAS OFICIALES MEXICANAS

La eficiencia energética en equipos de uso doméstico, industrial y comercial,
se promueve y apoya con 19 normas en vigor y 5 en fase de proyecto:

* NOM 009-ENER 1995 Aislamientos Térmicos Industriales.

* NOM 018-ENER 1997 Aislantes Térmicos para edificaciones.

* NOM 008-ENER 2001 Eficiencia energética en edificaciones, envolvente de
edificios no residenciales.

*ANTEPROYECTO NOM-020-ENER, Eficiencia energética en edificaciones,
envolvente de edificios para uso habitacional hasta tres niveles.
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NOM 018-ENER 1997 AISLANTES TERMICOS PARA
EDIFICACIONES
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Fig. 11 Transferencia de calor a través de una pared

El calor se mueve de una zona caliente a una fria. En dias frios, el aire
caliente del interior trata de salir. En dias calurosos, el aire caliente del exterior
trata de entrar.

La envolvente térmica reduce el proceso.

Fig. 12 Rayos del sol a través de un hogar
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La normalizacién para la eficiencia energética en edificios representa un
esfuerzo encaminado a mejorar el disefio térmico de edificios y lograr el confort
de sus habitantes con el mismo consumo de energia.

Fig. 13 Republica Mexicana

Dadas las caracteristicas climatolégicas “En México, el mayor consumo de
energia en las edificaciones, es por concepto de acondicionamiento de aire,
durante las épocas de mayor calor, principalmente en las zonas norte y costera
del pais”.

CUANDO ES RENTABLE?

Fig. 14 Representacion del precio de la electricidad en México
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El precio de la electricidad en México, no refleja el costo real de la energia y

los consumidores no hacen los ahorros suficientes.

Wyvern First Schea!
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Fig. 15 Etiqueta de Ahorro de Energia

Las empresas que fabrican productos y componentes constructivos
termoacusticos, contribuyen a reducir el consumo de energia en la edificacion y

emisiones de GEI (CO,).

Fig. 16 El clima en México

México considera que el acceso a la energia, la eficiencia energética y la
energia renovable y limpia son elementos centrales del desarrollo sustentable.
Es el unico pais, N°-Apéndice I, que presentd su Segundo Comunicado
Nacional ante la Convencion de las Naciones Unidas en Cambio Climatico en

2001, el primero fue enviado en 1997.
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N°-Apendice-l: No se obliga a reducir GEI a Meéxico, sin embargo, ya se
adoptaron varias medidas en el SECTOR ENERGIA para reducir los GEI.

3.5 ESTRATEGIAS GLOBALES

Las amplias experiencias y beneficios obtenidos por el FIDE a lo largo de su
trayectoria a mas de diez afios de haberse creado, le han permitido transmitir su
experiencia en el disefio y aplicacion de programas de eficiencia energética a
otras naciones y atender las solicitudes de apoyo de otros paises para
establecer programas de conservacion y uso eficiente de la energia.

Entre las actividades que el FIDE proporciona dentro de los servicios de
asistencia técnica para el desarrollo de proyectos de ahorro de energia
eléctrica, estan:

e Desarrollo de programas nacionales de ahorro de energia eléctrica.

e Ejecuciéon de proyectos y programas integrales de ahorro de energia en
los sectores industrial, comercial y de servicios asi como de los servicios
municipales.

e Gestion ante organismos internacionales para obtencion de fondos para
el desarrollo de proyectos de eficiencia energética.

e Asesoria para la elaboracién de especificaciones tanto de normalizacion
como para el etiquetado de equipos de alta eficiencia energética.

e Disefo y puesta en marcha de programas de incentivos y desarrollo de
mercado de equipos eficientes. Asesoria para el impulso de proyectos a
través de contratos por desempeno (empresas de servicios energéticos).

e Formacion, actualizacion y desarrollo de recursos humanos
especializados en ahorro de energia, mediante cursos, talleres,
seminarios o conferencias técnicas.

e Creacion de una cultura del ahorro y uso racional de la energia eléctrica
entre poblacion infantil.
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A través de un financiamiento otorgado por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), el FIDE fue contratado para realizar el proyecto denominado
"Servicios de Consultoria para el Diagndstico, Elaboracion de un Programa de
Conservaciéon de Energia y Propuesta de la Institucion Administradora del
Programa", el que fue coordinado por la Comision Ejecutiva Hidroeléctrica del
Rio Lempa (CEL) de El Salvador.

Después de la realizacidon de un estudio, se identificaron potenciales de
ahorro de energia en una primera etapa, es decir la que corresponde a la
aplicacion de las medidas de menor inversion, de aproximadamente un 20% del
consumo nacional.

La propuesta presentada por el FIDE, establece como accion fundamental el
desarrollo de un Programa de Conservacién y Ahorro de Energia Eléctrica en El
Salvador (PROCAEES), cuyo propdsito consiste en apoyar la transformacion
del mercado y las actividades de eficiencia energética hacia una condicidon
sostenible, mediante el impulso de la oferta y demanda de equipos eficientes,
servicios y financiamiento.

E COSTA RICA

En donde el FIDE apoyo al Instituto Costarricense de Electricidad y a la
Compafia Nacional de Fuerza y Luz, a fin de recomendar acciones para
integrar y aplicar un programa nacional de ahorro de energia eléctrica.

En esa ocasién se colaboré en una mision coordinada por el Banco
Interamericano de Desarrollo, en la que participaron especialistas de diversos
grupos de trabajo como Lawrence Berkeley Laboratory, United States Agency
for International Development, Hagler Bailly Inc., Environmental Protection
Agency y Department of Energy, lo que permitié integrar las lecciones y
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experiencias tanto de Meéxico como de Estados Unidos, en paises
latinoamericanos que han realizado acciones en materia de eficiencia
energetica.

Este tipo de actividades ha permitido fortalecer la capacidad del FIDE para
intercambiar experiencias en el tratamiento de situaciones concretas, lo que
exigia planteamientos acordes a las necesidades de Costa Rica cuyas
caracteristicas son muy similares a la de paises latinoamericanos, tanto en
materia de avances en eficiencia energética como con los tipos de consumos y
sectores mas intensivos en el uso de este recurso.

Ilﬁ?l PERU

A iniciativa de Procobre-Peru, representantes del FIDE han impartido cursos,
talleres, seminarios y conferencias técnicas sobre ahorro de energia en la
Universidad Catdlica del Peru, la Universidad Nacional de Ingenieria, Colegio
de Ingenieros del Peru y se ha participado en eventos internacionales
relacionados con el ahorro de energia.

B= cuea

Se han realizado cursos teodrico-practicos dirigidos a representantes de
empresas de diversas ramas industriales, comerciales y de servicios de ese
pais, los cuales han abarcado diversos temas sobre ahorro de energia eléctrica
en equipos y sistemas eléctricos, llevados a cabo a solicitud de la Unién
Nacional de Arquitectos e Ingenieros de la Construccion de Cuba (UNAICC).

Asimismo, la Unién Eléctrica de Cuba solicit6 al FIDE asesoria en diferentes
temas de ahorro de energia eléctrica, para lo cual se firmé una carta de
intencion entre dicho organismo y el FIDE, en la que se formalizo la
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cooperacion entre ambos organismos y donde se establece que
especialistas cubanos visiten las instalaciones del FIDE para ampliar sus
conocimientos sobre su estructura operacional, asi como los programas vy
proyectos realizados en materia de ahorro de energia eléctrica.

E TAILANDIA

A través de la firma internacional Hagler Bailly Consulting, Inc., personal de
FIDE fue contratado para apoyar la realizacién de un taller sobre el desarrollo
de Empresas de Servicios Energéticos ESCO's, financiado por el Banco
Mundial, en Bangkok, Tailandia y se brindé asistencia técnica a los
responsables del programa de Administracion de la Demanda de la Electricity
Generating Authority of Thailand.

i! PANAMA

En este caso el FIDE gand un concurso como resultado de la invitacion de la
Comisién de Politica Energética (COPE) de Panama, dependiente del Ministerio
de Economia y Finanzas, con el fin de participar en la seleccion de una firma
consultora u organismo que realizara el proyecto denominado "Estudio de Usos
y Eficiencia Energética" en ese pais centroamericano.

En dicho concurso se contdé con la participacion de otras firmas
especializadas en el tema, provenientes de los Estados Unidos, Argentina,
Inglaterra y Brasil, habiendo sido seleccionado el FIDE, en cuyo proceso de
evaluacion de propuestas participaron, ademas de los funcionarios de la COPE
de Panama, especialistas del Programa de la Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD).
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El proyecto se desarroll6 a través de un financiamiento del PNUD, el cual se
dividié en tres etapas principales: la primera consistio en realizar un estudio de
Usos Finales de la Energia en los sectores residencial, industrial, comercial y de
servicios, en localidades de tipo urbano y rural; la segunda etapa consistié en
elaborar los balances de energia del pais para los afios "1997-2000" y la tercera
etapa en disefiar un programa nacional de ahorro de energia en Panama.

ENERGIA SOLAR

Las celdas solares son fabricadas a base de materiales que convierten
directamente la luz solar en electricidad. Hoy en dia, la mayor parte de celdas
solares utilizadas a nivel comercial son de silicio (simbolo quimico: Si). El silicio
es lo que se conoce como un semiconductor. Este elemento quimico se
encuentra en todo el mundo bajo la forma de arena, que es didxido de silicio
(SiO2), también llamado cuarcita. Otra aplicacion del silicio semiconductor se
encuentra en la industria de la microelectronica, donde es empleado como
material base para los chips.

1. luz {fokones) 4.capa de desviacidn
2. contacto frontal 5. capa positiva
3.capa negativa 6. contacto posterior

Fig. 17 Esquema de una Celda Solar

Las celdas solares de silicio pueden ser de tipo monocristalinas,
policristalinas o amorfas. La diferencia entre ellas radica en la forma como los
atomos de silicio estan dispuestos, es decir, en la estructura cristalina. Existe,
ademas, una diferencia en la eficiencia. Por eficiencia se entiende el porcentaje
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de luz solar que es transformado en electricidad. Las celdas solares de silicio
monocristalino y policristalino tienen casi el mismo y mas alto nivel de eficiencia
con respecto a las de silicio amorfo. Una celda solar tipica estd compuesta de
capas. Primero hay una capa de contacto posterior y, luego, dos capas de
silicio. En la parte superior se encuentran los contactos de metal frontales con
una capa de antireflexion, que da a la celda solar su tipico color azul. Durante la
ultima década, se ha estado desarrollando nuevos tipos de celdas solares de
materiales diversos, entre las que encontramos, por ejemplo, a las celdas de
pelicula delgada y a las celdas de CIS (diseleniuro de indio de cobre) y CdTe
(telururo de cadmio). Estas estan comenzado a ser comercializadas.

Al ser expuesta a la luz, una celda solar produce electricidad. Dependiendo
de la intensidad de la luz (la radiacion en W/m?), una celda solar produce mayor
o menor cantidad de electricidad: la luz solar plena es preferible a la sombra v,
a su vez, la sombra es mejor que la luz eléctrica. Para hacer una comparacion
entre diferentes celdas y paneles solares es necesario conocer la llamada
'potencia nominal' de los mismos. La potencia nominal, expresada en Watts
pico o Wp, es una medida que indica cuanta energia puede producir dicho
panel solar bajo condiciones 6ptimas de operacion.

Para determinar y comparar la potencia nominal de los paneles solares, se
mide su salida bajo condiciones estandar de prueba (STC). Estas son:
- Una radiacion de 1,000 W/m?2
- Un espectro solar de referencia de AM 1.5 (que define el tipo y color de la luz)
- Una temperatura de celda de 25 °C (la eficiencia de un panel solar disminuye
significativamente cuando la temperatura de la celda aumenta).
Ejemplo:
Una celda solar de silicio cristalino, con dimensiones tipicas de 10 x 10 cm,
registra una potencia pico de 1.5-Watt pico aproximadamente. La mayoria de
paneles de 1 metro cuadrado registran una potencia nominal de unos 100 Wp
(si estan compuestos por celdas solares de silicio cristalino, para ser precisos).

La energia proveniente del sol puede servir para distintos propdsitos. Uno de
ellos es la generacion de electricidad, conocida como 'electricidad solar'. Con la
ayuda de paneles solares, la luz del sol es convertida directamente en energia
eléctrica. Este proceso es denominado efecto fotovoltaico o FV (vea Efecto
Fotovoltaico).

Hoy en dia, el uso de la electricidad solar se ha generalizado. En zonas
remota donde no hay conexion a la red de distribucién publica, esta forma de



42

energia solar es empleada para satisfacer la demanda de electricidad de los
hogares y para alimentar bombas de agua y refrigeradores para vacunas; con
frecuencia, estos sistemas cuentan con baterias para almacenar electricidad.
Sin embargo, la electricidad solar puede ser empleada, asimismo, para
alimentar calculadoras, sistemas de comunicacion o balizas en el mar.

Otras aplicaciones de la electricidad solar son: la generacion de energia para
casas, oficinas, etc. o el suministro de energia a la red de distribucion utilizando
sistemas generadores de electricidad solar.

La electricidad solar puede aprovecharse, principalmente, de tres formas:

Autonoma: No hay una red de distribucion publica disponible o no hay
conexion a la misma. Los paneles solares producen electricidad para la
iluminacion y alimentacion de un televisor y una radio, una bomba de agua, un
refrigerador o herramientas.

Normalmente, la electricidad es almacenada en baterias con el fin de
asegurar el suministro de energia durante la noche y en momentos en los que
los paneles solares no produzcan electricidad.

Conectada a la red: En las zonas donde hay una red de distribucion publica
disponible, usted puede instalar paneles solares para producir su propia energia
limpia, utilizando la luz del dia y un espacio en su techo (o cualquier otro
espacio libre de sombra).

En aquellos casos en los que, aun habiendo conexion a una red de
distribucion publica, el usuario desea contar con electricidad generada por una
fuente limpia (solar), se puede conectar los paneles solares a la red. Si se
instala suficientes paneles, los artefactos eléctricos en el hogar/edificio
operaran, entonces, con electricidad solar. Un sistema solar conectado a la red
consta, basicamente, de uno o0 mas paneles solares, un inversor, cables, la
carga eléctrica y la estructura de soporte para montar los paneles solares.
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1. paneles solares 3. red
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Fig. 18 Celdas Solares conectadas a la red

Para conectar los paneles a la red, se emplea un inversor. Algunos paneles
(lamados moédulos de CA) cuentan con un inversor para conexion a la red
integrado. Los paneles solares pueden ser montados en el techo de una casa,
bajo el angulo de inclinaciéon 6ptimo (vea angulo de inclinacién y orientacion),
con una estructura de soporte o un marco de aluminio. La comercializacion de
sistemas simples, con modulos de CA vy estructuras de soporte prefabricadas y
que, ademas, pueden ser montados por el usuario, esta en aumento. Si bien
una persona habil puede realizar gran parte del trabajo de instalacion, todas las
conexiones eléctricas deberan ser llevadas a cabo por un profesional
capacitado.

De emergencia: El sistema esta conectado a una red de distribucion publica
poco confiable. En caso de corte de fluido eléctrico, la electricidad solar cubrira
la demanda de energia.

Los sistemas de generacion de electricidad solar de emergencia se instalan
cuando hay conexién a la red de distribucion publica, pero el suministro de
electricidad no es confiable. El sistema solar de emergencia puede ser utilizado
para suministrar electricidad durante los cortes de fluido eléctrico de la red
(apagones). Un sistema solar de emergencia pequefo puede generar corriente
eléctrica para cubrir las necesidades mas importantes, tales como iluminacion y
alimentacién de equipos de computacion y telecomunicaciones (teléfono, radio,
fax, etc.). Un sistema mas grande puede ser dimensionado para abastecer un
refrigerador durante un corte de fluido.
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Cuanta mas energia consuman los artefactos y mayor sea la duracion
normal de los cortes de fluido, mas grande debe ser el sistema solar. Si bien
una persona habil puede llevar a cabo gran parte del trabajo de instalacion,
todas las conexiones eléctricas deben ser realizadas por un profesional

capacitado.
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1. paneles solares 4. red
2. inversor 5. artefactos eléctricos
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Fig. 19 Celdas Solares de Emergencia
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CAPITULO IV

ANALISIS DE ALTERNATIVAS

4.1 INTRODUCCION

Esta investigacion se realizd manteniendo una vision integrada de los
aspectos que deben tenerse en cuenta para una adecuada planeacion que se
encamine al desarrollo en nuestro pais de lo que se denomina las nuevas
fuentes renovables de energia (NFRE), las cuales excluyen a la lefia 'y a la gran
hidroelectricidad, la primera porque su consumo actual es mayor que su tasa
de regeneracion natural esto se atribuye mayoritariamente a su consumo
industrial y en menor proporcién al consumo de la poblacion rural. En el caso de
la segunda, porque la explotacion de la energia hidraulica en gran escala ha
generado un intenso debate debido a sus altos impactos ambientales y
sociales.

El debate sobre el desarrollo de las fuentes renovables de energia en el
contexto nacional, si bien se da a la par de otras problematicas que en el corto
plazo pueden resultar mucho mas apremiantes, no puede considerarse de
ninguna forma como una tarea postergable. El analisis de las experiencias
internacionales muestra que las NFRE son un tema prioritario en las agendas
energeéticas, tanto de los paises industrializados como de muchas economias
en desarrollo, gracias a sus efectos beneficiosos en las esferas econdémicas,
social y ambiental.
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4.2 CASO 1

GAS NATURAL

El gas natural es actualmente el combustible alterno mas practico y uno de
los menos contaminantes, ademas de poseer en México un precio preferencial
inferior al de la gasolina "magna sin" hasta de un 34%. Adicionalmente, su uso
en motores diesel, contribuye a disminuir las emisiones de particulas y es
actualmente la alternativa de solucion mas radical al problema de las emisiones
contaminantes.

CONCEPTOS BASICOS DEL GAS NATURAL

El gas natural es una mezcla de hidrocarburos, compuesta principalmente
por metano (CHy), el cual es el primer miembro de la familia de los alcanos, que
en condiciones atmosféricas se presenta en forma gaseosa. Es un gas incoloro
e inodoro, y se encuentra principalmente en las cavidades rocosas de las
formaciones geoldgicas y en las cavidades microscopicas o intersticiales, las
cuales unidas pueden formar grandes acumulaciones de gas.

Generalmente, se encuentra en la misma formacién geolégica que el
petroleo crudo, pero también puede ser encontrado solo.

El metano, principal componente del gas natural, tiene una gravedad
especifica con relacion al aire mucho menor, razén por la cual, el gas natural
presenta esta caracteristica basica de menor peso que el aire, por lo que en la
atmosfera se dispersa rapidamente.

Tomando en cuenta las propiedades fisico-quimicas del gas natural, se
pueden considerar algunas ventajas de su uso, entre las cuales las mas
importantes pueden ser las que a continuacion se expresan:

1. Es un combustible relativamente barato.
2. Presenta una combustion completa y limpia.
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3. Seguridad en la operacion, debido a que en caso de fugas, al ser mas
ligero que el aire, se disipa rapidamente en la atmdsfera.
4. Asegura una eficiencia en la operacion.

GENERACION DE ELECTRICIDAD CON DESECHOS SOLIDOS Y
LIQUIDOS

INTRODUCCION

La contaminacion ambiental es un hecho real creciente y alarmante en
nuestro mundo, especialmente en los paises desarrollados. El crecimiento de
la poblacion y su demanda por satisfactores ha propiciado la generacion de
productos y procesos con caracteristicas contaminantes.

Las autoridades han recibido presiones crecientes de sus comunidades y
han legislado para controlar la situacién. Pero la demanda social no es
controlar, sino erradicar los peligros y riesgos, buscando la seguridad presente
y de las generaciones futuras. Pero la demanda social no es controlar, sino
erradicar los peligros y riesgos, buscando la seguridad presente y de las
generaciones futuras.

La filosofia alrededor de los contaminantes expresa:

e No producirlos o reducir su cantidad

e Si se producen, utilizarlos

e Sino se pueden utilizar, tratarlos,

e Y, ya tratados, disponer de ellos
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El tratamiento y disposicion de los contaminantes, especialmente los
residuos peligrosos, es caro, y quiza por ello no se aplica en forma
generalizada. La tecnologia que los ha creado, ahora se dedica a su
tratamiento, buscando la economia del proceso como atractivo.

Hoy dia existen tratamientos y disposiciones de los contaminantes con
opciones fisicas, quimicas y bioquimicas. Entre algunas tecnologias disponibles
destacan: la incineracion, pirdlisis, gasificacion.

DESCRIPCION DEL PROCESO

En el Area Metropolitana de Monterrey se generan diariamente 6,000
toneladas de basura sélida que requiere disponerse. El enfoque de tiradero a
cielo abierto se sustituyd por relleno sanitario, que se ha optimizado al
recuperar el gas metano que se produce y se utiliza para generacion de
electricidad.

El relleno sanitario demanda grandes extensiones de terreno y mas de 7
afios de confinamiento antes de poder utilizar el gas metano. En éstos, se
produce la descomposicion de la materia organica sin la presencia de oxigeno,
en este tipo de descomposicion participan bacterias metanogénicas que como
parte de los residuos de su digestion producen gas metano.

Materia Organica + H20 — CH4 + CO2 + Otros gases + Materia organica
biodegradable

Durante los ultimos afos han adquirido relevancia a nivel mundial los
proyectos de generacién de energia aprovechando el metano que se forma en
los rellenos sanitarios, obteniéndose con esto un doble beneficio: uno ambiental
al quemar el metano del biogas, ya que los expertos le otorgan a esta sustancia
un potencial de aproximadamente 21 veces mayor que el di6bxido de carbono
como gas que favorece el efecto de invernadero y por ende el calentamiento
global; y por otro lado un beneficio econémico al aprovechar este combustible
para generar electricidad sin necesidad de utilizar combustibles derivados del
petroleo, como gas natural, combustdleo, etc.
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Fig. 20 Rellenos Sanitarios

Dentro de las tecnologias disponibles en el mercado mundial, destaca el uso
de motores de combustion interna. El sistema consiste basicamente en la
extraccion del biogas del relleno sanitario mediante la perforacion de pozos en
el relleno, los cuales se conectan por medio de un sistema de tuberias hacia un
ramal central que lo dirige hacia los motores para su combustidén. Los motores
tienen acoplado a su vez generadores para transformar en electricidad la
energia mecanica de los motores.

Fig. 21 Proceso para el aprovechamiento de los residuos solidos
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VEHICULOS DE SERVICIO LIGERO

Este tipo de vehiculos tienen dos tendencias principales: una son los
motores Bi-Fuel (normalmente aspirados o de inyeccion electrénica), y otra los
motores Dedicados.

MOTORES BI-FUEL

El desarrollo de este tipo de motores generalmente se basa en la conversion
de motores que operan con el ciclo Otto. Tienen la habilidad para operar con
dos combustibles, el término Bi-Fuel denota un motor capaz de funcionar con
gasolina (o diesel) o gas natural, esto hace que el vehiculo opere
satisfactoriamente cuando el gas natural no esta disponible.

El concepto Bi-Fuel gas natural/gasolina consiste del propio motor con un
carburador para gas natural (generalmente llamado mezclador gas/aire) o un
sistema de inyeccién de combustible gaseoso, en adicién al carburador regular
o sistema Fuel Inyection.

Los componentes de un kit de conversidbn a gas natural se enlistan a
continuacion y se presentan en la Figura 18.

e Cilindros para almacenar el gas

¢ Interruptor del selector de combustible

e Transductor para el selector de combustible e indicador de
combustible.

e Valvula de corte maestro del cilindro.

e Conexion para la recarga del gas.

e Carburador o mezclador aire-combustible o Sistema de inyeccion de
combustible gaseoso.

e Moddulo de control de encendido, que adapta la curva de encendido
del vehiculo a las caracteristicas del GNV en el sistema dual gasolina

e Valvula solenoide para el control de la gasolina.

e Lineas de presidén adecuadas.

e Sistema de alivio de presion.
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La ultima generacion de kits de conversion deben interactuar con el control
del microprocesador del motor y los sistemas de control de emisiones, esto con
el fin de modular la alimentacion del gas natural dentro del motor para optimizar
los niveles de potencia y emisiones.
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|

Fig. 22 Esquema de un kit de conversion para un motor a gasolina
MOTORES DEDICADOS

Un motor dedicado a gas natural no difiere mucho en cuanto a medidas,
peso, construccion o requerimientos de materiales de un motor a gasolina.

Los principales esfuerzos enfocados al desarrollo de estos motores estan
dirigidos hacia la optimizacidn de las siguientes caracteristicas:

e Incrementar la relacion de compresion.
e Combustidon con mezcla pobre.
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e Control de la inyeccién de combustible y de la relacion aire-
combustible.

e Ajuste del tiempo de ignicion.

e Control catalitico de emisiones.

e Sensores del contenido de oxigeno en el escape.

VEHICULOS DE SERVICIO PESADO

Para este tipo de vehiculos encontramos dos tipos de tecnologias: motores
Dual-Fuel y motores Dedicados.

Caracteristicas generales en motores Dual-Fuel:

Estos desarrollos se han enfocado casi exclusivamente en la conversiéon de
motores diesel.

e Se inyecta combustible diesel dentro de la mezcla gas-aire.

Se llama Dual-Fuel debido a que se requiere el uso simultaneo de dos
combustibles, gas natural y diesel para operar.

e EI motor Dual-Fuel se conoce también como motor "pilot inyection”
debido a que el diesel actua como iniciador o piloto de la combustion.

e Conserva el sistema original de inyeccion diesel.

e El gas natural se alimenta dentro del multiple de admisién a través de un
mezclador aire-combustible o con una unidad de inyeccion de
combustible gaseoso, a la admision del gas de esta manera se le conoce
como fumigacion.

e La proporcidn de los dos combustibles varia de acuerdo a la carga y
velocidad del motor; desde 100% de diesel trabajando en vacio hasta 5%
diesel y 95% gas natural a plena carga.

e Para ajustar dinamicamente las relaciones gas-aire-diesel se hace uso
de tecnologias de control electrénico durante la operacion del motor.

e Esta conversion utiliza gas mientras este disponible, sin perder la
habilidad para poder usar solo diesel si es necesario.

e Una desventaja es que los motores Dual-Fuel tienen la necesidad de
mantenimiento por separado de ambos sistemas de combustible.
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CARACTERISTICAS GENERALES EN MOTORES DEDICADOS

e Estos desarrollos estan enfocados a la conversion de motores diesel.

o Utiliza un sistema de encendido eléctrico y bujias, que opera solo con
gas natural.

e EI motor tiene que ser convertido a la operacion con el ciclo otto,
ademas del uso de ahogamiento de la carga de admisiéon y encendido
por chispa.

e El gas natural es introducido dentro del multiple de admisién usando
un mezclador o sistema de inyeccidon (Tal como una conversion Dual-
Fuel).

o El sistema de inyeccion diesel es removido completamente.

e La relacion de compresion es aumentada de 15:1 a 19:1, para
eliminar el golpeteo causado por el gas natural.

e Las relaciones aire-combustible son potencialmente pobres.

e Este tipo de motor se estda desarrollando bajo dos tendencias
principales, una es la combustion con mezcla pobre y la otra es la
combustidén estequiométrica.

e Para la optimizacion de estos motores se estan investigando las

siguientes areas especificas:

Perfil de la cdmara de combustion.

Sistemas de manejo electrénico del motor.

Ignicion por compresion.

Sistemas de inyeccién de gas.

En general, los motores de los vehiculos de gas natural producen emisiones
de CO relativamente mas bajas, debido al bajo contenido de carbén del
combustible, la ausencia del enriquecimiento de la mezcla en el arranque en
frio, y a la baja temperatura en los productos de la combustidon de las emisiones
de escape (lo que reduce la necesidad de enriquecimiento en condiciones de
maxima aceleracion, protegiendo la valvula de escape). Los motores de gas
natural también son capaces de conseguir niveles de NOx tan buenos como los
de los mejores motores de gasolina, y de 50 a 80% mas bajos que los niveles
de NOx de los motores diesel. La emision de particulas es extremadamente
baja, y la emisién de formaldehidos es comparable a la de los motores de
gasolina o diesel.
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La emision de hidrocarburos totales tiende a ser 2 6 3 veces mayor que la de
los motores a gasolina con control de emisiones, sin embargo una gran fraccién
de estas emisiones de HC es metano, el cual no es activo fotoquimicamente.

La medicién de metano contra el total de hidrocarburos, realizada por EPA e
Investigacion Sur, muestra fracciones de metano en el rango de 0.75 a mas del
1.0 por volumen. El total de hidrocarburos no-metano (NMHC) de los motores
de gas natural esta usualmente muy por debajo de los niveles de emision de
motores similares de gasolina.

Los NMHC presentes en las emisiones de los motores de gas natural, se
estima que son principalmente etano, con algunos etilenos, acetilenos y
pequefias cantidades de hidrocarburos Cs;, y trazas de formaldehidos y
especies C4+. En las composiciones tipicas del gas, la especie C, representa
entre el 70 y 90% del total. Todas las especies primarias presentes tienen muy
baja reactividad fotoquimica.

Como informacion adicional a las emisiones del gas natural, debemos
recordar que las emisiones de los motores se evaluan en base masa, y los
elementos que invariablemente estan sometidos a regulacién son los HC, CO y
los NOx, con diferentes limites para cada pais o ciudad. Para evaluar estas
emisiones se han desarrollado métodos de prueba que permiten comparar los
niveles de gases emitidos y crear un instrumento de legislacién.

Los métodos mas empleados en el mundo son el E.U. Procedimiento de
Prueba Federal (FTP) y el Comisién Econdmica para Europa, Regulacion 49
(ECE R49).
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4.3 CASO 2

VEHICULO ELECTRICO (VE)

Un vehiculo eléctrico de bateria es un vehiculo eléctrico que utiliza la
energia quimica guardada en paquetes de baterias recargables . Los vehiculos
eléctricos utilizan motores eléctricos en vez de, o de forma afadida a, motores
de combustion internas.

La energia usada para propulsar el vehiculo puede ser obtenida de varias
fuentes, algunas mas ecoldgicas que otras:

e Desde un sistema de almacenamiento de energia recargable a bordo:

e Desde la energia quimica almacenada en las baterias a bordo del
vehiculo: Vehiculo eléctrico de bateria.

e Desde la energia estatica almacenada a bordo del vehiculo en
supercapacitores.

e Desde la energia rotacional:

e Desde ambos sistemas de almacenamiento de energia a bordo y una
fuente de propulsion a combustible (Motor de combustion interna):
Vehiculo hibrido

e Generada a bordo usando una celda de combustible: Vehiculo de celda
de combustible

e Generada a bordo usando energia nuclear, en submarinos nucleares y
portaaviones

e Desde fuentes de energia renovables como el viento y solar

e Desde una conexidn directa a una planta de generacion de energia en
tierra, comunmente usada en trenes eléctricos, y trolebuses

e Desde ambos sistemas de almacenamiento de energia recargable y una
conexiéon directa continua a una planta de en tierra de generacién de
energia, para propositos de rango irrestricto.


http://es.wikipedia.org/wiki/Veh%C3%ADculo_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Bater%C3%ADa_recargable
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combusti%C3%B3n_interna
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combusti%C3%B3n_interna
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Supercapacitor&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combusti%C3%B3n_interna
http://es.wikipedia.org/wiki/Veh%C3%ADculo_h%C3%ADbrido
http://es.wikipedia.org/wiki/Celda_de_combustible
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Veh%C3%ADculo_de_celda_de_combustible&action=edit
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Veh%C3%ADculo_de_celda_de_combustible&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_nuclear
http://es.wikipedia.org/wiki/Submarino
http://es.wikipedia.org/wiki/Portaaviones
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_e%C3%B3lica
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Veh%C3%ADculo_solar&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Tren_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Trolebus
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En general, los VE hacen un uso mas eficiente de la energia, y producen
menos polucion y emanaciones si es que se cargan con fuentes de energia
renovables y no contaminantes, como la energia solar o edlica y por lo tanto
reducirian el impacto en el efecto invernadero.

Historicamente los VE han tenido ediciones con altos costos en baterias, y
sumado el recorrido limitado entre cargas de bateria, el tiempo de carga, y la
vida util de las baterias, han limitado su adopcién masiva. Los adelantos
tecnologicos actuales en baterias han resuelto algunos de estos problemas;
muchos modelos se han prototipado recientemente, y se ha anunciado la
produccion de un pufiado de ellos en el futuro. Toyota, Honda, Ford y General
Motors todos produjeron VE en la década de 1990s para conformarse con el
“‘Mandato de Vehiculos de Emision Cero del Panel de Recursos Aéreos de
California” que fue derrotado mas tarde por el gobierno federal, y los principales
fabricantes de automoéviles de E.E.U.U.,, que han sido acusados
deliberadamente de sabotear los esfuerzos de produccion de vehiculos
eléctricos.

El vehiculo eléctrico es una alternativa viable para el transporte de personas
y bienes. Los primeros experimentos con VE empiezan en Europa en 1830. La
R. Davison construye en Inglaterra el primer vehiculo eléctrico en el afio de
1873.

La flota de los Estados unidos, en 1900, estaba formada por:
e 575 vehiculos eléctricos

e 1684 propulsados por vapor

e 936 motores a gasolina

El modelo T de Ford aparece en 1909 con motor de combustion interna el
cual domina el mercado. La investigacion hacia los motores de combustidon
interna, la mejora en las gasolinas y las mayores prestaciones de estos
motores, le permiten tener mayores potencias y sobre todo mayor autonomia
que otros motores.

En 1930 la fabricacién de VE se detiene, desde entonces los VE sélo son
usados para propoésitos especificos y en circunstancias restringidas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_invernadero
http://es.wikipedia.org/wiki/Toyota
http://es.wikipedia.org/wiki/Honda
http://es.wikipedia.org/wiki/Ford
http://es.wikipedia.org/wiki/General_Motors
http://es.wikipedia.org/wiki/General_Motors
http://es.wikipedia.org/wiki/1990s
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En algunos paises se tienen severas restricciones de gasolina por lo cual se
buscan alternativas, por ejemplo Japon, en 1949 tenia 3299 VE que
representaban el 3% del total de automoviles. Sin embargo para 1954 casi
habian desaparecido al aliviarse las restricciones sobre gasolina.

En 1960 se acrecienta el interés en los VE por la preocupacion por la
contaminacion ambiental.

En 1970 Alemania se integra al desarrollo del VE y en otros paises se
generan organismos y centros de investigacion sobre VE y baterias.

En California EUA se propone una normatividad la cual estipula que un
porcentaje creciente de las ventas de autos en esa entidad sean eléctricos ( 2%
para 98, 5% para 2001 y 10% para 2003).

CATEGORIAS MAS COMUNES

1. Automoviles solares
2. Vehiculos eléctricos ligeros (LEV)
3. Vehiculos eléctricos con carroceria convencional

AUTOMOVILES SOLARES

Si se entiende un automovil solar como aquel vehiculo que es impulsado
unicamente por celdas fotovoltaicas, entonces los automoviles solares no son
los que se estaran conduciendo en un futuro, ya que en realidad no son nada
practicos, son excesivamente caros, complicados, fragiles y aun en el caso de
que se lograran obtener celdas solares con 100 % de eficiencia, la energia que
podria captar un vehiculo de tamafo regular seria muy poca para cubrir las
necesidades de transporte actuales, ademas de que la luz solar no siempre
esta presente.

La verdadera importancia de un automdévil solar no radica pues en un futuro
transporte comercial, sino en lo siguiente:
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Un automovil solar es un verdadero proyecto de investigacion y desarrollo de
adelantos tecnoldgicos en aerodinamica, materiales, fotoceldas, electronica,
motores, baterias y llantas, que pueden ser posteriormente aplicados a los
vehiculos eléctricos para hacerlos competitivos frente a los vehiculos de
combustion interna y acelerar asi, su aceptacion en el mercado. Se debe
recordar que una gran parte de los avances tecnoldgicos incorporados hoy en
los vehiculos de combustion interna, que nos transportan cotidianamente,
fueron desarrollados en prototipos para competencias automovilisticas.

Un automdvil solar, resalta los términos "eficiencia" y "energia solar" de una
manera por demas atractiva, lo que ha provocado un efervescente interés por
estos términos entre los ingenieros. ElI automovil solar, es capaz de recorrer
enormes distancias y viajar a una velocidad promedio de 70 km/h con una
potencia menor a 1 kw, potencia equiparable a aquella que se podria encontrar
en cualquier aparato electrodoméstico, como un secador de pelo. La idea de
realizar grandes cantidades de trabajo utilizando muy poca potencia, es
exactamente lo que se entiende por eficiencia. Esto se logra, gracias a que el
auto solar utiliza en su construccion materiales super ligeros y resistentes como
lo son el Kevlar y la fibra de carbono a manera de sandwich con panal de abeja
de fibra de aramida, logrando asi obtener el menor peso para una estructura
con una resistencia que cumple con los requisitos de seguridad, también, se
reducen al maximo las pérdidas mecanicas por friccion en rodamientos, y en la
transmision, se tiene una forma aerodinamica de muy bajo coeficiente de
arrastre, se reducen también las pérdidas en la electrénica usando
componentes de calidad y disefiando circuitos que manejen una adecuada
relacion voltaje—corriente y se utilizan llantas especiales para reducir la
resistencia al rodamiento. El intentar reducir el peso, las pérdidas
aerodinamicas, las mecanicas y las electronicas es lo que hacen de este
"laboratorio" un hervidero de tecnologia.

Por ultimo, un auto solar no solamente es una excelente propaganda para la
eficiencia y el uso de la energia solar, sino también para la ingenieria como una
verdadera opcidn para los estudiantes de preparatoria, y esto es muy
importante, ya que el ingeniero es un recurso humano fundamental para el
desarrollo industrial y econdmico de México.



59

DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO

1- La energia del Sol se convierte directamente en electricidad por las
celdas solares.

2.- Esta electricidad es almacenada en baterias.

3.— Un controlador recibe la energia de las baterias y mueve un motor
eléctrico que por medio la transmisién mueve las ruedas. El piloto dentro de
la cabina tiene los elementos basicos que hay en cualquier otro auto, como
son, volante, acelerador y freno. Lo unico que no tiene es un "clutch" o
embrague, ya que un auto solar no necesita caja de velocidades.

PRIMER AUTO SOLAR DE CARRERAS MEXICANO TONATIUH

TONATIUH fue ideado, disenado y construido totalmente en México, por
profesionistas mexicanos y fue financiado por importantes empresas e
instituciones del pais como IUSA, SEP, NAFIN, IITUNAM, TMM, Australia New
Zealand Direct Line, AT&T, Malaysia Airlines, Dayama Tupperware,
Automotores de Satélite, Standox, Tame Composite Division, la Universidad
Nuevo Mundo, Mexicana de Aviacién, Industrias Murrel, CONAE, Fluke—-Mexel,
Radio Surtidora, DAESA, Hugo Herrera agencia aduanal, YMCA, Signum,
Velox, Xcaret, Ramada Hotel, SKF, SuperNet , Acer de México y Comesa.

El disefio corrié a cargo del Dr. Jaime Gémez de Silva. A mediados de 1993
se empezo a fabricar el modelo escala 1 a 1 hecho con una estereotomia de
madera, cubierta con espuma de poliuretano y rellenador plastico automotriz.
De este modelo se sacaron los moldes en fibra de vidrio y resina epoxica con
carga de aluminio. En mayo de 1994 se llevaron los moldes a TAME, empresa
mexicana que cuenta con las instalaciones y el conocimiento necesario para
trabajar las fibras compuestas como el Kevlar y la fibra de carbono.

Aproximadamente 6 meses después se termino el Chasis y carroceria del
auto solar. A finales de 1994 se empezaron a instalar en paralelo los diferentes
sistemas, como el sistema mecanico compuesto de suspensidén delantera y
trasera, transmision, direccion y frenos., el sistema eléctrico, compuesto de
Panel Solar, Rastreadores de Potencia Pico, baterias, controlador, motor,
telemetria e instrumentacion.
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TONATIUH, tiene las siguientes especificaciones:

Longitud:..........oeeveeeiiininnnnn. 5.90 m.

ANChO: ..o 212 m
Altura:.......ooooeiien Tm

Distancia entre ejes........... 3.10m

Distancia entre ruedas...... 1.95m

Distancia al piso................. 12 cm

Peso sin piloto:.................. 480 Kg

Chasis y Carena................ Tipo monocasco hechos de Kevlar

pre—impregnado a manera de sandwich con panal de abeja de fibra de
aramida y reforzados con fibra de carbono pre-impregnado. La carena
puede rotar con respecto al chasis.

Parabrisas:..........ccccceeeeee Policarbonato termoformado

Rin delantero.................... Aluminio de 26" x 1.5"

Rin trasero:........cccccoevveees Acero de 17" x 2"

Llantas delanteras............. Avocet de 26" x 1.5", sin dibujo a 90 psi

Llanta trasera.................... Michelin de 17" x 2", sin dibujo a 90 psi
Frenos:.....ccocceeiiciiiieeee, Hidraulicos de disco en las tres ruedas.
Suspension delantera......... Doble brazo en A. Amortiguamiento por
epoxifibra.

Suspension trasera............. Brazo y amortiguador.
Camber:.......cccooieiiiiie 0°

Caster:....ovvveeeen 0°

Convergencia..........ccccuuue.... 0°

Direccion:........ccccoviiiiinnis Pifion y cremallera.
Transmision:.............eeeeeeee.. Cadena

Motor:......oooiieeeee C.D. de iman permanente sin escobillas. Uniq
Mobility DR086s. 3.5 Kw, 100 V, 5500 RPM maximas sin carga. 4 Kg
Controlador:..........cccvvveeneee. Unique Mobility CR10-100 con freno
regenerativo. 12 Kg

Baterias:.......ccccoeeeviiiiiiniennn 7 baterias Delco Remy de plomo acido de 19
Kg, 56 Ah y 12 V c/u, conectadas en serie.

Panel solar:.........cccccccceiiiinnn. 852 celdas Kyocera de silicio policristalino,

grado terrestre de 13% de eficiencia y 100 cm? c/u. Substrato curvo
orientable de 4 m de largo por 2.12 de ancho con un area total de 8.5 m?.
Adehesivo y recubrimiento: silicon Dow Corning. Diodos de paso ECG580.
Arreglo: 4 mdédulos conectados en paralelo de 213 celdas en serie c/u.
Vca=130, Icc=12 A, potencia maxima=900 W
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VEHICULOS ELECTRICOS LIGEROS (LEV)

Son generalmente vehiculos pequefios de 2 plazas, hechos de fibra de
vidrio, termoplasticos o materiales compuestos de mas o menos 2.5 m de
longitud y con peso de 290 - 600 kg. Tienen una demanda de energia entre 9 y
20 kwh/100 km. Desarrollan una velocidad maxima de 50 a 90 km/h, y tienen un
alcance entre 30 y 90 km dependiendo de la forma de manejo. Generalmente
son alimentados con baterias de plomo-acido. Se han vendido en Austria,
Dinamarca, Alemania y Suiza, Estados Unidos y en México

VEHICULOS ELECTRICOS CON CARROCERIA CONVENCIONAL

Son de dos tipos:
a) Los convertidos de vehiculos de combustion interna
b) Los disefiados desde su origen como VE

Los vehiculos de combustion interna convertidos son la forma mas barata
para probar trenes motrices y baterias. La desventaja es que estos vehiculos
fueron disehados para funcionar a gran velocidad y potencia por lo cual su
autonomia es baja y su eficiencia también.

Los disefiados desde su origen como VE, tienen la gran ventaja de que los
diferentes elementos son disefados para ser utilizados en un VE, los
neumaticos los materiales de la carroceria y el chasis, por esta razén son mas
eficientes y tienen mayor autonomia.

COMPONENTES

Las partes principales de un VE son:
e El tren motriz

e La fuente de poder o de energia
e Sistema de recarga
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EL TREN MOTRIZ

Los 3 tipos de motores que se han usado o desarrollado para VE son:

Motores de CD
Motores para VE De Induccion
Sincronos
Motores de CA

El costo de los motores de corriente directa combinado con su controlador es
menor que el de corriente alterna.

El motor de inducciéon de CA aunque es algo inferior en eficiencia al motor
sincrono, es mas atractivo en términos de costo y confiabilidad.

Los motores eléctricos presentan ventajas con respecto al motor de
combustién interna en términos de:

e Un amplio rango de mayor par-motor a baja velocidad.
¢ No necesitan operar en vacio (ralenti) cuando el vehiculo no esta en
movimiento.

e Es posible desarrollar transmisiones: mas ligeras, mas completas y mas
eficientes.

LA FUENTE DE PODER O ENERGIA

La fuente de poder mas comun en los VE son las baterias las cuales deben
tener las siguientes caracteristicas:

Mantenimiento simple
Habilidad para ser reciclada

e Alta potencia especifica
¢ Prolongado ciclo de vida
« Bajo costo

e Seguridad

[}

[}
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¢ Sin riesgo de causar contaminacion ambiental cuando sean desechadas

e Habilidad para proporcionar una correcta estimacion de la energia
remanente

e Baja autodescarga

e Habilidad para ser recargada rapidamente

Las nuevas baterias deberan tener una mayor energia especifica, entendida
como la cantidad de watts-hora de electricidad que la bateria ofrece por
kilogramo de masa para una tasa de descarga especifica.

La potencia especifica es el numero maximo de watts (por bateria) que
puede trasmitir en un estado especifico de carga.

Algunos investigadores sugieren que los vehiculos eléctricos podrian utilizar
un par de baterias, una principal para suministrar energia y para dar autonomia
al vehiculo y otra bateria pequefia que suministraria potencia para aceleracion y
subir cuestas.

Las baterias mas utilizadas en los VE son las de plomo-acido. Sin embargo
sé esta utilizando también:

Niquel-Cadmio
Sodio - Azufre
Niquel — Hierro
Nitruros metalicos

El mayor problema para el desarrollo de los vehiculos eléctricos es su baja
autonomia, siendo las baterias la causa de este problema.

La autonomia de las baterias actuales de plomo no es comparable con la de
un tanque de gasolina: Llenar un tanque de combustible tarda sélo unos pocos
minutos, mientras que la recarga eléctrica puede tardar horas.

El ciclo de vida (numero de veces que la bateria puede ser recargada), es
también importante. Idealmente la vida de la bateria deberia ser la misma que
la del vehiculo, sin embargo, estos tienen una vida relativamente larga
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(alrededor de 15 afos), mientras que la tecnologia actual de baterias
implican una vida maxima de tres afos para estas.

Otro factor importante es su estado de carga (nivel de energia) antes de la
recarga, ya que esta afecta la vida de la bateria. Por ejemplo las baterias de
plomo acido pueden recibir cargas superficiales (parciales) alargando su vida;
las de 6xido de niquel requieren de una carga completa para volver a funcionar;
en las de sodio azufre su vida se relaciona con el numero de ciclos de recarga a
que es sometido, independientemente del estado anterior de carga y de la
profundidad de estos. Las baterias generalmente se corroen con cada recarga.

El costo es el parametro que define la aceptacion en el mercado.

TIPO DE BATERIAS

Bateria de Plomo Acido

Casi todas los vehiculos eléctricos de uso practico emplean baterias de
plomo acido, su energia especifica de cerca de 30 Wh/kilogramo para las de
tipo sellado y 40Wh/kg para tipo ventilado, han alcanzado niveles satisfactorios
en términos de densidad de potencia, poco mantenimiento y especialmente bajo
costo las hacen mas populares que cualquier otro tipo de bateria.

En las baterias actuales de plomo acido solo se tiene informacion imprecisa
de la capacidad remanente.

Bateria de Niquel-Cadmio

Las tecnologias de las baterias de niquel-cadmio, han sido desarrolladas
para recarga rapida (minutos en comparacion con otros tipos de baterias).

Ofrecen ventajas en la densidad de potencia y de energia con respecto a las
de plomo-acido. Fueron lanzadas comercialmente en Francia en 1988.
Comparadas con las de plomo-acido, las de niquel-cadmio tienen: 30% mas
energia especifica y dos o tres veces mas de vida util. Por su baja eficiencia de
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carga a altas temperaturas, deben ser enfriadas antes de recargarse. Deben
usarse a temperaturas de 50°C o mas bajas. Deben cargarse a temperaturas de
30°C o mas bajas. Presentan problemas de "memoria".

Su capacidad tiende a declinar temporalmente si son cargadas parcialmente
y descargadas en repetidas ocasiones, por lo tanto, tienen que descargarse
completamente y cargarse a intervalos regulares.

En 1991 se desarrollé una bateria de Ni/Cd que puede ser cargada al 40%
de su capacidad en s6lo 6 minutos. Un obstaculo es el alto costo del niquel y
del cadmio. Cada tipo de bateria tiene obstaculos particulares que deben ser
resueltos.

SISTEMA DE RECARGA

Los sistemas de recarga de los VE pueden ser: recargando la bateria del
mismo vehiculo o con el reemplazo de las baterias descargadas.

En la primera opcion, el sistema de recarga puede estar integrado al
vehiculo o colocado de manera independiente, en un lugar fijo y la recarga
puede ser rapida usando unos cuantos minutos o lenta alrededor de 8 horas (la
mas recomendable es esta ultima, la cual es realizada durante la noche).

El reemplazo de baterias descargadas se utiliza en autobuses para
pasajeros y se realiza en unos cuantos minutos.

Ambos sistemas tienen ventajas y desventajas y todavia no esta claro cual es el
mas practico.
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4.4 CASO 3: CELDAS DE COMBUSTIBLE

INTRODUCCION

La progresiva disminucion de las reservas de combustibles fosiles y los
problemas medioambientales asociados a su combustion obligan a la busqueda
de nuevas alternativas energéticas.

En este contexto el hidrégeno surge como un nuevo “vector energético”, es
decir, un transportador de energia primaria hasta los lugares de consumo que
ofrece ademas importantes ventajas.

El hidrégeno es el elemento mas abundante en el universo. Puede
producirse a partir de la electrdlisis del agua con energia eléctrica, o de la
biomasa por descomposicion térmica o biolégica, o bien de los propios
combustibles fosiles como el gas, el petrdleo o el carbén.

Hemos realizado una representacion para ofrecer una vision general del
estado actual de las tecnologias de generacién, almacenamiento y transporte
de hidrégeno y su utilizacion como fuente de energia en las pilas de
combustible, presentando sus principales aplicaciones en los campos de la
automocion y la generacion eléctrica distribuida. Asimismo se analizan las
posibilidades de desarrollo de las tecnologias del hidrogeno en Aragon.

E Generacién Eléctrica 'Hzparﬁn
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Fig. 23 Aplicaciones del Hidrogeno
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TECNOLOGIAS DE GENERACION DEL HIDROGENO

Actualmente, el 75% de la produccién mundial de hidrogeno se realiza a
partir de gas natural mediante un proceso conocido como “reformado con vapor
de agua”. No obstante, el hidrogeno puede producirse a partir de una amplia
variedad de fuentes de energia primarias.
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Fig. 24 Fuentes primarias de produccién del Hidrégeno

El tipo de procesado del combustible a partir del cual se produzca el
hidrogeno depende del propio combustible y de la tecnologia de celdas de
combustible que se vaya a alimentar, ya que algunos tipos de celdas no
aceptan determinadas impurezas en su combustible de alimentacion.
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El hidrogeno puede obtenerse a partir de combustibles fésiles por medio de
diversos tratamientos, cuyo objetivo es la obtencion de un gas de sintesis a
partir del cual sea posible extraer el hidrégeno:

« Reformado con vapor de agua (aplicable al gas natural e hidrocarburos
ligeros).

e Oxidacion parcial (aplicable a hidrocarburos pesados, especialmente en
estado liquido).

e Gasificacion (aplicable al carbén, residuos, etc).

Por otra parte se puede obtener hidrégeno a partir de fuentes de energia
renovables como la edlica, fotovoltaica o hidraulica, mediante la electrolisis del
agua.

Energia Edlica - Fotovoitaica Electrolizador

Almacenamienta de Hidrégeno

P

Eleciricidad

sobraniz

Ajimentacion

anie escases
de wviento ¥

SALIDA CONSTANTE DE
EMERGIA ELECTRICA

radiacion

Celda de combustible

Electranica de control
{inversor)

Fig. 25 Formas de obtencion del Hidrogeno

La principal ventaja de obtener hidrogeno mediante electricidad generada a
partir de fuentes renovables es que constituye un proceso ciclico limpio. Por el
contrario, las barreras mas importantes que frenan su uso extendido son su
menor rendimiento global y su mayor coste en comparacién con la produccion
de hidrégeno a partir de combustibles fosiles.
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TECNOLOGIAS DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DEL
HIDROGENO

El desarrollo futuro de sistemas que usen hidrogeno como combustible
dependera de los avances logrados en la busqueda de un método seguro y
eficiente de almacenamiento y transporte del hidrogeno.

El hidrogeno presenta buenas propiedades de transporte y almacenamiento
comparado con la electricidad. Sin embargo no existe ningun método que
resuelva totalmente el problema del almacenamiento del hidrégeno, el cual esta
relacionado con sus propiedades fisico-quimicas.

El hidrégeno puede almacenarse en estado gaseoso (a altas presiones: 200-
350 bares), en estado liquido (a bajas temperaturas: -253°C), en estado solido
en forma de hidruros metalicos o por medio de unas novedosas estructuras
microscopicas de carbono conocidas como nanotubos.

Almacenamiento como gas en contenedores a presion: La baja densidad del
hidrogeno gaseoso conlleva grandes volumenes y altas presiones para lograr
un almacenamiento eficaz. A pequefa escala, el almacenamiento se realiza en
recipientes de media-alta presién. Para la acumulaciéon de grandes cantidades,
una alternativa de futuro podria ser el almacenamiento subterraneo en cavernas
y minas abandonadas.
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Fig. 26 Contenedores a Presion

Almacenamiento _como liquido en depdsitos criogénicos: Se requieren
volumenes inferiores, sin embargo se consumen grandes cantidades de energia
en el proceso de licuado, que supone el 30-40 % de la energia que se utiliza en
la produccién.
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Almacenamiento como sélido formando hidruros metalicos: Los hidruros son
aleaciones metalicas con capacidad para almacenar y liberar hidrogeno con
gran seguridad. Permiten almacenar mas hidrégeno por unidad de volumen que
en forma liquida. Su principal inconveniente es su elevado peso.

Fig. 27 Almacenamiento del Hidrogeno Sélido

Almacenamiento en nanotubos de carbono: Los nanotubos son laminas de
grafito enrolladas formando un cilindro de diametro nanométrico capaz de
almacenar hidrogeno. Los avances que se consigan en esta novedosa
tecnologia, aun en fase de investigacion, resultaran decisivos para conseguir el
almacenamiento de grandes cantidades de hidrogeno de forma segura.

(s

Fig. 28 Almacenamiento en Nanotubos de Carbono

El transporte del hidrogeno requerira de importantes inversiones en
infraestructuras de suministro. Los esfuerzos deberan centrarse en crear una
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red de estaciones para el suministro de hidrogeno “hidrogeneras” en
colaboracion con las grandes comparias multinacionales.

El desarrollo de estaciones de servicio de hidrégeno supondra uno de los
pasos mas importantes para el uso generalizado de esta nueva fuente
energética. Las zonas mas idéneas para la creacion de estas infraestructuras
son aquéllas con una poblacion pequena y concentrada en el entorno de una
gran ciudad, y que cuenten con importantes recursos renovables, ya que de
esta forma se reduce el numero de “hidrogeneras” a construir y se disminuyen
los costes.

DEFINICION Y PRINCIPIO DE OPERACION

Una celda de combustible (fuel cell) es un dispositivo electroquimico que
genera electricidad y calor combinando hidrégeno y oxigeno sin ninguna
combustion. Las celdas de combustible son similares, en funcionamiento, a las
baterias que producen corriente directa (CD). Pero a diferencia de éstas una
celda de combustible no se agota ni se recarga.

Fig. 29 Celdas de Combustible

Las celdas de combustible estan compuestas por dos electrodos, un anodo y
un catodo, separados por un electrolito. Como en las baterias, las celdas de
combustible se agrupan en pilas para obtener un voltaje aceptable asi como
cierta potencia de salida.
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En una celda de combustible tipica, un combustible en estado gaseoso
(Hidrégeno), es continuamente suministrado al compartimiento del anodo (-).
Por otro lado se suministra continuamente un oxidante (Aire) en el
compartimiento del catodo (+). La reacciéon electroquimica se produce en los
electrodos donde se da origen a una corriente eléctrica.

Lo anterior se puede representar con la siguiente ecuacion quimica:

H2+202 = H20 + Electricidad

L ML EALER
Anado Electrolitn Catnanﬂ !

Fig. 30 Explicacién grafica del funcionamiento de una Celda de Combustible

Sin ser baterias, como parece, las celdas de combustible no liberan energia
almacenada, esto debido a que la energia eléctrica que se produce por la
reaccion electroquimica entre el Hidrégeno y el Oxigeno, se tiene que consumir
en ese preciso instante.

TIPOS

El criterio mas corriente para clasificar las celdas de combustible es en
funcion del tipo de electrolito que utilizan. Segun este criterio tendremos celdas
de combustible que operan a diferentes temperaturas, que necesitan mayor o
menor pureza del hidrogeno suministrado y que resultan mas o menos
adecuadas para ciertas aplicaciones.
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Temperatura
Electrolito de operacion | Aplicaciones Ventajas Inconvenientes
(°C)
Vehiculos. Electrolito sdlido reduce )
Membrana N ., o Catalizadores costosos.
L . . Portatiles. corrosion y mantenimiento. ) )
Polimérica Folimero solido &0-100 B ) Sensible a impurezas en Ha
Generacion Baja temperatura. ]
(PEMFC) ] ) L u otro combustible.
estacionaria. Arranque rapido.
Alcali Solucion acuosa de Reaccion catodica mas
calina
(AFC) hidrdxido de 90-100 Espacio. Militar rapida en electrolito Muy sensible a impurezas.
potasio alcalino. Mayor eficiencia.
Acido - . Generacion 65% de eficiencia en Catalizador de platino. Baja
.. Arido fosforico . ) . . ]
Fosfarico i 175-200 estacionaria. cogeneracion. Acepta Ha carriente y potencia. Gran
iquido
{(PAFC) a Partatiles. impuro. peso y volumen.
Yentajas por alta
Carbonatos Saolucion liquida d G i s r:it i Ci ion debido al tipo d
. olucion liquida de eneracion emperatura: mayor orrosion debido al tipo de
Fundidos | ) 4 ) G00-1000 ] ) o D_ _ ¥ ) o p-o
(MCFC) litio, sodio y potasio estacionaria. eficiencia, catalizadores electrolito. Baja vida uil.
mas baratos.
Oxidos Oxido de Zirconio . Ventajas por alta » .
. L Generacion . Corrosion debido a altas
Sdlidos solido con G00-1000 ] i temperatura. Ventajas por L
B . estacionaria. ) . temperaturas. Baja vida Gfil.
(SOFC) adiciones de ltrio electrolito solido.

Tabla 5 Tipos de Celdas de Combustibles

La diferencia entre las celdas de combustible radica especificamente en el
electrolito que éstas utilicen, de ahi tenemos los siguientes tipos los cuales a
continuacién se definen un poco mas de detalle:
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PEMFC (Celdas de Combustible de Polimero Solido)

Corriente Eléctrica

Exceso de o A - Salida de Agua y
Combustible Calor
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Electrolito

Fig. 31 Celdas de Combustible de Polimero Sélido

Reacciéon Anddica: Hy — 2H" + 2¢”
Reaccion Catédica: O, — 4H" + 4e—>2H,0

Las Celdas tipo PEM utilizan un polimero solido como electrolito. Esta
membrana es un aislante electronico, pero un excelente conductor de iones
hidrogeno. Los materiales utilizados para este tipo de membranas son
polimeros fluorocarbonados parecidos al teflén, al cual se le afiaden “grupos de
acidos sulfuricos”. Las moléculas acidas se fijan en el polimero y no pueden
separarse, pero los protones de estos grupos acidos pueden migrar a traves de
la membrana. Al ser la membrana sélida, no hay problemas de pérdida de
electrolito que pueda afectar a la vida de la Celda de Combustible.

La membrana que se utiliza parece una hoja de gelatina y puede ser
manejada facilmente y sin peligro alguno. El anodo y el catodo se preparan
aplicando una muy pequena cantidad de platino en una de las caras de una
superficie porosa de grafito, que ha sido antes impermeabilizada con teflon. El
electrolito se situa entre los dos electrodos, y los tres componentes se sellan a
presion para producir una MEA. Este conjunto, es el corazén de la Celda de
Combustible y mide menos de un milimetro de ancho.



75

El anodo y el catodo se ponen en contacto por la parte de atras por placas
de grafito con canales. Los electrones circulan por el espacio entre canales lo
que permiten la circulacion de la corriente eléctrica por un circuito externo.

Las reacciones que tienen lugar en los electrodos en una pila tipo PEM son
analogas a las de la PAFC. EL hidrogeno de entrada se consume en el anodo,
separandose en electrones que circulan por el circuito externo y protones
hidrogeno que atraviesan entran en la membrana. En el catodo, el oxigeno se
combina con los electrones y los iones hidrogeno para producir agua. El agua
no se disuelve en el electrolito sino que se expulsa con el gas de alimentacion
del catodo. Como las pilas tipo PEM operan a unos 60 °C, el agua se produce
de forma liquida y se expulsa por el excedente de flujo de alimentacion del
catodo.

Las prestaciones de las PEM han mejorado mucho en los ultimos afios. Se
consiguen densidades de corriente cercanas a los 900 mA/cm? a una tension de
0.7 V por celda con hidrégeno y oxigeno a unas 4 atm de presion. Si el
hidrégeno y el oxigeno se introducen a presién ambiente, se pueden alcanzar
densidades de 530 mA/cm?,
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AFC (Celdas de Combustible Alcalinas)

Carrlanta Elacirica
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Fig. 32 Celdas de Combustible Alcalinas

Reaccion Anddica: 2H, + 40H + --- 4H,0 + 4e-
Reaccion Catddica: O, + 2H,0 + 4e--- 40H-

Las Celdas de Combustible Alcalinas fueron una de las tecnologias
embrionarias. Sus primeros usos estaban orientados a suministar energia
eléctrica y agua en las naves espaciales norteamericanas de los afos 60. El
electrolito utilizado es una solucién de hidroxido de potasio diluido y utilizan una
gran variedad de metales no precisos como catalizadores. La vida promedio de
operacion es de 15 000 horas.

La temperatura de funcionamiento de las AFC ronda los 70-120 °C, y suelen
operar a presion atmosférica. La tensidon de las celdas suele ser 0.8V y la
densidad de corriente esta en torno a los 1500A/m?. El combustible debe ser
hidrégeno puro y su eficiencia ronda el 55%. La vida util ronda el afio de
operacion. Los electrodos suelen ser de Niquel y éxido de Niquel, o de carbono
dopado con platino.

Uno de los mayores problemas que surgen es que el combustible debe ser
hidrégeno de gran pureza con nula concentracion de CO o CO,. Si existen
restos de CO,, este es absorbido por el KOH y se forma carbonato potasico, lo



7

que reduce enormemente la eficiencia de la Celda de Combustible. Otra
opcion es utilizar amoniaco como portador de hidrogeno.

Otro problema de este tipo de Celdas de Combustible es la circulacion de la
corriente, ya que se tienen intensidades muy altas con tensiones muy
pequenas. Las celdas se suelen conectar en serie para aumentar la tension
hasta 110 0 220 V. Los puntos criticos de conexion suelen ser de plata, lo cual
aumenta mucho el costo.

La principal prestacion que ofrecen las AFC es su funcionamiento a baja
temperatura, la cual permite alcanzar eficiencias del 55 al 60%, mucho mayor
que cualquier proceso térmico sometido al principio de Carnot. Esta baja
temperatura también permite que la duracion de los componentes sea mayor.

PAFC (Celdas de Combustible de Acido Fosforico).

Corriente Eléctrica
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Fig. 33 Celdas de Combustible de Acido Fosférico

Reaccion Anodica: Hy — 2H? + 2¢
Reaccion Catddica: ¥2 O, +2H + 2e—» H, O
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La Celda de Combustible de Acido Fosférico, es la tecnologia mas madura
en cuanto a desarrollo y comercializacion se refiere. Lleva mas de 20 afos en
desarrollo y ha recibido una inversion mundial total cercana a los 500 millones
de délares. La Celda de Combustible de Acido Fosférico (PAFC) tuvo un
crecimiento considerable hace unos afios ya que se creia que de todas las
tecnologias de baja temperatura, era la unica tecnologia que podia proporcionar
una tolerancia relativa a combustibles provenientes de hidrocarburos
reformados, por lo que su implantacion seria mas facil a corto plazo.

La Celda de Combustible de Acido Fosférico utiliza acido fosférico como
electrolito. La estructura porosa de esta matriz evita las fugas de electrolito por
efecto capilar. Sin embargo algo de acido si puede perderse en los flujos de
combustible y oxidante, por lo que tras unas horas de operacion debe anadirse
algo de acido. Los catalizadores son de platino y los electrodos de carbono
pOroso.

El subproducto del proceso es agua, la cual se elimina con el oxidante en el
catodo (aire u oxigeno). El procedimiento de eliminacion de este agua requiere
que el sistema opere a temperaturas cercanas a los 190 °C. A temperaturas
menores, el agua se disolveria en el electrolito y no se podria eliminar. A
temperaturas mayores, el acido fosférico se descompondria.

El exceso de calor se recoge con intercambiadores situados en las placas de
carbon para cada celda. El refrigerante puede ser liquido o gaseoso aunque
normalmente se utiliza agua.

En el anodo, el hidrogeno se separa en dos protones (H+), los cuales
atraviesan el electrolito hasta el catodo. Los dos electrones pasan por un
circuito externo hasta el catodo. Como pasa en las PEM, en el catodo se unen
los electrones, con los protones y los atomos de oxigeno para producir agua.
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Las plantas de generacion basadas en esta tecnologia ofrecen eficiencias
entre el 36% y el 42%. Eficiencias mayores se pueden alcanzar con flujos de
combustible y oxidante presurizados, lo que por otra parte conlleva un mayor
gasto en los elementos del sistema. La energia térmica que se puede obtener
de este tipo de Celdas de Combustible es muy similar a la energia eléctrica, su
eficiencia también ronda entre el 37 y el 41%. La densidad de potencia de este
tipo de Celdas de Combustible esta en torno a los 0,18 W/cm?.

MCFC (Celdas de Combustible de Carbonatos Fundidos)

Corriente Eléctrica

—r

Entrada de = 'I'rr-' o Entrada de
Hidrégeno | Oxigeno

Entrada de Diéxido
de Carbono

t

Salida de Agua
y Calor

= <" I
‘l Anodo EI_|

Catodo
ectrolito

Do =

Fig. 34 Celdas de Combustible de Carbonatos Fundidos
Reaccion Anddica: Hy + CO3 —» H,0 + CO, + 2e”

Reaccion Catddica: O, —» 2C0O, + 4 —»2C0O;

La Celda de Combustible de Carbonatos Fundidos (MCFC) evoluciond
desde los trabajos realizados a principios del afio 1960, que trataban de
encontrar una Celda de Combustible que trabajase directamente con carbon
como combustible. Aunque a fecha de hoy se ha demostrado que el
funcionamiento directo con carbén no es viable, si se ha demostrado que puede
estar alimentada con GLP como el gas natural.
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La Celda de Combustible de carbonatos fundidos utiliza una sal de
carbonato fundido como electrolito. Normalmente se utiliza carbonato de litio o
carbonato de potasio. Su temperatura de operacion esta en torno a los 650 °C,
a la cual esta sal es liquida y se comporta como un buen conductor idnico. Este
electrolito esta contenido en una matriz ceramica porosa e inerte, normalmente
LiAIO,.

La reaccion anddica ocurre entre el hidrégeno y los iones carbonato (CO3-)
del electrolito, lo que da como productos CO, y agua, ademas de liberar
electrones. El reaccion catddica combina el oxigeno, el CO; y los electrones
que han circulado por el circuito externo, produciendo otra vez iones carbonato
que se unen al electrolito. Existe pues una necesidad de CO;, en el oxidante,
por lo que hay que dotar estas pilas con un sistema de captacién de CO; para
su funcionamiento.

Segun la temperatura va aumentando, la tensién teérica de operacion de la
Celda de Combustible disminuye, al igual que su eficiencia. Por otro lado, al
aumentar la temperatura incrementa la velocidad de reaccion electroquimica, y
por lo tanto la corriente entregada para una tension fija. En comparacion con
otras tecnologias, una MCFC es capaz de operar a tensiones mas altas que
una PAFC para la misma densidad de corriente. Por todo ello, teéricamente,
una MCFC deberia ser para la misma potencia mas pequefia y mas barata que
una PAFC con las mismas caracteristicas.

La Celda de Combustible de Carbonatos Fundidos produce también energia
térmica en el proceso, pudiendo ser esta aprovechada en una turbina de gas
para cogenerar. En un ciclo combinado de ambas tecnologias, se ha estimado
que la MCFC puede alcanzar eficiencias del 60%.

La temperatura de operacion se fija entre 600 y 650 °C, a la cual se alcanza
la conductividad iénica suficiente del electrolito. Para mantener esta
temperatura, se necesita un gran volumen de aire que circula para evacuar el
calor del catodo. Esta temperatura sirve también para poder operar
directamente con gases carbonatados como el gas natural, ya que posibilitan el
reformado interno.
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La necesidad de CO; en el flujo oxidante, requiere que el CO, se recolecte
en el anodo y se mezcle con la entrada de aire. Antes de esto, cualquier
hidrégeno residual no consumido del combustible de entrada debe ser
quemado. En sistemas futuros se podra intentara incorporar membranas
selectivas para eliminar el hidrogeno del flujo de aire recirculado.

A la temperatura que opera una Celda de Combustible de carbonatos
fundidos, no se precisas catalizadores de metales nobles. EI anodo esta
compuesto por polvo de niquel sinterizado, dandole un caracter altamente
poroso, normalmente se suele afadir algo de cromo para prevenir
aglomeraciones. El catodo esta compuesto por 6xido de niquel con algo de litio.
Se ha trabajado mucho en desarrollar estructuras de los electrodos con una
posicion adecuada respecto al electrolito a altas temperaturas.

Algunos de los factores significativos en las MCFC son la corrosiéon del
catodo que reduce la vida util de la Celda considerablemente y la necesidad de
mantener la temperatura constante, ya que una caida de 30 °C reduce la
tensiéon de salida en un 15% aproximadamente, dado al incremento de
resistencia idnica y eléctrica de los electrodos.

SOFC(Celdas de Combustible de Oxidos Sélidos)

Corriente Eléctrica

Entrada de & i Entrada de
Combustible |~ Aire

t e L — |
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H2 | !
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o= :
Exceso de Salida de
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Electrolito

Fig. 35 Celdas de Combustible de Oxidos Solidos
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Reaccion Anddica; Ho +O —» H,0 + 2¢”
CO+0 —/»CO, + 2¢”
CH4 + 40— 2H,0 +CO, +8¢”

Reaccion Catédica: O, + 46 —» 20

La Celda de Combustible de Oxidos Sélidos (SOFC) utiliza un electrolito
solido ceramico que reduce la corrosion y elimina los problemas de asociados a
la gestion de los electrolitos liquidos. Sin embargo para que una ceramica
pueda alcanzar una conductividad idnica aceptable, se necesitan temperaturas
cercanas a los 1000 °C. A estas temperaturas, el reformado interno también es
posible, ademas de poder utilizar el calor residual para cogeneracion y
aumentar asi la eficiencia del sistema global.

La Celda de Combustible de 6xidos sodlidos utiliza un electrolito ceramico
soélido. El material preferido hoy en dia es la zirconia estabilizada con ytrio, un
conductor excelente de iones de oxigeno cargados negativamente a altas
temperaturas. Las SOFC son dispositivos completamente soélidos que tienen
técnicas de fabricacion parecidas a las de los semiconductores. El anodo es de
zirconica/niquel poroso mientras que el catodo es un manganato de lantanio
dopado con magnesio. El disefio de la Pila de Westinghouse se construye en un
soporte tubular de circonia en el cual el suministro de aire al catodo se
encuentra fuera del tubo. A continuacién se deposita una capa de electrolito en
la parte externa del catodo y finalmente se situa el anodo encima del electrolito.
Se conectan un gran numero de celdas con contactos semiconductores de alta
temperatura.

En operacién, el hidrogeno o el monéxido de carbono (CO) del combustible
reacciona con los iones oxigeno (O=) del electrolito para producir agua o CO, y
depositar electrones en el anodo. Los electrones pasan por un circuito externo y
vuelven al catodo donde reaccionan con el oxigeno del aire y forman de nuevo
los iones (O=) que se incorporan al electrolito. Es importante destacar que las
SOFC pueden utilizar CO o hidrogeno como combustible.



83

En el desarrollo de pequefios stacks, la SOFC ha demostrado alcanzar
tensiones de 0.6V/celda y densidades cercanas a los 0.25A/cm?. Su vida util
estda cercana a las 30,000 horas y pueden soportar un numero bastante
considerable de ciclos de calentamiento/enfriamiento. Hoy en dia, SOFC con
gases a presion ambiente han demostrado eficiencias cercanas al 45%, aunque
hay laboratorios que publican eficiencias cercanas al 60% con los gases de
entrada presurizados. Si ademas el calor se aprovecha para cogeneracion, esta
eficiencia sube considerablemente, ya que el calor residual es de alta calidad.

Como se ha mencionado anteriormente, las SOFC permiten el reformado
interno, y como ocurre con las MCFC, el CO no actua como veneno, sino que
puede utilizarse como combustible. Estas Celdas también tienen la ventaja de
ser resistentes al azufre contenido en la mayoria de los combustibles.

Debido a la alta temperatura de operacion de este tipo de Celdas de
Combustible, el tiempo de arranque es bastante grande, y las prestaciones de
las celdas son muy sensibles a variaciones de esta temperatura. Un caida del
10% en la temperatura puede suponer una caida del 12% de la eficiencia del
sistema debido al aumento de la resistencia interna en la conductividad de los
iones oxigeno. Las altas temperaturas que se alcanzan también obligan a la
utilizaciéon de aislantes térmicos sofisticados para proteger al personal y
mantener el calor.

Por todas esta caracteristicas, este tipo de Celdas de Combustible son
ideales para aplicaciones estacionarias pero no para el sector del transporte o
dispositivos portatiles.

APLICACIONES DE LAS CELDAS DE COMBUSTIBLE

Las principales aplicaciones se pueden englobar dentro de 3 grandes
grupos:
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e Aplicaciones estacionarias: Generacion eléctrica distribuida vy
cogeneracion.

e Aplicaciones méviles: Motores de vehiculos transporte terrestre, maritimo
y aéreo.

e Aplicaciones portatiles: Fuente de alimentacion para teléfonos méviles y
ordenadores.

GENERACION ELECTRICA DISTRIBUIDA

Frente al sistema convencional de distribucion de energia formado por
grandes centrales y largas redes de transporte, la generacion eléctrica

distribuida consiste en disponer de multiples plantas de pequefio tamafo
(<30MW) instaladas en las propias zonas residenciales e industriales, junto a
los puntos de consumo.

Fig. 36 Generador Hibrido 220kW celda SOFC- Turbina de Gas

Las principales ventajas de la generacion distribuida son:

¢ Buena combinacion con energias renovables, celdas de combustible, y
microturbinas de gas, por lo que resulta ventajosa para el medioambiente.

e Abaratamiento de los costos de instalacién y distribucion.
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e Reduccion de las pérdidas de las lineas de transporte y aumento de la
eficiencia.

e Complemento y apoyo a la generacién centralizada, mejorando la calidad
del suministro.

Cosie
Segmento de mercado sostenido
k!
Cugeneral::iﬁn comercial nz-2 1.600 — 2.000 400 —1.300
Cogeneracion indusirial 5 — 200 1.000 —1.200 900 — 1.000
Generacion distribuida 5020 1.300 — 1.500 400 —1.300
Repowering 50— 500 1.100 —1.500 400 —1.100
(Zeneracion centralizada 100 — 500 00 —1.100 TF00 — 900

Tabla 6 Costos objetivo de las celdas de combustible segun el tipo de aplicacion

Propulsion Eléctrica
por Medio de
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[PEMFC]
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Fig. 37 Principales fabricantes de automdéviles

Los principales fabricantes de automodviles han investigado y desarrollado
diversos prototipos de vehiculos con celdas de combustible. La tecnologia de
celdas mas utilizada es la de membrana polimérica (PEMFC) con una potencia
de 50 — 100 kW. En la mayoria de los prototipos se ha experimentado con
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diversos tipos de combustible (metanol, etanol, hidrogeno gas/liquido, etc).
Hay que destacar que tan solo el hidrégeno garantiza vehiculos de emision
cero. No obstante, aunque se suministre otro combustible a la celda, las
emisiones son muy inferiores a las de un vehiculo convencional.

Los vehiculos movidos con celdas de combustible conllevan un espectacular
aumento del rendimiento. Frente a una eficiencia del 15-20% en los vehiculos
actuales, estos nuevos vehiculos pueden alcanzar una eficiencia del 45-50%.

Celda de Combustible

Compresnr de Are

Natprian de Apoym

Ssteania do Procossds
sl Cornibustitils

Depdatio dn Ages
Dezsboiizeda

Tanague de sombusiie
i rmeed el

Teanefnruncis de
Casnlustilie y Aile:

Fig. 38 Principales elementos de un automovil propulsado por hidrégeno

Los vehiculos movidos con celdas de combustible conllevan un espectacular
aumento del rendimiento. Frente a una eficiencia del 15-20% en los vehiculos
actuales, estos nuevos vehiculos pueden alcanzar una eficiencia del 45-50%.

El calendario mas probable para produccion de vehiculos propulsados a
celdas de combustible (FCVs) es el siguiente:

e 2002/04: 12 produccion de FCVs como vehiculos de flota para
demostracién en Estados Unidos, Europa y Japén.

e 2006-2007: 22 generacion de sistemas de celdas de combustible
incorporados a los FCVs y expansion de las flotas de FCVs en Estados
Unidos, Europa y Japon.
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e 2010: Comercializacion de FCVs a precios viables, lo cual supondra el
primer paso para el reemplazo de los motores de combustion interna
convencionales.

Sty g0 CMMIERSON  Duptimecs 10 SHIOR 0N OOT  Conppe
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Fig. 39 Principales elementos de un autobus propulsado por hidrégeno

Actualmente los vehiculos de flota representan la mejor manera de ganar
experiencia real mientras continua el perfeccionamiento tecnolégico de los
vehiculos. Ademas asi se evita el problema de la practicamente nula
infraestructura existente para el suministro de combustible, ya que la mayor
parte de las flotas son abastecidas y mantenidas desde una Unica estacion de
servicio centralizada.

Sl [ el el el
de H; I|] del Hs Illm]

Ansaldo PEMFC Die MNora Liguida

NEBUS FEMFC Ballard 250 1050 Gas 250
Midi City FEMFC De Mora &0 500 Gas 250
Berlin PEMFC De Mora 120 700 Liguida

Eureka PAFC De Mora 7B 700 Liguida L]
NEOQPLAN FEMFC De Mora 5 gt Gas a00
Bavarian FCB | FEMFC Siemens 160 1548 Gas 250
Bavarian FCB Il PEMFC | Probon Motor B0 800 Gas 150
CITARD FEMFC X Cellsis 250 1050 Gas 300

Tabla 7 Prototipos de autobuses propulsados por hidrégeno
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BALLARD Fuel Cell Power

Fig. 40 Celda de Combustible de un autobus impulsado por hidrégeno

DESARROLLO Y OFERTA COMERCIAL

Las celdas de combustible podrian remplazar a los motores de combustidn
interna en el futuro, de hecho existen prototipos de autobuses y autos que
circulan en paises como: Canada, Estados Unidos, Alemania, Japon entre
otros.

e Ballard, proveedor lider de celdas de combustible, trabaja conjuntamente
con empresas con empresas automotrices como Daimler-Chrysler y Ford

e Otras automotrices como: GM, Volkswagen, Honda, Nissan y Volvo
utilizan las celdas de Ballard en sus prototipos

e En su estrategia de comercializacion, Ballard se encuentra en la tercera
fase de cuatro en lo que se refiere a su autobus llamado NEBUS,
actualmente se tienen 3 de estos vehiculos en operacion en la ciudad de
Chicago, los cuales tienen una potencia de 275 HP, pueden transportar a
60 pasajeros y tienen una autonomia de 400 km.
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Fig. 41 Foto del NEBUS

e En lo que se refiere a autos, Daimler-Chrysler cuenta con la cuarta
generacion de su NECAR, el cual alcanza unos 180 km/h y tiene una
autonomia de 450 km.

: / )
m'ﬂéﬁ

= L
Fig. 42 Foto del NECAR

e La Compainiia Motores Ford, por su parte, utiliza celdas de combustible
de Ballard para su proyecto.

Fig. 43 Auto con celdas de combustible Ballard

e Energy Partners trabaja en un auto con celdas de combustible llamado
"el auto verde".

¢ International Fuel Cells cuenta con una celda del tipo PEM de 50 kW que
utiliza hidrogeno y aire del ambiente, este sistema tiene un volumen de 9
pies® lo que la convierte en ideal para montarlo en un automovil.

e Toyota tiene un automévil equipado con celdas de combustible con una
autonomia de 500 km, el cual utiliza metanol como combustible.
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4.5 CASO 4: VEHICULOS HIBRIDOS (VH)

INTRODUCCION

Los vehiculos hibridos representan una opcion de transporte particular de
bajo impacto ambiental, pues minimizan el consumo de combustible y la
generacion de contaminantes, debido a su tecnologia que combina un pequeio
y eficiente motor de gasolina con motor auxiliar eléctrico.

La combinacion de ambos sistemas permite aprovechar la energia que
generalmente se pierde al frenar la unidad, para recargar la bateria; de este
modo se optimiza la operacion de los dos motores.

Fig. 44 Motor Hibrido

En 1997 la armadora Toyota comercializ6 en Japdén el primer automovil
hibrido fabricado en serie cuya tecnologia permite a los vehiculos emitir menos
contaminantes al combinar dos tipos de energia en el motor: la eléctrica y la
térmica.
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Estos autos se comercializan en paises como Espafa, Reino Unido,
Argentina, Chile, Estados Unidos y Japdén. En México se comercializa el modelo
Civic Hibrido de la compafiia japonesa Honda.

En tanto que México ha desarrollado su propia tecnologia de vehiculos
hibridos, la propuesta por la compafia Vehizero, que ofrece vehiculos para
carga ligera y uno de pasajeros.

DEFINICION Y PRINCIPIO DE OPERACION

Se denomina Vehiculo o Automdévil Eléctrico hibrido a un vehiculo en el cual
la energia eléctrica que lo impulsa proviene de baterias y, alternativamente, de
un motor de combustion interna que mueve un generador. Normalmente, el
motor también puede impulsar las ruedas en forma directa.

En el disefio de un automovil hibrido, el motor térmico es la fuente de
energia que se utiliza como ultima opcion, y se dispone un sistema electrénico
para determinar qué motor usar y cuando hacerlo.

En el caso de hibridos gasolina-eléctricos, cuando el motor de combustidon
interna funciona, lo hace con su maxima eficiencia. Si se genera mas energia
de la necesaria, el motor eléctrico se usa como generador y carga las baterias
del sistema. En otras situaciones, funciona so6lo el motor eléctrico,
alimentandose de la energia guardada en la bateria.

En algunos es posible recuperar la energia cinética al frenar, convirtiéndola
en energia eléctrica.

La combinacién de un motor de combustion operando siempre a su maxima
eficiencia, y la recuperacién de energia del frenado (util especialmente en la


http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Bater%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combusti%C3%B3n_interna
http://es.wikipedia.org/wiki/Generador
http://es.wikipedia.org/wiki/Autom%C3%B3vil
http://es.wikipedia.org/wiki/Generador
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_cin%C3%A9tica
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ciudad), hace que estos vehiculos alcancen mejores rendimientos que los
vehiculos convencionales.

Todos los coches eléctricos utilizan baterias cargadas por una fuente
externa, lo que les ocasiona problemas de autonomia de funcionamiento sin
recargarlas. Esta queja habitual se evita con los coches hibridos.

TIPOS DE VEHICULOS HIBRIDOS

Los vehiculos hibridos se clasifican en dos tipos:

e Paralelo: tanto el motor térmico como el eléctrico pueden hacer girar las
ruedas.

e Serie: el motor térmico genera electricidad y la traccidon la proporciona
so6lo el motor eléctrico.

VEHICULOS HIBRIDOS SERIE

Un motor eléctrico de traccidn es siempre alimentado por un grupo
generador, generalmente un motor térmico conectado a un alternador; por un
sistema de baterias que equilibra las necesidades del motor eléctrico con la
energia proporcionada por el generador; o bien por ambos a la vez. El sistema
resulta en un buen rendimiento y una reduccidén considerable de las emisiones
contaminantes. La presencia del generador hace innecesaria la presencia de un
numero elevado de baterias a la vez que aumenta la autonomia del sistema.
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Fig. 45 Vehiculo Hibrido Configuracion Serie

A continuacion se presenta una breve explicacion grafica del funcionamiento
de los vehiculos hibridos en serie:

1.- Motor Eléctrico

2.- Transmision de un Solo Cambio
3.- Paquete de Baterias

4.- Tanque de Gasolina

5.- Motor a gasolina

6.- Generador

El motor a gasolina[5], da vueltas al Generador[6]; el Generador carga las
baterias[3] ; y estas dan fuerza al Motor Eléctrico[1], para que este a su vez,
de vueltas a la transmision[2], generando asi, el movimiento del vehiculo; El
motor a gasolina en este sistema, no mueve directamente al vehiculo.

La transmision [2] en este sistema, es similar a la de un vehiculo eléctrico.
[no tiene engranes de cambios].
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Fig. 46 Grafico de un Vehiculo Hibrido Configuracién Serie

VEHICULOS HIBRIDOS PARALELO

Caracterizados por la posibilidad de ser traccionados de dos modos distintos:
mediante un motor térmico o mediante uno eléctrico, que pueden funcionar de
forma independiente o complementaria. Habitualmente, la traccién eléctrica se
emplea en circulacion urbana mientras que la térmica se reserva para
recorridos mas largos. Este hecho permite aumentar el rendimiento energético
global del sistema, aunque también el coste final del vehiculo se encarece por
la duplicidad de sistemas de traccion.
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Fig. 47 Vehiculo Hibrido Configuracion Paralelo

A continuacion se presenta una breve explicacion grafica del funcionamiento
de los vehiculos hibridos en paralelo:

1.- Motor a Gasolina

2.- Transmision del Tipo Convencional
3.- Motor Eléctrico

4.- Paquete de Baterias

5.- Tanque de gasolina

Tiene un tanque de gasolina[5] que alimenta el Motor a gasolina[1]
convencional; y un set de baterias[4] que suplen poder al Motor Eléctrico[3];
ambos motores pueden mover la transmision[2] y hacer girar las ruedas al

mismo tiempo.

Fig. 48 Grafico de un Vehiculo Hibrido Configuracion Paralelo
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COMPONENTES DE LOS VEHICULOS HIBRIDOS

Los diversos componentes que generalmente componen un vehiculo hibrido
se describen a continuacion:

Motor de Combustion Interna: similar al que tienen los automdéviles
convencionales, pero generalmente mas pequefio y con una tecnologia mas
avanzada con el objetivo de reducir las emisiones e incrementar la eficiencia del
mismo. En la practica, este motor no existe concebido como tal, sino que
deberia hacerse y promocionar su utilizacion.

Tanque de Combustible: constituye la fuente de energia del motor de
combustidn. La gasolina tiene una densidad energética mucho mayor que las
baterias (se precisan entre unos 300 y unos 800 kg de baterias - en funcién de
la tecnologia de las mismas- para almacenar energia equivalente a 3,5 kg de
gasolina), y se debe tener en cuenta a la hora de considerar autonomias.

Motor Eléctrico: es el encargado de dar todo el par disponible en el sistema a
las ruedas o a la transmision, es decir, es el responsable real de la traccion del
vehiculo. Disponen de una tecnologia muy avanzada, que le permiten actuar
como motor tractor o como generador cuando sea necesario para recargar las
baterias recuperando la energia de las frenadas. Una de las principales virtudes
de los motores eléctricos es que tienen la capacidad de dar altos pares a baja
velocidad, cosa que facilita unas buenas aceleraciones.

Generador: es similar al motor eléctrico, pero su unica funcién es producir
energia eléctrica. En vehiculos con configuracion serie es el origen de la
cadena de traccion, y de ello deriva su importancia, ya que debe proporcionar la
potencia media necesaria para el funcionamiento del vehiculo. En configuracion
paralelo, su principal funcion es la carga de las baterias.

Baterias: son una de las fuentes de energia del motor eléctrico. A diferencia
de la gasolina en el tanque de combustible, el motor eléctrico en el vehiculo
hibrido puede suministrar energia a las baterias asi como obtenerlas de ellas.
Realmente, deben suponer una reserva de energia para casos en que esta sea
precisada por el motor.



Vehiculo Hibrido Paralelo/Serie

En esta grafica, se puede observar los componentes basicos de este
sistema:

e Motor a gasolina convencional , 6 cilindros V6 [Engine]

e Motor Eléctrico situado en la parte del frente del vehiculo [Front
Elec.Motor]

e Paquete de Baterias [Battery]

¢ Motor Eléctrico situado en la parte de atras

& i-
REARELEC MOTOR
MOTOR &

Consumption

Fig. 49 Grafico del funcionamiento del VH
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Como nos daremos cuenta; en esta grafica, podemos observar que, los
motores eléctricos estan haciendo la funcidon de Generadores, trasladando o

generando energia para cargar las baterias.

Se entiende, que en las desaceleraciones, o cuando el vehiculo no requiere

fuerza el sistema aprovecha para cargar baterias.

Ahora observemos esta grafica. Aqui los dos motores eléctricos, estan

haciendo uso o descargando las baterias, en pro de mover el vehiculo:
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Fig. 50 Motor de Gasolina, apoyando el motor eléctrico

El Motor a gasolina, esta apoyando la rotacion del Motor Eléctrico delantero,
al mismo tiempo que apoya el movimiento de traccion en las ruedas delanteras.

LOS 5 MEJORES VEHICULOS HIBRIDOS

A continuacion se presentan los mejores cinco vehiculos de este tipo

1.- HONDA INSIGHT

Fig. 51 Honda Insight

Precio base: 213,180 dls
Coste anual en carburante: 606.3 dls
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Es el segundo hibrido fabricado a gran escala y el principal rival de Prius, el
hibrido de Toyota, al que le ha arrebatado el liderazgo. Supone el mejor intento
de la industria automovilistica por reducir drasticamente las emisiones
contaminantes y el consumo, gracias a la conjuncion de dos motores, uno
clasico de gasolina y otro auxiliar eléctrico.

2.- TOYOTA PRIUS

Fig. 52 Toyota Prius

Precio base: 24,457 dlIs
Coste anual en carburante: 696 dls

Toyota se ha convertido en la primera marca en lanzar un coche ecoldgico.
La primera version, lanzada en 1997, fue todo un éxito, consolidado con la
presentacion de la siguiente generacion, que debutd en 2004. Las prestaciones
son similares a las de un vehiculo corriente, con un acabado muy sofisticado.
Tiene capacidad para cinco personas y alcanza los 170 kilbmetros por hora,
aunque puede sostener una velocidad superior a los 120 kildmetros por hora.
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3.- HONDA CIVIC GX

Fig. 53 Honda Civic GX

Precio base: 26,959 dIs
Coste anual en carburante: 750.7 dls

La apuesta 'verde' de Honda por excelencia es el Civic GX. Consume gas
natural y, aunque tarda tiempo en cargarse, garantiza una autonomia de mas
de 300 kildbmetros con el depdsito lleno. Respecto a su funcionamiento, el Civic
GX cumple con las expectativas respecto a cualquier gasolina de su categoria.

4.- TOYOTA CAMRY

Fig. 54 Toyota Camry

Precio base: 28,567 dlIs
Coste anual en carburante: 977.4 dlIs

En una inteligente jugada, Toyota ha decidido crear el Camry , equipado con
un motor a gasolina de cuatro cilindros, con 192 caballos. Otro de sus atractivos
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es su equipamiento: sistema de audio JBL premium, con entrada para iPod y
tecnologia de comunicacién inalambrica Bluetooth; control de clima automatico
bizona; asiento del conductor electronico; retrovisores térmicos y otras delicias.

Pero, sin duda, lo mas llamativo del Camry es su ahorro en el consumo: con un
depdsito se recorren unos mil kilbmetros.

5.- TOYOTA YARIS

Fig. 55 Toyota Yaris

Precio base: 12,188 dlIs
Coste anual en carburante: 1033 dlIs

El primer no hibrido en la lista es el Toyota Yaris manual, con un consumo
de 6,92 litros cada 100 kildbmetros en ciudad y 5,88 litros en carretera.
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CAPITULO V

PLANES DE ACCION, VENTAJAS Y

DESVENTAJAS

5.1 INTRODUCCION

Ser mas eficiente significa obtener los mismos resultados empleando menos
energia. En lo que hace a la tecnologia, es una mejora que se esta produciendo
en todos los ambitos del ciclo de la energia, como en el transporte, la
produccion... etc.

Por ejemplo, hoy en dia se estan desarrollando automéviles de mayor
eficiencia energética; es decir, que gastan menos energia, en forma de
combustible, que sus predecesores, para recorrer los mismos kilémetros. Asi,
usando automoviles de bajo consumo, se ha reducido el consumo de
combustible. Asimismo, en los automoviles hibridos, que alternan un motor de
explosion con uno eléctrico, también se reduce el consumo; recargan las
baterias recuperando la energia de frenado, y es el motor eléctrico el que
propulsa el vehiculo cuando no se necesita gran potencia.
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En cuanto a la produccién de electricidad, mediante técnicas de ciclo
combinado, se puede incrementar la eficiencia de las centrales desde el 30%
hasta mas del 50%.

Como ultimo ejemplo, estan los electrodomésticos de diferente eficiencia
energética. Esta se indica mediante las letras de la A a la E. Los mas eficientes
son los de la letra A, es decir, en el caso de las lavadoras, las que menos
energia consumen para lavar un kilo de ropa.

5.2 CASO 1: GAS NATURAL

PLANES DE ACCION

Para estudiar la tecnologia de los vehiculos que utilizan gas natural como
combustible es necesario resaltar que se pueden utilizar los tipos de motores
existentes hasta la fecha (encendidos por compresion y encendidos por chispa),
haciendo la debida conversidn en dichos motores. Por consiguiente es
necesario hacer una division entre los vehiculos de servicio ligero y los
vehiculos de servicio pesado.

En la siguiente tabla se muestran los fabricantes de vehiculos y de motores
que aplican la tecnologia para el uso de gas natural:



Vehiculos ligeros | Motores para vehiculos pesados
Ford Caterpillar
General Motors Cummins
Chrysler Detroit Diesel
Volkswagen Hercules
Nissan Navistar
BMW Tecogen
Volvo John Deer
Renault Fiat
Fiat Man
Honda Mercedes
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Tabla 8 Companias que usan la tecnologia del Gas Natural

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

El kit de conversion Bi-fuel tradicional no permite desarrollar todas las
ventajas que el gas natural puede ofrecer como un combustible para motores
de combustion interna.

Las desventajas incluyen una pérdida de potencia maxima de
aproximadamente del 10 al 15 %, una reduccién de la eficiencia del combustible
como resultado de una menor eficiencia del ciclo y ademas un menor nivel de
emisiones contaminantes. Sin embargo, la tecnologia de conversiones de
gasolina a gas natural ha logrado grandes avances en los ultimos afios.

Las conversiones modernas tienen la capacidad de interactuar con los
sistemas de control electronico para adelantar el tiempo de chispa y lograr
incrementar el tiempo de la combustion del gas. Los carburadores o
mezcladores estan siendo abandonados en favor de los sistemas de inyeccion,
que son en el concepto similar a los utilizados en los motores modernos a
gasolina. El proveer un control de combustible de mayor precision conduce a un
mejor desempefio, economia de combustible y reduccién de emisiones. Esto
puede ser aplicado tanto a motores Bi-fuel (gas natural/gasolina) como a
motores "dedicados" a gas natural.
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Un motor que se disefia especificamente para operar con gas natural ofrece
una potencia y un desempeiio igual que el de un motor a gasolina, con mejor
eficiencia en la conversidon del combustible y con la ventaja de la reduccion de
emisiones de escape.

Una gran ventaja que tiene el uso del gas natural como combustible, es que
los motores no requieren grandes modificaciones; el sistema de suministro esta
constituido por cilindros de almacenamiento de aproximadamente 90 cm de
longitud por 20 cm de diametro, construidos de acero, aluminio o grafito, con
espesores de pared de 3/4" a 1" (existe una gran variedad de capacidades
adecuadas a cada tipo de vehiculo), en los cuales se almacena el gas natural
comprimiéndolo a presiones de 20.6 MPa o superiores; de aqui, el gas es
conducido a través de una linea de alta presion a un regulador que provoca una
caida en la presion para, posteriormente pasar por una valvula solenoide la cual
impide el paso del gas al dejar de funcionar el motor, por medio de un inyector
el gas es admitido en la corriente de aire del puerto de admision o del cuerpo de
aceleracion, mezclandose con éste; en los vehiculos que asi se hayan disefiado
existe la alternativa de poder utilizar gas o gasolina, para lo cual se instala un
interruptor selector de combustible en el tablero del vehiculo.

El sistema de conversiones permite reutilizar los equipos de gas natural en
los vehiculos nuevos al sustituir las unidades antiguas, ya que no modifica las
caracteristicas de los motores.

En cuanto a la operacion y mantenimiento de los vehiculos que consumen
gas natural, se puede afirmar que existe un gran ahorro por estos conceptos. El
gas natural tiene un octanaje de 130, caracteristica que permite incrementar la
potencia de los motores, propiciando que trabajen con mayor eficiencia,
evitando dejar residuos de la combustion, y por lo tanto desgastando menos los
motores, los costos de mantenimiento se ven reducidos al poder espaciar los
cambios de aceite y bujias a cada 20,000 y 120,000 km respectivamente.

En los nuevos motores de inyeccidn electrénica de combustible el gas
natural ofrece mayores ventajas, ya que el sistema permite controlar
eficientemente la dosificacion del combustible, mejorando la operacion de los
vehiculos, sin modificar sus caracteristicas originales.

Para los motores a diesel, se han desarrollado sistemas en los cuales se
utiliza una mezcla de gas natural y diesel en diferentes proporciones y que
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puede llegar hasta un 80 6 90% de gas natural por un 20 6 10% de diesel, al
igual que en los motores de gasolina, la instalacion de los equipos de gas
natural comprimido, no modifica las caracteristicas originales de éstos, en ellos
la inyeccion de combustible es controlada por un microprocesador y una valvula
solenoide de alta velocidad. En cuanto a las emisiones contaminantes, estas
son reducidas considerablemente, pudiendo eliminar en gran medida el
caracteristico humo negro (principalmente hollin).

Uno de los obstaculos que se tienen que salvar a fin de que el uso del GNC
sea atractivo, es la creacion de una infraestructura de estaciones de servicio,
que puedan proporcionar una amplia disponibilidad de combustible, esta
situacion se puede resolver inicialmente al instalar un sistema que opere con
ambos combustibles (GNC-gasolina o GNC-diesel), esto evita el riesgo de no
encontrar una estacion de servicio de GNC cuando se agota alguno de los
combustibles.

La capacidad de la red de lineas de gas (gasoductos) para manejar la
distribucion del gas natural adicional para uso vehicular aun esta limitada,
ademas el precio del gas natural con el significante costo de la conversion del
vehiculo ($4500 U.S. por vehiculo) y el costo agregado del equipo de
compresion para estaciones de recarga, debe ser inferior al de la gasolina para
poder establecer un ahorro en el costo del combustible, y recobrar el capital del
costo de equipo y restituirlo en un periodo razonablemente corto.

VENTAJAS

e Se incrementa la emisién de 6xidos de nitrdgeno NOX, si no se usa un
convertidor catalitico de tres vias.

e Problemas en la aceptacion del nuevo combustible por parte del
operador.

e Capacitaciéon de los mecanicos para la carburacion de gas natural en
vehiculos automotores.

e Se requiere crear una infraestructura de recarga de este combustible.

e También se requiere de la publicidad necesaria para dar a conocer las
ventajas que presenta este combustible alterno.

e Es mas econdmico en comparacion con otros combustibles como el
diesel y la gasolina.

e Reduccion de los costos de mantenimiento.

e Disminucion de la emision de contaminantes principalmente CO y HC.
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Mejor control en el consumo de combustible.

Disminucion de los tiempos muertos de recarga de combustible.
No existe evaporacién del combustible.

Se evita la extraccidn indebida de combustible.

DESVENTAJAS

e Pérdida de potencia maxima de aproximadamente del 10 al 15 %, una
reduccion de la eficiencia del combustible.

5.3 CASO 2: VEHICULOS ELECTRICOS

ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LOS VEHICULOS ELECTRICOS

Estudios realizados en varios paises han mostrado que los VE tienen
emisiones mucho mas bajas de hidrocarburos y mondxido de carbono que los
(vehiculos de combustién interna) VCI. Lo que significa menos ozono a nivel del
suelo que contribuye a la contaminacion.

Se ha observado que los VE son una alternativa mas limpia con respecto a
los vehiculos convencionales en areas altamente congestionadas vy
contaminadas.

Los VE son mas eficientes que los VCI bajo condiciones normales de
manejo. A diferencia de los motores de CI los VE no sufren pérdida de
eficiencia por las condiciones de arranque y paro que tipicamente caracteriza a
las areas congestionadas.

La ventaja total depende de como se genera la energia eléctrica y del grado
al cual las emisiones sean controladas en la planta generadora.

Los o6xidos de azufre y los 6xidos de nitrdgeno pueden ser controlados
bastante bien en las plantas generadoras a base de combustible fosil o en los
escapes de los vehiculos de ClI, pero es mucho mas barato y mas confiable
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controlar las emisiones en un relativamente pequefo numero de plantas
generadoras que en una gran flota de vehiculos.

Con respecto a las emisiones de Oxidos de nitrogeno, didéxido de azufre y
dioxido de carbono, la comparacion depende de las suposiciones de mezcla de
combustibles y las formas de manejo.

Una comparacion basada en la experiencia japonesa indica que: Los VE
emiten menos NOx y CO; pero mas SOx que los VCI.

En paises con elevada proporcion de generacion a base de combustibles
fésiles y controles de emisiones poco sofisticadas, las emisiones de los
contaminantes NOx CO, y SOx pueden incrementarse con los VE.

En tanto que en paises con elevada proporcion de generacién de energia
hidroeléctrica, nuclear y renovable, los VE pueden reducir las emisiones
marcadamente.

Las emisiones de CO, para VE son mas bajas que para VCI si la energia
eléctrica es generada por gas natural pero son tipicamente similares si es
producida por carbén.

Si la energia eléctrica es generada usando fuentes renovables, como
hidroeléctricas, edlicas o solares, las emisiones atmosféricas son cero.

Si la energia eléctrica es generada a base de energia nuclear, las emisiones
atmosféricas son insignificantes, aunque hay desechos radioactivos que
manejar.

EXPERIENCIAS EN MEXICO

Como una alternativa para disminuir las emisiones contaminantes varias
empresas que tienen flota vehicular propia han optado por el uso de vehiculos
eléctricos como una buena opcién, principalmente en lo que se refiere a
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distribucion de sus productos entre ellas se pueden mencionar las empresas
refresqueras, de alimentos, etc.

Los primeros vehiculos fueron importados de Estados Unidos, que fueron
desarrollados originalmente para ambientes industriales y propdsitos recreativos
(campos de golf). Estos vehiculos fueron adaptados y después armados en
México principalmente para un nicho especifico del mercado (distribucion de
mercancia).

Algunas caracteristicas de estos vehiculos son:

e Su velocidad maxima es de 50 km/h.

Su capacidad de carga de 600 a 1500 kilogramos.
Son alimentados por 6,8 0 12 baterias.

Tienen una autonomia de 105 a 220 minutos.

Las baterias son de plomo acido

Estas empresas reconocen que los VE son una buena opcién para la
reduccion de emisiones y en algunas de sus zonas son la forma mas eficiente
de realizar sus operaciones de distribucién.

VENTAJAS

Algunas ventajas de los vehiculos eléctricos son:

Utilizan una energia alternativa

Son mas eficientes que los motores de combustion interna

No producen emisiones contaminantes en el lugar de operacion
Tienen costos de mantenimiento menores

Son mas confiables que los motores de combustion interna
Son mas faciles de manejar

Tienen menos sistemas que los de combustién interna
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DESVENTAJAS

e El costo inicial es alto comparado con los de combustion interna
El costo de las baterias es alto

Generalmente son de baja autonomia

Son lentos con respecto a los de combustion interna

Es una tecnologia poco conocida por la mayoria de las personas
Se requieren instalaciones para la recarga de baterias

Se requiere capacitacion de mecanicos para su mantenimiento
El motor y los controles son de importacion

5.4 CASO 3: CELDAS DE COMBUSTIBLE

PERSPECTIVA

Las celdas de combustible podrian reducir dramaticamente la contaminacion
del aire, siempre y cuando se tenga una poblacion significativa de vehiculos con
esta tecnologia. Ademas se podria hablar de un aumento en la eficiencia con la
que se utilizan los energéticos asi como de un nuevo mercado que
seguramente demandara nuevos empleos asi como especialistas en la materia.

El proximo siglo el hidrogeno formara parte de la economia de los paises, ya
que este elemento se utilizara para producir una buena parte de energia
eléctrica para uso residencial asi como en el transporte. Los paises
industrializados gastan millones de dolares en investigacion para el desarrollo
de celdas de combustible; esta tecnologia en 1839, cuando William Grove
desarrollo la primera celda de combustible era un suefio. En la actualidad se
perfila no como un suefo sino como una buena solucién para satisfacer parte
de las demandas energéticas y ambientales del futuro, no muy lejano.

VENTAJAS

e Se tienen eficiencias de hasta el 60% en comparacion con la media del
30% de los motores de combustion interna
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e Los vehiculos que utilizan sélo hidrégeno como combustible para
alimentar las celdas se pueden considerar como vehiculos con cero
emisiones contaminantes

e La autonomia de los prototipos es bastante aceptable (hasta de 500 km,
con un solo tanque de combustible)

e Lo hace ideal para circular en las ciudades, debido a las prestaciones
mecanicas ya que el tener en un vehiculo con un motor eléctrico se
traduce en un excelente torque

¢ No requiere de una recarga, solo se adita el combustible al tanque como
en auto de combustion interna

DESVENTAJAS

e Disponibilidad de hidrogeno

e Los materiales con los que se fabrican las celdas son costosos

¢ Elincremento de aditamentos (reformador, baterias, entre otros)
incrementa el peso del vehiculo

5.5 CASO 4: VEHICULOS HIBRIDOS

ECCO, Vehizero (México)

La empresa Vehizero ha desarrollado en México dos modelos de vehiculos
que funcionan con un sistema hibrido de alimentacion de energia, es decir,
cuentan con un moédulo de baterias y un pequefio motor de combustion interna
de gasolina, a un precio igual o menor al de sus similares tradicionales.

Después de 15 anos de investigaciéon y varios millones de dodlares, la
tecnologia hibrida de Vehizero vera la luz con una produccién experimental
inicial de dos modelos: 40 unidades de vehiculos de carga ligeros y 40 taxis en
el primer semestre de 2006.
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Entre sus ventajas destaca un ahorro en gastos energéticos del 50 al 80 por
ciento, reduccion en gastos de mantenimiento 50 por ciento, y deducibilidad
fiscal del 100 por ciento en el afio de compra.

Su motor de combustion interna a gasolina (con un tanque de 15 litros) y
cuatro caballos de fuerza tiene como funcién recargar las baterias siempre que
el vehiculo no esté acelerando, es decir, al frenar o mientras se encuentra
detenido en el trafico.

La minima cantidad de emisiones contaminantes, permite cumplir con las
maximas normas de emisiones y circula todos los dias y no hay verificaciones
en cuatro anos y dos de extension.

Los vehiculos Vehizero estan disefiados especificamente para un uso en
zonas urbanas, ya que para carretera no tienen tan buen rendimiento como los
vehiculos tradicionales y los ahorros en combustible disminuyen
considerablemente.

VENTAJAS

e En cuestion de impuestos, el vehiculo hibrido paga menos del 1 por

ciento de tenencia y la verificacion se realiza cada cuatro afos.

Menos ruido que un térmico

Mas par y mas elasticidad que un motor convencional.

Respuesta mas inmediata.

Recuperacion de energia en deceleraciones.

Mayor autonomia que un eléctrico simple.

Mayor suavidad y facilidad de uso

Recarga mas rapida que un eléctrico (lo que se tarde en llenar el

deposito)

Mejor funcionamiento en recorridos cortos

e Consumo muy inferior. Un automdévil térmico en frio puede llegar a
consumir 201/100km


http://es.wikipedia.org/wiki/Ruido
http://es.wikipedia.org/wiki/Par_motor
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En recorridos cortos, no hace falta encender el motor térmico, evitando
que trabaje en frio, disminuyendo el desgaste.

El motor térmico tiene una potencia mas ajustada al uso habitual. No se
necesita un motor mas potente del necesario por si hace falta esa
potencia en algunos momentos, porque el motor eléctrico suple la
potencia extra requerida. Esto ayuda ademas a que el motor no sufra
algunos problemas de infrautilizacion como el picado de bielas.
Instalacién eléctrica mas potente y versatil. Es muy dificil que se quede
sin bateria, por dejarse algo encendido. La potencia eléctrica extra
también sirve para usar algunos equipamientos, como el aire
acondicionado, con el motor térmico parado.

DESVENTAJAS

Mayor peso que un coche convencional (hay que sumar el motor
eléctrico y, sobre todo, las baterias).

Mas complejidad, mas posibilidad de averias.

Por el momento, también el precio.


http://es.wikipedia.org/wiki/Infrautilizaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Picado_de_bielas
http://es.wikipedia.org/wiki/Aire_acondicionado
http://es.wikipedia.org/wiki/Aire_acondicionado
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES Y

CONCLUSIONES

6.1 RECOMENDACIONES

En términos generales, dentro del Sector Residencial los aparatos que mas
energia eléctrica utilizan son las ldmparas y las heladeras, alcanzando mas del
60% del consumo de los hogares. Los aparatos de TV y videos llevan una
proporcion importante del consumo, aunque menor. También en el invierno o en
el verano, la utilizacion de estufas eléctricas o equipos de aire acondicionado,
producen una demanda de energia sustancial.

Algunas recomendaciones utiles para disminuir el consumo de electricidad
manteniendo los beneficios del servicio son:

ILUMINACION

En iluminacién, la medida mas efectiva es el apagado de las luces que no se
utilizan.

Se recomienda utilizar lamparas de bajo consumo (LFC) en todos aquellos
lugares en que las lamparas incandescentes sean de mas de 40W y estén
prendidas mas de 4 horas por dia. Si bien las LFC son mas caras, el gasto se
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ve compensado por un menor consumo eléctrico y una mayor vida util
(consumen el 20 % de lo que consume una incandescente y duran alrededor de
4 veces mas).

Seleccione adecuadamente el reemplazo de la lampara incandescente.
Idealmente debera sustituir aquellas de mayor potencia y tiempo de uso.
Generalmente estas lamparas se ubican en la cocina, comedor o sectores
iluminados durante toda la noche.

Salo utilice LFCs en ambientes en donde las lamparas no estén sometidas a
muchos encendidos y apagados en poco tiempo. (p.e. no en bafos)

REFRIGERADORES

Ajuste los valores de temperatura interna (frio) adecuadamente para evitar
sobreenfriamientos que consumen mas energia.

Preferiblemente, ubique su refrigerador en lugares frescos. ElI consumo del
refrigerador es muy sensible a la temperatura ambiente en donde se encuentra
ubicado. Cuanto mas alta sea esta temperatura mas energia eléctrica
consumira su aparato.

Separe su aparato de las paredes al menos unos 15 cm.

Muchos modelos de los refrigeradores disipan el calor a través de las
paredes laterales. Asegurese, si esto es asi, de no impedir que esto ocurra
colocando imanes, papeles, carteles etc. sobre estas superficies.

No guarde comida caliente dentro del refrigerador. Espere a que esta se
enfrie previamente.

Existen refrigeradores mas eficientes que otros, o sea que para una misma
capacidad (tamano) consumen hasta un 50% menos de energia. Algunos
fabricantes de refrigeradores ya comenzaron a publicar los datos del consumo y
su eficiencia. Asesoérese al momento de realizar la compra de una unidad
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nueva. Considere que este aparato tiene un consumo significativo en el
hogar por lo que su reduccion tendra un impacto importante.

STAND BY

Muchos aparatos, entre ellos los TVs, videos, microondas, equipos de audio,
equipos de aire acondicionado, computadoras personales (PCs), etc. continuan
consumiendo energia eléctrica aun cuando parezca que se encuentran
apagados. La suma de estos pequefios consumos pueden alcanzar un valor
significativo. Desenergizelos completamente cuando no los utilice. Asesoérese
con un electricista.

Todos los modelos de computadoras modernos poseen un modo de ahorro
de energia que las desactivan cuando no estan siendo utilizadas.

CLIMATIZACION AMBIENTAL

Tanto en el caso de los equipos de aire acondicionado, como en el de las
estufas eléctricas (también a gas) las medidas mas efectivas para economizar
el consumo energético son:

No sobrecaliente ni sobreenfrie los ambientes.

Mantenga cerradas las puertas del ambiente que esta climatizando, evitando
asi desperdiciar energia en ambientes en donde no se encuentra usted.

Los equipos de aire acondicionado tienen distintas eficiencias. A veces un
precio algo mas elevado al comienzo tiene una amplia recompensa en su
factura de energia eléctrica. Asesdérese al respecto.

Evite las excesivas infiltraciones de aire por puertas y ventanas sellandolas
adecuadamente.
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Si no tiene la posibilidad de calentar con gas y debe hacerlo con energia
eléctrica utilice calo-ventores o radiadores de aceite en vez de estufas a cuarzo.

6.2 CONCLUSIONES

La Eficiencia Energética (EE) posee cuatro areas basicas beneficiosas para
el pais y su desarrollo sustentable:

ESTRATEGICOS

Reduccion de la vulnerabilidad del pais por dependencia de fuentes energéticas
externas.

ECONOMICOS

Reduccion de costos de abastecimiento energético para la economia en su
conjunto. Experiencias de paises industrializados han demostrado que la unidad
de energia ahorrada a través de programas de eficiencia energética tuvo un
costo significativamente por debajo del costo promedio de generacion de
energia. Ahorro econémico por reduccion de consumo energético entre los
consumidores y la industria, en todos los servicios energéticos tales como luz,
acondicionamiento ambiental, transporte; y generacion de actividad econdmica,
empleo y oportunidades de aprendizaje tecnoldgico, en los nuevos mercados de
bienes y servicios que se crearan para los diferentes sectores usuarios.

AMBIENTALES

Alivio de las presiones sobre los recursos naturales y los asentamientos
humanos al reducirse la tasa de crecimiento de la demanda por energéticos.
Esto incluye alivio de presiones locales asi como presiones globales tales como
las emisiones de CO2, conducentes al calentamiento global.
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SOCIALES Y DE GENERO

Los beneficios seran mas significativos para las familias de bajos recursos,
porque gastan un porcentaje mayor de su ingreso en energia. Esto tiene
relevancia especial para el alto porcentaje de hogares cuyos jefes son mujeres.

América Latina y el Caribe, tienen un potencial de eficiencia energética que
representa un ahorro acumulado, entre el 2003 y 2018, de 156 mil millones de
ddlares en combustibles, con una estimacion muy conservadora aplicada sobre
la base del estudio de prospectiva energética. Por lo tanto, es urgente que la
region tome acciones para aprovechar este recurso libre de contaminacion.

En el debate energético, todos estan de acuerdo en la necesidad de ahorrar
energia; sin embargo, piensan que se debe lograr lo anterior sacrificando el
bienestar que brinda la energia o reduciendo la productividad. La eficiencia
energética, tanto del lado de la demanda como de la oferta, no implica
sacrificios, exige cambio de habitos e incorporacion de tecnologias eficientes,
para mejorar los servicios usando menos energia.

Por otro lado, los planes de eficiencia debidamente sustentados y de largo
plazo, pueden lograr metas tangibles para poder reemplazar efectivamente a
los recursos de oferta. Por lo tanto, es necesario que las instituciones
internacionales vinculadas a la energia, creen conciencia entre los actores del
sector energético en los paises de la region, sobre la importancia de la
participacion de la eficiencia como un recurso energético adicional para avanzar
de la palabra a la accion y pasar de las buenas intenciones a los planes
concretos.

Después de lograr un nivel de conciencia en el sector energético sobre las
ventajas y beneficios de la eficiencia, se debe dar el segundo paso, que es
tomar la decision politica para elevar la eficiencia al grado de politica de Estado,
que se concrete con el establecimiento de la institucidon responsable de la
eficiencia en el sector y la implantacion de planes concretos.

Todas estas acciones deberan impulsar los planes nacionales de eficiencia
energética en los paises, a fin de lograr ahorros sostenidos tanto del lado de la
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demanda como el de la oferta, para lograr que la eficiencia se incorpore
plenamente como un recurso importante de la matriz energética.
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PROPUESTA

El desarrollo de la eficiencia energética exige un esfuerzo de largo plazo, los
esfuerzos aislados tiene resultados temporales y sus efectos desaparecen muy
rapidamente, por lo que resulta absolutamente necesario institucionalizarla,
para que sus efectos realmente sean los de un recurso para el sector
energeético.

No existe un lineamiento unico que pueda aplicarse a todos los paises de la
region, pues los pasos a seguir dependen de las condiciones particulares de
cada pais, de la estructura de su sector energético; asi como también de la
situacion politica que sirve de sustento al desarrollo de un plan de eficiencia
energética y mas alla, de una politica de Estado que lo soporte.

A continuacion, se presentan los aspectos comunes y de mayor relevancia
que permitiran institucionalizar la eficiencia energética, con la conciencia de que
se trata de un esfuerzo de largo plazo dentro de la politica energética del pais.

Los aspectos comunes y que se identifican como de mayor importancia para
lograr una participaciéon de la eficiencia energética en el abastecimiento se
resumen en los siguientes:

a) Concienciacion a los Actores del Sector Energético

No se apoya lo que no se conoce y esta maxima parece ser la que mas se
aplica al caso de la eficiencia energética. El énfasis que por muchos afos se ha
mantenido en las opciones de oferta lleva a las autoridades y ejecutivos del
sector energético a sustentar la seguridad energética uUnicamente en la
ampliacion del suministro, cuando las opciones del lado de la demanda son
igualmente validas, pero requieren inversiones menores y son amigables con el
ambiente.

Es por esto que la informacién y concienciacion a todo el sector es una tarea
importante que deben emprender las instituciones regionales, para lograr la
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motivacion de las autoridades, a través de la emisidn de boletines periddicos
con informacion técnica, difusion de experiencias de la region y fuera de ella,
capacitacién con talleres de discusion del tema, entre las autoridades de los
paises de la region.

b) Decision Politica

La condicion inicial que sustenta las acciones para lograr ahorros de energia
significativos es la decisién al mas alto nivel del gobierno, de las empresas
energéticas, de la academia, de los profesionales, que permita elevar la
eficiencia en el sector energético a la categoria de politica de Estado. La
decision politica hace posible el esfuerzo de largo plazo que se requiere en este
caso.

A fin de apoyar las decisiones politicas en todos los paises de la region se
considera preciso integrar una red regional que permita fortalecer los esfuerzos
aislados llevandolos a un nivel donde la informacién sobre las experiencias y
logros esté al alcance de todos los actores del sector, de manera que la
contribucion y los beneficios de la eficiencia siempre estén latentes en el sector.

c) Determinacion de la Entidad Responsable

A la decisidon politica le sigue en importancia, la definiciéon o constitucion si
fuera del caso, del organismo que sera el responsable del desarrollo de la
eficiencia energética. La experiencia europea y de los paises de la region que
mas avanzaron en su desarrollo, demuestra que es necesaria una entidad
dedicada a tiempo completo a las multiples actividades que supone un plan
nacional.

Esta entidad debe transmitir una imagen de independencia de otras
instituciones del sector y de las empresas energéticas, puesto que sus
decisiones deben sustentarse en analisis técnicos que demuestren su validez,
para que sus recomendaciones sean respetables y respetadas por todos los
actores del sector.

Por la misma razon, es preciso que esta institucidon sea pequefa, pero con
personal altamente capacitado y reconocido en el ambito nacional, pues solo de
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esa manera se puede romper la desconfianza que existe en varios paises
respecto a recomendaciones que no siempre son bien explicadas al publico.

d) Establecimiento de Objetivos del Plan

La contribucion de la eficiencia energética debe estar claramente
determinada para que se la considere como parte del abastecimiento , esto
exige su articulacion con la politica sectorial y tener como base estudios de
usos finales que permitan determinar, primero los potenciales y, después, las
metas.

Se debera incluir en este analisis la situacion actual de oferta /demanda para
suplir la escasez de datos sobre la participacion de los usos finales con base en
la participacion de los sectores de consumo. Con este sustento se pueden
estimar los costos que representan las mejoras propuestas y puntualizar los
obstaculos previsibles que se deben superar.

Por ultimo, se debera tener muy clara la politica energética nacional a fin de
inscribir dentro de su marco de referencia las actividades de eficiencia.

Es claro que no es cuestion solo de potenciales sino de logros alcanzables.
Por esta razon, es preciso desarrollar experiencia propia con las condiciones
reales de cada pais, ya que solo de esta manera se podra alcanzar la
credibilidad del publico que es absolutamente necesaria para continuar los
pasos en la direccion correcta.

Hace falta entonces, establecer prioridades entre sectores de consumo y
dentro de ellos definir el enfoque en unas pocas areas de manera que cada una
tenga la debida atencion. Con esa base se podra establecer metas sectoriales
realistas, para luego integrarlas en la politica energética general.

e) Definicion de la Estrategia para Lograr los Objetivos del Plan

Definidas las metas y disponibles los analisis correspondientes, es preciso
proponer una estrategia que permita alcanzar los logros establecidos.
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La estrategia de eficiencia energética debe entenderse como un documento
de politica y no como un documento técnico, pues el trabajo requerido,
especialmente del lado de la demanda, implica acciones con el entorno para
lograr las multiples decisiones por parte de los clientes del sector para que
actuen en la direccién deseada, modificando sus habitos de uso y adoptando
tecnologias mas eficientes.

Se deben considerar plazos, costos, resultados esperados y los roles de los
diferentes actores involucrados. Debera definir las prioridades de las
actividades propuestas, como campafias de informacién y educacion, subsidios,
u otros.

La definicion de una estrategia va mas alla de establecer un documento,
requiere lograr el convencimiento de todos los actores involucrados,
comenzando desde las autoridades energéticas al mas alto nivel. Este sera un
proceso de aprendizaje para los ejecutivos del sector para que incorporen entre
sus politicas empresariales la eficiencia, abriendo espacio en la orientacion
acostumbrada solo a la ampliacion de la oferta.

f) Desarrollo e Implantacion del Plan

Con la definicion de la estrategia se tiene la guia para desarrollar el plan,
que debera sustentarse en el entendimiento que el esfuerzo debe ser de largo
plazo y que debe integrar diversos elementos para que garanticen el éxito.

Un plan de eficiencia energética debe tener caracter integral al considerar
dos grupos de actividades: la implantacion de medidas y las acciones de
entorno. La creacion de un entorno favorable para la penetracion de la
eficiencia es indispensable aun si se considera que los altos precios de la
energia determinan rentabilidad de las medidas.

Mientras mejor es el conocimiento de la participacién de los usos finales es
posible definir las medidas que tienen mayor potencial, mejores posibilidades de
éxito y los pasos que requieren para su implantacion, para de esa forma
priorizarlas y establecer el orden de ejecucion del plan.
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En general, se encuentra que la estructura de los usos finales en las
ciudades de la region varia dependiendo del clima, las actividades econdmicas
y las costumbres de la poblacion, de tal manera que solo los estudios de
caracterizacion de la carga permiten cuantificar los potenciales de ahorro de
energia y desplazamiento de carga. A falta de esos estudios, es preciso realizar
estimaciones con base en estudios realizados para localidades con condiciones
parecidas, relacionandolos con la estadistica local.

Las acciones de entorno comprenden actividades en el marco legal,
informacion 'y concienciacion, educacién y formacion, integracién de
proveedores de equipo, asistencia técnica y financiera.

Finalmente y no por eso menos importante, esta la implantacién. La calidad
de la implantacion de los planes es crucial y para eso las responsabilidades
tienen que estar claramente determinadas y los recursos adecuados deben ser
oportunamente asignados.

g) Monitoreo y Evaluacion del Plan

Si hay una labor que debe tener mucha atencién en los planes de eficiencia
energética es ésta. Cuando el éxito en alcanzar las metas corona los esfuerzos
realizados, la reducciéon de la demanda debe ser demostrada con relacion a la
situacion que se hubiera dado sin la presencia de los programas. Cabe decir
que la medicion de resultados se realiza entre una situacion lograda y una
situacion que nunca se dio.

Por esta razon, la evaluacidn comienza antes de la ejecuciéon de los
programas a fin de establecer una linea de base que servira de referencia para
cuantificar los resultados obtenidos.

Igualmente, el monitoreo no solo que debe contribuir a la evaluacion
periddica sino que ademas debe orientar las necesarias correcciones que se
pueden necesitar durante la ejecucion del plan nacional.
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ANEXOS

GLOSARIO DE CONCEPTOS

AFC.- Celdas de Combustible Alcalinas.

Anodo.- electrodo positivo de una célula electrolitica hacia el que se dirigen
los iones negativos dentro del electrolito, que por esto reciben el nombre de
aniones.

Balastros tipo T-8.-balastros electrénicos para encendido de una, dos, tres
y hasta cuatro lamparas.

CA.- Corriente Alterna

CANAME.- Camara Nacional de Manufacturas Eléctricas.

CANACINTRA.- Camara Nacional de la Industria de Transformacion.

CD.- Corriente Directa

Catodo.- electrodo negativo de una célula electrolitica hacia el que se
dirigen los iones positivos, que por esto reciben el nombre de cationes.

CEL.-Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa de El Salvador.

CFE.- Comision Federal de Electricidad

CH, .- Metano.


http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula_electrol%C3%ADtica
http://es.wikipedia.org/wiki/Ion
http://es.wikipedia.org/wiki/Ani%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula_electrol%C3%ADtica
http://es.wikipedia.org/wiki/Ion
http://es.wikipedia.org/wiki/Cati%C3%B3n
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Cl.- Combustioén Interna.

Ciclo Combinado.- es la co-existencia de dos ciclos termodinamicos en un
mismo sistema, uno cuyo fluido de trabajo es el vapor de agua y otro cuyo
fluido de trabajo es un gas producto de una combustion.

Ciclo Otto.- es el ciclo termodinamico ideal que se aplica en los motores de
combustién interna. Se caracteriza porque todo el calor se aporta a volumen
constante.

CMIC.- Camara Mexicana de la Industria de la Construccion.

CNEC.- Camara Nacional de Empresas de Consultoria.

CENERGIA.- Centro de Conservacion de la Energia y el Ambiente.

Combustiéon Estequiométrica.- entiéndase por estequiometria la ciencia
que mide las proporciones cuantitativas o relaciones de masa en la que los
elementos quimicos estan implicados.

CNFL.- Compania Nacional de Fuerza y Luz.

CONAE.- Comision Nacional para el Ahorro de Energia.

CO.,.- Dioxido de Carbono.

CONPET.- Programa de Racionalizacion en el Uso de Derivados de Petroleo
y Gas Natural.

COPE.- Comisién de Politica Energética.


http://es.wikipedia.org/wiki/Vapor_de_agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_termodin%C3%A1mico
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Dls.- Délares

ECE R49.- Comision Econémica de Europa, Regulacion 49

EE.- Eficiencia Energética.

Electrodos.- es un conductor utilizado para hacer contacto con una parte no
metalica de un circuito, por ejemplo un semiconductor, un electrolito, el vacio
(en una valvula termoidnica), un gas (en una lampara de neon), etc.

Electrolito.- es una solucion de sales en agua, que da lugar a la formacion
de iones y que permiten que la energia eléctrica pase a través de ellos.

Electroperu.- Electricidad del Peru SA.

Energias Renovables.- a la energia que se obtiene de fuentes naturales
virtualmente inagotables, unas por la inmensa cantidad de energia que
contienen, y otras porque son capaces de regenerarse por medios naturales.

EPA.- Agencia Protectora del Medio Ambiente.

FCVs.- Vehiculos Propulsados a Celdas de Combustibles.

Formaldehidos.- gas incoloro y de olor penetrante (CH20) utilizado
principalmente en soluciones acuosas como desinfectante y conservante y
en sintesis quimica.

Fotoquimicamente.- entiéndase por fotoquimica, la subdisciplina de la
quimica, es el estudio de las interacciones entre atomos, moléculas
pequefas, y la luz (o radiacion electromagnética).

FIDE.- Fideicomiso Privado para el Ahorro de Energia Eléctrica.


http://es.wikipedia.org/wiki/Semiconductor
http://es.wikipedia.org/wiki/Electrolito
http://es.wikipedia.org/wiki/Vac%C3%ADo
http://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1lvula_termoi%C3%B3nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Ne%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
http://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cula
http://es.wikipedia.org/wiki/Luz
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica
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FIPATERM.- Fideicomiso para el Ahorro Térmico de la Vivienda.
FTP.- Procedimiento de Prueba Federal

Fuel Inyection.- Este sistema introduce combustible atomizado
directamente al motor, eliminando los problemas de encendido en frio que
tenian los motores con carburador.

Gasificacion.- Destruccion en atmésfera reductora con produccion de gases
combustibles. En esta tecnologia se logran temperaturas muy altas 5,000 a
15,000 grados centigrados mediante el uso de arco de plasma.

GEF.- Facilidades Globales del Medio Ambiente.
GEl.- Gases de Efecto Invernadero.
Giga Cal.- 1x10° Calorias.

Globalizacion.- es un término moderno usado para describir los cambios en
las sociedades y la economia mundial que resultan en un incremento
sustancial del comercio cultural (aunque segun algunos autores y el
movimiento antiglobalizacién, la competitividad en un unico modelo de
mercado tiende a suprimir las realidades culturales de menor poder).

GLP.- Gas Licuado del Petroleo
GNC.- Combustible Gas Natural.
GNV.- Gas Natural Vehicular.

GWh.- Giga Watt por cada hora, entiéndase por Watt es la unidad de
potencia del Sistema Internacional de Unidades. Su simbolo es W. Es el


ftp://ftp.-/
http://es.wikipedia.org/wiki/Sociedad
http://es.wikipedia.org/wiki/Econom%C3%ADa_mundial
http://es.wikipedia.org/wiki/Antiglobalizaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Internacional_de_Unidades
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equivalente a 1 julio por segundo (1 J/s) y es una de las unidades derivadas.
Expresado en unidades utilizadas en electricidad, el vatio es la potencia
producida por una diferencia de potencial de 1 voltio y una corriente eléctrica
de 1 amperio (1 VA).

Hidroeléctricas.- entiéndase por hidroelectricidad, como la energia eléctrica
que se obtiene por la fuerza hidraulica.

HP.- Se denota HP, del término inglés Horse Power(Caballos de Fuerza), se
define como la potencia necesaria para elevar verticalmente a la velocidad
de 1 pie/minuto una masa de 33.000 libras, y equivale a
745,69987158227022 W.

ICE.- indice de consumo Energético.

Incineracion.- destruye los residuos mediante condiciones de combustion a
altas temperaturas, atmdésfera oxidante y turbulencia.

Infraestructura.- a aquella realizacién humana disefiada y dirigida por
profesionales de Arquitectura, Ingenieria Civil, etc, que sirven de soporte
para el desarrollo de otras actividades y su funcionamiento necesario en la
organizacion estructural de la ciudad.

kW.- Kilo(1x10%) Watt.
LFC.- Lamparas de Bajo Consumo.
LYFC.- Luz y Fuerza del Centro.

Macroecondémica.- entiéndase por macroeconomia, el estudio global de la
economia en términos del monto total de bienes y servicios producidos, el
total de los ingresos, el nivel de empleo, de recursos productivos, v el
comportamiento general de los precios.


http://es.wikipedia.org/wiki/Julio_%28unidad%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Segundo_%28unidad_de_tiempo%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Unidad_derivada_del_SI
http://es.wikipedia.org/wiki/Electricidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Diferencia_de_potencial
http://es.wikipedia.org/wiki/Voltio
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Amperio
http://es.wikipedia.org/wiki/Voltamperio
http://es.wikipedia.org/wiki/Pie_%28unidad%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Minuto
http://es.wikipedia.org/wiki/Libra_%28unidad_de_masa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Vatio
http://es.wikipedia.org/wiki/Arquitectura
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_Civil
http://es.wikipedia.org/wiki/Econom%C3%ADa
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MCFC.- Celdas de Combustible de Carbonatos Fundidos
MEA.- En espafiol, Ensamble de las Membranas y Electrodos.

Modelo T de Ford.- fue disefiado por Henry Ford, vio la luz el 1 de octubre
de 1908, con su motor de cuatro cilindros y tan solo 20 CV de potencia
alcanzaba la velocidad maxima de 71 km/h, con un peso contenido para su
época de 1200 kilogramos; consumia un litro cada 5 km.

Mpa.- 1x10° Pascales.
MW.- Mega (1x10°) Watt.

Nanotubos.- son una forma elemental de carbono, como el diamante, el
grafito o los fulerenos. Se pueden ver como laminas de grafito enrolladas
sobre si mismas. Se conocen derivados en los que el tubo esta cerrado por
media esfera de fulereno, y otros que no estan cerrados. También se
conocen nanotubos monocapa (un sélo tubo) y multicapa (varios tubos
concéntricos, como mufecas rusas).

NECAR.- Nuevo Auto Eléctrico.

NFRE.- Nuevas Fuentes Renovables de Energia.
MINAE.- Ministerio de Ambiente y Energia.
NMHC.- Hidrocarburos No Metano.

NOx .- Oxido de Nitrégeno.

Octanaje.- Indice de octano es una escala que mide la resistencia que
presenta un combustible (como la gasolina) a detonar prematuramente


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Forma_elemental&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Diamante
http://es.wikipedia.org/wiki/Grafito
http://es.wikipedia.org/wiki/Fulereno
http://es.wikipedia.org/wiki/Matrioska
http://es.wikipedia.org/wiki/Escala
http://es.wikipedia.org/wiki/Combustible
http://es.wikipedia.org/wiki/Gasolina
http://es.wikipedia.org/wiki/Explosi%C3%B3n
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cuando es comprimida dentro del cilindro de un motor.

PAEC.- Programa de Ahorro de Electricidad en Cuba.

PAESE.- Programa de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico.

PAFC.- Celdas de Combustible de Acido Fosférico.

Pascal.- es la unidad de presion del Sistema Internacional de Unidades.

PCs.- Computadoras Personales

PEMEX.- Petroleos Mexicanos.

PEMFC.- Celdas de Combustible de Polimero Sdlido.

Petrobras .- Petréleo Brasileiro SA.

Petroperu.- Petroleo del Peru SA.

PIB.- Producto Interno Bruto.

Pirdlisis.- Destruccion por calentamiento a alta temperatura en ausencia de
oxigeno.


http://es.wikipedia.org/wiki/Cilindro_%28motor%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combusti%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Unidades_de_presi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Internacional_de_Unidades
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PNUD.- Programa de la Naciones Unidas.

PROCAEES.- Programa de Conservacion y Ahorro de Energia Eléctrica.

PROCEL.- Programa Nacional para Conservacion de Energia Eléctrica.

PROCOBRE.- red de instituciones latinoamericanas cuya mision es la
promocién del uso del cobre, impulsando la investigacion y el desarrollo de
nuevas aplicaciones y difundiendo su contribucion al mejoramiento de la
calidad de vida y el progreso de la sociedad.

RGR.- Reserva Global de Reversion.

SOFC.- Celdas de Combustible de Oxidos Sélidos.

Solenoide.- es un forro metalico en el cual se enrolla un cable en forma de
bobina por el que circula una corriente eléctrica. Cuando esto sucede, se
genera un campo magnético dentro del solenoide que se comporta como un
iman.

Southwest Research.- Investigacion Sur-Oeste.

SOx .- Oxido de Azufre.

SUTERM.- Sindicato Unico de Trabajadores Electricistas de la Republica
Mexicana.

Tarifa HM.- Tarifa Horaria para Servicio General en Media Tensién, con
demanda de 100 kW o mas


http://es.wikipedia.org/wiki/Bobina
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Campo_magn%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Im%C3%A1n_%28f%C3%ADsica%29
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Termoeléctricas.- Método de produccidn de energia eléctrica consistente en
hacer pasar por una turbina aire caliente a presion.

Torque.- es la fuerza que es capaz de ejercer un motor en cada giro. El giro
de un motor tiene dos caracteristicas: el par motor y la velocidad de giro. Por
combinacion de estas dos se obtiene la potencia.

Transductor.- es un dispositivo capaz de transformar o convertir un
determinado tipo de energia de entrada, en otra diferente de salida.

UNAICC.- Union Nacional de Arquitectos e Ingenieros de la Construccién de

Cuba.

VA.- Volt-Ampere.

VH.- Vehiculos Hibridos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
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ENCUESTA DE EFICIENCIA ENERGETICA EN LA INDUSTRIA

1. PROCESOS

1.1 PRODUCTOS Y MATERIAS PRIMAS

a) iSe ancusntran identificados los tipes dz matarias primas principales v sscundarias?
) si ) No ) N/A

b} éSe conoce el consumo mensual de cada materia prima?
s ) Mo ) NyA

£) iSe encusntra documentada la produccién de cada Products por unidad de tiempeo o de materia prima?
) si ) No ) N/A

1.2 OPERACIONES DEL PROCESO

a) iExiste un Diagrama de flujo de cada proceso y subproceso impertante, con detalles de entradas de materias
primas principales y secundarias, insumaos, reguerimientos de energia, salida de productos, parametros de
operacion de cada proceso y subproceso en les distintos sectores de produccion, efluentes liquides, residucs
sdlidos, emisionas gasecsas?

) si P ) N/A
b} éExistz un Ciagrama de Flujo claro y visible dentro dz la planta?

) si _ No N/A

2.- SERVICIOS ENERGETICOS DE PROCESOS

2.1 PRODUCCION DE ENERGIA

a) éProduce la Empresa el total o parte de la energia eléctrica que consume?

) si ) No ) N/A

k) Si la respuesta anterior fue afirmativa, éla generacién de electricidad, se realiza mediante sistzmas de
cogenaracion?

) si ) No ) NfA
c) éPodria sustituirse el consume de recursos de energia no renovable por otras alternativas de energia
renovable?

s ) No ) NfA

2.2 USO Y RECUPERACION DE ENERGIA TERMICA

a) éSe tiene claramente identificados todos los procesos donde se utiliza energia térmica ya sea agua caliente,
wapor, fluidos térmicos u otros?

) si _) No ) NfA
b} éSe conoce el consumo de calor de cada proceso v su funcion?
) si _) No ) NfA
c) éSe tiena claramente identificadas todas las drzas donde se utiliza zlectricidad, gas u otros combustibles?

) si ) No ) NJA
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d) éSe conoce el consumo mensual de enargia eléctrica, gas u otros combustibles utilizades y su funcién?

_) si _) No _ N/A

2) cSe han implementade proyectos de reutilizacion

/reciclaje de los diferentes flujos de proceso que possan calor residual, (con intercambiadores de caler,
economizadores, precalentadores, etc).?

) si _) No _N/A
f) ilas tuberias y estanques con fluidos calientes se encuentran debidaments aisladas?
_) si _) Ne _ N/A

g) ¢éExiste instrumental bien calibrade para controlar las temperaturas de procesos y ambientes?

O si _) No B N/A

h) éExiste un sistema de control de la compesicidn y temperatura de los gases de combustion?
_) si _) No B N/A

i} éExisten instrumentacidn en las principales dreas de consumo? (redes de vapor, agua caliente, atc)
D si 7 No ) N/A

j) éExisten cperaciones "stand-by" en hornos transformadores, compresores de aire, stc?

) si _) No B N/A
2.3 USD DE ENERGIA ELECTRICA

a) iExiste adecuada compensacién de reactives? & Paga multa por bajo factor de potencia?
) si _) Ne ) NJA

b} ilos sistemas de refrigeracion y aire acondicionade se encuentran debidameante aislados?
s _! No ' N/A

c) éExisten termostatos para los sistemas de refrigeracion y aire acondicionado?

) si _) No ) NJA

d) éExiste usc de aire comprimida?
s _ No ' N/A

&) iEstan separados los circuitos de Fusrza, iluminacion y servicics?
) si _) No ) NJA

f) éEstd sectorizada la iluminacién?

_si _) No ) NJA
g) éSe utiliza iluminacién adecuada en los proceses productives v no productivos, tales coma iluminacién de
descarga y fluorescenta?

_si _) No ) NJA
h) iS2 ha slzgida la tarifa dz enargia eléctrica en base a la avaluacién econdmica de las distintas alternativas
plausibles?

_si _) No ) NJA

i} iéSe raaliza o realizéd alguna accién para desplazar la demanda en las horas punta?

s _ No ' N/A



136

3 GESTION ENERGETICA

a) iSe han realizade auditorias energéticas en la planta?

s _ No ' N/A
b} éExiste un encargade de la gestion del usc de la energia 2n la Empresa?

s _ No ' N/A
c) éCuenta la Emprasa con un presupuesto energeticos globales v para las principales areas productivas de la
Empresa?

s _! No ' N/A

d) ¢El persenal ha sido entrenade en cenocimientos sobre eficiencia enargética o en gestidn energstica?

) si _) No ) NJA

&) iHa tenide problemas con el cumplimiznts dz la legislacidn ambiesntal?
s _ No ' N/A
f} éSe llevan registros pericdicos del uso de los consumos de energia, v produccion, separados por areas?

) si _) No ) NJA

g) iSe ha optimizads la programacidn de la produccidn?
s _ No ' N/A
h) éHan calculade los consumos de energia minimos gue reguiers cada proceso para realizarse?

) si _) No ) NJA

4 MANTENCION

a) iSe revisan/reparan periddicamente de las fugas en tuberias v equipos?. {agua, vapor, aire comprimids, etc.)

Y o ™y

si No _NJA

k) iSe revisa/repara periddicamente la aislacién de las tubarias que transportan fluides de alta tamperatura?
) si _' No ' N/A

) éExiste un programa de mantenimients preventive para los equipes, calderas, boilers, bombas, motores,
compresores, etc?,

) si _' No ' N/A
d) éEstan los manuales de mantenimiento en un lugar accesible y conccide por los encargados?

) si ) No ) NJA

&) ilos registros de vida de los equipos =& mantienen actualizados?.
) si _' No ' N/A
f} éSe realiza mantencién a las tuberias a presion de aire comprimida?.

M si ' No _NJA

g) iSe revisan periddicamente las linzas de distribucidn eléctrica?

) si _' No ' N/A
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Lugar y Fecha de Nacimiento: 12 de Diciembre de 1980, Monterrey, Nuevo
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Tésis: En Opcién al Grado de Maestro en Ciencias de la Ingenieria Eléctrica
con Especialidad en Potencia

Titulo de la Tésis: Estrategias de Eficiencia Energética en México y
Latinoamérica.
Experiencia Profesional:
Agosto 01- Febrero 02 Maquinaria y Electricidad Regiomontana
(Servicio Social) Av. Nueva York 4017, Monterrey, N.L.

Tel. 83-735050

e Vendedor de Material Eléctrico

Ventas de todo lo referente al ramo eléctrico como transformadores,
motores, etc. Asi como la participacidon en cotizaciones de material para
proyectos de la empresa.

Abril 03- Junio 06 LG Electronics Monterrey México S.A. de C.V.
Av. Industrial no. 180 Frac. Industrial Pimsa Ote.
Apodaca, N.L. C.P. 66603 Tel. 81965500

e |Ingeniero de Diseho

Integrante del equipo de desarrollo para el redisefio de los modelos
actuales, proporcionar Soporte a Linea de Produccion, Redisefiar componentes,
Mejorar Ensambles de Partes Plasticas en Linea de Produccion, Aprobaciones
Dimensionales de Nuevas Partes, Modificacién de Planos, Coordinar Personal
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de Calidad, Manufactura y Compras, Investigacién y Desarrollo de Nuevos
Componentes para Reduccién de Costos, Apoyo al Area de Servicios,
solucionando o previniendo problemas, con el objetivo de evitar y/o disminuir el
Service Call Rate por parte de nuestros clientes.

Junio 06 — A la fecha PROLEC GE, S. de R.L. de C.V.
Blvd. Pdte. Carlos Salinas de Gortari
Km. 9 1/4, Apodaca, N.L.
Tel: 80302000

¢ |ngeniero de Diseho

Integrante del equipo de disefio de transformadores industriales para
exportacion, proporcionar soporte a planta de produccion, coordinar personal de
Calidad, Ventas, Compras. Revision de estructuras de materiales, elaboracion
de dibujos de aprobacién del cliente, disefio eléctrico de la parte viva del
transformador asi como la conexién de los circuitos de control del
transformador, revisiones de planes de calidad.



