


INNOVACION DE ENERGIA Y SOLUCIONES

Diaz GONzALEz CAMELIA, ESCALANTE VAZQUEZ MISAEL, GARCIA SANCHEZ
VIVIANO, JIMENEZ RIVERA DIEGO ARMANDO, LOPEZ GONZALEZ JOHN ISRAEL,
MONTES GUTIERREZ LUIS ALBERTO, PAREDES RINCON SALVADOR, PEREA
MORQUECHO IVAN GERARDO, REYES MUCINO AARON HERNAEL, SEGURA DE
JESUS YARA, SOLACHE LUGO ALAN, URIBE MONTOYA CARLOS DANIEL, VAZQUEZ
GOMEZ JOSE ANGEL, VAZQUEZ GONZALEZ ALAN, VELAZQUEZ BUENO JOSE LUIS,

MEDIOAMBIENTALES

AUTORES

VILCHIS BAJE IVAN EMMANUEL

lSB"”‘ ﬂ
9 ‘7 86

EDITORIAL

©RED IBEROAMERICANA DE ACADEMIAS DE INVESTIGACION A.C. 2021

7“86079‘9“1“ “5“7

07911911157

EDITA: RED IBEROAMERICANA DE ACADEMIAS DE INVESTIGACION A.C
DUBLIN 34, FRACCIONAMIENTO MONTE MAGNO

C.P. 91190. XALAPA, VERACRUZ, MEXICO.

CEL 2282386072

PONCIANO ARRIAGA 15, DESPACHO 101.

COLONIA TABACALERA

DELEGACION CUAUHTEMOC

C.P. 06030. MEXICO, D.F. TEL. (55) 55660965

www.redibai.org

redibai@hotmail.com

Sello editorial: Red Iberoamericana de Academias de Investigacion, A.C.
(978-607-99388)

Primera Edicion, Xalapa, Veracruz, México.

No. de ejemplares: 2

Presentacion en medio electrénico digital: PDF 11 MB

Fecha de aparicion 02/08/2021

ISBN 978-607-99111-5-7

Derechos Reservados © Prohibida la reproduccion total o parcial de este libro en cualquier forma o medio sin permiso escrito de la editorial.



INNOVACION DE ENERGIA Y SOLUCIONES
MEDIOAMBIENTALES

AUTORES
DiAz GONzALEZ CAMELIA, ESCALANTE VAZQUEZ MISAEL, GARCIA SANCHEZ VIVIANO, JIMENEZ
RIVERA DIEGO ARMANDO, LOPEZ GONZALEZ JOHN ISRAEL, MONTES GUTIERREZ LUIS ALBERTO,
PAREDES RINCON SALVADOR, PEREA MORQUECHO IVAN GERARDO, REYES MUCINO AARON
HERNAEL, SEGURA DE JESUS YARA, SOLACHE LUGO ALAN, URIBE MONTOYA CARLOS DANIEL,
VAzQUEZ GOMEZ JOSE ANGEL, VAZQUEZ GONZALEZ ALAN, VELAZQUEZ BUENO JOSE Luls,

VILCHIS BAJE IVAN EMMANUEL



Innovacion de energia y soluciones medioambientales

INDICE

LAS CELDAS PELTIER COMO FUENTE DE ENERGIA ALTERNATIVA.
Jose ANGEL VAZQUEZ GOMEZ
1

DISENO DE UN SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA PLUVIAL PARA USO DOMESTICO
DIEGO ARMANDO JIMENEZ RIVERA
18

IMPACTO AMBIENTAL Y ECONOMICO DE LA PROHIBICION DEL USO DEL PLASTICO Y
SUS ALTERNATIVAS.
CARLOS DANIEL URIBE MONTOYA
32

ENERGIAS RENOVABLES COMO ALTERNATIVAS PARA LA MITIGACION DE CO2 EN LA
ATMOSFERA
JOHN ISRAEL LOPEZ GONZALEZ, YARA SEGURA DE JESUS
44

ENERGIAS RENOVABLES: ENERGIA MAREOMOTRIZ COMO FUENTE POTENCIAL DE
GENERACION EN MEXICO
ALAN VAZQUEZ GONZALEZ
54

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES POR LODOS ACTIVOS PARA UN LAVADO DE
AUTOS.
IVAN GERARDO PEREA MORQUECHO
68

ETANOL A PARTIR DE LA FERMENTACION DE BIOMASA EMPLEADO EN MEZCLAS CON
GASOLINA COMO COMBUSTIBLE
ALAN SOLACHE LUGO, VIVIANO GARCIA SANCHEZ
78

IMPACTO QUE GENERA EL FAST FASHION A LOS RECURSOS NATURALES
MISAEL ESCALANTE VAZQUEZ
89

USO DE GAS NATURAL COMO COMBUSTIBLE PARA EL TRANSPORTE PUBLICO
IVAN EMMANUEL VILCHIS BAJE, AARON HERNAEL REYES MucCINO
98

COMPOSTA CASERA EN LA ZONA CENTRAL COSTERA DE VERACRUZ
Luis ALBERTO MONTES GUTIERREZ, SALVADOR PAREDES RINCON,
CAMELIA DIAZ GONZALEZ
109

LA IMPORTANCIA DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN EL MARCO ENERGETICO DEL
SECTOR INDUSTRIAL
JOSE LuIs VELAZQUEZ BUENO
115



Innovacion de energia y soluciones medioambientales

LAS CELDAS PELTIER COMO FUENTE DE ENERGIA ALTERNATIVA.
JOsE ANGEL VAZQUEZ GOMEZ'

RESUMEN

En la actualidad el mundo se enfrenta a la constante necesidad de obtener fuentes
de energia alternativas, asi como reducir el impacto ambiental, ya que las fuentes
generadoras de energia actuales generan fuentes de contaminacion y reduce
recursos renovables.

Es asi que se busca siempre aprovechar cualquier sistema, ya sea en algun
proceso industrializado como: intercambiadores de calor, calderas, incluso en aire
acondicionado, en estos casos aprovechando la energia termoeléctrica. Se
pretende utilizar el gradiente térmico existente en los sistemas mencionados y
utilizarlo en un prototipo que adopte un nuevo método de generacion de energia;
establecer una base tedrica relacionada con las condiciones de trabajo de la celda
Peltier.

En este documento se analiza el comportamiento de las celdas peltier, estas
funcionan con la diferencia de dos temperaturas entre las dos caras de un
semiconductor, generando energia eléctrica, este efecto depende del tipo de metal
semiconductor tipo P y N. Si bien la propuesta de la implementacién de estas celdas
es llamativa es necesario recopilar y analizar informacién técnica, y de
funcionamiento, para determinar si su aplicacién seria viable como fuente
generadora de energia

Palabras clave: celdas peltier, efecto peltier, generacion de energia

ABSTRACT
Nowadays the world is facing the constant need to obtain alternative energy
sources, as well as to reduce the environmental impact, since the current energy

generating sources generate pollution sources and reduce renewable resources.
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Thus, it is always sought to take advantage of any system, whether in some
industrialized process such as: heat exchangers, boilers, even in air conditioning, in
these cases taking advantage of thermoelectric energy. The intention is to use the
existing thermal gradient in the mentioned systems and to use it in a prototype that
adopts a new method of energy generation; to establish a theoretical base related
to the working conditions of the Peltier cell.

This document analyzes the behavior of peltier cells, these operate with the
difference of two temperatures between the two sides of a semiconductor,
generating electrical energy, this effect depends on the type of semiconductor metal
type P and N. While the proposal for the implementation of these cells is striking, it
is necessary to collect and analyze technical information, and operation, to
determine whether its application would be viable as a source of energy generation.

Keywords: peltier cells, peltier effect, energy generation

INTRODUCCION

La celda peltier se ha utilizado como energia alternativa para sistemas de
enfriamiento, donde es mas comun encontrarla, sin embargo, en busca de generar
energia eléctrica basandose en su funcionamiento se han realizado estudios con el
fin de aprovechar una diferencia de temperaturas. Algunas de los sistemas que se
pueden aprovechar van desde tuberias con agua a diferentes temperaturas, el calor
del cuerpo humano y la temperatura ambiente, hasta sistemas mas complejos como
trasformar calor residual de automdéviles en energia eléctrica. Dando un amplio
campo de posibilidades donde se puede encontrar una diferencia de temperaturas.
Para llegar a los resultados deseados es importante tener en cuenta el tipo de
materiales estan involucrados ademas del funcionamiento, y los efectos

termoeléctricos involucrados en la celda peltier
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SEMICONDUCTORES

Particularmente, hay dos tipos de atomos dopantes que dan como resultado dos
tipos de semiconductores. Estos dopantes que producen los cambios controlados
requeridos se clasifican como aceptores o donantes de electrones, y los
semiconductores dopados correspondientes son:

o Semiconductores de tipo n.

o Semiconductores tipo p.

Semiconductor tipo n.

Los semiconductores dopados con atomos donantes de electrones se denominan
semiconductores de tipo n porque la mayoria de los portadores de carga son
electrones negativos. [1, 2]

El desequilibrio de la concentracion de portadores en cada banda esta
representado por la diferencia en los numeros absolutos de electrones y huecos. El
electron es el portador mayoritario y el hueco es el portador minoritario en el
material de tipo n.

Semiconductor tipo p

Los semiconductores dopados con atomos que aceptan electrones se denominan
semiconductores de tipo p, porque la mayoria de los portadores de carga son
huecos de electrones (portadores de carga positiva).

El hueco del electrén es el portador mayoritario y el electron es el portador
minoritario en el material tipo p.

Si bien es necesario tener en claro el tipo de semiconductores con los que trabajan
las celdas peltier, también existen dos efectos relacionados con estas, estos son;
El efecto Seebeck y el efecto Peltier.

llustracion 1: Diagramas de semiconductores, tipo P y tipo N [2]
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EFECTOS TERMOELECTRICOS
3.1 El efecto Seebeck
El médico e investigador aleman Thomas Johann Seebeck en el siglo XIX descubrio
por casualidad que al unir dos barras de diferente metal por sus extremos en un
lazo cerrado y estando a diferentes temperaturas una mas caliente que otra, se
generaba una corriente eléctrica. Seebeck llego a esa conclusién ya que una
brujula que tenia sobre la mesa se desviaba de su norte natural. [3]
Cuando hay un gradiente de temperatura en el alambre o varilla de metal, se
produce un fendmeno termoeléctrico, o que resulta en una distribucion de carga
desigual dentro del alambre o varilla de metal. La parte mas caliente producira
expansion de energia eléctrica, reduciendo asi la concentracion de carga que se
mueve hacia el area mas fria y densa. [3]
El movimiento de estas cargas se explica por la aparicién de fonones, segun la
onda de distribucién de carga del modelo de fisica cuantica. Esta distribucion
desequilibrada de la carga genera potencial eléctrico.
llustracion 2: Representacion del fendmeno termoeléctrico en un conductor
metalico. El gradiente de temperatura genera una distribucion desigual de la
densidad de cargas-fonones-, lo que conlleva a su vez a una diferencia de

potencial eléctrico. [3]
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llustracion 3: Efecto Seebeck. [4]

3.2 El Efecto Peltier

Practicamente el efecto Peltier es lo contrario al efecto Sebeeck, ya que el francés
Jean Peltier se cuestioné si se podia hacer reversible dicho efecto; lo que consiste
en hacer circular una corriente eléctrica por el lazo bimetalico y lograr aumentar la
temperatura o enfriar alguno de los extremos de las varillas, lo cual resulto posible.
[4]

Al igual que el efecto Seebeck, este fendmeno también se puede explicar por la
distribucion desigual de cargas en el material. En este caso, se utiliza una unién
semiconductora en lugar de una uniéon metalica (union semiconductora de tipo n
con unioén tipo p).

Un dispositivo Peltier se fabrica en forma de sandwich con cientos de celdas

paralelas de uniones semiconductoras para obtener una potencia considerable. [4]

CELDA PELTIER.

Las celdas Peltier es un elemento compuesto por dos materiales semiconductores,
Bismuto tipo N y Teluro tipo P unidos entre si por una lamina de cobre.

Al conectar una fuente de alimentacion de CC a este elemento, una cara o lado se
calentara y el otro se enfriara, sin embargo, si se invierte la polaridad de la fuente
de alimentacion las caras de la celda peltier actuaran de manera inversa.

4.1 Estructura de la celda peltier.

La unidad Peltier consta de bloques semiconductores colocados sobre una
superficie ceramica. Estos mddulos estan conectados eléctricamente en serie a

través de conductor de cobre.
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Estos bloques semiconductores estan dispuestos de modo que haya un bloque
semiconductor tipo N en un extremo en la unién de cobre y un bloque
semiconductor tipo P en el otro extremo. Las celdas Peltier disponibles en el
mercado estan compuestas de telururo de bismuto y materiales semiconductores
de selenio y antimonio, que son excelentes conductores eléctricos y cuentan con
mala conductividad térmica.

llustracion 4: Estructura de una celda peltier [4]

4.2 Principio de funcionamiento

Al aplicar corriente a la celda peltier, los electrones comienzan a moverse a través
de la placa de metal y el bloque semiconductor. Cuando los electrones fluyen desde
el bloque tipo P al bloque tipo N, se elevan desde un nivel de energia mas bajo a
un nivel de energia mas alto, Esto hace que los electrones absorban energia y por
tanto calor (se genera el frio).

Cuando los electrones fluyen del bloque de tipo N al bloque de tipo P, caen de un
nivel de energia mas alto a un nivel de energia mas bajo, lo que hace que los

electrones liberen energia y por lo tanto calor (se genera calor).
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llustracion 5: Funcionamiento de una celda peltier. [4]

EFECTO SEEBACK-PELTIER

Si bien de acuerdo con la teoria propuesta anteriormente, el efecto Peltier
funcionara de manera opuesta, es decir, se puede aplicar calor a una de las caras
de la celda, resultando en enfriamiento en la otra cara. Generando una diferencia
de potencial y a su vez un flujo de corriente eléctrica (efecto Seebeck), Se puede
utilizar un circuito similar al utilizado en los sistemas de alimentacion ininterrumpida
para almacenar la energia producida y que almacene en una bateria.

Existe un esquema basico con el cual es mejor entender el efecto Seeback-Peltier
el cual otorga las bases de las expresiones matematicas el esquema es:

llustracion 6: esquema basico para el estudio del efecto Seeback-Peltier. [4, 5]
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En el esquema, una de las uniones entre el material A y el material B absorbe calor
mientras que la otra lo cede; la fuente de tension continua suministra la energia
necesaria para llevar a cabo el proceso, en estas condiciones, la potencia que se
absorbe por el circuito es:
Pentrada = i?R + iATaAB ... (1)

Donde

Pentrada = La potencia entregada por la fuente.

| = Corriente en amperes.
AT = La diferencia de temperatura absoluta entre el punto frio y el caliente.
aAB= El coeficiente Seebeck.
Ademas, hay que considerar que existe una conduccién de calor entre el punto frio

y el punto caliente, por lo que existe un flujo de calor con la siguiente expresion:

A
Q=7AT..(2)
Donde
Q= es la conductividad térmica del material estudiado.

A= el area de flujo de calor.
L

la longitud.

Como es un trabajo interno no genera gasto de energia. En una celda real, para el
célculo de la conductividad térmica se debe considerar un elemento compuesto,

con la siguiente expresion:

n
KjAj
K = —_— ..
E L (3)

O bien este flujo de calor entre la unién A y la B puede ponerse de la forma;
K = JnAB = JATABaAB ... (4)

Con J el flujo de corriente, mAB coeficiente Peltier.



Innovacion de energia y soluciones medioambientales

llustracion 7: Esquema de celda con efectos Peltier-Seebeck. [5]

Siguiendo esta légica es posible encontrar diversos lugares, dispositivos, procesos
o situaciones en los cuales se puede implementar una celda. Algunas aplicaciones

han sido objeto de estudio y de experimentacion.

APLICACIONES DE LA CELDA PELTIER COMO GENERADOR DE ENERGIA

Para que exista el interés de aplicar una celda peltier dentro de un sistemay generar
energia eléctrica o frio dentro de un sistema de refrigeracién, primeramente se
tuvieron que hacer varios estudios de como es el comportamiento de las mismas,
considerando el tipo de condiciones éptimas de trabajo y si en su implementacion
es necesario acompafiar a las celdas con algun otro tipo de dispositivo para
beneficio del sistema de aplicacion.

En este caso se revisaran dos aplicaciones y mas que un experimento, un analisis
de cuanto voltaje es capaz de generar una celda peltier por medio de la utilizacién
de energia térmica.

Comenzando con el analisis, en el articulo “conversion de energia térmica en
eléctrica con celdas de efecto peltier’ se eligid una celda peltier comercial para
realizar estudios de laboratorio para observar el comportamiento de la celda, asi

como determinar algunos parametros y el coeficiente Peltier Seeback.
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La celda para el estudio es de tipo: N° TEC — 12709 con una tensién maxima de
trabajo de 15.2 V y una tension nominal de trabajo de 12 V, una corriente maxima
de 9 Amp. Y potencia maxima de 136.8 W. Con 39 mm de lado por 4 mm de
espesor. [6]

llustracion 8: Celda con el sistema de refrigeracion y calefactor. Las superficies

de intercambiador son comerciales y vinieron. [6]

Haciendo circular agua a distintas temperaturas y fijando, la temperatura de la
superficie fria a un determinado valor, se midi6 la tensién que produce la celda a
circuito abierto, éstos resultados se indican en graficas dentro del articulo. En un
rango de temperaturas estudiado la celda peltier se comporta de manera lineal, lo
cual permite realizar aproximaciones lineales en las consideraciones del coeficiente
Peltier-Seeback.

llustracion 9: muestran el arreglo experimental usado para determinar el

coeficiente peltier-Seeback [6]

10



Innovacion de energia y soluciones medioambientales

Se muestra el montaje experimental armado para el analisis del comportamiento se
realizaron tres graficas, la primera grafica de voltaje producido por la celda a circuito
abierto, La diferencia de temperatura es entre las caras de la celda donde las
superficies se aislaron y una de ellas se refrigera de manera de tener esta a
temperatura constante.

Se realizaron varias estimaciones utilizando la luz solar, Una de las caras ubicada
a la radiacion solar alcanza su maximo de temperatura cuando la temperatura de
la superficie de la cara irradiada alcanza el equilibrio.

Una placa, asi expuesta, alcanza temperaturas del orden de los 60 a 80 grados con
radiaciones del orden de los 400 a 600 watt/m2. Se deben esperar tensiones del
orden de 2 volts por celda, o bien potencias comprendidas alrededor de los 0,030
watt por celda.

La segunda grafica del voltaje generado por la celda en las mismas condiciones
anteriores, pero se dejo fluctuar la temperatura de la celda que en el caso anterior
se mantenia refrigerada. Esto permite calcular la conductividad térmica de la celda
en forma global.

Teniendo en cuenta la radiacion solar a la cual se ha estimado que alcanza la
diferencia de temperatura y la potencia estimada, se calcula que la eficiencia de la
celda se ubica alrededor del 3%. Si la celda es colocada en un recinto cerrado que
impida o minimice las pérdidas térmicas, ésta diferencia de temperatura podria ser
incrementada y, por lo tanto, la eficiencia de la celda. [6]

Teniendo en cuenta el comportamiento ahora conocido es posible continuar con la
siguiente aplicacion, la cual es inusual e interesante se trata del "desarrollo de un
sistema de energia para corredores nocturnos mediante celdas peltier.” el propésito
es; disefar un prototipo con la finalidad de obtener un sistema que, al ser utilizado
por personas enfocadas en el atletismo, utilizando la temperatura corporal y la
temperatura ambiente generar energia para accionar lamparas LED, para
distinguirse o iluminar el trayecto por el que corren. Un arreglo serie-paralelo de
celdas peltier son colocadas en la zona abdominal de forma que una cara de las
celdas esta a temperatura corporal y la otra cara esta a la temperatura del aire que

la golpea al ir corriendo. [7]

11
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Como ya se mencion6 que debido al efecto Seebeck, la diferencia de temperatura
entre las dos caras de la celda se genera una corriente de energia eléctrica con la
que se energizan lamparas LED.

Para el desarrollo se eligid una celda peltier modelo: SP1848 SA27145 segun las
caracteristicas del fabricante se necesita una diferencia de temperatura de 20 °C
para obtener 1 Volt por cada celda. Se realizé un andlisis con respecto a la posible
diferencia de temperaturas que se pueden dar considerando la temperatura
ambiente lo que dio como resultado la siguiente relacion;

Tabla 1: voltaje generado por diferencia de temperatura [7]

Diferencia de | Voltaje
temperatura | generado
20 °C 970 mV
10 °C 485 mV
7°C 339 mV
5°C 242 mV
3°C 145 mV
2°C 97 mV
1°C 48 mV

Tomando en cuenta la informacién de la tabla anterior, se colocaron en el
dispositivo un total de 23 celdas en una seccion de plastico que en los extremos
cuenta con elastico y velcro para asi poder disminuir la dificultad de ponerlo y
quitarlo.

Las celdas estan conectadas en serie para tener mejores resultados en cuanto al
del voltaje, se conectd un LED en el circuito.

llustracion 10: disefio de prototipo, celdas conectadas en serie. [7]

12
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Se redujeron los cables y pegaron los dos lados de la faja, para asi mantener las
celdas en un solo lugar, esto con el fin de no perder el contacto con el cuerpo ya
que la cara de la celda debe permanecer en contacto con el abdomen del corredor
o deportista.

El dispositivo fue probado en una sala con temperatura regulable para asi poder
alcanzar la diferencia de temperatura necesaria para conseguir el voltaje y poder
encender la lampara led. Con una temperatura de 25°C en el ambiente y los 32°C
de calor corporal se logro el resultado deseado.

llustracion 11; Prototipo en funcionamiento [7]

Otro de los trabajos de investigacibn mas recientes estudia el diseid de un
dispositivo que permite aprovechar la energia generada por un tubo de escape;
empleando celdas Peltier, generando un voltaje estable de 5 voltios para cargar
dispositivos electronicos. Esto en el articulo: Proceso termodinamico que permite
trasformar calor residual de automdéviles en energia eléctrica. [8]

Se realizaron los célculos necesarios en base de la razén de transferencia de calor,
utilizando ecuaciones como Reynolds, Nusselt y Resistencia Térmica para obtener
datos lo cuales fueron utiles para realizar una interpolacion para encontrar los
valores requeridos para obtener el tipo y dimensiones del disipador. [8, 9, 10]

Para determinar la confiabilidad del disipador encontrado en el mercado se realizé
una comparacion de resistencia térmica del disipador obtenido en el mercado con
el del catalogo.

En el articulo: Proceso termodinamico que permite transformar calor residual de
automdviles en energia eléctrica se explica mas a detalle el proceso para la

realizacion de la prueba para determinar la confiabilidad del disipador.

13
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Después de realizar la prueba se obtuvieron los datos, y se compararon con los
datos obtenidos tedricamente.

Gracias a estos resultados se puede determinar el comportamiento de la celda a
diferentes cambios de temperatura y de esta manera buscar la forma de
estabilizarlo en una tensiéon de 5V que es lo recomendable para la carga de un
dispositivo movil.

Tomando en cuenta los datos obtenidos representados en la tabla: Resultados
experimentales con el dispositivo. [8]. Se realizaron simulaciones en el Software
ANSYS en donde se obtiene una variacién de voltaje de 2.42 V, lo que concuerda
con el valor experimental de 2.5 V. Finalmente se conecta todas las celdas Peltier
en serie y con la ayuda del regulador LM2596s DC- DC se logré obtener el voltaje
deseado.

llustracion 12: Variacion de temperatura en la celda Peltier [8]

llustracion 13: Circuito de regulacion de voltaje [8]

14



Innovacion de energia y soluciones medioambientales

Segun los datos mostrados se puede observar que experimentalmente existe una
diferencia de temperatura de 70,4°C, obteniendo una tensién de 2.5V y una
corriente de 7.35mA. El cual es semejante al valor obtenido en los datos tedricos y
en la simulacién, esto permite verificar la viabilidad del aprovechamiento de la

energia residual del tubo de escape en un dispositivo para cargar celulares. [8, 11]

CONCLUSIONES

La celda peltier es un dispositivo que tiene el potencial para generar energia
eléctrica, sin embargo la eficiencia adecuada depende de mas componentes vy
condiciones por ejemplo el ambiente en el que va a trabajar, el lugar o aplicacion
de instalacioén, los dispositivos auxiliares como disipadores de calor entre otros,
entonces es necesario conocer el ambiente de trabajo y las variables fisicas a las
que sera expuesta la celda, por otro lado como se observa en los estudios
anteriores para obtener un mayor voltaje es necesario considerar una configuracion
en paralelo ademas de un flujo constante de temperatura sobre las caras, si bien la
celda genera energia eléctrica de manera lineal no es capaz de generar energia
suficiente para ser una fuente alternativa, sino mas bien para aprovechar las
pérdidas de energia en un sistema mas complejo, al contrario si el propdsito es

generar un voltaje pequenfio, la utilizacion de la celda peltier es la adecuada.

15
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DISENO DE UN SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA PLUVIAL PARA USO
DOMESTICO

DIEGO ARMANDO JIMENEZ RIVERA'

RESUMEN

Este trabajo propone el disefio de un sistema de almacenamiento de agua pluvial
como alternativa para el ahorro de agua potable, debido a que el agua en el mundo
es uno de los recursos naturales indispensables para el desarrollo de la vida. Por
esto se pretende implementar un sistema de aprovechamiento de agua de lluvias
como alternativa para usos no potables como desague de sanitarios, riego de
jardines, lavado de patios, lavado de ropa, entre otras.

Sobre la base de las consideraciones anteriores, otro sistema de aprovechamiento
en pequenas cantidades de agua pluvial, a diferencia de los sistemas tradicionales
de aprovechamiento de agua de lluvia y techos verdes, es la implementacién de una
malla atrapaniebla, siendo de gran utilidad en las actividades domésticas.

Debido a esto se disefia un sistema de almacenamiento para poder afrontar la
problematica de la escasez de agua, una de las principales alternativas es captary
aprovechar el agua pluvial para el uso doméstico y consumo dentro de cada hogar,
asi como a las poblaciones rurales y urbanas que sufren la escasez de este vital
liquido. A su vez lograr reducir el consumo del uso del agua potable.

Palabras clave: Agua pluvial; recoleccion de neblina; actividades domésticas.

ABSTRACT

This work proposes the design of a rainwater storage system as an alternative for
the saving of drinking water, because water in the world is one of the natural
resources indispensable for the development of life. For this is intended to implement
a system of use of rainwater as an alternative for non-drinking uses such as sanitary

drainage, irrigation of gardens, washing of yard, washing of clothes, among others.

! Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Toluca. djimenezr@toluca.tecnm.mx
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Based on the above considerations, another system of use in small amounts of
rainwater, unlike the traditional systems of use of rainwater and green roofs, is the
implementation of a fog trapping mesh, being of great utility in domestic activities.
Due to this, a storage system is designed to be able to address the problem of water
scarcity, one of the main alternatives is to capture and use rainwater for household
use and consumption within each household, as well as to rural and urban
populations suffering from the shortage of this vital liquid. In turn, reduce the
consumption of drinking water.

Keywords: Rainwater; collection of fog; domestic activities.

INTRODUCCION

El agua en el mundo existe de manera natural, sin embargo, este recurso es limitado
y cada vez se ve afectado por distintos factores que ponen en riesgo su adecuado
uso. Uno de los principales factores es el uso irracional del agua. Uno de los
objetivos de esta investigacion es el disefio e implementacion de un sistema de
aprovechamiento de agua de lluvia como una alternativa para usos no potables, es
por esto por lo que se disefiara un sistema de almacenamiento para poder afrontar
la problematica de la escasez de agua, tomando en cuenta los niveles de lluvia que
hay en la Ciudad de Toluca y en la Ciudad de México.

Mencionando los elementos que componen dicho sistema, asi como su funcién
independientemente de cada elemento, asi como la interaccion de todos estos
elementos entre si.

La investigacion esta siendo elaborada bajo el planteamiento metodolégico, ya que
fueron aplicados cuestionarios para tomar en cuenta las opiniones de la gente que

tiene acerca de estos sistemas.

DESARROLLO

Sistema de captacion de agua de lluvia

El agua es uno de los recursos necesarios para poder llevar a cabo diversas
actividades cotidianas [1]. El agua se esta agotando, es por esto que se debe ser

precavido con el uso del vital liquido, si se sigue consumiendo el agua de forma
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irracional como se hace en muchos lugares, se puede llegar a su escases. [2]. Los
sistemas de captacién de agua lluvia se encargan de recolectar el agua en las
azoteas de las casas a través de canaletas y posteriormente almacenarla en algun
deposito. [3]

A estos sistemas se les llama SCALL por sus siglas en inglés, mientras que a los
sistemas de captacion de agua pluvial en techos se les denomina SCAPT [4], con
estos sistemas se logra reducir una gran cantidad de agua al momento de realizar
actividades domésticas como en el desagule de sanitarios, riego de jardines, lavado
de patios, lavado de ropa, entre otras.

De acuerdo con Agua y Saneamiento de Toluca es posible aprovechar el agua de
lluvia para el lavado de vehiculos, descargas sanitarias, trapear pisos, regar plantas,
lavado de banquetas. [5]

Con el agua pluvial es posible reemplazar al agua potable en algunos usos
domeésticos e incluso industriales, pudiendo reducir el 40% de su consumo. [6]
Elementos del sistema de captacion de agua de lluvia

Los sistemas de captacion de agua pluvial se componen de 4 elementos principales:
captacion, recoleccion y conduccioén, interceptor y almacenamiento. [7]

Sistema de captacion

Este sistema hace referencia a el area del techo de la casa, entre mayor sea esta
area de captacion, se recolectara una mayor cantidad de agua.

Otra de las consideraciones que se debe de tener en cuanto a el area de captacion,
es la inclinacion del techo, lo que quiere decir esto es que si la casa cuenta con una
pequefia inclinacion para que el agua fluya hacia la estructura recolectora se podra
almacenar un poco mas de agua a diferencia que si la casa que usa un sistema de
captacion de agua pluvial no cantara con inclinacion, una parte del agua se quedaria
estancada y por consecuencia no se le daria el mayor provecho a el area de

almacenamiento.
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Sistema de recoleccién

La estructura recolectora ayudara a conducir el agua pluvial hacia el sistema de
bombeo, esta estructura debe de estar sujeta en las esquinas del area de captacién
con una ligera inclinacién, para que el agua que se va recolectando de deposite al
sistema de bombeo.

Es conveniente que el material de las canaletas sea ligero, resistente al agua y facil
de unir entre si, con la finalidad de reducir o evitar fugas de agua. Por sobre todo
se pueden emplear materiales como el bambu, la madera, el metal o incluso el PVC.
Sistema de bombeo

En el sistema de bombeo, se abastecera del agua que le suministrara la estructura
conductora, para que por medio de este bombeo el agua se deposite en el tanque
de almacenamiento, por esta razén se suelen utilizar bombas centrifugas, que
poseen un buen rendimiento y que no consuman bastante energia eléctrica.
Sistema de almacenamiento

El sistema de almacenamiento esta llenado con el agua recolectada por medio del
sistema de bombeo, este debe de ser de un gran tamafo para tener un suficiente
volumen de agua. Como consecuencia de esto el sistema de almacenamiento en
una temporada de lluvia en la que hay precipitaciones constantes, es posible que
se pueda captar agua pluvial en gran cantidad, y por lo cual debe de mantenerse
almacenada para asegurar un abastecimiento por una temporada.

El depdsito destinado para la acumulacion, conservacion y abastecimiento del agua
lluvia a los diferentes usos [8]. La unidad de almacenamiento debe de ser duradera
y debe de cumplir con las especificaciones siguientes:

e Impermeable para evitar la pérdida de agua por goteo o transpiracién.

e De no mas de 2m de altura para minimizar las sobrepresiones.

e Con tapa para impedir el ingreso de polvo, insectos y de luz solar.

e Disponer de una escotilla con tapa lo suficientemente grande para que
permita el ingreso de una persona para la limpieza y reparaciones
necesarias.

e La entrada y rebose deben contar con mallas para evitar el ingreso de

insectos y animales.
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e Dotado de dispositivos para el retiro de agua y el drenaje.
Malla atrapaniebla
La malla atrapaniebla es uno de los sistemas que es utilizado para captar las gotas
de agua que tiene la neblina y asi transformarla en agua que se pueda utilizar.
Este método de recoleccion de agua de niebla no es nuevo. Los chilenos pensaron
previamente en ello a mediados del siglo XX [9].
Fig. 1. Malla atrapaniebla, Tomada de “Mallas que atrapan agua: Atrapanieblas”
[10]

NIVEL DE LLUVIA QUE HAY EN TOLUCA Y EN LA CIUDAD DE MEXICO.

En Toluca de Lerdo, la temporada de lluvia es nublada, durante el transcurso del
afo la temperatura generalmente varia de -0°C a 23°C y rara vez llega a bajar a
menos de -3°C o sube a mas de 26°C. [11]

De acuerdo a las estadisticas que realiza el Servicio Meteorolégico Nacional cada
afo sobre los milimetros de lluvia que caen en la Ciudad de Toluca, la cual se
encuentra dentro del Estado de México, como consecuencia de esto al afio se
desperdician mil millones de metros cubicos de agua de lluvia, esto es mayor a la
capacidad del sistema Cutzamala, el cual suministra agua a la Ciudad de México y
Estado de México, es por esto que especialistas y autoridades recomiendan la
creacion e implementacion de sistemas de captacion de agua pluvial en casas e
industrias que deseen ser sustentables.

Por esta razén si se aprovechara de manera minima el escurrimiento pluvial en
viviendas, edificios, industrias, escuela, se tendria una gran cantidad de agua para
diferentes usos no potables, tanto que cada afo en la Ciudad de Toluca se

desaprovecha mas del 90% del agua de lluvia.
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INSTALACION DEL SISTEMA

Un sistema de captacion pluvial es una estructura que puede ser instalada en el
exterior en cualquier tipo de vivienda. Cabe agregar que al instalar un sistema de
captacion de agua pluvial en cualquier domicilio tiene grandes ventajas con respecto

a las personas que usan las formas tradicionales de abastecimiento de agua. [12]

MATERIALES DEL SISTEMA
Los materiales que se ocuparan para la instalacion de un sistema de captacion de
agua pluvial constan de los siguientes:
e Canaletas de acero inoxidable
e Tubos de PVC
e Pegamento para tuberia de PVC
e Filtros o Malla
e Malla atrapaniebla
e Andamios
e Tanque de almacenamiento
e Bomba de agua
En cuanto al sistema de captacién de neblina los materiales son seleccionados

cuidadosamente de manera que estén al alcance de las personas.

DISENO DEL SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA PLUVIAL

Los disefios mostrados a continuacion han sido disefiados y elaborados por medio
del software Solidworks (2017), con estos disefos se dara a conocer como podria
ir implementado este tipo de sistema de captacion de agua pluvial.

Se observa un dibujo técnico general de la instalacion completa del sistema de

captacion de agua pluvial Fig.2.

23



Innovacion de energia y soluciones medioambientales

Fig. 2. Dibujo técnico. Sistema de captacién de agua pluvial

Complementando a los materiales del sistema anteriormente mencionado, y con los
siguientes dibujos, se dara a conocer su funcién y relacion entre cada uno de ellos.
Las canaletas deberan de ser de acero inoxidable debido a que cuentan con una
alta resistencia a la corrosion, e irdn colocadas en fila en los techos de las viviendas
donde se planea instalar dicho sistema, se tomaron tres disefios de canaleta para
la conduccién del agua recolectada, el primer disefio es una canaleta con una
esquina cerrada y la otra abierta, para evitar que el agua se caiga por el lado de la
canaleta cerrada, el segundo disefio es una canaleta abierta por ambos lados, y el
tercer disefo es una canaleta parecida al primer disefio a excepcion que esta cuenta
con una perforacion en su base un circulo de 2 in de didmetro por el cual se
introducira un tubo de PVC.

Fig. 3. Dibujo técnico. Primer disefio de canaleta
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Fig. 4. Dibujo técnico. Segundo disefio de canaleta

Fig. 5. Dibujo técnico. Tercer disefio de canaleta

Los tubos PVC seran utilizados para llevar el agua captada por las canaletas hacia

el tanque de almacenamiento. Con el pegamento para tuberia PVC se uniran los

tubos y codos de 2in necesarios a utilizar, dependiendo del disefio de la vivienda.
Fig. 6. Dibujo técnico. Tuberia PVC de 2in
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Fig. 7. Dibujo técnico. Codo PVC 90° de 2in

La malla se utilizara para que el agua que se esta recolectando se encuentre libre
de basura y se deposite en el tanque, esta malla ira colocada en la perforacion de
la canaleta donde estara pegado el tuvo PVC, de igual manera se pondra una malla
en la canaleta de la malla atrapaniebla.

Malla atrapaniebla sera aquella que recolectara pequefias cantidades de agua, esta
malla también ira conectada al tanque de almacenamiento, dependiendo del area
de la vivienda también dependera el tamano de la malla. La malla atrapaniebla debe
de contar con una estructura adecuada que sea capaz de soportar la malla
atrapaniebla.

Fig. 8. Dibujo técnico. Malla Atrapaniebla
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El tanque de almacenamiento ira conectado a los tubos de recoleccion de agua
tanto del techo de la vivienda como de |la malla atrapaniebla, del tanque se tendra
una tuberia la cual saldra directamente al sistema de bombeo, y de este directo a la
vivienda, para abastecer las descargas del sanitario.

Fig. 9. Dibujo técnico. Rotoplas 450L

La bomba de agua no necesariamente tiene que ser de una alta potencia.

RESULTADOS

Se pueden ahorrar litros de agua potable y reducir su consumo en los bafios,
limpieza de automoviles, lavado de ropa, entre otras cosas, asi como también se
puede reducir el precio a pagar por el uso del agua gracias a la implementacion de
sistemas de captacion de agua pluvial.

Esta investigacion tiene como sujeto a la Ciudad de Toluca, utilizando un muestreo
probabilistico aleatorio simple, debido a que toda la poblacién tiene la misma
probabilidad de formar parte del evento, por esta razén se utilizara un método de
recoleccion al azar, debido a que esta investigaciéon sera elaborada bajo el
planteamiento del enfoque mixto, aplicando encuestas, cuestionarios y asi conocer
el punto de vista de las personas que usan o desean implementar su propio sistema.
Una vez aplicados los cuestionarios, se tomaran las preguntas mas relevantes y por
medio de una gréafica circular se analizaran las respuestas de la poblacién

encuestada.
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Fig. 10. ; En qué actividades de la vida diaria se hace un mayor

desaprovechamiento del agua?

M Lavar la via publica

m Lavar laropa

m Drenajes mal planeados

1 Uso industrial

m Lavar los autos

m Riego de plantas y
jardines

m Fugas en las escuales

m Aseo personal

m Riego de cultivos

m Uso domestico

Fig. 11. ; Cual cree usted que es la mayar causa del desaprovechamiento de

agua?

m Problemas en el sistema
hidraulico

1 Falta de interes
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Fig. 12. ; Usted consideraria que seria buena idea el utilizar el agua de lluvia para

las actividades domésticas?

m Si (Emplo en diferentes actividades
cotidianas, Siempre y cuando sea tratada
correctamente para su uso, Se desperdicia
menos agua, Ahorro de gastos en agua
potable)

m No (Falta de higiene)

Fig. 13. ; Por qué considera o por qué cree que no existen demasiados sistemas

de aprovechamiento de agua de lluvia?

m Falta de
informacién

m Falta de
necesidad

m Costos elevados

Dentro de los beneficios econdmicos se puede determinar que en general y
dependiendo de cada inmueble donde sea colocado este sistema de captacion de
agua pluvial, asi como de la malla atrapaniebla tendria un costo total aproximado
de 10,000 MXN.

Este presupuesto tendra una variaciéon dependiendo en qué tipo de azotea sea
colocado ya que cada vivienda tiene diferentes medidas y su area de

implementacion tiende a cambiar, por lo que se ocupara mayor o menor material.
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IMPACTO AMBIENTAL Y ECONOMICO DE LA PROHIBICION DEL USO
DEL PLASTICO Y SUS ALTERNATIVAS.

CARLOS DANIEL URIBE MONTOYA

RESUMEN

El plastico a través de los afos es relevante ya que, tiene un gran impacto ambiental
y econdmico. Sin embargo, esta industria se conoce como una de las mas
contaminantes debido a todos los residuos que se generan.

Debido a esto, en México a partir de 2019 se prohibié el uso y distribucion de bolsas
de plastico en cada estado y actualmente se busca implementar la prohibicién
de envases. Este articulo muestra la afectacion de esta ley a nivel empresarial.

Se compara la viabilidad que tiene la sustitucion definitiva del plastico por otros
materiales como es el papel, vidrio u otro en bolsas y envases que es algo de uso
comun, ademas, se compara industrialmente la extracciéon de minerales, consumo
energético de fabricacion y comercializacion, econdmica y ambientalmente.

Asi mismo, se analiza el impacto econdmico negativo que tendria el pais con la
desaparicion total de la industria del plastico, debido a que aporta el 3.5% al PIB
del pais. Y el desperdicio que en efecto ha generado el plastico y la alternativa a
implementar como las 3R o la fabricacion de materiales de construccion a base del
plastico.

Palabras clave. Plastico, Impacto ambiental, Impacto socio-econémico

ABSTRACT

Plastic over the years is relevant because, it has a great environmental and
economic impact. However, this industry is known as one of the most polluting
because of all the waste generated.

Because of this, in Mexico, the use and distribution of plastic bags in each state was
banned from 2019 and the ban on packaging is currently being implemented. This

article shows the business-level impact of this law.

! Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Toluca. curibem@toluca.tecnm.mx
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The feasibility of the definitive replacement of plastic with other materials such as
paper, glass or other in bags and containers which is something of common use is
compared, in addition, the extraction of minerals, energy consumption of
manufacturing and marketing, economically and environmentally is compared
industrially.

The negative economic impact of the country with the total disappearance of the
plastic industry, due to its contribution of 3.5% to the country's GDP, is also
analyzed. And the waste that has indeed generated the plastic and the alternative
to implement as the 3R or the manufacture of plastic-based construction materials

in such a way- Keywords. Plastic, Environmental Impact, Socio-Economic Impact.

INTRODUCCION.

La contingencia ambiental va en crecimiento debido al consumo humano y la
explotacion de los recursos, de igual manera en el incremento desperdicios
inorganicos.

Lo que toma lugar del plastico en esta contingencia ambiental son los residuos que
genera su produccién en masa ya que el consumo es excesivo y diario desde
productos empacados, el embotellamiento de liquidos, bolsas para el traslado y
accesorios o articulos del mismo material.

La fabricacién y desperdicio de estos materiales ha generado que en el océano se
encuentren con un aproximado de 5 billones de toneladas de residuos de plastico
lo cual es evidentemente perjudicial para todo el ecosistema marino y que se presta
a su incremento de residuos de millones de toneladas por afio [1].

Esta situacion se ha reflejado en México en magnitud de 300 millones de toneladas
de residuos al ano en bolsas de plastico que tardan en promedio 400 afos en
relacion de las biodegradables que tardan de 1 a 3 afos en degradarse. En
diciembre del 2019 se implementd por la Camara de Diputados, Subdireccion de
Analisis de Politica interior la prohibicion del uso de las bolsas del plastico (SAPI-
ISS-20-19), en distintos estados por leyes estatales el uso de las bolsas de pastico

es reguladas de distinta manera [2].
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A partir del 1 de enero del 2020, entré en vigor en la Ciudad de México y en varios
Estados dicha prohibicion de las bolsas de plastico y plasticos de un solo uso
principalmente el embotellamiento de liquidos. Segun cifras de Secretaria de Medio
Ambiente (SEDEMA), solo en la Ciudad de México se generan alrededor de 13,000
toneladas de basuras donde solo 1,900 se llegan a reciclar lo que son cifras no
prometedoras lo cual genera que la prohibicién incluya a las bolsas de plastico
biodegradables [3].

Todo esto que se empezb6 a implementar en México y en varios paises de distintas
partes del mundo ha sido con el objetivo de disminuir residuos y ayudar al planeta
buscando otras alternativas tal como bolsas de papel en lugar de las de plastico y
la descontinuacion de botellas de plastico dando lugar solo a las de vidrio, como
resultado es descontinuar la produccién de dichos articulos de plastico entre otros,
pero ¢;es lo mas viable realmente? Se abordaran ciertos puntos de los posibles

resultados si se erradica el plastico en su totalidad.

AFECTACION ECONOMICA.

En términos generales del plastico tiene una gran participacion industrial econémica
en México, es importante debido a que el giro que presenta por parte de empresas
grandes tales como Coca Cola, Pepsico, Unilever, Néstle, entre otros, son
empresas que su giro se presta al consumo y uso de plastico asi mismo también
empresas que se dedican a la fabricacion, transformacion y reciclaje como PetStar,
Polisol, entre muchas otras que en resumen son 3500 empresas transformadoras
de plastico y 140 recicladoras. El plastico en México aporta el 3% del Producto
Interno Bruto general asi lo “indicé Aldimir Torres, Presidente de la Asociacion
Nacional de Industrias de Plastico (ANIPAC) sefialando ademas que la industria del
plastico en México es altamente competitiva al aportar 5% del PIB manufacturero
del pais, generar mas de un millobn de empleos de manera directa e indirecta,
producir mas de 7 millones de toneladas anuales, integrar mas de 4 mil
empresas qué consumen tal mercado y concentrar inversiones por mas de 30 mil

millones de dolares” [4].
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Debido a el valor que representa en la economia de México, retirar el plastico
perjudicaria a la economia por la cantidad de empresas que se verian obligadas a
cerrar y asi mismo con los que son indirectamente. Siendo México el duodécimo
pais en el lugar de mayor consumo de plasticos, e importando 20 mil millones de
ddlares en resinas al afo, es evidente donde se posiciona la industria del plastico
en la economia y en la afectacion que se puede llegar a dar de ser que se

descontinuara esta industria. [4]

AFECTACION AMBIENTAL.

La magnitud en la que contamina la industria del plastico es muy evidente, sin
embargo, las alternativas por las cuales se estd optando sustituir las bolsas y
botellas de plastico por las bolsas de papel y botellas de vidrio ¢ realmente son la
mejor alternativa para combatir la contingencia ambiental?

Comparacién de Bolsas de papel y bolsas de plastico.

En caso de la descontinuacién del plastico se hara la comparacion de los procesos
que presentaria el giro en la industria de ser que solo se fabricaran bolsas de papel
en masa para compensar la falta de las bolsas de plastico.

Consumo de energia para su fabricaciéon: Realizar una bolsa de papel se utiliza
4 veces mas energia que para una bolsa de plastico. Lo cual si solo se fabricaran
bolsas de papel seria mas costoso en cuanto a consumo energético [5].
Consumo de agua: Para producir las bolsas de papel se utiliza tres veces mas la
cantidad de agua que para las bolsas de plastico y esto ocasionaria un consumo
excesivo de agua para la misma fabricacion de las bolsas de papel [5].

Reciclaje: El reciclaje del papel es bastante ineficaz, se consume mas energia para
reciclar una bolsa de papel que para fabricar una nueva. El reciclar 1 kilo de papel
consume aproximadamente un 91% mas energia que 1 kilo de plastico [5].
Biodegradacion: De acuerdo con la EPA (Agencia Americana de Proteccién del
Medio Ambiente), el papel no se degrada tan rapido a comparacién que los residuos
plasticos [5].

Extraccién: Para la fabricacién del papel se requiere la tala de arboles y para el

plastico se requiere la extraccion de petroleo o residuos del petréleo, al ser el

35



Innovacion de energia y soluciones medioambientales

petroleo un recurso finito existe la conclusidon de que si solo se fabrican bolsas de
papel tiende a existir una sobre explotacion en la tala de arboles.

Distribucion: Particularmente las bolsas de papel son de 5 a 7 veces mas pesadas
a comparacion de las de plastico lo que hace requerir mas espacio y combustible
para su transporte y tiende a incrementar su precio de la misma bolsa [6].
Propiedades: Para el consumidor las caracteristicas que tiene cada tipo de bolsa
son de importancia debido a que cumples con los requerimientos del tipo de
transporte para el cual sera utilizada. Las bolsas de plastico son mas resistentes
tanto al peso y al agua, por lo contrario, las de papel tienden a romperse con mas
facilidad y deformarse si se moja lo cual es perjudicial para los productos del
consumidor.

Las bolsas de plastico son mas higiénicas debido a que son inoloras e inertes, esto
brinda seguridad al empaquetamiento de medicamentos comida y practicamente
cualquier producto que se pueda contaminar mediante el ambiente en comparacion
de que el traslado de tales productos en las de papel también es posible, pero es
necesario que se tenga mas cuidado [7].

El tipo de traslado y espacio que usen las bolsas es importante, las bolsas de
plastico son mas flexibles, son mas rigidas y ligeras lo que permite un mejor
transporte de ellas a comparacién de las de papel [7].

Comparacién Botellas de vidrio vs botellas de plastico.

Consumo de energia para su fabricacion: Para la fabricacion de las botellas de
vidrio consumen grandes cantidades de energia incluso mas que el aluminio debido
a que deben ser calentadas a altas temperaturas de entre 1200 y 1500 °C, debido
a esto una botella de vidrio causa mas impacto medio ambiental. [8]

Reciclaje: El vidrio es totalmente reciclable a comparacion del plastico que en su
mayoria de veces se puede reciclar, pero no del todo, algunas botellas cumplen
con la calidad para reciclarse en calidad de grado alimenticio y por lo contrario los
que no sean posibles reciclar para grado alimenticio son destinados a otros ramos

de polimeros.
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Biodegradacion: El plastico en su degradacion del plastico resulta mas dafiino y a
comparacién con el vidrio, aunque tarda mucho mas que el plastico (unos 4000
afos) y se procesa por medio de la erosion sus componentes debido a su
procedencia [8].

Extraccién: El plastico es procedente del petrdleo y derivados y con el vidrio
proviene de la arena [8].

Todos los materiales tienen algunas caracteristicas que los definen de manera con
beneficiada o perjudicial para el medio ambiente, particularmente se presenta una

situacion caracteristica constante en el plastico que son los residuos plasticos.

ALTERNATIVA PARA IMPLEMENTAR LA RECAUDACION DE RESIDUOS DE PLASTICO.

Para darle un buen uso y obtener beneficio de todos los residuos plasticos que se
encuentran hoy en dia el mundo hay que analizar otras problematicas que se
pueden interrelacionar y la manera en que se pueda atacar ciertas problematicas.
Las 3R.

La responsabilidad ambiental no solo depende de las autoridades que tienen el
poder de manejar como funciona el mercado sino de la poblacion general siendo
consumidores responsables.

La jerarquia de los residuos de acuerdo con resultados al implementar el reducir,
reutilizar y reciclar son claves para un equilibrio entre calidad vida y calidad de
ambiente asi reflejando todo la minimizacién y prevencion de desechos en exceso
[9].

Pero ¢ Por qué implementar esta labor y separacion de basura? De acuerdo con los
resultados del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) mediante la
encuesta titulada Médulo de Hogares y Medio Ambiente 2017 (MOHOMA), se
report6é que solo el 43 por ciento de los 4.5 millones de hogares del pais practica la
separacion o clasificacion de basura [10]. Esto es sumamente importante porque
ayuda a la administraciéon y gestion de los basureros.

Los residuos se encuentran en la basura y la basura en general actualmente toma
mayor importancia como problema ambiental, esto es causado por la ineficiencia

econdmica, institucional y la falta de responsabilidad civica de la poblacién y del
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gobierno local. Por desgracia, paises en desarrollo hay pocos gobiernos locales
que poseen las capacidades operativas y financiera para gestionar bien la basura,
debido a ese hecho la contaminacién de los residuos plasticos toma el lugar radical
en el que se encuentra. Aproximadamente el 95% de los residuos plasticos se tiran
desde 10 rios, como es el caso del Ganges, Brahamaputra, Hindus, Mekong,
Yangtze, rio Perlas, rio Amarillo, Nilo, Niger, y Congo, y en México, el
Coatzacoalcos, Panuco y Balsas. Y estos se acumulan en todas las playas y
ecosistemas marinos, aun en los mas remotos, como el Artico, la Antartida, y las
islas del Pacifico Sur [11].

Si se mezcla la basura dificulta su aprovechamiento ya que solo el hecho de separar
organicos con inorganicos permite facilitar el reciclaje para su valoracion con el
objetivo de recuperar eficiencia de los residuos como es el valor al realizar su
reincorporacion en procesos productivo, es radical tomar ciertas medidas tal cual
que la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) busca
que la poblaciéon, no importando su lugar de origen o residencia, pueda contribuir

con las acciones locales de gestionar los de residuos para su aprovechamiento [12].

FABRICACION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION A BASE DE RESIDUOS PLASTICOS.
Residuos plasticos como alternativa de material construccion.

Una alternativa para reducir los residuos plasticos que se han acumulado a través
de la historia es dandole un uso que sea de provecho y la manera mas viable es
solventando la necesidad que demanda la industria de la construccion en el material
de tabiqueria principalmente.

Debido a la demanda de materiales de construccion se ha buscado otros materiales
como materia prima que sirvan para el mismo y cumplan con los requisitos de
calidad y durabilidad que requiere la sociedad en los cuales el plastico se ha
catalogado como una de las mejores opciones para la sustitucion del concreto
parcial o total. En pruebas de laboratorio mostraron que fragmentos de PET
agregados cambian las propiedades fisicas a las relacionadas con la resistencia
del concreto producido parcialmente con residuos plasticos, especificamente a las

propiedades fisicas (densidad y velocidad ultrasénica) disminuyo a medida que la
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presencia de las proporciones de fragmentos de plastico aumento y por otro lado la
resistencia a la compresion, traccion y flexion de las muestras subieron cuando
entre el 5-10% de la composicion fueron remplazados por fragmentos de PET [13].
En una composicién completa en la fabricacion de un ladrillo totalmente de plastico
PET se demostré que tienen un gran desempefio en las pruebas que se les
realizaron de acuerdo con las necesidades de que deben cumplir una casa para ser
habitada.

En su acabado presentan caras uniformes lo que da buena presentacion y permite
facil instalacion y acoplamiento (dependiendo el tipo de molde y proceso), Al ser un
material que tarda muchos afos en desintegrarse es duradero al exponerse a la
intemperie y no presenta alteraciones dimensionales ni dafios a la exposicion de
rayos ultravioleta y a la humedad del ambiente. Tiene bajo nivel de absorcion de
agua que en promedio es de 0.29%, al ser sometidos a fuerzas de flexién el ladrillo
se rompe en un angulo de 45° lo que lo hace altamente resistente a la rotura [14].
Para caracteristicas térmicas en ensayos de conductividad se determind que los
ladrillos de PET cuentan con una conductividad térmica de 0.52W/mK lo cual es
menos conductividad térmica que un ladrillo de concreto lo cual se concluye que es
resistente a altas temperaturas y sirve como un bien aislante térmico en zonas de
bajas temperaturas. En la parte de aislamiento sonido se obtuvieron resultados de
ruido de 32.72Db para potencia de 80Bd con frecuencias de 125Hz lo cual se
determina que tiene mayor resistencia al ruido que sirve para el aislamiento o
amortiguado sonico en comparacion de los ladrillos convencionales [15].
Problemas ambientales ocasionados por la industria de la construcciéon
convencional.

Toda industria tiene un giro comercial en grande o pequefio alcance y se puede
entender que cualquier industria tiene un impacto ambiental a distinto porcentaje,
se mostraran dos ramos de la industria destinada a la construccion que tienen un

reflejo en la naturaleza en comportamiento negativo.
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Escasez de arena y su explotacion para materiales de construccién.

La sobrepoblacién ha generado la expansion de las zonas urbanas, para satisfacer
los espacios que se ocuparian debido a esto, se puede observar qué el negocio de
las constructoras y bienes raices han aumentado y por efecto de ello existe un
consumo de materiales excesivo como lo que en este caso es la arena.

Para la construccién es necesario un material indispensable que es la arena la cual
se encuentra entre los tres recursos mas utilizados del mundo y no cualquier tipo
de arena como la que se encuentra en el desierto debido a que su estructura
cristalina no es competente para ser usada en materiales de construccién, debido
a que la arena para materiales de construccién se extrae de las playas, rios,
océanos, depositos volcanicos y de manera artificial mediante la trituracion de rocas
por maquinaria (mineria) [16].

El problema nace en que este recurso esta siendo utilizado a un ritmo mas
acelerado de lo que la misma naturaleza puede renovar la arena ya que la arena
tarda miles de anos en formarse a través de la erosion entonces siendo un recurso
que se utiliza diariamente en grandes cantidades que no solo es para construccién
sino para la fabricacion de vidrios y cristales que también generan un consumo,
pero es evidente que la industria de la construccién es el que mas recursos necesita
y esta amenaza a ecosistemas de tal manera que se considera otra problematica
ambiental [17].

La industria de la mineria.

La industria minera se encuentra entre las tres industrias mas contaminantes por
numerosas razones tales como extraccion de recursos del subsuelo que genera
dafos en la superficie de la tierra, destruccion de ecosistemas, contaminacién de
agua y aire, entre otras, sin embargo, la necesidad de esta industria es grande
debido a la expansion de zonas urbanas que para estas instancias se convierte en

un problema medio ambiental de alto impacto [18]
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CONCLUSIONES.

La problematica ambiental actual es notable el estado en el que se encuentray es
primordial brindarle la severidad que amerita, por ello es necesario buscar cualquier
medio que se presente para atacarlo, retirar el mercado de la industria del plastico
puede resultar que nos presente mas problemas que beneficios no sélo a nivel
industrial y econdmico sino a nivel ambiental, el poder tener un 6ptimo control de
los residuos plasticos ya generados y que se llegaran a generar es vital, para asi
poder cerrar un ciclo de cada material.

En sustitucion de las bolsas de papel por el plastico, asi como el vidrio por el plastico
aparentemente en un cambio total no llega a ser del todo favorable para el planeta
por ejemplo la tala de arboles excesiva que se generaria, el mayor consumo de
agua y energia que se utilizaria para las bolsas de papel.

El integrar una mejor cultura como la implementacion de las 3R y separacién de la
basura en la sociedad para apoyar a los administrativos gubernamentales, es de
suma importancia para asi reducir los indices de residuos en los rios y océanos
debido por mala administracién en los basureros. De igual manera aportando
permite ayudar a las consecuencias de la construccion y mineria brindando una
alternativa razonable a la construccion de viviendas de una manera amigable con
el planeta. para reducir las contaminaciones que genera esa industria.

Asi como actualmente ya existe una empresa en Bogota-Colombia llamada
“Conceptos Plasticos” es una empresa con impacto ambiental, social y econémico
centrada en la economia circular, especializada en la fabricaciéon de materiales de
construccion de muy buena calidad a costos mas econémicos que cumplen con las
caracteristicas de calidad y confort para ser habitadas y no solo con el objetivo de
viviendas también aportando al sector educativo, sector salud, entre otros [19].
Teniendo una opcidon que permita atacar varios problemas ambientales, es cuestidon
de qué se integre de manera adecuada a la sociedad y autoridades quienes tienen
la oportunidad de hacer un cambio en el planeta aprovechando los millones de
residuos que existen en el mundo y de alguna u otra manera no se ve afectada la

economia.
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ENERGIAS RENOVABLES COMO ALTERNATIVAS PARA LA MITIGACION DE
CO2EN LA ATMOSFERA

JOHN ISRAEL LOPEZ GONZALEZ', YARA SEGURA DE JESUS?

RESUMEN

El presente articulo se crea a partir de los diferentes procesos para la mitigacion de
los gases de efecto invernadero que se expulsan ala atmosfera en especial el
CO:..

Se basa acerca de como combatir la reduccion de la contaminacion del CO2 con
base a distintos métodos en energia renovable, con el fin de tener una menor
demanda de gases de efecto invernadero que se han mandado a la atmosfera
desde que han surgido las revoluciones industriales.

Ademas, la evolucién de las tecnologias que han generado confort y se ha olvidado
del cuidado del ambiente por lo que este articulo presenta unas alternativas o
propuestas de energias renovables como lo es energia fotovoltaica,
turbinas edlicas, energias nucleares etc., con
las implementaciones se veran mejoras considerables de inmediato...

Cientificos afirman que se tiene que reducir el CO, atmosférico a 35° partes
por millén, ya que cada dia emitimos alrededor de 90 millones de toneladas de CO»
a la atmosfera.

Palabras clave: CO;, atmosfera, efecto invernadero, contaminacion.

ABSTRACT

This article is created from the different processes for the mitigation of greenhouse
gases that are expelled to the atmosphere, especially COo.

It is based on how to combat the reduction of CO2 pollution based on different
methods in renewable energy, in order to have a lower demand for greenhouse
gases that have been sent to the atmosphere since the industrial revolutions have

emerged.

! Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Toluca. 120280252 @toluca.tecnm.mx
2 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Toluca. yara.sj@toluca.tecnm.mx

44



Innovacion de energia y soluciones medioambientales

In addition, the evolution of technologies that have generated comfort and have
forgotten about the care of the environment so this article presents alternatives or
proposals for renewable energy such as photovoltaic energy, wind turbines, nuclear
energy etc., with implementations will see significant improvements immediately...
Scientists claim that atmospheric CO2 must be reduced to 35°parts per million, as
we emit about 90 million tons of COz into the atmosphere every day.

Keywords: CO,, atmosphere, greenhouse effect, pollution.

INTRODUCTION.

A lo largo de nuestra estancia en el planeta se ha hechoun gran dafio al
medio ambiente, sin embargo, se tiene la solucion al alcance asi que, de los seres
vivos, depende el actuar de inmediato y contrarrestar las crisis posteriores.

El presente articulo nos indica cuales son las energias renovables que tenemos
a disposicion en el medio ambiente, para poder desarrollar y tener una mejor calidad

de vida tanto para nosotros asi mismo las generaciones siguientes.

ENERGIAS RENOVABLES COMO ALTERNATIVAS PARA MITIGAR CO2.

Debido a las grandes amenazas del cambio climatico se ha tomado mas en cuenta
la implementacion de nuevas medidas para poder combatir y reducir la
contaminaciéon en especifico los gases de efecto invernadero (co2) que hemos
emitido a nuestra atmosfera.

Se proyecta que en el 2040 se alcance una cifra de 45 mil millones de toneladas
métrica. Se ha aumentado desde el 2010 el consumo de petréleo a un 10 %, asi
como el consumo de gas natural que aumenté un 16% de 2.7 mil millones de
toneladas de petroleo equivalente en el 2010 a 3.3 mil millones de toneladas de

petréleo en el 2018 [1].
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A su vez el nivel de carbono aumento un 50 % del 2000 al 2010, sin embargo, del
2010 al 2018 solo se tuvo un aumento de carbono del 3 % de 3.6 mil millones de
toneladas de petréleo equivalente a 3.7 mil millones de toneladas de petroleo [1].
A lo largo del ultimo par de décadas se han buscado y se han estudiado multiples
estudios de investigacion entres las emisiones de co. y sus determinantes para
poderlas combatir y exterminarlas.

Con la degradacion ambiental se ha tenido un aumento en la ultima década de
energias renovables con energias como energias hidroeléctricas, fotovoltaicas,
ellicas y nucleares la mayor parte de estas energias se encuentran en el ambito
para el suministro eléctrico.

El gran crecimiento econdmico que hemos tenido a lo largo de estos ultimos afos
ha generado que tengamos una degradacién ambiental mas fuete, esto lo hemos
generado en mayor parte por la demanda energética.

Con la implementacién de nuevas energias renovables se busca una mejora tanto
al cambio climatico y también al bienestar humano.

La energia nuclear en una gran fuente de energia para reducir la demanda de gases
de efecto invernadero a la atmosfera, ya que emite pocas emisiones de coz, pero
no se ha sumado a la a la lista de energias para aliviar el efecto invernadero por la
radioactividad que genera por lo que no es clara la implementacion de la energia
nuclear por ahora [2].

Sin embargo, se puede ver que ha aumentado 1% la utilizacion de la energia nuclear
ya que se ve con buenos ojos la sustitucion de las fuentes de energia
convencionales para certificar una mejor calidad ambiental, de la misma forma se
tiene en cuenta el gran potencial de mercado que tiene y a su vez la rentabilidad a
un desarrollo de sustentabilidad y crecimiento econémico, asi que estas nuevas
tecnologias innovadoras las ven de buena manera para lo econémico, social y
ambiental.

El co2 producido es mayor que el consumido, por lo que se investigan nuevas formas
para extraer el coz y reducirlo para poderlo consumir, se han desarrollado distintos
prototipos los cuales se basan en electrolisis de agua para producir hidrogeno y

electroreduccion directa de coz y agua a metanol, esto se toma mas encuesta hacia
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las energias para combatir la contaminacion en los automoviles ya que es una
fuente bastante utilizada y ademas una de las que mas contamina.

Si el acido férmico se puede producir a partir de electro reduccion utilizando solo la
potencia necesaria para la entalpia hay 63.9 g de co2 mitigado por MJ de energia
renovable [3].

La energia hidraulica es producida a base de agua la cual, con una presa o catarata
por medio del movimiento de la caida realiza una fuerza para generar el movimiento
de una turbina, a su vez trasmite toda la energia a un alternador y con esto nos da
como resultado energia eléctrica, es una de las fuentes de energia mas antigua en
conjunto de la edlica. sin embargo, por la rentabilidad econémica para realizar una
gran construccion de parque hidroeléctricos. En la actualidad se tiene centrales
minis que suministran alrededor de 10Mw para alimentar y suministrar energia
eléctrica en muchos paises [4].

La energia edlica es la energia cinética la cual es producida por el viento, se realiza
por medio de aerogeneradores o molinos de viento donde el viento realiza el trabajo
por medio de las corrientes de aire y de esa forma se convierte en electricidad.
Aproximadamente el 3% de la energia mundial se obtiene del movimiento de las
turbinas edlicas, de la misma manera se espera que el cambio climatico tenga
cambiaos en la variabilidad y en la prevalencia del aire [9].

En la energia edlica se encuentra la edlica mariana y esta dentro del mar.

A finales del 2017 se instalaron alrededor de 539 GW de potencia y es la segunda
fuente de energia renovable solo detras de la hidraulica, al término del afio la
energia edlica suministro alrededor del 5% de la demanda electricidad global [4].
Sin embargo, el problema que se ha encontrado es la magnitud de mortandad que
se tiene por las aves que chocan con las palas, asi mismo sucede en la vida marina.
Al igual que la energia fotovoltaica esta energia es intermitente de forma que
depende totalmente del clima para poder producir un 100%, los vientos deben de
entrar dentro del rango de velocidad de corte y de entrada para satisfacer la
demanda [9]. Sin embargo, aunque no esté al 100% de su capacidad sirve para

alimentar una buena cantidad de hogares.
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Energia de biomasa esta fuente de energia funciona a bese de desperdicios
organico animal y vegetal o residuos agroindustriales [4].

Existen varios tipos de biomasa; biomasa sélida, madera se quema o se dosifica.
Biomasa solida; como aceites vegetales, se utiliza directamente en motores y
turbinas. Biomasa humeda se puede convertir en gas de combustién.

Para realizar energia a través de la biomasa existen dos opciones, la primera la
guema de biomasa solida esta se realiza a gran escala, la generacion de es a partir
del vapor que se crea a lo hora de quemar los residuos y a su vez esto hace generar
a una turbina conectandola a un generador y darnos como resultado energia
eléctrica, la segunda forma de hacer energia es a través del uso térmico ya sea en
instalaciones industriales, y en el sector doméstico.

Las ventajas que se tiene con la creacion y generacion de biomasa, es una fuente
de energia inagotable y no contamina de manera directa al medio ambiente con esto
disminuye la dependencia de la quema de los combustibles fosiles.

De acuerdo con la oficina de eficiencia y energética y energia renovable. Una red
inteligente tiene la capacidad de cargar una bateria BEV, lo que permitira un mayor
uso de la eficiencia para cargar la bateria, y posteriormente se obtenga una
eficiencia del 80% generalmente hablando y de manera que el motor de
accionamiento tendra un 95% en su eficiencia.

Con el despliegue de nuevas fuentes de energia a empezado a desplazar las
energias convencionales combustibles fésiles.

La combustion de carbdn generas vapor con la presidn que genera 90% puede
generar energia con una turbina con el vapor generado con una eficiencia
aproximadamente del 40% para tener una eficiencia general aproximada del 36%.
El desarrollé de un sistema hibrido al cual se le implemento una bateria de plomo-
acido en un sistema hibrido, se obtuvieron los siguientes resultados 67.3% y 62.3%
de la demanda de carga y reduccion de las emisiones de co2 en un 67% y 64 %

respectivamente.
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El sistema hibrido esta conformado por un sistema fotovoltaico-edlico y en
comparacién con otras tecnologias inteligentes es capaz de generar mas energia
eléctrica por ser intermitentes y poder fusionarse entre si para generar una tasa de
18.478Kwh/ano [5]. Ademas, con la implementacion se tienen grandes cantidades
de electricidad en exceso cuando el suministro es continuo en la carga y durante los
periodos de pico.

Se han encendido las alertas por el cambio climatico lo cual se buscan mas
soluciones sustentables como la mencionada, el uso de los combustibles fosiles
sigue siendo el recurso energético primario en la mayor parte del mundo, por lo que
muchos dirigentes siguen buscando alternativas y se siguen sujetando a los tratados
ambientales como es el protocolo de Paris y Tokio. Con el fin de alcanzar un futuro
sustentable neto cero [5].

Se pronostica que la energia renovable nos suministrara el 70 u 85% de la
electricidad para el 2050, lo que reducira considerablemente las emisiones de co2y
asi tendremos considerables mejoras a nuestro medio ambiente teniendo como
resultado una mejor calidad social, econémica y ambiental [5].

Se tiene la energia solar como la mayor aportadora para la reduccion del coz, con
ellos tenemos dos grandisimas fuentes tanta energia solar térmica la cual nos sirve
para calentar agua por medio de calentadores solares los cuales residen la radiacién
y se genera el proceso para calentar nuestra agua, asi mismo en muchos paises se
utiliza para calefaccion de los hogares. También tenemos la energia solar
fotovoltaica la cual por medio de placas semiconductoras se alteran con la radican
solar, estas tecnologias han sido una fuente extraordinaria en las ultimas décadas
para proveer electricidad, en consecuencia, se ha obtenido una rentabilidad y
sustentabilidad. Esta grandisima fuente ha generado cambios significativos tanto en
el estado econdmico, asi como en el de medio ambiente otorgando objetivos de

instalacion a paises que no contaban con energia eléctrica entre otras cosas.
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La mayor parte de la inversién para colocar este tipo de energia renovable la realizo
el sector privado y también una gran parte de los propietarios de las viviendas fueron
realizando sus propias inversiones para la implementacion de estos sistemas de
manera que los empezaron a colocar en sus tejados cada vez mas en la ultima
década, la capacidad de aumento fue de 6.6 GW en el periodo 2018 [6].

La mayor parte de instalacion de los sistemas solares es colocada en el techo y es
la que tienes los mayores indices de instalacién en la actualidad, la mayoria de los
usuarios comparan el costo por la electricidad convencional y la mayoria ve los
beneficios considerables a la energia solar.

Asi como existen grandes beneficios también existen una serie de inconvenientes
en los cuales el mayor de ellos es que la energia solar es intermitente esto quiere
decir que dependiendo del sitio en el que se encuentre la instalaciéon ya que
depende del numero de horas del nivel maximo del aprovechamiento del sol y otra
de ellas es que su rendimiento energético es bajo por la misma razén.

Para poder mitigar los impactos negativos del cambio climatico se tiene que limitar
la temperatura a 1.5 ¢ en la atmosfera [7].

De la misma forma se deben mantener las emisiones de carbono atmosférico a 450
particulas por milléon de lo contrario podriamos llegar a 750 particulas por milléon para
el ano 2050 [8].

Las energias renovables juegan un mayor impacto por lo que se tienen que utilizar
a un 80% para el 2030 y un 100% para el 2050 [7].

Y asi poder hacer un cambio significativo, sin embargo, cada pais debe de cumplir
y apoyar a la causa para poder hacer que funcione.

El gran conflicto que se tienen es que aun seguimos utilizando los combustibles
fésiles como fuente primaria de energia, aunque a su vez se ha ido modificando
esto de manera significativa, aun nos queda mucho por implementacién de estas
fuentes de energia mencionadas anteriormente.

El sector eléctrico de energias convencionales cayé un 2% en el 2019 esto

representa la mayor caida desde 1990 [10].
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CONCLUSION.

La sustentabilidad de nuestro planeta depende de notros y se encuentra en nuestras
manos teniendo una sustentabilidad econémica, social y ambiental.

De manera que los recursos de nuestro planeta los tenemos que utilizar de manera
inteligente y sostenible para que no se siga con el deterioro ambiental y nuestros
recursos naturales no se agoten.

Las empresas deben de utilizar cada recurso energético responsablemente y con
eficiencia de esta manera se logrard una sustentabilidad econdémica sin dafios
significativos a nuestro medio ambiente.

Si enfatizamos los distintos aspectos para poder reducir la contaminacion del sector
energeético que es uno de los principales proveedores del cambio climatico, para
realizar un cambio de los combustibles fosiles hacia una rentabilidad energética
renovable las nuevas tecnologias nos ayudan a dar un salto al bienestar sin
embargo nos encontramos con el obstaculo de los sistemas politicos, econoémicos

y sociales que hay en cada pais.

51



Innovacion de energia y soluciones medioambientales

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

D Hong V & A, The V, Ha Minh N.” The role of renewable energy, alternative and
nuclear energy in mitigating carbon emissions in the CPTPP
countries”,2020,
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0960148120311691

S.Tauseef.H & Danish’ls nuclear energy a better alternative for mitigating
CO2 emissions in BRICS countries? An empirical analysis™ May.2020,
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1738573320302564

J R Lattner.” Carbon dioxide mitigation using renewable power”, jun.2020.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2211339820300307

S A Junco G,” ENERGIAS RENOVABLES, LAS ALIADAS PARA COMBATIR LAS
AFECTACIONES DEL CAMBIO CLIMATICO EN ElI PLANETA”,2019,
https://repository.unimilitar.edu.co/handle/10654/21304

A Razmjoo, L Gakenia Kaigutha,”
A Technical analysis investigating energy sustainability utilizing reliable
renewable energy sources to reduce COZ2 emissions in a high potential
area”,Sep.2020,
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148120314622

David E H J Gernaat, “The role of residential rooftop photovoltaic in long-term energy

and climate scenarios”, Sep.
2020, https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0306261920
312009

| Overland,” The climate and energy stop at ASEAN”, Nov 2020,
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666278720300192

M Ucal, G Xydis,” Multidirectional Relationship between Energy Resources, Climate
Changes and Sustainable Development: Technoeconomic Analysis”, May
2020,
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2210670720301979

52



Innovacion de energia y soluciones medioambientales

Daniel Hdidouan, Lain Stafeell,” The impact of climate change on the levelised cost
of wind energy’, Feb. 2017,
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148116307856

Gisela Mello,” Wind farms life cycle assessment review: CO2 emissions and climate
change’, Dic. 2020,
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352484720315298

53



Innovacion de energia y soluciones medioambientales

ENERGIAS RENOVABLES: ENERGIA MAREOMOTRIZ COMO FUENTE
POTENCIAL DE GENERACION EN MEXICO

ALAN VAZQUEZ GONZALEZ'

RESUMEN

La alta demanda de energia eléctrica que se necesita cubrir un mundo tecnolégico
hizo que los recursos naturales se exploten de manera exponencial, al grado de
dafar el medio que lo provee, los recursos como el petrdleo y el carbén dado que
son los mas utilizados para su generacion, razén por la cual es indispensable
proponer otros medios de generacidén de energia mas saludables para el ambiente.
Significa entonces que para la generacion de energia eléctrica es necesario el uso
de las energias renovables como, la energia edlica que aprovecha la fuerza del
viento, la energia solar que nos permite obtener la electricidad a partir de la
radiacion solar y la energia hidraulica aprovechando la fuerza de los rios; siendo las
mas desarrolladas actualmente. Sin embargo, no cubren toda la demanda que se
solicita. Ademas, deben complementarse con otras fuentes alternas, que no
dependan de condiciones meteoroldgicas, por ejemplo, energia mareomotriz, que
permite aprovechar el movimiento de las mareas para la generacion de energia
eléctrica.

Este articulo se analiza la importancia de complementar las energias renovables
actuales en México con energias alternas como la energia mareomotriz igualmente
limpia y renovable.

Palabras clave: Renovable, energia mareomotriz, generacion.

ABSTRACT

The high demand for electricity that a technological world needs to cover caused
natural resources to be exploited exponentially, to the extent of damaging the
environment that provides it, resources such as oil and coal since they are the most
used for its generation, which is why it is essential to propose other means of

generating energy that are healthier for the environment.

! Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Toluca. avazquezgl @toluca.tecnm.mx
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It then means that for the generation of electrical energy it is necessary to use
renewable energies such as wind energy that takes advantage of the force of the
wind, solar energy that allows us to obtain electricity from solar radiation and
hydraulic energy taking advantage of the strength of the rivers; being the most
developed currently. However, they do not cover all the demand that is requested.
In addition, they must be complemented with other alternative sources, which do not
depend on meteorological conditions, for example, tidal energy, which makes it
possible to take advantage of the movement of the tides for the generation of
electrical energy.

This article analyzes the importance of complementarity of current renewable
energies in Mexico with alternative energies such as tidal energy that is equally clean
and renewable.

Keywords. Renewable, tidal energy, generation.

INTRODUCCION

Desde la instalacion y modernizacién de los sistemas eléctricos, la necesidad de
cubrir la demanda eléctrica ha sido de suma importancia, debido a que un recurso
como la energia eléctrica no se podia almacenar en los inicios de estos sistemas,
en la actualidad el almacenamiento de la energia eléctrica es posible gracias a
baterias que nos ayudan a almacenarla, pero esta alternativa tiene un costo
elevado, por lo que no resulta favorable en sistemas grandes de generacion,
significa entonces, que se deben de considerar otras alternativas para enfrentar la
problematica de la demanda energética.

Existen distintas empresas encargadas de la generacion y distribucion de la energia
eléctrica, como es la CFE “Comisién Federal de Electricidad”, siendo esta la mayor
distribuidora a nivel nacional de este recurso.

Para diciembre de 2018 la capacidad de generacién de la CFE fue de 59.2%
respecto al valor alcanzado de 70,053 MW, la capacidad efectiva instalada por las
energias renovables solamente represento el 28.9% de dicho valor [1]. Significa
entonces que, a pesar del avance tecnoldgico en la actualidad, estas fuentes de

generacion renovable no se han desarrollado de manera exponencial en el pais, por

55



Innovacion de energia y soluciones medioambientales

lo que siguen predominando aquellas fuentes que son nocivas para el medio
ambiente.

Y aunque en México, las energias renovables empezaron a mostrar sefiales de
crecimiento a partir del 2012 cuando se realizaron cambios y la creacién de nuevas
leyes, secretarias, documentos, entre otros, que promovian el uso de tecnologias
de energias renovables, y ademas de dar a conocer el potencial energético del pais
[2].

La capacidad efectiva por parte de las energias renovables en 2012 fue de 24.4%
sobre un valor de 53,114 MW [3]. Por lo tanto, el crecimiento de la capacidad

efectiva de las energias renovables del 2012 al 2018 aumento unicamente 4.5%.

DEMANDA ENERGETICA

El Programa de Ampliacion y Modernizacién de la Red Nacional de Transmisién y
Redes Generales de Distribucion del Mercado Eléctrico Mayorista (PRODESEN)
2019-2033 menciona que; tan solo del 2017 al 2018 existid un incremento de la
demanda maxima de energia eléctrica de un 4.3%. [1]. Después de lo anterior
expuesto se puede afirmar que los altos niveles de demanda de energia eléctrica
en México van en aumento cada ano, debido al ritmo acelerado de la innovacién
tecnoldgica en la que se vive actualmente. Segun se ha citado, también podemos
encontrar; en la grafica 1 el incremento de demanda maxima que ocurrié del 2016
al 2018 del Sistema Interconectado Nacional (SIN).

Es evidente entonces que el incremento de la demanda energética aumenta con
forme pasan los afios, razén por la cual se desarrollan planes y estrategias para
cubrir cierta demanda por parte de los gobiernos actuales, asi como los
distribuidores de energia eléctrica. Este propdsito tiene el Programa de Obras e
Inversiones del Sector Eléctrico (POISE) 2014-2028 presentado por la Comision
Federal de Electricidad (CFE).
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Grafica 1. Comportamiento de la demanda maxima semanal en 2018 del SIN. Fuente: [1]

Consumo final

El consumo final de electricidad se refiere a la energia utilizada por los diferentes
usuarios de la industria eléctrica [1].

Lo cuales se conforman por los usuarios residenciales, comerciales, de servicios,
agricola, empresas medianas y grandes industrias. Siendo, este ultimo, el sector
que presento un mayor incremento del consumo final con un porcentaje de 7.6%
con respecto al 2017.

El consumo final del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) en 2018 fue de 268,811
GWh, de los cuales los usuarios residenciales representaron el 23.7%, el comercio
el 6.1%, servicios el 1.9%, el sector agricola el 4.3%, las empresas medianas con
37.6% y la gran industria con 26.6% [1].
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SISTEMA ELECTRICO NACIONAL
La infraestructura actual del SEN esta conformada por nueve regiones de control
como se observa en la figura 1.

Fig. 1. Regiones del Sistema Eléctrico Nacional. Fuente: [3]

El PRODESEN 2019-2033, indica que la operacion de estas regiones esta bajo la
responsabilidad de nueve centros de control regional, ademas siete de las nueve
regiones forman SIN, por otra parte, los sistemas de Baja California y Mulegé estan
eléctricamente aislados entre si y del resto de la red eléctrica nacional. Mientras que
el sistema de Baja California opera interconectado a la red eléctrica de la regién
oeste de EUA -Western Electricity Coordinating Council (WEECC) [1].

Generacion de energia eléctrica en México

En México, las empresas eléctricas privadas eran las encargadas de suministrar la
energia eléctrica a las principales ciudades, siendo los iniciadores de ello los
empresarios mineros de Batopilas, Chihuahua, los cuales, en el afio de 1889,
comenzaron las obras pendientes para aprovechar las aguas del rio del mismo
nombre, con objeto de generar energia para las instalaciones de la explotacién
minera [4].

Con el paso de los afos los avances tecnolégicos y la utilizacion exponencial de la
energia eléctrica, los sistemas u organismos encargados de generacion de energia

eléctrica se vieron en la necesidad de renovar, ampliar y mejorar el sistema de
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generacion y distribucion de energia, hasta lo que hoy conocemos como toda la red

energética del pais.

En la grafica 2 se muestran las adiciones por tecnologia que se tiene en el SEN.

Grafica 2. Capacidad efectiva instalada por tipo de tecnologia en 2018. Fuente: [1]
Las cuales logran satisfacer la demanda energética gracias a las diferentes

centrales de generacion distribuidas en el territorio mexicano.

ENERGIAS RENOVABLES EN MEXICO

Las fuentes renovables son aquellas que tras ser utilizadas se pueden regenerar
de forma natural o artificial en una escala de tiempo humano. El desarrollo de las
energias renovables ha sido muy lento, ya que las politicas de diversificacion
energética encaminadas a promoverlas no han ocupado un lugar prioritario en la
planeacién nacional (Morales Ramos , Pérez Figueroa , Pérez Gallardo , & De Ledn
Almaraz , 2017).

Tras representar valores de generacién y desarrollo muy bajo por parte de las
energias renovables, resulta crucial alcanzar una mayor participacion de estas.

Y aunque la meta del gobierno federal es alcanzar una participacion del 35% en la
generacion total de electricidad con tecnologias sustentables para el ano 2024 [6],
pues indica, a través de la Secretaria de Energia en su prospectiva del Sector
Eléctrico al afio 2017 mencionan que “en materia de seguridad energética y

equilibrio ambiental en el sector eléctrico, los esfuerzos de la presente
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administracion apuntan hacia el desarrollo de las energias renovables como la
hidraulica, la edlica, solar, biomasa, minihidraulica y bioenergia, entre otras [7].
Como ya se ha citado antes, en México las energias renovables representan un
valor inferior a las energias no renovables. Las fuentes de generacion renovables
que se han desarrollado en México son las siguientes.

Energia solar

La energia solar nos permite transformar y obtener la energia eléctrica a través de
la radiacion producida por el sol, gracias a paneles solares ubicados en puntos
especificos en donde se puede aprovechar al maximo este recurso, debido a que
el sol cubre gran parte de la corteza terrestre se vuelve una fuente potencial de
energia.

La localizacion geografica de México resulta ideal para el aprovechamiento de la
energia solar con una radiacion diaria que excede los 5 kWh/m? y llega a los 8.5
kWh/m? en ciertas regiones. Estados del noroeste y norte (Sonora, Chihuahua y
Baja California) presentan la mayor insolacion. La energia solar puede
transformarse directamente en electricidad (fotovoltaica) o calor (termo solar)
(Morales Ramos , Pérez Figueroa , Pérez Gallardo , & De Ledn Almaraz , 2017).
Apenas en afnos recientes, la red eléctrica nacional ha comenzado a tener mayor
participacion de plantas solares que generan grandes volumenes de energia,
pasando de 35 millones de watts (MW) de potencia solar fotovoltaica instalada en
2012 a 1646 MW en 2018 [8].

Energia edlica

La energia edlica aprovecha la fuerza de los vientos para la generacion de este
recurso, con ayuda de grandes turbinas edlicas conectadas a generadores
eléctrico.

El aprovechamiento del recurso edlico depende de los sitios donde esté colocada
la infraestructura. La orografia del lugar tiene una gran influencia sobre las

caracteristicas del viento [7].
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Las regiones con mejor potencial se ubican en el Istmo de Tehuantepec y en el
norte de la peninsula de Baja California. En conjunto, las centrales edlicas suman
una capacidad instalada de 2,036.85 MW y una generacién de energia de 6,086.28
GWh (Morales Ramos , Pérez Figueroa , Pérez Gallardo , & De Ledn Almaraz
2017).

Energia hidraulica

La energia hidraulica aprovecha la fuerza de la caida del agua desde una cierta
altura, asi como también la fuerza producida por la corriente de los rios mediante
turbinas que se conectan a generadores eléctricos.

Existen 79 centrales hidroeléctricas, lo que representa una capacidad instalada de
12,474.24 MW y una generacion de energia de 38,820.97 GWh (Morales Ramos ,
Pérez Figueroa , Pérez Gallardo , & De Ledn Almaraz , 2017).

La energia hidraulica y el cambio climatico mantienen una relacién directa. Por un
lado, este tipo de energia contribuye a reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y, asi, mitigar el calentamiento global. Por el otro lado, el cambio
climatico altera la precipitacion en los rios, impactando en la disponibilidad de agua,
su regularidad y, en consecuencia, la generacion de energia por este medio [9].
Biomasa

En esta categoria se incluyen a los siguientes recursos: plantaciones energéticas
para produccion de combustibles lefiosos, plantaciones energéticas y residuos para
produccion de combustibles liquidos, y residuos agricolas [7].

El 12% de la energia eléctrica producida por biomasa proviene de la generacion de
biogas. A la fecha en México la produccion de electricidad por medio de biomasa
solo proviene del sector privado, suma un total de 67 centrales, con una capacidad
instalada de 646.37 MW y una generacion de energia de 1,399.33 GWh [5].
Energia Geotérmica

Los recursos geotérmicos tienen mayor probabilidad de existir en zonas geoldgicas
de caracter volcanico, por lo que México es uno de los paises con buenas

perspectivas en la magnitud de este recurso natural [7].
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En México hay cuatro campos geotérmicos bajo explotacion: Cerro Prieto en Baja
California, Las Tres Virgenes en Baja California Sur, Los Azufres en Michoacan y
Los Humeros en Puebla. Actualmente el pais cuenta con 823.4 MW de capacidad
instalada y una produccién de 5,999.66 GWh (Morales Ramos , Pérez Figueroa ,
Pérez Gallardo , & De Ledn Almaraz , 2017)

ENERGIA MAREOMOTRIZ

El agua contenida en los océanos representa el 97% del total de agua que posee
el planeta, ademas de que 71% de la superficie terrestre esta cubierta por agua de
mar [6]. Lo que significa que el potencial de generacién de energia eléctrica a través
de esta fuente ha despertado el interés para poder desarrollar una tecnologia lo
suficientemente sustentable para implementar sistemas capaces de generar
cantidades significativas de energia, con la posibilidad de reducir el uso de fuentes
no renovables. Aunque este tipo de fuentes de generacién no son nuevas si
representan un reto en la comunidad tecnoldgica actual, pues no se ha desarrollado
sistemas que cumplan esta caracteristica y nos permitan aprovechar el 100% de la
capacidad de generacion de los océanos.

El potencial te6rico mundial de suministro de energia oceanica que se estima podria
aportar esta fuente ronda los 82 950 TWh anualmente, destacando la
maremotérmica con 53% y undimotriz con 36%, mareomotriz 9%, y el
aprovechamiento del gradiente salino 2% [6].

La energia maremotérmica, emplea la variacion entre la temperatura de la
superficie y la temperatura de aguas profundas, requiriéndose un gradiente térmico
de al menos 20 °C; la energia undimotriz, que utiliza la fuerza con la que se
desplaza determinada masa de agua a causa del rozamiento con las corrientes de
aire (oleaje); y por ultimo, la energia mareomotriz, que aprovecha el ascenso y
descenso del agua del mar producidos por las fuerzas gravitatorias del sol y la luna
[10], entre otras tecnologias que no han sido tan desarrolladas pero si comentadas
por la comunidad investigadora, y asi mismo apuntan a un desarrollo clave y

fundamental para un futuro mas amigable con el planeta.
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La energia mareomotriz requiere de la construccidon de un dique para el
almacenamiento del agua, cuyo movimiento puede hacer girar turbinas y asi
producir electricidad, como se puede observar en la figura 2.

Fig. 2. Esquema de sistema de aprovechamiento de energia mareomotriz. Fuente:
[10]

Y aunque en otros paises como: Francia, Canada, Suiza, Reino Unido, Estados
Unidos y China este tipo de energia ha tomado fuerza y ya se encuentran sistemas
de produccion de energia a base de esta fuente [10] en México no se ven reflejados
planes de desarrollo de esta fuente de generacion en documentos como el POISE
2014-2028 o el PRODESEN 2019-2033 en los que se presentan planes de
desarrollo y comportamiento de la situacion energética en México, pues aun no
toma una gran relevancia en dichos documentos.

De igual manera dichos paises apuestan por este tipo de generacion de energia, y
por consecuencia han dedicado esfuerzos y recursos para el estudio y analisis de
un sistema sostenible y que a su vez no tenga un impacto negativo significativo al
momento de implementar estos sistemas.

Y con base en estos estudios se permiten sugerir que el potencial energético de la
energia mareomotriz podria cumplir con las expectativas en la busqueda de un
mecanismo de produccidén sustentable y limpio de energia alternativa que sea

compatible con el ambiente, pues podria indicarse que la energia mareomotriz es
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una excelente alternativa para la produccion de energia eléctrica con un moderado
impacto ambiental dentro del medio de instalacién, que por supuesto debe
controlarse para poder garantizar su condicion de sostenibilidad [10].

Es importante senalar que los estudios y analisis que se han llevado a cabo y de
los que se tiene registro son unicamente realizados en puntos especificos de zonas
costeras que cumplen con ciertas caracteristicas para determinar si es posible la
implementacion de dicho sistema, de esa manera se hacen los estudios pertinentes
de sustentabilidad e impacto ambiental en la zona sugerida.

Por lo que México tendria que dar apoyo a este tipo de estudios y analisis para que
se lleven a cabo en los puntos y las zonas costeras del territorio mexicano y asi
poder implementar estas fuentes de generacion.

De un estudio realizado en el Golfo de California por alumnos y catedraticos del
Instituto Tecnoldgico de Mazatlan, se indica que; a diferencia de otros sitios en el
mundo con diferencias criticas de marea, la velocidad media en el sitio analizado
(Golfo de California) es reducida. Por otro lado, se sefala, que tanto la energia del
viento como del sol son de magnitud adecuada en varias inmediaciones del golfo,
por lo que se puede llevar a cabo un aprovechamiento en conjunto de estas tres
fuentes renovables de energia [11].

Asi como en este estudio se pueden analizar otros puntos de las zonas costeras
del territorio mexicano para determinar si es posible la implementacion de estas

fuentes.

CONCLUSIONES

Alcanzar un estatus completamente renovable y sustentable representa un reto
tecnologico de gran magnitud, asi como una inversién de recursos econdémicos
importante para el gobierno mexicano, debido a que, el desarrollo de tecnologias
mas amigables con el planeta cada vez toma mas importancia en el mundo, en
intento desenfrenado por parar las consecuencias negativas que se han producido

debido a la contaminacion del planeta.
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Es imperativo que para el gobierno mexicano sea una prioridad la investigacion y
desarrollo de fuentes renovables y sustentables, como la presentada en este
articulo para que se busque complementar los sistemas renovables actuales, con
la finalidad de obtener un porcentaje mayor en participacion en materia de
generacion de energia, asi como aprovechar la riqueza de recursos con los que
cuenta el pais. La energia mareomotriz sin duda representa un potencial energético
significativo para poder complementar dichas fuentes y de esta manera lograr un
sistema mas sostenible y renovable.

De igual manera el desarrollo y la priorizacién de los sistemas renovables actuales,
desarrollando planes y estrategias que apunten a un futuro menos dependiente a
las fuentes de energia no renovables.

Si bien es cierto no se pueden desechar las fuentes de generacién que han
predominado desde la creacion de estos sistemas si podemos hacernos menos
dependientes de ellas y empezar a mirar y apostar mas por estas fuentes

alternativas de energia renovable.
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TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES POR LODOS ACTIVOS PARA UN
LAVADO DE AUTOS.

IVAN GERARDO PEREA MORQUECHO'

RESUMEN

Actualmente el cuidado del agua representa una tarea muy importante para todos
ya que su escasez se ha convertido en un problema a nivel mundial. Por esto, es
importante adaptar nuevas y mejores formas de tratar las aguas residuales, con
alternativas eficientes que brinden la posibilidad de ser reutilizada. Para el
tratamiento de aguas residuales en la actualidad uno de los métodos mas
recomendables, debido a su eficiencia, es el sistema de lodos activos.

Este trabajo presenta el disefio y el funcionamiento del sistema de lodos activos
dentro de un lavado de autos, con ayuda de los software AutoCAD y Solidworks.

El disefio se realiza en un autolavado en el cual, durante el proceso de lavado se
utilizan entre 50 y 70 litros de agua para un vehiculo chico y para el lavado de una
camioneta el consumo es de aproximadamente 110 litros, con un promedio de
atencion de 40 autos por dia. Debido a que el consumo es bastante alto se realizara
un disefio que sea posible instalarlo en cualquier autolavado, lo cual resultara
amigable con el ambiente, efectivo y eficiente.

Palabras clave: Lodos activos, Aguas residuales, Tratamiento de agua.

ABSTRACT

Water care is now a very important task for everyone as water scarcity has become
a global problem. It is therefore important to adapt new and better ways of treating
wastewater, with efficient alternatives that provide the possibility of reuse. For
wastewater treatment, the most recommended method is the active sludge system.
This work introduces the design and operation of the active sludge system in a car
wash, using AutoCAD and SolidWorks software.

The design is carried out in a car wash in which, during the washing process a day,

about 50 and 70 liters of water are used for a small vehicle and for the washing of a

! Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Toluca. ipeream@toluca.tecnm.mx
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truck the consumption is approximately 110 liters in 40 cars. Because the
consumption is quite high, a design will be made that can be installed in any self-
saving, which is environmentally friendly, effective and efficient.

Keywords: active sludge, wastewater, water treatment.

INTRODUCCION

Todos en algun momento de la vida han oido habar de aguas residuales, y esto se
debe a que son el producto de saciar las necesidades cotidianas del ser humano
como: aseo del hogar, cuidado de areas verdes, sanitarios, entre otros. La frase
“aguas residuales” detona el tipo de agua cuya composicion natural se encuentra
alterada y por tanto su calidad se ve afectada negativamente. En el caso particular
de los lavados de autos, las aguas residuales que e generan estan contaminadas
generalmente por residuos solidos, lodo, aceites o algunas otras sustancias.

A pesar de que su generacion es imposible de evitar, la calidad del agua es un tema
crecientemente alarmante en todo el mundo dado que el agua potable se encuentra
cada vez mas contaminada en todos los continentes. No obstante, existen
alternativas que permiten reducir la huella ecologica que puede representar la
existencia excesiva de aguas contaminadas, es decir, darle a través de un
tratamiento una alternativa de uso que contribuya al ahorro de agua potable y a la
conservacion del medio ambiente.

La mayor parte de los sistemas de tratamiento de aguas residuales son plantas
convencionales construidas al final de etapa en los sistemas de alcantarillado
publico, lo cual nos deja pocas alternativas de aprovechar aguas residuales con un
nivel de contaminacién menor dado que a ese punto ya se han mezclado todos
estos tipos de agua y la purificacion es una labor mas compleja.

Atendiendo a la necesidad mundial de conservar el medio ambiente, he fijado mi
interés en el tratamiento de las aguas residuales; en este proyecto se presenta un
sistema disefiado para tratar aguas residuales producidas en un auto lavado,
mediante el sistema de lodos activos, que busca ser una innovacion tecnolégica que
permita a servicios de lavado particulares tratar el agua que utilizan directamente

en su establecimiento.
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DESARROLLO

Disefo estructural y funcionamiento.

SISTEMA DE LODOS ACTIVOS

Una planta de lodos activados es un sistema de mezcla completa. Su nombre
proviene de la produccién de una masa activada de microorganismos capaz de
estabilizar un residuo en medio aerobio. Este método esta provisto de un sistema
de recirculacion y eliminacion de lodos. EI ambiente aerobio en el reactor se
consigue mediante el uso de aireadores mecanicos, que también sirven para
mantener el liquido en estado de mezcla completa.[1] Es muy comun llamarlo
depuracion de aguas residuales para distinguirlo del tratamiento de aguas potables.
[2] Debido a que la demanda carbonacea de oxigeno es mucho mayor cuando se
realiza el tratamiento de un agua cruda, la produccion total de lodos es mucho
menor que en un sistema que trate agua clarificada.[3]

Particulas biolégicas

Mientras que la respuesta de los organismos esta definida por la naturaleza de sus
procesos bioldgicos, la respuesta de un sistema de lodos activados esta gobernada
por una combinacion que involucra tanto al comportamiento microbiano, como a las
caracteristicas fisicas que definen al sistema tales como las condiciones
ambientales y las condiciones operativas.[4]

Este proceso tiene como objetivo la remocion de materia organica dependiendo de
pendiendo del DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno) el cual se logra por medio
de la conversion biolégica en presencia de oxigeno molecular, ya que los
microorganismos en presencia de oxigeno se alimentan de materia organica, por lo
cual entre mas oxigeno exista en el tanque mas microorganismos existiran y mas
materia organica tienen que consumir.[5]

Para el sistema de lodos activos en el auto lavado se disefd la estructura que se

muestra en el siguiente diagrama de funcionamiento:
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Fig.1 Modelo realizado en AutoCAD 2015

Operacion general de la planta

En un sistema de lodos activados los regimenes de mezclado en los reactores y en
la linea de retorno de lodos forman parte de las condiciones operativas, por lo tanto,
tienen influencia en la respuesta del sistema y por ende deben ser tomados en
cuenta.[6]

El afluente entra por un extremo del canal sigue fluyendo dentro de él, ahi mismo
por medio de un par de rejillas se retiran todos los elementos solidos que contenga
el agua residual.

Posteriormente a lo largo de la estructura pasa por una trampa de aceites y grasas
donde las retira por completo y entonces es mezclado por aireadores superficiales
ubicados a lo largo del canal. La descarga al tanque clarificador las particulas
presentes en el agua se aglomeran formando pequefos granulos con un peso
especifico mayor de esta forma las particulas sedimentan y ocurre la remocion de
los materiales en suspensioén.[7] Al final del canal, los lodos concentrados en el
clarificador pasa al compartimento de lodos y son recirculados al tanque de
aireacion.

Descripcion de los componentes del sistema.

A continuacion se describe el funcionamiento general de las partes que integran al

sistema de lodos activos.

71



Innovacion de energia y soluciones medioambientales

Tabla 1. Componentes del sistema

Depésito de aguas residuales: Su funcion consiste en
concentrar el agua residual.

Rejillas: Separa todos los residuos solidos que contienen
las aguas residuales, al pasar por un sistema de rejillas para
que la siguiente estacién no tenga ningun problema de
funcionamiento.

Trampa de aceites y grasas: En esta estacion, cuando las
aguas entran se retira todas las particulas de aceites y
grasas o cualquier otra sustancia de cualquier densidad ya
que por su peso flotan y quedan estancadas en el
compartimiento.

Tanque de aireacién: Los aireadores mecanicos pueden ser
superficiales o sumergidos, ambos a su vez de eje vertical o
de eje horizontal. En los aireadores mecanicos el oxigeno se
toma de la atmosfera. Hay modelos de aireadores mecanicos
sumergidos como las turbinas en los que ademas se
introduce aire por la parte inferior del reactor de aireacion. [8]

Clarificador: Tiene con finalidad separar por sedimentacién
el agua tratada del lodo, esto quiere decir, que se divide en
dos partes la mezcla, el agua se ubica en la parte superiory
el lodo en el fondo y entonces, pasa de retorno al tanque de
aireacion.

Cloraciéon: Cuando el agua llega al area de cloracion se
utiliza una sustancia clorhidrica para eliminar las bacterias,
teniendo asi lista el agua para su uso.

Compartimento de lodos: Aqui se realiza el proceso de
estabilizacion del lodo para asegurar que se conserve en buen
estado y seguirlo utilizando en el tanque de aireacion.

Fuente: Realizacion propia

Caracterizacion de la eficiencia del sistema.
Cuantificacion de las aguas residuales.
Mediante un muestreo de observacién que se realizé durante una semana en

horarios aleatorios de la jornada de trabajo, se observo el proceso completo del
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lavado de un carro para estimar la cantidad de agua que se capta para el tratamiento
y la cantidad que no es aprovechada y determinar por qué.

Ademas de llevar un registro diario del nivel de agua en la cisterna al inicio de la
jornaday al final de la jornada. Encontrando dos factores de relevancia que impiden
la conservacion del cien por ciento del agua utilizada, estos son, evaporacion y el
equipo utilizado para el lavado de los autos (hidrolavadoras).

Evaporacion del agua.

De entre los fendbmenos o transformaciones que el agua sufre en su ciclo natural,
sin duda alguna, uno muy importante es el de evaporacion.[9]

Dado que contrario a lo que se cree el agua esta en constante evaporacion derivado
del fendmeno denominado “velocidad media” de sus moléculas, lo que significa que
en un liquido las moléculas se mueven a una velocidad similar pero siempre habra
fracciones de ellas que se muevan mas de prisa y se evaporen.[10] Aunado a esto,
el tipo de maquinas utilizadas para el proceso contribuyen a la evaporacién dado
que el agua sale a una presion de 2.800 PSI [11] y se esparce a una distancia
suficiente para que no toda sea captada por las coladeras de recoleccion.

Por tanto se concluyd tras las observaciones que es posible reciclar un total del 80%
del agua utilizada diariamente, y las equivalencias por periodo de tiempo se
muestran a continuacién, en la tabla

Tabla 2. Litros de agua empleados en el proceso

por dia 3,200 2,560 640

por
22,400
semana 17,920 4,480

por mes | 89,600 | 71,680 | 17,920

Fuente: Realizacién propia
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Beneficio Econémico.

Una vez identificado el ahorro en litros de agua se generé una comparativa
econdmica del beneficio monetario que otorga el sistema de tratamiento de lodos
activos con relacion a la adquisicion cotidiana de pipas que se realizaba en el lavado
de auto, mismos beneficios que se describen en la tabla que se muestra a
continuacion.

Tabla 3. Proyeccion de beneficios econdmicos del sistema

METODO ACTUAL METODO DE LODOS ACTIVOS
PERIODO DE COSTO LITROS COSTO
TIEMPO LITROS FINAL LTROS RECUPERADOS FINAL
POR DIA 3,200 | § 576.00 | 3,200 2,560 $ 115.20
POR SEMANA| 22,400 | $  4,032.00 | 22,400 17,920 $ 806.40
PORMES |89,600|$ 16,128.00 | 89,600 71,680 $ 3,225.60
AHORRO TOTAL POR MES $ 12,902.40

Fuente: Realizacion propia

PIPADE 10,000 LT. $1,840.00
PRECIO POR LITRO $ 0.18

Fuente: Informacién obtenida de [12]

Propuesta para uso y manejo de aguas residuales
Este sistema es una propuesta opcional que puede dar un cambio diferente para
que los establecimientos puedan obtener este sistema y asi ayudar a que se pueda

tratar el agua ya que la mayoria no tiene uno.
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VENTAJAS
o Ahorro en el consumo de agua
o Economia

o Disponibilidad de agua

o Facil mantenimiento

° Mas compacto que otros sistemas

° Ajustable a espacio disponible construida en concreto
o Instalacion subterranea o a nivel de piso.

Fig.3 Medidas del prototipo

En la figura anterior se muestra como esta estructurado el disefio los espacios que
se toman en cuenta para el prototipo el sistema mencionado se puede realizar en
una estructura completa de cemento por esta razon los tanques o depdsitos estarian
compuestos de este material asi se aprovecha el mayor espacio que se tiene dentro
del establecimiento, dentro de la instalacién el mayor espacio lo ocupa la estructura
dado que esta cuenta con las siguientes dimensiones 2 m*5.5 m*1 m .

Para calcular el tamafno de esta estructura para los depdsitos de hizo el calculo de
los litros de agua residual que se acumulan al dia teniendo un promedio de 40 carros
diarios con un porcentaje entre carros chicos y camionetas de un 75% y 25%

respectivamente.

RESULTADOS

Mediante este sistema de tratamiento de aguas residuales podemos ahorrar una
cantidad significativa de agua potable y emplearla en el lavado de autos y algunas
otras actividades como son sanitarios, tareas del hogar, cuidado de areas verdes
entre otras, dado que una vez terminado el proceso de tratamiento el agua es

completamente funcional y segura.
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Este proyecto tomo como fundamento las actividades que se realizan a diario en un
autolavado en particular, no obstante, se busca que dicho desarrollo pueda ser
aplicado a cualquier establecimiento de lavado de autos que se interese por
aprovechar sus aguas residuales, dado que por el servicio que bridan utilizan
grandes cantidades de agua.

Se concluye que es un proyecto conveniente y con una inversion recuperable a un
plazo relativamente corto, pues genera importantes ahorros econémicos en lo que
a agua se refiere y por supuesto sin dejar de lado las implicaciones ambientales es
una excelente alternativa para el cuidado del agua, dado que prolonga la vida util
del agua potable en el autolavado, evitando el despilfarro de agua en un alto

porcentaje.
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ETANOL A PARTIR DE LA FERMENTACION DE BIOMASA EMPLEADO EN
MEZCLAS CON GASOLINA COMO COMBUSTIBLE

ALAN SOLACHE LUGO', VIVIANO GARCIA SANCHEZ?2

RESUMEN

En México el precio de la gasolina es elevado, comparado con otros paises, sin
mencionar la problematica ambiental que aqueja a la sociedad, debido a la
contaminacién causada por los motores de los automodviles. Debido a esto, es
necesario implementar alternativas que sean eficientes sin afectar el bolsillo de los
ciudadanos. El uso de combustibles alternos o biocombustibles es una opcién que
permite disminuir las emisiones de gases contaminantes, principalmente CO.

Por esto, en la presente investigacion se analiza una alternativa como la mezcla
etanol-gasolina, ya que la adicion del etanol propone una mejora en la oxidacién de
los hidrocarburos, lo que provoca que las emisiones de CO disminuyan. Se
considera el proceso de obtencion del etanol a partir de la fermentacién de biomasa,
principalmente cafia de azucar, hasta su mezcla con la gasolina, para definir sus
propiedades fisicoquimicas, y asi estimar las emisiones teéricas de CO que
producen los motores de combustién interna para la mezcla.

Palabras clave: etanol; gasolina; gases contaminantes;

ABSTRACT

In Mexico, the price of gasoline is high, compared with other countries, without
mention the environmental problems that afflict society, due to the pollution caused
by automobile engines. Due to this, it is necessary to implement alternatives that are
efficient without affecting the pocket of people. The use of alternative fuels or biofuels
is an option that allows reducing the emissions of polluting gases, mainly CO.

For this reason, this investigation analyzes an alternative such as the ethanol-
gasoline mixture, because the addition of ethanol proposes an improvement in the

oxidation of hydrocarbons, which causes CO emissions to decrease. Is considered

! Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Toluca. asolachel@toluca.tecnm.mx
2 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Toluca. vgarcias@toluca.tecnm.mx
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the process of obtaining ethanol from the fermentation of biomass, mainly sugar
cane, until its mix with gasoline, to define its physicochemical properties, and thus
estimate the theoretical emissions of CO produced by internal combustion engines
for mix.

Keywords: ethanol; gasoline; polluting gases.

INTRODUCCION.

Desde las ultimas décadas, el consumo de energias y las emisiones de gases de
efecto invernadero han aumentado considerablemente, mostrando una tendencia
ascendente desde 1970 [1]. Esto se debe a que el consumo de combustibles fosiles
ha incrementado de la misma forma, siendo estos la fuente principal de energia en
el mundo. En la actualidad, los problemas medioambientales y los precios cada vez
mas altos de los combustibles fosiles ocasionan la busqueda de alternativas para
solventar dicha situacion.

Investigadores alertan de los efectos negativos en el ambiente provocados por el
uso de combustibles fosiles, que son los principales causantes en el aumento de la
temperatura del planeta [2]. La principal quema de estos combustibles es
ocasionada por los automoviles, debido a su gran potencial energético. Dicha
energia representa aproximadamente el 25% del suministro mundial y el 50% se
concentra en el sector de transporte [3]. A causa de este consumo excesivo se da
como resultado un cambio brusco en el calentamiento global con respecto a
décadas anteriores.

Se estima que las reservas de petréleo a nivel mundial terminaran en 50 afos [4], y
la necesidad de adquirir y generar energia a partir de nuevos combustibles alternos
aumenta. Por esto, las propuestas mas accesibles para reemplazar los
combustibles fosiles son la generacion nuevos a partir del uso de biomasa como
materia prima, con el objetivo de disminuir los gases contaminantes que produce el

sector automovilistico.
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MARCO TEORICO:

El etanol se produce por la fermentacion de los azucares contenidos en la materia
organica de las plantas, como lo pueden ser el maiz o la cafia de azucar. La
obtencion a partir de ésta ultima conlleva un proceso compuesto en el que se
consideran varias etapas, como se muestra en la Figura 1: en términos generales,
se acondiciona la materia prima, se realiza un proceso de hidrdlisis, se fermenta con
el uso de levadura, se destila y deshidrata.

Figura 1: Esquema del proceso de obtencién de etanol a partir de cafia de azucar.

Acondicionamiento.

Para comenzar, la cafa es sometida a un lavado con agua a temperaturas de hasta
40°C; posteriormente, se lleva a cabo un proceso de molienda donde se tritura la
cafa casi en su totalidad para obtener el jugo azucarado. A la materia resultante se
le conoce como bagazo, que son los residuos de los frutos posteriores a la
extraccion de su jugo y que puede ser empleado en la generacion de vapor.
Clarificacion.

El jugo se somete a su clarificacion, cuyo proceso consiste en la adicion de 6xido
de calcio y una reducida porcién de acido sulfurico, con el fin de reducir el pH y
provocar la hidrdlisis. En este punto, se obtiene lodo precipitado, que se envia a un
filtro rotatorio al vacio, donde se obtiene la cachaza, que es un tipo de alcohol,

conocido como Ron, producto de la clarificacion. En seguida, el jugo clarificado se
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esteriliza y se envia al siguiente proceso para su fermentacion, donde ingresa con
un contenido de azucares de entre 130 y 180 g/L. [6]

Fermentacion.

A causa del metabolismo de la levadura Saccharomyces Cerevisiae, se producen
el propio etanol y CO2 a partir de la glucosa y fructosa del jugo. La levadura es
recirculada constantemente al tanque de fermentacién, con el fin de aumentar la
concentracion celular. Este tipo de levadura es usada en la industria para la
produccion de vino, cerveza o incluso pan. Los gases formados durante este
proceso se retiran y se envian a una torre de absorcion, donde se obtiene
aproximadamente el 98% de etanol arrastrado.

Destilacion y deshidratacion.

Para este punto, una vez realizada la fermentacién, el producto contiene un
porcentaje de agua considerable, de aproximadamente entre 2 y 5%, por lo que se
procede a la separacién de las sustancias mediante la destilacién y deshidratacion
para concentrar el etanol. Esto se logra por la ebulliciéon y condensaciéon de la
mezcla. Se lleva a cabo en dos columnas, donde en una de ellas se remueve el
CO2 disuelto.

En la segunda columna se concentra el etanol a una composicién azeotropica
(mezcla liquida entre dos 0 mas compuestos que hierve a temperatura constante)
[7]. En esta se aprovecha un agente aditivo de separacion para modificar dichas
condiciones, siendo una composicion definida o Unica de los dos compuestos.

Se hierven a temperatura constante, tomando en cuenta que la mezcla se comporta
como si fuese un solo componente, por lo que, al hervir, las condiciones de
evaporacion seran las mismas que en su fase liquida de ambos elementos.[8]

Al terminar con la destilacion e hidrataciéon, se obtiene un subproducto llamado
vinaza, un liquido espeso cuya proporcion con respecto al etanol es 13:1, es decir,
por cada litro de etanol producido, se generan 13 litros de vinaza, que se usa

generalmente en el fertirriego.
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MEZCLA CON GASOLINA:

Es altamente recomendado que la mezcla sea totalmente homogénea, de lo
contrario, puede incurrir en mala detonacion en la camara de combustion, por lo que
el motor podria no trabajar en condiciones 6ptimas.

Una de las razones por la cual el mal empleo del etanol puede incurrir en dafos al
motor es que el automovil no fue disefado para trabajar con mezclas de etanol-
gasolina. Esto es, al no estar preparado para cierto grado corrosivo, o de
antidetonacion, va dafiando los componentes internos a causa de la oxidacion de
los metales. Se estima que esto no se da en las primeras semanas 0 meses después
de haber empleado la mezcla, sino después de un par de afos, dependiendo el
porcentaje de etanol que se usé y del disefio del automovil.

Se considera corrosivo ya que el proceso de la obtencion de etanol, como se
menciond anteriormente, conlleva el uso de agua. En principio, se espera que dicha
mezcla tenga cierto grado de impurezas que aumentan la conductividad eléctrica en
la mezcla, lo que produciria la corrosion electroquimica.

Desafortunadamente, aun no se cuenta con estudios certeros que comprueben que
una de las causas de la aparicion de la corrosividad en la camara de combustién
del sistema de gasolina sea causada por el uso o el incremento del etanol en la
mezcla. [9]

Debido a esto, puede surgir lo que se considera como una detonacion a destiempo,
por el alto grado de octanaje que se consigue con la mezcla, siendo que en los
automdéviles al momento de su disefio se toma también en cuenta qué tanta
capacidad antidetonante puede o debe tener la camara de combustion.

Se ha considerado el uso del 100% de etanol como combustible, ya que se estima
que es mas barato que la gasolina y menos contaminante al realizar combustién.
Sin embargo, y debido a su baja presién de vapor y su alto calor latente de
vaporizacién, es necesario implementar una estrategia que ayude al sistema de
encendido de un motor, sin requerir el uso total de etanol como combustible

principal, la cual es una mezcla con gasolina.
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Al realizar la mezcla, dicho calor aumenta considerablemente hasta un 15%, lo que
sugiere que la energia necesaria para pasar un kilogramo de mezcla a fase de vapor
es mayor que la requerida con respecto a solo utilizar gasolina en mismas
cantidades. [10]

Se debe tener en cuenta que el combustible empleado solo puede ser quemado en
su fase gaseosa y ya mezclado con oxidantes. Aqui se pueden presentar varias
situaciones con respecto al tiempo que se necesita para que se queme el
combustible y se produzca la combustion. Cuando se usa 100% gasolina como
combustible principal, se necesita un tiempo estimado para que se pueda quemary
seguir con el proceso. A diferencia de la gasolina pura, el uso de la mezcla propone
un mayor tiempo de espera para que el combustible se queme.

Al mezclarlos, se eleva el calor de vaporizacion, lo que propone que la temperatura
de autoencendido también aumentara, y, por ende, la temperatura maxima en el
proceso de combustidon también se incrementa.

Otra de las razones por las cuales se opta por esta mezcla es porque modifica el
numero de octanos del combustible empleado. Para la comparativa entre etanol y
gasolina, el primero tiene una mayor capacidad antidetonante (mayor octanaje) que
la gasolina.

A la hora del andlisis, se toma en cuenta también el Numero de Octano de
Investigacion (NOI), que es un indicador del desempefio del motor en condiciones
ideales, y el Numero de Octano del Motor (NOM), que proporciona datos acerca del
desempeno del motor en condiciones severas.

Se sabe que las gasolinas comerciales tienen un NOI de entre 87-101 y un NOM de
entre 80-90. Por ejemplo, el etanol tiene un NOM de 90 y un NOI de 109. [11]
Como se muestra en la Tabla 1, para las especificaciones de las gasolinas de
PEMEX, se reporta el valor promedio de pruebas realizadas para la gasolina Magna
y Premium, donde se definen el numero de octanos que se comercializan en México

para ambos componentes.
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Tabla 1. Valores promedio de octanaje de las mezclas Magna-Etanol y
Premium-Etanol [11]

Concentracion Gasolina Magna Gasolina Premium
de Etanol ] ]
(% vol.) NOI' NOM? Numero NOI NOM Ndmero
de octano de octano
0% 91.5+0.2 84.310.1 87.910.1 98+0.0 87.1£0.1 92.6+0.0
10% 95.6+0.1 86.1+0.1 90.8+0.1 101+0.0 88.2+0.1 94.6+0.0
15% 97.410.1 86.7+0.1 92.11£0.0 102+0.0 88.410.2 95.240.1

Numero de Octano de investigacion, 2 Numero de Octano del Motor

Se estima que el numero de octanos aumenta de 2 a 4% por cada 10% de
incremento en el contenido de etanol de la mezcla, por lo que el nuevo numero de
octano se define como la media aritmética entre el NOl y NOM.

Aun asi, se propone que el aumento del octanaje podria afectar directamente al
funcionamiento del motor (que el proceso de combustion se genere a destiempo).
La realidad es que puede no tener efecto alguno, ya que dicha capacidad
antidetonante depende también en gran medida del volumen de la camara de
combustion.

Por otro lado, en la Tabla 2 se muestra el incremento del octanaje en 10y 15% de
afadido de etanol partiendo de los valores base del numero de octanos de las
gasolinas Magna y Premium (es decir, 0% de etanol afadido a la mezcla)
distribuidas por PEMEX mostrados en la Tabla 1.

Tabla 2. Incremento de octanaje por
etanol anadido.

Etanol Gasolina Gasolina
Afadido Magna Premium
(%)
10% 3.29% 2.16%
15% 4.77% 2.8%

EMISIONES TEORICAS.

Al trabajar con mezclas etanol-gasolina sin modificar los parametros del motor de
los automéviles se reducen significativamente las emisiones contaminantes hacia el
ambiente.

Se han realizado estudios de emisiones en vehiculos automaticos donde se
comparan con el uso de gasolina comun y combustible alterno E5 (95% gasolina-

5% etanol) mediante pruebas estaticas y dinamicas, en donde se concluyo que las
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emisiones contaminantes de HC, CO y CO2 disminuyen, sin embargo, no se han
relacionado en vehiculos con transmisién manual [12].

Se propone que, para motores con sistema de control de flujo de combustible en
lazo abierto (es decir, modelos antiguos de vehiculos que no cuentan con sensores
de oxigeno en la quema de combustibles), las emisiones de CO son menores que
para motores mas modernos, cuyo sistema de trabajo es en lazo cerrado.

Esto es debido a los sensores en el escape con los que trabaja el sistema de
alimentacion en lazo cerrado. Cuando el sensor de oxigeno del escape detecta poca
concentracion de éste, manda una respuesta al sistema que suministra el
combustible, lo que provoca que “se ordene inyectar mayor cantidad”. En este punto
se puede considerar que la mezcla es pobre (mucha concentracién de oxigeno en
el escape), por ende, el consumo aumenta proporcionalmente al incremento del
etanol [13].

Sin embargo, estas reducciones de emisiones, sobre todo de CO, son variables, ya
que su formacion directa esta ligada a la eficiencia de la combustion, es decir, a que
la menor o mayor cantidad de carbono en el combustible se queme o no, y al
incremento del etanol en la mezcla.

Este incremento propone una solucidon mas densa para la mezcla, lo que provoca
que el aire “arrastre” una mayor cantidad de gasolina-etanol cuando pasa por el
carburador. El propio peso del aire mas el combustible propician una buena o mala
relacion de aire-combustible.

Por otro lado, al incrementar la densidad de la mezcla, incrementa también el etanol
sin quemar, liberandose hidrocarburos al ambiente, ya que no es subproducto de la
combustion. Depende de qué tipo de HC se liberen ya que pueden influir
directamente al ambiente, siendo peligrosos, pero no se miden, porque no son
regulados. [13]

Se sabe que el consumo de gasolina es alrededor de 1 litro por cada 15 kilogramos
de aire, es decir, se requiere de 10000 kilogramos de aire para consumir un litro de
gasolina [14]. Tal como se menciond anteriormente, una mezcla mas densa propone
una mayor area de contacto del aire y el combustible, esto ocasiona un mayor gasto

en motores cuyo sistema es a lazo cerrado.
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CONCLUSIONES:

El etanol anadido en 10% para mezcla propone un aumento en el numero de
octanos de aproximadamente un 3.3% en combinacion con gasolina magna, y un
2.15% en combinacién con la gasolina Premium, siendo esta mezcla la mas
empleada en motores que pueden usarla.

No es un incremento tan elevado, considerando que el etanol puro tiene un mayor
octanaje. Sin embargo, ese minimo incremento es el que hace la diferencia con el
rendimiento del motor y con las emisiones contaminantes.

Por otro lado, mayor octanaje en la mezcla no necesariamente implica un buen
desempeno mecanico del motor que la emplea, en ocasiones puede incurrir en
oxidacion o cascabeleo por la detonacién a destiempo. Aun asi, es una gran
alternativa a emplear para disminuir las principales emisiones contaminantes, como
lo es el CO, aunque esto sugiera un mayor consumo de combustible.

Se recomienda usar la mezcla si, y solo si el motor del automoévil cumple con las
condiciones ideales para soportarla, esto es, modelos mas recientes o motores

mejorados mecanicamente, aunque conlleve un gasto mas elevado.
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IMPACTO QUE GENERA EL FAST FASHION A LOS RECURSOS NATURALES
MISAEL ESCALANTE VAZQUEZ'

RESUMEN

La moda rapida, por su traduccion al espafiol, consiste en la manufactura en masa
de prendas de vestir a un bajo costo de produccion y de mala calidad. Producir de
esta forma hace que el precio de venta en tiendas fisicas y/o departamentales sea
reducido en comparacion de las industrias que hacen ropa de una calidad superior
y duradera.

Una consecuencia de seguir este tipo de moda es que las prendas se deterioran
rapidamente lo que ocasiona que las personas adquieran mas ropa, incrementando
el consumismo en lapsos de tiempos reducidos, asi mismo, el dafio ambiental que
todo esto genera a los recursos naturales que se emplean en la produccion. Sin
embargo, existen ventajas al usar este tipo de productos, ya que, el precio es
accesible al bolsillo de la gente, lo cual hace atractivo a este modelo de produccion-
venta.

En el presente trabajo se aborda el tema de como la industria del fast fashion ha
afectado los recursos naturales, por esto es considerada como una de las
principales causas de contaminacion del planeta.

Palabras clave: moda rapida, recursos naturales, dafio ambiental

ABSTRACT

Fast fashion is garment mass manufacturing with a low production, low cost, and
poor quality. Producing in this way makes price sells in street shops and mall shops
be so reduced in compare with industries that makes garments with a superior and
durable quality.

As consequence about this kind of “fashion” is garments deteriorate quickly and it
forces people to acquire more clothes, increasing consumerism in reduced time
lapses, likewise the environmental damage that all of this generate to natural

resources that are used in the garment production. However, there are advantages

! Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Toluca. mescalantev@toluca.tecnm.mx
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using this kind of products, as the price is accessible to people’s pocket which makes
the model of production-sell looks attractive.

The present writing talks about how fast fashion’s industry has affected natural
resources, as a result, it is considered as one of the principal causes of pollution of
the planet.

Key words: fast fashion, natural resources, environmental damage.

INTRODUCCION

La moda rapida es un tema de controversia que envuelve una serie de tematicas
como el medio ambiente, la economia, consumismo, por mencionar algunas, las
cuales generan distintas opiniones en la poblacién. Por esta razéon es de suma
importancia que se hable acerca de ello, para no tener ideas erroneas acerca del

tema y poder generar un propio raciocinio y concepto del tema en cuestion.

FAST FASHION

Moda rapida, por su traduccion al espanol, hace referencia a que tan rapido pueden
pasar las prendas de vestir de las pasarelas a las tiendas. [1] Pero no es solo eso,
sino que, dicho término es mas significativo que lo anterior sefalado.

Al referirnos a la moda rapida se habla de un término que surgié debido a la
globalizacion y el consumismo. Dicho fendmeno tiene estrecha relacion con los
cambios sociales y/o culturales de la sociedad a través del tiempo hasta la
actualidad. [2] Asi mismo, se puede considerar como una estrategia de negocios,
puesto que se trata de productos de salida rapida (se venden rapidamente),
haciendo que la produccién de prendas se vea incrementada y se reabastezcan los
establecimientos con mas prendas, de este modo los clientes pueden encontrar
estilos recientes con mas frecuencia. [3]

Explotacién

Lo que no se menciona sobre el tema en cuestidn es la explotacién laboral que viven
ciertos paises (en la mayoria pobres) dedicados a la manufactura textil, entre esos
paises unos de los mas involucrados son Bangladesh, China, Vietham y Camboya,

en estos paises la mano de obra se paga muy barata, por ejemplo, Bangladesh que
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€s un pais con mucha contaminacion, su principal fuente de empleo es la industria
textil, y en donde la paga mensual en dicha industria es de aproximadamente 54
euros por mes, practicamente se vive al dia. (Sanchez, 2020; Gaete, 2018)
Algunas tiendas de renombre sobresalientes en este ambito son Zara, H&M,
Bershka, Pull and Bear por mencionar algunas; a pesar de que algunas de las
marcas referidas, o no, pertenecen a un mismo grupo empresarial la calidad de las
prendas varia una con respecto a otra tienda. Cada espacio comercial esta dirigido
a un cierto tipo de cliente en especifico, es decir, a un publico con diferentes poderes
adquisitivos y debido a esto es que se ve afectada la calidad.

La produccion en masa de las prendas de vestir tiene beneficios importantes, uno
es que las grandes empresas que emplean la metodologia del fast fashion lo hacen
para que los clientes puedan adquirir prendas a bajos precios, ayudando de esta
forma a la economia de la gente. [3] Por el otro lado, para producir prendas se
requiere de materia prima, la cual es sacada de los recursos naturales del planeta
ocasionando un dafio inconmensurable a dichos recursos.

Ambiente

Un estudio realizado por Greenpeace revela que en los productos de diversas
marcas poseen sustancias de caracter cancerigeno como lo son los denominados
NPE [6]. La moda rapida tiene un efecto negativo en el medio ambiente debido a la
contaminacién del agua, el uso de productos toxicos/dafiinos y el residuo textil
generado por las industrias. Uno de los productos mas usados y tdxicos es la
sustancia usada para el tenido textil. [7]

Tabla 2 extraida y modificada de [6]

Marca Numero Numero % de muestras
de de por marca que
muestras positivos dieron positivo

paraNPE en NPE

GIORGIO 9 5 56%
ARMANI

C&A 5 83%
Calvin Klein 8 7 88%
H&M 2 33%
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Las empresas de ropa como Zara, H&M, entre otras, hacen uso de proveedores los
cuales son los que se encargan del estampado y tefido de las prendas. Empresas
de este tipo y companiias dedicadas al ambito textil se han asociado con la finalidad
de hacer frente a los problemas ambientales con el desarrollo de politicas tanto
internas como externas que ayuden a combatir los obstaculos que se presenten. [6]
Dado que en los ultimos afios el tema ambiental ha creado relevancia en diversos
ambitos sociales y no solo el textil, es asi como se observa la creacion de diversas
instituciones u organizaciones dedicadas a la proteccion del medio ambiente, una
de estas organizaciones es Greenpeace, la cual se ha dedicado a investigar el
impacto contaminante de lo textil en los recursos naturales.

Greenpeace busca crear conciencia en el cuidado del medio ambiente, por lo que
ha desarrollado multiples politicas ambientales alrededor del mundo dirigidas
especificamente a su fin que es la preservacion ambiental. En cuanto al tema textil
esta organizacion creé una campafa denominada DETOX encaminada a generar
presion a las empresas/industrias textiles para lograr la erradicacion de sustancias
nocivas tanto para la salud humana como para los ecosistemas. [7]

El tema ambiental dentro del ambito industrial, en sus diferentes ramas, posee una
importancia diferente, debido a que la industria solo se enfoca a la produccion, sin
considerar el gran impacto que sus productos podrian originar al medio ambiente,
es por esta razon que a través de organizaciones no gubernamentales o de la
misma ley, que se ha logrado combatir el descuido industrial, reduciendo la
contaminacion a la naturaleza y creando conciencia, en las mismas.

Existen tres tipos de sectores de produccién los cuales afectan directamente al
medio ambiente, primario, secundario y terciario. Cada uno afecta a ciertos factores
en especifico, el primario afecta a las materias primas, el secundario involucra
sustancias quimicas, manufactura y distribucion del producto, y en el terciario se
ven envueltas las ventas en tiendas y los consumidores. [8] En el tema de la
produccion textil, ciertas empresas han decidi6 emprender un nuevo tipo de
negocio, en cual se deje de producir prendas con poliéster, el cual llega a ser toxico,
ya que no es cien por ciento natural, contiene microfibras que al lavarse se quedan

inmersas en el agua, agua que al seguir su camino por el desague llega a los mares,
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siendo consumido por organismos como el plancton, que a su vez es alimento de
cierto tipo de animales acuaticos, y los cuales posteriormente llegan al consumo
humano, generando problemas en la salud. [7]

Si las empresas textiles no analizan la trascendencia de lo contaminante que
pueden llegar a ser sus telas (o ya lo son), la afectacion ambiental, el fast fashion y
el consumismo aumentaran drasticamente. Las empresas tienen que enfocarse en
utilizar telas organicas de algodon, ropa que no contenga colorantes o una minima
cantidad, implementar el uso de telas recicladas o utilizar poliéster elaborado a base
de plastico reciclado. [5] Hay distintas alternativas, pero no sobresalen por
diferentes motivos, uno de los principales puede ser el monopolio, a algunas
empresas no les conviene cambiar sus “métodos” porque su economia se veria
afectada al igual que su posicién en el mercado.

En este siglo XXI el tema del emprendimiento esta por todos lados, por lo que, el
buscar alternativas para implementar en la produccién de prendas, pero que no
sean contaminantes, no es una idea muy alejada de la realidad.

Esta ultima década esta tomando un papel muy importante en el uso de productos
alternos en la produccién de prendas. De la mano de la tecnologia y su evolucién
se elabord un algodoén organico el cual es la principal alternativa al hablar de la
produccion de fibras. En contraste con los 1800 kilogramos de CO2 que genera la
produccion del algodon normalmente usado, el algodén organico no supera los 1000
kilogramos en su produccion, pero lamentablemente el cultivo de este tipo de
material solo es usado por una minoria. Y, aunque parezca excelente esta opcion,
aun se requieren muchos litros de agua para la produccion de las fibras para las
prendas. [7, 8]

Fast fashion es una salida facil de venta para las compafias dedicadas al giro
comercial textil, pero las cuales solo les importa producir y vender, no es de
sorprenderse que fast fashion es uno de los principales contaminantes en el mundo,
el producir prendas que solo tienen una corta vida de utilidad ocasiona su desecho,
pero a donde llega toda esta ropa, a los mares, a naturaleza, tal y como se explicé

en parrafos anteriores.
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Realidad o mentira

La industria de la moda no es mala, lo malo es el Fast fashion.

El consumismo ha ido incrementando con el pasar de los afos. Una encuesta
realizada por Knoskova, Lubica y Garasova, Petra, muestra datos de 115 personas
que suelen gastar una parte de sus ingresos en las tiendas dedicadas al fast fashion
con cierta frecuencia. Las personas encuestadas toman en cuenta diferentes
caracteristicas a la hora de comprar en dichas tiendas entre los que destacan precio,
calidad, gusto personal y originalidad. [3]

Grafico 1 extraido y modificado de [3]

Pagos en tiendas de fast
fashion

No regularmente === 7 .80%
Amenudo m— )83 70%
Algunas veces 63.50%

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00%

En el grafico anterior se observa que la mayoria de las personas entrevistadas
compran con frecuencia en este tipo de tiendas, sin voltear a ver el dafio que esto
genera.

El impacto generado al medio ambiente implica desde la agricultura hasta la venta
y distribucion de las prendas. Para producir un pantalén vaquero de algodén se
necesitan alrededor de 3305 litros de agua, de los cuales un 99% se utilizan para la
fabricacion de fibras del algoddén, de igual manera para el cultivo de este, se
requieren tomar diversas precauciones dado que es un sector vulnerable a sequias,
por lo tanto, se necesitan pesticidas y cantidades grandes de litros de agua, esto
sumado a la produccién de los pantalones se vuelve algo devastador para el
recurso. [8, 7]

Como anteriormente se menciond hay personas que no piensan en los dafios, pero
también hay un sector de la poblacion que da por hecho que las empresas
dedicadas al fast fashion son sustentables, responsables y/o eco-friendly con el
medio ambiente, lo cual es una mentira. (Sanchez, 2020)

A continuacion, se coloca una tabla que muestra informacion sobre el impacto

Ambiental que generan las materias primas:
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Tabla 3 extraida y modificada de [8]

Materia prima Actividad Impacto

ambiental
Aceites y Cardadoy Polvos, motas,
fibras peinado hilos
Acidos, jabon, Tejido Hilo, efluentes
agua liquidos, particulas
en suspension
Colorantes, Tenido Particulas en
pigmentos vy suspension,
mordientes quimicos
remanentes
Almidones, Acabado  Materia organica,
colas, resinas efluentes
y aceites emulsionados

Es asi como la contaminacion es inminente, el no pensar en las generaciones
futuras hace que la poblacién luzca egoista y no empatica con la situacion actual y

futura que pueda generar el consumo del fast fashion.

CONCLUSIONES

El fast fashion es una actividad que causa revuelo en la sociedad debido, en parte,
a la quema de ropa que algunas de las marcas de ropa llevan a cabo, las mismas
que lo prefieren asi a rebajarlas, hablando en términos de precio, y venderlas. [8]
En la ultima década se han generado distintos movimientos que se enfocan a
concientizar a la gente con distintas acciones como la creacion de bazares de ropa
o tiendas de segunda mano, en donde las personas pueden llevar sus prendas en
buen estado y que ya no utilicen para venderlas a un precio atractivo quedandose
solamente las prendas que vayan a seguir utilizando, otra alternativa son los
intercambios entre personas por prendas de su agrado. De este modo se puede
aportar a la reduccion del consumismo, el utilizar ropa de segunda mano algunas
personas lo suelen asociar con la palabra “minimalismo” o vintage. [5]

Un movimiento llamado “slowfashion” busca lo contrario a la moda rapida, busca
que se reduzca la cantidad de produccion de prendas, mejorar la calidad del
producto, siempre y cuando vayan de la mano con un buen precio y que no
perjudique al medio ambiente hablando de los métodos de produccién de las

prendas. [5, 6]
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De igual manera, algo que ayudaria a esta causa es revisar las etiquetas de las
prendas cuando se vaya a comprar ropa, fijarse el origen de estas y si es de algun
pais de los anteriormente escritos, evitar comprarlas para no apoyar la explotacién
laboral, la contaminacion, etc. y de este modo hacer que las empresas les den un

mejor trato tanto a los trabajadores como al medio ambiente.
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USO DE GAS NATURAL COMO COMBUSTIBLE PARA EL TRANSPORTE
PUBLICO

IVAN EMMANUEL VILCHIS BAJE', AARON HERNAEL REYES MUCINO?

RESUMEN

Los autos han evolucionado a través del tiempo, haciéndolos cada vez mas eficaces
en rendimiento, kilometraje, comodidad y tecnologia. Actualmente la principal fuente
de energia del transporte publico es el diésel derivado del petrdleo, un recurso de
origen fosil y una de las principales materias primas que mas se utilizan a nivel
mundial, a pesar de ser la que desprende mas gases téxicos hacia la atmosfera.
En México, el costo de la gasolinaes mayor debido a que importa entre el 70% y
80% de la gasolina que se consume en todo el pais. Ademas, el transporte publico
causa el 80% de contaminacion en el territorio nacional. Debido a esto el presente
trabajo evalua la posibilidad de sustituir al combustible generado por desechos
fésiles por una alternativa mas amigable con el medio ambiente para disminuir la
contaminacion del aire. En los ultimos anos han surgido en el mercado diferentes
alternativas para el consumo del combustible como los autos eléctricos, el biodiesel,
etanol. Sin embargo, el mas eficiente es el gas natural, debido a las ventajas que
presenta contra sus competidores, en obtencién, proceso y precio.

Palabras clave: Combustible, gas natural, autobuses.

ABSTRACT

Cars have evolved over time, making them increasingly effective in performance,
mileage, comfort and technology.

Today, the main source of energy for public transport is oil-derived diesel, a fossil
source and one of the main raw materials that are most used worldwide, despite

being the one that releases the most toxic gases into the atmosphere.

! Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Toluca. ivilchisb@toluca.tecnm.mx
2 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Toluca. areyesm@toluca.tecnm.mx
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In Mexico, the cost of gasoline is higher because it imports between 70% and 80%
of gasoline consumed nationwide. In addition, public transport causes 80% of
pollution in the national territory.

This is why the present paper assesses the possibility of replacing fossil fuel with an
environmentally friendly alternative to reduce air pollution.

In recent years, different alternatives for fuel consumption have emerged on the
market, such as electric cars, biodiesel, ethanol. However, the most efficient is
natural gas, due to the advantages it presents against its competitors, in obtaining,
processing and price.

Keywords: Fuel, natural gas, bus.

INTRODUCCION

Las compafias de autobuses en todo México, aun estan lejos de cambiar sus
motores o0 bien cambiar el combustible que se utiliza para contaminar menos.
Actualmente se siguen utilizando los combustibles que ya se conocen como la
gasolina o diésel.

El petrdleo es de origen fosil y de alguna manera tarde o temprano se agotara, a
pesar de que se sabe esto, aun es una de las principales materias primas que mas
se usa para producir cientos de cosas.

En el 2012 Cristina Ochoa y colaboradores mencionan que la mayor parte del
petroleo crudo extraido 70-80% esta destinado a cubrir el sector de transporte

No solo es el combustible el causante del problema, también la maquinaria con la
que cuenta México es un tanto obsoleta, en este caso se refiere a las unidades con
las que se cuentan en el transporte publico. En 2016 el periddico el financiero
redacta, que en México el transporte publico y el de carga causan el 80% de la
contaminacion en el pais, y esto debido a que no se tiene un buen control para que
estas emisiones se regulen, ademas, de que las unidades utilizan tecnologia

obsoleta [1]
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Como hemos leido hasta ahora, no solo es cambiar o sustituir un combustible por
otro, la maquinaria que se esté utilizando también influye en la reduccion de
contaminantes que se desprenden, recordemos que el diésel al ser utilizado como
fuente de combustible, desprende particulas al medio ambiente, que pueden ser
dafinas para el ser humano ocasionando enfermedades respiratorias.

Por lo que el problema se centra en resolver, la sustitucién, al combustible de Diésel,
por otros combustibles mas amigables con el medio ambiente, y baratos en este
caso se refiere al gas Natural.

Para que se use en el sector, del transporte publico. Esto, a criterio de cada una de
las compafiias que quiera usarlo, para reducir las emisiones hacia la atmdsfera y

contribuir con el cuidado del medio ambiente.

DIESEL ¢ POR QUE CONTAMINA?

El diésel tiene ventaja sobre la gasolina debido a que en cuestién de combustible el
diésel, es mas eficiente al generar movimiento. Pero a nivel ingenieria todavia no
hay una maquina que aproveche al 100% el diésel ya que el problema no es cuando
se utiliza el combustible, sino mas bien los residuos que se dejan cuando ya se
utilizé el diésel.

Para comprender de manera mas simple esta explicacion el autor Lferraz en 2015
redacta que Volkswagen y otras marcas, para incrementar la potencia de sus
motores diésel inyectan mucho mas aire en la mezcla con el combustible... Esta
inyeccion de aire sirve para aumentar la proporcion de oxigeno en la mezcla, sin
embargo, este incremento de oxigeno implica también un incremento de nitrégeno.
La combustion del oxigeno y el combustible no es perfecta y parte del oxigeno
queda sin quemar, entonces debido a las altas presiones y temperaturas usadas
por este tipo de motores el nitrdgeno se combina con el oxigeno no quemado
generando los perniciosos Oxidos y didxidos de nitrégeno normalmente llamados
NOx. Ademas, el diésel contiene particulas, algunas de ellas nanoparticulas que no
se queman y van junto con el NOx a la atmésfera, el NOx tiene la capacidad de
combinarse con otros compuestos que hay en la atmdsfera y genera dificultades

respiratorias en personas sensibles, inflama los pulmones pudiendo desencadenar
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asma Yy bronquitis, aumenta el riesgo de ataques cardiacos, accidentes
cerebrovasculares, etc. Por otro lado las nanoparticulas, de las cuales nuestro
cuerpo es incapaz de protegerse, van taponando los bronquios y alvéolos al
respirarlas, lo cual produce una disminucion de la capacidad de oxigenacién de la

sangre [2]

GAS NATURAL

El gas natural como innovacién de combustible se le ha dado poca importancia,
debido a su falta de difusién, es un producto que tiene muchas ventajas sobre los
combustibles que se manejan hoy en dia. La pagina Aprende con energia redacta
que el gas natural, al igual que el petréleo y el carbdn, es un hidrocarburo, es decir,
sus integrantes principales son el hidrégeno y el carbono... ademas, en menor
proporcion, lo componen otros hidrocarburos, como el etano, butano, propano, etc.
Caracteristicas del consumo

Es interesante conocer, como es que el gas natural se utiliza. El gas natural se
consume tal y como se encuentra en la naturaleza. Desde que se extrae de los
yacimientos hasta que llega a los hogares y puntos de consumo, el gas natural no
pasa por ningun proceso de transformacion. La estructura molecular mas simple del
gas natural facilita que queme limpiamente, por ello su combustion no produce
particulas sélidas ni azufre [4]

Otra de las cosas a saber, es que el gas es una fuente de energia primaria, que se
consume tal y como se extrae de la naturaleza. Al ser una energia de suministro
continuo no necesita almacenamiento de ningun tipo, estando siempre disponible
en la cantidad que se necesite. [5]

El gas natural tiene pocas trabas en cuestién de extraccién y almacenamiento a
comparacién del diésel que es todo un proceso riguroso y exhaustivo, ya que para
la extraccion del diésel, primero se necesita la extraccion del petroleo, después
necesitan al menos dos procesos de destilacion, donde se consume energia debido
a que se debe calentar para que esto pueda suceder, durante el proceso de

destilacién puede que no se queme bien el producto y se desplieguen a la atmosfera
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algunos contaminantes como 6xidos de nitrégeno (NOXx), didxidos de carbono (CO2)
entre otros.

Ventajas en un motor a base de gas natural

El gas natural presenta muchos beneficios no solo para el medio ambiente sino
también en algunos aspectos econdmicos y sociales, la empresa SoCalGas en su
pagina redacta los siguientes beneficios hacia el motor:

Menos ruido y olor: El nivel de ruido de un motor de GNC (Gas Natural Comprimido)
es menor que el de un motor diésel, ya que provoca un 90 por ciento menos de
ruido. Esto hace de los GNV (Gas natural vehicular) sean una buena opcion,
especialmente en zonas densamente pobladas o para vehiculos que operan en la
noche. Ademas, el reabastecimiento de combustible con gas natural comprimido,
en comparacion con la gasolina o el diésel, reduce las emisiones de olores y
vapores

Alto rendimiento: Los GNV a menudo ofrecen indices similares de potencia que los
de sus contrapartes de diésel y gasolina. La gasolina Premium tiene un octanaje de
91. El gas natural tiene un octanaje de aproximadamente 130. Este mayor octanaje
permite un aumento en la compresion del motor y una mayor eficiencia de la
combustion. Debido a las caracteristicas de combustion limpia del gas natural, los
motores de los GNV tienen generalmente una vida mas larga en comparacién con
la mayoria de los vehiculos a gasolina. [6]

Impacto ambiental con el uso de gas natural

La compafiia Deloitte redacta en 2017 algunos beneficios que podria tener el uso
de gas natural

Energia mas limpia: La sustitucion de un autobus que consume diésel por otro que
utiliza gas natural equivale a retirar de circulacién a mas de 20 autos. Un vehiculo
que opera con gas natural reduce la emision, en promedio, de 95% de particulas
contaminantes, 90% de mondxido de carbono (CO), 75% de éxido nitrico (NO) y
25% de bidéxido de carbono (CO2), comparado con la gasolina y el diésel.

Es abundante: De acuerdo con ciertos estudios, existen reservas para satisfacer las
necesidades de consumo por mas de 50 afios y, actualmente, los avances

tecnolégicos permiten la explotacion de nuevos yacimientos.[7]
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Impacto social con el uso de gas natural

En la sociedad, siempre esta descuidando alguna situacion, el factor riesgo es algo
dificil controlar cuando se trabaja con el factor humano, por ello se presenta
caracteristicas importantes a rescatar, nuevamente la compafia Deloitte en 2017
nos da a conocer algunos beneficios sobre el uso del gas natural

Seguridad: Los tanques de GNV son mas resistentes que sus contrapartes de
gasolina o diésel y, en caso de accidentes, su contenido se disipa en la atmésfera
rapidamente. [7]

Ademas, la compafia metrogas, redacta en su pagina sobre los beneficios que
también se atribuyen al uso de gas natural

Limpieza: La baja emision de particulas del gas natural permite reducir la
contaminacién del aire, respetando asi todas las normas establecidas al respecto.
Este factor es decisivo al momento de garantizar la continuidad en la produccion,
ya que su negocio no estara sujeto a restricciones ambientales.

Eficiencia: Al presentar una combustion completa, el gas natural aumenta la vida util
de los motores, al no dejar residuos sélidos ni liquidos. Esto permite distanciar los
periodos entre revisiones y con ello ahorrar en mantenciones de equipos y
artefactos. [8]

Impacto econémico con el uso de gas natural en el transporte publico

Si se usara mas el combustible de gas natural, uno de los sectores mas beneficiados
seria el transporte publico, en 2019 Gonzalo de la Torre y colaboradores redactan
que los sectores de transporte de pasajeros y de carga suelen ser los mas
beneficiados por el uso del GNV. Empresas que cuentan con flotillas de vehiculos
de alto kilometraje, tales como, autobuses, taxis y camiones, los cuales operan
dentro de un area limitada o a lo largo de una ruta establecida, pueden conseguir
importantes ahorros. Un vehiculo utilitario de uso personal puede obtener su retorno
de inversion en tres o cuatro afnos, mientras que uno de uso profesional lo

conseguiria en un lapso menor a un afo.
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Por otra parte, gracias a que el auto eléctrico ha adquirido relevancia en los ultimos
afos es uno de los principales competidores del GNV; no obstante, su autonomia
es significativamente inferior y su precio bastante mas elevado. De la misma
manera, la facilidad para acondicionar los motores de gasolina o diésel al consumo
de gas natural juega en contra del auto eléctrico, el cual utiliza tecnologia diferente
gue no puede ser adaptada en un taller comun (Torre G. d., 2019)

Esto es benéfico para las industrias de transporte publico, ya que el litro de gas
natural cuesta alrededor de $10.00, y el diésel cuesta ahorita en enero de 2021
aproximadamente esta alrededor de $19.27 el litro, asi que se ahorrarian casi 50%
en combustible, lo que repercutiria en el pasaje haciéndolo mas econdémico.

El consumo diario de un autobus, siempre varia dependiendo de la ruta que se tome,
por ejemplo, en el valle de Toluca se necesitan recargar minimo 2 tanques de diésel,
por camion en pesos representan entre $1900.00-$2500.00.

Por lo que cambiar a gas natural, es una buena alternativa, debido a que los gastos

de operacion pueden llegar a disminuir.

¢, CUANTO VALE CAMBIAR UNA UNIDAD, DE USO TRADICIONAL A GAS NATURAL?

Depende de la compaiiia y el taller donde se quiera realizar la conversion de diésel
a gas natural.

El precio oscila entre 40 mil y 50mil, pero puede variar. Ademas, se tiene que tomar
en cuenta que existen diferentes paquetes de conversion, la compania Deloitte en
2017 redacta que existen de las mas populares las siguientes:

*Motores dedicados.: Funcionan solamente con gas natural.

*Motores de combustible alternativo (bi-fuel): Cuentan con dos sistemas de
abastecimiento separado que les permiten operar con gas natural o gasolina, lo cual
les brinda flexibilidad y aumenta su rendimiento.

*Motores de doble combustible (dual-fuel): Utilizan gas natural con un poco de
combustible diésel como apoyo para el proceso de encendido. Funcionan de la

misma manera que los motores convencionales. [7]
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MITOS Y REALIDADES SOBRE EL USO DE GAS NATURAL

En México va a crecentando el uso de gas natural como combustible, ya sean
autobuses, flotillas de taxis o autos particulares. Pero aun se rodea de controversias
el uso de gas natural, asi que veremos algunos mitos que se siguen diciendo sobre
el uso de gas natural como combustible. La pagina Carroya en 2019 redacta que
Mito: “Las conversiones a gas natural vehicular afectan el desempefio del vehiculo”
El desempeiio de un vehiculo a gas vehicular depende de la calidad de cada una
de las partes del proceso de instalacién, la capacidad técnica del taller, sus equipos
de diagndstico, la tecnologia de gas natural vehicular adecuada para los diferentes
vehiculos, la calidad de los componentes instalados y el servicio postventa ofrecido.
Una conversion por si misma no afecta el desempefio de un vehiculo, sino la
eleccion de un taller que no cuenta con las especificaciones en materia de calidad
requeridas. [10]

También la pagina EPM en 2020 redacta y desmiente otros mitos que rodean al gas
natural

Mito: La potencia de los vehiculos disminuye

Los vehiculos a gasolina a los que se les ha instalado el sistema de GNV tienen una
pequefa pérdida de potencia cuando operan con gas natural (entre el 7% y el 12%
aprox.). Para las condiciones convencionales de uso de vehiculos (trafico en horas
pico y limites de velocidad de 60 km/h o 80 km/h) esto no representa una gran
diferencia.

Mito: ¢ Es cierto que el GNV acorta la vida de los motores?

Todo lo contrario. Las propiedades del aceite lubricante del motor se mantienen en
mejores condiciones por mas tiempo y por ende, la vida util de pistones, camisas,
anillos, etc. [11]

Estos son algunos de los mitos mas importantes que rodean al gas natural, existen
muchas fuentes donde se habla de otros mitos que rodean al gas natural, pero nos

enfocamos en las preguntas mas recurrentes que la poblacién hace.
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CONCLUSIONES

El gas natural es lo mas préximo a energias alternativas a utilizar en los automdviles,
debido a la accesibilidad al publico, ademas, de que es un tanto econémica para el
consumidor.

Se ha evaluado en distintos rubros porque es mejor opcién un automaovil o autobus
de gas natural, socialmente, econdmicamente etc. que sin duda no debemos pasar
por alto que esta nueva tecnologia podria ser de gran ayuda para el planeta y
nosotros mismos.

El cambiar un auto a eléctrico sale costoso, y no en cualquier taller mecanico lo
realizan, ademas, la autonomia de los autos eléctricos es un tanto limitada, con el
gas natural tiene la misma autonomia que con gasolina y se cuida el motor de
nuestras unidades.

Todas estas caracteristicas buenas hacen que la poblacién vea, que consumiendo

gas natural contribuyen al bienestar colectivo en muchos sentidos
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COMPOSTA CASERA EN LA ZONA CENTRAL COSTERA DE VERACRUZ
Luis ALBERTO MONTES GUTIERREZ', SALVADOR PAREDES RINCON?,

CAMELIA DiAZ GONZALEZ3

RESUMEN

La necesidad de plantear soluciones para apoyar la gestién integral de los residuos
sélidos biodegradables ha llevado a proponer métodos de tratamiento como es la
composta, el cual consiste en la transformacion de residuos sélidos por medios
biolégicos, bajo condiciones controladas, obteniendo al final del proceso abono
organico. La composta es muy importante para el crecimiento de las plantas,
también mejora las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, es una
fuente muy importante de nutrientes para las plantas.

El objetivo fue realizar el proceso de la elaboracién de composta y conocer sus
beneficios. Se realizé en el TecNM Campus Ursulo Galvan ubicado en el municipio
de Ursulo Galvan, Veracruz, del 9 de Septiembre al 13 de Diciembre de 2019. Los
materiales utilizados fueron machete, cinta métrica, pico, pala, cubeta, hojarasca,
estiércol de bovino, agua, residuos de frutas y verduras. Se realizé la composta
reciclando el material organico que habia disponible en el campus Ursulo Galvan y
en nuestras casas, se obtuvo un abono organico que tiene beneficios al suelo

y plantas al brindarles nutrientes que son importantes para su crecimiento.

ABSTRACT

The need to propose solutions to support the integral management of biodegradable
solid waste has led to the proposal of treatment methods such as compost, which
consists of the transformation of solid waste by biological means, under controlled
conditions, obtaining fertilizer at the end of the process. organic. Compost is very
important for plant growth, it also improves the physical, chemical and biological

properties of the soail, it is a very important source of nutrients for plants.

1 Tecnoldgico Nacional de México/ Instituto Tecnolédgico de Ursulo Galvan. luis.mg@ugalvan.tecnm.mx
2 Tecnoldgico Nacional de México/ Instituto Tecnoldgico de Ursulo Galvan. paredesrincon@yahoo.com.mx
3 Tecnoldgico Nacional de México/ Instituto Tecnoldgico de Ursulo Galvan.. glezdimon@hotmail.com
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The objective was to carry out the composting process and learn about its benefits.
It was carried out at the TecNM Campus Ursulo Galvan located in the municipality
of Ursulo Galvan, Veracruz, from September 9 to December 13, 2019. The materials
used were machete, measuring tape, pick, shovel, bucket, litter, bovine manure,
water, fruit and vegetable residues. The compost was made by recycling the organic
material that was available on the Ursulo Galvan campus and in our homes, an
organic fertilizer was obtained that has benefits to the soil and plants by providing

them with nutrients that are important for their growth.

INTRODUCCION

El compostaje es simplemente el proceso de la descomposicion de la materia
organica. La sustancia resultante se llama composta. Todos los huertos se ven
beneficiados con la adicion de composta; esta suplementa varios de los nutrientes
que las plantas necesitan y también mejora las caracteristicas fisicas del suelo,
incrementa la capacidad del suelo de retener agua y nutrientes, incrementa la
aireacion del suelo (Masabni et al., 2010).

Es una de las opciones con mayor aplicacion para el aprovechamiento de
biorresiduos (Slater y Frederickson, 2001); aspectos como el bajo costo y la
sencillez del proceso lo han constituido como una de las tecnologias de mayor
aplicaciéon en paises en desarrollo (Li et al., 2013). En el proceso se distinguen dos
etapas, la descomposicion y la estabilizacion (Chiumenti et al., 2005); en la primera,
los microorganismos aerobios mesofilicos transforman compuestos de rapida
degradacion (azucares, proteinas, almidon y aminoacidos) a especies organicas e
inorganicas mas sencillas, determinando el consumo de O2, la emisién de CO2 y la
produccion de energia que se libera en forma de calor (Stentiford y De Bertoldi,
2010). En esta etapa se forman fitotéxicos como NH3 y acidos grasos volatiles de
cadena corta, los cuales se metabolizan por los microorganismos (Smars et al.,
2002). La actividad bioldgica permanece alta hasta que disminuyen los nutrientes y
la materia organica de facil degradaciéon. En la segunda etapa se descomponen
moléculas mas complejas, generando declinacion de la temperatura y pH

ligeramente alcalino hasta el final del proceso (Epstein, 2011). La poblacién
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microbial termofilica disminuye y vuelven a predominar microorganismos
mesofilicos y los actinomicetos degradan lentamente almidén, celulosa,
hemicelulosa y ligninas, indispensables para la sintesis de sustancias humicas
(Stentiford y De Bertoldi, 2010). El producto se estabiliza biolégicamente, aunque
se presentan procesos bioldgicos de efecto moderado en el producto (Insam y De
Bertoldi, 2007). El producto del proceso se denomina composta y se caracteriza por
tener materia organica estabilizada, que es compatible con el crecimiento de plantas
(Stentiford y De Bertoldi, 2010) y tiene una incompleta humificaciéon (Insam y De
Bertoldi, 2007). Presenta propiedades fisicoquimicas que determinan sus
caracteristicas y usos, entre las que se encuentran el carbono organico total (COT),
capacidad de intercambio cationico (CIC), NTotal y Ninorganico, pH, conductividad
eléctrica (CE), macro y micronutrientes, densidad aparente, humedad, capacidad
de retencion de agua (CRA) y tamafo de particula (Sullivan y Miller 2001 y
Hargreaves et al., 2008).

DESARROLLO

El proceso de elaboracion de composta se llevo a cabo en el Campus Ursulo Galvan
ubicado en el municipio de Ursulo Galvan, Veracruz del 9 de Septiembre al 13 de
Diciembre de 2019.

Para realizar la composta primeramente se limpid el terreno manualmente con
machete, después se midié un area de 1 m2 utilizando una cinta métrica, trazada
el area se hizo la excavacion del hoyo con pico y pala, la profundidad fue de 1.5 m,
posteriormente se agregaron diferentes capas de residuos organicos de
aproximadamente 10 cm de grosor. Para las capas de residuos organicos se utilizd
hojarasca, estiércol de bovino, residuos de frutas, residuos de verduras y agua.
Primeramente se colocd una capa de hojarasca, posteriormente se puso una capa
de tierra después una capa de estiércol de bovino, seguido de una capa de residuos
de frutas y verduras. Entre cada capa se le afiadid 5 cm de tierra asi como se
humedeci6é con abundante agua cada una de las capas para que fuera mas rapida
la descomposicion de la composta, cada semana se aplicaron en ese mismo orden

las diferentes capas hasta terminar de llenar nuestra composta (Figura 1).

111



Innovacion de energia y soluciones medioambientales

Figura 1. Proceso de elaboracion de composta.

Después de realizar la composta se le aplico agua semanalmente en la ultima capa
para acelerar el proceso de descomposicion de los residuos organicos después de
4 meses estuvo lista la composta para ser utilizada como abono organico para el
suelo y las plantas.

Al término de este proceso coincidimos con los criterios que considero Oviedo, 2015
Es importante la calidad del material este debe contribuir a mejorar las condiciones
de C/N, humedad, pH, otros nutrientes y porosidad. Cantidad del material este debe
estar disponible en las cantidades requeridas para emplearse en la instalacion de

compostaje.

CONCLUSIONES

Se elabordé la composta casera obteniéndose como resultado final un abono
organico que posteriormente se aplico al suelo y plantas.

En las comunidades de la zona central costera de veracruz la mayoria de las
personas no tienen la cultura de realizar composta casera con los residuos
organicos que diariamente obtienen en sus hogares. Es importante que por medio
de esta actividad realizada los docentes y alumnos difundamos la elaboracién de
composta para que las personas de estas comunidades conozcan los beneficios e
importancia de la elaboracion de composta casera y obtengan un aprovechamiento

de los residuos organicos.
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LA IMPORTANCIA DE,LAS ENERGIAS RENOVABLES EN EL MARCO
ENERGETICO DEL SECTOR INDUSTRIAL
JOSE LuIs VELAZQUEZ BUENO'

RESUMEN

El presente trabajo aborda aspectos de las energias renovables para conocer la
relacion del desarrollo y consumo realizados los ultimos afios a nivel mundial.

El desarrollo econdmico depende del sistema eléctrico del pais el cual es cada vez
mas dificil de satisfacer ya que, la energia es sustento del sector industrial; la
expansion tecnoldgica, el crecimiento cientifico, entre otros aspectos se ha visto
afectado por el impacto negativo en el medio ambiente causado por la explotacion
de recursos fosiles.

La explotacién de los recursos posee la capacidad de ser convertida en una energia
util de bajo costo provocando el agotamiento de las reservas.

La problematica econdmica y ambiental disminuye a partir de la generacion de
fuentes renovables, permitiendo la diversificacion de la central energética; con el
fomento del uso de las energias renovables mediante el gran potencial de recursos
tales como el hidraulico, edlico, solar, biomasa entre otros.

Los costos de produccion de las energias renovables son bajos por el desarrollo de
materiales mas ligeros en turbinas edlicas o al disefio e implementacion de celdas
fotovoltaicas mas eficientes.

Palabras clave: energias renovables, economia, desarrollo.

ABSTRAC

The present work deals with aspects of renewable energies in order to know the
relationship between development and consumption in recent years worldwide.
Economic development depends on the country's electrical system, which is
increasingly difficult to satisfy since energy supports the industrial sector;
technological expansion and scientific growth, among other aspects, have been
affected by the negative impact on the environment caused by the exploitation of

fossil resources.

! Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Toluca. jvelazquezb@toluca.tecnm.mx
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The exploitation of resources has the capacity to be converted into a low-cost useful
energy causing the depletion of reserves.

The economic and environmental problems diminish from the generation of
renewable sources, allowing the diversification of the power plant; with the promotion
of the use of the renewable energies by means of the great potential of resources
such as the hydraulic, aeolian, solar, biomass among others.

The production costs of renewable energies are low due to the development of
lighter materials in wind turbines or the design and implementation of more efficient
photovoltaic cells.

Keywords. renewable energies, economy, development.

INTRODUCCION

El presente articulo tiene como objetivo examinar la importancia de las fuentes de
energia renovables en México criticamente hablando del sector industrial, asi mismo
como el desarrollo econdmico, para analizar los retos y oportunidades que permitan
mejorar su gestion.

Las energias renovables son fuentes de energia limpias, inagotables y de un nivel
creciente competitivo. Se logran diferenciar en los combustibles fosiles
principalmente porque existe una gran diversidad y potencial de aprovechamiento
en cualquier pais, pero sobre todo es que no producen gases de efecto invernadero,
emisiones contaminantes, reduciendo los causantes del cambio climatico.

Entre los afios 1982 y 2012 la energia de la biomasa fue el tema con mayor niumero
de publicaciones de investigacion nacional, siendo México el que tiene mayor
potencial. Incluso existen un excelente potencial de energia edlica, principalmente
en el estado de Oaxaca. [1]

Y gracias a la puesta en marcha de la Reforma Energética y las metas establecidas
en la Ley de Transicion Energética, se han desarrollado politicas publicas que
permiten la implementacion de mas proyectos de energias limpias, asi mismo como

lo indica el Programa de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico.
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El Instituto de Investigaciones Eléctricas ha liderado el camino en términos de
estudios sobre energia geotérmica; mientras que la Universidad Nacional Autbnoma
de México ha liderado histéricamente las publicaciones de investigacion sobre
fuentes de energia hidroeléctrica, edlica, biomasa y solar.

La demanda energética en el mundo se ha visto incrementada en los ultimos anos,
esto al desarrollo de los avances tecnolégicos, ya que requieren energia eléctrica
para su funcionamiento. Es asi como la energia desempefia un papel importante en
la economia del sector productivo-industrial.

Las energias renovables son fundamentales para el desarrollo humano y econémico
del pais, su incorporacion puede solucionar el problema del suministro de energia
eléctrica en zonas no interconectadas; por ejemplo, la energia solar es una opcion
muy atractiva para atender iluminacion en areas administrativas de las industrias.
Actualmente, el 90% del consumo energético mundial procede de fuentes de
energia no renovables, o que supone contaminacion ambiental y agotamiento de
reservas.

El creciente consumo energético, sumado a la preocupacion del dafio ambiental
causado por los convencionales combustibles fésiles, han impulsado el desarrollo
de fuentes alternativas de energia que permiten suplir los requerimientos

energéticos con un menor impacto ambiental.[2]

LA PROBLEMATICA EN ENERGIA

Una de las mayores problematicas que definiran el rumbo de México esta nueva
década que comienza es la energia; y a partir de lo que hagamos sera determinante
para satisfacer las necesidades y requerimientos energéticos del pais, en el futuro.
Las fuentes primarias de energia que dominan en el mundo son los hidrocarburos y
en la actualidad corresponden al 84.54 % de toda la energia primaria producida y
consumida. En México, la dependencia es mayor, en el afio 2017, el 89% de la
produccion de energia primaria correspondid a combustibles fosiles, (62% petrdleo,
22.6% gas y 4.4% carbon), el 9.5% y 1.6% corresponde a energias renovables y

nucleoenergia respectivamente como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Produccién de energia primaria 2007-2017 [3]

México siendo uno de los paises emergentes requiere para su desarrollo tener
acceso pleno a las fuentes de energia limpias. De ahi que la demanda energética
mundial esta en continuo aumento a un ritmo de crecimiento anual del 2.3% en
2018.[3]

A medida que crece la poblacion y las economias, millones de personas en todo el
mundo disfrutan de los beneficios de un estilo de vida que requiere cantidades de
energia cada vez mayores. Segun la IEA, en su escenario de referencia, la demanda
mundial de petroleo evolucionara de 84 millones de barriles al dia en 2005 a 116
millones de barriles diarios en 2030, es decir se incrementara un 39% mas en ese
periodo.

Segun el Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto
Invernadero 2013 (INEGEI), las emisiones directas de gases de efecto invernadero
(GEI) en el pais ascendieron a 665 megatoneladas de CO2 equivalente, de las
cuales la mayor contribucion se debe al sector transporte (26%), seguido por el de
generacion de energia eléctrica (19%) y el de industria (17%) como se muestra en
la Tabla 1.
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Tabla 1. Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y carbono negro (CN)
en México, segun sector, 2013. [3]

Sector Emisiones = Emisiones
de GEI de carbono
negro
(miles de
toneladas)
Transporte 174 47
Generacion de 127 8
electricidad
Residencial y 26 19
comercial
Petréleo y gas 80 2
Industria 115 35
Agricultura y 80 9
ganaderia
Residuos 31 <1
Usos del suelo, 32 4
cambio de uso
del suelo y
silvicultura.
EMISIONES 665 125
TOTALES
Absorciones -173 0
TOTAL 492 125

LA POSICION DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN MEXICO

El hecho de que México no sea un lider mundial en el ambito de las fuentes de
energias renovables es una situacién desafortunada dada la gran cantidad de
recursos de la nacidn: describen a la nacidén como extremadamente rica en recursos
solares, edlicos, de biomasa, hidroeléctricos y geotérmicos.

La capacidad instalada de energia hidroeléctrica supera con creces la capacidad
instalada comparativa de las otras fuentes de energias renovables. Las
potencialidades de la energia solar o fotovoltaica han despertado especialmente el
entusiasmo y el interés de algunos investigadores lideres.

México cuenta con un gran potencial para generacion de energia eléctrica a partir
de recursos renovables. Gracias a la puesta en marcha de la Reforma Energética y
las metas establecidas en la Ley de Transicidén Energética, se han desarrollado
politicas publicas que permiten la implementacion de mas proyectos de energias

limpias.
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Al cierre del primer semestre de 2018 la generaciéon por fuentes limpias alcanz6
24.12 % (40,499.01 GWh), menos de un punto porcentual para cumplir la meta del
25 % de generacién de energia limpia establecida por México en la Ley de
Transicién Energética como se muestra en la figura 2. [4]

Figura 2 Participacién de las energias limpias” [4]

Participacion
6.83%

17.29%

= Fosiles = Renovahles Otras limpias

EL ESTADO ACTUAL DE LAS ENERGIAS RENOVABLES
En la actualidad, el aporte de las energias renovables (con respecto al consumo
total de energia primaria) a nivel mundial ronda el 8% este porcentaje corresponde
casi exclusivamente a energia hidraulica y biomasa. [5]
La creacidon extensiva de sistemas de energias renovables tendria consecuencias
positivas en muchos ambitos, como, por ejemplo:

e Lareduccién de la dependencia energética externa.

e El desarrollo de la industria local y se generaria mas empleos.
Los recursos energéticos renovables son abundantes en México. Sin embargo, la
disponibilidad de informacién detallada para sitios especificos es muy limitada para
las nuevas energias renovables, y la que hay disponible por lo general no es lo
suficientemente buena para soportar el desarrollo de proyectos comerciales de

generacion.
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Se han identificado varios con buen potencial edlico; los datos preliminares indican
que se podrian explotar comercialmente alrededor de 5,000 MW, pero de acuerdo
con algunos expertos, las nuevas exploraciones podrian agregar hasta 15,000 MW
en nuevos inventarios. [6]
En 2018 el crecimiento de la capacidad instalada en energia limpia fue 24,117.02
MW y la generacion fue de 40,451.12 GWh, distribuida en las diversas tecnologias
como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Comparativa de crecimiento de la capacidad instalada y generacién en

Energia Limpia

| |
Capacidad Generacion
Hidroeléctrica 12,628.60 12,598.10 14,992.14 17,307.57
MW MW GWh GWh
Edlica 3,942.22 MW | 4,367.34 MW | 6,185.31 GWh | 6,744.88 GWh
Cogeneracion 1,115.61 MW | 1,834.82 MW | 5,094.43 GWh | 6,093.02 GWh
Eficiente
Fotovoltaica 460.86 MW 1,646.55 MW | 2,275.00 GWh | 4,679.70 GWh
Nuclear 1,608.00 MW | 1,608.00 MW | 3,109.56 GWh | 2,676.85 GWh
Geotérmica 913.60 MW 925.60 MW 1,201.34 GWh | 1,365.78 GWh
Bagazo 751.98 MW 865.40 MW 273.45 GWh 1,204.54 GWh
Biogas 88.67 MW 217.21 MW 122.72 GWh 378.78 GWh

LA VULNERABILIDAD DE LA SEGURIDAD ENERGETICA

La seguridad energética esta basada en la idea de que el suministro estable es
decisivo para el funcionamiento de una economia y tradicionalmente se le asocia
con los eventos politicos, con el abastecimiento de los combustibles fosiles y con la
oferta y demanda de los hidrocarburos.

Las caracteristicas geograficas de México y las condiciones sociales adversas que
vive una parte de su poblacién hacen que el pais sea extremadamente vulnerable

a los efectos adversos del cambio climatico.

EL CAMINO DE LAS INVERSIONES VERDES
Histéricamente México es un pais el cual ha estado comprometido con conseguir
altos estandares ambientales apostando por las energias renovables en los ultimos

afos. Las inversiones en el pais deben estar basadas en las metas para el
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desarrollo sustentable en el mercado mexicano y global en base a la politica
energética.

Si bien entre dichas politicas energéticas se encuentran la Ley de Cambio Climatico
y de Transicidn Energética, ya firmadas en el pais, asi como lo establecido la
conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (COP 21 de Paris
2015), donde se afirman que los retos de demanda eléctrica, seguridad energética
y reduccidn de emisiones estan de cara a cumplir los objetivos de Desarrollo
Sostenible 2030 de las Naciones.[7]

Para cumplir con el Acuerdo de Paris, México se compromete a reducir
incondicionalmente el 25% de sus emisiones de gases de efecto invernadero para
el afio 2030. Dado que la estrategia para alcanzar los objetivos de mitigacion
necesita un aumento de las fuentes de energia renovables, PRODESEN 2018
incluye el despliegue de 13,5 GW de energia edlica, 1 de biomasa, 0,7 de energia
geotérmica, 1,75 de energia hidroeléctrica y 10,4 de energia solar en el periodo
2018-2030. [8]

Esta nueva perspectiva en materia de energia nos hace pensar que la tecnologia
de captura y almacenamiento de carbono podria configurarse como la unica opcion
para contribuir a la contribucién nacional del Acuerdo de Paris.

Si bien la finalidad es proyectar direccién sobre el futuro de México en generacién
eléctrica, asi como comprobar si la captura y almacenamiento de carbono puede
establecerse como una alternativa viable a las renovables en su lucha contra el
cambio climatico, o si por el contrario no logra sustituirlas.

El cierre del primer semestre del 2018, México contaba con una con una capacidad
instalada total de 75,918.42 MW de los cuales 23,874.92 MW provienen de
tecnologias limpias representando el 31.65 %, como se observa en la figura 3. La
capacidad instalada para tecnologias limpias crecido 11.84 % con respecto a la

capacidad instalada al cierre del primer semestre del 2017.
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Figura 3 Capacidad instalada limpia 2018
Capacidad Instalada Limpia 2018

27 .09%

« FOSILES « RENOWABLES OTRAS LIMP LAS
Durante este tiempo, la tecnologia fotovoltaica presentd el mayor crecimiento al
incrementarse la capacidad casi 3 veces mas que en el primer semestre de 2017,
pasando a ser la tercera tecnologia renovable mas importante en México.

Figura 4 Generacion de energia 2018

Durante el primer semestre de 2018 se generaron en el pais 167,893.15 GWh de
los cuales 24.12 % provinieron de fuentes limpias (40,499.01 GWh), con un
incremento de 21.71 % respecto a la energia generada por estas fuentes durante el
primer semestre de 2017.

Segun el reporte avance de energias limpias se realizé un registro desde el dia 1
de enero al 30 junio de la capacidad instalada de energias renovables, asi mismo
de su generacion para llevar a cabo una comparativa. Como se observa en la figura
5 la capacidad instalada fue del 27.09% vy en la figura 6 la generacion de energia
17.29%.
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Figura 5 Capacidad instalada de Energias Renovables

Figura 6 Generacion con Energias Renovables

CONCLUSIONES

Primero, el potencial de recursos renovables de diferentes partes de la tierra
depende de las condiciones geograficas (uso de la tierra, viento promedio, etc.). Por
ejemplo, la Patagonia es una de las regiones con mayor potencial edlico.

El estado actual de la seguridad energética de México ya que esta etapa se
caracteriza por la necesidad de transformar los sistemas energéticos a nivel mundial
y cuya idea es la sustitucién de los combustibles fésiles por las fuentes renovables

de energia.
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Se puede afirmar que el sistema energético del pais enfrenta varios riesgos que
afectan su seguridad y su viabilidad en el largo plazo, en base con los reportes de
avances de las energias renovables se ve un progreso en la generacion; ya nuestro
pais cuenta con un gran potencial de viento y radiacion solar, lo que hace
econdmicamente viable la instalacion de parques solares o edlicos.

Aunque el camino es largo, las consecuencias son favorables mediante la reduccion
de la emision de gases de efecto invernadero y otros contaminantes que contribuyen
al cambio climatico, principalmente con la disminucién del consumo de los

hidrocarburos.
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