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| transporte en general posee una

gran importancia para la sociedad,

porque permite el intercambio de
bienes y favorece una integracion a ni-
vel mundial. El transporte maritimo, por
su parte, muestra relevancia en este
desarrollo si se considera que alrededor
del 90% del comercio en el mundo se
mueve por via maritima.

Sin embargo, el transporte mariti-
mo en México puede ofrecer un mayor
aprovechamiento y proyectarse como
una fuente generadora de empleo. Aun-

que en los Ultimos afios ha avanzado, el
dinamismo del comercio exterior del pais
ha llevado a que la capacidad de algunos
puertos registre niveles maximos de uti-
lizacion, lo que ha generado una fuerte
demanda de nueva infraestructura.

A pesar de todo esto, la industria del
transporte maritimo en México requiere
que se apliquen distintas medidas para
impulsar la eficiencia energética, como
son la mejora de las rutas para ofrecer un
transporte limpio y competitivo; impul-
sar mejores servicios de mantenimiento,
reparacion, construccion y reciclaje de
las embarcaciones; también es necesario
brindar mayor importancia a la educa-

cién para generar los profesionales del
mar que requiere el comercio nacional e
internacional.

Medidas por impulsar en los equipos
maritimos

Dentro de dichas medidas esta el au-
mentar la eficiencia de los buques, miti-
gando el consumo de combustible y me-
jorando la eficiencia energética.

La Organizacion Maritima Interna-
cional (OMI) menciona que “el mejor
paquete de medidas para que un buque
mejore la eficiencia difiere en gran me-
dida segln el tipo de buque, la carga, las
rutas y otros factores”.
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Secretarfa de Energia

n la Secretarfa de Energia somos conscientes de la importancia que representa la adecuada y

oportuna difusion de las diversas actividades que se realizan en materia de Eficiencia Energé-

tica, por ello, y alinedndonos a lo que mandata el Programa Nacional para el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia (PRONASE) 2014-2018, presentamos el Boletin Electrénico de Difusion
de Acciones de Eficiencia Energética.

Este boletin recopila diversas acciones y avances de los proyectos y programas que se implementan en
el pais y que abonan de manera importante a la meta nacional de eficiencia energética de reducir en un
1.9% laintensidad de consumo final de energfa en el periodo 2016-2030, establecida en la Estrategia
de Transicion para Promover el Uso de Tecnologfas y Combustibles mas Limpios (Estrategia).

Este sexto nimero esta dedicado al tema de transporte que es el sector con mayor consumo
energético en México. Segun datos reportados en la Estrategia el sector transporte represent6 el
46% del consumo final de energia de esta energfa el 92% se dedica al autotransporte. Esto implica
que, en 2015, los vehiculos privados de pasajeros consumieron aproximadamente el 30% de toda
la energfa del pais. Entre 2010y 2015 el consumo energético crecié en 30% y el sector transporte
fue el de mayor crecimiento con un 47%.

En la SENER estamos seguros de que toda iniciativa enfocada en reducir el consumo de energia debe
ser difundida y comunicada, motivando a otros actores a emprender acciones para asi lograr una
economia baja en carbono y la seguridad energética en nuestro pais.

Direccidn General de Eficiencia y Sustentabilidad Energética
Subsecretaria de Planeacion y Transicion Energética
Secretarfa de Energfa
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Medidas para la Eficiencia Energética

en el Transporte Maritimo

Viene de la pdgina 1

El ahorro de combustible y energfa se
presenta de diferentes maneras: un cam-
po en crecimiento dentro de la comunidad
marina es la optimizacion de la forma del
casco para disminuir la resistencia al olea-
je y los efectos de la viscosidad del mar.

Dentro de los disefos del casco exis-
ten los siguientes criterios que se dan
como opcion:

+ Aceptar el disefio estandar ofrecido
por el astillero.

« Permitir la modificacion del dise-
fio para condiciones especificas de
servicio, principalmente en el frente
(bulbo).

+ Considerar la modificacion y opti-
mizacién del disefio del casco, para
que coincida con el propulsor, aun-
que esto implicard un aumento en
el costo del buque.

Dentro del disefio de las embarcacio-
nes o bugues destaca la importancia de la
dimension considerada para lograr mayor
eficiencia energética. Veamos un ejemplo:

En cuanto al ahorro para portaconte-
nedores, aumentar el tamafo de 4,500 a
8,000 TEU (Twenty-foot Equivalent Unit -
Unidad Equivalente a Veinte Pies) reduce el
combustible en consumo de propulsién en
aproximadamente 25% (medido en tér-
minos de combustible) por tonelada-mi-
llas de carga transportada. Aumentar de
8,000 a 12,500 TEU reduce el consumo
en 10%.

En costos, el aumento del tamafio de
4,500 TEU a 8,000 TEU reduce el cos-
to de construccion en alrededor del 15%
(medido en términos de US S por TEU).

La mejora relativa en el consumo de
combustible disminuye a medida que
aumenta la capacidad y se realiza plena-
mente, solo silos buques mas grandes se
pueden utilizar con eficacia.

’Dentro de los factores por considerar
y que son parte de la influencia y medida
basica para la eficiencia energética, se en-
cuentra el mantenimiento del casco.

Los buques estan destinados a sufrir

* Imagen 1. Astillero Hyundai.

un fuerte deterioro debido a las fuerzas
ambientales a las que estan sometidos,
como puede ser el oleaje, condiciones cli-
matoldgicas, condiciones criticas de carga
combinadas con el estado del mar.

Fouling (abordaje).

El fouling es un término utilizado para re-
ferirse ala adhesion y crecimiento de plan-
tas y animales marinos en las estructuras
sumergidas, ya sean cascos del buque o
sistemas de tuberfas de agua salada.

El fouling es el conjunto de organismos
gue crecen como un césped o placa sobre
los cascos de los barcos, dificultando la na-
vegacion vy, por ello, cabe destacar que es
un serio problema para la pérdida de efi-
ciencia debido a un mayor esfuerzo y, como
efecto, un mayor consumo de combustible.

Los problemas derivados son:

+ Pérdida de la velocidad de navega-
cién y/o incremento de la potencia
requerida para la navegacion.

+ Incremento del consumo de com-
bustible, asociado al incremento de
la resistencia al avance del buqgue.

+ Reduccién de la maniobrabilidad.

5
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+ Imagen 2. Fouling en el casco de un buque.

« Incremento de las emisiones de
NOx y SOx.

Estos son algunos problemas que en-
contraremos, entre otros mas que des-
encadena el fouling, ya que es un punto
importante a considerar para mantener la
eficiencia de los bugues.

30tro de los factores para la mitigacion
del consumo de combustible y mejora de
la eficiencia energética es la velocidad y
su relacién con el disefo del casco; ambos
son elementos clave en la resistencia de la
viscosidad del mar. La formacion de olas
aumenta con la velocidad de la nave.
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Considerando que se acepta un disefo
estandarizado del casco, se tiene que es-
tandarizar la potencia del motor, pero si
hay un aumento en esta y no existe una
optimizacion del casco del bugue, se ten-
dra entonces una pérdida de eficiencia, ya
gue generara un oleaje y viscosidad ma-
yor que la del propio mar.

Asi, la relacion del disefio con la veloci-
dad dara como resultado una mejora para
la resistencia generada por el oleaje y la
viscosidad del mar. La velocidad optima
para el disefio puede determinarse a partir
de un analisis econdémico, tal como es el
de la velocidad de carga requerida (RFR).
El motor principal y la hélice se pueden
optimizar en torno a la velocidad mas len-
ta para obtener el maximo beneficio, por
ejemplo:

En ahorro para portacontenedores de
4,500 TEU o mas, el reducir la velocidad
en 1 nudo baja el consumo de combusti-
ble de propulsion de un 12% a 15%. Para
los petroleros, reducir la velocidad en 1
nudo reduce el consumo de combustible
entre 17% vy 22 %.

Tendremos de igual manera una reduc-
cién en costos si se selecciona un motor
mas pequefio

4La Optimizacion en la velocidad se
puede obtener considerando la veloci-
dad a la cual se consume el nivel minimo
de combustible por tonelada/milla para
dicho viaje. Esto significa que navegar
debajo de la velocidad minima o6ptima
recomendada, implicard consumir mas
combustible. Se deberfa consultar la curva
de potencia/consumo del fabricante del
motor y la curva de la hélice del bugue. Al-
gunos de los efectos adversos a conside-
rar son el aumento de las vibraciones por
los depésitos de hollin.

Como parte del proceso de optimiza-
cién de la velocidad, conviene tener en
cuenta la necesidad de coordinar los ho-
rarios de llegada con la disponibilidad de
atraques de carga o descarga, etc.

El asiento 6ptimo

El asiento se refiere a la diferencia entre el
calado de popa y el calado de proa para la
linea de flotacion definida, como se mues-
tra en la siguiente imagen.

Los buques estan proyectados para
transportar una cantidad de carga deter-
minada a cierta velocidad. Para ello, se
deben especificar las condiciones corres-

Buque apopado Cpp > Cpr

Buque aproado Cpp < Cpr

+ Imagen 3. Asiento

pondientes a un asiento dado.

Con o sin carga, el asiento influye
considerablemente en la resistencia que
ofrece el agua al buque, y optimizando el
asiento se pueden lograr reducciones con-
siderables del consumo de combustible.

En algunos buques es posible evaluar
las condiciones de asiento optimo para
el consumo eficiente de manera continua
durante la totalidad del viaje. Es posible
que, por factores de proyecto o de segu-
ridad, no se pueda aplicar plenamente la
optimizacion del asiento.

El lastre éptimo

El agua de lastre (o ballast water) es em-
pleada en navegacion maritima para pro-
curar la estabilidad del buque.

El lastre se debe ajustar a las condicio-
nes optimas de asiento. El lastre 6ptimo
se logra con una buena planificacion de la
carga. Para un buque se deben tener en
cuenta los limites, condiciones y medios
de gestién del lastre que figuran en el plan
de gestion del agua del bugue.

El uso 6ptimo del timén

Con el paso del tiempo se han introducido
nuevas tecnologias para la optimacion de
la eficiencia energética, y una de ellas es |a
automatizacion del control de rumbo.

Los pilotos automaticos actuales lo-
gran aun mucho mas. Con un sistema
integrado de navegacion y gobierno se
pueden lograr ahorros de combustible
considerables, simplemente reduciendo
las desviaciones con respecto al rumbo.

Conclusiones

En la economia mundial, el transporte en
sus diferentes sectores contribuye a la
mejor integracién y sustentabilidad de
las actividades de los diversos paises, y
en ese contexto, destaca la influencia e
importancia en este caso del sector del
transporte maritimo.

El constante crecimiento a nivel mun-
dial del transporte maritimo nos muestra
la influencia en el desarrollo del comercio
con las mejoras para impulsar la eficiencia
energética, el ahorro de combustible y la
mitigacion de emisiones contaminantes a
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Eficiencia energética maritima

Optimizacién de la forma del casco
para disminuir la resistencia al oleaje
y los efectos de la viscocidad del mar

Automatizar el control
de rumbo para reducir
las desviaciones

Evitar el proceso
de fouling

Estandarizar la potencia del motor
al disefio del casco para mejorar
la resistencia generada
por el oleaje y la viscocidad

Ajustar el lastre a las condiciones
6ptimas de asiento haciendo
una adecuada planificacion
de la carga

Tomar en cuenta las condiciones
de asiento optimo de manera continua
durante la totalidad del viaje

nivel mundial.

Este tipo de transporte es indispen-
sable, pero su profunda dependencia de
los combustibles y el gran consumo que
requiere, ponen en peligro los objetivos
debido al crecimiento de comercio inter-
nacional y las causas de contaminacion
atmosférica y marina que este representa.

Existe ya una preocupaciéon mundial
por la mejora de este medio de transpor-
te, con enfoque al desarrollo de nuevas

tecnologias para elevar la eficiencia ener-
gética y reducir consumos de combusti-
ble, a la vez que se mitigan las emisiones
contaminantes, como son el diéxido de
carbono (CO,) y lograr que la mejor es-
trategia sea la eficiencia energética para
impulsar el crecimiento y desarrollo del
transporte maritimo.m

Colaborador: Primo Arturo

Cuevas Aguirre
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Ecovehiculos, herramienta fundamental

para la penetracion de vehiculos ligeros

P El Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climdtico
(INECC)

| Instituto Nacional de Ecologia y

Cambio Climatico (INECC), en coo-

peracion con la Comision Nacional
para el Uso Eficiente de la Energia (CO-
NUEE), lanzé en 2008 el Portal de Indica-
dores de Eficiencia Energética y Emisiones
Vehiculares, Ecovehiculos: www.ecovehi-
culos.gob.mx

Objetivo de Ecovehiculos

Ecovehiculos es la Unica fuente de in-
formacion oficial sobre el rendimiento y
emisiones de vehiculos disponibles en el
mercado en México. El portal tiene como
obijetivo calificar a los vehiculos de acuer-
do condos indicadores ambientales: 1) las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GED (medidas en gramos de didxido de
carbono por kilometro) y, 2) las emisio-
nes de contaminantes al aire (medidas en
emisiones de 6xidos de nitrogeno). A par-
tir de esta informacion el portal jerarquiza
los vehiculos de acuerdo con la magnitud
de sus emisiones.

Eco-etiquetado de Ecovehiculos

Para cada una de las versiones de vehi-
culos ligeros comercializados en México,
Ecovehiculos muestra una etiqueta que
contiene: 1) detalles del vehiculo; 2) es-
pecificaciones del motor; 3) Consumo
de combustible (rendimientos y gasto);
4) emisiones contaminantes; 5) califica-
ciones de desempefio ambiental y 6) su
ubicacién en la matriz.

Impacto en consumidores y producto-
res de vehiculos ligeros.

El portal Ecovehiculos es la principal he-
rramienta para el analisis del mercado de
vehiculos ligeros en México. Comunica a
consumidores y productores datos sobre
rendimiento, emisiones y gasto en com-
bustible de 7 mil versiones de vehiculos
ano-modelo 2008-2018, con la finalidad

eficientes en México

- - Celdficaci ﬂ'l de desen ‘=.°
Eco-Etiquetado de vehiculos de gue de clecto Calfecién de dezempeio IZI
invernadero: de contaminantes al aire:
Detalles de vehiculo: ‘ 10 9
1 | sonoarcirysoms - (10=Mas eficiente) (10 = Més limpic)
Versién: DX 4PTAS 1.5L 4CIL 118HP AUT CVT
[ | S ]
Transmision: AUT OV 9 ? 8
Combustible: Gasoina 8 2
“Wotor: Cilindros: 4 7 20
Potencia: 133 HP 6 ? [¢
Tamafo: 2L 5 ? N
CONSUMO DE COMBUSTIBLE s 2?2
Valores de imi en 3 ? B3
| Rendimiero Cioiad: 2744 kmiL -
Rend. Carretero: 28.57 kmiL i
L T
Valores de por E
Rend, Comb 2802 ki 0 ?
Rend. Ajustado: 2170k ? 28
Gasto Anual Estimado de Combustible: i 20
EMISIONES CONTAMINANTES C
Emisién CO; 107 ghom
Emisién Anual Estimada de CO; 1,805 kg
Emision NO; 0/1000km 4
MAS INFORMACION
= e
Fotografia: Consulta de precio y fotografia

+ En este portal se pueden consultar diferentes aspectos de los vehiculos, como el consumo de com-
bustible y emisiones contaminantes, asi como hacer una comparacion con otros de su categoria.

de promover el uso de vehiculos que in-
corporen tecnologias limpias e incentivar
a la industria automotriz a producir vehi-
culos mas eficientes.

Desde su lanzamiento, Ecovehiculos ha
recibido mas de 2.5 millones de visitas y
mas de 9.5 millones de consultas espe-
cificas. Es la principal fuente informativa
sobre emisiones y rendimiento de com-
bustible para la toma de decisiones de la
Administracién Publica Federal (APF).

Ecovehiculos ha sido referencia en la
regulacion nacional en materia de efi-
ciencia energética de los vehiculos ligeros
en México, tanto en la publicacion de la
Norma Oficial Mexicana NOM-163-SE-
MARNAT-ENER-SCFI 2013, como en el
proyecto de modificacion a la misma, que
aun se encuentra en proceso en septiem-
bre de 2018.

Para reducir las emisiones del sector
transporte se planea actualizar la NOM
163. Se estima que la extensién y mejora
de la norma al periodo 2017-2025 tiene
un potencial de mitigacion de 19.2 Mega
toneladas de didxido de carbono equiva-

8

lente (MtCO,e) de GEL.

Con base en la informacién contenida
en el portal se observa que, entre 2012 y
2016, el rendimiento combinado (prome-
dio armoénico de los rendimientos en ciu-
dad y carretera) aument6 17 por ciento
y que, en los segmentos de autos com-
pactos, las mejoras en eficiencia generan
ahorros en gasto anual en combustible
equivalentes a mas de 13 por ciento.

Para facilitar el acceso a la informacion
de los usuarios de Ecovehiculos el INECC
trabaja en mejoras de imagen y presen-
tacion de la informacion de manera conti-
nua. Ademas, en los proximos meses es-
tara disponible una versién mas amigable
para el usuario y compatible con disposi-
tivos moviles.

Ecovehiculos constituye una herra-
mienta poderosa para la toma de decisio-
nes, tanto del lado de la oferta como de la
demanda en el mercado de vehiculos lige-
ros. Se invita a los lectores de esta gaceta
para que la utilicen y exploren su conteni-
do, asi como sus consejos, metodologias
y ligas de interés. m
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Tres razones y tres acciones por las que la CFE

3 impulsa los autos eléctricos

B Francisco Maria Cabeza y Pedro Campos Serrano
(CFE-PAESE)
Comisién Federal de Electricidad (CFE)

as reformas en materia de energia

han abierto las puertas a la Comi-

sion Federal de Electricidad (CFE) a
explorar nuevos mercados y actividades
productivas. En este sentido, la CFE apro-
vecha las tecnologias de punta para pro-
teger el medio ambiente. Ejemplo de ello,
son las acciones que la CFE impulsa en
materia de electromovilidad sustentable.
En este articulo, primero se explican las
3 razones por las cuales es importante el
impulso a los vehiculos eléctricos y luego
tres de las acciones que la CFE desarrolla
para fomentar su adopcién.

Tres razones para promover el uso de
autos eléctricos

Primera: Los autos eléctricos son mas
limpios. Al circular, un auto de gasolina
emite en promedio 2.7 toneladas de dioxi-
do de carbono (CO,) cada afio. En cambio,
un auto eléctrico genera cero emisiones
de CO,. Aln si se consideran las emisiones
por la generacion de electricidad, los autos
eléctricos resultan entre un 30 a un 60%
menos contaminantes que los vehiculos
tradicionales.

Segunda: Los autos eléctricos son una
inversion inteligente. Cada kildmetro re-
corrido con un automovil eléctrico cuesta
una tercera parte de un kilometro recorrido
con un automévil tradicional. Esto se debe
a que el energético que usan es mas ba-
rato. Ademas, requieren de menos mante-
nimiento y no pagan Impuesto Sobre los
Automdviles Nuevos (ISAN); ni tenencia y
circulan diario.

Tercera: Los autos eléctricos son
practicos y seguros. A diferencia de los
autos de gasolina, los autos eléctricos
se pueden recargar en la calle, en plazas
comerciales o en casa. Ademas, la tec-
nologia de recarga sigue evolucionando;

anteriormente, una electrolinera

@ requeria de 7 a 9 horas para re-

Ala carga

Estados con mas electrolineras publicas en el pais

Resto del pais 654

Baja California 108

JalisCo 177 coveeeeereeeeineeeeeenns
9%

Guanajuato 1O oot

5%

Edoméx 152 rrrremmrmmmmees

8%

La CFE elabora cortes del nimero de electrolineras
de manera semestral. Desde 2015 el nimero de
electrolineras se ha incrementado 13 veces

cargar un auto eléctrico; actualmente, se
puede realizar la recarga en un periodo
de 10 a 20 minutos. Asimismo, han sido
reconocidos por su seguridad y disefo; el
auto del afio 2018 fue un auto eléctrico?,
mientras que la Asociacién Americana de
Automovilistas eligi6 como mejores ve-
hiculos verdes, en sus 8 categorias, sélo
vehiculos eléctricos?.

Por estas razones, la Comision Fede-
ral de Electricidad, coordina un programa
integral para promover el uso de autos
eléctricos.

Dentro de las principales acciones,
destacan tres, que se explican a conti-

nuacion.

. Nuevo Leén 180

é

: Querétaro 106
: I

5%
: Quintana Roo 69

CDMX 384

Tres acciones con las que la CFE impul-
sa el uso de los autos eléctricos

Accion 1: La CFE monitorea sistemati-
camente el mercado de vehiculos eléc-
tricos. La CFE monitorea el desarrollo del
mercado y de la infraestructura del sector
a nivel nacional. En México, circulan un
total de 1002 vehiculos eléctricos e hi-
bridos-enchufables. Estos se encuentran
principalmente en la Ciudad de México, Es-
tado de México, Aguascalientes y Jalisco.
Asimismo, México cuenta con un total de
2,017 electrolineras publicas. La Ciudad de
México, Nuevo Leon, Jalisco, Aguascalien-
tesy el Estado de México son las entidades
con mayor ndmero

de cargadores?®.

O-0
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Accion 2: la CFE instala electrolineras
universales, plblicas y gratuitas. El 18
de abril de 2017, el Comité Técnico del
Fondo para la Transicién Energética y el
Aprovechamiento Sustentable de la Ener-
gia (FOTEASE) aprobo el Proyecto para
la Promocién de la Electromovilidad por
medio de la Inversion en Infraestructura
de Recarga (PEIl) por $25.2 millones de
pesos para la instalacion de 100 electro-
lineras en las zonas metropolitanas de la
Ciudad de México (CDMX), Monterrey
(MTY) y Guadalajara (GDL).

Este programa es un esfuerzo cola-
borativo entre las principales empresas
automotrices del pals, la Secretaria de
Energia (SENER), empresas privadas in-
teresadas en la electrificacion del parque
vehicular y la CFE, que participa directa-
mente en la planeacion y en la ejecucion
del proyecto.

De acuerdo con el esquema propuesto,
todas las electrolineras que se instalaran
con el PEIl seran universales, publicas y
gratuitas para el usuario final, ya que el
administrador de los predios en donde se
ubicaran las electrolineras pagara la elec-
tricidad de las recargas. Estas 100 elec-
trolineras se suman al esfuerzo de eco-
nomia colaborativa que han impulsado el
sector automotriz, empresas privadas y
la CFE para instalar mas electrolineras en
México desde 2015. En dicho ano, el pais
contaba con 156 electrolineras, mien-
tras que hoy hay 2017, es decir 13 veces
mas. La ubicaciéon estratégica de estas
100 electrolineras adicionales permitira
que esta red se integre de manera mas
eficiente.

Accion 3: La CFE instala medidores
independientes para electrolineras re-
sidenciales de forma gratuita. La CFE
instala un medidor independiente para
la electrolinera residencial de los propie-
tarios de vehiculos eléctricos o hibridos
recargables. Esto permite facturar el
consumo de la electrolinera en Pequefia
Demanda en Baja Tension (PDBT, ante-
riormente Tarifa 02) y no incrementar el

B
b

Supuestos

Consumo doméstico de 450 kWh y consumo de electrolinera de 375 kWh al
bimestre, lo que equivale a 30-40 km diarios (15-20 recargas al bimestre).

$6.000 :
I Facturacion integrada
) 1 medidor)
g $5.000 : : $4,792
2 1
- $4,000 1
E |
@ $3,000 1
£ 1 > $2,713
a 1 Facturacion separada
= $2,000 L 1 (2 medidores)
:g Facturacion original |
1
£ $1,000 834
& 1
E $0 l Compra de vehiculo e instalacion de electrolinera

] \") Vv
Bimestres

v

La electricidad doméstica se factura en tarifa O1. La electricidad para la electrolinera se factura

en arifa PDBT con medidor adicional y en ta

rifa Doméstica de Alto Consumo (DAC) sin éste.

IVA incluido. Tarifas actualizadas a septiembre de 2018.

consumo de la tarifa doméstica.

Conclusion
Las acciones de la CFE estdn enmarca-
das en las recomendaciones que plantea
la Agencia Internacional de Energia (AIE)
para renovar las ciudades®.
Estas se catalogan en tres tipos princi-
pales de iniciativas:
evitar la demanda de transporte,
sustituir las fuentes de movilidad
por otras mas eficientes y
mejorar la tecnologia actual.

En este sentido, los vehiculos eléctricos
representan una mejora en cuanto a efi-
ciencia energética y emisiones respecto a
sus contrapartes de combustién interna.
La CFE seguira trabajando con la sociedad
y con el sector privado para que en México
existan cada vez mas electrolineras

Referencias :

1Smith, L. Car of the year 2018
announced - and the winner may
surprise you, Julio 2018.

2Macesish, M. Revolution or not,
AAA names 8 best electric vehi-
cles for 2018. Junio 2018.

3 Con informacion de la Asocia-
cion Mexicana de la Industria
Automotriz (AMIA) y del Regis-
tro Nacional de Electrolineras.
Septiembre de 2018.

“International Energy Agency, A
tale of renewed cities, recupe-
rado en septiembre de 2018.
Disponible en: http://www.iea.
org/publications/freepublica-

universales, pUblicas y gratuitas.m

9

tions/publication/Renewed_Ci-
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» Ing. Adalberto Padilla, Coordinador de la comision
de financiamiento de la AMENEER
Asociacién Mexicana de Empresas de Eficiencia Energética
(AMENEER)

uando hablamos de transporte y

energia vienen a nuestra mente di-

ferentes aspectos muy relevantes
que hacen que nos enfrentemos a una
situacion multifactorial. Uno de estos fac-
tores es suimpacto en el medio ambiente
al emitir una gran cantidad de toneladas
de CO, al ambiente por los tipos de com-
bustibles utilizados. También hablamos
del impacto econdémico en los usuarios o
beneficiarios del transporte, ya sean indi-
viduos, instituciones o gobiernos, que re-
quieren realizar un gasto para cubrir sus
necesidades de desplazamiento o aprovi-
sionamiento de insumos. Otro factor de
gran relevancia es desde luego la movili-
dad y logistica en lo referente a personas
y bienes. Parte del éxito de una economia
es brindar los elementos necesarios para
movilizar bienes y servicios tanto al inte-
rior como al exterior de los paises y con
ello cubrir las necesidades de la sociedad
cada vez mas global. Todos estos factores
impactan directamente nuestras vidas.

El peso que tiene el sector transporte en
el perfil de consumo energético del pais es
contundente. Segln la Secretarfa de Ener-
gia en su reporte de Balance Nacional de
Energia 2016, el 45% del consumo ener-
gético total es realizado por el transporte
seguido por el sector industrial en un 30%
y en un tercer lugar el sector residencial
equivalentea un 17%.

Es evidente la importancia que tiene
este rubro cuando de energia hablamos.
De él se derivan grandes areas de oportu-
nidades por satisfacer. Cualquier esfuerzo
en este rubro nos impactara positivamente
como sociedad, aunque es importante re-
conocer que no es un sector sencillo ya que
impactar positivamente este sector impli-
ca sumas de inversion muy considerables.

En términos de eficiencia energética en
transporte hay una diversidad de iniciativas
que se han desarrollado para impactar este
rubro. Desde pequenas iniciativas que van

"‘H”;;:m.‘
) | i

+ Autobus de transporte urbano de la Ciudad de México conocido como Metrobus

a modificar la cultura y habitos de manejo
hasta el desarrollo de grandes obras y pro-
yectos que impactan la vida de millones de
ciudadanos.

Es imposible desligar el transporte de
la infraestructura. Esta Ultima habilita que
grandes proyectos se realicen con un en-
foque sustentable: autopistas, sistemas de
trenes urbanos y hasta desarrollos urbanos
e industriales ecoldégicamente pensados.

Otro brazo que puede ayudar a trasfor-
mar el transporte para que sea eficiente
son las politicas publicas que inciden en
los ciudadanos para que adopten decisio-
nes o preferencias con base en las leyes y
normas que la autoridad establezca. Des-
de luego estas politicas publicas van de la
mano de la infraestructura anteriormente
mencionada para que haga factible que
esa transformacion se realice. De nada sir-
ve desincentivar el uso de automoviles si
no existen las condiciones para contar con

11

un transporte agil, seguro y comodo, por
ejemplo.

La innovacion juega un papel funda-
mental como inductor a un transporte
energéticamente eficiente. La inversion en
investigacion y desarrollo de tecnologfas
estan jugando un papel vital para definir el
camino que tendran los medios de trans-
porte en los préximos afos. El papel de los
vehiculos eléctricos cada vez tiene mas
relevancia y veremos que durante este re-
corrido en el tiempo habré tecnologia de
transicién que nos lleve hacia la implemen-
tacion de un transporte sustentable. Hoy
en dia ya es comun los vehiculos hibridos
0 que usan combustibles mas amigables,
como es el caso de buses a gas natural.

Siendo un sector de alta relevancia y
gran impacto, en los préximos afos nos
sorprenderemos de la evolucion que el
transporte tendra para convertirse en efi-
ciente energéticamente. m



Boletin de Eficiencia Energética

octubre de 2018

Consumo energético de un Sistema de Bomba

de Calor Geotérmica para el acondicionamiento
de espacios habitacionales en Puebla 3

P Vicente Torres Luna, Guillermo Kuri Ramirez, Remedios
Fuentes Torres, Ismael Gonzdlez Reyes, Pablo Garcia
Manuel, Francisco Onofre Hilario y Fernando Rivas Cruz,
Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias
(INEEL)

a crisis del petréleo en los afios 70
Limpulsé la investigacion y el desarro-

llo de nuevas fuentes de energia, las
cuales fueran amigables con el ambiente
y baratas. Una forma de energia renova-
ble adaptada para el acondicionamiento
de espacios residenciales y comerciales
es el uso directo de la energia geotérmica,
mediante el empleo de Bombas de Calor
Geotérmicas (BCG). La funcion basica de
una BCG es proveer calefaccion/refrige-
racién a un espacio. Un sistema de BCG
esta formado por los siguientes elemen-
tos: 1) un Intercambiador de Calor (IC)
que extrae el calor del subsuelo o lo intro-
duce en él; 2) una Bomba de Calor (BC)
que transfiere el calor entre el sistema de
distribucion y el IC; 3) un sistema de dis-
tribucién de energfa que entrega calefac-
cion/refrigeracion al espacio a climatizar.

En México la mayor parte de energia
geotérmica se emplea para producir elec-
tricidad, los usos directos actualmente
solo estan limitados a fines recreativos
(Lund, 2016). En esta nota se presenta
el consumo energético para una BCG vy
el comparativo con tecnologias conven-
cionales, el objetivo de la BCG es brindar
calefaccién a un Preescolar localizado en
la comunidad de Los Humeros, Puebla.

Se instald un sistema de BCG en Los
Humeros, que se localiza en el munici-
pio de Chignautla, al noroeste del estado
de Puebla. De acuerdo con el Sistema de
Clasificacion de Climas de Képpen (Garcia,
2004), Los Humeros presenta un clima
semiarido templado. La estacion meteo-
rologica No. 21209 Los Humeros-CFE re-
gistré en el periodo comprendido de 1981
a 2010, una temperatura media anual de
11 °C (Servicio Meteorologico Nacional,
2015). Los meses mas frios son de no-
viembre a febrero con temperaturas cerca-

Componentes de la bomba de calor geotérmica (BCG)

Un sistema BCG esta formado por:

H

Bomba

de calor (BC)
/.

Intercambiador
de calor (IC)

nas a 0 °C o inferiores.

Descripcidn del sistema

El espacio seleccionado para la instalacion
de la BCG, en el poblado de Los Humeros,
esta constituido por un aula de 73m? que
alberga al Jardin de Nifios “Tierra y Liber-
tad”. El edificio estd orientado hacia el
norte. Teniendo una demanda térmica de
8 kWt para satisfacer la temperatura de
confort térmico al interior del inmueble.

El perfil de temperaturas del subsuelo
de Los Humeros, Puebla presenta una es-
tabilidad a poca profundidad debido a la
falla geoldgica de la zona, que tiene una
gran aportacion con respecto a la contri-
bucion de las condiciones climatolégicas
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a

del lugar. Se tiene una oscilacion maxima
en el subsuelo de 5°C los primeros 2m
y de 2°C las siguientes profundidades
(3-7 m) (CeMIE-Geo P13, 2016), sien-
do este comportamiento Optimo para
la instalacion de un IC horizontal a una
profundidad de 2 a 4m, ademas de que
se tiene una temperatura promedio de
28°C y esto permite que la temperatura
de entrada a la BCG no exceda la maxima
temperatura permitida que es de 35°C
(CGC, 2010).

Se utilizéd una BC tipo vertical de 2 Ton
de capacidad de la marca GeoComfort
tipo Agua-Aire, esto quiere decir que uti-
lizara un IC enterrado en el subsuelo que
utilizaréd como fluido de trabajo Agua y un
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+ Jardin de nifios “Tierra y libertad”.

Los Humeros

Las caracteristicas del sistema instalado en Los Humeros son:

El aula donde se instalé es
de 73m>.

El edificio estd orientado
hacia el norte.

Tiene una demanda térmi-
ca de 8kWt.

La oscilacion térmica del
subsuelo es de 5°C los pri-
meros 2 metros y de 2° de
los 3 a 7 metros.

Se instalé una BC tipo ver-
tical de 2 toneladas tipo
agua-aire.

Se empeo in IC tipo slinky
con una tuberia de 3/4”
de polietileno de alta den-
sidad de de 800 metros
de longitud para tres trin-
cheras de 27 metros de
largo y 2 de profundidad.

Ventajas

- No emite grandes cantidades de CO,
+ Menor consumo de energia eléctrica en comparacion con las
tecnologfas convencionales (hasta 75%).

sistema de distribucion de energia me-
diante Aire Forzado.

Se empled un IC tipo slinky para satis-
facer la demanda del jardin de nifios con la
siguiente configuracion: tuberia de 3/4”
de Polietileno de Alta Densidad (PEAD)
de una longitud de 800m a emplearse
en 3 trincheras de 27m de largo y 2m de
profundidad.

Eficiencia Energética y las Bombas de
Calor Geotérmicas

Se define a la eficiencia energética como
el uso eficiente de la energia, sea de un
equipo eléctrico, proceso o instalacion,
y es energéticamente eficiente cuando

consume una cantidad inferior de energia
para realizar una actividad. Las emisiones
de CO, que se envian a la atmoésfera son
cada vez mayores y, por ese motivo, la efi-
ciencia energética se ha convertido en una
solucién para la reduccién de emisiones.
Una BCG tiene las bondades de no
emitir grandes cantidades de CO, a la at-
mosferay un consumo de energia eléctrica
menor que las tecnologias convencionales.
El sistema de BCG en Los Humeros,
Puebla tiene el objetivo de cuantificar su
consumo y comportamiento eléctrico, ha
operado alrededor de 74 dias y registra-
do un consumo eléctrico acumulado cada
quince minutos por medio de un medidor

13

* Bomba de calor de 2 toneladas tipo vertical

de energia.

De acuerdo con el registro del medidor
de energfa, se reportaron 3.6 kWh de con-
sumo promedio por dia, un consumo total
acumulado de 268.4 kWh vy se alcanzd
una temperatura éptima de confort den-
tro del Preescolar.

Sise compara este sistema de BCG con
un sistema convencional (calefactores a
gas, calefactores eléctricos, aires acondi-
cionados, mini splits, etc.), se logran tener
ahorros de energfa alrededor del 75%. m

Se agradece al Centro Mexicano
de Investigacién en Energia Geotérmica
(CeMIEGeo) por el apoyo al Proyecto P-13.
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Semana Mundial del Edificio Verde de la Alianza

- 4@l Global para Edificaciones y Construccion (GABC)

B Secretaria de Energia (SENER)

a GABC es una asociacion
voluntaria, internacional y de
multiples partes interesadas.
Su objetivo es servir como la or-
ganizacion paraguas de colabora-
cién global para otras plataformas,
iniciativas y actores para crear si-
nergias entre ellos e incrementar
la escala, el ritmo y el impacto de
la accién climatica hacia la descar-
bonizacion de los edificios y el sec-
tor de la construccién en linea con
los objetivos del Acuerdo de Paris.
Reconociendo que los edificios y
el sector de la construccién son
responsables de una parte sustan-
cial y creciente de las emisiones
de gases de efecto invernadero, el
consumo final de energia y el uso
de los recursos a nivel mundial. La
GABC reline a 29 paises / ministe-
rios / agencias nacionales, 9 enti-
dades subnacionales y mas de 75
organizaciones no estatales.
Durante los dias 24 y 30 de sep-
tiembre de 2018, la GABC celebro
su 92 Semana anual mundial de la
construccion ecologica, una cam-
pafia mundial de concientizacion y
activacion qgue relne a las comuni-
dades cada afno para elevar la ne-
cesidad de edificios que nos ayuden
a reducir nuestro impacto en el
planeta y el cambio climatico. Mé-
xico forma parte de la GABC; y para
contribuir con la Campafa para la
Semana Mundial del Edificio Verde
(World Green Building Week), la
SENER prepar6 una infografia de las
iniciativas que lidera en México en
el tema de edificaciones energéti-
camente eficientes. m

;Por qué -

CODIGOS Y ESTANDARES

de energia en edificaciones?

ConUE

Commén Nnciomas ranase
Ut Encrenrs e A Enencia

womLp reen
ﬁ,m,mm #HomeGreenHome
ermrcE

+ El crecimiento de la poblacién, la creciente
urbanizacién y el desarrollo econémico
aran la d da de energia
en los edificios en México.

1En 2016 representaron alrededor del 20%
del consumo final de energia.

' El cumplimiento de los objetivos

de eficiencia energética establecidos
por la LTE a través de la Estrategia

de Transicién.

1 Facilita la alineacién, la conduccién
y la implementacion de una serie
de acciones de politicas que ya se han
llevado a cabo en el campo de la eficiencia
energética en edificios.

Codigo de Conservacion
de Energia para las
Edificaciones de México

1 Promueve el cumplimiento
de la normatividad

NOMs:
Hoja de Ruta para el Codigo ] G ° 6
Normas de Eficiencia Energética Envolvente Servicios lluminacion
y & térmica de agua

para Edificaciones en México

caliente
1 Colaborar con el gobierno y otras 0 Q
entidades interesadas para crear - -
confianza en el mercado y proporcionar '"::i;‘f::s Seguridad
una estrategia a largo plazo.

1 Ayudar a proporcionar coherencia,

' Requerimientos de Eficiencia Energética
compromiso, claridad y estabilidad

e Residenciales No Residenciales
alargo plazo en las politicas de fomento de baja altura (R e o Les
de la eficiencia energética en edificaciones. (al menos 3 pisos) mltiples)

1 Obtener un acuerdo con la industria
de las edificaciones y otras entidades
interesadas sobre el futuro de la eficiencia
energética de edificios.
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SENER

Secretaria de Energia (SENER)

Es la institucion encargada de conducir
la politica energética del pais, dentro del
marco constitucional vigente, para garan-
tizar el suministro competitivo, suficiente,
de alta calidad, econémicamente viable y
ambientalmente sustentable de energé-
ticos que requiere el desarrollo de la vida
nacional.

Representante: Santiago Creuheras Diaz

ONUEE
Comisién Nacional para el Uso Eficiente
de la Energia (Conuee)

La Comisién Nacional para el Uso Efi-
ciente de la Energia (Conuee) es un 6rga-
no administrativo desconcentrado de la
Secretarfa de Energfa (SENER) que cuenta
con autonomia técnica y operativa. Tiene
por objeto promover la eficiencia energé-
tica y constituirse como 6rgano de carac-
ter técnico en materia de aprovechamien-
to sustentable de la energia (LTE, 2015).
Representante: Odon de Buen Rodriguez.

£9 NECC
L\ R =
Instituto Nacional de Ecologia y Cam-
bio Climatico (INECC)

Es la institucién encargada de generar
e integrar conocimiento técnico y cienti-
fico para la preservacion y restauracion
ecoldgica, crecimiento verde, asi como la
mitigacién y adaptacion al cambio clima-
tico en el pafs.
Representantes: Miguel Gerardo Breceda
Lapeyre, Teresa Garcia Zarate.

[V Frsisie
Instituto Nacional de Electricidad y
Energias Limpias (INEEL)

Es un centro de investigacion del sec-
tor energia, dedicado a las areas eléctrica
y energética de México. Sus objetivos son
la investigacion, la innovacién aplicada, el
desarrollo tecnolégico, la ingenieria y los
servicios técnicos especializados en areas
como la eficiencia energética, la planea-
cion y expansion del sistema eléctrico na-
cional, entre otros.

Representante: Gladys Davila Nufiez

Comisidn Federal de Efectricidad

Comisién Federal de Electricidad (CFE)
Empresa Productiva del Estado, propie-
dad exclusiva del Gobierno Federal, con
personalidad juridica y patrimonio propio,
que goza de autonomia técnica, operativa
y de gestion, conforme a lo dispuesto en
la Ley de la Comision Federal de Electri-
cidad.
Representante: Vladimir Sosa Rivas

Fideicomiso para el Ahorro de Energia
Eléctrica (FIDE)

Fideicomiso privado, sin fines de lucro,
constituido el 14 de agosto de 1990, por
iniciativa de la Comision Federal de Elec-
tricidad (CFE), en apoyo al Programa de
Ahorro de Energia Eléctrica; para coadyu-
var en las acciones de ahorro y uso efi-
ciente de la energia eléctrica.
Representante: Araceli Martinez Ledn
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International
Energy Agency

Agencia Internacional de Energia (AIE)
La AIE trabaja para garantizar energia
confiable, asequible y limpia para sus 31
paises miembros y mas alla. Se enfoca en
cuatro areas principales: seguridad energé-
tica, desarrollo econémico, conciencia am-
biental y compromiso en todo el mundo.
Representante: Ana Lepure

5

Organismo Nacional de Normalizacién
y Certificacion de la Construccion y Edi-
ficacion, S.C. (ONNCCE)

El ONNCCE es una sociedad civil re-
conocida a nivel nacional dedicada al de-
sarrollo de las actividades de normaliza-
cioén, certificacion y verificacion, que tiene
como propdsito contribuir a la mejora de
la calidad de los productos, procesos, sis-
temas y servicios.

Representante: Evangelina Hirata Naga-
sako

,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Alianza para la Eficiencia Energética
(ALENER)

La ALENER tiene como principal obje-
tivo la eficiencia energética en la edifica-
cién, asi como servir de vinculo y fuente
de informacién técnica y comercial a sus
asociados y el publico en general. Uno de
sus principales intereses como actores
activos en el ambito nacional e interna-
cional es contribuir en las actividades de
mitigacion del cambio climatico.
Representante: Arturo Echeverria Aguilar
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ékAMENEER

Asociacién Mexicana de Empresas de
Eficiencia Energética (AMENEER)

La AMENEER es la Asociacion Mexica-
na de Empresas de Eficiencia Energética,
que agrupa a los principales actores del
rubro en México. Tiene diferentes inicia-
tivas entre las que destaca el desarrollo
técnico de la eficiencia energética por me-
dio de la capacitacion en temas de interés
para proveedores de soluciones y usuarios
de la tecnologfa.

Representante: Adalberto Padilla Limén

citibanamex&

Grupo Financiero Citibanamex, S.A. de
C.Vv.

Ofrece una variedad de servicios finan-
cieros a personas morales y fisicas, como
banca comercial y de inversion. Cuenta
con una estrategia general de Susten-
tabilidad integrando en un programa de
largo alcance, acciones que iniciaron con
la creacion de un area operativa especia-
lizada parte de Compromiso Social. Esta
area se encuentra encargada de coordinar
los diferentes esfuerzos dentro del banco
en la materia.

Representante: Alan Xavier Gémez Her-
nandez

Ehsum

Sustentabilidad para México (SUMe)

SUMe es el Consejo de Edificacion Sus-
tentable para México y fue reconocido
por el World Green Building Council como
Consejo Establecido. SUMe congrega a
organizaciones y empresas, comprometi-
das con el desarrollo de un futuro susten-
table para nuestro pais. Su visién es sumar
esfuerzos para un México sustentable.
Representante: Alejandra Cabrera

Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD)

EI PNUD trabaja en cerca de 170 paises
y territorios, ayudando a reducir la pobre-
za, las desigualdades y la exclusion. Apoya
a los paises a desarrollar politicas, capaci-
dades de liderazgo, de asociacion y a for-
talecer sus instituciones, ademas de crear
resiliencia con el fin de obtener resultados
concretos en materia de desarrollo.
Representante: Gerardo Arroyo

energiahoy

Energia Hoy

Es una fuente de divulgacion e infor-
macion sobre el sector energético en
México y se ha consolidado como punto
de referencia y de consulta para los par-
ticipantes mas importantes de estas in-
dustrias, por su sentido critico y analitico
de los asuntos que mas interesan en esta
area, que es el corazén mismo de la eco-
nomia mexicana.
Representante: Santiago Barcon Palomar

\BID

Banco Interamericano de Desarrollo
(BID)

El BID trabaja para mejorar la calidad
de vida en América Latina y el Caribe.
Ayuda a mejorar la salud, la educacion y la
infraestructura a través del apoyo finan-
ciero y técnico a los paises que trabajan
para reducir la pobreza y la desigualdad.
Representante: Lucia Cortina
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4P BANORTE
Grupo Financiero Banorte
Opera como un grupo financiero bajo
un modelo de banca universal ofreciendo
una amplia variedad de productos y servi-
cios a través de su casa de bolsa, las com-
pafifas de pensiones, fondos de inversion,
entre otros. Cuenta con un area de In-
fraestructura y Energia, encargada de las
acciones en la materia dentro del Grupo.
Representante: Felipe Duarte Olvera

CANAME
Camara Nacional de Manufacturas
Eléctricas (CANAME)

Es un organismo empresarial con mas
de 60 afios de experiencia en asesoria
especializada en PyMEs, en temas de
productividad, financiamiento, exporta-
ciones, asimismo facilita y contribuye al
crecimiento y desarrollo de sus empresas
afiliadas y cadenas productivas.
Representante: Pablo Moreno Cadena





