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Congreso Internacional
o [ instalacione§
ELECTROMECANICAS

“SEGURIDAD Y CONTROL EN LAS INSTALACIONES”

Resena

Con la realizacion de la Xl edicion del Congreso Internacional de Instalaciones Electromecanicas, celebra-
da los dias 18 y 19 de mayo del presente ano, en el Hotel Galeria Plaza, en Boca del Rio, Ver.,, se reafirmo la
importancia de la Seguridad y Control de las Instalaciones, como norma fundamental que tiene el propdsito
de salvaguardar los bienes y la integridad humana, siendo la premisa que enarbola el Colegio de Ingenieros
Mecanicos y Electricistas de Veracruz CIME Veracruz.

En este evento se contd con la participacion de 390 asistentes, conferencistas, congresistas y empresas
nacionales e internacionales.

Empresas, instituciones e instancias relacionadas con el ecocistema de Instalaciones Electromécanicas:
IPSE, ETAP, TEIXA, EPRECSA, SISTELEC, ITV, UFARA, DALTOR, AMESA, UCC, IMCEL, COOPER
LIGHTING, COMPANIA INSYNUES, CFE, RAYHUNTERS, PEGSA, SISTELEC, TRANSFORMADORES Y
COMPONENTES, GAS NATURAL, SEICE, CONDUMEX, VIAKON, CILIMEX, BS&T, GRUPO RODRIMEX,
INGENIERIA PERICO,RAYKER,REPSEVER,POLIFLEX,LEVITON,LAYMON,AMERIC,VOLTWAY, CASA
SEGURA, GRUPO PIRO, BALTAZAR (PROYECTOS E INSTALACIONES ELECTRICAS).

En el marco del congreso se presentaron articulos derivados de investigaciones en instituciones de nivel
superior, de los cuales fueron seleccionados 5 para la edicion especial:

e Estudio empirico sobre la percepcion del empresario PYME sobre Conocimiento Financiero, Uso y Acce-
sibilidad.

e Potfencial energético del oleaje para generar electricidad en México: Modelo hacia una Aproximacion
Tedrica.

¢ Analisis Comparativo de los Diferentes Tipos de Baterias para Vehiculos Eléctricos e Hibridos.

e Estudio de Calidad y Eficiencia Energética.

¢ Anélisis y rediseno de cadena de lubricacion de la empresa Tenaris TAMSA S.A. Para optimizar el proceso
del sistema, en convenio de colaboracién con Tecnm-Instituto Tecnhologico De Veracruz.
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Estudio empirico sobre lapercep-
cion del empresario PYME sobre
conocimiento financiero, uso y
accesibilidad

RESUMEN: La presente investigacion
plantea preguntas sobre cémo los em-
presarios de pequenas y medianas
empresas (PYMES) perciben el conoci-
miento financiero. El estudio se centra
en comprender como los empresarios
Pyme perciben el conocimiento finan-
ciero y cémo lo utilizan en sus em-
presas. El estudio se define como no
experimental, lo que significa que las
variables se observaran tal como ocu-
rreny no se manipularan. El objetivo es
evaluar la percepcioén de los empresa-
rios Pymes sobre el conocimiento. Se-
gun la percepcion de los empresarios
encuestados, consideran tener cono-
cimientos en materia de inversiones y
creen que esto les ha ayudado a ac-
ceder y utilizar los servicios financie-
ros. En resumen, el estudio se enfoca
en comprender como los empresarios
Pyme perciben el conocimiento finan-
ciero y como lo utilizan en sus empre-
sas, evaluando su acceso y uso de los
servicios financieros. Los resultados
muestran relaciones complejas entre
las variables, lo que indica la comple-
jidad de estas relaciones en la cons-
truccion de las variables canénicas a
partir de las variables originales.

PALABRAS CLAVE: Conocimiento fi-
nanciero, servicios financieros, per-
cepcioén, pyme.

Colaboracion

Felipe de Jesus Pozos Texon; Juan Antonio Pinilla
Rodriguez; Carlos Javier Gasca Caballero; Luz Estela
Contreras Valenzuela; Roberto Diaz Marchetti, Univer-
sidad Cristobal Colon

Fecha de recepcién: 25 de marzo del 2023
Fecha de aceptacion: 12 de mayo del 2023

ABSTRACT: The present research raises questions about how
small and medium-sized enterprise (SME) entrepreneurs per-
ceive financial knowledge. The study focuses on understan-
ding how SME entrepreneurs perceive financial knowledge and
how they utilize it in their businesses. The study is defined as
non-experimental, meaning that the variables will be observed
as they naturally occur and will not be manipulated. The objec-
tive is to evaluate the perception of SME entrepreneurs regar-
ding knowledge. According to the perception of the surveyed
entrepreneurs, they consider themselves to have knowledge in
investment matters and believe that this has helped them ac-
cess and utilize financial services. In summary, the study aims
fo comprehend how SME entrepreneurs perceive financial
knowledge and how they use it in their businesses, assessing
their access and usage of financial services. The results reveal
complex relationships among the variables, indicating the intri-
cacy of these relationships in constructing canonical variables
from the original variables.

KEYWORDS: Financial knowledge, financial services, percep-
tion, SME.

INTRODUCCION

En México se sostiene que existe un escaso desarrollo en términos
de cultura financiera, influenciado por diversos factores como el ni-
vel socioeconomico, el género, la edad, el nivel educativo, aspectos
culturales y otras costumbres individuales. Sin embargo, de acuerdo
con Lechuga y Carredn, en una encuesta realizada a 150 personas
de entre 18 y 30 anos, en su mayoria estudiantes o trabajadores, el
80% demostré tener un conocimiento adecuado sobre el manejo de
las finanzas. Se observo que mas del 65% realiza una planificacion
previa en cuanto al destino de sus ingresos y gastos, considerando
el ahorro o la inversion. Estos resultados son algo contradictorios en
comparacion con la idiosincrasia mexicana. Aunque la mayoria no
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opta por utilizar productos financieros debido al desco-
nocimiento, los empresarios de pequenas y medianas
empresas, a pesar de esa falta de informaciéon y co-
nocimiento, deben tomar decisiones que afectaran su
consumo Yy ahorro a corto y largo plazo. Ademas, se
menciona que elementos de riesgo como la devalua-
cion, la paridad de tasas de interés, la inversion extran-
jera, la competitividad, los acuerdos internacionales de
comercio y la presencia del COVID-19 han alterado el
estilo de vida e incluso la estabilidad econdmica de las
personas y las empresas.

La actual crisis sanitaria, originada por la propagacion
global del nhuevo coronavirus (SARS-CoV-2), ha afec-
tado al mundo desde principios de 2020 y ha tenido un
impacto significativo en el funcionamiento normal de la
economia. En el ambito financiero, las Micro, Pequenas y
Medianas Empresas (MiIPyMES) han experimentado cai-
das en la oferta y la demanda del mercado, que oscilan
entre el 13% y el 52%, lo cual ha tenido un fuerte impacto
en la inversion y el consumo. Muchas de estas empre-
sas enfrentan desafios operativos y financieros, como
la escasez de suministros o la disminucién de ingresos,
lo que ha llevado a cambios negativos en su flujo de
ingresos y gastos. Estos factores negativos incluyen el
aumento de los precios de los productos, la reduccion
de personal, la disminucion de salarios y beneficios, asi
como el cierre temporal o definitivo de muchos esta-
blecimientos. La desaparicion de las MIPYyMES se atri-
buye a la falta de educacién financiera, que se refleja
en aspectos como la escasa o nula participacion en el
mercado formal, malos habitos en el uso de productos
y servicios financieros, desconocimiento de derechos y
obligaciones, y la falta de planificacién financiera. [1]

Con lo anterior, el fin de la investigacion como fuente
generadora del saber, tiene su origen en el planteamien-
to de interrogantes profundas e inteligentes que per-
mitan establecer modelos que describan las relaciones
causales subyacentes, cualitativas y cuantitativas, que
infegran el fendmeno de estudio a través de sus varia-
bles enddgenas y exdgenas.

Ahora bien, bajo esta propuesta o directriz es que surge
la interrogante ¢ Como percibe el empresario PYME el
conocimiento financiero que se genera en las IES vy si
esto le permite conocer, usar y acceder a los servicios
y productos financieros? y ¢ Cémo percibe el empresa-
rio PYME la transferencia del conocimiento financiero a
través de las tecnologias en términos de oportunidad,
pertinencia, eficiencia, eficacia, flexibilidad y accesibi-
lidad? Dicho de otra forma: ¢;Cual es la estructura de
variables latentes que permiten entender la percepcion
del empresario PYME relativa al conocimiento financiero
y la fransferencia de éste en términos de: oportunidad,
pertinencia, eficiencia, eficacia, flexibilidad y accesibili-
dad? entendiendo esto ultimo de la PYME, como al em-
presario, quien finalmente es la persona que la adminis-
tra.
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Con estareflexion, el tema central del estudio se enfoca
en entender la forma en que el microempresario PYME
percibe el conocimiento financiero y como este es o
ha sido utilizado al interior de las empresas. Por lo tanto,
se busca definir un modelo tedrico causal en el cual, se
pueden identificar las variables subyacentes que seran
determinantes en el desarrollo de la investigacion.

De esta forma tenemos de inicio la variable conoci-
miento, especificamente, el conocimiento financiero, asi
como la forma de su aplicacion o utilizacion mediada
por la tecnologia. Con esta aproximacion, se buscara
medir la percepcion del microempresario PYME hacia
este binomio.

Una visualizacion preliminar en los términos descritos,
es el presentado en la siguiente figura:

Generacion de
Conocimiento

Percepcion del

Microempresario Aplicacion-Utilizacion

mediada por las TIC

PYME

Conocimiento
Financiero

Figura 1. El conocimiento y su forma de aplicacion.
Fuente: Elaboracién propia.

Con estas consideraciones y de manera muy basica,
es importante conocer en primer término la forma en
que el microempresario: entiende, visualiza, percibe y
valora el fema del conocimiento financiero, cuya aplica-
cion puede resultar pertinente en la préactica cofidiana
del microempresario, y desde luego, que pudiera ser
de utilidad para él.

Las micro, pequenas y medianas empresas (MIPYMES)
desempenan un papel significativo en el sector empre-
sarial de México [2]. En este contexto, Vallejo y Marti-
nez senalan que la situacion actual, caracterizada por
una economia en constante crisis, genera un sentimien-
to de presion y temor en las personas respecto a su
futuro financiero. Estos factores pueden llevar a tomar
decisiones equivocadas. Por esta razon, las autoridades
a nivel mundial incluyen en sus politicas publicas la fa-
cilitacion del acceso y la participacion de las MIPYMES
en los mercados globales, debido a los beneficios eco-
némicos que ello conlleva. Estas empresas han demos-
trado ser generadoras de empleo y desempenan un
papel importante en términos porcentuales en el Pro-
ducto Interno Bruto (PIB). En este sentido, el Banco de
Desarrollo de América Latina (2020) afirma que las ins-
tituciones financieras han ampliado la oferta de creditos
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tradicionales como la primera opcion para las PYMES,
con el objetivo de proporcionar un mayor numero de
productos financieros a este tfipo de empresas. [3]

Pequena y Mediana Empresa (PYME)

Para el caso de México especificamente las PYME han
sido generadoras de pequenos y medianos negocios,
los cuales fradicionalmente han sido abastecedores
de productos y desde luego empleos. En la actualidad,
existe un universo de 4.1 millones de empresas, 95.6%
son microempresas, 3.4% son pequenas y 0.8%, me-
dianas. Solo 0.2% son grandes de empresas. Dicho uni-
verso es alimentado anualmente por 200 mil empresas
nuevas. Estos datos aparentemente promisorios son
resultado, entre otros aspectos y segun informacion
gubernamental, de la instrumentacion de 134 progra-
mas econdmicos provenientes de 11 instituciones [4].

En la misma idea sobre la caracterizacion de las PYME,
todas las pequenas y medianas empresas (PYME) com-
parten casi siempre las mismas caracteristicas, por lo
tanto, se podrian resumir en las siguientes:

e E| capital es proporcionado por una o dos personas
que establecen una “sociedad”.

e | 0s propios duenos dirigen la marcha de la empresa;
su administracion es empirica.
® Su humero de trabajadores empleados en el hegocio
crece y va de 16 hasta 250 personas.

e Utillizan mas maquinaria y equipo, aunque se sigan
basando mas en el frabajo que en el capital.

e Dominan y abastecen un mercado mas amplio, aun-
que no necesariamente fiene que ser local o regional,
ya que muchas veces llegan a producir para el mer-
cado nhacional e incluso para el mercado internacional.
e Estan en proceso de crecimiento, la pequena tiende
a ser mediana y aspira a ser grande.
¢ Obtienen algunas ventajas fiscales por parte del Es-
tado que algunas veces las considera causantes me-
nores dependiendo de sus ventas y ufilidades.

e Su tamano es pequeno o mediano en relaciéon con
las ofras empresas que operan en el ramo.

Y por ofro lado tenemos las desventajas de las PY-
MES [5].

Enire las desventajas de estas unidades economicas
se encuentran las siguientes:

e | es afecta con mayor facilidad los problemas que se
suscitan en el entorno econdmico, como la inflacion y
la devaluacion.
¢ Viven al dia y no pueden soportar periodos largos de
crisis en los cuales disminuyen las ventas.

e Son mas vulnerables a la fiscalizaciéon y control gu-
bernamental; siempre se encuentran temerosos de las
visitas de los inspectores.

e La falta de recursos financieros los limita, ya que no
tienen facil acceso a las fuentes de financiamiento.

e Tienen pocas o nulas posibilidades de fusionarse o
absorber a otras empresas; es muy dificil que pasen
al rango de medianas empresas, mantienen una gran
tension politica, ya que los grandes empresarios tratan

Ingenianjes

por todos los medios de eliminar a estas empresas, por
lo que la libre competencia se limita o de plano desa-
parece.

e Su administracion no es especializada, es empirica y
por lo general la llevan a cabo los propios duenos [6].

Dichos problemas son atribuidos a la brecha financiera
de las empresas pequenas; es decir la PYME presenta
un finance gap o brecha financiera, debido a que tienen
mayores problemas para acceder a los mercados de
capitales [7]. Esta brecha se divide en dos componen-
tes: brecha de oferta, lo que significa limitada disposi-
cion de fondos para la PYME, o su costo es superior;
y brecha de conocimiento, esto es debido a que los
administradores desconocen las ofertas de fondos vy
pasivos financieros disponibles, asi como las ventajas y
desventajas de la contratacion de deuda.

Existe la relevancia de dos factores clave para deter-
minar el comportamiento financiero de la PYME, su ta-
mano y el sector en el cual se desempenan. Estos au-
tores senalan que, para las empresas, los propietarios
de pequenas firmas funcionan sin buscar una estructu-
ra de capital optima, y observan preferencia por aque-
llas formas de financiacién que disminuyan la infrusion
en su compania. Resultando que el apalancamiento se
basa, primero, en ahorros personales y recursos inter-
nos; seguidos de deuda a corto o mediano plazo; por
ultimo, el menos elegido de todos, nuevos accionistas,
lo que es coincidente con la Teoria de la Jerarquia [8].

La mayoria de las companias en México carecen de
respaldo para sus operaciones, y son pocas las que
cuentan con recursos estatales o creéditos instituciona-
les destinados a la innovacion. Esto dificulta su desa-
rrollo en el &mbito econdmico. Estas empresas, en la
practica, carecen de tecnologia y estructuras organiza-
tivas que les permitan ser eficientes. Cuando no tienen
suficientes recursos para funcionar adecuadamente,
se ven obligadas a recurrir a practicas operativas inefi-
cientes o a mercados financieros informales con cos-
tos excesivos. En el mejor de los casos, dependen de
créditos a corto plazo de proveedores con recursos
insuficientes, lo que impide a los empresarios conside-
rar proyectos a largo plazo e incluso mejoras o innova-
ciones tecnolégicas [9]

Percepcién

Respecto a esta variable es necesario entender prime-
ramente este constructo tedrico, considerando que el
objeto de estudio se ha centrado en medir la percep-
cion del empresario PYME hacia ciertos topicos que
involucran conocimiento sobre educacion financiera
tal y como se analizara en posteriores apartados. Las
decisiones al interior de las PYME estan cenfradas en
el propio empresario PYME y de manera muy particu-
lar nos referiremos a las decisiones financieras con las
que dia a dia se enfrenta como parte de las actividades
financieras que involucra a la PYME.
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De esta forma se justifica el hecho de incluir el analisis
de esta variable debido a que el instrumento a utilizar
en la investigacion de campo es un cuestionario que
recogera informacion sobre la percepcion del empre-
sario PYME referente a los topicos financieros con esta
consideracion procedemos a la explicacion tedrica de
la percepcion. Platon pensaba que el alma es la que
posibilita la percepcion, mientras que Aristoteles otorgo
un papel fundamental al funcionamiento de los sentidos
y a la asociacion de eventos e ideas.

De esta forma, el constructo sobre percepcion ayuda
a entender como percibiria el empresario PYME el uso
de la tecnologia, a tfravés de la cual se podria transfe-
rir el conocimiento y con ello, poder realizar las tareas
financieras de una forma mas sencilla, enfonces es ne-
cesario analizar los aspectos basicos sobre la usabili-
dad del Modelo de Aceptacion Tecnholégica (por sus
siglas en inglés TAM).

Cabe aclarar que la percepcion acerca de la impor-
tancia de la usabilidad, se ha dicho que es uno de los
atributos de calidad que se consideran criticos en el
proceso de desarrollo de software. En sintesis, la usa-
bilidad es considerada como una de las principales ca-
racteristicas de la calidad de un producto de software
(1SO2001).

Transferencia de conocimiento financiero
Lafinoamérica presenta una situacion economica favo-
rable para la inclusion financiera, ya que alcanza una
tasa anual y con series desestacionalizadas, el PIB in-
cremento 3.7 %, en términos reales, en el cuarto trimes-
tre de 2022. Por grandes grupos de actividades econo-
micas, el PIB de actividades primarias ascendio 6 %; el
de las terciarias, 3.7 % y el de las secundarias, 3.2 por
ciento. Por lo que el ambiente macroeconomico pare-
ce ser el idéneo para gestar importantes iniciativas en
temas de desarrollo, crecimiento social y econdémico,
con apoyo de la inclusién financiera, lo que resultaria un
momento importante debido a los cambios en términos
de politica, economia, tecnologia y sociales que se han
desarrollado, por lo que resultaria un cambio trascen-
dental e historico para Latinoamérica [10].

Siguiendo este orden de ideas es de resaltar que, de
acuerdo con las recientes investigaciones de Lusardi
y Mitchell, hay evidencia empirica que indica que los
mercados financieros de todo el mundo son cada vez
mas accesibles para el “pequeno inversor”, de igual
forma que los nuevos productos y servicios financieros
crecen en diferentes vertientes que apoyan a la econo-
mia de las empresas. Sin embargo para el ano 2015, al
inicio de la crisis financiera, que se gesto en paises lafi-
noamericanos, los creditos al consumo y préstamos hi-
potecarios habian florecido, es decir, las personas que
tenian farjetas de credito o hipotecas de alto riesgo
estaban en ese momento en la posicion historicamen-
te inusual de ser capaces de decidir cuanto deseaban
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pedir prestado, como ejemplo podemos citar a los ser-
vicios financieros alternativos, incluidos los préstamos
de dia de pago, casas de empeno, préstamos de titulo
de auto, préstamos de reembolso de impuestos, y al-
quiler con opcién de tiendas [11].

Enseguida, el instrumento que ha ganado mucho terre-
no en los ultimos anos es la tarjeta de débito, asocia-
da en la mayoria de los casos a una cuenta vista sin
cheques. La cuenta corriente, que es el servicio mas
tradicional de los bancos, no ha logrado el mismo gra-
do de penetracion y muestra una evolucién mas bien
gradual en el fiempo. Ello se explica principalmente por
sus costos de administracién vy, particularmente, por
los que implica el procesamiento de los cheques. La
cuenta bancaria operada exclusivamente con tarjeta de
débito, que funciona como una chequera electronica
es un instrumento similar, pero con costos muchisimos
mas bajos. Ello ha permitido su masificacion en un pe-
riodo relativamente corto de tiempo.

Adicionalmente, varias instituciones han desplegado ini-
ciativas propias. Entre ellas habria que destacar los pro-
gramas de microcrédito que mantienen varios bancos
y el programa que busca llegar a lugares apartados del
territorio nacional transformando un establecimiento
comercial en una caja bancaria virtual.

Con los argumentos expuestos anteriormente sobre las
variables implicadas en el modelo causal de estudio, se
favorece el planteamiento de la siguiente hipotesis:

H1: Hay una correlacion significativa entre el conoci-
miento sobre inversiones, con el uso y acceso a los
servicios y productos financieros en materia de inver-
siones.

Donde H1, seré el constructo 1 denominado Conoci-
miento Financiero, Uso y Accesibilidad, para esta inves-
tigacion.

Y1
H1 | INVUSO1 AL INVUSO5

X]_ -
Inversion |

™~ Yz
INVFAC1 AL INVFAC5

Figura 2. Hipdtesis 1
Fuente: Elaboracién propia.

MATERIAL Y METODOS
El estudio es no experimental, ya que no se busca la
manipulacion en las variables independientes para que
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con ello se modifique el efecto en las variables depen-
dientes, éstas se observaran tal cual suceden.

Considerando que la investigacion busca conocer la
percepcion que tiene el empresario PYME, hacia el
conocimiento financiero y cémo lo percibe, cuando
se transfiere mediante la tecnologia (TIC), es enton-
ces que se sigue el procedimiento realizado por More-
no-Garcia, Garcia-Santillan y Munguia-Tiburcio quienes
desarrollaron un estudio similar, el cual iniciaron como
descriptivo y lo concluyeron como explicativo. De igual
forma es transversal, ya que los datos se recogen en
un solo momento del estudio [12].

La investigacion se aborda desde el enfoque cuantitafi-
VO Yy se busca medir la percepcion del microempresa-
rio hacia los femas referidos en el capitulo anterior. Con
ello se busca probar lo que establecen la hipbtesis de
trabajo H1.

Para deferminar la muestra se tuvo que modificar el
criterio para su calculo, ya que, si bien se habia deter-
minado una muestra probabilistica de poblaciones fi-
nitas, en varios momentos del estudio se encontraron
de manera permanente obstaculos. Por o anterior, el
criterio para la seleccion de la muestra queda como un
muestreo por conveniencia.

A partir de la propuesta de Garcia-Santillan, se desarrolla
la prueba de hipdtesis utilizando el método multivariante
denominado andlisis correlacional canénico (ACC).

Para demostrar si H1es cierta o se tiene evidencia para
rechazarla, en primer termino, se busca el coeficiente
de correlacion y el coeficiente de determinacion (R y
R2) [13].

Pare ello se parte del formato de las hipotesis, el cual
es de la forma invariante:

Ho: p=0  Ha: p#0 Ec. (1)
La correlacion canonica, establece como p (rho) entre
las X y Y, lo que significa que la hipotesis nula y alterna

es para todos los casos (H1)

La hipétesis estadistica planteada es una hipotesis nula
(Ho) y una hipotesis alternativa (Ha) sobre el coeficiente
de correlacion (p) entre dos variables. Ho plantea que el
coeficiente de correlacion es igual a cero, lo que impli-
ca que no existe una relacion lineal entre las variables.
Ha plantea que el coeficiente de correlacion no es igual
a cero, es decir, que existe una relacion lineal significa-
tiva entre las variables. Esta hipotesis busca determinar
si hay evidencia suficiente para afirmar que existe una
correlacion entre las variables o si cualquier aparente
relacion observada es simplemente al azar.

HO1: pX1..n; YI.n=0y HAL: p X1.n; Y1.n#0  EC.(2)

Ingenianjes

Las funciones descritas se refieren a hipotesis estadis-
ticas sobre la correlacion entre dos conjuntos de varia-
bles, X1hasta Xn y Y1hasta Yn. HO1 plantea una hipote-
sis nula que afirma que el coeficiente de correlacion (p)
entre los conjuntos de variables X1 hasta Xn e Y1 hasta
Yn es igual a cero. Esto implica que no existe una rela-
cion lineal significativa entre los conjuntos de variables,
es decir, no hay una correlacion entre ellos.

Por ofro lado, HA1 plantea una hipotesis alternativa que
sugiere que el coeficiente de correlacion entre los con-
junfos de variables X1hasta Xn e Y1hasta Yn no es igual
a cero. Esta hipotesis indica que existe una relacion li-
neal significativa entre los conjuntos de variables y que
hay una correlacién entre ellos.

De ahi que, para la prueba de bondad de ajuste tene-
mos lo siguiente:

X?,gl(n-1), con_a=0.05 Ec. (3)
Donde la prueba de bondad es un procedimiento esta-
distico utilizado para determinar si un conjunto de datos
se ajusta o concuerda con una distribucion de proba-
bilidad tedrica especifica. Matematicamente, la prueba
de bondad compara la distribucién empirica observada
de los datos con la distribucion tedrica esperada.

La hipotesis puede ser probada mediante la estadistica
A de Wilks, en donde:

-1 t
A=z =1(1-r?) =—SX_S’|C|§H Sy

En la expresion anterior, A (lambda) varia entfre Oy 1,y
los valores cercanos a O, son evidencia en contra de
Ho. Una aproximacion de gran utilidad basada en la co-
nocida distribucion Ji- Cuadrada, es la propuesta por
Bartlett. Como siguiente etapa, en caso de no contar
con suficiente evidencia para rechazar Ho. La pregunta
ahora es: ¢ sobra la significancia de la maxima raiz ca-
racteristica A1?

Ec. (4)

Donde 7L1 - P12 , esto es, que la primera raiz
caracfteristica realmente representa el cuadro de la
correlacion canonica entre las primeras dos variables
candnicas, es decir, las combinaciones lineales de las
variables originales, y asi sucesivamente con las restan-
tes raices caracteristicas.

Validacién del test

Para la interpretacion de los datos obtenidos, en primera
instancia se lleva a cabo un analisis de confiabilidad delins-
trumento mediante el coeficiente Alfa de Cronbach (AC).
Dicho coeficiente constituye un coeficiente de fiabilidad o
consistencia interna que toma valores entre O y 1 y ayu-
da a comprobar si el instrumento que se esta evaluando
recopila informacion defectuosa y por tanto nos llevaria a
conclusiones equivocadas o si se trata de un instrumento
fiable que hace mediciones estables y consistentes.
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El AC es un coeficiente de correlacion al cuadrado que
mide la homogeneidad de las preguntas promediando las
correlaciones entre todos los items. Cuanfo mas se acer-
que el indice al extremo 1, mejor es la fiabilidad, conside-
rando una fiabilidad respetable a partir de 0.80 [14] aunque
algunos autores aceptan valores >0.70.

La Fiabilidad se refiere al grado en el que la aplicacion
repetida del instrumento al mismo sujeto u objeto pro-
duce iguales resultados. Asi, el AC puede establecerse
como una funcion del nimero de items y el promedio
de las correlaciones entre los items:

o= N*r
1+(N-1)*Fr

Doénde: N = Numero de items (o variables latentes),
7 = es la correlacion media enfre los items.

Ec. (D)

RESULTADOS
Enfonces para el sub-constructo Conocimiento Finan-
ciero, se establece como primera combinacion, que:

HO™: No hay una correlacion significativa entre el cono-
cimiento sobre inversiones, con el uso y acceso a los
servicios y productos financieros en materia de inver-
siones.

HA1: Si hay una correlacion significativa entre el cono-
cimiento sobre inversiones, con el uso y acceso a los
servicios y productos financieros en materia de inver-
siones.

En su forma estadistica, se representa mediante la si-
guiente ecuacion:

HO1: pX1; Y1,Y2=0y HA1: pX1; Y1,Y2#0 Ec (6)

Del software Statistica, al invocar de la biblioteca de
programas el analisis de correlacion candnica, se obtu-
vieron para el primer sub-constructo denominado “Co-
nocimiento, Uso y Facilidad en materia de inversiones”.

Tabla 1. Descripcion del coeficiente de correlacion R (sub-cons-
tructo “Conocimiento Financiero”).

Resumen Analisis Canénico
Canonical R: .86820 Chi?*(50)=80.508 p=0.00405

No. de Variables 5 10
Indicadores de las | Conjunto Izquierdo Conjunto derecho
variables
Varianza extraida
Redundancia Total

100.000%
51.0800%

Fuente: Elaboracién propia.
Tomando en orden los resultados que arroja el progra-

ma de Statistica tenemos que, el resumen del analisis
canonico arroja:

73.1070%
29.9366%

R=.86820 X2 (50)=80.508 p =.000405
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Si HO1 establece que no hay correlacion. Entonces te-
nemos evidencia para rechazar Ho, ya que el calculo su-
giere una alta correlacion entre las variables estudiadas.

En general encontramos que entre las combinacio-
nes lineales de X1y las combinaciones lineales de
Y1y Y2, existe una correlacion de 0.86820, el valor
de X2=80.508 con 50 grados de libertad y el p-va-
lor .00405 dan evidencia que permite confirmar esta
asociacion. Ademas, con alta significancia estadisti-
ca (0.00405) para el rechazo de la Ho de este primer
sub-constructo “1". De ahi que, podemos decir que
existe correlacion entre las variables que resultan de
las combinaciones lineales que proporcionan la maxima
explicacion de la variabilidad presente con las variables
originales independientes y dependientes.

Puesto que el numero de variables involucradas en el
conjunto de menor dimension son 5, entonces el nume-
ro de variables candnicas son 5. La varianza extraida
por las combinaciones lineales del conjunto X1 INV-
CON1 al INVCONS5 obtiene un 100% y una redundan-
cia del 51.0800% en tanto que en el conjunto Y1y Y2
las combinaciones lineales INVUSO1 al INVUSOS5 y IN-
VFAC1 al INVFACS5 lograron extraer el 73.1070% de la
varianza y un 29.9366% de redundancia. En relacién
con la redundancia, esta se puede entender como el
porcentaje que tiene un conjunto respecto al otro y vi-
ceversa. Esto es, el conjunto X1 tiene una redundancia
del 51.08% del conjunto Y, el conjunto Y1 Y2, fiene una
redundancia del 29.9666% del conjunto X1.

Ahora bien, las correlaciones lineales se observo que
casi el 100% de las correlaciones son positivas, 10 que
hace suponer que son conceptos que por su propia na-
turaleza se asocian, esto es, el conjunto X1que se refie-
re alos 5 indicadores de las variables X1 Conocimiento
en materia de inversiones (5 factores), Y1 Uso y aplica-
cion (5 factores) y Y2 Facilidad para acceder a los pro-
ductos y servicios financieros en materia de inversion
(5 factores) dentro del sub-constructo Conocimiento,
Uso y Facilidad. De ello, podemos observar correlacio-
nes mayores en los siguientes factores: INVCON3 (En
las instituciones financieras se realizan inversiones en
valores bursatiles), versus INVUSO1 (Ha realizado y/o
utilizado alguna vez algun fipo de servicios financieros
en materia de inversiones que ofrecen las instituciones
financieras) se obtiene un coeficiente de correlacion li-
neal de 0.513325.

El indicador INVCON1 (Considera usted que conoce los
productos y servicios financieros que en materia de
inversiones ofrecen las Instituciones Financieras) ver-
sus INVUSO4 (Usted directamente o en su hogar algun
familiar, han realizado alguna inversion en algun fondo
de inversion de los que ofrecen las instituciones finan-
cieras) se obfiene un coeficiente de correlacion lineal
de 0.555651. Por su parte la correlacion lineal entre
INVCONZ2 (En las instituciones Financieras se realizan
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Inversiones con pagarés a plazo fijo) versus INVUSO4
(Usted directamente o en su hogar algun familiar, han
realizado alguna inversion en algun fondo de inversion
de los que ofrecen las instituciones financieras) se ob-
tiene un coeficiente de correlacion lineal de 0.535073.
En este primer planteamientfo podemos observar que
las variables que mas se correlacionan con las otras
es INVCON1, INVCON2, INVCONS con INVUSO e INVU-
SO4 lo que supone que el conocimiento del empresa-
rio en materia de topicos financieros, en especifico de
inversiones le ayuda segun su opinion, a usar los servi-
cios financieros en materia de inversiones.

En una siguiente prueba es calcular los pesos canoé-
nicos, mismos que permiten construir las combinacio-
nes lineales que dan origen a las variables candnicas.
Asi, para la variable canonica U1 con un eigenvalor de
0.7537665, con un peso canodnico de 0.995702 para
Ul= 0.09459 INVCONT1 + 0.80413 INVCONZ2...+048050
INVCONS y con un peso de 0.80616 para V1= 0.18558
INVUSOT1 +...+-0.45668 INVFACS. Estas dos combina-
ciones lineales, son las dos variables canonicas (U1y
V1) involucradas en la primera prueba de hipotesis. Para
la raiz 1 del conjunto consecuente V1 tenemos que IN-
VUSO4 (1.65049) e INVFAC2 (150276) son las dos va-
riables que mayor contribucion positiva hacen para la
variable canodnica V1, sin embargo, INVFAC3 (-0.94436)
contribuye negativamente a esta misma variable ca-
nénica. Para la raiz 1 del conjunto antecedente U1 en-
conframos una mayor contribucion positiva a la variable
canodnica U1 en INVCON2 (0.80413) no asi en INVCON3
(-0.29837) que contribuyen de manera negativa a dicha
variable.

Esta mezcla de efectos positivos y negativos genera
una explicacion del 42.5085% al fenomeno que se es-
tudia y asi sucesivamente hasta la quinta raiz, las cuales
explican el total de la varianza asimilable.

Con base en los resultados obtenidos en donde se
pudo observar una aceptable explicacion de las varian-
zas del constructo 1 con los eigenvalores del conjunto
1al 3 (42.5085+32.4919+18.3715), en un 93.3719% y con
los coeficientes de correlacion candnica (R = 0.86820
y R2 = 0.7537665), un valor de X2 (50) = 80.508 con p
= .000405 y lambda prime de 0.062279, 0.252927 y
0.596738 en los primeros tres conjuntos, que se tiene
evidencia significativa para rechazar la hipétesis HO1.

CONCLUSIONES

Conrespecto alas pregunta: ¢ Como percibe el empre-
sario PYME el conocimiento financiero que se genera
en las [ES y si esto le permite conocer, usar y acceder
a los servicios y productos financieros? y que ademas
se fijo como objetivo evaluar, a partir de la percepciéon
del empresario PYME, el conocimiento que fiene sobre
los topicos financieros que han sido generados al inte-
rior de las IES, y si este conocimiento le ha favorecido
para acceder y hacer uso de ellos; lo que se encuadra-
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da en los argumentos teoricos expuestos por Lusardi,
Heineman y Mandell [15], [16], [17].

Es por ello por lo que el microempresario PYME considera
tener el conocimiento en materia de inversiones, y que ello
le ha favorecido para usar y tener acceso a los mismos,
segun la percepcion de los empresarios encuestados.

No parece factible establecer una implicacion absoluta,
en virtud de que las cargas canonicas o coeficientes en
las combinaciones lineales resultantes presentan valores
positivos y negativos. Sin embargo, y partiendo de los re-
sultados obtenidos en la aplicacion de la técnica multiva-
riante Analisis Correlacional Candnico, nos lleva a pensar
lo complejo de las relaciones entre las variables implica-
das en la construccion de las variables canodnicas, a partir
de las variables originales Xy Y.

De acuerdo con lo antes mencionado y el analisis esta-
distico el beneficio del conocimiento financiero es una de
las habilidades fundamentales del empresario pyme que
apoya a la foma de decisiones, ya que permite a cada
persona anadir un valor adicional al preguntarse qué de-
sea hacer con su dinero. ¢ Quiero ahorrar? ¢ Quiero inver-
tir? ¢En qué debo gastar mi dinero? Estas interrogantes
son clave, ya que, al elegir una opcion, la persona puede
lograr lo que desea: tener libertad y orden en sus finanzas
O sequir en una rutina de consumo excesivo, endeuda-
miento y dependencia del salario.

Otra habilidad es el ordenamiento de las finanzas, que im-
plica conocer cuanto dinero se fiene, qué pagos se deben
realizar y cuanto se puede gastar. Para facilitar esta tarea,
es recomendable priorizar el pago de los gastos mensua-
les fijos y ahorrar una parte del excedente de los ingresos
después de cubrir los gastos.

Futuras lineas de investigacion aplicacion de la misma me-
todologia de investigacion en otros municipios del estado
de Veracruz, otros estados de la Republica Mexicano o
incluso en otros paises emergentes.
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Estudio de calidad y eficiencia
energetica

RESUMEN: En el presente articulo se rea-
liz6 un anélisis de los parametros eléctri-
cos para determinar la calidad de la ener-
gia en un edificio de proteccién civil, que
cuenta con equipos de bombeo y compre-
sién principalmente.

Se tomaron mediciones durante dos se-
manas en intervalos de 1 minuto. Los
parametros medidos fueron tensiones,
corrientes, desbalanceos, armoénicos, fre-
cuencias, factor de potencia y energias,
principalmente.

De los resultados obtenidos se destacé
que ocurrieron 42 eventos relacionados
con variaciones en la tensién y corriente
que superaron el limite establecido por el
IEEE -1100-2005.

No se detectaron problemas de distorsion
armoénicas en tensién y en corriente con-
forme al estandar IEEE -519-1992.

Para el periodo de anélisis, el valor del
factor de potencia promedio total fue de
0.93, el cual incluye los eventos de picos
y huecos de tensién.

Con lo anterior se determiné que aunque
no hay problemas destacables en la cali-
dad de la energia, se recomienda monito-
rear los parametros eléctricos anualmen-
te o cuando se requiera instalar equipos
nuevos de cargas no lineales, para verifi-
car que se encuentran dentro de los ran-
gos estipulados por las normas y evitar
posibles danos del sistema eléctrico del
edificio y de los equipos.

PALABRAS CLAVE: Calidad de la energia,
central de emergencias, cédigo de red,
auditoria energética, factor de potencia.
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Martinez; Josué Dominguez Marquez, Universi-
dad Veracruzana

Fecha de recepcién: 24 de marzo del 2023
Fecha de aceptacion: 12 de mayo del 2023

ABSTRACT:

In this article, an analysis of the electrical parameters was
carried out to determine the power quality in a civil protec-
tion building, which mainly has pumping and compression
equipment.

Measurements were taken for two weeks at one-minute
intervals. The measured parameters were voltages, cu-
rrents, imbalances, harmonics, frequencies, power factor
and energies mainly.

From the results obtained, were appreciated 42 events re-
lated with voltage variations and current that exceeded the
limit established by the IEEE -1100-2005 standard.

No harmonic distortion problems were detected in voltage
and in current according to the IEEE -519-1992 standard.

For the analysis period, the value of the total average Power
Factor was 0.93, which includes the events of voltage sags
and swells.

With this, it was determined that although there are no no-
table problems in the power quality, it is recommended
to monitor the electrical parameters annually or when it is
required to install new non-linear charging equipment, to
verify that they are within the ranges stipulated by the stan-
dards and avoid possible damage to the building’s electri-
cal system and equipment.

KEYWORDS: Power quality, emergency center, Cédigo de
red, energy consumption analysis, power factor.
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INTRODUCCION

En este articulo se describe el estudio de calidad de
energia realizado en las subestaciones electricas de
edificios ubicados en la Administracion Portuaria Inte-
gral del Pacifico, México.

Uno de los objetivos de la calidad de energia eléctrica
es que esta es un medio para que en la parte técnica,
el inmueble espere obtener del proveedor de servicios
eléctricos, un suministro con tensiones equilibradas,
sinusoidales y de amplitudes y frecuencias nominales
constantes [1].

El evaluar la calidad de la energia es importante porque
los equipos o cargas, tanto eléctricos como electréni-
cos, se ven afectados si esta calidad no es adecuada.
Algunas de los aspectos a considerar son: (1) coordinar
a las partes involucradas, (2) adquirir y utilizar de manera
segura el equipo de prueba necesario, (3) implementar
técnicas de diagnostico adecuadas al problema percibi-
do, (4) inferpretacion adecuada de los resultados y ( 5)
proporcionar recomendaciones rentables para eliminar
o mitigar la causa de las perturbaciones si existieran [2].

El objefivo de este estudio fue examinar la calidad con
que se esta recibiendo la energia eléctrica en la sub-
estacion de la central de emergencias y en sus car-
gas, para analizar la informacion recabada del equipo
de medicion eléctrica y realizar comparaciones de los
paramefros como son tensiones, corrientes, desba-
lanceos, frecuencias, armonicos, factor de potencia y
energias con respecto a las hormas para proponer po-
sibles soluciones a las problematicas que puedan de-
tectarse.

Para cada uno de estos parametros existen tanto nor-
mas nacionales (NOM, NMX) como internacionales
(IEEE, IEC, ANSI).

Para destacar la importancia del estudio de la calidad
de la energia, se han realizado multiples analisis a dife-
rentes edificios en paises del mundo.

Uno de estos estudios fue realizado en Ecuador, donde
se hizo una evaluacion de la calidad de energia eléec-
trica en el edificio matriz del municipio de Ambato. En
este caso, el sistema eléctrico que tiende a verse mas
afectado es el de baja tension acoplado al secundario
del transformador de 250 kVA, el cual alimenta a todos
los departamentos del edificio. Mediante investigacion
de campo se recolectd una base de datos sobre el
incremento de carga instalada en sistemas de ilumina-
cién, sistemas especiales, sistemas de fuerza, entre
otros. En el reporte técnico los autores [3], muestran
el consumo mensual de energia correspondiente a los
anos 2019-2022, los parametros eléctricos de poten-
cia, tension, factor de potencia, porcentaje de arméni-
cos fotales e individuales tanfo para tension y corriente
para la evaluacion de calidad de energia eléctrica.
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Otro estudio de calidad de energia se realiz en el pais
de Guatemala en el edificio del Ministerio de Relacio-
nes Exteriores, con el objetivo de conocer el estado
actual de las instalaciones eléctricas, y en su caso
proponer mejoras que promuevan una disminucion en
el consumo de energia, para reducir los efectos am-
bientales que producen la generacion de electricidad
y promover el uso de fuentes de energia renovables
como los paneles fotovoltaicos [4].

De igual manera, en México, se realizdé un analisis en
donde se buscé valorar las magnitudes parametricas
de calidad de la energia eléctrica referenciadas a las
normas CFE-LO00045 e |[EEE-519, del sistema de ener-
gia eléctrica del edificio 2 de la ESIME Unidad Zacaten-
co del IPN para determinar su estado de operacion en
régimen permanente [5].

MATERIAL Y METODOS

Descripcion de la red eléctrica monitoreada

La energia eléctrica que recibe la subestacion del edi-
ficio es suministrada en media tension a 13200 V que
alimenta a un transformador de pedestal de 150 kVA en
conexion delta/estrella, para suministrar una tension en
el secundario de 220-127 V.

Las principales cargas que estan conectadas a la red
eléctrica del edificio son:

¢ Aires acondicionados y manejadoras de aire

e Copiadoras

¢ Alumbrados y contactos

e Sistemas de computo, comunicacion y redes

e Sistemas de compresiéon y bombeo

La medicion de los parametros se realizd con el equipo
analizador de calidad eléctrica trifasico Fluke Modelo
438-Il con certificado de calibracion vigente, con el fin
de obtener datos para analizar el sistema de distribu-
cion de energia eléctrica.

El analizador de redes se instalé por un periodo de
tiempo de dos semanas realizando el monitoreo en in-
tervalos de 1 minuto.

En la Tabla 1 se muestran las caracteristicas del trans-
formador.

Tabla 1. Caracteristicas del transformador eléctrico de 150 kVA

Caracteristicas del transformador de central
de emergencias.

Marca TJ

Tipo Pedestal, en aceite
Capacidad 150 kVA

Tension del primario 13,200 V

Tension del secundario  220A-127Y V
Frecuencia 60 Hz

Fuente: Elaboracién propia.
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RESULTADOS

Tension linea a linea (fase a fase).

Los valores promedios medidos de tension de linea a
linea en el lado del secundario del transformador para
la fecha del 10/12/2022 (13:59) al 27/12/2022 (18:05)
fueron los siguientes:

L1-L2: 231349 V
L2-1.3:231.890 V
L3-L1: 231680 V

El valor minimo medido fue de 14515 V y se presento
el dia 26/12/2022 alas 15:08:19 am en la linea 1, que se
prolongd por 294 mili segundos. Este evento se consi-
dera un sag, porque supera los 8 ms y el valor del -10%
del valor rms de la tension nominal (220*0.9=198 V).

El valor maximo medido fue de 235.45 V y se presento
el dia15/12/2022 a las 10:48:16 en la linea L2.

En el estandar IEEE -1100-2005 [6], se indica que la va-
riacion de la tension no debe ser mayor del 5% (para
cargas crificas) del valor de tensibn nominal de 220
V (209 V < 220 V < 231 V). El valor maximo medido
y reporfado de tension (235.45 V), sobrepasa el valor
estipulado por la IEEE (231 V), por lo que se conside-
ra como un evento de pico de tensidén solo para car-
gas criticas, ya que para equipos no crificos se aplica
como limite superior el 110% del valor rms a 60Hz, es
decir, 242 V (220"11V), de manera que los 235 V maxi-
mos medidos y reportados esta dentro del rango de
tensibn aceptable para operar cargas no criticas sin
que estas se vean afectadas en su desempeno y vida
ufil. En la Figura 1 se muestra la grafica de fension de
linea a linea generada durante el periodo de medicion.

T
Max 234.81
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dor de la subestacion de la Central de Emergencias,
10/12/2022 (13:59) al 27/12/2022 (18:05) fueron los
siguientes:

L1N: 133.596 V
L2N:133.723 V
L3N: 133.892 V

El valor minimo medido fue de 91.88 V y se pre-
sentd 26/12/2022 a las 15:08:19 am en la linea L2,
que se prolongd por 294 mili segundos. Este evento
se considera un sag, porque supera los 8 ms y el
valor del -10% del valor rms de la tension nominal
(127*0.9=114.3 V). Sin embargo, fue notable que du-
rante el periodo de medicion no hubo réplicas de
esta caida de tensién en esta linea, como en ofros
edificios del APl monitoreados anteriormente.

El valor maximo medido fue de 136.01V y se presen-
to el dia 14/12/2022 a las 23:11:54 am en la linea L3
por un tiempo de 1000 ms, dato que supera el valor
y el tiempo maximo estipulado por la IEEE de 133. 3
V y de 8 ms, respectivamente.

Los datos de baja tension mas criticos fueron me-
didos en las lineas 2 y 3, con valores de 91.88 V
(26/12/2022 a las 15:08:19) y 92.105 V (13/12/2022
a las 15:48:39) y se mantuvieron por 294 y 145 ms,
respectivamente, como se aprecia en la Figura 2.
Estos valores se encuentran fuera del rango reco-
mendado por el estandar IEEE -1100 - 2005, cuya
variacion no debe ser mayor del 5% ( para car-
gas criticas ) del valor de tension nominal de 127 V
(120.6<127<133.3 V).
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Figura 1. Tensiones linea - linea.
Fuente: Elaboracién propia.

Tensién linea a neutro (fase a neutro)
Los valores promedios, medidos, de tension de linea
a neutro, en el lado del secundario del tfransforma-

Figura 2. Tensién linea-neutro.
Fuente: Elaboracién propia.

Corrientes

Para el mismo periodo analizado, los valores de las co-
rrientes que circulan por las fases L1 L2 y L3 fienen
un comportamiento similar, que van desde valores mi-
nimos de 4.1 A, 6.7 Ay 5.8 A, respectivamente; valores
medios de 20.88 A, 26.78 A y 24.51 y valores maximos
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de 243.8 A, 2477 Ay 267.7 A, para las fases L1 L2 y
L3, respectivamente, como se muestra en la Figura 3.
Se aprecia que en la linea 3 se consume mas corriente
y que la linea 1 tiene un consumo menor en los valores
maximos de corriente, por lo que se recomienda tratar
de balancear estas lineas.

L
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puede apreciar que hubo otro evento que superan el
3% de desbalance (en circulo azul), y se deben a las
diferentes fallas en el suministro eléctrico que se pre-
sentaron durante el periodo de medicion, como se re-
portd en parrafos anteriores hubo caidas drasticas de
tension lo que coincide con el desbalance en la misma
fecha y hora, y que indica una mala calidad de energia
en esos instanfes.

Max 23.86

14,
Min

Min 6.7

Lam

e o
ol

nhz * w2hz T wahZ T GahZ ishz | dshz | wahz | ez | vshz | 2oh? | nhz | zhi | mhz | 22 | mhz | ez | zz

Figura 3. Corrientes.
Fuente: Elaboracién propia.

Las corrientes maximas del dia 27 de diciembre, repre-
sentan un evento critico ocurrido a las 10:42:54 vy fina-
liz6 a las 10:43:54, es decir, tuvo un tiempo de duracion
de 1000 ms y que representan un evento de pico de
corriente superior a 10 veces el consumo promedio de
la corriente.

Corriente en el hilo de neutro

Se tuvo una circulacion de corriente por el hilo de neu-
tro cuyo valor promedio fue de 851 A, sin embargo,
también se observaron valores maximos de hasta 56.3
A. Estos valores de corriente que circulan por el neutro
anticipan problemas de desbalanceo que se vuelven
crificos.

Desbalanceo por tensién entre lineas

Cuando las tensiones de linea aplicadas a un motor
de induccion multifasico no son iguales, se produciran
corrientes desequilibradas en los devanados del esta-
tor. Un pequeno porcentaje de desequilibrio de tension
dara como resultado un porcentaje mucho mayor de
desequilibrio de corriente. En consecuencia, el aumen-
to de la temperatura del motor que funciona con una
determinada carga y el porcentaje de desequilibrio de
tension es mayor que el motor que funciona en las mis-
mas condiciones con tensiones equilibradas.

Para el periodo de medicion, en la Figura 4 se mues-
tra un desbalanceo por tensidbn maximo de 23.86%, y
el promedio y el minimo cercanos a cero. También se
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Figura 4. Desbalanceo por tensién entre lineas.
Fuente: Elaboracién propia.

Sin embargo, el valor maximo registrado fue derivado
de un evento de hueco de tension o sag que se pre-
sento el dia 26 de diciembre a las 15:08:20 y que a su
vez provoco una disminucion en la tension de neutro a
tierra (91.88 V), también se manifiesta una circulacion
de corriente en el hilo de neutro a tierra 56.3 A es dia
18 de diciembre y un valor de 53.9 A el dia 27 de di-
ciembre. Descartando este evento, el valor promedio
de desbalanceo es menor del 3% (ANSI C84.1-1995) y
por lo tanto, se considera adecuado para el sistema
eléctrico trifasico con hilo de neutro medido y anali-
zado.

Desbalanceo por corriente entre lineas

El valor méximo de desbalanceo por corriente fue de
93.31% el 15 de diciembre. Sin embargo, el valor mas
representativo es la media estadistica, cuyo valor fue
de 21.61%, y el cual no supera el maximo aceptable es-
tablecido por Casaravilla y Echinope de 40% [7].

Armonicos

THD_V

El valor de THD_V maximo fue de 112% en la linea L1
con respecto al valor de la fundamental; por lo tanto,
este valor se encuenira dentro del rango recomen-
dado por el estandar |EEE -519-1992 [8], en el que se
menciona que para fensiones inferiores a 69 kV, el va-
lor del %THD_V, no debe ser mayor del 5%.

THD_I
En la Figura 5 se muestra el histograma del espectro
de armonicas por corriente. El valor maximo de THD_|
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se presentd en la linea L2 con un valor de 68.25% con
respecto al valor de la fundamental, y el valor promedio
en las tres lineas supera el 10%, por lo que este valor
sobrepasa el rango recomendado por el estandar IEEE
-519-1992, que indica que, para tensiones inferiores a
69 kV, el valor del %THD_I, no debe ser mayor del 10%.
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Figura 5. Histograma del espectro de armoénicas por corriente.

Fuente: Elaboracién propia.

El valor promedio (%) de la THD_| en la linea L2, fue su-
perior al 10%, siendo este un valor de 23.64%.

Frecuencia

La frecuencia de operacion del sistema eléctrico en
México, tanto para generadores como para cConsu-
midores debe ser de 60 Hz. Para el periodo de ana-
lisis el valor promedio de la frecuencia fue de 60 Hz,
reportandose un minimo de 59.752 Hz a las 18:14:54
del 18/12/2022 y un valor maximo de 60.097 Hz a las
07:56:54 del 21/12/2022, sin embargo, se consideran
eventos aislados que no afectan el buen funcionamien-
to de los equipos eléctricos conectados a esta red
eléctrica.

Flicker (parpadeo)

Los flickers o parpadeos se manifiestan en los dispo-
sitivos de iluminacion y se generan por fluctuaciones
bruscas de la tension en la red eléctrica. El estandar
IEEE 1453-2015 [9] especifica que para baja tension
(para mediciones en el secundario del transformador)
el limite aceptable para el flicker de corta duracion (Pst)
es de 1.0 y para el de larga duracion (Plt) es de 0.7, am-
bos adimensionales evaluados en periodos de 10 minu-
tos y 2 horas, respectivamente.

Aungue se observaron valores maximos en las medi-
ciones de Pst y PIt que superan los valores estableci-
dos como aceptables por la norma del IEEE, el prome-
dio de estos valores durante el periodo de la medicion
e incluyendo los eventos de picos y huecos de tension
no fue superior al 0.089 y 0.1042 para el Pst y PIt, res-
pectivamente.
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Factor de potencia

De acuerdo a lo mencionado en el codigo de red, el
consumidor en mediana y alta tension >1 kV y >35 kV
(medidos en el punto comun de conexion entre la com-
pania suministradora de la energia y el usuario), res-
pectivamente; se obliga a mantener un FP igual o ma-
yor a 0.95 en atraso con medicion cinco-minutal [10], es
decir, el centro de carga (cliente) debera cumplir con
este requerimiento al menos el 95% del tiempo durante
un periodo mensual, durante 10 anos a partir del 09 de
abril del 2019, ya que posterior al 09 de abril del 2029 el
FP minimo obligatorio sera de 0.97.

Para el periodo de anélisis, el valor del FP promedio
total fue de 0.93, el cual incluye los eventos de picos
y huecos de tension, por lo que con este andlisis y es-
tudio no se cumple con los lineamientos del codigo de
red.

En la Figura 6 se aprecian los datos estadisticos vy el
histograma de frecuencia del FP total. Se aprecia que
en su mayoria fue de 0.95 o superior a este valor, lo que
representaria una bonificacion por alto FP, en vez de
multas por bajo FP.

Factor de Potencia - Total - Media

Nimero de eventos
PRSP RN NNNNWEWWWW S

N I I

N T O
0

N Y A A

E

09 o

I
:‘uu‘DUB_H_E

082 084 08 088

il

0.8

0.96 1 1.0

£
5

078 08 2

Figura 6. Histograma de frecuencia del factor de potencia.
Fuente: Elaboracion propia

Los casos donde hubo mediciones del factor de po-
tencia alrededor de 0.65 son consecuencia del uso de
equipos de induccion como motores de los equipos
de bombeo. Esto comprueba de nuevo la necesidad
del diseno de bancos de capacitores coordinados con
los filtros de arménicas, para compensar el bajo valor y
cumplir con el codigo de red.

Energias (kWh, kVAh y kVARh)

En la grafica de la Figura 7 se muestra el acumulado de
la energia total consumida durante el periodo de medi-
cion (MWh, MVAh y MVArh).

Se puede apreciar que la linea de la energia activa (W
en color rojo) y la energia aparente (VA en color verde)
se encuentran cerca una de la otra observandose un
perfil paralelo, lo cual valida la relativa poca generacion
de energia reactiva (VAR en color azul) y por lo tanto, el
valor del FP promedio de 0.93 que se alcanzo durante
el periodo de medicion, como ya se reportd anterior-
mente.
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Figura 7. Energias (kWh, kVAh y kVARh).
Fuente: Elaboracién propia.
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Eventos

En total ocurrieron 42 eventos rms que tuvieron que ver
con variaciones en la tension, principalmente, como se
aprecia en la tabla 2.

Tabla 2. Eventos.

Evento Valor Fecha Hora Linea

235.45
136.01

15/12/2022
14/12/2022

10:48:16
23:11:54

L2
L3N

Picos de
tension (V)

145.15
91.88

26/12/2022
26/12/2022

15:08:19
15:08:19

L1
L2N

Huecos de
tension (V)

243.8
247.7
267.7

10:42:54
a
10:43:54

L1
L2
L3

Picos de

corriente (A) 27/12/2022

3.585
4.738

13/12/2022
26/12/2022

N/A
N/A

L1N
L2N

Flicker Pst

1.566
2.069

13/12/2022
26/12/2022

N/A
N/A

L3N
L2N

Flicker PIt

Fuente: Elaboracion propia.

RESULTADOS

En la fabla 3 se aprecian los resultados de las medicio-
nes de los parametros obtenidas respecto a lo estable-
cido por los estandares.

Tabla 3. Comparacién de resultados y valores de referencia.

Parametro Valor medido Estandar Valor de referencia
. Minimo: 145.15V
Tension linea a linea IEEE -1100-2005 | 209V <220V <231V
Méaximo: 235.45 V
o Minimo: 136.01 V
Tension linea a neutro IEEE -1100-2005 120.65127<133.3 V
Méaximo: 91.88 V
Desbalance 23.86% ANSI C84.1-1995 Menor a 3%
Desbalance por corriente 93.31% Casarlawlla y Menor a 40%
entre lineas Echinope
Arménicos THD_V 1.12% |IEEE -519-1992 Menor a 5%
Armonicos THD_| 68.25% IEEE -519-1992 Menor a 10%
, Pst: 0.089 Pst: 1.0
Flicker |IEEE 1453-2015
Plt: 0.1042 Plt: 0.7
Factor de potencia 0.93 CRE 0.95

Fuente: Elaboracién propia.
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Se realizaron las mediciones de los principales pa-
rametros eléctricos a la subestacion de la central de
emergencias y se analizaron, concluyendo que durante
el periodo de la medicion existieron eventos de huecos
de tensién, con diferentes magnitudes y tiempos de
duracion. Respecto a picos de tension, estos no ocu-
rrieron.

Aunqgue se presentd un minimo de tensiéon de 14515V y
un maximo de 235.45 V no causan deterioro prematuro
0 dano a los equipos. Si existieran en intervalos de fiem-
po mayores a medio 0 mas segundos, se recomienda
la instalacién de sistemas ininterrumpibles de energia
(UPS por sus siglas en inglés) y supresores de tension.
Los problemas de baja tension mencionados anterior-
mente estan fuera del rango establecido por la IEEE
para eventos multiples de baja tension que llegan a al-
canzar valores de hasta 31.0%; para el caso de picos de
tension se tienen eventos que representan una sobre
tension del 2.0% provocando sobrecalentamiento en
motores, falla en el arranque, entre otros, por lo que el
mal funcionamiento de estos seria la consecuencia en
caso de seqguir presentandose este tipo de eventos de
mala calidad de la energia.

Los picos de corriente son comunes cuando se ener-
gizan los equipos de mayor consumo de energia, como
los sistemas de bombeo, aire acondicionado, entre otros
motores; y dado que el edificio de la central de emer-
gencia cuenta con tres turnos para atender las eventua-
lidades de la ciudad y del puerto, no existe un patrén de
consumo, pues éste varia de manera aleatoria.

Los problemas de armoénicos en corriente se de-
ben principalmente a la electrénica del control de los
equipos y motores, pero para el caso de la central de
emergencia, este problema fue causado por el evento
de pico de corriente del dia 27 de diciembre. Por tal
motivo, se recomendod un monitoreo continuo para des-
cartar el problema de armonicos y en caso de seguir
presentandose se debera disenar un sistema de filtros
para reducirlos, trabajo que se puede realizar con per-
sonal especializado en este tipo de problemas.

Para el caso de flickers de larga duracion (Plt) se apre-
ciaron mediciones que superan el valor limite 0.7, pero
se consideran eventos relacionados con huecos de
tension ocurridos los dias 13 y 26 de diciembre.

Para el periodo analizado se afirma, que no hay proble-
mas de parpadeos por fluctuaciones subitas de tension.

Respecto al factor de potencia que fue inferior al 95%
estipulado en el cédigo de red, se recomienda, como
se ha mencionado anteriormente, seguir con el monito-
reo para validar este valor y de ser necesario instalar
un banco de capacitores para mejorar el factor de po-
tencia a 0.95.
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De los eventos comentados anteriormente, es evidente
el registro de sag o huecos de tension, cuyo valor de
corta duracion (superior a 8 milisegundos) es perjudi-
cial si es inferior a partir del 10% del valor rms nominal
de 127 V, (114.3 V), y en muchos de estos eventos el va-
lor de los huecos de tension es inferior al limite que es-
tipula la IEEE 1159-2009. Asi mismo, el tiempo de estos
es superior a los 8 milisegundos (0.5 ciclos) por lo tanto,
estos sag o huecos si son perjudiciales para el sistema
eléctrico analizado de la subestacion de la central de
emergencia.
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Analisis comparativo de los diferen-
tes tipos de baterias para vehiculos
electricos e hibridos

RESUMEN: El objetivo de la presente
investigaciéon es comparar el estado
actual de los diferentes tipos de ba-
terias recargables, aptos para su uso
en vehiculos automotores, bajo las
perspectivas de energia y potencia
entregadas, tiempo de carga y ca-
racteristicas fisicas (peso y volumen).
Se investigaron en fuentes primarias
las caracteristicas de las baterias
empleadas en vehiculos automoto-
res de todo tipo. Esta informacién fue
sintetizada y comparada de acuerdo
a las caracteristicas generales de
cada tipo de bateria. Los resultados
se presentan organizados en una ta-
bla comparativa, de acuerdo a su cla-
sificacién incluyendo en cada caso
los datos de su energia entregada,
tiempos de carga y caracteristicas
fisicas. Resultado del analisis compa-
rativo, se determin6 para las baterias
de Plomo-Acido un uso restringido a
vehiculos de combustién interna, y a
las baterias basadas en Niquel como
candidatas a ser implementadas en
vehiculos hibridos y eléctricos. No
obstante, son las baterias basadas
en Litio las que demuestran un rendi-
miento superior en todos los aspectos
evaluados para vehiculos eléctricos e
hibridos. Se concluyé que las baterias
que actualmente lideran la industria
por su eficacia son las de iones de Li-
tio.

PALABRAS CLAVE: Baterias de litio,
baterias de plomo-acido, vehiculos
eléctricos, vehiculos hibridos, bateria
de iones de sodio.
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ABSTRACT: This study compares several types of rechargea-
ble electrical batteries for automotive vehicles, on the basis of
their current power input, charging time and physical charac-
teristics (weight and volume). The batteries used for this study
had their characteristics tested through primary sources, and
in all kinds of automotive vehicles; this information was synthe-
sized and compared, and the results were organized, in a com-
parative table, by category (power input, charging time and
physical characteristics). This comparative analysis determi-
ned that lead-acid batteries are exclusively suited for their use
in internal combustion vehicles, and nickel-based batteries are
well suited for their use in electric and hybrid vehicles. Howe-
ver, lithium batteries show the best performance in all tested
aspects for electric and hybrid vehicles. It was concluded that
lithiumion batteries show the best efficiency characteristics in
the industry.

KEYWORDS: Lithium batteries, lead-acid batteries, electric ve-
hicles, hybrid vehicles, sodium-ion battery.

INTRODUCCION

La capacidad de almacenar energia ha dado cabida a una gama de
actividades, hoy en dia, caracteristicas de la vida del ser humano.
De entre éstas, destaca la facultad de rapido transporte, en el cual,
los usos de las baterias han desempenado un papel esencial en el
desarrollo de los vehiculos, permitiendo el encendido del motor de
este, o bien, la posibilidad de alimentarlo continuamente, tal y como
sucede con los vehiculos eléctricos.

Partiendo del analisis del estado actual de las baterias recargables
empleadas en vehiculos automotores, y en busqueda de optimizar
la eficacia operacional de éstas, especialmente en vehiculos hibri-
dos (combustion-eléctrico) y eléctricos, la finalidad de este estudio
de naturaleza descriptiva consiste en generar un comparativo que
considere los aspectos de energia entregada, tiempos de carga y
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caracteristicas fisicas (volumen y peso) de cada una de
las baterias empleadas en este campo. De este modo,
senalar las ventajas y desventajas de las baterias utili-
zadas en los fres diferentes tipos de vehiculos a fin de
contribuir en una compilacion de los distfintos tipos de
baterias y su aplicacién desde la perspectiva de eficien-
cia bajo los aspectos de potencia entregada, tiempo de
carga y caracteristicas fisicas. Por tal motivo una de las
problematicas a las que hoy en dia nos enfrentamos es
identificar las caracteristicas de los diferentes tipos de
baterias recargables usadas en vehiculos automotores.
El objetivo de la presente investigacion es comparar el
estado actual de los diferentes tipos de baterias recar-
gables, aptos para su uso en vehiculos automotores,
desde las perspectivas de energia y potencia entrega-
das, tiempo de carga y caracteristicas fisicas (peso y
volumen). Asi como considerar las diferentes tecnolo-
gias de bateria recargable disponibles, para poder ana-
lizar sus diferencias desde las perspectivas definidas y
asi representar las diferencias de una manera concisay
facil de entender.

Tipos de baterias empleadas en vehiculos automotores
Los tipos de baterias mayormente empleadas en los ve-
hiculos automotores se dividen en tres tipos de acuerdo
con su composicion quimica.

Baterias de Plomo-Acido: Este tipo de baterias secun-
darias son las mas baratas del mercado y siguen cons-
tituyendo una gran parte de este. Son ampliamente
usadas en pequenos vehiculos de fraccion y en la in-
dustria. Contienen electrodos hechos de plomo y oxido
de plomo, asi como un acido fuerte como electrélito.
Producen el voltaje de celda mas alto de las baterias
acuosas comerciales, resulfando en una buena capa-
cidad de potencia. Su construcciéon es simple y existe
disponibilidad de técnicas para su reciclaje. A compa-
racion de tecnologias mas actuales, este fipo de bateria
posee apariencia mas robusta y menor rendimiento en
sus ciclos de carga, asi como energia y potencia es-
pecificas. Entre sus modos de falla estan la degrada-
cion de la placa positiva, corrosion de la rejilla positiva
y la sulfatacion irreversible del electrodo negativo. Esto
puede ser mitigado con la implementacion de mejoras
en su resistencia corrosiva y mediante el control de la
microestructura de la rejilla. Sin embargo, continuan sig-
nificando una restriccion a su implementacion en vehi-
culos hibridos [14,7].

Baterias basadas en Niquel: De entre este grupo
existen dos principales tipos de baterias de tecnolo-
gia basada en Niquel:

e Baterias de Niquel-Cadmio: Son las baterias secun-
darias mas populares y pueden trabajar a bajas tempe-
raturas. Emplean oxihidroxido de Niquel como catodo,
Cadmio metélico como anodo y un electrdlito alcalino
como el hidroxido de potasio. Son econdmicas, requie-
ren poco mantenimiento y poseen una larga vida de
servicio. Su pequeno tamano y alta capacidad de des-
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carga la hacen facilmente portable. Poseen una longeva
capacidad de ciclos de carga y el doble de energia es-
pecifica que una bateria de Plomo-Acido. Sin embargo,
sus ventas han decaido un 6% por ano entre 2002 vy
2012, pues se han visto reemplazadas dado a que es-
tas baterias se calientan excesivamente y el Cadmio es
extremadamente toxico. Actualmente, una nueva com-
binacion de celdas de Niquel-Cadmio ha sido desarro-
llada para proporcionar un mejor rendimiento en su po-
sible uso en carros eléctricos tras estudios probados en
diversas condiciones ambientales [14,7].

¢ Baterias de Niquel-Hidruro metalico: Este tipo de ba-
teria esta reemplazando la de Niquel-Cadmio, debido
a que es mas amigable con el medio ambiente, resul-
tando en un incremento en sus ventas de 5% por ano
entre 2002 y 2012. Fueron en principio, especificamente
disenadas para aplicaciones espaciales, sin embargo,
hoy en dia son utilizadas en vehiculos eléctricos e hi-
bridos. Emplean electrodos hechos de hidruro de metal
e hidréxido de Niquel, asi como un electrélito alcalino.
Poseen una alta densidad de energia y carga rapida,
asi como tamano que las hace faciimente portables. La
exposicion a altas temperaturas y su almacenamiento
extendido bajo carga son factores que afectan su vida
[14,7].

Baterias de lones de Litio:

Estas baterias han estado en comercializacion por 25
anos. Tiene menor auto descarga que otro tipo de ba-
terias y requiere solo una carga regular y poco mante-
nimiento. Actualmente, este tipo de bateria es la mas
adecuada para emplear en vehiculos eléctricos porque
poseen alta liberacién de energia, ademas de que son
mas pequenas que el resto de baterias, debido a que
el Litio es un metal de naturaleza liviana. Sin embargo,
también es susceptible a sobrecalentarse y hacer cor-
tocircuito o explotar, por 1o que en las celdas no se usa
metal de Litio, sino componentes de este. De la misma
forma, dado que es un elemento raro en la Tierra su ma-
nufactura es costosa (40% por encima de la produccion
de baterias basadas en Niquel), por lo que la implemen-
tacion de su produccién a gran escala es una respues-
ta para abaratarlas. Todas las baterias basadas en Litio
comparten las caracteristicas de poseer excelentes
ciclos de vida, altas energia y potencia especificas, asi
como su distintiva ligereza que las hacen ideales para
aplicaciones en las que el tamano es un requerimiento
importante [15,7,8,9].

Algunas variantes de baterias basadas en Litio se
presentan a continuacion:

* Baterias de Litio-Polimero: Casi idénticas a las bate-
rias de iones de Litio, pero, a diferencia.

de éstas, poseen un electrolito polimérico que es infla-
mable y a la vez actua como separador. Su fabricacion
es costosa y poseen una mayor razén de costo-energia
que las de iones de Litio. Actualmente ya son emplea-
das en algunos vehiculos eléctricos [4].
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e Baterias de Litio-Aire: Estan usualmente compuestas
por Litio metalico como anodo, un separador solido y
oxigeno en el catodo para inducir un flujo de corriente,
el cual, se disipa a través del electrolito. Esto permite
tener una densidad de energia superior comparada con
ofras baterias. Resulta una opcion atractiva para el
transporte dado a su alta capacidad de almacenamien-
to de energia [3,10,11].

e Baterias de Litio-Azufre: Requieren de altas cantida-
des de carbon eléctrico conductivo, debido a que el
azufre es un aislante eléctrico. Son apropiadas candida-
tas para vehiculos hibridos e hibridos enchufables, asi
como vehiculos eléctricos [10,12,13].

Otras Baterias: ® Baterias de Zinc-Aire: Son construidas
con un electrodo de zinc y un electrodo de aire, usa
hidroxido de potasio como electrolito. La caracteristica
principal de esta bateria es que el oxigeno del exterior
puede ser usado como catodo, y el anodo puede ser
reemplazado por cartuchos hechos de Zinc. Han sido
probadas para su posible uso en vehiculos eléctricos,
son ligeras y con alta densidad de energia, aun se en-
cuentran en desarrollo [4,6].

¢ Baterias de iones de Potasio: Se producen a bajo cos-
to debido a la abundancia de Potasio en la Tierra, es-
tructura estable y carga rapida. Sin embargo, presentan
problemas como pobre disipacion de calor, que puede
ser mayormente resuelto con la implementacion de na-
noparticulas y nanoestructuras [7/].
¢ Baterias de iones de Sodio: Son de bajo costo debido
a la abundancia de Sodio. Han sido consideradas como
analogas a las baterias de iones de Litio. Son candidatas
atractivas para aplicaciones a gran escala, a pesar de
sus retos a resolver como su capacidad especifica y
numero de ciclos [3,14].

e Baterias de Magnesio: Resultan atractivas para su
implementacion en almacenamiento deeenergia a gran
escala, ya que proveen excelente seguridad, gran ca-
pacidad volumétrica y bajos costos debido a la abun-
dancia natural de este elemento [3,15].

MATERIAL Y METODOS

La metodologia utilizada es descriptiva comparativa, la
informacion se obtuvo de arficulos cientificos para po-
der analizar y realizar la tabla comparativa de las dife-
rentes baterias existentes en el mercado.

A continuacion, se presenta la informacion necesaria
para comprender los diferentes tipos de baterias re-
cargables bajo las perspectivas de energia entregada,
tiempo de carga y sus caracteristicas fisicas (volumen

Y P€eSO).

Principio basico de una bateria recargable La energia
quimica, producto de la capacidad y voltaje que alma-
cena una bateria, es primeramente determinada por la
celda quimica -elemento principal de una bateria- y los
materiales del electrodo. La maxima energia eléctrica
que los materiales activos del electrodo pueden liberar
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depende del cambio de energia liberada en la reaccion
quimica involucrada [1]. A diferencia de las baterias pri-
marias, que solo pueden ser usadas una vez, las bate-
rias secundarias pueden ser cargadas y volverse a usar
[2]. Su proceso de recarga es llevado a cabo por un
dispositivo externo (cargador de bateria) a la bateria,
que esta basado en el proceso inverso de la reaccion
oxido-reduccion entre los materiales anddico y catodi-
co. Cada celda esta compuesta por un electrodo posi-
tivo (catodo), un electrodo negativo (anodo), los cuales
se encuentran fisicamente aislados por un separador o
membrana porosa, € inmersos en un electralito. Este ul-
timo es en principio un conductor idnico y aislante eléc-
trico, lo que permite la oxido-reduccion en cada uno de
los electrodos; ademas de que afecta el rendimiento
de una celda recargable, incluyendo aspectos de re-
versibilidad, eficiencia de Coulomb, velocidad de carga,
seguridad, rango de temperatura de operacion y ciclo
de vida. Para muchos dispositivos electronicos, una sola
celda puede satisfacer los requerimientos de energia y
potencia. Sin embargo, en aplicaciones a mayor escala,
como vehiculos eléctricos y estaciones EES (Electrical
Energy Storage), se necesitan muchas celdas integra-
das eléctricamente en modulos, que son compactadas
en una bateria para satisfacer las necesidades de po-
tencia y energia [3].

Uso de las baterias recargables en los vehiculos au-
tomotores

A comparacion de las baterias de plomo que se utilizan
en vehiculos de combustion inferna, las baterias recar-
gables empleadas en vehiculos eléctricos e hibridos
cuentan con una gama extensa de propdsitos a diferen-
cia de los de combustion interna, tales como: suministrar
continuamente corriente para alimentar al motor eléctri-
CO por un largo periodo de tiempo. Mientras que, para
un motor de combustion interna, el proposito principal
de la bateria, conocida generalmente como bateria de
encendido es realizar una chispa y pulso electrico para
poder encender el motor del vehiculo. Por ofra parte,
en vehiculos hibridos se cuentfa con la presencia tanto
de una bateria de encendido, como de una bateria de
alto voltaje (high-voltage battery). La bateria de encen-
dido permite encender el motor del vehiculo y activar
unos contactores para hacer funcionar la bateria de alto
voltaje y que esta, a su vez, pueda encender el motor
del vehiculo. El sistema de alto voltaje puede ser utiliza-
do para encender algunos accesorios de este tipo de
vehiculo, los cuales son alimentados por la bateria de
encendido [4].

Retos tecnoldgicos para las baterias en vehiculos eléc-
tricos La introduccion de vehiculos eléctricos marca un
hito en la industria automotriz. La frecuencia de su man-
tenimiento es menor que la de un vehiculo de combus-
tion interna, dado que un motor eléctrico es mas simple
que uno de combustion. Sin embargo, la adopcion de
los mismos presenta una serie de obstaculos, los cuales
giran en forno a la bateria, que hoy en dia no puede pro-
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porcionar al vehiculo eléctrico la misma autonomia que
la de uno de combustion inferna. Actualmente, la bateria
de un vehiculo eléctrico otorga una media de 150 km,
alcanzando los 120 km/h y soportando cerca de 2000
ciclos de recarga (aproximadamente 5 anos). Ademas,
representa aproximadamente un 40% del peso neto y
un 50% del precio final del vehiculo. De esta forma, los
principales retos tecnolégicos a enfrentar son el tiem-
po de vida de la bateria y su hecesidad de una infraes-
tructura de recarga especifica, estaciones de recarga
distribuidas homogéneamente a lo largo del mundo. De
este mismo modo, desempena un papel fundamental la
busqueda de una bateria cuya energia, tiempos de car-
ga y caracteristicas fisicas proporcionen una mejor efi-
ciencia funcional, fraducida en una mayor asequibilidad
a vehiculos eléctricos, asi como la posible infroducciéon
de esta bateria a cualquier tipo de vehiculo [5].

Energia y potencia entregadas por las baterias re-
cargables

El propdsito de una bateria es almacenar energia. Esta
energia es medida en Watt-hora y depende del volta-
je de la bateria y de la carga almacenada que puede
soportar, siendo esto ultimo el parametro mas crucial
[6,16]. La canfidad de potencia que se puede obtener
por kilogramo de bateria es conocida como potencia
especifica y se mide en Watt/kilogramo (W/kg) [6].

Tiempos de carga de las baterias recargables

El proceso de carga y descarga de una celda en una
bateria involucra el flujo de electrones entre el catodo y
anodo, y la aplicacion de energia eléctrica externa. Esto
permite almacenar las cargas. Cuando el voltaje apli-
cado es mayor que el de la bateria, la corriente fluye
en el interior de la celda; mientras que, al descargarse,
la corriente fluye al exterior de ésta. La eficiencia ener-
gética es la razén de energia eléctrica que una bateria
puede proveer a la cantidad de energia eléctrica reque-
rida para regresarla a su estado antes de la descarga.
Puede variar en gran medida dependiendo del uso que
se le dé a la bateria. Cuando una bateria es cargada y
descargada de forma réapida, esta eficiencia decrece,
aunque ninguna bateria tiene eficiencia perfecta [2].

El nimero de ciclos de carga de una bateria depende
de su tipo y el uso que se le dé. Esta es una especifica-
ciéon importante, pues se ve reflejado en el tiempo de
vida de la bateria y a su vez es un factor que repercute
en los costos de los vehiculos eléctricos. La mayoria de
las baterias no pueden pasar largos periodos sin ser re-
cargadas, por lo que al no usarse comienzan un proceso
de auto descarga. Otros factores como la exposicion a
altas temperaturas influyen en este proceso [6].

Caracteristicas fisicas de las baterias recargables
(peso y volumen)

Las celdas de las baterias pueden ser fabricadas de di-
ferentes materiales y formas, principalmente cilindricas
y rectangulares, suministrando distintos pesos y tama-
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nos. El peso es un factor importante en las baterias ya
que permite conocer la energia especifica de la misma
(Wh/Kg). Esta es la canfidad de energia eléctrica que
puede ser almacenada por cada kilogramo de la bate-
ria. La densidad de energia (Wh/m3) es la cantidad de
energia eléctrica almacenada por metro cubico de ba-
teria, permitiendo estimar el volumen requerido para la
misma [6].

RESULTADOS

Enlatabla1se muestranlas caracteristicas que permiten
facilitar la comparacion entre los tres grupos de baterias
empleadas en todo tipo de vehiculos automotores y las
variaciones existentes en cada una de las divisiones. Se
expresan caracteristicas que influyen en las cualidades
fisicas sujetas de comparacion como la energia espe-
cifica, con la cual se puede estimar el peso; asi como
la densidad de carga, permitiendo calcular el volumen.
También son comprendidos factores que describen el
proceso de descarga de la bateria como los ciclos que
esta es capaz de tolerar antes de ver afectado su ren-
dimiento, y el tiempo aproximado que farda en cargar.
Y para finalizar se considera la potencia especifica que
cada bateria puede proporcionar.

Tabla 1. Caracteristicas de baterias recargables segun su tipo.

Plomo-Acido C 6n interna 2035 5495 800 8" 250

Niguel-Cadmi

Niquel-Hidruro metilico Eléctricy

lones de Litio 300-1500

Litio-Polimero <10.000

Litio-Aire Eléctricos 13,000 250 1200 N/A N/A

Litio-Azufre Eléctricos. hibridos. 2600 35 1500 N/A N/A

Zine-Aire Eléctricos 230 270 >2000 N/A 105

Tones de Sodio Eléctricos 400 N/A 1000 N/A N/A

Magnesio Eléctricos 700 N/A 2500 N/A 3400

Fuente: Elaboracién propia.

*Capacidad al 80%.

**Pero puede cargar 90% de su totalidad en 1hora.
***Carga rapida al 60% en 20 minutos.

***Puede llegar al 80% en menos de una hora.

CONCLUSIONES

El desarrollo de esta investigacion conllevo la recapi-
tulaciéon localizada en libros y publicaciones técnicas
acerca de baterias en general, y con enfoque en las
empleadas en vehiculos automotores, enfatizando en
vehiculos hibridos y eléctricos. Adicionalmente fue ne-
cesario recurrir a literatura actual como articulos de di-
vulgacion cientifica para poder obtener un panorama
mas profundo. No obstante, a pesar de la abundante
informacion sobre el tema en general, aun es insuficien-
te sobre todo en aspectos especificos, sobre todo de
aquellas baterias que aun estan en desarrollo o cuyo
rendimiento aun se encuentra en fases de prueba para
su implementacion. De las caracteristicas evaluadas
como influyentes en el rendimiento que oforga una ba-
teria, y en su posible implementaciéon en vehiculos eléc-
tricos o hibridos, se reconoce que cada tipo de bateria
tiene sus propiedades sobresalientes y deficiencias. De
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entre éstas, destacan por sus cualidades superiores, las
baterias basadas en Litio, las cuales lideran la industria.
Estas son las mas aptas para uso en vehiculos eléctri-
cos e hibridos debido a su gran potencia y liberacion
de energia, su ligereza y proceso de carga con tiempos
eficientes para el usuario, aspectos importantes, pero
aun por mejorar en los vehiculos electricos.

Finalmente, cabe recalcar que, de manera complemen-
taria, seria valioso hacer pruebas de funcionamiento en
las baterias existentes y las proximas a desarrollar. Adi-
cionalmente, existen otros factores que afectan el ren-
dimiento de una bateria y varian entre cada tipo, y que
pudieran ser abordados de manera similar en un trabajo
futuro. Asi mismo, se senala la importancia de la inves-
tigacion y el desarrollo innovador de distintos fipos de
separadores, electrélitos solidos que pueden llegar a
actuar como separadores, y laimplementacion de cato-
dos de diferentes materiales; todo lo anterior influyendo
en el rendimiento de la bateria.
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Potencial energético del oleaje
para generar eleciricidad en

Mexico: modelo hacia una apro-
Ximacion teoérica

RESUMEN: La disponibilidad de una
oferta abundante y segura de diferen-
tes tipos de energia constituye una de
las prioridades estratégicas de la so-
ciedad contemporanea. En este sen-
tido, las energias renovables contri-
buiréan en gran medida al desarrollo
econdémico, social y ambiental. Una de
las energias renovables de mayor po-
tencial son las energias marinas debi-
do a la bastedad de energia cinética
disponible y por su nulo aporte de ga-
ses de efecto invernadero. La energia
de las olas tiene un alto potencial de
aprovechamiento para transformar-
la en electricidad, debido a que es 5
veces mas concentrada que la energia
edlica, de 10 a 30 veces mas concen-
trada que la energia solar y se puede
producir electricidad de forma cons-
tante las 8,760 horas del ano, garanti-
zando la continuidad del suministro de
energia eléctrica. En este trabajo de in-
vestigaciéon se disené un modelo teéri-
co para valorar el potencial energético
del oleaje. La propuesta de modelo se
fundamenta en tres variables que son:
ambiental, factibilidad técnica y social.
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Energia z, Energia marina, Energia
renovable.
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ABSTRACT: The availability of an abundant and safe supply
of different types of energy is one of the strategic priorities of
contemporary society. In this sense, renewable energies will
greatly contribute to economic, social and environmental de-
velopment. One of the renewable energies with the greatest
potential is marine energy due to the abundance of kinetic
energy available and its zero contribution of greenhouse ga-
ses. Wave energy has a high potential for use to transform
it into electricity, because it is 5 times more concentrated
than wind energy, 10 to 30 times more concentrated than so-
lar energy, and electricity can be produced constantly 8,760
hours of the year, guaranteeing the continuity of the electrical
energy supply. In this research work, a theoretical model was
designed to assess the energy potential of waves. The model
proposal is based on three variables that are: environmental,
technical and social feasibility.

KEYWORDS: Electricity, wave energy, marine energy, re-
newable energy.

INTRODUCCION

El control de la energia eléctrica garantiza la cobertura de las ne-
cesidades humanas tales como: el confort en los hogares, los ser-
vicios de salud, la educacion y el trabajo, en otras palabras, es un
detonante para el desarrollo social y el crecimiento econdmico. El
crecimiento demogréfico y la complejidad de las necesidades de
del tejido social frae consigo el aumento del uso de la electricidad,
a su vez que sea de calidad y suministrada de forma constante. Esto
hace que la generacion de electricidad a través de combustibles
fésiles no se elimine, debido a que es barato y las tecnologias de
generacion de energias alternativas aun no gozan de buena eficien-
cia. No obstante, y lejos de los costos de produccion es imperan-
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te de necesidad reducir el uso de combustibles fosiles
debido al gran impacto negativo que tfiene para nuestro
ecosistema.

La disponibilidad de una oferta abundante y segura de
diferentes tipos de energia constituye una de las priori-
dades estratégicas de las sociedades desarrolladas. La
infraestructura energética actual, disenada para el uso de
hidrocarburos es la generadora mas importante de emi-
siones de gases de efecto invernadero. Esta situacion di-
ficulta y encarece el cumplimiento de los objetivos de la
lucha contra el cambio climatico [1].

Los recursos naturales de nuestro planeta son usados a
un ritmo acelerado, si no se foman medidas al respecto,
las condiciones de vida de los que vengan después que
nosotros seran mucho peor a las que tenemos hoy en dia.

La energia renovable es aquella que esta presente en la
naturaleza donde su potencial de utilizacion es practica-
mente ilimitado. Esta tecnologia tiene una desventaja no-
toria, la intermitencia, esto debido a que no es constante
en su generacion ya que depende su funcionamiento de
las condiciones meteorologicas existentes y esta situa-
cion no da la suficiente confianza para su implementacion
y utilizacion [2] .

En nuestro planeta el agua oceanica cubre aproximada-
mente el 71% de nuestra superficie. La energia marina
es una alternativa atractiva al ser un recurso continuo y
predecible, el cual, puede contribuir a sumar en la matriz
energética de la generacion de electricidad.

Los recursos provenientes del océano estan catalogados
COMO Una opcion para la generacion, conversion y uso de
energia eléctrica, en relacion con el cuidado del medio
ambiente [3].

La energia renovable proveniente del mar se debe a la
influencia de la radiacion solar y de los campos gravita-
torios del sal, la tierra y la luna. Si se comparan con el
resto de las energias renovables, las investigaciones y los
proyectos para conseguir energia procedente del mar se
encuentran en una fase inicial, sin embargo, su potencial
es muy alto [4].

Se ha estimado un potencial tedrico de energia oceanica
superior a 100,000 TWh/ano (como referencia, el consu-
mo de electricidad en el mundo ronda los 16,000 TWh/
ano). Con la tecnologia actual se estima poder generar
45,000 TWh/ano de las olas, 2,200 TWh/ano de las ma-
reas, 20,000 TWh/ano del gradiente salino y 33,000 TWh/
ano para la térmica oceanica [5].

En el caso de México es necesario lograr avances signi-
ficativos para que las fuentes de energia renovable sean
competitivas frente a las fuentes fosiles. Por lo fanto, su
aplicacion representa para el pais un escenario de acceso
a servicios de energia modernos con grandes beneficios,
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promoviendo la reduccion de emisiones y el aceleramien-
to del desarrollo econémico, tecnoldgico y cientifico [3].

METODOLOGIA

Las caracteristicas de la metodologia para la propuesta
del modelo tedrico se fundamentaron en las siguientes
directrices:

* Metodo Cuantitativo: El anélisis de la situacion actual de
las condiciones undimotriz, climaticas o de instalacion tec-
nologica se evalud a partir del registro de datos numeéri-
COs.

¢ Metodologia Exploratoria y Descriptiva: En la actualidad
existe poca informacion sobre la generacion de electri-
cidad a través de los mares y océanos a gran escala en
nuestro pais, es por ello por lo que se utilizara este tipo
de estudio:

¢ Analisis de los Datos: Investigacion No Experimental de
corte Longitudinal, debido a que los datos analizados son
registros de dependencias acreditadas y no fueron gene-
radas a posteriori para esta investigacion.

Ademas, para la construccion del modelo tedrico se hizo
la revision de la literatura con datos actuales.

Es a partir de los datos y la revision literaria que finalmente
se realiza la propuesta de un modelo tedrico para eva-
luar la viabilidad de implementar la generacion de energia
eléctrica a partir del potencial undimotriz.

El World Energy Council estimoé que alrededor del mundo
la potencia del recurso de la energia undimotriz es de 2
TW equivalente a una disponibilidad anual de 17500 TWh.
Enla Figura 1se observa el potencial de energia a partir de
las olas, donde nos muestra la distribucion en las costas
mexicanas y la energia que se puede producir en Kw/m.

WAVEPOWER (kW/m)

E 3
0 25 50 75 100 125

Figura 1. Distribucién en México de la energia de las olas
en Kw/m.

Fuente: J. Huckerby, H. Jeffrey, J. Sed, G. Jay y L. Finlay
2012.

El sector de la energia oceanica ofrece oportunidades
significativas para contribuir a la produccion de energia
renovable con bajo contenido de carbono en todo el
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mundo. La ufilizacion de los recursos energeticos ocea-
nicos contribuiré al futuro suministro de energia soste-
nible de nuestro planeta. La energia oceanica aportara
electricidad, agua potable y otros productos a precios
competitivos, creando empleos y reduciendo la depen-
dencia de los combustibles fosiles. Ademas, reducira las
emisiones de carbono del sector energético mundial, al
tiempo que minimizara el impacto negativo en los entor-
Nnos marinos [6].

A partir de las premisas mencionadas como el potencial
natural del oleaje para proporcionar la energia, la capaci-
dad tecnolégica-econdémica y los impactos hacia la so-
ciedad y al medio ambiente donde nacen e identifican las
variables para la evaluacion del potencial energético de
las olas, estas son:

e VVariable Ambiental: Se debe de tomar en consideracion
las siguientes restricciones:

a. Evitar regiones que sean consideradas con alto valor
ecologico (reserva ecologica, por especies en peligro de
extincion o por pertenecer a una ruta de migracion de es-
pecies marinas).

b. Actividad humana (navegacion deportiva o de industria
pesquera, explotacion de hidrocarburos, acuaculiura, re-
creacion, investigacion submarina o actividades militares).
* Variable de Factibilidad Técnica: Se considera de forma
intrinseca dos criterios fundamentales, los cuales son:

a. Potencia estimada de la ola, la cual se basa en la eva-
luacion de las caracteristicas de las olas (altura y periodo)
y la potencia en kW/m explotable.

b. Infraestructura, se investigd las condiciones extremas
de mar a las que estarian expuestos los convertidores
de energia, el cual se requiere evaluar preliminarmente el
comportamiento hidrodinamico de los mismos.

* Variable Social: La electricidad frae consigo desarrollo
y bienestar, asi que la necesidad de contar con este fipo
de servicio en el mundo es preponderante y es uno de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible, de manera par-
ticular el 7.

RESULTADOS

Las variables involucradas en el modelo forman parte de
los ODS (ver Figura 2) por lo fanto, el modelo tedrico tiene
como eje rector la sustentabilidad.

A ERLERTUID,

Figura 2. Objetivos de Desarrollo Sostenible.
Fuente: CEPAL 2018.
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Y para atender el eje rector de sustentabilidad la primera
variable a considerar fue la Variable Ambiental debido a
su primordial importancia en la implementacion de cual-
quier proyecto que tenga como obijetivo el diseno y cons-
truccion de centrales undimotrices en cualquier parte del
mundo, ya que de esta depende su vialidad y factibilidad
del mismo para que se pueda llevar a cabo, es indispen-
sable considerar las restricciones ambientales, las cuales
pueden exigir que se eviten algunas regiones que sean
ecosistemas con alto valor ecologico, ya sea por formar
parte de alguna reserva natural, por albergar especies
en peligro de extincion o por pertenecer a una ruta de
migracion de especies marinas, arrecifes, condiciones
adicionales entre los cuales se debe considerar si en la
region de inferés existen actividades importantes como
navegacion, explotacion de hidrocarburos, pesca, acua-
cultura, recreacion, investigacion submarina o actividades
militares.

En este sentido, la Variable Ambiental se divide en dos
subvariables (ver Figura 3): Ecosisterna Marino y Reserva
Ecolbgica. Los ecosistemas marinos estan formados por
animales y plantas que viven en el mar y que se interaccio-
nan entre si, desde los mas pequenos 0 MiCroscopicos,
hasta los mas grandes. Los seres humanos formamos
parte de los ecosistemas, y tenemos la gran responsabili-
dad de proteger y respetar las interacciones de vida para
que no se danen los mismos y siga existiendo un balance
saludable de especies y florezca la vida tal y como la co-
nocemos hasta el dia de hoy.

VARIABLE AMBIENTAL

Figura 3. Variable ambiental.
Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 4 se muestra las mediciones de las toneladas
equivalentes de dioxido de carbono por sector que las
genera, es asi que se identifica que el sector electricidad
es el que mas gases de efecto invernadero emite a la at-
mosfera y de ahi radica la importancia de encontrar fuen-
tes alternativas que nos brinden este tipo de energia y que
sean mas amigables con el medio ambiente.

Land-use change and forestry |

pins [l 1504

Other fuet combustion [l #.57 mil

ot a4

t 100 million t 160 million t

Figura 4. Emisiones de diéxido de carbono por sector en
Meéxico.
Fuente: H. Ritchie, M. Roser y P. Rosado 2020.
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En la Variable de Factibilidad Técnica se analizaron las
caracteristicas tecnicas del modelo que se deben con-
siderar para los estudios de factibilidad (ver Figura 5). En
imperante mencionar que en la mayoria de la implemen-
tacion de proyectos del sector energético, la variable de
factibilidad técnica es la que impera en la foma de deci-
siones, sin embargo, aunque se reconoce su importancia,
en esta investigacion se le identificd su peso especifico a
la hora implementar el proyecto.

VARIABLE DE FACTIBILIDAD TECNICA

N

Figura 5. Variable de factibilidad.
Fuente: Elaboracién propia.

Disponibilidad del

Infraestructura
recurso en Kw/h

Ubicacion

La disponibilidad del recurso en kw/m, ubicacion de la
zona identificando la necesidad del servicio de electrici-
dad y la cercania a la infraestructura eléctrica existente
son los criterios para fomar en cuenta en esta variable de
estudio. La potencia disponible aprovechable del oleaje
en kW/m, se puede calcular con datos de la altura sig-
nificativa de la ola (m) y el periodo (s) con la finalidad de
generar los mapas de distribucion espaciotemporal de la
potencia aledana a la costa, esta informacion nos ayuda a
identificar las posibilidades de aprovechamiento de ener-
gia undimotriz en nuestro pais.

Para la Variable Social, la Agenda 2030 pide un cambio
radical de los fundamentos de las economias mundiales.
Esto llevaria al progreso de todas las personas de una
manera inclusiva y justa, y que puedan mantenerse a lo
largo del tiempo y a través de las generaciones. Las nue-
vas rutas para el progreso sostenible e inclusivo exigen
una mentalidad sistémica, razén por la cual, la Agenda
concibe a los ODS como un paquete integrado, es decir,
interrelacionado a través de las dimensiones economica,
social y ambiental del desarrollo [7, 9].

El mundo en el que vivimos tiene innumerables desafios
y uno de los principales es el de brindar electricidad a to-
dos, es sabido que donde existe electricidad el desarrollo
esta vinculado fuertemente al progreso, la disponibilidad
de poder contar energia proporciona en la mayoria de los
casos cambios significativos en las personas y la socie-
dad, ya que es un medio que facilita el trabajo y la vida de
forma significativa. Ver Figura 6:

VARIABLE SOCIAL

)

/

Figura 6. Variable social.
Fuente: Elaboracién propia.

La necesidad de la electricidad
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Se tiene identificado que el desarrollo industrial sostenible
aumenta la productividad, genera un gran numero de em-
pleos y contribuye a la innovacion tecnolégica en todos
los ambitos.

En nuestro pais aproximadamente no tienen acceso a
electricidad 1,015,302 habitantes, con datos de la CFE [10],
para poner en perspectiva, existen 3 estados de México
con poblacién menor en comparacion con el total de per-
sonas que no fienen electricidad, los cuales se mencio-
nan a confinuacion: Campeche (935,047), Baja California
Sur (809,833), Colima (747801), las personas que hoy no
tienen acceso a electricidad en México seria el equiva-
lente a un estado federal sin energia eléctrica. Esto seria
lo equivalente a que una entidad federativa vive en la épo-
ca medieval, por lo tanto debe ser prioridad de cualquier
gestion gubernamental.

Con lo anterior podemos mencionar que en cuanto a si
los dispositivos de generacion de energia undimotriz si
deberian ser flotantes o fijos, la respuesta dependera de
varios factores, como las condiciones especificas del si-
tio donde se instalaran, las caracteristicas de las olas en
ese lugar y las tecnologias disponibles.

En general, los dispositivos flofantes tienden a ser mas
adecuados para areas con aguas profundas, donde los
fondos marinos son dificiles de alcanzar o no son ade-
cuados para soportar estructuras fijas (ver Figura 7). Los
dispositivos flotantes pueden ser menos costosos y mas
faciles de instalar y mantener, y también pueden ser mas
eficientes en la captura de la energia de las olas.

4

Figura 7. Generador eléctrico flotante Pelamis.
Fuente: N. S. Bliss 2020.

Por ofro lado, los dispositivos fijos (ver Figura 8) pueden
ser mas adecuados para areas con aguas menos profun-
das, donde es posible instalar estructuras fijas en el fondo
marino. Los dispositivos fijos pueden ser mas estables y
seguros en condiciones de oleaje fuerte, y fambién pue-
den ser mas faciles de integrar en la red eléctrica.
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Figura 8. Convertidor de energia undimotriz tipo Oyster.
Fuente: N. S. Bliss 2020.

CONCLUSIONES

Se obtuvo como obijetivo general proponer un modelo
tedrico que aborde el potencial energético eléctrico del
oleaje y que este alineado a los ODS 2030, mostrando
que México cuenta con todas las condiciones geografi-
cas para convertirse en uno de los principales exponen-
tes en este tipo de energia a nivel mundial.

Por tanto, una de las aportaciones que se presenten im-
pulsar a partir de los resultados aqui plasmados y en un
efecto multiplicador, es la de pasar del imaginario a la
investigacion aplicada, al impulso dentro del campo de
accion-promocion de este fipo de tecnologias, generan-
do el interés de inversionistas relacionados con el sector
energetico y de la construccion, de académicos y de la
sociedad mexicana en su conjunto.

A continuacion, se presentan las principales conclusiones
alcanzadas al respecto y algunas sugerencias sobre po-
sibles lineas de investigacion que pueden derivarse del
presente articulo.

e |_a aportacion principal consiste en la propuesta de di-
seno del modelo tedrico para evaluar el potencial tedrico
del oleaje en costas mexicanas, identificando las variables
a considerar en su implementacion.

¢ |_a identificacion de las variables del modelo y el desa-
rrollo de cada una de ellas, considerando las dimensiones
de la teoria del Triple Bottom Line [12, 13]: Economia, Am-
biente y Sociedad son fundamentales para que este tipo
de tecnologia se pueda incluir en proyectos estratégicos
incluyendo la sostenibilidad como eje rector, con la fina-
lidad de fortalecer las matrices energéticas de todos los
paises.

Hemos rescatado a partir de la revision, que las dimensio-
nes de los diecisiete Objefivos de Desarrollo Sostenible
2030 se agrupan y se ajustan a la teoria del Triple Bottom
Line (ver Figura 9) y que este tiene concordancia exten-
siva a nuestro modelo de estudio para la factibilidad de
utilizar la energia undimotriz y asi generar energia eléctrica
renovable.
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DIMENSIONES DE LOS ODS 2030
VARIABLES

Objetivos de Desarrollo So
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Figura 9. Variables de estudio y su relacién a los ODS.
Fuente: Elaboracién propia.

La energia es uno de los desafios mas importantes y
urgentes a los que se enfrenta el mundo moderno, con-
sideramos por esto vital el lograr obtenerla en nuestro
pais de una manera sostenible.

Por razones de equidad es necesario brindar el acceso
a la energia moderna a las poblaciones que carecen
de ella, pero, si las tecnologias utilizadas para acelerar
el acceso a la energia tienen un significativo impacto
ambiental, como hasta ahora sucede, sin duda se em-
peoraran los problemas ambientales y en particular,
aquellos relacionados con el cambio climatico. Es por
esto que parte de las aportaciones que el presente do-
cumento comunica a través de los resultados obteni-
dos, es sobre las bondades de la energia de las olas
es la opcion mas amigable, viable, factible, constante y
propicia a desarrollar en Mexico.

Conseguir generar energia limpia, a la vez que se im-
pulsa el desarrollo econodmico de Meéxico impactaria
positivamente en materia industrial, aprovechamiento
de los recursos naturales y las condiciones geograficas
del territorio mexicano para obtener energia sin alterar,
afectar o impactar el medio ambiente de manera nega-
tiva. Hacerlo en uno de los paises mas ricos en diver-
sidad ambiental como Mexico, sin destruccion, mutila-
cion, ni agotamiento de recursos naturales, es mas que
posible a través del aprovechamiento del oleaje, por lo
que se considera a partir de la academia tomar como
nuestra la responsabilidad, el promover y difundir la po-
sibilidad de un fufuro sostenible en materia energeética.

En este sentido, el sector académico es otro ambito
importante que se debe de explotfar en gran medida, es
desde aqui, en donde se debiera desarrollar la teoria y
el desarrollo tecnologico para la ampliar las fronteras
del conocimiento y de la técnica. Esto debe ser amplia-
do a la comunidad estudiantil, para generar conciencia,
inferés y empatia sobre estos conceptos por parte de
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las nuevas generaciones; fomentando el motivar a los
jovenes a investigar mas sobre este tema, abundar en
el conocimiento de éstas tecnologias, de tal forma que
se genere un colectivo que en el futuro tenga los co-
nocimientos necesarios para respaldar acciones, inver-
siones y politicas publicas que impulsen el desarrollo
econdomico y de nuevas tecnologias, de la mano del
cuidado al medio ambiente en nuestro pais.

En la necesaria vinculaciéon entre ciencia y politica, los
sectores académicos en particular las universidades
estan llamadas a analizar la coherencia de las politi-
cas publicas. En la construccion de una institucionali-
dad para la evaluacion de cualquier tipo de programa,
por ejemplo, las universidades pueden ofrecer conoci-
miento, experiencia e imparcialidad para la evaluacion
de este tipo de proyectos, con la finalidad de construir
un mundo sustentable.

En México, tenemos una responsabilidad enorme de
poner la energia al alcance de todos de la forma en la
que aqui se expuso, con respeto al medio ambiente. En
un pais mayoritariamente de pobres y con millones de
habitantes carentes de energia, ha llegado la hora de
aprovechar lo que nuestro propio territorio nos rega-
la con su enorme litoral. Es nuestra obligacion impulsar
esta tecnologia para el desarrollo de mejores practi-
cas industriales en el sector energético, que sirva de
ejemplo para los otfros tipos de industria y asi incidir
fuertemente en todo el modelo econdémico nacional.
Empezando por difundir los resultados, para generar el
intferés de la sociedad, la academia, el empresariado y
los gobiernos, para motivar la inversion y crear un nuevo
estilo de aprovechamiento amigable con el ambiente,
que por ultimo nos lleve a lograr una obligatoriedad, a
través de leyes y ordenanzas, que conviertan lo que
hoy parece lejano, en posible y después obligado para
nuestro pais.

En el proceso de construccion del modelo tedrico de
estudio (ver Figura 10) se considera la secuencia que
se debe de sequir en la evaluacion de cada una de las
variables, en primer lugar es primordial que en la varia-
ble ambiental este contemplada cada uno de los ele-
mentos indispensables y de caréacter obligatorio parala
continuidad de la propuesta del modelo, dentro de los
cuales se destaca el area en la cual se pretende cons-
truir la central de generacion undimotriz, que esta no
sea un espacio protegido o reserva natural, que no se
vea afectada las especies marinas, ya que la premisa
fundamental se basa en que pueda generar electricidad
de una forma mas amigable con nuestro ecosistema,
en segundo lugar la variable social y la de factibilidad
técnica estan en el mismo nivel en la representacion
de nuestro modelo de estudio, lo cual quiere decir que
ambas variables se evaluan de forma simultanea y que
deben de validarse con las caracteristicas particulares
de cada una para continuar con la implementacion del
mismo.
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VARIABLE DE
FACTIBILIDAD TECNICA

®

IMPLEMENTACION
DEL MODELO

@ VARIABLE AMBIENTAL

[ 4 VARIABLE SOCIAL

Figura 10. Representacién del modelo de estudio.
Fuente: Elaboracién propia.

Es asi que para alcanzar la implementacion del modelo
tedrico (ver Figura 11) es necesario considerar la impor-
tancia y necesidad del proyecto estudiando cada una
de las variables a partir de la siguiente metodologia:

1) Identificar la energia del oleaje: Nuestro pais cuen-
ta con las caracteristicas necesarias para poder utili-
zar este tipo de tecnologia con los mas de 11 000 km
de costa.

2) Validacion ambiental: Todas las condiciones de esta
variable deben satisfacerse en su totalidad y si se de-
tecta cualquier impacto negativo al ecosistema se des-
carta la implementacion. Si la validacion ambiental es
positiva se continua con el modelo tedrico de estudio.
3) Validacion técnica y social: Se debe considerar para
su cumplimiento, las caracteristicas parficulares del lu-
gar al cual se le suministrara la energia, necesidad de
la misma, disponibilidad del aprovechamiento del oleaje
para convertir en electricidad, infraestructura existente,
por mencionar algunos aspectos.

4) Implementacion del modelo tedrico de estudio: Con
la validacion positiva de las 3 variables el proceso de
cualquier proyecto a realizarse tiene altas posibilidades
de ser exitoso.

M)

ENERGIA DEL OLEAJE

VALIDACION AMBIENTAL

VALIDACION TECNICA
Y SOCIAL

IMPLEMENTACION
DEL MODELO
DE ESTUDIO

Figura 11. Proceso del modelo de estudio.
Fuente: Elaboracién propia.
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En la Figura 12 se describe la idea central del mode-
lo tedrico de estudio propuesto para generar energia
eléctrica a traves de las olas de forma sustentable con
nuestro planeta tierra.

Una de las motivaciones para avanzar hacia utilizar una
forma de energia amigable con nuestro entorno es el
aumento de la demanda de materias primas y la esca-
sez de |os recursos naturales de los cuales, muchos
de estos recursos son materias primas primordiales y
como la poblacion mundial siempre esta en constante
crecimiento, la demanda también aumenta en todos los
aspectos.

Finalmente, el crecimiento econdémico de un pais esta
fuertemente vinculado a la electricidad que se produ-
ce y se utiliza para el desarrollo del mismo, estamos
convencidos que la generacion y aprovechamiento de
la energia y el ambiente no son antagonicos, son una
ecuacion dificil de resolver, pero haciendo uso de este
tipo de tecnologias es posible que puedan crecer jun-
tas de forma sustentable.

GNERGEq

AMBIENTAL
TECNICA
SOCIAL

‘ SALIDA

ENTRADA

ENERGIA
(SERVICIO)

Sarigpact® DEMANDA ELECTRICA

(NECESIDAD)

Figura 12. Esquema propuesto del modelo.
Fuente: Elaboracién propia.
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Analisis y rediseno de cadena de
lubricacion de la empresa Tenaris
Tamsa S.A. para optimizar el pro-
ceso del sistema, en convenio de
colaboracion con TECNM - Insti-
tuto Tecnoldgico de Veracruz

RESUMEN: En este trabajo se descri-
be el proceso de andlisis y rediseno
del proyecto corto de mejora cadena
de lubricacién en FAT 2, ofrecido al
ITV como parte del convenio de co-
laboracién suscrito por Tenaris Tam-
sa - Tecnolégico de Veracruz para
realizarlo durante el periodo de oc-
tubre del 2021 a mayo del 2022, con
la participacion de tres alumnos y de
docentes del grupo de Mantenimiento
Industrial del departamento de Metal
Mecénica del Instituto Tecnolégico
de Veracruz, quienes concluyeron de
manera exitosa la asignacién logran-
do el objetivo inicial, proporcionando
una solucién de mejora y optimizacion
aceptada por la empresa la cual se-
ria implementada en noviembre 2022,
las propuestas que se hicieron para
modificar elementos y dar solucién
a posibles fallas permitié a los inte-
grantes del proyecto adquirir expe-
riencias relevantes en su periodo de
formacién académica - profesional,
asi como, utilizar software de simula-
cion y modelado en un entorno real
y a los docentes establecer vincula-
cién escuela - empresa y asesorar y
dirigir este proyecto.

PALABRAS CLAVE: alumnos, cadena de
lubricacioén, docentes, optimizacién del
sistema, proyectos de mejora, Tenaris
TAMSA - TNM, vinculacion.

Colaboracion
Vicente Miguel Diaz de Ledn Santiago; Juan Manuel

Bucio Ballado; Angel Miranda Juarez; Eduardo To-
ledo Certritos, Tecnologico Nacional de Mexico / Insti-
futo Tecnologico de Veracruz

Fecha de recepcién: 13 mayo del 2023
Fecha de aceptacion: 18 de mayo del 2023

ABSTRACT: This paper describes the process of analysis
and redesign of the short lubrication chain improvement pro-
jectin FAT 2, offered to ITV as part of the collaboration agree-
ment signed by Tenaris Tamsa - Tecnolégico de Veracruz to
be carried out during the period from October 2021 to May
2022, with the participation of three students and teachers
of the Industrial Maintenance group of the Metal Mechanics
department of the Instituto Tecnolégico de Veracruz, who
successfully completed the assignment achieving the initial
objective, providing a solution for improvement and optimiza-
tion accepted by the company which would be implemented
in November 2022, the proposals that were made fo modify
elements and provide solutions to possible failures allowed
the members of the project to acquire relevant experiences
in their academic - professional training period, as well as, to
use simulation and modeling software in a real environment
and for the teachers to establish school - company linkage
and to advise and direct this project.

KEY WORDS: students, lubrication chain, teachers, system
optimization, improvement projects, Tenaris TAMSA - TNM,
linkage.

We will continue working on improving the confidence level
and thus be able to use this algorithm in a prototype that
will alert the owner every time a person is detected prowling
around the motor unit.

KEYWORDS: Deep Learning, Feature extraction, CNN, KNN,
Decision tree, SVM, Naive Bayes, GLCM.
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INTRODUCCION

Durante el mes de sepfiembre del 20211a empresa Te-
naris Tamsa - Instituto Tecnologico de Veracruz me-
diante convenio suscrito, ofrecio la oportunidad para
redisenar la cadena de lubricacion de FAT 2 asignando
al equipo de mantenimiento del Departamento de Metal
Mecanica integrado por los docentes: Vicente Miguel
Diaz de Leon Santiago, Eduardo Toledo Cerritos, Juan
Manuel Bucio Ballado, Angel Miranda Juarez, quienes
invitaron a alumnos de 72 a 82 semestre para realizar
una evaluacién y entrevista que permitiera seleccionar
tres estudiantes que reunieran las competencias nece-
sarias para la participacién en estos proyectos, y por
parte de la empresa Dario Chavez Gutiérrez, director
de Mantenimiento, quien nos proporciono la informa-
cién que requeriamos y quien fue el enlace y respon-
sable del seguimiento del proyecto en la empresa, ya
que debido a las condiciones y restricciones de la pan-
demia todo el tfrabajo se realizd de manera virtual.

Lo cual significd un gran reto ya que se realizo en base
a planos y referencias proporcionados por el respon-
sable de la empresa.

MATERIAL Y METODOS

El desarrollo del presente trabajo se realizé en Tec-
NM - Instituto Tecnoldgico de Veracruz, ubicado en
Miguel Angel de Quevedo 2779 utilizando herramien-
tas tecnologicas como Microsoft Teams para realizar
reuniones de trabajo tanto de docentes con los alum-
nos, asi como la reunion de avance mensual progra-
mada con el responsable por parte de la empresa.

En la Figura 1a se muestra una imagen satelital de la
ubicacioén de la insfitucion, asi como evidencias de reu-
niones de trabajo dentro del MTeams Figura 1b.

Figura 1a. Vista via satélite del Tecnolégico Nacional de México
campus Veracruz.

Ingenianjes

I e

Figura 1b. Reunién de trabajo en MTeams.

El proyecto cadena de lubricacion consistio en la mejo-
ra de proceso/equipo en el cual se re-disend la cadena
de lubricacion con mejora en materiales, tratamientos y
ajuste de ensamble [1], vea Figura 2a y 2b.

Debido a las deformaciones en los eslabones y huelgo
en alojamientos de apoyo.

RI-TYP INO SHARP EDOES ALLOWED IN
SACOLE TOP WORKNG SLURFACE

w)

CICECICICIO)
Ol o oo P

Figura 2a. Elemento de cadena de lubricacion.

La empresa solicitd realizar el analisis y determinar so-
luciones a la problematica presentada:

1) Calculando el FS (factor de servicio) del equipo en
las condiciones operativas presentadas.

2) EI FS estatico y a fatiga, estimacion de ciclos de vida
del componente.

3) Recabar informacion de proveedores de equipos
similares y mejorar las pracfticas aplicadas en solucio-
nes similares.
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Figura 2b. Elemento de cadena de lubricacién.

La propuesta de diseno

1) Ingenieria basica de propuestas de diseno.

2) FS del equipo con la nueva propuesta.

3) FS estatico y a fatiga, estimacion de ciclos de vida
del componente.

4) Calculo de costos y reforno de inversion.

5) Desarrollo de ingenieria de detalle de la propuesta
seleccionada.

Durante el primer analisis se detectaron posibles fallas
que a continuacién, se mencionan:

Sillas deformadas en el area del eje ver Figura 3.

Posibles causas

¢ Falta de dureza en el agujero y la superficie.

e Vibraciones.

e Corrosion por exceso de grafito.

e Conceniraciones de esfuerzos en el area del eje.
e Cargas ciclicas.

e Deformacion por impacto.

* Resistencia a la deformacion mal calculada.

Figura 3. Sillas deformadas en el area del eje.

Pernos deformados ver Figura 4 (Axial y fransversal)

Posibles causas

¢ Corrosion por exceso de grafito.

* Deformacion por impacto.

e Fatiga por cargas cortantes mal calculadas.

* Exceso de friccion.

e Sprocket con interferencia.

* Dientes de Sprocket no disenados para deslizamien-
to suave.

* Juego excesivo

Cadena fuera de trayectoria y ruedas rotas vea Figura 5.
Posibles causas

* Ausencia de calibracion en la altura de la guia.

e Falta de amortiguamiento.

* Deformacion en las guias y eslabones.

¢ Carga de impacto (caida de mandril).

* Ausencia de ruedas.

* Movimiento sin restriccion lateral y superior.

-

Figura 5. Cadena fuera de trayectoria y ruedas rotas.

Se llegd a la conclusiéon de que las fallas del sistema
estaban ocasionadas por:

a) Por la geometria original no se consideraron los ele-
mentos de concentracion de esfuerzos.

b) Falla de los pernos por cizallamiento.

c) Falla por fatiga en bujes.

d) Contaminacion de los bujes.

e) Falta de amortiguamiento en la descarga del bancal
del mandril (fallas por impacto).
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f) Error de ajuste de calibracion.
g) Deslizamiento sin restriccion sobre las guias.

Posterior a un andlisis de las fallas detectadas se pre-
sentaron las siguientes propuestas las cuales se valida-
ron a través de calculos y simulaciones:

a) Cambiar el sistema de sujecion actual a ajuste por
interferencia para evitar juego.

b) Modificar las propiedades y especificaciones de los
pernos.

c) Reemplazar los cojinetes de friccion por rodamien-
tos fanto en el rodillo como en la rueda.

d) Sistemas de rueda con rodamiento aislado herméti-
camente y amortiguado.

e) Sistema de limpieza.

f) Sistema de amortiguacion para disminuir las con-
secuencias del impacto en la descarga del bancal de
mandriles.

g) Calibraciéon de la altura de la guia vy sistema
de compensacion a largo plazo.

h) Guias y ruedas de tipo ferroviario para evitar despla-
zamientos fuera de la ftrayectoria recta.

i) Disminuir la altura de la silla, para reducir la fuerza que
entrega con efecto de “palanca” a las ruedas.

RESULTADOS

Este proyecto se desarrolld6 mediante investigacion
aplicada, ya que, dados las situaciones problematicas,
con los datos proporcionados por la empresa, el equi-
po de trabajo modelo la solucién de estos utilizando he-
rramientas computacionales de diseno con Solidworks.
Utilizando este software de diseno SW para modelar
los elementos de la cadena se realizaron mejoras en su
diseno, se demostraron las deficiencias del diseno ori-
ginal resaltando en los elementos principales las cau-
sas y conclusiones a las que se llegaron.

A) Diseno con concentradores de esfuerzos. [2] [3]
Falla: Sillas deformadas en la zona del agujero.

1) Modificar propiedades del material y aplicar frata-
mientos térmicos localizado en agujero del eje en el
eslabon de silla de la cadena, para incrementar dureza,
proponiendo para ello el acero 8620 y obtener una du-
reza en el agujero de 86 HRC.

2.) Cambio en el sistema de sujecién actual a ajuste
por interferencia para evitar juegos eliminando con-
cenfradores de esfuerzos, se determind mediante si-
mulacion y analisis que, para condiciones iguales, con
interferencia el FS es de 1.5 sin concentradores y con
concentradores el FS es de 0.9 ver Figura 6, lo que
indica que si aumentamos el espesor y/o diametros
de casquillo ese factor puede aumentar sin cambio de
materiales. [4]

Se propone modificar las dimensiones de espesor de
eslabon de silla y el externo de 27.5 mm a 32mm, dia-
metros de pernos de 25 mm a 35 mm, agujeros de
eslabones de silla inferno 55mm y externo 35mm con
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guia, casquillos de 55 mm con condiciones de ensam-
ble utilizando tolerancias de interferencia H7g7 para
eliminar el juego excesivo enire los elementos y au-
mentar el area de apoyo y asi evitar deformaciones ver
Figuras 6y 7.

Figura 6. FS 0.92 para silla con chavetero (izq) y FS 1.5 para
silla sin chavetero (der)

Se demuestra que aumentando el espesor de 27.5 mm
actual a 32 mm recomendado para aumentar el area
de apoyo en el eslabdn de silla con chavetero el FS
aumenta de 0.9 a 12es decir el 100%.

Nombre del modelo: Silla con chavetero
Nombre de estudio: Anslisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seg
Criterio: Tensiones von Mises méx,
Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 1.2
FOS

Factor de 1

7.235e+03
. 5.788e+03

. 5.065e+03
_ 43d41e+03

3618 +03
. 2895403
- 21Mes03
- 1.448e+03

7.246e +02

1.243e +00

Figura 7. FS 1.2 para silla con chavetero y aumento de espesor
a 32 mm.

3.) Se propone rediseno del eslabon de silla cambian-
do el orden actual, de externo a interno, agregando un
casquillo de interferencia de 55mm H7g7, esto reduce
el cortante en el perno y la deformacion por fatfiga del
hueco de eslabodn de silla, ya que se aumenta el area
de apoyo reduciendo asi el esfuerzo por aplastamiento
en el eslabodn de silla y el eje, de esta manera la falla
por fatiga se reduce considerablemente ver Figura 8.

Figura 8. Rediseno del eslabén de silla.
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4.) Disminuir la altura de la silla para reducir los efectos
provocados por la fuerza de impacto a la descarga del
mandril, lo que ocasiona un efecto “palanca” tanto en
el eslabon de cadena como en las ruedas. Esa fuerza
de impacto, es en realidad la causante de la forma de
deformacion del eslabon de silla ver Figura 9.

Figura 9. Eslaboén de silla con disminucién de altura para mejo-
rar resistencia al impacto.

B) Falla de los pernos por deformacion y cizalla-
miento

1). Modificar las propiedades del material y especifi-
caciones de los pernos (cambiando materiales, incre-
mentando dureza superficial, y diametro); se sugiere un
acero 8620 logrando una dureza de 86 HRC aumen-
tando el diametro a 35mm.2.Se propone disenar el
eje con ajuste por interferencia con el eslabon de
cadena externo del tipo H7g7 para evitar juegos.

C) Falla por Contaminacion de los bujes de ruedas y
Deslizamiento sin restriccién sobre las guias

1). Se propone implementar un sistema de ruedas con
rodamiento aislado hermeticamente, con sistema de
amortiguacion lateral, esto evita las roturas en las rue-
das por corrosion.

Se propone disenar también las ruedas con guias tipo
ferroviario y restricciéon de amortiguamiento lateral para
limitar los desplazamientos provocados por el im-
pacto a la descarga del mandril vy asi evitar des-
plazamientos fuera de la trayectoria, Io que evitara la
deformacion por fatiga en el eslabon de silla de la ca-
dena [5]

CONCLUSIONES

El resultado del proyecto cadena de lubricacion apor-
ta informacion que puede utilizarse en la soluciéon de
los problemas de investigacion, permitiendo obtener un
mayor costo beneficio a la empresa. Las modificacio-
nes propuestas contribuiran a optimizar el trabajo que
se desarrolla en el proceso de produccion de FAT 2,
reduciendo los costos de mantenimiento y alargando
la vida util los elementos del sistema, un ahorro de re-
Cursos y su implementacion dara solucion a las defi-
ciencias presentadas por la cadena que permanecia
sin modificaciones desde hace mas de veinte anos, lo
cual contribuiré a una mejora significativa.

Solid Works y autocad son dos softwares de diseno
que permiten simular en condiciones similares a la rea-
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lidad brindando un acercamiento rapido a la solucion
para la toma de decisiones.

La participacion en este proyecto de alumnos dentro
de la industria regional brindo a los jovenes participan-
tes una oportunidad mucho mas motivadora en la que
entran en juego el intercambio de ideas, la creatividad,
la colaboracién y una mejor preparacion, ya que este
tipo de proyectos desafia los conocimientos adquiridos
en el aula y su aplicacion dentro del entorno laboral y
en cuanto al equipo de profesionales docentes la opor-
tunidad de aplicar los conocimientos tedricos a los pro-
blemas practicos, la resolucion de problemas relevan-
tes de la ingenieria en el &mbito industrial. permitiéndole
al docente dirigir, asesorar y retroalimentar dentro del
proyecto el proceso de ensenanza aprendizaje.
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