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La tecnologia de los sistemas de alumbrado
publico, que funcionan con energia edlica e
inclusive con energia solar al mismo tiempo,
se han creado desde hace poco mas de
cinco anos. El disefio de los sistemas edlicos
depende de su potencia, el nimero de paletas,
por la disposicién de su eje de rotacion, el tipo
de generador, su material de construcciony de
la energia cinética del viento. Actualmente,
la eficiencia energética que han emprendido
algunos paises, requiere de cambios en
los equipos y sistemas utilizados para el
alumbrado publico. Los sistemas edlicos
impulsados por el viento que genera el
trafico vehicular, se han vuelto una opcion
para generar energia eléctrica y abastecer el
alumbrado publico. Esta investigacion hace
referencia a la importancia del alumbrado
publico, sus problematicas y las alternativas
de solucion basadas en los sistemas edlicos
impulsados por el trafico vehicular.

Palabras clave: Sistemas de energia edlico,
turbinas tipo savonius, turbinas tipo darrieus.

ANTECEDENTES

La Comision Nacional para el Uso Eficiente
de Energia (CONUEE, 2023) describe en la
plataforma del gobierno mexicano que “el
alumbrado publico es un servicio que consiste
en proveer la iluminacién minima necesaria
en los espacios publicos y vialidades,
considerando la garantia de seguridad de
peatones y vehiculos”. Para Gamez (2018), el
alumbrado publico “es un servicio que brinda
el gobierno, el cual consiste en ofertar la
iluminacion en las calles y parques” (p. 31).
Ademas, considera que “la falta de alumbrado
publico repercute en la seguridad de los
habitantes, debido a las deficiencias técnicas
y sociales”.

Asi mismo Ramirez et al. (2018), considera que
“las malas condiciones de espacios publicos
en fraccionamientos cerrados en México, han

ABSTRACT

The technology of public lighting systems that
works with wind energy and even solar energy
at the same time has been created for just
over five years. The design of wind systems
depends on its power, the number of blades,
the arrangement of their axis of rotation, the
type of generator, their construction material
and the kinetic energy of the wind. Currently,
the energy efficiency that some countries have
undertaken requires changes in the equipment
and systems used for public lighting. Wind
systems driven by the wind generated by
vehicular traffic have become an option to
generate electrical energy and supply public
lighting. This research refers to the importance
of public lighting, its problems and alternative
solutions based on wind systems driven by
vehicular traffic.
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incidido en el aumento de la delincuencia, asi
como de la percepcion de inseguridad” debido
a la “falta de mantenimiento y deterioro
continuo de sus espacios publicos” (p.1). Hace
notar el autor, que este estudio se realizé en
el Fraccionamiento Los Héroes, ubicado en el
sureste de la ciudad de Puebla. Por su parte, el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI, 2022), a través de su Encuesta Nacional
de Seguridad Publica Urbana (ENSU) describe
que el porcentaje de la poblacién mayor a 18
anos de edad, identificé durante diciembre de
2022 que el alumbrado publico es insuficiente
y lo considera como una problematica en su
ciudad. En la figura 1, se muestra el porcentaje
de la poblacion por estado del mapa territorial
mexicano que reporta tener problemas de

alumbrado publico.
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Figura 1. Problemdticas de alumbrado publico. (INEGI, 2022, https://www.inegi.org.mx/
contenidos/programas/ensu/doc/ensu2022_diciembre_presentacion_ejecutiva.pdf)

Por otra parte, Diaz (2018) desarrollé un
sistema de iluminacion solar para el ahorro
de energia eléctrica en alumbrado publico en
México, pues considera que la mayor parte
de la energia proviene de los hidrocarburos,
la obtencién de los cuales dafa el medio
ambiente. Para Flores (2019), “el alumbrado
publico es uno de los servicios con mas
insistencia de demanda por los habitantes de
las localidades como resultado del crecimiento
de la poblacién y del desarrollo urbano” (p. 1).

De esta manera la Comision Nacional para
el Uso Eficiente de Energia (CONUEE,
2019) describe en su estudio denominado
“Alumbrado publico, eficiencia energética
y la ciudad inteligente: hacia el proyecto
nacional 2.0” que el “alumbrado publico es
una necesidad social insatisfecha cuya falta
o funcionamiento inadecuado aporta a la
percepcion de inseguridad” (p. 1), y afirma
que “el servicio de alumbrado publico es
prestado en México por las 2,458 autoridades
municipales y estima que existen 10 millones
de sistemas de alumbrado publico instalados
en los municipios” (p. 2).

Para Pérez (2019), “muchas instalaciones de
alumbrado publico son anticuadas y altamente
ineficientes, generando un alto consumo

de energia eléctrica con baja eficiencia
energética” (p. 1). Aunado al autor anterior, la
CONUEE (2019) considera que “el alumbrado
publico consume el equivalente al 2.25% del
consumo de energia eléctrica nacional y que
de acuerdo con cifras de la Comisién Federal de
Electricidad (CFE), en 2017 fue de 4,496 GWh”
(p. 2). “Esto conduce a una mayor necesidad
de ahorro de energia, de mantenimiento, y
de eficiencia energética, lo que se refleja en
costos muy altos que tienen que pagar los
ayuntamientos” (Pérez, 2019, p. 1).

La Comision Federal de Electricidad (CFE,
2023) describe en su pagina web que “el costo
por alumbrado publico oscila en un rango de
1.76 a 5.38 pesos por kilowatt hora (kWh)”.
Con base a estos costos, la CONUEE (2019)
establece que “se ha generado una erogacion
15,000 millones de pesos que los gobiernos
municipales deben pagara la Comision Federal
de Electricidad por alumbrado publico” (p. 4).

En contraste Espinosa (2019), realiza el disefio
y construccién de un prototipo a escala de
una turbina edlica aplicada a una luminaria.
Comenta que el prototipo generé un potencial
eléctrico de 0.663 Watts a un voltaje de 2.23
Volts. Asi mismo, autores como Maldonado et
al. (2021), disefiaron un sistema de generacion
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de electricidad a partir de energia edlica en
un parque del barrio las Flores de la ciudad
de Barranquilla Colombia, en el cual no es
impulsado por trafico vehicular.

Aunado a lo antes descrito, Cardoso (2022)
comenta que el derecho de alumbrado publico
es un problema para los municipios de México,
ya que en los recibos de luz aparecen las siglas
DAP (derecho de alumbrado publico), siendo
el monto que se tiene que cubrir por el servicio
de energia eléctrica.

Por su parte Rivera (2020), hace notar que
es necesario realizar propuestas para la
implementacion de instalaciones de media
tension para calles de la ciudad de Puebla,
donde el Gobierno del Estado de Puebla en
conjunto con la Secretaria de Infraestructura
Movilidady Transporte se han dado ala tareade
transformar Puebla, considerando carreteras,
alumbrado publico, escuelas, hospitales, entre
otros.

Quinonez et al. (2022) expresa que el camino
hacia la eficiencia energética que han
emprendido muchos paises implica una serie
de cambios enlos equiposy sistemas utilizados
para el alumbrado publico, considerando que
la tecnologia LED (Diodo Emisor de Luz, por
sus siglas en inglés) es cada vez mds usada
por sus beneficios de mayor eficiencia y menor
pérdida.

Sanchez (2022) disefia una turbina de eje
vertical para el suministro de energia en
luminarias de alumbrado publico en zonas
rurales. Este tipo de disefio solo se realizd
por medio del analisis tedrico y analitico, no
se generd el prototipo. De la misma forma
Guamushig (2022), presenta una investigacion
sobre el disefio de una turbina de vortice de

eje vertical en la cual se describe el proceso
del disefio por medio de simulacién.

Appadurai (2022) ha generado un
aerogenerador a pequefia escala basados en
nanocompuestos de epoxi/carburo de silicio
(sic) para aplicaciones urbanas. El modelo
de este sistema fue desarrollado por medio
del software de disefio CATIA y simulado por
medio del Andlisis de Elemento Finito.

En su caso, Rivera (2023) presenta una
investigacion que refiere al costo beneficio
de un aerogenerador de eje vertical de
pequefia escala para uso residencial. El
estudio determiné la rentabilidad del sistema
evaluando consumos mensuales de 250, 500 y
750 kWh.

China ha optado por el uso de un sistema
de energias verdes basadas en materiales
de carbono y ha desarrollado energia solar y
eolica con capacidad de 2,495 y 2,674 GW,
respectivamente (Liu et al., 2022).

Badakhshan, Afganistan, estd invirtiendo
en tecnologia de produccién de hidrégeno
usando energia edlica (Almutairi et al., 2021).

Como ha sido posible apreciar, la carencia
de alumbrado publico econémico y eficiente
constituye un notable problema social,
impulsando diversos desarrollos tecnolégicos.
Muchos de estos proyectos conllevan elevados
costos de inversion o mantenimiento. En este
contexto, la utilizaciéon de aerogeneradores
activados por el trafico vehicular ha ganado
prominencia como una opcion altamente
destacada. En las proximas secciones, se
examinaran en detalle los distintos sistemas
edlicosasociados a estainnovadora propuesta.

Energfa edlica impulsada por tréfico vehicular, una opcién para el consumo... « 125
Herndndez, E. Alvarado, J. et al. No. Especial de Posgrados, RD-ICUAP (2024), pp. 122-132



Sistemas Edlicos

La energia edlica se transforma en energia eléctrica mediante un
aerogenerador. La empresa World Energy Trade (2020), describe que un
aerogenerador, es un generador eléctrico que funciona convirtiendo la
energia cinética del viento en energia mecanica a través de una hélice
que, por medio de un sistema de transmisién mecanico, hace girar el rotor
de un generador, convirtiendo la energia mecanica rotacional en energia
eléctrica.

Para Maldonado (2021), los aerogeneradores se clasifican por su potencia,
por el nimero de paletas, por la disposiciéon de su eje de rotacion, el tipo
de generador, entre otros. Por mencionar alguno de ellos, se puede citar
a los de eje vertical como son el Savonius, el Darrieus, el Giromill; los de
eje horizontal; los multipalas o aeroturbinas lentas; rotor tipo hélice o
aeroturbinas rapidas. En la figura 2, se muestra el disefio de una turbina
tipo vertical y tipo horizontal.
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Figura 2. Aerogeneradores de eje vertical y de eje horizontal (Soriano, 2015, https://
www.ctrl.cinvestav.mx/~yuw/pdf/LuisSA.pdf)

Para Martin y Jeremie citados por Saavedra (2019), las hélices de la turbina
tipo Darrieus, estan disefladas de manera que el viento viaje una distancia
mas larga en un lado convexo que el otro coéncavo. El disefio de esta
turbina, hace que la velocidad del viento sea relativamente mas alta en
el lado convexo. Esto hace que, la diferencia de velocidad sobre la hélice
obligue a girar mientras el viento atraviesa la turbina.
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Por su parte, Mendoza y Rodriguez (2017) describen que el aerogenerador
tipo Darrieus fue inventado por el ingeniero francés George Jeans Mary
Darrieus en 1931 en Estados Unidos. Las patentes de este investigador
incluyen el rotor con paletas curvas y el de paletas rectas. Asi mismo, el
mismo autor afirma que por las caracteristicas y condiciones de trabajo
lo convierten en un rotor 6ptimo para la generacion de energia a pequefia
escala. Ver figura 3.

I

Figura 3. Turbina edlica tipo Darrieus, a) rotor con paletas curvas, b) rotor con paletas
rectas, rotor con paletas helicoidales (Herndndez, 2023).

Turbina tipo Savonius

Este tipo de turbina convierte la energia cinética de las corrientes del
viento, en un par que actua en los alabes del rotor. “El torque generado se
transmite a través del eje giratorio para poner en actividad un generador
eléctrico” (Aparicio y Meza, 2022, p. 41). Por su parte, Pedrozo (2021)
describe que “el tipo de rotor mas usual es el de dos o tres paletas,
considera asi mismo, que es una turbina de arrastre, ya que no puede rotar
amayor velocidad que la del viento” (p. 6). Hace notar el mismo autor que,
este tipo de sistema eolico fue desarrollado por el ingeniero finlandés
Sigurd J. Savonius en el afio de 1922. En la figura 4, se muestra el esquema
de la turbina tipo Savonius.

Figura 4. Turbina edlica tipo Savonius (Ali, 2013, https://citeseerx.ist.psu.edu/
document?repid=rep1&type=pdf&doi=3714f618f873b6dace1f547dec907f9773d884f1 )

—_—
—
—
—
—
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Donde:

V es la velocidad del viento [m/s]; F1 es la fuerza convexa [N]; F2 es la
fuerza céncava [N]; w es la velocidad angular [rpm]; v es la velocidad del
rotor [rpm].

De esta manera y haciendo referencia a lo antes descrito, los sistemas
edlicos impulsados por trafico vehicular, emplean por lo general turbinas
de eje vertical. La empresa lluminet (2023), puntualiza en su pdagina
web que el funcionamiento de estos sistemas edlicos es sencillo, es
decir, “luminarias que aprovechan la fuerza del viento para transformarla
mediante turbinas, en energia que se utilizara para que una lampara se
ilumine”. Lo interesante de estos sistemas edlicos es que son accionados
por lafuerza del aire que generan los vehiculos que pasen a cierta distancia
de una luminaria sobre una avenida transitada. En la figura 5 se muestra
el principio del funcionamiento de un sistema edlico impulsado por el aire
proveniente de los autos que circulan cerca de la luminaria.

Figura 5. Sistemas edlicos impulsados por el viento generado por vehiculos (Iluminet,
2023, https://iluminet.com/energia-eolica-de-autos-para-iluminar-carreteras/).

Dentro de los prototipos ya existentes se cuenta con la turbina Muneer
que mide 8 pies de alto y estd hecha de fibra de carbono reciclable. Su
bateria recargada puede almacenar un kilovatio de electricidad, energia
suficiente para hacer funcionar dos lamparas y un ventilador durante unas
40 horas (Altenergymag, 2023)

Conclusion

La energia edlica como la energia solar se han combinado desde hace
algunos afios para el desarrollo de nuevas tecnologias aplicadas a los
sistemas de alumbrado publico. Uno de los principales beneficios de este
tipo de sistemas es que permiten reducir el costo respecto al sistema
convencional de alumbrado publico. Asi mismo, se considera que este
tipo de sistemas edlicos estan disefiados para ser utilizados en parques,
instituciones educativas, vias interurbanas, autopistas, zonas industriales
y otros entornos publicos.
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La manufactura de un sistema eodlico impulsado por trafico vehicular
beneficiaria a los habitantes del estado de Puebla, ya que se podria
reducir en gran medida el pago del DAP (Derecho de Alumbrado Publico) e
inclusive eliminarlo. Recordando que este impuesto por alumbrado publico
se implemento el afio pasado y ell monto que debe pagar la sociedad va a
depender del consumo de energia que se realice en cada hogar o negocio.
Se estima que, la recaudacion de este impuesto serd aproximadamente de
140 millones de pesos durante el primer afio de aplicacion
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