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Mujeres en el fomento de las energias renovables

Resumen: Hoy en dia, la participacion de las mujeres en el sector
energético es cada vez mds reconocida. Sin embargo, muchas veces
son discriminadas, tienen acceso limitado a la toma de decisiones
en diversas temdticas y sobre todo no se les proporcionan las
mismas oportunidades en el dmbito laboral (Moran, s/f). Por el
contrario, los hombres siguen predominando este sector, por lo
que aun existen grandes brechas que superar para lograr equidad
de género en el sector de la energia. A pesar de lo anterior, existen
mujeres que han logrado superar las barreras que el entorno social,
laboral y educativo usualmente representan, y trabajan en una de las
dreas mayormente representadas por hombres, el de las ingenierfas.
En el presente trabajo se muestra y analiza la participacién de
las mujeres en el desarrollo tecnoldgico de sistemas energéticos
renovables dirigidos a zonas rurales principalmente del estado de
Chiapas. Esto con el fin de dar a conocer los dispositivos creados
por ellas, los cuales han brindado una mejor calidad de vida gracias
a su implementacién masiva.

Palabras clave: mujeres, energia renovable, género, ciencia,
sociedad.
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Abstract: Nowadays, the participation of the women in the
energy sector is more recognized. Nevertheless, often they are
discriminated, they have access limited to the decision making
in diverse subject-matters and especially the same opportunities
are not provided to them in the labor ambience (Moran, s/f). On
the contrary, the men keep on predominating over this sector,
therefore barriers still exist to be overcome to achieve genre
equity in the energy sector. In spite of previously described, there
exist women who have managed to overcome the barriers that
the social, labor and educational environment usually represent,
and they are employed at one of the areas mainly represented
by men, that of the engineerings. In the present work it appears
and analyzes the participation of the women in the technological
development of renewable energy systems directed to rural areas
principally of the Chiapas state. This in order to show the devices
created by them, which have helped to improve the quality of life
thanks to its massive implementation.
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Introduccion

1 desarrollo de las mujeres y la energia estdn ampliamente relacionadas, visualizdndose en todos los sectores sociales.

La Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE) reporta que a nivel mundial del total de personas que viven

en condiciones de pobreza (1.4 billones) el 60% son mujeres.! Asi mismo, en las zonas rurales las mujeres son las

encargadas de proveer de combustible (en su mayoria lefia), agua y alimentos a su familia ademds de realizar actividades

econémicas. En las zonas urbanas no hay mucha diferencia, a pesar de que las mujeres se han incorporado al sector

laboral formal o informal atin son responsables de las tareas domésticas, conllevando largas jornadas de trabajo, estando

vinculadas la mayor parte de las actividades con la adquisicién y el uso de energia. Por ello es fundamental contar con
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fuentes de energia eficientes y a costos accesibles ademds de
tecnologias apropiadas para su empleo.?

A pesar de que las mujeres son las principales beneficiarias
con el desarrollo energético, este en su mayoria es realizado
por el género masculino, teniendo muy poca participacion
cientifica y tecnoldgica de las mujeres. Por ello es
importante desde temprana edad capacitarlas y otorgarles
las herramientas necesarias, con el fin de formarlas como
profesionistas en el sector energético, beneficiando con ello

a la sociedad en general.

En México, el hablar de mujeres, ciencia y tecnologia
aun es limitado, si nos referimos al sector laboral energético,
existe predominacién masculina, por nombrar ejemplos, en
el sector electricidad del total de trabajadores s6lo 17% son
mujeres y en el de petréleo y gas no llega a 10 %. Teniendo
avances en las actuales generaciones, enfocdndonos al
sector ingenieril contempla que del total de estudiantes de
ingenieria el 30% son mujeres.’ En el area de las energias
renovables, actualmente existen diversas instituciones
enfocadas a formar profesionistas del sector. Donde el
panorama es menos favorable para el género femenino. De
acuerdo a las estadisticas se tiene que tnicamente el 17 % de
la poblacidn estudiantil son mujeres, teniendo como ventaja
que del total de ingresadas a la universidad se logra titular

un 62.3 % a diferencia de un 40.9 % de hombres titulados.

Si se analiza la produccién de conocimiento cientifico y
tecnolégico, de acuerdo con el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (CONACYT) se ha tenido un incremento
considerable en los dltimos afios. Actualmente existen poco
mds de siete mil mujeres pertenecientes al Sistema Nacional
de Investigadores (SNI), representando un 34.9% del total.

'0.L.deE. (OLADE), “Género y Energia,” 2017.

2 INMUJERES, “Mujeres y Energia. Los roles de género condicionan la ma-
nera en que mujeres y hombres nos relacionamos con la energfa.,” 2017.

3 Energiahoy, “Mujeres en el sector energético: aiin queda un largo camino
por recorrer,” 2017.

4 CONACYT, “Mujeres en la ciencia en México,” 2017.

5 “Red de Mujeres en Energia Renovable y Eficiencia Energética,” 2017.

La cifra anterior contempla un porcentaje global de todas
las 4reas, sin embargo, en la ingenieria s6lo el 22% de los

investigadores son mujeres.*

A pesar de las estadisticas a simple vista desfavorables
para las mujeres en la formacidn cientifica y tecnoldgica,
se tiene un incremento en el interés cada dia mayor por las
mujeres en su formacion académica y profesional. Donde
cada dia surgen mds organizaciones publicas y privadas
que colaboran al crecimiento paulatino de las mujeres
en la energia. Donde estimulan a la capacitacién técnica
y formacién académica, un ejemplo claro es la Red de
Mujeres en Energias Renovables y Eficiencia Energética
(REDMEREE), dicha red busca agrupar a todo aquel que
esté interesado en un cambio de paradigma e igualdad
sustantiva, hacia un sector energético que empodere a las

mujeres y las posicione como agentes de cambio.’

En este estudio se presenta investigaciones cientificas
y tecnoldgicas realizadas por mujeres mexicanas en
el campo de las energias renovables, realizadas en la
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH),
donde algunas de estas investigaciones han logrado llegar
a la transferencia tecnoldgica beneficiando con ello a un

significativo nimero de mujeres y la poblacidn en general.

Participacion de mujeres en el
desarrollo cientifico y tecnoldgico
para la creacion de sistemas
energéticos renovables dirigidos a
zonas rurales del estado de Chiapas

La relacién de las mujeres y la energia es mds notoria,
principalmente en las zonas rurales del estado, donde
satisfacen sus necesidades energéticas a partir de combustibles
tradicionales en tecnologias poco eficientes trayendo consigo

graves problemas de salud, ambientales y de género.

Las mujeres ademds de realizar las actividades

domésticas como lo es la coccion de alimentos
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principalmente en fogones abiertos ineficientes, también
realizan la tarea de recoleccion de la lefia que es el principal
combustible utilizado en estas zonas. En un estudio realizado
.2 por investigadores chiapanecos, se ha mostrado que las
© mujeres deben recorrer en promedio 2.5 Km de distancia

raba

= para recolectar la lefia (aproximadamente 23 Kg) necesaria

y

»» Ppara su hogar, invirtiendo con ello valioso tiempo de su vida

que pudiera ser aprovechado para realizar otras actividades

)
e
2,
2:
1 Pensando en lo anterior diversos investigadores han
iniciado a desarrollar tecnologfias especificas para contribuir

(@)

con esta serie de problematicas.

Estufa ecologica Lekil Vaj

Una de las tecnologias chiapanecas realizadas por mujeres es
laestufa ecoldgica “Lekil Vaj”, frase en tzotzil que al espafiol

puede traducirse como buena tortilla o buena comida.

El desarrollo de este dispositivo lo llevo a cabo la M.C.

Lorena del Rocio Ramirez Rodas junto con investigadores
del Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico
en Energias Renovables (CIDTER) de la Universidad de
Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH). En el proceso se
contemplaron los usos y costumbres de la poblacién para

lograr una aceptacion exitosa.

Figura 1:

Comportamiento de la temperatura en el comal durante las diferentes fases térmicas.
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Para el disefio de la estufa se tuvo en cuenta que este

dispositivo cumpliera los siguientes aspectos fundamentales:

1. Tecnolégicamente apropiada: térmicamente eficientes y
altamente resistente a las condiciones de operacion y que sus

elementos fundamentales garantizaran una alta durabilidad.

2. Econémicamente viable: costo por debajo de las estufas
existentes en el mercado y materiales asequibles a la
poblacion beneficiada.

3. Ecoldgicamente responsable: eficiencia tal que al
menos se ahorre un 70% de lefia con respecto al fogén

tradicionalmente utilizado.

4. Socialmente aceptable: desde el punto de vista de su estética,
dimensiones (altura y didmetro), capacidad de extraccién
del humo de la habitacion y poca radiacion térmica emitida

hacia los laterales.

Tecnolégicamente, se logro el desarrollo de un dispositivo
que ahorra hasta un 70% de combustible (contra el fogén
tradicional) y logra temperaturas cercanas a 500°C. Para
la evaluacién de las temperaturas alcanzadas de la estufa
ecologica Lekil vaj y el fogén tradicional se utilizé una
cémara termogréafica Flir E40. En la Figura 1 y 2, se muestra
la temperatura alcanzada en el comal de la estufa ecoldgica
Lekil Vaj durante el tiempo de coccién. Como se puede
observar existen tres fases bien definidas. En la primera

Figura 2

Visualizacion de la temperatura en la superficie del comal.
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fase la temperatura se incrementa de forma logaritmica con
respecto al tiempo.

Cabe mencionar que la estufa tiene un periodo de
enfriamiento, es decir a partir de que ya no se suministre
mds lefia a la estufa la temperatura del comal se comporta
de forma lineal con pendiente negativa como se muestra en
la Figura 3, disminuyendo hasta los 100°C en 190 minutos,
lo cual indica que durante este proceso existe temperatura y
tiempo necesario para realizar la preparacién de otros tipos
de alimentos tales como tortillas, sopas o para el hervido o

calentamiento de agua.

La transferencia de tecnologia con este dispositivo ha
sido ampliamente satisfactoria, teniendo diversos casos de
estudio e investigacion, principalmente en las comunidades
del municipio de La Independencia beneficiando con ello no
s6lo a las mujeres sino a la poblacién en general, en la figura
se ilustra a algunos de los beneficiarios de la transferencia

tecnoldgica de una de las zonas rurales de implementacién.

Sistema de biodigestion

En la mayoria de los municipios de Chiapas la agricultura y
la ganaderia han sido los principales pilares de su economia,
destacando la produccién de ganado bovino y porcino con una
existencia reportada en el 2015 por el Servicio de Informacién
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) de 2, 653, 408 y 751,
593 cabezas, respectivamente. En este sentido, los desechos
animales (estiércol) se constituyen en uno de los recursos de
biomasa que se pueden emplear como materia prima para la
produccién de biocombustibles como el biogas. Estos residuos
son producidos diariamente en grandes cantidades, los cuales
no tienen ningun tratamiento adecuado para su disposicién
final por lo que generan malos olores, criaderos de moscas
y un foco de infeccion perjudicial para la poblacién, ademas

provoca la contaminacién del suelo, agua y aire.

Por tal razén, los sistemas de biodigestion anaerobia
han sido aceptados como una solucién a los problemas
energéticos y ambientales. Patentes de estas tecnologias

Figura 3

Comportamiento de la temperatura en la fase de enfriamiento.

Figura 4

Transferencia tecnoldgica de las estufas ecoldgicas.

han sido desarrolladas por investigadores del CIDTER,

principalmente sistemas bionergéticos.

En la figura 5 se ilustra un dispositivo capaz de aprovechar
los residuos orgdnicos para la generacion eficiente de
energia til (biogds) siendo esta una mezcla de gases con
alto contenido de metano (CH4) y diéxido de carbono
(co2). Este biocombustible puede utilizarse en diferentes
aplicaciones como: coccién de alimentos, calefaccién de

hogares, iluminacién y electrificacion.
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Figura 5

Sistema bioenergético.

La produccién de biogds se llevd a cabo en un sistema
bioenergético, el cual es un conjunto de elementos
interconectados entre si, para la transformacion de la materia
orgdnica, su principal componente es el biodigestor, donde
se proporcionan las condiciones necesarias para llevar a
cabo satisfactoriamente el proceso de digestién anaerobia,

es decir, en ausencia de oxigeno y presencia de agua.

Uno de los pardmetros monitoreados fue la calidad
del biogds utilizando un analizador de gases multitec
540, con este instrumento de medicién se determiné el
comportamiento de composicion del biogas a lo largo de 35
dias (Figura 6), donde se aprecia que los primeros 13 dias de
digestion la concentracidon de metano es menor al 50% y se
comprob6 mediante una prueba de combustién que la llama
era intermitente indicando mayor cantidad de didxido de
carbono en la mezcla, siendo este un gas no combustible. Por
otro lado el oxigeno disminuye gradualmente hasta llegar a
0% debido al proceso anaerobio.

Asi mismo se observa que a partir del dia 14, la cantidad
de metano aumento y el didéxido de carbono disminuyo,
llevando a cabo la prueba de combustién se observo que
genera una flama constante, posteriormente del dia 22
la cantidad de metano en la mezcla de gases se mantuvo
practicamente constante, con una concentraciéon por encima

de 50% y una disminucién de diéxido de carbono.
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Figura 6

Composicion de biogds.

Se obtuvo una produccion total de 5923.8 litros de biogds,
un promedio de 312 litros de biogés por dia (Figura 7), en
condiciones normales de presion (1 atm) y temperatura
(25°C), estos resultados indican que el biogds producido es

utilizable para cocinar aproximadamente entre 2 y 3 horas.

Para mantener la produccién de biogéds por encima de los
400 litros es necesario realizar recargas cada tercer dia de 72.5

litros de mezcla con una relacién de 1:1.5 (estiércol/agua).

Ademds de la generacién de biogds se obtiene abono
organico liquido y solido rico en nitrogeno, fosforo y
potasio nutriente que las plantas pueden aprovechar para su

Figura 7

Produccién de biogds.
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crecimiento y desarrollo también al ser comercializado se

convierte en una fuente de ingresos para las familias.

En resumen, de este estudio se logré obtener un sistema de
biodigestién con los elementos y condiciones necesarias para
la transformacion de materia orgdnica en un biocombustible de
gran utilidad y bioabono como valor agregado el cual se puede
proponer para su implementacién masiva en comunidades

rurales con la seguridad de un correcto funcionamiento.

Estufa ecoldgica de hidrogeno

A nivel mundial hablar de energia es hablar de retos e
innovacioén, en grandes potencias internacionales trabajan en
investigaciones enfocadas a un vector energético, el hidrégeno.
Muchos cientificos consideran que este gas puede llegar a
ser la solucién energética y ambiental en un futuro cercano,
debido a que su poder calorifico es muy alto (120 MJ/Kg) y en
su proceso de generacion de calor o electricidad tinicamente
produce como residuo agua. Ademas de ello su generacién
estd basada en la electrdlisis, y para producir este fenémeno

quimico se requiere agua, energia eléctrica y un electrolizador.

En Chiapas, se estd iniciando a colaborar con estas
investigaciones. Un grupo de investigadores del CIDTER al que
pertenece la M.C. Yanhsy Herndndez Portillo, ha desarrollado
una estufa ecoldgica de combustién de hidrégeno.

Actualmente el dispositivo se encuentra en la etapa de
prototipo, contemplando en un futuro lograr instalar este tipo
de tecnologia de forma auténoma o hibrida en las comunidades
donde mds se requiera, con el objetivo principal de dejar de
talar 4rboles, pues este dispositivo Gnicamente requiere agua

y electricidad generada a partir de energia solar.

Elfuncionamiento del dispositivo consta principalmente de una
fuente de energia, que puede ser un sistema fotovoltaico, el cual
produce la energia necesaria para alimentar a un electrolizador
alcalino bipolar de 1 kW a 1.9 kW, donde se genera el hidrégeno
necesario para la combustién en el sistema de coccién, en la

Figura 8 se puede apreciar el dispositivo construido.

Figura 8

Estufa ecoldgica de hidrégeno

La evaluacién de la estufa de hidrogeno consistido en
obtener los pardmetros de funcionamiento del electrolizador
y del sistema de coccién, para determinar la eficiencia

energética de la estufa de hidrégeno.

En el caso del electrolizador, se realizaron diversos
experimentos variando la molaridad de funcionamiento,
monitoreando los pardmetros eléctricos del dispositivo, y la
generacién de hidrégeno.

En la siguiente figura se puede apreciar la produccion de
hidrégeno respecto al nimero de electrodos, siendo mayor
la generacion de hidrégeno a menor nimero de electrodos,
es importante sefialar que este comportamiento ocurre

independientemente de la concentracion del electrolito.

A los 70 electrodos se obtuvo la méxima produccién de
hidrégeno y el mdximo consumo de corriente de 6 L/min y
12.6 Amperes respectivamente segtin lo establece la primera

ley de Faraday para la electroquimica.

Con la medicién de la produccién de hidrégeno se
determina la energia generada por el dispositivo. Al verlo

como una mdquina termodindmica es necesario conocer
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Figura 9

Produccién de hidrégeno respecto al nimero de electrodos de trabajo.

cuanta energia estd consumiendo el sistema para determinar
la eficiencia energética, pues se contempla la energia
producida sobre la energia de entrada al sistema. En la
Figura 10 se aprecia que a la concentracion de 0.045M se da
el mayor pico de eficiencia, esto es debido a que conforme
se aumenta la molaridad del electrolito existe un mayor
consumo de energia causada por la generacién de calor que

ocurre en el proceso.

Por ultimo, se realiz6 la evaluacion del sistema de coccion,
donde se determind la eficiencia térmica del dispositivo,
compardndolo con una parrilla eléctrica comercial de
similares caracteristicas eléctricas, la figura 11 se puede
observar que la estufa de hidrégeno requiere de menor
tiempo de operacidn para realizar la misma actividad que la

parrilla eléctrica.

A partir del experimento se determind la eficiencia térmica
de la estufa de hidrégeno, obteniendo 61.5%, comparandolo
al 28% de la parrilla eléctrica evaluada se tiene una mayor
eficiencia en el dispositivo desarrollado.

Al término de la investigacion se pudo desarrollar y
evaluar el dispositivo piloto de producciéon y combustién de
hidrégeno para la coccién de alimentos, con la caracteristica
particular de generar su propio combustible dentro de
la tecnologia, con los equipos necesarios de seguridad y
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Figura 10

Eficiencia respecto a Molaridad.

las dimensiones adecuadas que permiten una operacion
ergondmica y fiable. Resaltando la capacidad de los

tecndlogos y cientificos chiapanecos.

Conclusion

A partir de la investigacion realizada se pudo analizar la
participacion de las mujeres en la ciencia y la tecnologia,
principalmente en las energias renovables, donde se puede
observar que en la actualidad existe un nimero limitado en
el sector, por ello se requiere mayor inclusion femenina en el

ambito educativo y profesional.

Figura 11

Incremento de temperatura vs Tiempo de operacion.
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