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Introducción
El aumento en el precio de los combustibles derivados del petróleo y el impacto
negativo hacia el planeta que implica su obtención y consumo, ha promovido la
investigación en tecnologías alternativas. Se prevé que entre los años 2010-2050
existirá un incremento en la producción de CO2 del 370% que es equivalente a 536
millones de toneladas de CO2 más respecto al valor actual producido.



Introducción

Una celda de combustible tiene la capacidad de convertir energía electroquímica
obtenida a partir de una reacción entre hidrogeno (H2) y oxigeno (O2) en energía
eléctrica, agua (H2O) y calor. El calor generado por la celda de combustible no
siempre es aprovechado por algún proceso, considerándose como energía residual
de la celda.



Introducción

Efecto Seebeck o efecto termoeléctrico:



Metodología

Acomodo del sistema de generación termoeléctrica mediante los siguientes
compuestos:

• Dispositivo TEG

• Celda de combustible PEM, mayormente utilizada en automóviles.

• Disipador de calor



Metodología

Ecuaciones que rigen el comportamiento del efecto Seebeck:
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Metodología

Parámetros de entrada:
Propiedades del material tipo-n (Bi2Te3)

Modulo Kn W/m*K ρn Ω*m αn μV/K

A 1.8 2.11x10-4 -162

B 1.8 2.11x10-4 --162

C 1.8 2.11x10-4 -162

Propiedades del material tipo-p (Bi2Te3)

Modulo kp W/m*K ρp Ω*m αp μV/K

A 1.468 0.55x10-5 200

B 1.468 0.55x10-5 200

C 1.468 0.55x10-5 200

Dimensiones de los materiales p y n

Modelo Altura 

(mm)

Largo 

(mm)

Ancho 

(mm)

Área 

Transversal 

(mm2)

A 0.8 1.4 1.4 1.96

B 1.15 1.4 1.4 1.96

C 1.3 2 2 4



Resultados

Análisis de transferencia de calor:



Resultados
• Análisis de la distribución de temperatura a través 

de los materiales termoeléctricos:

Modelo A Modelo B



Resultados

• Análisis de la distribución de temperatura a través 
de los materiales termoeléctricos:

Modelo C



Resultados

• Análisis del disipador de calor sobre la cara fría del 
TEG:

Distribución de la temperatura sobre las aletas



Resultados

• Potencia generada:

Modulo B α       

V/K

R          Ω n    

Juntas

Potencia 

generada = 7 W

3.74x10-4 3.2 x10-3 398

Un dispositivo termoeléctrico, como el TGM-199-1,4-0,8 de la compañía Kryotherm, 
tiene unas dimensiones de 40 x 40 x 3,2 mm, y consta de 6 placas cerámicas 

conectadas en serie. Considerando estas características para el TEG propuesto, se 
obtendría una potencia por dispositivo de 84 Watts



Conclusiones

• Los dispositivos termoeléctricos presentan una buena capacidad para la
generación de energía, además de que en el proceso de obtención de
dicha energía no se produce ningún tipo de residuo contaminante.

• El modelo B propuesto y con ayuda de un disipador de calor se obtuvo
un gradiente de temperatura de 40° C, el cual permite generar una
potencia de 84 Watts por arreglo termoeléctrico.

• Los resultados del presente trabajo contribuye a impulsar el uso de
energía limpia, como la generada con hidrógeno, ya que tomando en
cuenta que se utiliza el calor residual de la celda de combustible se
mejora el rendimiento del hidrógeno, reduciendo costos.
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