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Scame logra diferenclarse en instaldciones fuers de lo comun, extremas, donde
todos los materiales termoplisticos serlan iguales. La serie de tomacosmientes
con enclavamiento mecanico ADVANCE-GRP, como sus-siglas lo indican estd

fabricada en poliéster reforzado con fibra de vidrio (GRP - Glass Reinforced
Polyester] abtenido gracias a la tecnologia SMC, [a misma parte de liminas de
fibra de vidrio superpuestas con resina de poliéster las cuales son prensadas en
caliente, esta tecnologie es la unkca capar de mejorar la resistencia mecanica de
la materis prima, manteniendo intactas las fibras de vidrio y garantizando una
distribucian uniforme en todo el material, La serie ADVANCE-GRP se convierte én
Ia gama de tomacorrientes de material tefmoestable mas completa del mercado,
en versiones que parten desde los 16 hasta 125 Amperes, acompanado también
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de bases modulares deigual composicidn, GRP s el dnico material que mantiene
todas sus propiedades intactas logrando una etevads resistencia al impacto
[IK10), &n un rango de temperatiras de -40 " hasta + 60 °; material ignifugo (GW
960), resistente a |3 corrosidn, & los agentes quimicas y atmosféricos.

La industria metalirgica, astilleros, puertos o minas son espacios que requieren
una eleccion técnica fuera de lo comuan,

ADVANCE-GRP
Protagonista en los entornos mas dificiles.
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En esta edicidon

El suplemento sobre energias renovables hace su aparicién en la revista por primera vez en el afio. Pese
a las dificultades que atraviesa nuestro pais, los proyectos renovables deben seguir en marcha. Son quiza
una deuda pendiente dentro de un territorio en donde el desafio seguramente esté en hacer coincidir el
potencial geografico indiscutible, con el econémico y el legislativo, siempre en arena de debates. Se desta-
ca alli el articulo sobre la bioenergia y la normalizacion de biocombustibles en Argentina, preparado espe-
cialmente por el ingeniero Martin Rearte de INTI Tucuman, en donde, entre otras cosas, se explaya acerca
de un caso de éxito de generacion de biomasa en la industria azucarera tucumana. Se suma un articulo
académico acerca de la posibilidad de construir estaciones de carga solares para vehiculos eléctricos pe-
quenos, como una bicicleta, por ejemplo. Por otro lado, dos articulos acerca de lo que ocurre en el mudo:
Alemania y sus acciones para lograr la eficiencia energética en el sector edilicio, que presenta porcentajes
de consumo similares a los de nuestro pais; y la realidad de la energia termosolar y su almacenamiento en
Espana.

Amén del suplemento, la revista llega con su contenido habitual: productos, industria, noticias del sec-
tor, eventos, capacitaciones. En esta edicion, un informe de la prestigiosa consultora internacional Bloom-
berg NEF sobre el futuro de los autos eléctricos, y un detalle del colaborador de IEEE, Roberto Urriza, sobre
las plantas nucleares y la posibilidad de aprovechar sus residuos.

Siguiendo en la linea de nuevas tecnologias, lo mas sobresaliente es el articulo técnico de la empresa
Elecond sobre la necesidad de usar reactores de desintonia en bancos de capacitores de baja tensién. Tam-
bién técnico es el escrito de Schneider Electric sobre la gestién, mantenimiento y ciclo de vida de sistemas
de alimentacién ininterrumpida monofasicos.

Como articulos de descripcién de productos, el lector encontrara el convertidor de Danfoss para la
industria de la alimentacion y los nuevos inversores de Crexel, empresa local que incursiona con éxito en el
area de soporte para la industria renovable.

Completan la edicion un detalle sobre el consumo eléctrico durante el mes de marzo, de marcado des-
censo histérico. También, las consecuencias que aparejan las nuevas definiciones de unidades de medida
como el kilogramo, aprobadas en noviembre de 2018, pero ya vigentes desde este mes de mayo de 2019.
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Banco de capacitores | Articulo técnico

Necesidad en el uso de reactores

de desintonia en banco de

Las instalaciones comerciales e industriales con-
tienen cada vez mas cargas no lineales tales como
variadores de velocidad, hornos de arco, luces led,
entre otras. Las cargas no lineales son aquellas que
consumen corriente con una forma de onda dife-
rente a la sinusoidal; esta onda esta compuesta por
un componente fundamental a frecuencia indus-
trial y otras corrientes superpuestas a frecuencias
multiplos de la frecuencia fundamental, que reci-
ben el nombre de “armodnicas”.

Cuando en los sistemas mencionados estan
presentes cargas que consumen potencia reactiva
como, por ejemplo, motores, reactores y transfor-
madores, el factor de potencia tiende a ser bajo y

RED EQUIVALEWTE {1}
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&% et
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Grupo Elecond
www.grupoelecond.com

debe ser compensado. Cuando se realiza la com-
pensacién de energia reactiva en estas instalacio-
nes, se acentuan los riesgos producidos en el sis-
tema por los arménicos, ya que puede dar como
resultado casos de resonancia (en especial, el caso
en paralelo). La resonancia paralelo en estos casos
provoca una distorsion en la tensién sobre los ca-
pacitores y sobrecorrientes que podria ocasionar
danos en los condensadores, reduciendo asi la vida
util del banco o provocando la actuaciéon de las pro-
tecciones de este.

En el presente articulo se muestran las ventajas
de emplear filtros desintonizados para la compen-
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Figura 1. Esquema unifilar de la planta
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Figura 2. Flujo de carga sistema sin compensacion

sacion del factor de potencia en sistemas con pre-
sencia de armdnicos.

Casos de estudio

Para ilustrar lo explicado anteriormente, ha-
remos una simulacion en un software de calculos
eléctricos de tres casos para un sistema industrial
de referencia. Los casos que se estudiaran son los
siguientes: sistema sin compensacion, sistema con
compensacion mediante banco de capacitores de
dos megavolt-amperes reactivos (2 MVAr) y com-
pensacion mediante filtro desintonizado.

El sistema considerado (figura 1) estd compues-
to por una red equivalente que simula la interco-
nexion con la red de alimentacién, un transforma-
dor de potencia de quince megavolt-amperes (15
MVA) con relacion de transformacion 13,2/0,4 kilo-
volts, mediante el cual se alimentan las cargas del
sistema. Entre las cargas se encuentran tres moto-
res de doscientos kilowatts (200 kW) conectados a
la barra a través de variadores de frecuencia, que
son fuente de distorsion armonica, dos cargas no
lineales de trescientos kilovolt-amperes (300 kVA)

con factor de potencia del ochenta por ciento (80%)
y dos de quinientos kilovolt-amperes con el mismo
factor de potencia. Adicionalmente, el resto de las
cargas son lineales y estan conectadas directamen-
te a las barras.

Sistema sin compensacién

Gracias al estudio de flujo de carga, se puede ver
que el factor de potencia en la barra de conexién
de las cargas es del 86 por ciento (figura 2), lo cual
es muy bajo y debe compensarse para evitar pena-
lidad, asi como ineficiencia eléctrica del sistema. En
esta condicion, la distorsiéon armdnica en la barra
antes mencionada esta dentro de los limites per-
mitidos, ya que el THDv es del dos por ciento (2%),
como se muestra en la figura 3.

Sistema con compensacion mediante banco de
capacitores de 2 MVAr

En este caso, se afade al sistema un banco de
capacitores y se hace nuevamente el estudio de flu-
jo de carga; como resultado, se puede observar que
cuando se compensa con el banco, aumenta el fac-
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Figura 3. Espectro de tension en barra de conexion de las car-
gas (switchgear 1)

tor de potencia de 86 a 96 por ciento (Figura 4), lo
cual permite cumplir con el objetivo de evitar pe-
nalidad de la empresa de suministro eléctrico. Tras
realizar un analisis de flujo de carga armonico, se
obtiene la grafica del espectro arménico de corrien-
te en el capacitor, el cual tiene un valor maximo co-
rrespondiente al 119 por ciento de la corriente no-
minal en la quinta arménica; este valor de corriente
estd dentro del limite de corriente establecido en la
IEC 60871 (130 por ciento). A partir del estudio an-
tes mencionado, también se pueden evaluar los ni-

RED EQUIVALENTE ([}

TRAFD (3}

SWITEGEAR (2) T

veles de arménicas de tension en la barra (figura 6),
donde se observa un aumento considerable en la
quinta armoénica, producto de la conexién del ban-
co de capacitores. Por esa razén, se procede a rea-
lizar un escaneo de frecuencia y con esto se puede
detectar que se produce un caso de resonancia pa-
ralelo a una frecuencia de 250 hertz correspondien-
te a la armonica de orden 5 (figura 7), lo cual esta
estrechamente relacionado con el aumento de este
componente, que se evidencia en las figuras 5y 6,
poniendo en riesgo la vida del banco e instalacio-
nes.

Sistema con compensacion filtro desintonizado
Del caso anterior se conoce que se requieren dos
megavolt-amperes (2 MVAr) para lograr el factor de
potencia deseado; con este dato de capacitancia
requerida, se calcula el valor de la inductancia del
reactor que se instalara para disefar un filtro desin-
tonizado para la quinta arménica. Con el estudio de
flujo de carga armdnica, nuevamente se puede ob-
servar en las figura 8 y 9 que al incluir los reacto-
res, los niveles de THDiy THDv disminuyen conside-
rablemente, tal como se esperaba. Por udltimo, tras

s
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Figura 4. Flujo de carga sistema compensado mediante banco de capacitores de 2 MVAr
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Figura 5. Espectro de corriente en el banco de
capacitores de 2 MVAr
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realizar el escaneo de frecuencia, tal como se mues-
tra en la figura 10, la nueva frecuencia de resonan-
cia se desplaza a la tercera arménica (150 hertz), lo
cual soluciona el problema, ya que no hay presen-
cia de corrientes armoénicas en el sistema para esta
frecuencia, ademas de que dado que el banco tie-
ne una conexion delta, no es posible el flujo de ter-
ceras armonicas hacia este. De esta forma, se logra
corregir el factor de potencia de la instalacion y se
protege el capacitor adecuadamente.

Conclusiones

En este trabajo se pone de manifiesto la nece-
sidad de realizar mediciones y estudios intensivos
en el momento de especificar de forma adecuada
un banco de compensacién de potencia reactiva

Spectrum

Impedance (ohm) g
R

o
o
]

5 10 15 20 25
Harmonic order

——— Swithgear (2)
|

Figura 7. Escaneo de frecuencia para sistema compensado
(resonancia paralelo)
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Figura 6. Comparacion de espectro de tensién en barra de
conexion de las cargas del sistema sin compensar (switchgear
1) y el sistema compensado con el banco de capacitores de 2
MVAr (switchgear 2)

en instalaciones que posean una elevada contami-
nacién armonica, asi como las ventajas de emplear
reactores desintonizados para garantizar la protec-
cién del banco de capacitores y no acortar su vida
util ante la circulacién de corrientes arménicas per-
judiciales.

La inclusion de los reactores antes mencionada,
ademas de proteger el banco de capacitores, tiene
un impacto beneficioso para el sistema ya que re-
duce las sobretensiones producidas por las armé-
nicas tensién en la barra de conexién de todos los
elementos en paralelo con el banco de capacitores.

Ademas, se puede destacar que, si la instalacion
cuenta ya con un banco de compensacion, este
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Figura 8. Comparacion del espectro de corriente en el banco de
capacitores y filtro de arménicas
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Figura 9. Comparacion del espectro de tension

puede ser utilizado en la construccién del filtro, cui-
dando que la potencia reactiva y tension del banco
coincidan con la necesaria para el disefio del filtro
y respeten las consideraciones de sobre tension re-
queridas establecidas.

Anadlisis y monitoreo en tiempo real

Desde el Grupo Elecond, abordamos esta pro-
blematica mediante la permanente revisién de los
parametros registrados por nuestros sistemas de
medicién telecomandados y redirigidos a un cen-
tro de control para permitir su andlisis y diagnosti-
co en tiempo real. A través de alarmas, se pueden
prevenir dafnos en las instalaciones y sistemas, asi

Servicio de Telermetria inalambrica v Soporte._.
Remoto
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Figura 10. Escaneo de frecuencia para sistema con filtro de
armoénicas

como evitar paradas de proceso por actuacion de
elementos de proteccion.

El sistema es redundante, permitiendo la lectura
y control a través de un sitio web en forma remota
desde cualquier teléfono inteligente o tablet, sien-
do de gran utilidad para los responsables de man-
tenimiento y operaciones, permitiendo el control a
distancia desde cualquier sitio.

Arquitectura de sistema

Nuestros profesionales completan la tarea en
veinticuatro horas (24 hs), relevando la curva de car-
gay haciendo un control complementario y dedica-
do para clientes.

El diagndstico adecuado, el disefio del filtro y su
permanente monitoreo garantizan la seguridad de
la inversién de un banco de capacitores. B

Figura 11.
Servicio de telemetria inalambrica y soporte remoto
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Causas y consecuencias

de la nueva definicion del kilo
y otras unidades de medida

El cambio implementado en el Sistema Interna-
cional de Unidades quedara registrado en los libros
de historia, no solo por su impacto para el avance
de la ciencia y la tecnologia, sino también porque
es la primera vez que se modifican cuatro unidades
base a la vez, con colaboraciones simultaneas en
todo el mundo. Su aprobacion se logré en noviem-
bre del ano pasado, en la Conferencia General de
Pesos y Medidas que tuvo lugar en Francia, frente al
Palacio de Versalles.

La modificacién, sin embargo, no impactara en
la balanza que usa el médico para pesar a un pa-
ciente o en la carniceria a la hora de comprar un asa-
do, pero si tendrd gran repercusién para el campo
cientifico. El mayor cambio probablemente lo sen-
tiran los fabricantes de instrumentos cientificos,
que deberan adaptar sus productos a las nuevas
mediciones.

También sera clave para alcanzar mejores pre-
dicciones sobre el cambio climatico, porque se
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podran realizar mediciones mds precisas para mo-
nitorear pequenas variaciones en la temperatura.
Lo mismo sucederd con la industria farmacéutica
que, por ejemplo, podrd definir con precision los
microgramos de alguna droga o suministrar dosis
de una medicacién apropiadas para cada paciente.

En noviembre de 2018 se aprobé la mayor revi-
sion del Sistema Internacional de Unidades (Sl) des-
de su creacion (1960). La Conferencia General de
Pesas y Medidas (CGPM), 6rgano internacional que
aprueba el SI, redefinié cuatro unidades de base: el
ampere, el kilogramo, el kelvin y el mol; y reformulé
el metro, el segundo y la candela. Los cambios en-
traron en vigencia el 20 de mayo de este afo 2019.

Todas las nuevas definiciones se basan en cons-
tantes de la naturaleza, en lugar de artefactos,
propiedades de materiales o experimentos tedri-
cos irrealizables, como sucedia hasta ahora. Esto




permitira a los cientificos que trabajan con el mas
alto nivel de exactitud realizar las unidades en dife-
rentes lugares o momentos, con cualquier experi-
mento apropiado y valor de la escala. Ademas, abre
grandes posibilidades tecnolégicas, tal como acor-
tar la cadena de la trazabilidad en la industria.

Es importante sefalar que los cambios no afec-
tardn los resultados de las mediciones en la vida
cotidiana, pero si tendran gran impacto en los re-
querimientos de mayor exactitud en la ciencia y la
tecnologia.

El kilogramo (unidad de masa) estaba definido
desde 1889 por la masa de un cilindro de platino-iri-
dio depositado en la Oficina Internacional de Pesas
y Medidas (‘BIPM', por sus siglas en francés) en la ciu-
dad francesa de Sévres, lo que implicaba que todos
los paises debian basar las mediciones de masa en
un Unico artefacto. Ademas de los problemas logis-
ticos que esto generaba, resultaba imposi-
ble determinar su estabilidad temporal.
La nueva definiciéon del kilogramo se
basa en la asignacién de un valor nu-
mérico fijo a la constante de Planck
(h=6,626 070 15 x 103*kg m*s™) y per-
mitird llevar a cabo su realizacién prac-
tica con cualquier experimento que vincule
la medicion de masa con esta constante.

El ampere (unidad de corriente
eléctrica), que se definia por un
experimento imaginario que re-
laciona la fuerza entre dos ca-
bles infinitos con la corrien-
te que circula entre ellos, se
redefinié asignando un valor
a la carga del electrén (e= 1,602
176 634 x 107" A s). Igual que el kilogramo, su rea-
lizacién practica se puede llevar a cabo de diversas
maneras.

El kelvin (unidad de temperatura) se definia
en funcién de la temperatura en la que coexis-
ten agua, hielo y vapor en equilibrio —proceso

- A

conocido como “punto triple del agua”—. Su nue-
va definicion no depende de las propiedades de
un material, sino que se realiza en funcién de la
constante de Boltzmann (k= 1,380 649 x 102 J K),
abriendo la puerta a varias realizaciones experi-
mentales posibles.

El mol (unidad de cantidad de materia) se rede-
fini6 asignandole un valor a la constante de Avoga-
dro (NA=6,022 140 76 x 10?> mol). En la actualidad,
su mejor realizacién practica se efectta a partir del
conteo de la cantidad de dtomos que hay en una es-
fera monocristalina de silicio.

El metro, el segundo y la candela solo sufrirdn
cambios en la forma de expresar sus definiciones,
dado que ya estaban basados en constantes de la
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naturaleza, a saber: la velocidad de la luz para el
metro, la frecuencia de transicion entre dos niveles
energéticos del &tomo de Cesio para el segundo y
la eficacia luminosa de una radiacion monocroma-
tica para la candela.
En consecuencia, las nuevas definiciones de las
siete unidades de base del Sl son las siguientes:
El segundo, cuyo simbolo es ‘s, es la unidad de
tiempo del Sl. Se lo define estableciendo el valor
numérico fijo de la frecuencia del cesio, Av_, la
frecuencia de la transicién entre niveles hiperfi-
nos del estado fundamental no perturbado del
atomo de cesio 133, igual a 9.192.631.770 cuando
se expresa en unidades de H , que esigual a s™.
El metro, cuyo simbolo es m, es la unidad de
longitud del SI. Se lo define estableciendo el
valor numérico fijo de la velocidad de la luz en
el vacio, ¢, igual a 299 792 458 cuando es expre-
sada en unidades de m s, donde el segundo es
definido en términos de la frecuencia del cesio
Av

Cs*

El kilogramo, cuyo simbolo es kg, es la unidad de
masa del Sl. Se lo define estableciendo el valor
numérico fijo de la constante de Planck, h, igual
a 6,626 070 15 x 10** cuando es expresada en
unidades de J s, que es igual a kg m? s, donde
el metro y el segundo son definidos en términos
decyAv,_.

Elampere, cuyo simbolo es A, es la unidad de co-
rriente eléctrica del Sl. Se lo define establecien-
do el valor numérico fijo de la carga elemental,
e, igual a 1,602 176 634 x 107" cuando es expre-
sada en unidades de A s, donde el segundo es
definido en términos de Av__.

El kelvin, cuyo simbolo es K, es la unidad de tem-
peratura termodinamica del Sl. Se lo define esta-
bleciendo el valor numérico fijo de la constante
de Boltzmann, k, igual a 1,380 649 x 10 cuando
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es expresada en unidades de J K7, que es igual a
kg m? s* K, donde el kilogramo, el metro y el se-
gundo son definidos en términos de h, cy Av..

La candela, cuyo simbolo es cd, es la unidad
de intensidad luminosa del Sl en una direcciéon
dada. Se la define estableciendo el valor numé-
rico fijo de la eficacia luminosa de una radiacién
monocromatica de frecuencia 540 x 10% H , K ,
igual a 683 cuando es expresada en las unidades
Im W, que son equivalentes a cd sr W7, o cd sr
kg' m? s® donde el kilogramo, el metro y el se-
gundo son definidos en términos de h, cy Av,s.

El mol, cuyo simbolo es mol, es la unidad de can-
tidad de sustancia (o materia) del SI. Un mol con-
tiene exactamente 6,022 140 76 x 10 entidades
elementales. Este nimero es el valor numérico
fijo de la constante de Avogadro, N,, cuando es
expresada en unidades de mol™ y es llamado el
numero de Avogadro. La cantidad de sustancia,
simbolo n, de un sistema es una medida del nu-
mero de entidades elementales especificadas.
Una entidad elemental puede ser un &tomo, una
molécula, un ion, un electrén, o cualquier otra
particula o grupo especifico de particulas.
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Convertidor para la
industria alimenticia

Convertidor de frecuencia VLT® Midi Drive FC 280

Lider global en el sumi-
nistro de tecnologias que
responden a la creciente
demanda de la cadena pro-
ductiva de alimentos, con
eficiencia energética, solu-
ciones favorables al clima
e infraestructura moderna,
Danfoss presenta el nuevo
VLT® Midi Drive FC 280.

Con una alta gama de
funcionalidades  creadas
para hacer que la instala-
cién, la utilizaciéon y el man-
tenimiento del variador
sean lo mas simples y faci-
les posible, se recomienda
este equipo para el control
preciso y eficaz del motor a fabricantes de maqui-
nas de industrias de alimentos y bebidas, manipula-
cién de materiales y procesamiento. El convertidor
de frecuencia presenta un desempeno de control
elevado, seguridad funcional y comunicacién fiel-
dbus flexible.

“El nuevo convertidor de frecuencia es em-
pleado para el control preciso y eficaz del motor
por fabricantes de maquinas de industrias de ali-
mentos y bebidas, manipulacion de materiales y
procesamiento”.

La correcta combinacién de recursos garantiza
que el convertidor de frecuencia se adapte a las di-
ferentes aplicaciones, ya sea en sistemas de trans-
portadores, mezcladoras, sistemas de embalaje,
ventiladores y compresores.

Ingenieria Eléctrica | Mayo 2019

Danfoss
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Con conectores enchufables (potencia de hasta
7,5 kW), bobinas CC, filtro RFl y sistema de seguri-
dad Safe Torque Off (STO) totalmente incorporados,
el convertidor de frecuencia resulta compacto y de
facil utilizacion. VLT Midi Drive responde a los mas
diversos requisitos del usuario, permitiendo una
instalacion y configuracion rapida e intuitiva, aho-
rrando dinero, espacio y otorgando flexibilidad.

Modelos disponibles:
1x200-240V /0,37 - 2,2 kW
3x200-240V/0,37-3,7kW
3x380-480V/0,37-22kw H
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IRAM celebrd sus 84 anos

El Instituto Argentino de Normalizacién y Certi-
ficacion (IRAM) fue fundado en el afio 1935 y, des-
de 1937, es reconocido como el Organismo Nacio-
nal de Normalizacion.

Con la vision de ser referente a nivel nacional e
internacional para la mejora de la competitividad
de las organizaciones y el bienestar de las perso-
nas, IRAM, representante de la Organizacién In-
ternacional de Normalizacién (ISO) en Argentina,
conmemord el 2 de mayo su 84° aniversario.

Creado en el afo 1935 por representantes de
los diversos sectores de la economia, del gobierno
y de las instituciones cientifico-técnicas, IRAM na-
cié como una entidad independiente y represen-
tativa con la misién de cuidar la seguridad de la
sociedad y sus bienes, asi como promover el uso
racional de los recursos y la innovacion.

En este camino, el Instituto trabaja activamen-
te en la elaboracién de normas IRAM y estudia do-
cumentos internacionales y regionales (ISO, IEC,
AMN, COPANT, entre otros) en vias de fortalecer
su liderazgo como organismo nacional de norma-
lizacion; entendiendo que la aplicaciéon de normas
técnicas es uno de los factores que aportan al de-
sarrollo econémico sostenible, favoreciendo que
la industria sea mdas competitiva, moderna y pue-
da integrarse a los flujos del comercio.

En lo que respecta al desempeio del instituto
en sus distintas areas, en 2018 se arribé a un total
de 8.862 normas IRAM publicadas, mas de 30.000
consultas recibidas en el centro de documenta-
cién, mas de 26.000 certificaciones gestionadas,
mas de 18.000 personas capacitadas y 1.383 socios
consolidados.
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En el marco de la celebracion de este nuevo ani-
versario, el director general de IRAM, Lic. Nicolds
Elicabe, recordé la importancia del plan estratégi-
co: “Priorizamos la articulaciéon de las necesidades
de la industria, empresas, PyMEs, organismos de
gobierno, cdmaras, organizaciones de consumi-
dores y sector académico, alentando el didlogo y
la transparencia. Al mismo tiempo, no perdemos
el foco en el usuario final; nuestro objetivo es que
busquen nuestra marca de certificacién como ga-
rantia de seguridad, calidad o rendimiento de los
bienes y servicios”.

Por su parte, el Ing. Raul Amil, presidente de
IRAM, senalé: “Para este 2019 nos proponemos
continuar avanzado en el desarrollo reglamentos
técnicos referidos a normas desde el sector publi-
coy privado, partiendo de la base de que toda po-
litica publica que promueva y fomente la imple-
mentacién de normas impulsara el desarrollo de la
industria en Argentina”.
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Movilidad eléctrica en 2040

BloombergNEF
www.bnef.com

Los vehiculos eléctricos particulares o comparti-
dos, los vehiculos eléctricos comerciales y los colec-
tivos eléctricos desplazaran de la demanda de pe-
tréleo un total de 13,7 millones de barriles por dia
(MMbd) hacia 2040.

Esto se ha incrementado significativamente con
respecto a lo estimado en 2018 debido a la mayor
cantidad de kilémetros recorridos, una eficiencia
supuestamente menor del vehiculo de combustion
interna, un papel creciente de la movilidad com-
partida y la inclusién de vehiculos comerciales en
el pronéstico.

Transporte de pasajeros

Se espera que la tasa global de motorizacién au-
mente, pero los vehiculos eléctricos, junto con las
mejoras en el ahorro de combustible y los servicios
de movilidad compartida, conduzcan a una reduc-
cion de la demanda de petréleo para el transporte
de pasajeros. Los kildmetros recorridos se vuelven
mas rapidos que la flota en el prondstico debido a
los vehiculos compartidos de alta utilizacion.

2019  Crecimiento Economiade  VEde Movilidad 2040 , .
delaflota combustible pasajeros compartida Vehiculos comerciales

Se espera que aumente la carga en las rutas,

pero que el requerimiento de combustible se re-

Fuente: BloombergNEF. Nota: ‘NGV’ es ‘gas natural de vehicu- duzca porque se imponen los estandares de ahorro
los’, pr sus siglas en inglés. ‘H2’ es hidrégeno para vehiculos. de combustible para camiones en los principales
Los biocombustibles tales como etanol y biodiésel no se des- d S | I de las t ——

glosan en este andlisis. Buses excluidos. mercados. >€ espera que €l papel de fas transmisio

nes alternativas (electricidad, gas natural e hidrége-

no) cobre mayor importancia, aunque los camiones

pesados de larga distancia, en particular, impulsan

Ingenieria Eléctrica | Mayo 2019




el crecimiento de la demanda de petréleo desde
ahora hasta 2040.

La demanda de electricidad de todos los ti-
pos de vehiculos eléctricos aumentara de 74
terawatts-hora en 2019 a 2.333 en 2040. Si bien pue-
de sonar exagerado, los vehiculos eléctricos solo
implicardn un 6,8 por ciento del consumo total de
electricidad mundial en 2040. En algunos paises el
promedio serd mas alto: en Alemania, los vehiculos
eléctricos implicaran el catorce por ciento (14%) del
consumo total de electricidad; en Estados Unidos,
el once por ciento (11%), y en China, el 7,5 por cien-
to.

Serd necesario coordinar los costos de carga y
tiempo de uso para evitar restricciones basadas en
la capacidad de la red, pero en general el mercado
de energia puede integrar esta demanda adicional.

A pesar de la rapida aceptacién de vehiculos
eléctricos en muchos segmentos diferentes, las
emisiones directas de diéxido de carbono del trans-
porte en las rutas continuardn aumentando du-
rante los préximos diez afios, antes de alcanzar un
maximo en 2030, principalmente debido a la cre-
ciente flota de vehiculos de combustién interna. Si
se agregan emisiones adicionales del sector eléctri-
co de la generacién, el pico se extendera a dos o
tres afos adicionales.

Hacia 2040, las emisiones directas de los vehicu-
los de pasajeros, vehiculos comerciales y autobuses
habran retornado a niveles similares a los de 2018.
Si los gobiernos nacionales quieren alcanzar los ob-
jetivos exigentes que ellos mismos han establecido
sobre las emisiones de diéxido de carbono, se nece-
sitara un impulso politico mas fuerte para acelerar
la adopcioén.

Fuente: EVO 2019

2019  Crecimiento Economiade Camiones NGVs H2s 2040
delaflota combustible eléctricos

Fuente: BloombergNEF. Nota: ‘'NGV' es ‘gas natural de vehicu-

los’, pr sus siglas en inglés. ‘H2’ es hidrégeno para vehiculos.

Los biocombustibles tales como etanol y biodiésel no se des-
glosan en este analisis. Buses excluidos.

2015 2020 2025 2030 2035 2040

[ Buses eléctricos
B VE comerciales

[ VE de pasajeros

Fuente: BloombergNEF
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Consumo eléctrico | Noticia

Marzo demandd menos que febrero B

En marzo de 2019, la demanda neta total del
mercado eléctrico mayorista fue de 10.121,3 gi-
gawatts, lo que representa un descenso no solo res-
pecto del afio pasado (9,6 por ciento menos), sino
también respecto de febrero de este afo (5,4 por
ciento menos).

Discriminando por tipos de usuarios, se descu-
bre que la caida fue generalizada. La demanda re-
sidencial consumio el cuarenta por ciento del total
(40%), el comercial, el 31 por ciento y el industrial,
el 29. Respecto del mismo periodo del afio anterior,
los descensos fueron del diez, del 9,7 y del 10,4 por
ciento respectivamente.

De esta manera, marzo de 2019 se suma a la lis-
ta de meses consecutivos que registran descensos,
desde septiembre de 2018. Asmismo, este marzo
marco el consumo mas bajo en términos nominales
correspondiente a este mes desde 2014.

Fundelec
www.fundelec.com.ar

Fuente: CAMMESA

En cuanto al consumo por provincia, en marzo,
todas marcaron una baja en el consumo, excep-
tuando solamente Rio Negro y Chubut, que lo man-
tuvieron igual. Ninguna demandé mas energia que
la requerida el afio pasado.

En referencia al detalle por regiones y siempre
en una comparacion interanual, las variaciones fue-
ron las siguientes:

NOA (Tucuman, Salta, Jujuy, La Rioja, Catamarca

y Santiago del Estero): -16,9%

Litoral (Entre Rios y Santa Fe): -12,9%

NEA (Chaco, Formosa, Corrientes y Misiones):

-11,7%

Metropolitana (ciudad de Buenos Aires y Gran

Buenos Aires): -10,6% (Edenor: -10,5%, Edesur:

-10,2%)

Centro (Cérdoba y San Luis): -10,5%

Buenos Aires (toda la provincia, exceptuando

Gran Buenos Aires): -6,4%

Cuyo (San Juan y Mendoza): -6,1%

Comahue (La Pampa, Rio Negro y Neuquén):

-4,8%

Patagonia (Chubut y Santa Cruz): -1,3%
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Generacion por tipo de origen
marzo 2019 -en %

Evolucion interanual del consumo

de energia eléctrica
de los ultimos 12 meses [%]
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Fuente CAMMESA. Elaboracion: FUNDELEC

Generacion

La generacién de energia para satisfacer las de-
mandas fue de 10.227 gigawatts-hora, unos 1.397
gigawatts-hora menos que en 2018.

Segun datos de todo el afo, la generacién tér-
mica sigue liderando ampliamente el aporte de
produccién con un 59,48 por ciento de los requeri-
mientos. Por otra parte, las centrales hidroeléctricas
aportaron el 28,17 por ciento de la demanda, las nu-
cleares proveyeron un 5,04 por ciento, y las gene-
radoras de fuentes alternativas un 4,95 por ciento
del total. Por otra parte, la importacién representd
el 2,36 por ciento, practicamente de origen renova-
ble y de excedentes hidraulicos. =
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Gestion, mantenimiento vy ciclo de
vida de sistemas de alimentacion

s
ininterrumpida Monofasicos SR

"iCuanto durara mi bateria?"y ";Qué debo hacer para mantener Por Justin Solis
correctamente mi sistema de alimentacién ininterru.mpic?la (SAI)?" WWW_Schneizzzzlee'f;;i's;f;r
son preguntas muy comunes que plantean los propietarios de

SAl. Pocos comprenden que un SAI no es solo una bateria de respaldo y que, como cualquier
componente electrénico, tiene una esperanza de vida. Muchos de los factores que afectan la
vida util de la bateria también afectan la electrénica del SAI. Algunos factores pueden contro-
larse aplicando medidas preventivas o simplemente configurando algunos ajustes basicos del
SAl. Este articulo se centra en los factores clave que influyen en la vida de la bateria y del SAl, y
proporciona algunas recomendaciones y directrices sencillas que ayudaran a gestionar un SAI

monofasico para maximizar la vida util y la disponibilidad global.

Introduccidn

Para mantener un SAIl funcionando con la maxi-
ma eficiencia, debe realizarse un mantenimien-
to preventivo sencillo periédicamente. En el pasa-
do, resultaba dificil probar y supervisar un SAL. Sin
embargo, los nuevos disefios proporcionan a los
usuarios formas sencillas pero mas avanzadas de
supervision. Los SAl actuales, por ejemplo, estan di-
seflados para proporcionar actualizaciones de esta-
do automaticas y regulares.

Los nuevos disenos proporcionan a
los usuarios formas sencillas pero mds
avanzadas de supervision

A pesar de que muchos nuevos modelos de SAI
cuentan con software de autosupervision y carac-
teristicas de notificacion automadtica, sigue sien-
do necesario realizar inspecciones regulares para
garantizar su correcto funcionamiento. El cuidado
adecuado y el mantenimiento regular ayudaran a
evitar los periodos de inactividad, lo que ahorrard
tiempo y dinero.
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Los componentes del SAl mas susceptibles de
requerir mantenimiento estan disenados a prue-
ba de contactos para garantizar la seguridad de las
personas que efectian el mantenimiento del dispo-
sitivo; aun asi, es importante prestar especial aten-
cién a la seguridad durante los trabajos de mante-
nimiento. El SAl esta conectado directamente a una
fuente de alimentacidn, por lo que siempre hay que
tomar precauciones generales de seguridad eléctri-
ca. Al efectuar inspecciones de mantenimiento, es
recomendable seguir las mejores practicas genera-
les que se indican a continuacién:

» Ser proactivo. Este es siempre el mejor enfoque
para la sustitucién de baterias y SAl. Los SAl que
han estado en servicio mas de cinco anos pre-
sentan mayor riesgo de periodos de inactividad
imprevistos debido al aumento de la probabili-
dad de fallo en un componente interno.

» Estar preparado. Si se dispone de un espacio de
almacenamiento adecuado, se puede mantener
las baterias de repuesto en el emplazamiento
para aumentar la disponibilidad y evitar los pe-
riodos de inactividad.




» Ser organizado. Las inspecciones de manteni-
miento deben programarse periédicamente
para mantener al usuario al dia de las operacio-
nes del SAI. Esto debe incluirse en la documen-
tacion de las inspecciones realizadas junto con
la fecha de la inspeccion.

La programacion y las inspecciones de manteni-
miento preventivo son vitales para obtener el maxi-
mo rendimiento de los sistemas SAl. Sin embargo,
efectuar inspecciones no es suficiente. Conviene
mantener un registro del tipo de mantenimiento
efectuado y el estado del equipo. El registro deta-
llado de los trabajos de mantenimiento llevados a
cabo y de las zonas afectadas (por ejemplo, auto-
nomia de la bateria reducida) ayudaran al usuario a
predecir fallos, asi como al equipo de asistencia si se
produce un problema en el futuro.

Una bateria sin mantenimiento solo
hace referencia al hecho de que no
requieren la reposicion del liquido

Componentes mas propensos a sufrir fallos
Debido a la importancia de los equipos y la in-

formacion que los SAl deben proteger por naturale-

za, tienden a ser fiables y duraderos. Sin embargo,

existe una posibilidad de que los mas viejos sufran

fallos mecdnicos o eléctricos. A continuacioén se in-

dican las causas de fallo mas comunes en un SAl:

» Baterias

» Ventiladores

» Condensadores electroliticos

» Varistores de éxido metalico (MOV)

» Relés

Baterias

Ninguna bateria dura para siempre, y las bate-
rias de un SAl no son la excepcién. Sin embargo, la
vida util de la bateria puede maximizarse haciéndo-
lo funcionar segun las condiciones recomendadas
por el fabricante, normalmente descritas en el ma-

nual de usuario. Para ayudar a los usuarios a super-

visar sus SAl, las nuevas unidades estan preparadas

para alertar al usuario cuando la bateria se acerca al

final de su vida util mediante:

» Prediccién de las fechas de sustitucién de las
baterias

» Carga compensada con la temperatura

» Autocomprobaciones automatizadas

El tipo de bateria de uso mas extendido en un
SAI monofasico es la bateria de plomo-acido regu-
lada por valvula (VRLA). La vida util prevista de es-
tas baterias es normalmente de entre tres y cinco
afos bajo las condiciones de funcionamiento reco-
mendadas por el fabricante. Sin embargo, la espe-
ranza de vida util variard enormemente en funcion
de cinco factores: ubicacién, temperatura ambien-
te, ciclado, mantenimiento, quimica de la bateria y
almacenamiento de la bateria. Ser proactivo y cons-
ciente de estas caracteristicas y condiciones ayuda-
rd a maximizar la esperanza de vida util de un SAly
a prepararse para cualquier fallo repentino de ali-
mentacion.

Ubicacion

Al instalar un SAl, el usuario debe determinar la
ubicacion de instalaciéon que proporcione la mejor
proteccion de alimentaciéon del equipo de tecnolo-
gia de la informacion (TI) de la sala. Se recomienda
instalar el SAl en un ambiente con temperatura con-
trolada. El SAl no debe ubicarse cerca de ventanas
abiertas o zonas con una mucha humedad; y el am-
biente debe estar libre de humos corrosivos y exce-
so de suciedad. El SAl no debe funcionar cuando la
temperatura y humedad superen los limites espe-
cificados. Las aberturas de ventilacion en la parte
frontal, lateral o trasera de la unidad no deben es-
tar obstruidas.

Temperatura ambiente

Todas las baterias tienen una capacidad nomi-
nal que se determina segun unas condiciones espe-
cificadas. La capacidad nominal de una bateria de
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10 20 30 40 50

Temperatura (grados centigrados)

Figura 1. Esperanza de vida util de una bateria frente a la
temperatura

SAl se basa en una temperatura ambiente de veinti-
cinco grados (25 °C). El funcionamiento del SAl por
debajo de estas condiciones maximizard la vida y
optimizara el rendimiento. Aunque continuara fun-
cionando con temperaturas variables, es importan-
te tener en cuenta que esto reducird el rendimiento
y la vida util de su bateria, como muestra la figu-
ra 1. Una regla general es que por cada diez grados
(10 °C), aproximadamente, por encima de una tem-
peratura ambiente de veinticinco grados (25 °C), la
vida util de la bateria se reducird un cincuenta por
ciento (50%). Por tanto, es fundamental mantener
un SAl a una temperatura adecuada para maximizar
su vida util y sus capacidades.

Ciclado

Cuando se produce un fallo, el SAl conmutara
automaticamente a la alimentaciéon con baterias
para suministrar electricidad al equipo (carga) co-
rrespondiente. Una vez restablecido el suministro
de la red eléctrica, la bateria del SAl se recargara
automaticamente para estar preparada para el si-
guiente fallo de suministro. Este proceso se conoce
como ciclo de descarga. La quimica de una bateria
VRLA, como la que se utiliza en un SAl monofasico,
dicta que una bateria solo puede someterse a cierto
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numero de ciclos de descarga/carga antes de alcan-
zar el final de su vida util, momento en que debe
sustituirse.

En el momento de su instalacién, una bateria se
encuentra al cien por ciento de su capacidad nomi-
nal; sin embargo, cada descarga y subsiguiente re-
carga reducird ligeramente su capacidad relativa. La
duracion del ciclo de descarga determinara cuanto
se reduce la capacidad de la bateria, como muestra
la tabla 1. Aunque el ciclado es una parte necesaria
del funcionamiento de un SAl, conocer la frecuen-
cia de ciclado ayudara a detectar ciclados anorma-
les/frecuentes y predecir la vida de un SAIl. Muchos
modelos también pueden configurarse, lo que per-
mite al usuario regular la sensibilidad frente a caidas
de tensidn y otros transitorios para reducir los "dis-
paros intempestivos" que consumen la capacidad
de la bateria innecesariamente.

Mantenimiento

La mayoria de baterias de SAl monofasicos se
clasifican como "sin mantenimiento”, de mane-
ra que muchos usuarios asumen equivocadamen-
te que no es necesario supervisar ni mantener las
baterias. Una bateria sin mantenimiento solo hace
referencia al hecho de que no requieren la reposi-
cién del liquido, y por tanto es fundamental com-
prender como cuidar y supervisar adecuadamente
las baterias.

Es necesario efectuar inspecciones de manteni-
miento periddicas para evaluar el estado de la ba-
teria. Hay que inspeccionar visualmente la bateria y
comprobar la limpieza, las posibles fugas y el abul-
tamiento excesivo. Se debe eliminar cualquier resto

. Cantidad de ciclos antes
Descarga media
orcentual de alcanzar el sesenta por
P ciento (60%) de capacidad
100% 200-300
50% 400-600
30% 1.100-1.200

Tabla 1. Capacidad frente a cantidad de ciclos




de polvo, suciedad o residuos para evitar cortocir-
cuitos o defectos a tierra. Si la bateria presenta fu-
gas o un abultamiento excesivo, debe sustituirse y
eliminarse adecuadamente.

La tnica manera de prolongar la vida
del ventilador consiste en limitar las si-
tuaciones donde se fuerza su funcio-
namiento.

Quimica de la bateria

La quimica de las baterias de plomo-acido usa-
das en los SAIl determina la capacidad de una ba-
teria para almacenar y suministrar energia. Esta ca-
pacidad disminuira inevitablemente a lo largo del
tiempo. Aunque se sigan todas las directrices de
mantenimiento, una bateria tiene una vida finita y
deberd sustituirse finalmente.

Una bateria VRLA debe sustituirse cuando alcan-
ce el final de su vida util, lo que el IEEE define como
el punto en que ya no puede suministrar el ochenta
por ciento (80%) de su capacidad nominal. Esta pér-
dida de capacidad refleja el deterioro de los com-
ponentes internos de la bateria. Cuando la bateria
alcanza este punto, el proceso de degradacién se
aceleray es necesario sustituirla. Incluso si la bateria
del SAl es capaz de proporcionar un tiempo de au-
tonomia adecuado, debe optarse por la sustitucion.
Los componentes internos deteriorados de la bate-
ria aumentan la probabilidad de periodos de inacti-
vidad no planificados y de fugas en la bateria.

Almacenamiento de la bateria

Los propietarios de SAl mds proactivos pueden
comprar un recambio para la bateria antes de que
sea necesario y asi evitar las posibles consecuencias
de los periodos de inactividad. Aunque esta es una
practica aceptable e incluso recomendada, hay al-
gunos factores importantes que tener en cuenta al
almacenar una bateria de SAI.

Es inevitable que una bateria sin utilizar vea re-
ducido su ciclo de vida. Las baterias de plomo-aci-
do, como las utilizadas en los SAl monofasicos, su-

fren una autodescarga, y por tanto se recomienda
recargar las baterias almacenadas cada seis meses.
Independientemente de la frecuencia de recarga,
el tiempo de almacenamiento acumulado no debe
superar el afo. Si no se siguen estas recomendacio-
nes se producird una pérdida permanente de capa-
cidad en un plazo de entre dieciocho y treinta me-
ses.

Si no es viable cargar una bateria mientras esta
almacenada, se recomienda almacenar la bateria a
diez grados (10 °C) o menos. Esto ralentizara el ciclo
de degradacion de la bateria y ayudara a maximizar
su esperanza de vida.

Ventiladores
Como se ha analizado en el apartado anterior,
la temperatura puede tener un efecto significati-
vo en la esperanza de vida de los componentes de
un SAl. Para mitigar los efectos del calor, la mayo-
ria estan equipados con ventiladores que ayudan a
evacuar el calor de la unidad y mantienen la tempe-
ratura dentro del rango de temperatura recomen-
dado. Si se cumplen las condiciones recomenda-
das, la esperanza de vida de los ventiladores sera de
hasta diez afos. La esperanza de vida de los ventila-
dores depende en gran medida del ambiente don-
de se encuentra instalado el SAI. En un SAl tipico, el
ventilador se encenderd o acelerard en los casos si-
guientes:
» Falta de alimentacién de red disponible y el SAI
es forzado a usar las baterias.
» Temperatura dentro de la unidad supera un nivel
determinado, normalmente de unos 38 grados.
» Carga vinculada a la unidad supera un umbral
predeterminado, normalmente entre el setenta
y el ochenta por ciento (70 y el 80%) de la capa-
cidad de funcionamiento.

La Unica manera de prolongar la vida del ven-
tilador consiste en limitar las situaciones donde se
fuerza su funcionamiento. Por tanto, mantener la
temperatura ambiente dentro de un rango especi-
ficado, supervisar el SAl para detectar ciclados in-
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usuales o frecuentes y seleccionar un SAl de tama-
Ao adecuado que pueda soportar cdmodamente la
carga y maximizar la vida del ventilador.

Por cada diez grados (10 °C) que la
temperatura disminuya, la vida del
condensador se duplicara siguiendo
la ley de actividad quimica de Arrhe-
nius.

Condensadores electroliticos

Los condensadores electroliticos tienen la fun-
cién de suavizar y filtrar las fluctuaciones de ten-
sion. En condiciones normales su esperanza de vida
es de hasta diez afos. Igual que con las baterias, el
factor mas importante que afecta a la vida prevista
de un condensador electrolitico es la temperatura y
la humedad. Como con las baterias, una regla gene-
ral que recordar es que por cada diez grados (10 °C)
que la temperatura disminuya, la vida del conden-
sador se duplicara siguiendo la ley de actividad qui-
mica de Arrhenius.

Y como en el caso de las baterias de plomo-aci-
do de un SAl, supervisar el ambiente y asegurar que
permanece dentro del rango de temperatura am-
biente especificado mejorard enormemente la es-
peranza de vida de los condensadores electroliti-
Cos.

Varistores de 6xido metdlico (MOV)

La vida util de los MOV resulta mas dificil de pre-
decir que los componentes antes mencionados. La
principal razén es que los MOV fallan normalmente
tras estar expuestos a picos de tensién frecuentes
y/o extremos.

Los SAl estan disefiados para proporcionar pro-
teccién contra sobretensiones a todos los equipos
conectados a este. Para ello, utiliza los MOV para ab-
sorber el exceso de tensién. Ocasionalmente, la ten-
sion transitoria puede ser demasiado intensa para
que los MOV la absorban y, por tanto, pueden des-
truirse. Aunque hay poco que el usuario pueda ha-
cer para evitar los efectos de los picos de tension
extremos, conocer qué casos pueden provocar el

Factores que afectan la vida

Componente Funcién Esperanza de vida
del componente
Ubicacion del SAI
Ambiente max.
. Suministra electricidad cuan- . . Frecuencia de ciclado
Bateria Tres a cinco afnos

do la red no esta disponible

Mantenimiento y energia
Quimica de la bateria
Almacenamiento de la bateria

Ventiladores Refrigeran la unidad

Carga de la unidad
Ambiente max.
Frecuencia de uso
Duracién del uso

Hasta diez afnos

Suavizan y filtran las fluctua-

Ambiente max.

Condensadores . ., Hasta diez afos
ciones de tension Humedad
Protegen los circuitos fren- .
. . o . Depende de la cantidad y gra-
Varistores MOV te a tensiones transitorias Variable P .y 9
. vedad de las sobretensiones
excesivas
Interruptores operados eléc-
) tricamente que ayudan en los . .
Relés q Y Variable Ciclado anormal

modos de transferencia de
los SAI

Tabla 2. Resumen de los componentes mas propensos a sufrir fallos
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fallo de un MOV ayudard al usuario a estar prepara-
do y a identificar el problema si se produce.

Relés

De manera similar a los MOV, la esperanza de
vida de los relés instalados en un SAl resulta dificil
de predecir. Los relés son interruptores operados
eléctricamente que permiten al SAl operar y con-
mutar entre la alimentacién con y sin baterias. En
circunstancias normales, es poco probable que un
SAl efectuie suficientes ciclos para provocar el fallo
de un relé; sin embargo, una configuraciéon inco-
rrecta o una averia del firmware pueden provocar
un uso excesivo y un eventual fallo.

Un ciclado inusualmente elevado puede indicar
que el SAl no esta funcionando correctamente, de
manera que los relés y la bateria pueden estar su-
friendo. Conocer y detectar cuando suceden estos
problemas debe permitir al usuario ser proactivo y
ajustar la configuracion del firmware para evitar da-
nos significativos antes de que se produzcan.

La tabla 2 resume la esperanza de vida y los fac-
tores que afectan a la vida de los cinco componen-
tes tratados previamente.

Consideraciones acerca de la topologia

Normalmente, las esperanzas de vida tratadas
en este articulo aplican a todos los SAl monofasicos;
sin embargo, la topologia concreta afectara aque-
llos fallos a los que el SAl es mas vulnerable.

A continuacion se trataran brevemente las ven-
tajasy los inconvenientes de las dos topologias mas
comunes: interactivo y doble conversion online.

SAl en linea-interactivo

Un SAl en linea-interactivo acondiciona y regula
la alimentacién de corriente alterna de la red eléctri-
cay para ello normalmente solo usa un convertidor
de alimentacion principal. Cuando hay una entrada
de corriente alterna, el bloque de la "interfaz de ali-
mentacion" filtra la alimentacion, elimina los picos
de tensién y proporciona suficiente regulacién de
tension. El convertidor de alimentacién principal (el

bloque "inversor") redirige parte de la alimentacion
de corriente alterna de entrada para mantener las
baterias completamente cargadas mientras haya
tension de red. Esto normalmente requiere menos
del diez por ciento (10%) de la especificacion de
potencia del SAIl, de manera que los componentes
permanecen frios en este modo de funcionamien-
to, lo que reduce la probabilidad de superar las re-
comendaciones de temperatura ambiente.

SAl de doble conversion online

Tal como indica su nombre, un SAl de doble con-
version online convierte la alimentacion dos veces.
Primero se convierte la entrada de CA, con todos
sus picos de tension, distorsidon y otras anomalias,
en corriente continua. Un SAI de doble conversién
online utiliza un condensador para estabilizar esta
tension de corriente continua y almacenar la ener-
gia de la entrada de corriente alterna. En segundo
lugar, la corriente continua se convierte de nuevo
en corriente alterna que el SAl regula con precisiéon.
Esta salida de corriente alterna puede incluso tener
una frecuencia diferente de la entrada de corriente
alterna, algo que no es posible con un SAl interac-
tivo. Toda la energia proporcionada al equipo de la
carga pasa a través de este proceso de doble con-
versién cuando hay una entrada de corriente alter-
na.

Debido a sus multiples etapas de energia, un
SAl de doble conversién online tendra muchos mas
componentes (normalmente tres veces mas) que un
SAl interactivo. Debido a que estos componentes
procesan continuamente toda la energia necesaria
para el equipo de la carga, sus temperaturas sue-
len ser superiores que las de los componentes de
un SAl interactivo con entrada de corriente alterna.
En teoria, tanto el funcionamiento constante como
las altas temperaturas reducen la fiabilidad de los
componentes del SAI. En la practica, sin embargo, a
menudo hay otros factores que determinan la fiabi-
lidad, como los descritos a continuacion en el apar-
tado “Consideraciones sobre la fiabilidad".
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Figura 2. Ejemplo de una tarjeta de comunicaciones de un SAI
(se trata de la tarjeta de comunicaciones de redes de Schneider
Electric)

Consideraciones sobre la fiabilidad

En ambas topologias hay ciertos aspectos de
los disefios que en teoria aumentan o disminuyen
la fiabilidad y la vida de funcionamiento. En el caso
de un SAl interactivo, el reducido nimero de com-
ponentes y el funcionamiento en frio de la etapa de
alimentacién principal tienden a aumentar la fiabili-
dady la vida de funcionamiento. En el caso de la do-
ble conversion online, el funcionamiento constante
y las altas temperaturas de funcionamiento tienden
a disminuir la fiabilidad y la vida de funcionamiento.

En la practica, sin embargo, la fiabilidad normal-
mente viene determinada por la calidad del disefo
y de fabricacion del SAl'y por la calidad de los com-
ponentes, sin importar la topologia. Puesto que la
calidad depende del fabricante, puede haber dise-
nos de doble conversion online de alta calidad y di-
sefos interactivos de baja calidad, y viceversa.

La importancia de la gestion

Aunque el mantenimiento preventivo es funda-
mental para maximizar la esperanza de vida, una
gestiéon adecuada optimiza el rendimiento y las
capacidades de un SAl. Actualmente, muchos fa-
bricantes ofrecen software disefado para propor-
cionar proteccién, capacidad de gestién, compati-
bilidad y comodidad.
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Un software de gestién avanzado para SAl debe
ofrecer control y configuracion, desconexion segu-
ra del sistema y capacidad de realizar informes de
energia. Los informes sobre el costo del uso de la
energiay el diéxido de carbono ayudan a compren-
der mejor la energia consumida por los equipos de
Tl, lo que permite optimizar el uso de la energia. Las
caracteristicas de analisis avanzadas ayudan a iden-
tificar las causas de los problemas potenciales rela-
cionados con la energia antes de que se produzcan,
lo que garantiza la seguridad de los equipos prote-
gidos.

Ademas del software de gestion, algunos fabri-
cantes también ofrecen tarjetas de comunicaciones
para una gestion y supervision 24/7 proactiva a par-
tir de una Unica aplicacion de software.

Estas tarjetas suelen ofrecen caracteristicas de
notificacién que informan al usuario acerca de los
problemas cuando se producen. La figura 2 mues-
tra un ejemplo de una tarjeta de comunicaciones.

Final de la vida

Inevitablemente, todo SAl alcanzara con el tiem-
po el final de su vida util. No obstante, la supervisién
y el mantenimiento aseguraran la maximizaciéon de
la vida util. Segun los factores tratados a lo largo de
este articulo, un SAIl que funcione en las condiciones
recomendadas tiene una esperanza de vida de hasta




diez aflos con al menos una sustitucion de baterias.
No obstante, puede ser acertado optar por la susti-
tucion de la unidad antes de que el SAl sufra un fallo.
Aunque el SAl puede continuar funcionando hasta
diez afnos 0 mas, lo mas probable es que la eficiencia
de su SAl empiece a disminuir antes.

Ademas de las consideraciones sobre la dismi-
nucion de la eficiencia, cuando su SAl tenga mas de
cinco anos es probable que se hayan implementa-
do amplias caracteristicas y mejoras, algunas de las
cuales pueden ser necesarias para sus nuevas apli-
caciones. A medida que la tecnologia avanza, au-
mentan rdpidamente los requisitos de energia para
equipos. Una tecnologia SAl antigua combinada
con la disminucion de la eficiencia justifica el bene-
ficio de optar por la sustitucién de la unidad antes
de que sufra un fallo.

Por tanto, en aquellas aplicaciones criticas que
no permitan periodos de inactividad, debe esco-
gerse la sustituciéon de la unidad cuando la eficien-
cia del SAl empiece a disminuir. El momento en que
tener presentes estas consideraciones del final de
la vida depende en gran medida de los factores tra-
tados alo largo del articulo. Por tanto, solo un man-
tenimiento y una supervisiéon adecuados pueden
proporcionar una imagen precisa de cuando pue-
de esperar que su unidad especifica alcance el final
de su vida.

Conclusion

Los SAl estan disefados para ser duraderos y fia-
bles, pero maximizar el potencial del SAl requiere
de cuidados adecuados por parte del usuario. La
mayoria de usuarios son conscientes que deberan
sustituir las baterias con el tiempo, aunque muchos
pasan por alto la importancia de la supervision y el
mantenimiento. Esto resulta sencillo, puesto que la
vida de las baterias y la del SAl a menudo se ven
afectadas por factores similares que el usuario nor-
malmente puede mitigar.

La temperaturay la frecuencia de uso son las dos
caracteristicas que deben supervisarse con mayor
atencién, pero no puede pasarse por alto la impor-
tancia de las inspecciones periddicas, la sustitucion
de la unidad ni el almacenamiento de la unidad.
Comprender la importancia de estos efectos y efec-
tuar un mantenimiento adecuado es fundamental
a la hora de establecer un plan de mantenimiento
que se ajuste a las necesidades.

Igual que las baterias, los SAl tienen un ciclo de
vida y no van a durar para siempre. No obstante,
los de mayor duracién y que proporcionan el mejor
rendimiento son aquellos que han sido objeto del
mejor cuidado y gestion. m
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La bioenergia y la normalizacion de

los biocombustibles en Argentina i

Argentina es un pais productor de biomasa por
excelencia, biomasa factible de aprovechar indus-
trialmente que podria destinarse a la generacion de
energia térmica y eléctrica.

El Informe de la FAO/INTA muestra que existen
recursos biomasicos en muchas provincias, algunas
de las cuales son generalmente conocidas por ello,
tales como Salta, Santiago del Estero, Chaco y For-
mosa, pero también en otras que no son menciona-
das habitualmente, como es el caso de La Pampa,
Tierra del Fuego o Rio Negro.

Regiones naturales

Chaco semiarido

Depresién tucumana

Montanas en sierras pampeanas
Pedemontes humedos

Selvas y pastizales de altura
Sierras con vegetacion

Valles y quebradas aridas

’ I Cuerpos de agua
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Ing. Martin Rearte

Coord. UT Valorizacion de Recursos Biomasicos
Centro INTI Tucuman

mrearte@inti.gob.ar

El aprovechamiento de dicho potencial presen-
ta diversas barreras y limitaciones de tipo institucio-
nal, técnico, econdmico, ambiental y de logistica.

Este potencial hace que la bioenergia y el desa-
rrollo de bioproductos sea una tematica estratégica
en Argentina y para el INTI.

La diversidad de biomasas convencionales y no
convencionales con las que convivimos es extensa
y la mayoria de los modelos de negocios basados
en el aprovechamiento de biomasa, como la pro-
ducciéon de alimentos y productos, no son de ciclo
cerrado, en cascada o circular. Como resultado, en
cada provincia existen biomasas residuales propias
derivadas de su produccion y otras transversales
como la derivada de la madera, algunas son de facil
manipuleo y otras, no.

La provincia de Tucuman cuenta con una gran
variedad de microclimas que favorecen una gran di-
versidad de cultivos industriales.
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Los mas emblematicos son indicadores del po-
tencial energético a partir de biomasa residual,
pero a su vez acarrean problemas ambientales his-
toricos en la provincia.

Desde el afio 2010, el Centro INTI Tucuman tra-
baja en proyectos de aprovechamiento energético
de residuos de diferentes industrias agroforestales
en todo el territorio y en el tratamiento de efluentes
de la industria tucumana.

El potencial de produccion de biomasa en la pro-
vincia de Tucuman reside en la cantidad de areas de
cultivo que presenta: 274.180 ha de cafa de azucar,
200.219 ha de soja, 64.230 ha sembradas de maiz,
40.930 ha de cultivo de citricos (cincuenta por cien-
to de empresas industriales), 114.480 ha de trigo y

garbanzos, 8.080 ha de papa, 4.000 hectareas de
tabaco tipo Virginia, 1.300 hectareas de cultivo de
arandanos (noventa por ciento de exportacion), en-
tre otros, toda produccion con potencial de genera-
cién de biomasa factible de aprovechar energética-
mente, ya sean sus residuos biomasicos derivados o
aprovechando subproductos de la misma produc-
cion existente.

Para viabilizar este aprovechamiento alin existen
barreras tecnoldgicas y de inversién que conducen
a la ml gestién de la biomasa potencial derivando
en, para el caso de la cafa, problemas ambientales
como ser la quema de cana y los efluentes indus-
triales.

Para visibilizar las tecnologias y metodologias
existente para la valorizacién de los residuos/recur-

Marinero | Hasta 350 | 120 x 150

3
5870 kg  cm(ollos) 2> 215m
Challenger| Hasta 450 | 220 x 90 x 3
LB33B kg 80 (fardos) 30 1.6m
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Longitud promedio 12 mm
Clase de didmetro 5,8 mm
Densidad 728 kg/m?
Humedad 11,2%
Cenizas 8,4%
Carbono fijo 16,6%
Sélidos volatiles 74,9%
DT 1.085 °C
Fusibilidad reducto- ST 1.272°C
ra At. oxidante HT 1.402 °C
FT Hasta 1.500 °C
DT 1.119 °C
Fusibilidad de ceni- ST 1.350 °C
zas At. reductora HT 1.455 °C
FT 1.500 °C
Poder calorifico inferior (b. h.) 3.764 kcal/kg

Poder calorifico superior (b. s.) 4.593 kcal/kg
Durabilidad mecanica 95%
Finos, F (hasta 3,15 mm) -

sos biomasicos derivados de esta produccion agri-
cola, el INTI llevé a cabo un ensayo industrial de pe-
lletizado a partir del residuo agricola de cosecha de
la cafa de azucar estudiando y parametrizando el
comportamiento mecanico en el transporte de la
materia prima (malhoja o RAC de caia) en los siste-
mas de adecuacién (desmenuzado y molido) y en el
conformado de los pellets.

De acuerdo al rendimiento cultural, existen en-
tre quince y veinte toneladas RAC por hectarea,
pero por recomendaciones agronémicas y restric-
ciones tecnoldgicas, entre cincoy 7,5.

La malhoja o RAC de cafia, cuyo nombre cien-
tifico es “Saccharum officinarum”, se recibié en ro-
llos pesando cada uno aproximadamente 370 kilos
con una densidad aparente de 165 kilos por m> Esta
materia prima ya habia sido estacionada para su re-
coleccién por lo que la humedad estaba en rangos
de aprovechamiento (12%) la cual fue controlada en
las etapas de adecuacion. Adicionalmente para eva-
luar el producto final se realizé una caracterizacion
fisico-quimica para complementar el estudio indus-
trial.

La primera transformacién consistié en el des-
menuzado, que se llevé a cabo con maquina des-
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menuzadora accionada por toma de fuerza de trac-
tor.

La segunda transformacién consistié en un mo-
lido con molino de martillo para aumentar la densi-
dad aparente de la biomasa, lo que facilita su ma-
nejo a granel y transporte.

Para el pelletizado se utilizé una prensa pelle-
tizadora de fabricacién nacional y las caracteristi-
cas de producto a controlar de acuerdo a la Norma
IRAM-1SO17725-2 fueron las siguientes.

Si bien las cenizas y la durabilidad estan fuera de
rango, son variables que se pueden mejorar en un
proceso industrial con mixturas y aditivos. Por otro
lado, el uso en quemadores industriales con grilla
moévil es factible con la calidad alcanzada.

La normalizacién de los biocombustibles busca
proporcionar productos o servicios estandarizados
y competitivos. Ademas, establece requisitos apli-
cables a los productos y sus especificaciones, asi
como los medios de verificacion del cumplimiento
de tales requisitos.

Los estandares son recomendaciones de cum-
plimiento voluntario que contribuyen a crear las
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condiciones favorables al entendimiento entre pro-
ductores y consumidores; dan resolucién a muchos
problemas durante la fase de preparacion del traba-
jo y los proyectos; facilitan el comercio internacio-
nal y contribuyen a la racionalizacién, la garantia de
calidad, la proteccién de la sociedad y la seguridad
y el entendimiento mutuo; son la base para dar con-
fiabilidad a materias primas y equipos de combus-
tién a partir de biomasa.

A la vez, los estandares son elaborados por ex-
pertos designados por grupos de interés (como
usuarios, autoridades, asociaciones profesionales,
comerciantes, fabricantes industriales y cientificos).

Actualmente el IRAM en conjunto con INTI ha
formado el subcomité para la normalizacion de los
biocombustibles sélidos en Argentina, establecien-
do un primer trabajo bajo la consigna de una norma
ISO-IRAM en la cual trabajan instituciones cientifi-
cas, universidades y empresas.

Este trabajo se enfoca en la serie de estandares
ISO 17225 la primera de su clase en todo el mun-
do en ofrecer un instrumento homogéneo de cla-
sificacion de los combustibles producidos a partir
de biomasa.

Este trabajo de normalizacién tendra el siguien-
te alcance:

Biocombustibles sélidos - Definiciones y clasifi-
caciones generales (ya en discusion publica)
Biocombustibles solidos - Clases de pellets de
madera

Biocombustibles sélidos - Clases de briquetas de
madera

Biocombustibles sélidos - Clases de chips de ma-
dera (usos y aplicaciones)

Biocombustibles sélidos - Clases de lefa (reg.,
Ley de bosques, transporte)

Biocombustibles solidos - Clases de pellets no
lefosos

Biocombustibles sélidos - Clases de briquetas no
lefiosas

Garantia de calidad de los combustibles -
Requisitos generales

Para impulsar la tematica y brindar soporte al
sector bioenergético el INTI ha formado una RED
de BIOMASA la cual cuenta con el aporte de profe-
sionales de diferentes Centros INTI de todo el pais
dedicados a la valorizaciéon de recursos biomasi-
cos. Los integrantes se mantienen en continua for-
macion y realizan tareas de asistencia técnica a di-
versos sectores industriales, los cuales son actores
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directos o indirectos de un nuevo mercado emer-
gente como lo es el de la bioenergia.

Para lograr una respuesta homogénea a la cre-
ciente demanda de servicios para la cuantificacion,
caracterizacion, acondicionamiento e industrializa-
cién de la biomasa, la RED desarroll6 servicios tec-
noldgicos en la orbita de las energias renovables
para la valorizacién de recursos biomasicos en base
al trabajo de casi diez afios de incursién en la teméa-
ticay el amplio conocimiento del campo.

Los objetivos de la RED son los de impulsar la
normalizacién de los biocombustibles solidos y li-
quidos; unificar la oferta de servicios para la valo-
rizacion de recursos biomasicos; capitalizar el co-
nocimiento de agentes de diferentes centros INTI
que aportan a la temadtica; transferir la experiencia
adquirida en los proyectos emblematicos del INTI;
desarrollar tanto tecnologia aplicada como los me-
canismos de transferencia al sector industrial y la
sociedad; fomentar la generacién de un mercado
justo y confiable y ambientalmente sostenible en
base al aprovechamiento de biomasa; generary so-
cializar conocimiento en cuanto al aprovechamien-
to de biomasa, y dar visibilidad a los actores emer-
gentes en el mercado de la bioenergia.

La Propuesta de Valor del INTI para el Sector
Bioenergético incluye:

Ensayos y analisis de caracterizacion de bioma-

sas soélidas, ya sean residuales del agro y la fo-

resto-industria o consideradas materias primas
para la produccién de bioproductos o biocom-
bustibles, de acuerdo a diferentes normas y es-
pecificaciones técnicas de referencia (ISO, EN,

CEN/TS, etc.).

Ensayos y analisis de caracterizacion de bioma-

sas liquidas para estudiar la factibilidad de uso

para la produccion de biocombustibles liquidos
como el bioetanol.

Ensayos y andlisis de caracterizacién de biocom-

bustibles sélidos. Caracterizacién de acuerdo a

normativa y especificaciones técnicas de refe-

rencia aplicadas al pellets, las briquetas, otros no
convencionales (ISO, EN, CEN/TS, etc.).
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Ensayos y andlisis de caracterizacién de biocom-
bustibles liquidos para la factibilidad de uso.
Ensayos a escala representativa de los procesos
industriales de diferentes tecnologias para la va-
lorizacion de biomasa con fines energéticos: en-
sayo industrial de rendimiento de biomasa en
proceso de gasificacion downdraft; ensayo in-
dustrial de rendimiento de biomasa en proce-
so de conformado de pellets y briquetas; ensayo
de rendimiento para la obtencién de bioetanol
a partir de diferentes biomasas; VERSU, gasifica-
cién en BP y biogas.

Servicios de asistencia técnica: diagndsticos de
generacién de biomasa en empresas agrofores-
tales, productores primares y municipios; asis-
tencia técnica a pymes metalmecdnicas, co-
mercializadoras de biomasa y biocombustibles;
disefio de equipos y procesos para el aprovecha-
miento de biomasa; analisis espacial de recursos
biomasicos SIG aplicado; acompafiamiento téc-
nico a los proyectos de generacién de energia
en el Plan RenovAR (Ley 27.191).

Nota del editor. El articulo aqui presentado fue preparado por
Editores SRL en base a la presentacion que el autor hiciera en
CONEXPO Tucuman 2018
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Eficiencia energética | Articulo técnico

Eficiencia energética

en el sector edilicio aleman

El objetivo de lograr una construccién virtual-
mente neutral al clima para el aflo 2050 es ambi-
Cioso, pero no imposible. Alemania ya se jacta de
un amplio rango de herramientas para incremen-
tar la eficiencia energética y reforzar la participa-
cion de energias renovables en el mercado. Gra-
cias a las acciones inmediatas del Plan de Accién
Nacional sobre Eficiencia Energética (‘NAPE’, por
sus siglas en alemdan) adoptado el 3 de diciembre
de 2014, se impulsaron varias acciones y procesos
a largo plazo en una gran cantidad de sectores, in-
cluyendo el edilicio. Esto ya significa un gran paso
para alcanzar el objetivo de la politica energética,
es decir, reducir la demanda de energia primaria
en un ochenta por ciento (80%) respecto del nivel
en 2008.

Las herramientas establecidas se pueden dividir
en cuatro categorias:

Informacion y consultoria

Incentivos a través de programas de financiacion

Acciones sobre demanda y energias renovables

(EnEV, EEWarmeQ)

Investigacion

Algunas historias de éxito ya son visibles en el
sector. Por un lado, desde 2008 disminuye el con-
sumo de energia en edificios. La tendencia a largo
plazo desde 2008 muestra un promedio de reduc-
cién en el consumo energético de mas del dos por
ciento (2%) por afo respecto del nivel de 2008. Des-
de ese afo, el consumo en edificios residenciales ha
ido declinando hasta un quince por ciento (15%) en
comparacion al once por ciento (11%) de los secto-
res de industria y servicios. Los edificios industria-
les son la unica area en donde el consumo ha ido
in crescendo cerca de un seis por ciento (6%) desde
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Fuente: “Energy Efficiency Strategy for Buildings”, Ministerio
Federal de Asuntos Econémicos y Energia, Alemania

2008, aunque haya caido un dos por ciento (2%) en
2015 respecto de 2014.

Por otro lado, la matriz energética renovable
estd en aumento. En 2012, ya totalizaba el cator-
ce por ciento (14%) en edificios residenciales, tam-
bién en los sectores industriales y de servicios.
Los prondsticos sugieren que esto podria aumen-
tar hasta un diecinueve por ciento (19%) en 2020.
Para el periodo 2012-2020, la provision de calor de
fuentes de energia biogénicas puede llegar hasta
los doce terawatts-hora (12 TWh). Mas todavia, la
cantidad de bombas de calor instaladas continua-
rd incrementandose, probablemente, con la can-
tidad de nuevas unidades instaladas por afio para
estabilizar el promedio de los afos recientes. La
calefaccion a través de fuentes de calor ambienta-
les podria llegar a dieciséis terawatts-hora (16 Twh)
en 2020.

Los prondsticos también sugieren un mayor in-
cremento en el uso de energia solar.

Existen eficiencias potenciales en edificios
gue son muy significativas. Este potencial se pue-
de aprovechar a través de medidas acordes, tales
como la aislaciéon de los exteriores del edificio; la
instalacion de ventanas, u otros componentes de la
fachada, eficientes; construcciones herméticas, o el
uso de sistemas técnicos muy eficientes, como los
de iluminacién.

Sin embargo, existen en este contexto limites
tanto técnicos como econdémicos. Los limites técni-
cos se deben al hecho de que hay un limite al grado
en el cual puede aumentar la calidad de la energia,
por ejemplo, tras la modificacion de las ventanas o
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paredes exteriores. Lo mismo se aplica a posibles
incrementos en la eficiencia de instalaciones téc-
nicas. Por lo tanto, se debe considerar el limite de
posibles incrementos en la eficiencia desde la pers-
pectiva de hoy.

Los limites econémicos se deben al hecho de
que las ganancias de eficiencia iniciales son posi-
bles a un relativo bajo costo, sobre todo cuando se
renuevan edificios ya existentes, pero esa eficien-
cia adicional a menudo requiere de mayores costos
por kilowatt-hora de energia final ahorrada. Tal es el
caso, por ejemplo, en edificios en donde se deben
considerar requisitos legales adicionales a la hora
de planificar una obra de remodelacién.

De estas restricciones, los expertos concluyeron
que el limite potencial para disminuir la demanda
energética final a través de medidas de eficiencia
esta cerca del 54 por ciento, respecto de las cifras
en 2015. La evaluacion de estos resultados se debe
discutir con todos los actores, también a la luz del
Programa de Accién Climatica 2050.

Los edificios ofrecen un potencial considerable
para el uso de energias renovables. Este potencial
se puede explotar si se recurre a la biomasa sosteni-
ble, el calor ambiental y la energia solar y fotovoltai-
ca. Sin embargo, estos usos también presentan sus
limites econémicos y técnicos.

Se debe esperar la competicidon con otros sec-
tores en crecimiento, especialmente en biomasa,
como el sector de transporte como competidor po-
tencial de la biomasa liquida. Al mismo tiempo, se
asume que no se importaran grandes cantidades
de madera como combustible de otros paises. La
energia solar térmica tendrad su competiciéon debi-
do a los espacios limitados de terrazas disponibles
para la instalacién de paneles solares.

Los limites técnicos o econdémicos resultaran,
por ejemplo, del uso posible de sistemas de baja
temperatura que requieren, sobre todo, bombas de
calor para se operados de forma eficiente, lo que

no siempre es posible instalar en edificios existen-
tes (por ejemplo, en calefaccion debajo del suelo).

Dentro de todo, el potencial total para ener-
gias renovables en edificios desde 2015 hasta 2050
estd en el rango de los 1.400 a 1.800 PJ (Prognos et
al. 2015). Esto significa el cuarenta o cincuenta por
ciento (40 a 50%) de la energia consumida en 2015
por los edificios.

Mas aun, existe también un limite al crecimien-
to potencial de electricidad proveniente de fuentes
renovables en Alemania hacia el afio 2050. Sin em-
bargo, se debe notar que lo que se presupone estd
sujeto a cierta incertidumbre dada la gran cantidad
de afnos que nos separan de 2050.

Sin embargo, si se alcanza el limite, esto haria
necesario ajustar las técnicas de desarrollo de gene-
racion de electricidad a partir de energia renovable,
e impactaria en la disponibilidad de energias reno-
vables y los costos de descarbonizacién en otros
sectores. La competicién por el uso de biomasa en
los sectores industriales (biomasa sélida en proce-
sos de temperatura elevada) y de transporte (bio-
masa liquida para movilidad) también merece una
mencion especial en este contexto.

Debido a las interdependencias y competicién
por el uso de la electricidad en los sectores de trans-
porte, industriales y edilicios, es posible que el es-
cenario que conduce a bajar los costos en el sector
edilicio aumente los costos econémicos desde una
perspectiva mas general.
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Almacenamiento eléctrico | Opinion

La termosolar y el almacenamiento

eléctrico en Espana

En Espana hay en operacién dieciocho centrales
termosolares con almacenamiento, diecisiete de las
cuales son de cincuenta megawatts (50 MW) y dis-
ponen de una capacidad de almacenamiento de 7,5
horas a potencia nominal; otra, de veinte megawatts
(20 MW), tiene un almacenamiento de quince horas.
En total la capacidad de almacenamiento eléctrico
equivalente es de 6.675 megawatts-hora con una
potencia de entrega de 870 megawatts. Dichas ins-
talaciones llevan entre siete y diez afios cargando y
descargando diariamente sus tanques con total fia-
bilidad y sin sefiales de degradacion.

El almacenamiento térmico de las centrales ter-
mosolares es, tras las centrales hidroeléctricas con-
vencionales, la tecnologia con mayor capacidad
instalada a nivel mundial para generacién eléctrica.
Dicho almacenamiento térmico representa, en es-
tos momentos, mas de diez veces en términos eléc-
tricos equivalentes, la capacidad instalada en ba-
terias de ion-litio en todo el mundo. Sin embargo,
en practicamente ningun documento oficial ni en
las presentaciones de los agentes del sector eléctri-
co se hace mencién de esta tecnologia madura, de
gran capacidad en términos de volumen de ener-
gia, plazo y potencia de entrega, para la generacién
eléctrica.

Esos 6,7 gigawatts-hora de capacidad de alma-
cenamiento, que en estos momentos estan exclu-
sivamente ligados a la operacién rutinaria de las
centrales, junto con los sesenta gigawatts-hora (60
GWh) adicionales asociados a los cinco gigawatts
(5 GW) de nueva potencia termosolar prevista en el
Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC)
para 2030, podrian ofrecer servicios de extraordina-
rio valor al sistema eléctrico espafiol a lo largo de la
préxima década. Por ejemplo, podrian recoger los
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excesos de produccion de las centrales edlicas y fo-
tovoltaicas cuando se superase la demanda.

Las centrales termosolares tan solo necesitarian
anadir un simple calentador eléctrico para pasar
las sales fundidas del tanque frio al tanque calien-
te, mientras que esa misma capacidad de cerca de
setenta gigawatts-hora (70 GWh) y seis gigawatts
(6 GW) de potencia de entrega, contempladas en
el PNIEC requeririan inversiones superiores a los
35.000 millones de euros en baterias y podria ser in-
cluso superior en nuevas centrales de bombeo, en
funcién de lo complicado que resultase el desarro-
llo de nuevos emplazamientos.

Con esos niveles de inversiones, los planes de
negocio de instalaciones de baterias o nuevos bom-
beos para almacenar los vertidos que traerian como
consecuencia los elevados niveles previstos de pe-
netracion de las renovables no gestionables, serian
absolutamente inviables. Tampoco podrian justifi-
carse planes de negocio de inversiones en almace-
namiento con las diferencias esperadas en el futuro
entre los precios valle y pico de la electricidad.

Pero, ademds de esas posibles aplicaciones de
despacho a corto plazo, los tanques de almacena-
miento de las centrales termosolares pueden ofre-
cer su capacidad, no solo para periodos de horas o
dias, sino para semanas o meses, pudiendo actuar
a modo de reserva estratégica firme, ya que tienen
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parcialmente disponible cierto volumen del tanque
caliente que no utilizan durante una buena parte
del afio. Por ello serian, en este sentido, una alter-
nativa técnica comparable al bombeo, en términos
de capacidad y plazo, pero sin necesidad de nuevas
inversiones.

Efectivamente, el volumen de los tanques de sa-
les fundidas se dimensiona para no tener que abatir
espejos del campo solar los dias de mayor nume-
ro de horas de sol, correspondientes a los meses de
junio y julio. En esos meses la energia almacenada
tendria que despacharse en un plazo de horas o de
algun dia, en funcién de la meteorologia, pero, en
el resto del afio, la energia almacenada podria con-
servarse de forma indefinida, sin pérdidas y sin con-
dicionar la operacién diaria de la central, hasta que
fuera mas conveniente entregarla de nuevo ala red.

Con esta perspectiva, las centrales termosola-
res podrian contribuir a la firmeza del sistema ofre-
ciendo un coeficiente de disponibilidad similar a las
de las centrales convencionales. En los periodos en
los que se prevea la punta de consumo, que sue-
len coincidir en la Ultima parte del afio, las centrales
termosolares podrian estar preparadas para sumi-
nistrar su energia a la red si fuese requerido y, por
tanto, su factor de disponibilidad podria asimilarse
al cien por ciento (100%). Su capacidad es tan gran-
de que la reserva no se agotaria en los momentos
puntuales en los que tuvieran que descargar y po-
dria reponerse de forma inmediata en el siguiente
dia soleado.

El almacenamiento es la muletilla que se usa
para salir del paso cuando se ponen sobre la mesa
los problemas que tendria la transicidon energética
ante escenarios de generacion mayoritariamente
no gestionable. Solucionarlos con sistemas de ba-

terias o bombeos seria altamente costoso e inviable
en régimen de libre mercado.

Por ello, una flota de generacién en 2030 con
una participacién significativa de tecnologias reno-
vables gestionables reduciria notablemente las dis-
funcionalidades a las que abocarian subastas basa-
das exclusivamente en precios y cuyos problemas
son facilmente previsibles. Una flota equilibrada
con renovables gestionables también reduciria sig-
nificativamente el nivel de vertidos. Si, ademas esas
renovables gestionables, complementariamente a
su funcionamiento, son capaces de ofrecer servi-
cios de almacenamiento al sistema, para asegurar
la garantia de suministro, como seria el caso de las
centrales termosolares con el planteamiento ante-
riormente indicado, podriamos avanzar mas rapida-
mente hacia la completa descarbonizacién del sec-
tor eléctrico.

Y todo ello con menores costos, por no necesitar
elevadas inversiones para solucionar problemas so-
brevenidos, inherentes a algunos de los escenarios
que se manejan y cuyos problemas deberiamos, en
cualquier caso, tratar de limitar.
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Inversores | Descripcion de productos

Inversores de string

Desde 1987, la empresa Crexel se dedica el ase-
soramiento, provision y atencién técnica de siste-
mas ininterrumpibles de energia.

Ahora, la empresa expande su gama de produc-
tos ofreciendo al mercado inversores solares, para
atender las necesidades del creciente mercado de
instalaciones fotovoltaicas en Argentina.

Alta eficiencia, confiabilidad, facilidad de instala-
cién y uso, son las cualidades que han posicionado
la nueva gama de inversores SIEL entre los produc-
tos mas innovadores de la industria fotovoltaica. La
ausencia de transformadores y demdas componen-
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tes magnéticos ofrece los mas altos niveles de efi-
ciencia en su categoria (de hasta el 98 por ciento).
Los inversores de string incluso se destacan por
sus tamanos y pesos reducidos, otro beneficio que
aporta la ausencia de transformador. Para el control
sencillo y en tiempo real de la eficiencia del equipo,
la informacion principal concerniente a la potencia,
la salida de energia, la tension de los médulos fo-
tovoltaicos y la frecuencia estéa disponible directa-
mente desde la pantalla localizada en el panel fron-
tal del dispositivo.

Opciones de interfaces

El estandar RS232 y el puerto USB junto con el
opcional RS485 permiten que la informacién del in-
versor esté disponible en una PC. La interfaz con los
data loggers de SIEL para visualizacion remota, jun-
to con el sistema de supervision TGS2 integrado en
el servidor (via LAN, ADSL o GPRS) permite acceder
a la base de datos para verificar la funcionalidad y
enviar asistencia via mensaje de texto o correo elec-
trénico. Tres dispositivos MPPT permiten el uso del
producto incluso en areas oscuras y la explotacion
maxima de la potencia del generador fotovoltai-
co. Las técnicas y los componentes, correctamen-
te dimensionados, garantizan un elevado nivel de
confiabilidad (MTBF superior a las cien mil horas),
también un alto grado de flexibilidad. Los modelos
Soleil TF-TL y Soleil 3F-TL estan disefiados para satis-
facer los estdndares nacionales e internacionales
mas exigentes.

Caracteristicas destacadas
Los inversores de string se distinguen por ser de
dimensiones y pesos compactos, gracias a la ausen-
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cia de transformador. Ademas, sus caracteristicas
principales son las siguientes:

Instalacion en exteriores

Eficiencia de hasta el 98 por ciento

Monofasicos o trifasicos

Desconector DC

Distorsion armonica THDi menor al tres por

ciento (<3%)

Comunicacién Modbus

Maxima po-
tenciade moé- | 2,3 kWp 3,45 kWp 4,6 kWp 6,3 kWp 10,5 kWp 22 kWp 33 kWp
dulos
V‘:T']tl,?‘jn'\:'a,im 200/550V | 200/550V = 200/550V = 200/550V | 350/850V | 350/850V = 350/850V
Paréme-  Tensionmaxi- o060y 600voc | 600Voc | 600Voc | 1.000Voc = 1.000Voc | 1.000Voc
tros de en- ma
trada i6
Tetrr‘;;;a’}fe 100-500V | 100-500V | 100-500V = 100-500V | 250-1.000V 250-1.000V 250-1.000V
Corriente
maxima de 1MA 175 A 20A 2x20A 2x16 A 2x30A 2x45A
maodulos
N.° MPPT 1 1 1 2 2 2 2
me:;":l""' 2 kW 3 KW AKW 6 kW 10 kW 20 kW 30 kW
Potencia 2,2 KVA 3,3 kVA 4,4 KVA 6 kVA 10 kVA 222kVA | 33,3kVA
maxima
Parame- Te”;';';lno' 230V 230V 230V 230V 400V 400V 400V
tros de sa- Méxi i
lida axima et 96,8% 97.2% 97,5% 97,5% 97,8% 98% 98%
clencia
Rendimiento | o0 o0 96,5% 97% 97% 97.1% 97,5% 97,5%
sobre el euro
Factor de po- 0,95-1 0,9-1 0,9-1
tencia
Conector DC MC4 o Weiland PST40i1 MC4 o Weiland PST40i1
Tempera.tura 20260 °C
operativa
Slst'em.a de Enfriamiento natural Asistido por ventilador Enfriamiento natural
Caracte- | enfriamiento
risticas ge- Grado de bro- IP 65 (ven- | IP 65 (ven-
nerales o P IP 65 IP 65 IP 65 tiladores: IP | tiladores: IP IP 65 IP 65
teccion
55) 55)
o 355 x 161 x 434x215x 548 X270
Dimensiones 365 mm 427 x 164 x 451 mm 597 mm 565 mm 773 x718 x 409 mm
Peso 13 kg 15 kg 16,5 kg 33,6 kg 46 kg 100 kg 105 kg
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Estacion de carga solar para
pequenos vehiculos eléctricos

Palabras clave: Baterias. Convertidor de potencia.
Panel fotovoltaico. Vehiculo Eléctrico.

La movilidad eléctrica es un 4rea de interés ac-
tual tanto a nivel local como internacional, ya que
grandes ciudades estan presentando indicios de
transicion hacia la utilidad de vehiculos eléctricos
[1]. Este cambio tiene como metas dos objetivos,
por un lado, la eficiencia energética, ya que los mo-
tores eléctricos presentan mayor rendimiento que
los motores a combustion, y por el otro lado los
motores eléctricos no generan ningun tipo de po-
lucién, lo que contribuye a una reduccién de los ga-
ses toxicos emitidos al medioambiente.

El desarrollo del concepto de movilidad eléctri-
ca se extiende desde la creacion de vehiculos, que
satisfagan la necesidad de cada comunidad, como
trenes, taxis, bicicletas o autos, hasta la necesidad
de implementar lugares estratégicos de carga para
este tipo de vehiculos [2].

El aumento de las crecientes tecnologias y el de-
sarrollo de la electrénica de potencia hacen posi-
ble la creacién de dispositivos electrénicos capaces
de extraer energia de fuentes que no sean conta-
minantes y puedan renovarse naturalmente, como

Ingenieria Eléctrica | Mayo 2019

Por Franco G. Martinez,
Guillermo L. Magaldi,

Federico M. Serra.

Laboratorio de Control
Automatico (LCA)

Facultad de Ingenieria

y Ciencias Agropecuarias
Universidad Nacional de San Luis
francogaston.martinez@gmail.com

la energia edlica y la energia solar, entre otras. Este
conjunto de conocimientos ha permitido el desa-
rrollo de diversas aplicaciones como lo son las fuen-
tes de generaciéon de energia aisladas de la red eléc-
trica [3][4].
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En particular, la energia solar se ha convertido en
una valiosa alternativa debido a que es abundante,
libre de poluciéon y ruido, y requiere poco mante-
nimiento [5]. Los sistemas de generacion fotovol-
taicos se pueden clasificar en dos tipos, los conec-
tados a la red o los aislados, siendo estos ultimos
utilizados en areas remotas donde la red eléctrica
no es accesible.
Los sistemas de generacién fotovoltaicos aisla- Fuente de Tensién constante
dos se caracterizan por tener como fuente primaria alimentacién

3 ) ) principal

de energia, paneles o médulos fotovoltaicos y un o ( iclico) Tension constante/

. Clasificacion uso ciclico Corriente constante
banco de baterias de respaldo que almacena ener- por
gia cuando el recurso solar no esta disponible o es aplicacion Tensién constante
insuficiente, como ocurre en horarios nocturnos. Fuente de en dos etapas
Estos sistemas de generacion fotovoltaicos aislados alimentacién de

reserva Carga por

pueden utilizarse a su vez como infraestructura de
carga del vehiculo eléctrico [4, 6-71.

En este trabajo se propone la implementacién de
un sistema como el que se muestra en lafigura 1, que
permita la carga de un banco de baterias de un pe-
queno vehiculo eléctrico como una bicicleta [8-9].

compensacion
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El sistema propuesto como estacion de carga de
pequenos vehiculos eléctricos se muestra en la fi-
gura 2. Estd compuesto por un panel fotovoltaico,
un convertidor corriente continua-corriente conti-
nua (CC-CC) tipo Boost y un convertidor CC-CC tipo
Buck. Se adiciona al sistema, como elemento alma-
cenador de energia, un banco de baterias de respal-
do conectado a la barra de CC. El control del siste-
ma realiza dos funciones: por un lado, mantiene la
tensién en bornes del banco de baterias de respal-
do [10], y por otro realiza el perfil de carga prede-

Convertido Boost i
Bateria de

respaldo

| _Le
B
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Potencia nominal P 48 W
Tensién nominal N 12V
Tensidn a circuito abierto Voc 19,8V
Corriente de cortocircuito lsc 34A
Tensién a maxima potencia Ve 159V
Corriente a maxima potencia lep 392A

terminado sobre el banco de baterias del vehiculo
eléctrico [11].

Los perfiles de carga dependen de las aplicacio-
nes de las baterias y de cdmo sera utilizada la ener-
gia, es decir, si la bateria sera utilizada como fuente
principal de energia o se utilizarda como fuente de
reserva o respaldo. La figura 3 muestra una clasifi-
cacion de las baterias segun su uso y cudles son los
métodos de carga convenientes para cada caso [12].

Entre los métodos que se muestran en la figu-
ra 3, el mas utilizado es el método de corriente
constante-tension constante debido a que garanti-
za una carga segura y preserva la vida util [13]. En
este método en particular tanto la corriente como
la tension se controlan en dos etapas diferentes. En
la primera de ellas, denominada “de carga princi-
pal (o rapida)” se mantiene una corriente constan-
te que circula a través de la bateria hasta el instante
que llega a un nivel de tensién limite, determinado
por las caracteristicas de la bateria. De esta mane-
ra se limita el consumo de corriente absorbida da-
das las caracteristicas iniciales, ademas de que la
tension crecerd lentamente. Este proceso se realiza
hasta alcanzar el ochenta por ciento (80%) de la car-
ga aproximadamente. En la segunda etapa, llama-
da también “modo de carga de absorcién”, se man-
tiene la tensidn constante mientras que la bateria
continlia “absorbiendo” carga (corriente) desde el
cargador. Durante esta etapa, la corriente disminui-
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ra gradualmente a medida que se completa el pro-
ceso de carga. Ambas etapas se muestran en la fi-
gura 4.

Panel fotovoltaico

Para el sistema propuesto, se utiliza un moédulo
fotovoltaico de Siemens (modelo M75)de 48 watts
con 33 celdas monocristalinas de alta eficiencia en
serie, con las caracteristicas mencionadas en la ta-
bla 1 [14].

Convertidor CC-CC Boost

Con el objetivo de regular la tensiéon en bornes
sobre un banco de baterias de respaldo de 48 volts
desde un panel fotovoltaico de tensién nominal
de doce volts, se utiliza un convertidor CC-CC tipo
Boost cuyo diagrama se muestra en la figura 5.

Suponiendo que el panel fotovoltaico utilizado
opera en el punto de maxima potencia, se utilizan
los valores de tensiéon y corriente dados en la tabla
1, para el disefio de los componentes del converti-
dor Boost. La frecuencia de conmutacién f; se fijo
en veinte kilohertz (20 kHz). De [15] se obtuvo la re-
lacion de trabajo d, de la llave S,. Teniendo en cuen-
ta que el banco de baterias de respaldo es de 48
volts y el convertidor trabaja en modo de conduc-
cién continua (MCC), se tiene (1).

Tension del panel Ve 159V
Inductor L1 1,77 mH
Diodo D1 SBL2040CT
Capacitor c1 10 pF
Llave S1 IRF840 [11]
Banco de baterias de respaldo Vir 48V

Regulador dy S

Yo PWM
de tensidon

d,=1-(V,/V,)=1-(159V/48V) =067 (1)

V,, s latension de la fuente (médulo solar)y V,, la
tension del banco de baterias de respaldo.

El valor de la inductancia necesario para obte-
ner de esta ripple una corriente del diez por ciento

(10%) se calcula como (2).

R’

L, =V, d /fAl= (159 V 0,67)/(20 10° Hz 0,3 A) =
= 1,77 mHy 2)

El valor del capacitor C, se calcula para lograr tener

una tensién de ripple del diez por ciento (10%), so-
bre el banco de baterias de respaldo. Ademas, la co-

Convertido Buck

Bateria de I I
Id !
respao Ipgr | L2 {LZ | IVE‘
_’_'_]+ > >
+ ;1 | |+
| + I
I S2
—l—l Ver | _J Q== | Ve
_ S2 I -
! I
] I

Bateria de

o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
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Wk IR Controlador
VVE | o i*
* VE d; S
Ve Vi 4 —Controlador 3.5, ) 02
Ijg -—r Iyg

rriente de salida del convertidor I, para este punto
de trabajo es (3) y (4).

I,=1,(1-d)=302(1-067)=099A 3)

C,=1,d /fA_= (0,99 A0,67)/(20 10° Hz 4,8 V) =
=6,97 uF [4]

En la tabla 2 se muestran los valores de los com-
ponentes del convertidor elevador Boost, en esta
tabla se representa los valores comerciales utili-
zados para desarrollar el convertidor de potencia,
mostrados en el diagrama de la figura 5.

Para la fabricacion del inductor se utilizé un na-
cleo toroidal de didmetro exterior de 26,9 milime-
tros didmetro interior de catorce (14 mm) y una al-

Bateria de respaldo Vir 48V
Llave S2 IRF840
Diodo S, IRF840*
Inductor L2 4,5mH
Capacitor 2 104
Bateria del vehiculo eléctrico \Y 36V

VE

* Nota. Se utiliza como diodo al diodo antiparalelo de la propia
llave IRF840
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tura de 7,9, el cual se bobiné con un cable tipo litz
para contrarrestar el efecto skin. El cable litz esta
compuesto por tres conductores AWG 25.

Como este convertidor funciona como regula-
dor de tension, se debe variar el ciclo de trabajo se-
gun el diagrama en bloques de la figura 6 [10].

Convertidor CC-CC Buck

En la figura 7 se muestra el conexionado de los
componentes del convertidor CC-CC tipo Buck [15]
cuya fuente de energia es el banco de bateria de
respaldo y la carga es el banco de baterias del ve-
hiculo eléctrico.

Suponiendo condiciones estables de funciona-
miento, se obtiene la relacién de trabajo d, de la lla-
ve S, segun la expresion (5).

d,=1-(V,,/V,)=1-(36V/48V) =075 (5)
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Se fijé una corriente de referencia en I, de una
amper (1 A). Como la variacion del ripple de corrien-

te pico a pico perjudica la vida util de las baterias, se , Perfil de carga
establecié una variacion de corriente de salida 41, 405
del diez por ciento (10%), es decir, 41, de 0,1 ampe- 40
res, sabiendo que la frecuencia de conmutacion es 395

w
n

de veinte kilohertz (20 kHz), si se reemplazan estos 39
valores y tras el desarrollo, se tiene el valor de la in-
ductancia L,, como se muestra en (6).

w

)
w
Corriente (A)

38.

Tension (V)
w ®
[o0] w

N

L,=(V,d,(1-d))/fAl=
=(48V0,75(1-0,75))/(2010*°Hz 0,1 A) =
=4,5 mHy 6)

%)

0.5

Para obtener el valor de capacidad del capaci-
tor C,, se procede de manera analoga para calcular
el valor del inductor. Por disefio del sistema se pre-
tende tener un ripple de tensidn del diez por ciento
(10%), esto implica que 4V, sera de 7,2 volts, por lo
que si se reemplazan estos valores en la ecuacién,
se obtiene (7).

Irradiancia
_VVEd2 1- dz)_ 48V 0,75 (1-0,75) 86 uF 1000
2~ BLPAV. 84510°Hy(2010°)2Hz72V_ > &
£ 900
(7) 2 @
£ 800
En la tabla 3 se muestran los valores comerciales 700
de los componentes utilizados para llevar a cabo el 0 05 1 15 2 25 3
convertidor de potencia Buck mostrado en la figu- t(hs)
Potencias
ra’. PV
Para la construccién del inductor L2 se procedio s 10 : N
. . .z . o= 50 PV _
de manera analoga a la fabricacién del inductor L1 & \~<§t
del convertidor boost. e 0 — (b)
a
La carga de las baterias de vehiculo eléctrico se s 0 PER ]
realiza segun el perfil de carga detallado en la sec- & 100

cién “Sistema propuesto”, cuyo diagrama en blo- 0 05 1 15 2 25 3
ques se muestra en la figura 8. Este consta de un t(hs)

lazo de control para la corriente y otro para la ten-

sion, ademas, hay un bloque comparador que se

encarga de ejecutar una u otra accion de control de-

pendiendo de las condiciones del sistema [10] [13].
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El sistema propuesto se implementé sobre una
estructura soporte y de forma modular, lo cual se
muestra en la figura 9.

Se presentan en esta seccion los resultados de
simulacion y experimentales obtenidos en cuanto
al desempefio y funcionamiento del sistema pro-
puesto.

La figura 10 muestra el perfil de carga utilizado
en el sistema. Se observa que, al iniciar el proceso
de carga, la corriente se mantiene constante y en
el valor de referencia de tres amperes (3 A), mien-
tras que la tensién crece hasta alcanzar el valor de
tensién de cuarenta volts (40 V). En este punto, el
control conmuta y pasa a control de tension, don-
de la corriente comienza a decrecer paulatinamen-
te mientras que la tensién se mantiene constante
en un valor de referencia.

En la figura 11 se muestran las potencias desa-
rrolladas en el sistema durante el proceso de carga
cuando ocurre un cambio de la irradiancia sobre el
panel fotovoltaico. En la figura 11a, a las 0,5 horas se
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presenta un cambio en la irradiancia de mil watts
(1.000 W) por metro cuadrado a 750. En ese instan-
te, la potencia desarrollada por el panel fotovoltai-
co disminuye y la potencia entregada por la bateria
de respaldo aumenta, compensando el faltante de
potencia y continuando con la carga del banco de
baterias del vehiculo eléctrico, lo cual se muestra en
la figura 11b.

En las figuras 12 y 13 se muestran imagenes que
demuestran experimentalmente los resultados ob-
tenidos durante el ciclo de carga, utilizando los pa-
rametros anteriormente mencionados en la seccién
“Implementacion del sistema propuesto”. Durante
el proceso de carga, el control de corriente mantie-
ne una corriente de un amper (1 A) de valor medio
y se observa como la tensién del banco de baterias
crece hasta alcanzar la tension de referencia fijada
en cuarenta volts (40 V), como se observa en la fi-
gura 12.

Cuando V*VE es igual a VVE, el control conmuta
pasando a control de tensién constante, en este ins-
tante la tensién se mantiene fija en cuarenta volts
(40 V) y la corriente comienza a decaer gradualmen-

@ Stop M Pos 200.0ms MEDIDAS

Tek JL

Ir M 2.50s
-Ago-18 10:13
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te hasta alcanzar un valor determinado para indicar
que la carga ha sido finalizada, lo cual se muestra
parcialmente en la figura 13.

En este trabajo se presenté la implementacion
de una estacion de carga de pequefos vehiculos
eléctricos. La estrategia de control implementada
para llevar a cabo el perfil de carga sobre el banco
de baterias del vehiculo eléctrico satisface las con-
diciones de carga predeterminadas mostradas en
los resultados experimentales, permitiendo desa-
rrollar una carga segura, preservando la vida util de
las baterias. El sistema implementado en este tipo
de estructura modular facilita su montaje en luga-
res publicos, aislados de la red eléctrica.
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Plantas nucleares y residuos
radiactivos como combustible

Los ingenieros de la firma GE Hitachi Nuclear
Energy han desarrollado un sistema que permitiria
reutilizar los residuos radiactivos, gracias a lo cual
disminuirian los desechos radiactivos y su almace-
namiento.

La empresa, con sede central en Whillington (Es-
tados Unidos) es una de las mayores proveedoras
de reactores nucleares a nivel mundial, por lo cual
el desarrollo implicaria un buen incentivo para la
colaboracién ecolégica, aunque ya aclaré que no se
reducen los residuos en su totalidad.

Segun se ha informado, el procedimiento con-
siste en separar los residuos en tres grupos basicos:
el primero esta conformado por los productos de
fusion que no se pueden utilizar como combustible
en reactores nucleares; el segundo grupo reune el
uranio, que contiene material fusionable para em-
plear en reactores nucleares de uranio de agua pe-
sada, y el tercer grupo contiene elementos tran-
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surdnicos, como neptunio y plutonio, cuando se
combina este Ultimo con otros elementos, libera mil
veces mas calor y diez mil veces mas rayos gamma.

El reactor PRISM es compatible con la mezcla de
elementos producidos por su tecnologia de separa-
cién de residuos nucleares.

Cientificos del Instituto de Tecnologia de Massa-
chusetts ('MIT', por sus siglas en inglés, en Estados
Unidos), han trabajado en la posibilidad de reutili-
zar los residuos radiactivos de los reactores WAMSR
(‘reactor de sales fundidas’, por sus siglas en inglés).

Han trabajado sobre desarrollos de los reacto-
res de sal fundida, tecnologia conocida desde el
ano 1950, pero que se reactivaria ahora con la fir-
ma Transatonic Power, de los cientificos y profeso-
res Leslie Dewan y Mark Massic. El objetivo es que
funcionen con la basura nuclear como combustible,
que no solo reducirian los residuos radiactivos, sino
que producirian energia limpia y segura para millo-
nes de personas.

Si bien estos reactores producirian desechos ra-
diactivos, serian radiactivos solo durante trescien-
tos afnos, en contra de los casi mil de los actuales.

Hay que tener en cuenta que las barras duran
cuatro anos y solo se emplea un tres por ciento (3%)
del material nuclear disponible, ya que el 97 por
ciento restante se convierte en basura radiactiva.

La empresa Transatonic Power dice que sus reac-
tores serian capaces de generar quinientos me-
gawatts (500 MW) a un costo de 1.500 millones de
délares cada reactor. Parece mucho, pero los reac-
tores de agua tradicionales producen el doble (o




sea, mil megawatts), pero su costo es de 7.000 mi-
llones de ddlares.

Los reactores de sal fundida son plantas ener-
géticas que emplean una mezcla de sales radiacti-
vas fundidas o disueltas para generar calor. El calor
genera vapor, como en las centrales nucleares con-
vencionales, y a su vez, electricidad. Por tratarse de
combustible de estado liquido, es mas facil de ma-
nejar y mas seguro.

Son mas seguros, ya que cuando el combustible
liquido se sobrecalienta, se expande, alejando los
atomos de la reaccion entre si, impidiendo que la
reaccion de fision se produzca, y como se produce
en tanques, en caso de accidente y sobrecalentarse,
el combustible destruye una valvula de seguridad
de forma que inmediatamente toda la sal radiactiva
pasa a unos contenedores de seguridad especiales
bajo tierra.

Las sales fundidas del combustible emplean te-
trafluoruro de uranio (UF,) para disolver el combus-
tible, por eso se pueden emplear desechos radiacti-
vos de otras plantas de fision.

El torio es un combustible que muchos conside-
ran como el combustible del futuro. Es mas seguro,
mas abundante y no se puede usar para hacer ar-
mas nucleares, y eso es una excelente noticia.

En Inglaterra, cientificos del Laboratorio Nuclear
Nacional (NNL, por sus siglas en inglés) recibieron
apoyo del gobierno para colaborar con el desarrollo
de un reactor de torio en la India, pais que cuenta
con la mayor cantidad de este elemento, asi como
también un programa de prueba en Noruega.

En Noruega, las pruebas se llevan a cabo en las
instalaciones nucleares de la Organizacién para la
Cooperacioén y el Desarrollo Econémico (OCDE), en
la ciudad de Halden, en un bunker subterraneo.

En un extremo de la ciudad y bajo una colina,
existe un tunel muy profundo en donde estd ins-
talado dicho reactor, y por ello la colina protege al
pueblo del reactor.

Las pruebas las realiza la empresa Thor Energy.
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Los cientificos calificaron al torio como tres ve-
ces mas abundante que el uranio, y ademas se ob-
tiene como subproducto de la mineria de metales
raros. Son muchos los paises que tienen torio, y lo
mas importante es que no son perdurables sus re-
siduos. China ya estd metida en el tema y avanza
mucho.

Un reactor de uranio se recalienta y las barras de
combustible no pueden contener la reaccién en ca-
dena, como ocurrié en Fukuyama (Japén). Si le ocu-
rriera lo mismo a un reactor de torio, los técnicos
podrian simplemente apagar el estimulo, que pro-
viene de una pequena planta de alimentacién de
uranio o plutonio, y la reaccién de torio se deten-
dria sola. El torio es capaz de pararse solo sin inter-
vencion humana, solamente con apagar el rayo es-
timulante.

Los desechos no son de larga vida, o sea que
después de cuatrocientos a quinientos anos, la ra-
diacién se habra disipado.

Desgraciadamente, se dice que el torio no se
emplea a pesar de ser mas beneficioso para el
medioambiente, porque los paises de gobiernos
poderosos querian hacer bombas nucleares con el
plutonio de ciertos reactores convencionales.
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Noticia

Empresas argentinas seran
capacitadas en Alemania

Camara de Industria y Comercio Argentino-Alemana
AHK Argentina
www.ahkargentina.com.ar

Viaje de capacitacion y negocios sobre eficien-
cia energética en edificios

Fecha: 23 a 27 de Junio de 2019

Lugar: Berlin y alrededores (Alemania)

Por su importante participacién en la demanda
de energia, los edificios son centrales para todo pro-
yecto de ahorro energético y/o de transicién ener-
gética. En vistas a su creciente relevancia en el corto
y mediano plazo, la Cdmara de Industria y Comercio
Argentino-Alemana organiza una delegacién con
foco en capacitacion y negocios sobre eficiencia
energética en edificios destinada a ingenieros, ges-
tores de energia, building managers, arquitectos,
consultores, entre otros. El programa estd hecho a
medida del sector energético argentino y no tiene
costo para los participantes, ya que estd financiado
totalmente por el gobierno aleman.

La demanda energética en aumento suma-
da a la finitud de los recursos alienta soluciones
que optimicen el consumo. Sumado a esto, el plan

energético aleman (Energiewende) trabaja para lo-
grar una reduccién de los gases de efecto inverna-
dero en el orden del cuarenta por ciento (40%) ha-
cia 2020, y del cincuenta (50%) en 2022, con el cierre
de todas las centrales nucleares y un aumento de la
participacién renovable en la matriz energética. Las
estrategias para lograr el objetivo incluyen diversas
herramientas digitales para la planificacion, realiza-
cién y operacién de edificios que posibilitan su op-
timizacién energética.

Con estas proyecciones, Alemania se posiciona
como pais referente en energia; ideal para los pro-
fesionales del area para capacitarse en esta materia
y acelerar asi su curva de aprendizaje.

Las empresas que participen del viaje, accederan
a una formacioén intensiva que incluye visitas técni-
cas a proyectos de referencia en eficiencia energé-
tica, networking con empresas alemanas, expertos
internacionales y capacitacion sobre el marco regu-
latorio de eficiencia energética en edificios en Ale-
mania.

Instalacion solar en San Juan

Gobierno San Juan
www.sanjuan.gov.ar

La gobernacién de la provincia de San Juan in-
auguré el pasado jueves 9 de mayo una planta
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fotovoltaica de ochenta megawatts (80 MW) en la
municipalidad de Iglesia, y declaré que ha comen-
zado la etapa dos del proyecto.

El proyecto Guanizuil 1 requirié una inversién
total de 103 millones de ddlares. La instalacion ser-
vird para generar la potencia suficiente para satisfa-
cer la demanda de mas de 55.000 hogares.

La granja solar, desarrollada por la empresa chi-
na JinkoSolar, se erige sobre un acuerdo publico-
privado de 54,1 délares por megawatt-hora junto
con CAMMESA.

Conferencia Internacional de
Geotecnia de Ductos

ARPEL
IPG 2019
www.arpel-asme.org

ARPEL (Asociacion Regional de Empresas del
Sector Petroleo, Gas y Biocombustibles en Latinoa-
mérica y el Caribe) y ASME (Sociedad Americana de
Ingenieros Mecanicos, por su sigla en inglés) invitan

a participar de la cuarta edicion de la Conferencia
Internacional de Geotecnia de Ductos (IPG 2019), y
la 89° Reunién ARPEL a Nivel de Expertos (RANE),
que se llevara a cabo del 25 al 27 de junio de 2019
en Buenos Aires, Argentina.

IPG 2019 es un evento internacional que tiene
como objetivo promover el intercambio de conoci-
miento, los avances tecnoldgicos y la cooperacion
para avanzar en la gestion de fuerzas naturales que
impacten a los ductos, con la intenciéon de prote-
ger al publico, al medioambiente, la infraestructura
energética, y asegurar la seguridad y confiabilidad
en las operaciones.

El conjunto de actividades que constituyen la
practica de gestion de geopeligros, incluidos el di-
sefo y la construccion especiales; el monitoreo e
inspeccion; la evaluacion de riesgos y la gestion de
datos asociados han visto avances considerables en
los ultimos afos a medida que el tema ha ganado
prominencia dentro de la comunidad de ductos.
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Empresas que nos acompanaron en esta edicion

AADECA ...ceereeercrneeeernnns Ret. de tapa

www.aadeca.org

FAMMIE FAMLI...cvirriscrirnccisinnns 21

www.fami.com.ar

KEARNEY & MAC CULLOCH.............. 64

www.kearney.com.ar

TADEO CZERWENY....cvvrrrrncrinnns 45

www. tadeoczerweny. com.ar

AEA 34,65 FASTEN 46 LCT 13 TADEO CZERWENY TESAR
www.dea.org.ar www.fasten.com.ar www.lct.com.ar www.tadeoczerwenytesar.com.

AIET 56 GE 23 MICRO CONTROL .couueruererrmneerarerensnenns 56 VEFBEN 60
www.aiet.org.ar la.geindustrial.com www.microcontrol.com.ar www.vefben.com

AOG 2019 75 GRUPO ELECOND.......vceuvvermmecrescrnanee 29 MONTERO.....cmvrrerrecrrnnes Contratapa VIMELEC 44
www.daogpatagonia.com.ar www.grupoelecond.com www.monterosa.com.ar www.vimelec.com.ar

BIEL LIGHT + BUILDING........ Ret. de ct. GRUPO MAYO......coucermrmessrncrcvrsrsnnnnne 14 NOLLMANN 6 WEG EQUIP. ELECT. cooocccrreserrrrssessrreens 5

www.biel.com.ar

www.gcmayo.com

www.nollmann.com.ar

www.weg.net

onine

CIMET 33 HEXINGTSI 19 PLASTICOS LAMY ...occrrrreesssrrrrrene 22
www.cimet.com www.tsi-sa.com.ar www.pettorossi.com/plasticos-lamy
CIOCCA PLAST. 32 HGR 35 POLARIS 57
www.cioccaplast.com.ar www.hgr.com.ar www.upspolaris.com
CONSE 74 HONEYWELL ....orveerrecrnrecrnneens Tapa PUENTE MONTAJES.....ocmerrreeennne 23
www.consumidor.gob.ar www.honeywell.com www.puentemontajes.com.ar
DANFOSS 15 INGENIERIA ELECTRICA REFLEX 46
www.danfoss.com www.ing-electrica.com.ar www.reflex.com.ar
ELECE BANDEJAS PORTACABLES...44 IRAM 53,64 SCAME ARGENTINA.....iecrenrccerns 1
www.elece.com.ar www.iram.org.ar www.scame.com.ar
ELECTRICIDAD CHICLANA......ccoeeee 28 JELUZ 25 STRAND 61
ventas@e-chiclana.com.ar www.jeluz.net www.strand.com.ar
Manténgase actualizado
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ELECTRICA Editores

Un medio, muchas formas de comunicarnos

Ingenieria Eléctrica es un medio de co-
municacion con multiples soportes.
A la versidn papel que tiene en

sus manos, se suma la disponibili-
dad de todos sus contenidos
online en nuestro sitio web,
www.editores.com.ar/revistas, don-
de dispondra de facil acceso a los
articulos actuales y los de edicio-
nes anteriores, para leer en formato
HTML o descargar un pdf, y dispo-
ner su lectura tanto en momentos
con conexion o sin ella, para impri-
mir y leer desde el papel o directa-
mente de su dispositivo preferido.

www.editores.com.ar/revistas/ie/342

Suscripcion a revista papel

Puede suscribirse a Ingenieria Eléctrica, version papel,
ingresando en www.editores.com.ar/revistas/suscripcion,
complete el formulario y recibira un email con mayor

informacion

Ultimas ediciones

Edicion 341
Abril 2019

Edicion 340
Marzo 2019

Edicién 338
Diciembre 2018

Edicion 337
Noviembre 2018

Edicion 336
Octubre 2018

s 3

—
Edicion 335 Edicion 334 Edicion 333 Edicion 332 Edicion 331
Septiembre 2018 Agosto 2018 Julio 2018 Junio 2018 Mayo 2018

El newsletter de Editores
Suscribiéndose a nuestro newsletter,
recibird cada dos semanas las nove-
dades del mercado eléctrico:

»  Articulos técnicos

»  Obras

»  Capacitaciones

»  Congresos y exposiciones

»  Noticias del sector eléctrico

»  Presentaciones de productos

»  Lanzamientos de revistas

Puede suscribirse gratuitamente ac-
cediendo a: www.editores.com.ar/nl
opcidn Suscripcion gratuita

Todos los conteni-
dos recibidos son
de acceso libre.
Puede leerlos desde
nuestra web o des-
cargar un pdf para
imprimir.
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Evento exclusivo para profesionales y empresarios del sector
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Mo se permite el ingreso a menores de 16 anos incluso
acompanados por un adulto,
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Linea de contactores MC2

Somos MONTERDO.

Somos experiencia y confiabilidad!

Unico con contacto auxiliar reversible MC2
-AUX-DUO, seleccionable por el usuario

I""SFexirae la pieza central
2% se gira 180° y se transforma a funcidn

MA [normal abierto) o MC (normal cerrado) M C

Pu}nes de teflén
Méjor deslizamiento de la torre,
enor desgaste por rozamiento.

Unico contactor con fleje de acero
inoxidable

Mejor disipacidn de temperatura.

Menor desgaste por rozamiento.

Mayor vida atil

Mayor potencia en menor tamafio de contactor.

5 ANOS GARANTIA PREMIUM

CONTACTOR

NN [fnea industrial
Accesorios disponibles:

Enclavamiento mecanico MC2-EM
Enclavamiento mecanicoe electnco MC2-EM-EL
Blogues de contactoauxiliares laterales MC2-Aux-L

www.monterc.com.ar
ventas@montero.com.ar

}I ( montero
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