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El 1° Congreso Latinoamericano en Energias: “Una mirada de Latinoamérica con impacto global”
se desarroll6 durante una intensa jornada el 17 de mayo de 2023 en la sede de la UTN Facultad Regional
Cordoba.

Este evento se realizd en el marco de la conmemoracion de los 75 afios de la Universidad Tecnoldgica
Nacional, que tiene su origen institucional en la Universidad Obrera Nacional, creada por medio de la
Ley N° 13.229, sancionada el 19 de agosto de 1948, promulgada el 26 y publicada en el Boletin Oficial el
31 de agosto del mismo afio. En las tltimas tres décadas, se hizo evidente para los Pueblos la relevancia
de problematicas referidas al desarrollo sostenible y el desarrollo territorial. En este sentido, con el paso
del tiempo nuestra Universidad mantuvo muchos de sus propdsitos fundacionales y, en particular, se
comprometid junto al rol del Estado de garantizar derechos y producir conocimientos.

A la luz de estos compromisos con el bienestar de nuestros paises y sus comunidades, se definieron
propositos impostergables para nuestra institucion: potenciar la transicion al desarrollo sostenible; fo-
mentar y consolidar un sendero para la transiciéon energética y la incorporacion de la perspectiva de
género.

El 1°Congreso Latinoamericano en Energias arrojo varias conclusiones, de las cuales las mas relevantes
son:

« La imprescindible puesta en relacion entre los conocimientos y las habilidades cientificas exis-
tentes en el sistema cientifico-tecnoldgico con la capacidad de generar un impacto en el tramado
productivo, econdémico y social de nuestro pais mediante la utilizacién intensiva de los procesos
de investigacién, desarrollo e innovacion (I+D+i).

« La alta calidad de la formacién de recursos humanos con los que contamos nos impulsa a pro-
mover articulaciones multiactoriales, la federalizacién y la internacionalizacion de las acciones.

« Los desafios que presentan los objetivos de integracién regional acorde a los planes de accion
nacionales, donde la asociatividad publico-privada y las actividades de Ciencia, Tecnologia e
Investigacion deben tener un papel preponderante. Dado que el desarrollo sostenible y el cambio
de matriz productiva no podran alcanzarse sin el aporte del conocimiento cientifico y tecnolégico.

« Laobservacion que con la acumulacién de conocimientos y el escalamiento tecnoldgico en torno
a las Energias se crean empleos de creciente calidad. Estos procesos nos advierten que debemos
impulsar politicas publicas basadas en el uso intensivo de conocimiento que nos permitan desa-
rrollarnos con sostenibilidad econdémica, social y ambiental.

El 1° Congreso Latinoamericano en Energias fue una de las iniciativas que esta Universidad se propo-
ne como interacciones entre la comunidad cientifico-tecnoldgica, empresarial, industrial y la sociedad
entera en todo lo referente a la Energia, para asi aportar desde la Universidad Tecnoldgica Nacional
al desarrollo industrial y técnico, permitiendo la diversificacién econémica del pais. Como marca del
compromiso de nuestra Universidad con las implicancias asociadas a la transferencia de conocimiento
al sector productivo, debemos destacar que en abril de 2023 el Rector de la Universidad Tecnoldgica
Nacional, el ingeniero Rubén Soro, su Gabinete de Secretarios y Secretarias, junto con las y los Decanos
de todo el pais visitaron Loma Campana en Vaca Muerta junto a autoridades de la Fundaciéon YPF y de
Yacimientos Petroliferos Fiscales. De este modo, la Universidad participé de una serie de conferencias
sobre la industria, los avances tecnolégicos y el futuro de Vaca Muerta, en la sede de la empresa ubicada
en Neuquén.

Durante el desarrollo de la jornada académica se puso de manifiesto el criterio federal que caracteriza
a la estructura de nuestra Universidad y por ende al crecimiento de las ultimas décadas en el area de
investigacion. En particular, en una tematica como la de las energias donde es urgente dar respuestas a
las necesidades a lo largo y ancho del pais con relacién a la transicién energética necesaria para alcanzar
los ODS en 2030.

La invitacidn a los expositores de gran prestigio en la tematica se orient6 a pensar estratégicamente la
soberania energética a nivel pais y regionalmente. Es por esta razén que el Congreso cont6 con miradas
de ocho paises latinoamericanos y algunas participaciones especiales de otras regiones como Alemania,
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EE.UU y Canada. Todas las presentaciones enriquecieron las experiencias sobre la reconfiguracién de la
matriz energética y el desarrollo sostenible. La promocion del didlogo con estos especialistas y nuestros
investigadores e investigadoras de todas las Facultades Regionales ampli6 el horizonte para el conjunto
de investigaciones, casi ochenta equipos de trabajo, que hace tiempo se desarrollan como proyectos de
investigacion en energias con financiamiento de nuestra Universidad.

Esta publicacion es un complemento imprescindible de lo ocurrido en el 1° Congreso Latinoamericano
en Energias, donde los investigadores y potenciales destinatarios de las transferencias tecnolégicas po-
dran identificar las capacidades con las que cuenta nuestra Universidad en el ambito de las energias y
posicionarse como referente nacional en la tematica.

Por ultimo, nos parece un hito institucional a ponderar que la organizaciéon de este Congreso fue
el resultado coordinado de cuatro Secretarias del Rectorado: Secretaria de Coordinaciéon Universitaria;
Secretaria de Ciencia y Tecnologia; Secretaria de Cultura y extension Universitaria y Secretaria de
Relaciones internacionales y Vinculacién Tecnoldgica.

Mgtr. Ing. Lucas Gabriel Giménez

Por el comité organizador del
1° Congreso Latinoamericano en Energias
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Comité Organizador

Secretaria Coordinacion Universitaria - Rectorado

Sr. Juan Carlos Aguero

Secretaria Ciencia Y Tecnologia - Rectorado

Ing. Omar Del Gener
Mg. Ing. Lucas Gabriel Giménez

Secretaria Cultura y Extension Universitaria - Rectorado

Ing. Federico Olivo Aneiros

Secretaria Relaciones Internacionales y Vinculacion
Tecnologica - Rectorado

Ing. Daniel Altina
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Disertantes

+ informacién sobre los disertantes

Dra. Ana Maria Franchi
Presidenta CONICET (Argentina)

“Ciencia y Tecnologia en un mundo cambiante y globalizado”

Dr. Roberto Salvarezza
Y-TEC (Argentina)

“Del salar a las baterias de ion litio un proyecto posible para
Argentina”

Dr. Diego Hurtado

MINCYT (Argentina)

“Lineamientos para pensar un sendero de transicién energética en
Argentina”
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Dr. Julio C. Duran
CONEA/ UNSAM (Argentina)

“Energia solar fotovoltaica. Generacion distribuida”

Dr. Ing. Erwin Plett
Pontificia Universidad Catdlica de Chile y Universidad de Santiago de
Chile / UCEMA (Argentina) / CEO de Low Carbon Chile SpA

“¢Cémo se construye una Estrategia de Hidrogeno?, el caso de Chile”

Marcelo Luis Alvarez
CADER/ GLOBAL SOLAR COUNCIL (Argentina)

“Politicas D+D+D+D para descarbonizar la matriz eléctrica”
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Dr. José Jara Alvear

Universidad del Azuay- Ciener (Ecuador)

“Energias Renovables en el Ecuador: Oportunidades y Retos para la
transicion energética”

Dr. José Condor
BDLS International Group Ltd. (Honduras - Canada)

“La importancia de las Politicas Publicas en el Sector Energético”

Mg. Ing. Patricio Jorge Oscar Neffa

GENNEIA (Argentina)

“.El cambio es posible? Lecciones aprendidas en transicién energética.
El caso GENNEIA en el sector de generacion eléctrica”
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Dra. Noelia Pinto
UTN Rectorado - FR Resistencia (Argentina)

“Programa UTN Sustentable”

Mg. Ing. Diego Werner

Aires Renewables (Argentina, Uruguay, Chile)

“Energias Renovables en Argentina, oportunidades y desafios, estado
actual de la industria”

Dra. Jennifer H. Allen
Portland State University (Estados Unidos)

“Politicas Publicas para la reduccién de emisiones de Gases de Efecto

Invernadero”
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Mg. Sergio Nirich

UTN - FR Cérdoba (Argentina)

“:Que rol tiene Vaca Muerta en el marco de la sostenibilidad para
la transicién energética nacional con crecimiento econémico y
desarrollo social?”

Mg. Andrés Agosti

UTN- FR Concepcion del Uruguay (Argentina)

“¢Que rol tiene Vaca Muerta en el marco de la sostenibilidad para
la transicién energética nacional con crecimiento econémico y
desarrollo social?”

Mg. Ab. Gustavo Delbon

Termoeléctrica José de San Martin S.A. (Argentina)

“El rol de las centrales ciclo combinado en la transicion
energética”desarrollo social?”
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Ing. Jorge Omar Maislin

Asociacion Argentina de Energia Edlica (Argentina)

“La energia edlica en Argentina y en el mundo”

Ing. Andrea Heins

Comité Argentino del Consejo Mundial de Energia (Argentina)

“Humanizacién de la Energia”

Ing. Alejandro Haim
UTN - FR Buenos Aires (Argentina)

“Desarrollo tecnolégico de la UTN para el aprovechamiento de la
energia undimotriz del mar argentino”
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Mg. Alejandro Estevez Beines

Nucleoeléctrica Argentina SA (Argentina)

“El rol de la energia nuclear en la transicion energética”

Ing. Andrés Almonacid Sanchez
Hart Energy y Control consulting SAS (Colombia)

“Sefiales de mercado de componentes FV en Pandemiay
Postpandemia en Colombia”

Dr. Alexandre Costa

Centro de Energias Renovaveis da Universidade Federal de
Pernambuco, CER-UFPE (Brasil)

“Estrategias para la mitigacion de la intermitencia de la Solar
Fotovoltaica y la Edlica: la experiencia de CER-UFPE”
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Ing. Claudio Puértolas
EPEC (Argentina)

“Hidrégeno verde en Cérdoba”

Mg. Jochen Bard

Fraunhofer Institute (Alemania)

“Hidrégeno verde en Cérdoba”
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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo principal adaptar una turbina a gas Kingtech K-100, disefiada origi-
nalmente para utilizar combustibles liquidos (Diésel, Queroseno, Jet A, etc.), para que pueda operar con
hidrégeno de manera segura y eficiente. Para poder lograr esto, se implementaron modificaciones al
sistema de inyeccién y lubricacién de combustible. Asi mismo, la turbina fue ensayada verificando que
la misma puede alcanzar una aceleracion de 45.100 RPM usando 100% hidrégeno. Finalmente, la turbina
fue inspeccionada para verificar el estado de los componentes internos luego de su funcionamiento con
hidrégeno de modo tal de verificar posibles fendmenos de corrosion que pudieran haberse generado
durante la operacion.

La conclusién obtenida permite demostrar empiricamente que es posible adaptar este tipo de turbi-
nas para usar hidrégeno. Sin embargo, para alcanzar la maxima aceleracion de 130.000 RPM es necesa-
rio continuar con modificaciones en el sistema de inyeccién de hidrégeno.

Palabras clave: Hidrogeno - Eficiencia - KingTech - Turbina.

Abstract

The main objective of this work is to adapt a Kingtech K-100 gas turbine, originally designed to use
liquid fuels (Diesel, Kerosene, Jet A, etc.), so that it can operate with hydrogen safely and efficiently.
In order to achieve this, modifications to the fuel injection and lubrication system were implemented.
Likewise, the turbine was tested verifying that it can reach an acceleration of 45,100 RPM using 100%
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hydrogen. Finally, the turbine was inspected to verify the state of the internal components after its ope-
ration with hydrogen in order to verify possible corrosion phenomena that could have generated during
the operation.

The conclusion obtained allows us to empirically demonstrate that it is possible to adapt this type of
turbines to use hydrogen. However, to reach the maximum acceleration of 130,000 RPM it is necessary
to continue with the modifications in the hydrogen injection system.

Keywords: Hydrogen - Efficiency - KingTech - Turbine.

El presente trabajo es parte del proyecto de investigacién denominado “Analisis de factibilidad del uso intensivo
de hidrégeno como combustible en una turbina a gas KingTech K-100", llevado a cabo por el Departamento de
Ingenieria Industrial.
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Resumen

Una microrred es una red eléctrica de baja potencia con generacion distribuida y eventual participa-
cién de fuentes renovables. Abastece a pequeilas localidades, centros comerciales, parques industriales
o unidades residenciales sin acceso a una red de servicio. En regiones mds extensas, estas estructuras
son aplicables a partir de un esquema de multi-microrredes, consistente en la interconexién de multi-
ples microrredes entre las cuales se establece un mercado energético. Sin embargo, la implementacién
de este sistema es compleja, dada la necesidad de politicas de mercado para regular y coordinar las
transacciones de intercambio. Por esta razdn, las simulaciones numéricas cobran relevancia, ya que
permiten experimentar y evaluar alternativas en la logica de operacién del sistema en una etapa inves-
tigativa preliminar. El presente trabajo propone elaborar una herramienta informatica para simular un
esquema de multi-microrredes, registrar sus resultados y estimar comportamientos. Permite establecer
las caracteristicas de cada microrred, sus perfiles de demanda, pérdidas y eventos de falla. Los resulta-
dos e indicadores mds relevantes pueden consultarse por medio de una interfaz web. Ademas, admite
objetivos y algoritmos de gestion individuales por microrred, para lo cual se utiliza simulacién distribui-
da, con la finalidad de balancear la carga computacional, eventualmente demandante, entre varios pro-
cesos. Se incluye un caso de prueba a modo de ejemplificacién. El modelo del sistema fue desarrollado
en un trabajo anterior con el formalismo DEVS (Discrete Event System Specification), el que demostré
ser eficaz para resolver la ocurrencia simultdnea de eventos.

Palabras clave: Generacion Distribuida, Microrredes, Mercado Eléctrico, Formalismo DEVS, Simulacién Distri-
buida

Abstract

A microgrid is an electrical distribution network that includes small-scale distributed generation with
eventual participation of renewable sources. It provides electricity to small towns, commercial centers,
industrial parks or residential units without access to a utility grid. For bigger areas, these structures
are applicable in the form of a multi-microgrid scheme, consisting of the interconnection of multiple
microgrids between which an electricity market is established. However, the implementation of this
system is complex, given the required market policies to regulate and coordinate the exchange tran-
sactions. For this reason, numerical simulations become relevant, since they allow experimenting and
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evaluating alternatives in the system operation logic in a preliminary research stage. This work proposes
to develop a software tool to simulate a multi-microgrid, record its results and estimate behaviors. It
allows setting the parameters of each microgrid, its demand profiles, losses and failure events. The most
relevant results and indicators can be consulted through a web interface. In addition, it supports indivi-
dual management objectives and algorithms for each microgrid, using distributed simulation in order
to balance the computational load, which may be demanding, among several processes. A test case is
included as an example. The system model was developed in a previous work and is based on the DEVS
formalism (Discrete Event System Specification), which proved to be effective in resolving simultaneous
event occurrences.

Keywords: Distributed Generation, Microgrids, Electrical Market, DEVS Formalism, Distributed Simulation

Loyarte, A. S., Chezzi, C. M., & Tymoschuk, A. R. (2022). Simulacién Distribuida de un Esquema de Multi-Microrredes
Eléctricas. 6° Congreso Argentino de Ingenieria (CADI) y 12° Congreso Argentino de Ensefianza de Ingenieria (CAEDI), Re-
sistencia (prov. de Chaco) y Corrientes (prov. de Corrientes), Argentina, 07 al 09 de septiembre de 2022.
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Resumen

La utilizacién de medios de almacenamiento de energia en redes eléctricas se encuentra en pleno
crecimiento en razon de los multiples beneficios que aportan al sistema. En este trabajo, se presenta un
algoritmo de optimizacién orientado a la gestién de bancos de baterias en redes radiales de distribucién.
El objetivo consiste en seleccionar la combinacion de capacidades, posiciones en la red y la estrategia de
operacién mds adecuada de los bancos de baterias. Se pretende optimizar un indicador global que inclu-
ye costos asociados a la adquisicion de la energia por parte de la empresa distribuidora, pérdidas, opera-
cién y mantenimiento de las baterias, y penalizaciones por energia no suministrada ante escenarios de
falla. La resolucion se plantea en dos etapas acopladas: un algoritmo de Optimizacién por Enjambre de
Particulas establece la ubicacion y capacidades de los bancos a incorporar, y otros métodos tradicionales
basados en gradientes obtienen el despacho de potencias, las pérdidas en la red y minimizan el impacto
de los cortes de suministro. El algoritmo se evaliia sobre una red de distribucion real, demostrando su
validez para abordar un problema complejo con un numero elevado de variables, siendo efectivo para
optimizar el costo global.

Palabras clave: Alimacenamiento, Baterias, Optimizacién, Redes de Distribucion

Abstract

The use of energy storage devices in electrical networks is increasing due to the several benefits they
bring to the system. In this work, an optimization algorithm oriented to the management of battery
banks in radial distribution networks is presented. The main objective is to select the most appropriated
combination of storage capacity, location on the network and operation strategy of the battery banks.
The goal is to optimize a global cost indicator that includes the acquisition of the energy by the distribu-
tion company, losses, operation and maintenance of batteries, and penalties for the energy not supplied
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in failure scenarios. The resolution is proposed by a two-level procedure: a Particle Swarm Optimization
algorithm determines the location and capacity of the battery banks, and other traditional gradient-ba-
sed methods estimate the network losses and minimize the impact of power outages. In order to evaluate
its performance, the procedure is applied to a real distribution network, showing the validity of the im-
plemented method to address a complex problem with a high number of variables, and being effective
in optimizing the overall cost.

Keywords: Storage, Batteries, Optimization, Distribution Networks

Loyarte, A. S., Sanseverinatti, C. |., Manassero, U., & Sangoi, E. (2022). Algoritmo para la Localizacién y Despacho de
Bancos de Baterias en Redes de Distribucién. Ingenio Tecnoldgico, 4, e030. Recuperado a partir de https://ingenio.
frlp.utn.edu.ar/index.php/ingenio/article/view/69
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Resumen

La generacién de energia por gasificacién involucra el uso de materias primas que deben ser pro-
cesadas y almacenadas, lo que sostiene la posibilidad de administrar la generacién. Este combustible
estacional debe formar parte de un entramado social y cultural que permita a los productores generar
valor agregado a sus residuos, reducir problemas ambientales y fomentar el sistema de trabajo coope-
rativo. En este contexto el uso de subproductos de los procesos de acondicionamiento y de la propia
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gasificacién pueden ser utilizados para reintroducirse al sistema econémico. En cuanto a los residuos
del proceso de picado y densificacidn, se obtuvieron buenas alternativas en la generacién de paneles
constructivos degradables para la aislacién térmica de hogares con bajos recursos, fomentando el de-
sarrollo del trabajo cooperativo, con baja tecnologia y minima inversién. Por otro lado, los residuos del
proceso de gasificacion se destinaron exitosamente a la captura de residuos contaminantes en efluentes
liquidos, mediante adsorcion de compuestos modelos de herbicidas.

El uso de la biomasa para la generacién de energia involucra inversiones considerables y tecnologia
compleja, por lo que es imprescindible la evaluacion circular de la propuesta y no solo del proceso de
conversién de materia prima en energia. El desarrollo de los procesos asociados al uso de la biomasa,
favorecen el avance de este tipo de tecnologias e impulsan verdaderos modelos de transicion energética
desde la generacion de energia distribuida desarrollada sobre el aprovechamiento cooperativo y el cui-
dado de los recursos regionales.

Palabras clave: Economia circular, rastrojos de herbaceas, subproductos, gasificacién

Abstract

The generation of energy by gasification involves the use of raw materials that must be processed and
stored in order to allow for the management of generation rates. This seasonal fuel must be part of a
social and cultural framework that allows producers to add value to their waste, reduce environmental
problems, and promote a cooperative work system. In this context, the use of by-products obtained from
a conditioning and gasification process can be reintroduced into the economic system. The waste obtai-
ned from the chipping and densification processes provide good alternatives for the generation of biode-
gradable building panels for thermal insulation of low-income households, promoting the development
of cooperative work using low technology levels and minimum investments. On the other hand, residues
from the gasification process can be successfully used to capture contaminants in liquid effluents throu-
gh the adsorption of herbicide-model compounds.

The use of biomass for energy generation involves considerable investments and complex technolo-
gies, so it becomes necessary to assess the circularity of the whole proposal, and not just that of the pro-
cess of converting the raw material into energy. The development of processes associated with the use of
biomass favors the advancement of this type of technology and promotes real energy transition models
based on distributed energy generation founded on the cooperative use and care of regional resources.

Keywords: Circular economy, herbaceous stover, byproducts, Syngas
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Resumen

La region central de Argentina tiene una importante produccion agricola, involucrando diversos culti-
vos. Entre ellos, los residuos de cosecha de cultivos herbdceos y la implantacion de ciertas especies ricas
en lignina representan una interesante alternativa para la generacién de energia por gasificacion. Este
proyecto involucra el estudio de acondicionamiento y gasificacién de sorgo lignoceluldsico, espartillo y
rastrojos de maiz. Se obtuvieron pellets de diversos materiales con buena capacidad calorifica y se obtuvo
un gas de sintesis a partir de sorgo en un proceso autotérmico catalizado a escala banco. Los productos ob-
tenidos se caracterizaron, cuantificaron y mostraron resultados prometedores. La optimizacién del proce-
so de acondicionamiento de la materia prima es un punto fundamental del desarrollo e involucra estudios
energéticos y mecanicos que lleven a la obtencién de un pellet estable y con buena capacidad calorifica.
La cuantificacion energética involucrada en el proceso, asi como la composicion del gas de sintesis y la
tecnologia empleada para su conversion a energia eléctrica, forman parte de este proyecto que contintia
en desarrollo mediante el PID ENSPP8448SFCO.

Palabras clave: Syngas, rastrojos de herbaceas, acondicionamiento, densificacion, poder calorifico
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Abstract

The central region of Argentina has an important agricultural production, involving different crops.
Among them, residues from herbaceous crops and some lignin-rich species represent an interesting
alternative for energy generation by gasification. This project involves the study of the conditioning
and gasification of ligno-cellulosic sorghum, wiregrass, and corn stover. Pellets were prepared using
different materials of high heating values, and syngas was then obtained from sorghum in a catalyzed
auto-thermal process at a laboratory scale. The products obtained were characterized and quantified,
with promising results. The optimization of the feedstock conditioning process is a critical area of deve-
lopment and requires energetic and mechanical studies to obtain stable pellets of high heating values.
The quantification of the energy involved in the process, as well as the syngas composition and the tech-
nology used for its conversion to electrical energy, are part of this project that continues to be developed
through PID ENSPP8448SFCO.

Keywords: Syngas, herbaceous stover, conditioning, densification, heating value
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Resumen

El ingreso de proyectos de generacién renovable intermitente, como ser la generacién edlica, trae
aparejados cambios en la forma en que son operados los sistemas de potencia, principalmente desde el
punto de vista de la regulacion de frecuencia. La experiencia ha demostrado que, si se incrementa la pe-
netracion de fuentes de origen edlico, los requerimientos de capacidad también deben aumentar, para
mantener el balance de potencias activas y un margen de reserva operativa adecuado, de forma de soste-
ner los niveles de seguridad y calidad del suministro. El trabajo tiene por objetivo realizar estimaciones
de la reserva de potencia rotante adicional que debe disponerse en el subsistema patagdnico argentino,
para mitigar las fluctuaciones de potencia que pueden esperarse por la insercion de los nuevos proyectos
de parques eodlicos. Se consideran como base los lineamientos generales establecidos para la determi-
nacion de la reserva para la regulaciéon primaria y secundaria de frecuencia en el Sistema Argentino de
Interconexidn. A partir de datos estadisticos que caracterizan la variabilidad de la carga y de la potencia
edlica en la zona de influencia de los parques, se estiman los parametros que describen la variabilidad
de la carga neta del subsistema, incluyendo el efecto de la generaciéon edlica.

Palabras clave: Energia Renovable, Generacion Edlica Intermitente, Reserva Rotante, Regulacién de Frecuencia.

1° Congreso Latinoamericano en Energias:
“Una mirada Regional con impacto global” 35
Fecha de realizacion - Date of realization 17/05/2023 (1-172)


https://rtyc.utn.edu.ar/index.php/ajea/index
https://doi.org/10.33414/ajea.1578.2024

Universidad Tecnolégica Nacional AJEA- Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN
Publicado - Published: 12/2024 DOL: https://doi.org/10.33414/ajea.1578.2024

Abstract

The entry of intermittent renewable generation projects, such as wind generation, brings with it chan-
ges in the way power systems are operated, mainly from the point of view of frequency regulation.
Experience has shown that, if the penetration of wind sources increases, capacity requirements must
also increase, in order to maintain the balance of active powers and an adequate operating reserve mar-
gin, so as to sustain the levels of security and quality of supply. The objective of this work is to estimate
the additional rotating power reserve that should be available in the Argentinean Patagonian subsystem,
in order to mitigate the power fluctuations that can be expected due to the insertion of new wind farm
projects. The general guidelines established for the determination of the reserve for primary and secon-
dary frequency regulation in the Argentine Interconnection System are considered as a basis. Based on
statistical data that characterize the load and wind power variability in the area of influence of the wind
farms, the parameters that describe the variability of the net load of the subsystem, including the effect
of wind generation, are estimated.

Keywords: Renewable Energy, Intermittent Wind Generation, Rotating Reserve, Frequency Regulation.
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Resumen

El desplazamiento de la poblacion rural a los centros urbanos es un fenémeno que ocurre desde hace
mas de un siglo en casi todo el mundo. Es un fenémeno relacionado con la posibilidad de trabajo que
ofrece la ciudad. Ha sido necesario construir viviendas multifamiliares en las que usan materiales que
absorben calor, ademas de calles, veredas y estacionamientos para acceder a las viviendas y a los lu-
gares de trabajo. La urbanizacion ha reemplazado los pastizales y el suelo natural en las ciudades por
pavimentos de asfalto con sellado impermeable. Este material por su color oscuro absorbe la radiacién
solar, y almacena esta energia que luego emite al medio ambiente como radiacién infrarroja calentando
durante la tarde y la noche el aire por encima del pavimento.

El incremento del area urbanizada, conduce a registros de temperaturas mas altos en las ciudades que
en las areas rurales vecinas. Este efecto denominado Isla de Calor Urbano, ICU, es debido entre otras mo-
dificaciones en la ciudad, a las superficies pavimentadas. Como consecuencia, en verano hay una mayor
demanda de electricidad para morigerar las altas temperaturas, con el empleo de acondicionadores de
aire y ventiladores. Al mismo tiempo, el exceso de calor contenido en las dreas pavimentadas provoca
un aumento en la velocidad de oxidacion de sus componentes y un deterioro prematuro del pavimento.

Un modo de reducir el efecto ICU y el dafio al pavimento es disminuir la temperatura de éste, utilizan-
do un captador del calor a través de la circulaciéon de un fluido de capacidad calorifica adecuada, ya sea
por tubos ubicados a poca profundidad de la superficie, o usando un pavimento multicapa en donde la
capa superior e inferior son densas y la capa media es porosa y permeable y a través de la misma, circula
el fluido que puede ser agua. De este modo se produce una transferencia de calor desde el pavimento al
agua.

Laradiacion solar que incide en el pavimento causa en el mismo un gradiente de temperatura desde la
superficie al interior de la capa asfaltica. Si es posible intercambiar el calor interior entre el material as-
faltico y el agua circulante, existira una caida de la temperatura superficial del pavimento y un aumento
de temperatura del agua. El calor que adquiera el agua podra utilizarse en la provision de agua caliente
sanitaria. La variacion de temperatura hacia el interior del pavimento es una informacién importante y
necesaria para disefiar apropiadamente el equipo a utilizar posteriormente como colector del calor solar
de pavimento asfaltico.

Se muestran los resultados de la variacién térmica a diferentes profundidades por incidencia de la luz
solar, en probetas de mezcla asfaltica densa y drenante.
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Resumen

Con el aumento de la demanda energética y la necesidad de un desarrollo limpio y sostenible, las tec-
nologias de almacenamiento y conversion de energia se han convertido en uno de los topicos de mayor
interés para las comunidades mundiales de la ciencia y la tecnologia. Entre ellas, son de gran importan-
cia los dispositivos electroquimicos tales como baterias, pilas de combustible y supercapacitores.

Por otra parte, un sistema ferroviario eléctrico es la forma mas eficiente y amigable con el medio
ambiente de transportar personas en el &mbito urbano e interurbano. Hoy en dia, la optimizacion del
consumo energético del tren es una gran preocupacion, por lo que las autoridades de los sistemas ferro-
viarios han comenzado a considerar las tecnologias de frenado regenerativo, que permiten a los trenes
utilizar la energia generada en las operaciones de frenado y utilizarla para otros fines, es decir, satisfacer
la demanda de energia a bordo, proporcionar traccion a otros trenes en la misma via o incluso, reinyec-
tar la energia a la red de energia eléctrica que provee al ferrocarril.

En los sistemas ferroviarios tradicionales sin capacidad de almacenamiento de energia, la mayor par-
te de la energia recuperada en el frenado es aprovechada por otro tren que se encuentre acelerando en
la misma seccion eléctrica del tren que frena.

Cuando no hay un tren acelerando a una distancia efectiva, el exceso de energia se pierde. El proble-
ma mas comun es que la catenaria, o el tercer riel segtn el caso, no puede recuperar el exceso de ener-
gia y devolverlo a la red. Cuando un tren frena y no hay otro acelerando, la tension de la catenaria o el
tercer riel se eleva hasta un nivel en el que es necesario disipar la energia regenerada en forma de calor
en una resistencia de frenado para evitar el dafio del equipamiento eléctrico. En sistemas ferroviarios
como el ferrocarril en Corea o el Metro de Medellin, esta condicidn suele ser frecuente y buena parte
de la energia regenerada no es aprovechada. En el caso del Metro de Medellin se estimé que la energia
disipada en calor es de 1,3 GWh al afio (un 2,4 % de la energia de traccion). Las emisiones de gases de
efecto invernadero asociadas a la produccion de la electricidad que se disipa en calor en los trenes, en
Colombia, corresponden a 130 toneladas equivalentes CO2 al afio.

Los sistemas de almacenamiento de energia estdn demostrando ser dispositivos de gran utilidad en
sistemas de transporte, dado que posibilitan distintos grados de ahorro de energia en su funcionamien-
to, a la vez que contribuyen con una menor emision de gases de efecto invernadero. Un sistema de alma-
cenamiento de energia captura y almacena la energia de frenado del tren para que pueda reutilizar esa
energia en un momento posterior.

Este trabajo es un estudio preliminar necesario para el desarrollo de un proyecto de investigacién que
propone disefar sistemas de almacenamiento de energia para equipar los ferrocarriles electrificados
del Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA).

Palabras Claves: Frenado regenerativo, Sistemas de almacenamiento de energia, Subestaciones reversibles,
Eficiencia energética
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Abstract

With the increase in energy demand and the need for clean and sustainable development, energy
storage and conversion technologies have become one of the topics of greatest interest to the global
communities of science and technology. Among them, electrochemical devices such as batteries, fuel
cells and supercapacitors are of great importance.

On the other hand, an electric rail system is the most efficient and environmentally friendly way to
transport people in the urban and interurban environment. Today, the optimization of energy consump-
tion of the train is a major concern, so that rail systems authorities have begun to consider regenerative
braking technologies, which allow trains to use the energy generated in braking operations and to use it
for other purposes, that is, to satisfy the on-board energy demand, provide traction to other trains on the
same route or even reinject the energy to the electric power network that provides the railroad.

In traditional railway systems without energy storage capacity, most of the energy recovered in bra-
king is used by another train that is simultaneously accelerating in the same electrical section as the
braking train.

When there is no train accelerating at an effective distance, the excess energy is lost. The most com-
mon problem is that the catenary, or the third rail as the case may be, cannot recover the excess energy
and return it to the network. When a train is braking and there is no other accelerating, the voltage on
the catenary or third rail rises to a level where it is necessary to dissipate the regenerated energy as
heat way in a braking resistor to prevent damage to electrical equipment. In railway systems such as the
railway in Korea or the Medellin Metro, this condition is frequent, and a large part of the regenerated
energy is not used. In the case of the Medellin Metro, it was estimated that the energy dissipated in heat
is 1.3 GWh per year (2.4% of the traction energy). The gas emissions of greenhouse effect associated with
the production of electricity that is dissipated as heat in the trains, in Colombia, correspond to 130 tons
of CO2 equivalent per year.

Stationary energy storage systems have proved to be very useful devices in transport systems, since
they allow different degrees of energy savings in their operation, while contribute to a lower emission
of greenhouse gases. A stationary energy storage system captures and stores the braking energy of the
train so that it can reuse that energy afterwards.

This work is a necessary preliminary study for the development of a research project that proposes to
design energy storage systems to equip the electrified railways of the Buenos Aires Metropolitan Area
(AMBA).

Keywords: Regenerative braking - Energy storage systems - Reversible substations - Energy efficiency
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Resumen
El trabajo de investigacion se centra en la integracion de generacion de energia renovable de origen
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fotovoltaico en edificios de propiedad horizontal en la Ciudad de Buenos Aires con el objetivo de supe-
rar las dificultades que atraviesa el sector eléctrico, el estudio persigue reducir el consumo energético,
liberar carga de las redes eléctricas de distribucidn y promover el autoconsumo utilizando para su im-
plantacién superficies de valor inmobiliario residual nulo y con consumos permanentes en su funcio-
namiento habitual. Se busca adaptar los sistemas de cédlculo de superficies de captacion y pérdidas para
maximizar la eficiencia de generacidon en un entorno urbano de alta densidad de potencia y sombreado
por construcciones circundantes. El estudio implica una adaptacion de los sistemas tradicionales de cal-
culo de superficies de captacién y pérdidas por orientacion, inclinacién y proyeccién de sombras persi-
guiendo reducir el consumo energético de las redes de distribucién con la incorporacién de generacién
en el mismo nodo en el que se la demanda. Se evaluaran instalaciones y equipamiento simplificado con
vista a mejorar el desempefio energético del usuario, favoreciendo la integracion y el autoconsumo de
energia de fuentes renovables contemplando las futuras ampliaciones de la Ley de generacion renova-
ble distribuida y Certificacion energética de edificios tal como se esta presentando a nivel internacio-
nal. Forman parte del equipo de investigacién Docente, alumnos y graduados de la Catedra de Energias
Renovables correspondiente al Departamento de Ingenieria en Energia Eléctrica de la UTN Facultad
Regional Buenos Aires.

Palabras clave: Energia, generacion, fotovoltaica, urbano

Abstract

The research project focuses on the integration of renewable energy generation from photovoltaic
sources in multi-unit buildings in the City of Buenos Aires with the aim of overcoming the difficulties
faced by the electricity sector, reducing energy consumption, offloading the electricity grids, and pro-
moting self-consumption using residual real estate surfaces with permanent energy demands. The
project aims to adapt the traditional calculation systems for capturing surfaces and losses to maximize
generation efficiency in a high power-density urban environment that is shaded by surrounding buil-
dings. The study involves an adaptation of traditional systems for calculating surfaces based on orien-
tation, inclination, and shadow projection, seeking to reduce the energy consumption of distribution
networks by incorporating generation at the same point where demand exists. Simplified installations
and equipment will be evaluated to improve the energy performance of users, favoring the integration
and self-consumption of renewable energy sources, in line with future expansions of the Distributed
Renewable Generation Law and Energy Certification of Buildings, as being presented at the interna-
tional level. The research team includes faculty members, students, and graduates from the Electrical
Energy Department at the UTN Regional Faculty of Buenos Aires.

Keywords: energy, generation, photovoltaic, urban
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Resumen

La penetracion de generacion distribuida y el internet de las cosas estd convirtiendo a las redes de dis-
tribucion en redes inteligentes. En este sentido, surge el concepto de gestion de la demanda que permite
gestionar las cargas de los usuarios de la red. La optimizaciéon multinivel es una de las nuevas técnicas
de gestion de demanda donde se establece una relacidn jerarquica entre los usuarios y la distribuidora,
y cada agente establece su propio objetivo de optimizacién. Entonces, la distribuidora necesita conocer
su costo de suministro para propone un esquema de precio razonable y calcular su perfil. Este costo
deberia ser mayor cuando se produce congestion en la red, pero no verse influenciado por el nimero de
usuarios, por lo tanto, se propuso una funcién de costo que penalice los picos de demanda y sea escala-
ble. A esta funcidn se la compara con las encontradas en la literatura que son no escalables o no tienen
en cuenta los picos de demanda. La comparacion es realizada por medio de tres escenarios donde se
aumenta el numero de usuarios y se establece una situacién base, sin optimizacién, y una que aplica la
optimizaciéon multinivel. El costo de suministro propuesto muestra un buen desempefio y se demuestra
su escalabilidad.

Palabras Claves: Costo de suministro, Precio de la electricidad, Tarifas dindmicas, Gestién de demanda, Op-
timizacion multinivel

Abstract

The penetration of distributed generation and the internet of things is changing traditional distribu-
tion grids into smart grids. In this sense, the concept of demand management arises to manage the loads
of users of the network. Bilevel optimization is one of the new demand management techniques where
a hierarchical relationship is established between the users and the supplier, and each agent sets its own
optimization objective. Consequently, the supplier needs to know its supply cost to propose a reasonable
price scheme and calculate its profile. This cost should be higher when congestion occurs in the ne-
twork, but not be influenced by the number of users, for this reason, a cost function that penalizes peak
demand and is scalable was proposed. This function is compared with those found in the literature that
are not scalable or do not consider peak demand. The comparison is made by means of three scenarios
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where the number of users is increased and a baseline situation is established, without optimization,

and one that applies bilevel optimization. The proposed supply cost shows good performance, and its
scalability is demonstrated.

Keywords: Supply Cost, Electricity Pricing, Dynamic Tariffs, Demand Side Management, bilevel Optimization
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Resumen

La costa chubutense presenta, en algunas zonas, caracteristicas que la hacen potencialmente apta
para procesos de conversion energética, una fuente constante, renovable y limpia, con claras indica-
ciones de altos potenciales para generar energia eléctrica. Sin embargo, los datos in situ disponibles no
son suficientes como para respaldar un emprendimiento energético. El objetivo del presente proyecto
es generar datos de base relativos a las caracteristicas del recurso hidrocinético mareomotriz del litoral
maritimo de la provincia de Chubut considerando la resistencia a la corrosién de los materiales usados
en la construccion de equipos y estructuras. Se incluye ademas la estimacién de la viabilidad econé-
mica de la tecnologia en los sitios estudiados y la eventual contaminacién acustica. El objetivo final es
contribuir al desarrollo de turbinas hidrocinéticas destinadas a la produccion de energia eléctrica. Del
analisis preliminar realizado se concluye, que si bien, Chubut no posee el elevado potencial energético
que se observa en el litoral de la Provincia de Santa Cruz, presenta una zona de interés, como la boca
del golfo San José, donde se registran altas velocidades de corrientes de mareas, que superan los va-
lores aconsejados para generar energia eléctrica. En la boca del golfo San José, se presentan los mas
altos valores de potencia. En el golfo Nuevo, la estimacién de potencia arroja un resultado menor y la
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desembocadura del Rio Chubut cuenta con poca profundidad para la instalacién de turbinas. Los datos
utilizados se obtuvieron de la base de datos del Servicio de Hidrografia Naval, cartas nduticas, medicio-
nesy estimaciones de velocidades. El trabajo conté con la colaboracién del grupo GESE de la UTN-Bahia
Blanca. La integracién de los datos obtenidos con datos complementarios creara la base para una po-
tencial utilizacién de la energia cinética de las mareas mediante turbinas hidrocinéticas. Los materiales
seleccionados para el estudio de resistencia a la corrosion (aceros inoxidables, aluminio y aluminio ano-
dizado) fueron ensayados en laboratorio y en campo. Para evaluar in situ la resistencia a la corrosion
de los materiales de construccion, los sellos hidrdulicos y la formacién de biofouling, se construyd, un
equipo experimental acoplado a un rotor de tres aspas, potencia 3 KW, cedidas por el Dr. Coiro de la
Universidad de Népoles, Italia, con el cual el grupo GEMyS colabora desde el 2018. En laboratorio, se
realizaron medidas electroquimicas simulando las condiciones del agua de mar del golfo Nuevo y de la
desembocadura del rio Chubut.

Palabras claves: energia hidrocinética, mareas, corrosion, biofouling, estimaciones econdémicas.

Abstract

The Chubut coast presents, in some areas, characteristics that make it potentially suitable for energy
conversion processes, a constant, renewable, and clean source, with clear indications of high potential
to generate electricity. However, the available in situ data is not sufficient to support an energy venture.
The objective of this project is to generate basic data related to the characteristics of the tidal hydroki-
netic resource of the maritime coast of the province of Chubut considering the resistance to corrosion
of the materials used in the construction of equipment and structures. It also includes an estimate of the
economic viability of the technology in the studied sites and the eventual noise pollution. The goal is to
contribute to the development of hydrokinetic turbines to produce electrical energy. From the prelimi-
nary analysis, it is concluded that although Chubut does not have the high energy potential that is obser-
ved on the coast of the Province of Santa Cruz, it presents an area of interest, such as the mouth of the
San José gulf, where high speeds are observed, which exceed the recommended values to generate elec-
trical energy. In the Nuevo Gulf, the power estimation yields a lower result, and the mouth of the Chubut
River is not very deep for the installation of turbines. The Naval Hydrography Service database, nautical
charts, measurements, and speed estimates integration of the data obtained with complementary data
will create the basis for a potential use of the kinetic energy of the tides by means of hydrokinetic turbi-
nes. The work had the collaboration of the GESE group of the UTN-Bahia Blanca. The materials selected
for the corrosion resistance study (stainless steels, aluminum, and anodized aluminum) were tested in
the laboratory and in the field. To evaluate in situ the resistance to corrosion of construction materials,
hydraulic seals and the formation of biofouling, an experimental equipment coupled to a three-blade ro-
tor, power 3 KW, provided by Dr. Coiro de la University of Naples, Italy, with which the GEMyS group has
collaborated since 2018. In the laboratory, electrochemical measurements were carried out simulating
the seawater conditions of the New Gulf and the mouth of the Chubut River.

Keywords: hydrokinetic energy, tides, corrosion, biofouling, economic estimates
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Resumen

Los Acuerdos de Paris junto a los Objetivos de Desarrollo Sostenibles (ODS), son compromisos a los
que Argentina suscribe y por lo tanto exige politicas de estado para promover el desarrollo de la eficien-
cia energética y de las energias renovables para alcanzarlos. El proyecto que aqui se describe, estd en
linea con los citados tratados.

Se propone el diseflo y construccién de un sistema que permita el aprovechamiento maximo de la
energia fotovoltaica para estaciones aisladas, el cual cuenta de dos partes bien diferenciadas pero que
convergen en un mismo objetivo. La primera parte del sistema estara constituida por un controlador
electrénico de seguimiento del punto de maxima potencia, MPPT (Maximum Power Point Tracker), para
la carga de un banco de baterias, con la contribucién particular de “derivar los excedentes de manera
proporcional”, ya sea para bombeo, riego, refrigeracion o calentamiento de agua. La segunda parte esta-
ré constituida por un dispositivo de seguimiento solar de dos ejes, basado en un mecanismo simple y de
facil construccidn, con el cual se busca maximizar el aprovechamiento de la radiacién solar aumentando
la cantidad de irradiacién por unidad de area.

Palabras clave: Modulo Fotovoltaico, MMPT, derivador, seguimiento solar

Abstract

Argentina subscribes to the Paris and Sustainable Development Goals (SDGs) agreements; that require
state policies to promote energy efficiency and renewable energy development. This project is aligned
with these agreements.

It proposes the design and construction of a system that allows the maximum use of photovoltaic
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energy for isolated stations, which has two distinct parts but converge in the same objective. The first
part of the system will consist of an electronic maximum power point tracker (MPPT) for charging a ba-
ttery bank, with the particular contribution of “deriving the surplus in a proportional manner”, whether
for pumping, irrigation, cooling or water heating. The second part will consist of a two-axis solar trac-
king device, based on a simple and easy-to-build mechanism, which seeks to maximise the use of solar
radiation by increasing the amount of irradiation per unit area.

Keywords: Photovoltaic module, MPPT, delivery, solar tracking
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Resumen

Tomando como base una ciudad del interior de la provincia de Buenos Aires, se analiza el estado
de situacion desde la vision del “Modelo de Ciudades Inteligentes de Pais Digital” propuesta por la
Argentina para la transformacién de una ciudad convencional en una ciudad inteligente. El modelo esta
compuesto por 5 dimensiones: Gobernanza, Ambiente, Desarrollo Humano, Planeamiento Urbano y
Competitividad. Cada dimensidn esta estructurada por 3 o 4 ejes, cada eje esta compuesto por un pro-
medio de 3 factores.

Del andlisis surge que se pueden aportar desarrollos y acciones relacionados a temas energéticos para
cada una de las dimensiones del modelo. En este trabajo se aporta a 3 de las 5 dimensiones del modelo a

1° Congreso Latinoamericano en Energias: 48
“Una mirada Regional con impacto global” (1-172)
Fecha de realizacion - Date of realization 17/05/2023


https://rtyc.utn.edu.ar/index.php/ajea/index
https://doi.org/10.33414/ajea.1578.2024

Universidad Tecnolégica Nacional AJEA- Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN
Publicado - Published: 12/2024 DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1578.2024

través de ejes y factores especificos.

Por lo tanto, se propone el desarrollo de Indicadores Energéticos Regionales, los cuales podran ser de
utilidad para la Gestion de Recursos Energéticos de la ciudad y su region. Cémo asi también el desarro-
llo de indicadores energéticos para Edificios, aportando datos para edificaciones sustentables. Ambas
acciones se asocian a la dimensién Ambiente del Modelo.

También se propone el disefio de una Estacion de Recarga de Vehiculos Eléctricos, a través de la mejora
de la infraestructura disponible y la utilizacién de la energia eléctrica como factor principal, este punto
ayuda a la mejora de la movilidad y la logistica y por ende a dos dimensiones del modelo, Planeamiento
Urbano y Competitividad.

Para la dimensién Competitividad se toma el eje de innovacidn y productividad, ambos a través de la
gestion del factor Energia Eléctrica, puede impactar tanto en la Calidad de Servicio de la Distribucién
de la Energia a través de la propuesta de puntos de control por medio de PLC de desarrollo propio del
grupo (Power Line Communications) y en el uso de la Energia Eléctrica por medio de la aplicacion de un
Sistema de Gestion Energética para los grandes consumidores a través del uso de un software de imple-
mentacién, seguimiento y control de desarrollo propio del grupo.

Palabras Claves: Ciudades Inteligentes, Energia, Pais Digital

Abstract

Taking as a base a city in the interior of the province of Buenos Aires, the state of the situation is
analyzed from the vision of the “Model of Smart Cities of the Digital Country” proposed by Argentina
for the transformation of a conventional city into a smart city. The model is composed of 5 dimensions:
Governance, Environment, Human Development, Urban Planning and Competitiveness. Each dimen-
sion is structured by 3 or 4 axes, each axis is composed of an average of 3 factors.

From the analysis it emerges that developments and actions related to energy issues can be rovided
for each of the dimensions of the model. In this work, 3 of the 5 dimensions of the model are contributed
through axes and specific factors.

Therefore, the development of Regional Energy Indicators is proposed, which may be useful for the
Management of Energy Resources of the city and its region. How also the development of energy in-
dicators for buildings, providing data for sustainable buildings. Both actions are associated with the
Environment dimension of the Model.

The design of an Electric Vehicle Recharging Station is also proposed, through the improvement of the
available infrastructure and the use of electrical energy as the main factor, this point helps to improve mo-
bility and logistics and therefore to two dimensions of the model, Urban Planning and Competitiveness.

For the Competitiveness dimension, the axis of innovation and productivity is taken, both through
the management of the Electric Energy factor, it can impact both the Quality of Service of the Energy
Distribution through the proposal of control points through PLC of the group’s own development
(Power Line Communications) and in the use of Electric Energy through the application of an Energy
Management System for large consumers through the use of implementation, monitoring and control
software of its own development of the group.

Keywords: Smart Cities, Energy, Digital Country
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Resumen

En el marco de un proceso de planificacion participativa del territorio, llamado Agenda Estratégica de
Desarrollo TL2030, se desarrolla el proyecto que procura valorizar un residuo organico con produccién
de energia sustentable mediante la cooperacién cientifica tecnolégica entre Universidad y Municipio.

La disposicion final de los residuos de poda municipales derivados a rellenos sanitarios o basurales
causan problemas de generacion de gases y lixiviados. Por otra parte el uso ineficiente de lefia con fi-
nes caldricos incurre en un alto impacto econdémico, ambiental y social. Ambos factores mencionados
dieron impulso a la busqueda de nuevas estrategias y procedimientos sostenibles. Mediante el andlisis
del equipamiento necesario y de la materia prima disponible, a través de ensayos de laboratorio (tem-
peratura, humedad, densidad, volumen, poder caldrico, resistencia, emision de gases y eficiencia ener-
gética) se pretende disefiar un producto éptimo acorde a un proceso productivo funcional, ergonémico
y eficiente.

Como resultado se obtendrd la valorizacién energética de un residuo y la minimizacién de su impacto
ambiental; desarrollando un proceso productivo factible de réplica. Se elaborard un producto ecolégico/
combustible no convencional, con potencial de comercializacién, de generacion de fuente de empleo y
que permita satisfacer la demanda de sectores vulnerables con requerimientos energéticos.

Palabras claves: briquetas, valorizacién energética, biomasa, energia sustentable

Abstract

Within the framework of a participatory planning process of the territory, called Strategic Development
Agenda TL2030, the project is developed to valorize an organic waste with sustainable energy production
through scientific and technological cooperation between the University and the Municipality.

The final disposal of municipal pruning waste in landfills or dumps causes problems of gas and lea-
chate generation. On the other hand, the inefficient use of firewood for heating purposes has a high
economic, environmental and social impact. Both of these factors gave impetus to the search for new
strategies and sustainable procedures. By analyzing the necessary equipment and the available raw ma-
terial, through laboratory tests (temperature, humidity, density, volume, caloric power, resistance, gas
emission and energy efficiency), the aim is to design an optimal product in accordance with a functional,
ergonomic and efficient production process.

The result will be the energetic valorization of a waste product and the minimization of its environ-
mental impact; developing a productive process that can be replicated. An ecological/non-conventional
fuel product will be developed, with commercialization potential, generating a source of employment
and satisfying the demand of vulnerable sectors with energy requirements.

Keywords: briquettes, energy valorization, biomass, sustainable energy
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Resumen

Los colectores solares térmicos son dispositivos que utilizan la radiacion solar para calentar un fluido,
para aplicaciones de agua caliente sanitaria, calefaccién de ambientes, de piscinas, procesos industria-
les, etc. La diferencia principal con los dispositivos convencionales basados en combustibles fésiles es
que los colectores solares no contaminan el medio ambiente con gases de efecto invernadero.

En Argentina existen normas dedicadas para mejorar el desempefio y la durabilidad de los colectores.
Una de estas normas es la IRAM 210007:2017, en la cual se describen los ensayos que deben realizarse
para comprobar la durabilidad de los colectores. El presente trabajo tiene por objetivo el disefio de en-
sayos establecidos en dicha norma. El aporte innovador de este trabajo, a nivel pais, es el desarrollo de
un disefio propio con materiales y costos locales. También se disefiaron los procedimientos y una eva-
luacion sobre la manera 6ptima de ordenar la serie de ensayos para realizar la cantidad maxima posible
en un afo. Se encontré que es conveniente poder ensayar 2 colectores en simultdneo dado que el ensayo
de exposicion termina siendo el cuello de botella, ya que en los meses de invierno la irradiancia solar en
la zona centro de Argentina no es suficiente para realizar estos ensayos. Ademads, no todos los ensayos
solicitados en la norma IRAM 210007 resultaron faciles de adaptar a las condiciones de los laboratorios
actuales, como el ensayo de resistencia a las heladas que requiere de una camara de frio, lo que eleva
los costos.

Como resultado del trabajo realizado los laboratorios existentes en la Argentina pueden usar esta
informacién para construir los dispositivos necesarios para realizar los ensayos con recursos locales
y también como guia para poder realizar los ensayos de durabilidad con éxito. Y de esta forma aportar
a la confiablidad de los colectores solares disponibles en argentina para favorecer la insercién de esta
tecnologia sostenible en el pais.

Palabras claves: Energia Solar, Colectores Solares Térmicos, Ensayos de Durabilidad, Laboratorio de Ensayos,
IRAM 210007.
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Abstract

Solar thermal collectors are devices that use solar radiation to heat a fluid, for domestic hot water
applications, space heating, swimming pool heating, industrial processes, etc. The main difference with
conventional devices based on fossil fuels is that solar collectors do not pollute the environment with
greenhouse gases.

In Argentina there are dedicated standards to improve the performance and durability of collectors.
One of these standards is IRAM 210007:2017, which describes the tests that must be carried out to check
the durability of collectors. The objective of this work is the design of tests established in said standard.
The innovative contribution of this work, at a country level, is the development of an own design with
local materials and costs. Procedures and an assessment of the optimal way to order the series of tests
to perform the maximum possible number in a year were also designed. It was found that it is conve-
nient to test 2 collectors simultaneously since the exposure test ends up being the “bottleneck”, as in the
winter months the solar irradiance in the central area of Argentina is not sufficient to carry out these
tests. In addition, not all the tests requested in the IRAM 210007 standard were easy to adapt to current
laboratory conditions, such as the frost resistance test that requires a cold chamber, which raises costs.

As a result of the work carried out, the existing laboratories in Argentina can use this information
to build the necessary devices to carry out the tests with local resources and as a guide to carry out du-
rability tests successfully. Contributing in this way to the reliability of the solar collectors available in
Argentina and promoting the insertion of this sustainable technology in the country.

Keywords: Solar Energy, Solar Thermal Collectors, Durability Tests, Test Laboratory, IRAM 210007.
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Resumen

Mediante esta Red Tematica, se coordinan varios grupos de investigacion y empresas pertenecientes
a 13 paises Iberoamericanos para facilitar el desarrollo de los sistemas edlicos distribuidos (tanto aisla-
dos como integrados en la red eléctrica) en entorno urbano, periurbano y rural, para el uso residencial,
comercial e industrial, mediante el intercambio de conocimiento y experiencias.

El OES participa de esta Red desde sus inicios en 2018, habiendo formado parte de sus Jornadas
Cientificas, en los afios 2018 (Soria, Espaifia) 2019 (Medellin, Colombia) y 2022 (Querétaro, México) y de
numerosas Jornadas de Coordinacién y de trabajo virtuales desde 2018. Se han presentado numerosos
trabajos relacionados con las actividades del OES en sus Proyectos de Investigacion y Desarrollo, luego
publicados en las actas de dichos encuentros.

Las Jornadas buscan reunir investigadores internacionales de Iberoamérica con el fin de explorar
perspectivas y puntos de vista sobre todas las areas relacionadas con el desarrollo y la explotacién de la
energia edlica de pequefla potencia en aplicaciones de generacién distribuida en todos los entornos y
especificamente en el entorno habitado o urbano.

Palabras claves: Energia edlica, distribuida, pequefia potencia, Medicion, monitoreo
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Resumen

Introduccion

Independientemente de las medidas de seguridad con las que actualmente cuentan los equipos eléc-
tricos todas las instalaciones eléctricas deben incluir una red de tierra correctamente disefiada. Esta red
de tierra debe asegurar un camino de baja impedancia para las corrientes de falla o por descargas atmos-
féricas reduciendo asi el riesgo de accidentes a personas y dafios a equipos. Por lo que es un requisito
fundamental conocer la resistividad del terreno para el disefio de una red de puesta a tierra.

Objetivos

+ Obtener datos de resistividad del terreno de zonas aledafias al gran San Miguel de Tucuman (ban-
da del rio sali, lules, famailla, tafi viejo, yerba buena, etc.)

+ Analizar los datos obtenidos y darle un enfoque cualitativo y cuantitativo al estudio.
+ Realizar un analisis geo-espacial de las mediciones.

+ Graficar los resultados obtenidos en un mapa.

+ Realizar un informe final con las conclusiones y recomendaciiones del estudio.

+ Difundir los resultados del informe final.

Metodologia

+ Se empleara el sistema de mediciéon de wenner como principal soporte para el desarrollo de la
zonificacién de la resistividad del terreno

+ Determinaciéon de la zona de estudio, las mismas se realizardn en base a las siguientes
recomendaciones:

+ Lugar plano sin presencia de arboles, vegetacion baja, rocas o elementos que impidieran la medicion.
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Se escogeran puntos en el gran san miguel de tucuman, en donde se puedan instalar futuras esta-
ciones transformadoras y lineas de alta tension.

Inspeccion ocular para detectar lainexistencia de elementos que puedan perturbarlas mediciones.

Determinacion de las coordenadas geograficas y altitud sobre el nivel del mar con un navegador
satelital (g.P.S.).

Se registraran fecha, hora, temperatura, humedad relativa del ambiente y otros pardmetros de
interés.

Se extraeran muestras del suelo a 0,50 m de profundidad para determinar valores de estado higro-
métrico y granulometria.

La medicidn de las resistividades aparentes se realizard con un medidor/analizador multifuncién
que utiliza el método de las cuatro sondas, basado en la teoria de wenner.

Andlisis de datos

Con el objetivo de analizar los datos obtenidos y darle un enfoque cualitativo y cuantitativo al
estudio, se realizard un anadlisis geoespacial, el cual permite tener una visién precisa de la infor-
macion relacionando diferentes capas geogréficas.

Se utilizara el software arcgis, para la evaluacion de los puntos medidos. Para ello se realizara un
muestreo sobre mapa base google earth, donde ademas se colocaran las mediciones obtenidas
con los puntos georeferenciados (gps).

Para el anadlisis se utilizaran valores promedios de la resistividad resultantes para las distintas
distancias entre sondas adoptadas.

Palabra clave: resistividad, puesta a tierra, zonificacién

Abstract

Introduccion

Regardless of the safety measures currently available to electrical equipment, all electrical installa-
tions must include a properly designed ground network. This ground network must ensure a path of low
impedance for fault currents or atmospheric discharges thus reducing the risk of accidents to people
and damage to equipment. So it is a fundamental requirement to know the resistivity of the ground for
the design of a grounding network.

Objectives:

Obtain resistivity data of the terrain of areas surrounding the great San Miguel de Tucuman (ban-
da del rio sali, lules, famailld, tafi viejo, yerba buena, etc.)

Analyze the data obtained and give a qualitative and quantitative approach to the study.
Perform a geo-spatial analysis of the measurements.

Graph the results obtained on a map. Make a final report with the conclusions and recommenda-
tions of the study.

Disseminate the results of the final report.

Methodology

Wenner’s measurement system will be used as the main support for the development of the zo-
ning of the resistivity of the terrain

Determination of the study area, they will be made based on the following recommendations:

Flat place without the presence of trees, low vegetation, rocks or elements that prevent the
measurement.
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Points will be chosen in the greater San Miguel de Tucuman, where future transformer stations
and high voltage lines can be installed.

Ocular inspection to detect the absence of elements that may disturb the measurements.

Determination of geographical coordinates and altitude above sea level with a satellite navigator
(g.P.S.). They will be registered.

Date, time, temperature, relative humidity of the environment and other parameters of interest
will be recorded.

Soil samples shall be taken at a depth of 0,50 m to determine values of hygrometric status and
granulometry.

The measurement of apparent resistivities will be performed with a multifunction meter/analyzer
using the four-probe method, based on wenner’s theory.

Data Analysis

In order to analyze the data obtained and give a qualitative and quantitative approach to the study, a
geospatial analysis will be carried out, which allows to have an accurate vision of the information rela-
ting different geographical layers.

Arcgis software will be used for the evaluation of the measured points. For this, a sampling will be ca-
rried out on a google earth basemap, where the measurements obtained with the georeferenced points

(gps).

Will also be placed. For the analysis, average values of the resulting resistivity will be used for the
different distances between probes adopted.

Keywords: resistivity, grounding, zoning
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Resumen

La transicidn del sistema de energia tradicional, basado en combustibles fésiles y generacién con-
centrada, hacia un nuevo esquema amigable con el medio ambiente y sustentable, que incorpora ge-
neracidn distribuida basada en energia renovable y sistemas de almacenamiento, representa desafios
en cuanto a la gestién de la energia y a los sistemas de proteccion. Las complejidades que presenta este
nuevo esquema surgen principalmente por la intermitencia de la generacion renovable, la necesidad de
utilizar dispositivos de almacenamiento, la baja contribucidn de potencia de los convertidores y genera-
dores renovables durante fallas y la bidireccionalidad del flujo de potencia. Dentro del paradigma de las
Redes Eléctricas Inteligentes, las microrredes son una parte fundamental asociada a la generacién dis-
tribuida, que se caracterizan por tener diversidad de recursos de energia distribuidos que actiian como
una unidad, y que pueden funcionar conectadas o aisladas de la red eléctrica de distribucién. En este
trabajo se propone soluciones a los desafios antes planteados para una microrred que opera en modo
aislado. Se desarrolla un esquema de gestion conjunta de cargas y recursos de energia distribuidos utili-
zando control predictivo, y un método basado en modelo para la supervisién de fallas. La microrred de
este estudio abastece a una granja avicola, que es un caso de interés regional para la provincia de Entre
Rios, y consta de paneles fotovoltaicos, almacenamiento de baterias, generador diésel, cargas no con-
trolables y cargas controlables, que son equipos de refrigeracion. La estrategia conjunta del despacho
de baterias/generador y de la gestion de la demanda del sistema de refrigeracion, permite aprovechar
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los recursos de manera eficiente y alcanzar los requerimientos térmicos de la nave. Para tal fin, el con-
trolador predictivo incorpora modelos de las baterias y del sistema térmico. Ademads, utiliza modelos de
prediccién de las perturbaciones medidas como temperatura exterior y demanda no controlable. La ges-
tidn se establece dentro del nivel terciario de la jerarquia de control de las microrredes, con un tiempo
de muestreo y de 15 minutos. El sistema de supervision agrega una capa mas de proteccion a los sistemas
tradicionales basados en la mediciéon de sobre corriente. Utiliza modelos detallados de los componentes
de la microrred, como convertidores electrénicos, paneles fotovoltaicos, baterias y buses para detectar
fallas a través de la comparacion de valores de corriente y tensiéon medidos contra valores estimados
mediante dichos modelos. Si la diferencia entre el valor estimado y el valor medido es mayor a un valor
umbral, el algoritmo dispara la sefial de falla. Las simulaciones muestran que el desempeiio de la estra-
tegia de gestion propuesta mejora el aprovechamiento de la energia fotovoltaica y el confort térmico,
en comparacion con una estrategia basada en control on-off con histéresis para gestionar las baterias y
del sistema de refrigeracion. Por otro lado, el método de supervision de fallas es capaz de detectar fallas
que los sistemas de proteccion tradicionales no detectan, identificando fallas de cortocircuito, circuito
abierto y descarga a tierra, y permitiendo su localizacion.

Palabras claves: gestion de energia, control predictivo, energia renovable, supervisién de fallas, microrredes.

Abstract

The transition from the traditional energy system, based on fossil fuels and concentrated genera-
tion, towards a new environmentally friendly and sustainable scheme, which incorporates distributed
generation based on renewable energy and storage systems, represents challenges in terms of energy
management and protection systems. The complexities presented by this new scheme arise mainly from
the intermittency of renewable generation, the need to use storage devices, the low power contribution
of renewable converters and generators during faults, and the bidirectionality of power flow. Within the
Smart Grids paradigm, microgrids are a fundamental part associated with distributed generation, which
are characterized by having a diversity of distributed energy resources that act as a unit, and that can
operate connected or isolated to the distribution grid. In this work, solutions to the challenges previous-
ly posed for a microgrid that operates in isolated mode are proposed. A joint management scheme for
loads and distributed energy resources is developed using predictive control, and a model-based method
for fault supervision. The microgrid in this study supplies a poultry farm, which is a case study of regio-
nal interest for the province of Entre Rios, and consists of photovoltaic panels, battery storage, diesel ge-
nerator, non-controllable loads and controllable loads, which are equipment of refrigeration. The joint
strategy of the dispatch of batteries/generator and the management of the demand of the refrigeration
system, allows to use the resources efficiently and to reach the thermal requirements. For this purpo-
se, the predictive controller incorporates models of the batteries and the thermal system. In addition,
it uses prediction models of measured disturbances such as outdoor temperature and uncontrollable
demand. Management is established within the tertiary level of the microgrid control hierarchy, with
a sampling time of 15 minutes. The supervision system adds another layer of protection to traditional
systems based on overcurrent measurement. It uses detailed models of microgrid components, such as
electronic converters, photovoltaic panels, batteries, and buses, to detect faults by comparing measured
current and voltage values against estimated values using these models. If the difference between the
estimated value and the measured value is greater than a threshold value, the algorithm triggers the fault
signal. The simulations show that the performance of the proposed management strategy improves the
use of photovoltaic energy and thermal comfort, compared to a strategy based on on-off control with
hysteresis to manage the batteries and the refrigeration system. On the other hand, the fault supervision
method is capable of detecting faults that traditional protection systems do not detect, identifying short
circuit, open circuit and ground discharge faults, and allowing their location.

Keywords: Energy management, predictive control, renewable energy, faults supervision, microgrids.
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Resumen

La necesidad de diversificar la matriz energética y la creciente preocupacién por el medio ambiente
impulsan la busqueda de alternativas en sistemas de generacion eléctrica basados en energias renova-
bles en regiones sin acceso a la red eléctrica. Un sistema de generacion eléctrica hibrido y diversificado
(SHSE) integra distintas fuentes de energia renovable, y en algunos casos, una unidad de combustible
fésil, como un generador diésel, para compensar las fluctuaciones propias de estos recursos.

La seleccion de los componentes adecuados para una ubicacién especifica requiere un enfoque de
modelado y optimizacién debido a las diferencias en las cargas, los recursos y los sistemas de genera-
ciéon. Por lo tanto, se utilizan herramientas de software para disefiar, analizar y evaluar la viabilidad
econdmica de los sistemas.

Este estudio examina tres localidades en Argentina, cercanas a San Salvador de Jujuy (Jujuy), Neuquén
(Neuquén) y Rawson (Chubut), elegidas por la diversidad de sus recursos energéticos y su inclusién en
un proyecto de Sistema de Informacion Geografica (GIS) en desarrollo. Se simularon multiples combi-
naciones de sistemas de generacién eléctrica, identificando los SHSE mds apropiados para cada sitio,
teniendo en cuenta dos perfiles de demanda y utilizando energia solar fotovoltaica, energia edlica y
generador diésel.

Se empled el software HOMER® para analizar los recursos disponibles en cada localidad, consideran-
do variables econdémicas como el costo del combustible, viabilidad del transporte y tasa de inflacién.
Basandose en la demanda y los recursos energéticos disponibles, se determinaron las tecnologias de
generacion 6ptimas. El andlisis tecno-econdmico arrojé configuraciones de SHSE que satisfacen adecua-
damente la demanda en cada localidad.

Palabras claves: Sistemas hibridos de energia, energias renovables, generacion eléctrica diversificada, Argen-
tina, optimizacion energética
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ABSTRACT

The need to diversify the energy matrix and the growing concern for the environment drive the search
for alternatives in electricity generation systems based on renewable energies in regions without access
to the electric grid. A diversified hybrid electricity generation system (SHSE) integrates various renewa-
ble energy sources and, in some cases, a fossil fuel unit, such as a diesel generator, to compensate for the
fluctuations inherent to these resources.

Selecting the appropriate components for a specific location requires a modeling and optimization
approach due to differences in loads, resources, and generation systems. Therefore, software tools are
used to design, analyze, and assess the economic viability of systems.

This study examines three locations in Argentina, near San Salvador de Jujuy (Jujuy), Neuquén
(Neuquén), and Rawson (Chubut), chosen for the diversity of their energy resources and their inclusion
in a Geographic Information System (GIS) project under development. Multiple combinations of elec-
tricity generation systems were simulated, identifying the most suitable SHSE for each site, considering
two demand profiles and using photovoltaic solar energy, wind energy, and diesel generators.

HOMER?® software was used to analyze the available resources in each location, taking into account
economic variables such as fuel cost, transportation viability, and inflation rate. Based on the demand
and available energy resources, optimal generation technologies were determined. The techno-econo-
mic analysis resulted in SHSE configurations that adequately meet the demand in each location.

Keywords: Energy hybrid systems, renewable energies, diversified electricity generation, Argentina, energy
optimization.
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Resumen

El hidrégeno verde surge como el vector energético clave en la transicién hacia un sistema energético
sostenible a nivel global. Su produccion se basa en la electroélisis del agua mediante energia proveniente
de fuentes renovables, y su conversion a energia eléctrica en celdas de combustible solo libera agua y
calor, resultando en un proceso libre de emisiones de gases de efecto invernadero.

Las celdas de combustible son dispositivos capaces de convertir eficientemente el hidrégeno o com-
puestos ricos en hidrégeno, junto con el oxigeno del aire ambiente, en electricidad. Una de sus apli-
caciones mads relevantes es el suministro sostenible de energia a vehiculos eléctricos impulsados por
hidrégeno. El funcionamiento de la celda de combustible se basa en la interaccién del hidrégeno con
electrocatalizadores anddicos, usualmente basados en platino, que inducen la oxidacién del hidrégeno
y liberan protones y electrones. Los electrones circulan por un circuito eléctrico externo hacia el com-
partimiento catddico, donde, en contacto con electrocatalizadores catédicos, se combinan con protones
y oxigeno para formar agua.

Este trabajo presenta el desarrollo de una celda de combustible monopolar de hidrégeno/oxigeno, la
seleccion de materiales y su optimizacion. Se realizan pruebas sobre el ensamblaje de la celda, modifi-
cando parametros como el torque aplicado y la humidificacion de los gases reactivos. Mediante curvas
de polarizacién y voltamperometrias ciclicas, se evalia el rendimiento de la celda de combustible.

Palabras claves: Tecnologias del hidrégeno, celdas de combustible, cero emisiones, electrocatalizadores, hi-
drégeno verde.

Abstract

Green hydrogen emerges as the key energy vector in the transition towards a sustainable global ener-
gy system. Its production relies on water electrolysis powered by renewable energy sources, and its
conversion to electricity in fuel cells releases only water and heat, resulting in a greenhouse gas emis-
sion-free process.

Fuel cells are devices capable of efficiently converting hydrogen or hydrogen-rich compounds, along
with ambient air oxygen, into electricity. One of their most significant applications is the sustainable

1° Congreso Latinoamericano en Energias:
“Una mirada Regional con impacto global” 61
Fecha de realizacion - Date of realization 17/05/2023 (1-172)


https://rtyc.utn.edu.ar/index.php/ajea/index
https://doi.org/10.33414/ajea.1578.2024

Universidad Tecnolégica Nacional AJEA- Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN
Publicado - Published: 12/2024 DOL: https://doi.org/10.33414/ajea.1578.2024

energy supply for hydrogen-powered electric vehicles. The fuel cell operation is based on the interaction
of hydrogen with anodic electrocatalysts, typically platinum-based, which induce hydrogen oxidation
and release protons and electrons. The electrons travel through an external electrical circuit towards the
cathodic compartment, where, in contact with cathodic electrocatalysts, they combine with protons and
oxygen to form water.

This study presents the development of a monopolar hydrogen/oxygen fuel cell, the selection of mate-
rials, and their optimization. Tests are conducted on the fuel cell assembly, adjusting parameters such as
applied torque and humidification of reactive gases. Through polarization curves and cyclic voltamme-
try, the performance of the fuel cell is evaluated.

Keywords: Hydrogen technologies, fuel cells, zero emissions, electrocatalysts, green hydrogen.
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Resumen

La dependencia global de los combustibles fésiles en la matriz energética hace imprescindible explo-
rar alternativas sostenibles y diversificadas. La biomasa se presenta como una fuente de energia reno-
vable versatil y confiable, capaz de generar electricidad, calefacciéon y combustibles. En los paises en
desarrollo o de bajos ingresos, la biomasa desempefia un papel esencial en la produccién de energia.

La biomasa se clasifica en tres categorias: sélida, liquida y gaseosa. La biomasa sélida proviene princi-
palmente de residuos agricolas, forestales e industriales. La biomasa liquida incluye cultivos energéticos
como biodiesel y bioetanol. El gas de biomasa se produce mediante la degradacién anaerdbica de com-
puestos organicos, con metano y diéxido de carbono como principales componentes.

Este estudio se centra en el aprovechamiento de la biomasa sélida, especificamente la yerba mate, en
la produccién de briquetas ecoldgicas para la generacion de energia térmica sostenible. Estas briquetas
pueden sustituir la madera en aplicaciones como calefaccion, secado o coccidon de alimentos. Ademas,
se investiga la combinacidn de yerba mate con otros materiales de desecho para potenciar las propieda-
des de las briquetas.

Palabras claves: biomasa, yerba mate, briquetas ecolégicas, energia térmica, sostenibilidad.

Abstract

Global reliance on fossil fuels in the energy matrix calls for the exploration of sustainable and diver-
sified alternatives. Biomass emerges as a versatile and reliable renewable energy source, capable of
generating electricity, heat, and fuels. In develop in for low-income countries, biomass plays a crucial
role in energy production.

Biomass is classified into three categories: solid, liquid, and gaseous. Solid biomass mainly comes
from agricultural, forestry, and industrial waste. Liquid biomass includes energy crops like biodiesel
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and bioethanol. Biomass gas is produced through the anaerobic degradation of organic compounds,
with methane and carbon dioxide as primary components.

This study focuses on harnesssing solid biomass, specifically yerba mate, in theproductionofe-
co-friendlybriquettesforsustainablethermalenergygeneration. These briquettes can replace wood in
applications such as heating, drying, or cooking. Furthermore, the combination of yerba mate with
other waste materials to enhance the briquettes’ properties is investigated.

Keywords:n biomass, yerba mate, eco-friendly briquettes, thermal energy, sustainability.
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Resumen

Evaluar el desemperio de las tecnologias emergentes en sistemas de alumbrado publico (AP) urbano
es un requerimiento permanente por parte de los actores principales de la gestion de la iluminacién
publica.

Estos sistemas, han tenido una gran evolucién tecnoldgica en los ultimos 10 afios a partir de la intro-
duccion de los LED de alto rendimiento reduciéndose notablemente la potencia consumida debido al
aumento de la eficiencia de estos componentes, lo que ha llevado a una notable reduccién del consumo
de energia destinada a tal fin.

El siguiente paso tecnoldgico es la conversion de sistemas de AP a sistemas autosustentables, sistemas
alimentados desde fuentes de energias alternativas. La reduccién de costos de estos sistemas y el desa-
rrollo de baterias de alta capacidad serdan fundamentales en esta revolucidn tecnolégica la cual deberia-
mos ver en los préximos 10 afios.

En este contexto se debe analizar la compatibilidad entre las diferentes partes que integran los siste-
mas de energias alternativas con los sistemas de iluminacién publica. Los inversores, dispositivos uti-
lizados para transformar de corriente continua a corriente alterna presentan diferentes topologias que
definen la forma de onda de tensién de salida. Sefiales de modulacion de ancho de pulso o sefiales cua-
dradas son comunes de encontrar en diferentes tipos de inversores. Los sistemas de AP urbano basados
en tecnologia LED utilizan en general drivers para adaptar la sefial de tensién senoidal de alterna a una
senal decorriente continua controlada.

En este trabajo se muestra el ensayo de tres diferentes luminarias de diferente nivel tecnoldgico co-
nectadas a un inversor de tipo aislado alimentado desde un banco de baterias cuya sefal de salida es la
denominada “cuadrada simil seno”. Los equipos de AP no serian compatibles con esta forma de sefial
por lo que se propuso la evaluacidn de su funcionamiento.

Realizados los ensayos los resultados muestran capacidad de adaptacion de los drivers de las lumina-
rias LED a este tipo de sefial sin verse afectado los parametros.

Palabras Clave: Alumbrado Pubico, Energias Renovables, Adaptacion.
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Abstract

Evaluating the performance of emerging technologies in urban public lighting (PL) systems is a
constant requirement from the main actors in public lighting management. These systems have had
significant technological advancements in the last 10 years with the introduction of high-performance
LEDs. This fact, cause a notable reduction in power consumption due to the increased efficiency of these
components.

The next technological step is the conversion of PL systems to self-sustaining systems, powered by al-
ternative energy sources. The reduction of costs of these systems and the development of high-capacity
batteries will be crucial in this technological revolution, which we should see in the next 10 years.

In this context, compatibility between the different parts that make up alternative energy systems and
public lighting systems must be analyzed. Inverters, devices used to convert direct current to alternating
current, present different topologies that define the output voltage waveform. Pulse width modulation
signals or square signals are common to find in different types of inverters. Urban PL systems based on
LED technology generally use drivers to adapt the sine wave AC voltage signal to a controlled DC signal.

This work shows the testing of three different luminaries of different technological levels connected
to an isolated-type inverter powered from a battery bank whose output signal is called “square-wave
similar sine”. The PL equipment would not be compatible with this signal form, so the evaluation of its
performance was proposed.

After conducting the tests, the results show the adaptability of the LED luminaries drivers to this type
of signal without being affected by the outputs parameters.

Keywords: Public Lighting, solar energies, compatibility.
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Resumen

En 2015, se implementd en UTN San Francisco una instalacion solar fotovoltaica piloto de 2,8 kW que
proporciona en forma de generacién distribuida un 2 % de la energia eléctrica consumida anualmente
en el Campus. Las investigaciones realizadas sobre esta instalacion resultaron clave para difundir e im-
pulsar el desarrollo de estas tecnologias en la regiéon. En estos afios, se publicaron trabajos en revistas
y congresos de alcance nacional e internacional, y se realizaron actividades de divulgacién y capacita-
cion a referentes locales y regionales. En ese contexto, durante 2022 y desarrollando un proyecto con
otras Facultades de UTN, se implemento un sistema de telesupervision de los parametros eléctricos de
la instalacion, asi como de algunos datos meteoroldgicos clave. De esta manera, se amplia la cantidad
de variables para realizar investigaciones y se proporciona una plataforma préactica de muestra para los
destinatarios de sucesivas actividades de divulgacién y capacitacion.

Palabras Clave: generacién distribuida, energia solar fotovoltaica, telemediciones, telesupervisién

Abstract

In 2015, a 2.8-kW pilot solar photovoltaic installation was implemented in UTN San Francisco, which
provides in the form of distributed generation about 2 % of the electrical energy consumed yearly in the
Campus. The research carried out on this installation was key to carry out outreach activities and pro-
mote the development of these technologies in the region. Over these years, articles were published in
journals and conferences of national and international scope, and both outreach and training activities
were carried out reaching local and regional beneficiaries. In this context, during 2022, through a project
developed together with other Faculties of UTN, a tele-surveillance system was implemented to access
the electrical parameters of the installation, as well as some key meteorological data. This way, the num-
ber of variables to perform research is extended, and a practical platform is provided as a sample for the
beneficiaries of subsequent outreach and training activities.

Keywords: distributed generation, solar photovoltaic energy, tele-metering, tele-surveillance
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Resumen

Dado un convenio especifico de mas de veinte afios con una empresa privada local, UTN San Francisco
usufructia por medio de docentes y estudiantes una sala de ensayo e instrumental de medicion espe-
cifico para la realizacion de ensayos eléctricos hasta 550 A en baja tensidon. En ese espacio externo al
Campus, se prestan servicios a la misma empresa y a otras de la region y el pais. Un trabajo habitual es
someter motores de alta eficiencia a carga plena en el dinamémetro para corroborar los datos garantiza-
dos del fabricante (especialmente su eficiencia), asi como comprobar su elevacion de temperatura (dato
critico para la vida util del motor). Debido a la magnitud de los proyectos relacionados, es frecuente que
estos ensayos sean presenciados por inspectores por parte del comprador, contratista o cliente final, que
puede ser una refineria, una aceitera o una empresa de servicios publicos, entre otros.

Palabras Clave: motores de induccién, motores de alta eficiencia, ensayo de tipo de motores eléctricos, ensayo en
carga de motores eléctricos

Abstract

Given a specific contract held for over twenty years with a local private company, UTN San Francisco
usufructs by means of professors and students a test room with specific measuring instruments for the
performance of electric tests up to 550 A in low voltage. In this place outside the Campus, services are
provided to the same company and to other companies in the region and the country. A typical task is to
subject high-efficiency motors to their full load on a dynamometer in order to check manufacturer-gua-
ranteed performance data (specially their efficiency), as well as assessing their temperature rise (which
is critical to motor lifespan). Given the magnitude of the related projects, these tests are frequently su-
pervised by inspectors sent by the buyer, contractor or final client, which can be a refinery, an oil-produ-
cing company or a public service company, among others.

Keywords: induction motors, high efficiency motors, electric motor type testing, electric motor load testing
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Resumen

Por un convenio con una empresa privada, se realizé una evaluacién energética con un analizador de
redes en una planta de produccién de alimento balanceado para vacunos. Se concentrd la atencién en
dos etapas de produccién: molienda y mezclado, y peletizado. El analizador de redes, que también per-
mitid recabar parametros de calidad de energia, se mantuvo registrando por casi dos meses en distintos
puntos. Se recopilaron registros de produccién de la empresa y se pudieron analizar los consumos de
energia eléctrica por unidad de peso para diferentes productos. Asi, se determinaron indicadores ener-
géticos para la planta, que son similares a los obtenidos en bibliografia de referencia. Un subproducto
importante de las mediciones fue conocer el régimen de carga de cada seccién y su perfil de calidad de
energia. Los relevamientos también contribuyeron a resolver dificultades internas en la imputacion de
costos por energia en diferentes sectores de la empresa.

Palabras Clave: relevamiento energético, diagndstico energético, gestion de la energia, plantas industriales, ali-
mento balanceado

Abstract

Given a contract with a private company, an energy assessment was carried out using a network
analyzer on a plant producing balanced cattle feed. The attention was drawn to two production stages:
milling and mixing, and pelleting. The network analyzer, which also allowed for the power quality pa-
rameters to be gathered, was kept recording for almost two months in different locations. Company
production records were collected and the weight unit-consumption of electric energy could be obtained
for different products. Thus, energy indicators could be determined for the plant, which are similar to
the ones found in the reference literature. An important by-product of these measurements was that the
load duty was determined for each section, as well as their power quality profile. The measurements
also helped solve internal difficulties regarding energy cost allocation among different company sectors.

Keywords: energy assessment, energy diagnosis, energy management, industrial plants, balanced feed
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Resumen

El consumo energético a nivel mundial crece constantemente. Para el afio 2040, se espera que au-
mente un 56% o mas, y como la iluminacién representa practicamente el 10% del mismo, el reto ener-
gético que nuestro planeta tiene por delante es grande. Por este motivo existe un trabajo constante en
la busqueda por mejorar la eficiencia energética de los artefactos eléctricos y del tipo de iluminacién,
presentes en hogares, comercios e industrias. El surgimiento de la tecnologia de iluminacién LED repre-
senta un hito importante en el tratamiento de este problema. Las lamparas LED utilizan un 75% menos
de energia que las lamparas incandescentes, aumentando enormemente la eficiencia energética. Pero
como contrapartida los diodos emisores de luz o Leds son cargas no lineales que pueden ocasionar
efectos no deseados. Para evitar estos efectos perjudiciales sobre los distintos componentes de una red
(cargas, transformadores, etc.), estas cargas alinéales deberian cumplir con los limites de calidad esta-
blecidos en las normativas vigentes. Por tal motivo nos propusimos verificar el efecto que producirian
en un sistema eléctrico de baja tension, debido a la utilizacién de lamparas de diodos emisores de luz
(LED), en cuanto al impacto energético y calidad de energia. Para las mediciones y andlisis, se utilizaron
lamparas LED de diferentes potencias, distintos modelos y marcas. Las mediciones se realizaron en for-
ma individual y combinando algunas. Los resultados de las mediciones de los parametros eléctricos y de
calidad de energia como THDI, THDV, se compararon con los limites establecidos por el ENRE.

Palabras claves: arménicos; calidad; energia; corriente; LED.

Abstract

Global energy consumption is constantly growing. By the year 2040, it is expected to increase by 56%
or more, and since lighting represents practically 10% of it, the energy challenge that our planet faces is
great. For this reason there is constant work in the search to improve the energy efficiency of electrical
devices and the type of lighting, present in homes, businesses and industries. The emergence of LED
lighting technology represents an important milestone in addressing this problem. LED lamps use 75%
less energy than incandescent lamps, greatly increasing energy efficiency. But as a counterpart, light
emitting diodes or LEDs are non-linear loads that can cause unwanted effects. To avoid these detrimen-
tal effects on the different components of a network (loads, transformers, etc.), these nonlinear loads
should comply with the quality limits established in current regulations. For this reason we set out to ve-
rify the effect that they would produce in a low voltage electrical system, due to the use of light emitting
diode (LED) lamps, in terms of energy impact and energy quality. For the measurements and analysis,
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LED lamps of different powers, different models and brands were used. The measurements were made
individually and by combining some. The results of the measurements of electrical and power quality
parameters such as THDI, THDV, were compared with the limits established by the ENRE.

Keywords: harmonics; qualitu; energy; current; LED.
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Resumen

Es una necesidad de los sistemas productivos alcanzar un éptimo en el uso de los recursos puestos en
juego en los mismos. Sin lugar a dudas unos de los recursos mas importantes en un sistema productivo
es la energia utilizada en este. Toda organizacion productiva, tanto de bienes como servicios, si intenta
ser competitiva en un mercado debera implementar sistemas de gestion de la energia. Ahora bien, esta
implementacién del sistema de gestion de la energia, que tiene por objetivos la eficiencia energética y el
ahorro energético, no tiene las mismas implicancias en organizaciones pequefias que en las de cierta en-
vergadura. Una empresa de tamafo considerable tendra seguramente equipos de trabajo para sistemas
de gestion integrados, calidad, medio ambiente y energia. No pasa lo mismo en empresas pequefias,
PyMEs, en donde se resuelve el dia a dia, sin poner muchas veces el énfasis sobre la mejora continua y la
optimizacidén. De lo expuesto anteriormente surge la presentacidn de este proyecto de investigacién que
tiene por objetivo buscar un modelo metodoldgico para la implementacién de la gestién de la energia
en PyMEs. No se busca solamente seguir una normativa, la norma ISO-IRAM 50001, si no generar una
herramienta metodoldgica para facilitar la implementacion de la gestion energética, que redunde en
la mejora de la productividad y competitividad de pequenas organizaciones productivas. Por supuesto
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el modelo metodolégico de implementacién desarrollado en este proyecto serd un aporte en el ambito
cientifico ademas del productivo.

Palabras claves: Modelo de Implementacién - Gestién de la Energia - PyMEs

Abstract

It is a need of productive systems to achieve an optimum use of the resources involved in them.
Without a doubt, one of the most important resources in a productive system is the energy used in it.
Any productive organization, whether it is involved in goods or services, if it intends to be competitive
in a market, must implement energy management systems. However, the implementation of an energy
management system, which aims to achieve energy efficiency and energy savings, does not have the
same implications for small organizations as it does for larger ones. A considerable-sized company will
likely have integrated work teams for management systems, including quality, environment, and energy.
This is not the same for small businesses, or SMEs, where day-to-day issues are resolved, without often
putting emphasis on continuous improvement and optimization. From the aforementioned, the purpo-
se of this research project is to seek a methodological model for implementing energy management in
SMEs. The objective is not only to comply with a standard, the ISO-IRAM 50001 standard, but to generate
a methodological tool to facilitate the implementation of energy management, which will result in im-
proving productivity and competitiveness for small productive organizations. Of course, the implemen-
tation methodological model developed in this project will be a contribution to both the scientific and
productive fields.

Keywords: Implementation Model - Energy Management - SMEs
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Resumen

La alimentacidn fisioldgica es la ideal para cualquier persona y consiste en alimentarse de vegetales
en su estado natural, es decir, sin cocinar y ecoldgicos, incluyendo por lo tanto: frutas, verduras, hortali-
zas, frutos secos, semillas. Tambien se pueden comer alimentos deshidratados que a menos de 46°C con-
servan la calidad nutritiva sin que pierdan su valor energético, o sea que se mantengan sus propiedades
enzimaticas y vitaminicas vivas.

Mediante el deshidratado se consigue extraer humedad de los vegetales, con lo cual se logra: textura
mas crujiente, sabor mds marcado y una mayor conservacion del producto. Todo ello sin alterar su ca-
lidad enzimadtica, al utilizarse temperaturas por debajo de los 46°C, que preservan las vitales enzimas y
vitaminas, para que contintien siendo alimentos vivos.

El proyecto consiste en desarrollar un secadero solar para dehidratar vegertales y productos destina-
dos a la alimentacidn fisiologica saludable, utilizando un calefon solar como medio de calentamiento del
aire que pasa a traves de los productos a deshidratar. El proceso de secado de los vegetales y productos
consiste en lo siguiente: el agua caliente que proviene del calefén solar circula por un intercambiador
de calor agua-aire, que mediante un forzador se impulsa el aire caliente a través de los productos que se
encuentran en la camara de secado, retornado el agua al circuito del calefén solar. Como la temperatura
del aire no debe superar los 46°C, el secadero constara de un sistema de control de temperatua del aire
que circula por la cdmara de secado y del caudal de agua que circula por el intercambiador de calor. Para
no interrumpir el proceso de secado los dias de baja radiacion solar y de lluvias, el calefon solar consta
de una resistencia eléctrica en el acumulador que se regula mediante un termostato.

Los vegetales y/ o productos a deshidratar son:

» SNACKS: KALE CON PASTA DE CAJU Y CEBOLLITA DE VERDEO
+ SEMILLAS CON CURCUMA Y PIMIENTA NEGRA
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+ ALMENDRAS CON MASALAS PICANTES

+ NUECES CON SAL DEL HIMALAYA Y MEZCLAS DE HIERBAS
» ARITOS CROCANTES DE CEBOLLA

+ RODAJAS CROCANTES DE ZUCHINI ESPECIADOS

+ CHIPS CROCANTES DE BANANA

+ FETAS CROCANTES DE MANZANA

+ CUADRADITOS CROCANTES DE ALMENDRAS, LIMON, COCO, CACAO AMARGO
» FAJITAS DE LINO, ZANAHORIAS, TOMATES

+ NACHOS VIVOS

+  PAN ESENIO

+  TACOS VIVOS

* VERDURAS DESHIDRATADAS PARA SOPAS

El proyecto se presenta debido a que los propietarios de un emprendimiento relacionado a la produc-
cion de vegetales y productos de alimentacion fisiolégica saludable, solicitaron al grupo de investigacién
asistencia técnica con la finalidad de resolver el problema de secado, con el fin de reducir costos de
energia, ya que para realizar el secado utilizan hornos eléctricos.

Durante el transcurso del proyecto se realizara ensayos de secado de los vegetales y productos elabo-
rados mencionados oportunamente, simulacion del proceso de secado, como asi también el dimensio-
namiento y calculo del caleféon solar, cdmara de secado, sistema de control del caudal del agua y veloci-
dad del aire y demas componentes.

Palabras claves: alimentacion fisioldgica, secado solar

Abstract

Physiological feeding is ideal for anyone and consists of eating vegetables in their natural state, that
is, without cooking and organic, therefore including: fruits, vegetables, vegetables, nuts, seeds. You can
also eat dehydrated foods that preserve their nutritional quality at less than 46°C without losing their
energy value, that is, keeping their enzymatic and vitamin properties alive.

By dehydrating, it is possible to extract moisture from the vegetables, which achieves: crunchy tex-
ture, more marked flavor and better conservation of the product. All this without altering its enzymatic
quality, by using temperatures below 46°C, which preserve the vital enzymes and vitamins, so that they
continue to be living foods.

The project consists of developing a solar dryer to dehydrate vegetables and products for healthy phy-
siological food, using a solar water heater as a means of heating the air that passes through the products
to be dehydrated. The drying process of the vegetables and products consists of the following: the hot
water that comes from the solar water heater circulates through a water-air heat exchanger, which by
means of a fan drives the hot air through the products that are in the the drying chamber, returning the
water to the solar water heater circuit. As the air temperature must not exceed 46°C, the dryer will have
a control system for the air temperature that circulates through the drying chamber and the water flow
that circulates through the heat exchanger. In order not to interrupt the drying process on days of low
solar radiation and rain, the solar water heater consists of an electrical resistance in the accumulator
that is regulated by a thermostat.

The vegetables and/or products to be dehydrated are:

+ SNACKS: KALE WITH CASHEW PASTE AND GREEN ONION
+ SEEDS WITH CURCUMA AND BLACK PEPPER

+ ALMONDS WITH SPICY MASALAS

+ WALNUTS WITH HIMALAYAN SALT AND HERBAL BLENDS
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+ CRUNCHY ONION RINGS

+ CRUNCHY SLICES OF SPICED ZUCHINI

+ CRUNCHY BANANA CHIPS

+ CRUNCHY APPLE SLICES

+ CRUNCHY SQUARES OF ALMONDS, LEMON, COCONUT, BITTER COCOA
+ FLAX FAJITAS, CARROTS, TOMATOES

+ LIVE NACHOS

+ ESSENE BREAD

+ LIVE CUES

+ DEHYDRATED VEGETABLES FOR SOUPS

The project is presented because the owners of a business related to the production of vegetables and
healthy physiological food products, requested technical assistance from the research group in order to
solve the drying problem, in order to reduce energy costs. , since to carry out the drying they use electric
ovens.

During the course of the project, drying tests will be carried out on the vegetables and processed
products mentioned in a timely manner, simulation of the drying process, as well as the sizing and cal-
culation of the solar water heater, drying chamber, water flow control system and speed of the air and
other components.

Keywords: physiological feeding, solar drying
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Variacion de la potencia obtenida de un
panel fotovoltaico ante la modificacion de
los angulos de instalacion para las diferentes
estaciones del afo

Variation of the power obtained from a photovoltaic
panel due to the modification of the installation angles
for the different seasons of the year
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Resumen

La potencia obtenida de los sistemas solares fotovoltaicos se ve afectada por multiples factores ex-
ternos. Con el creciente interés en este tipo de tecnologia, es de vital importancia encontrar formas de
optimizar la generacién de estos sistemas. El presente trabajo expone y explica los resultados de medi-
ciones de las curvas de potencia obtenidas de un sistema fotovoltaico para diferentes condiciones de
instalacion en el departamento La Capital de la provincia de Santa Fe, Argentina a lo largo de las cuatro
estaciones. En este estudio se determinaron las potenciales ganancias o pérdidas de potencia eléctrica
para las diferentes condiciones de inclinacién de un panel y para los diferentes meses del afio, tomando
la inclinacién anual recomendada como referencia.

Palabras claves:Panel solar; Energia solar; Eficiencia energética; Energia renovable

Abstract

The power obtained from photovoltaic solar systems is affected by multiple external factors. With the
growing interest in this type of technology, it is vitally important to find ways to optimize the generation
of these systems. The present work exposes and explains the results of measurements of the power
curves obtained from a photovoltaic system for different installation conditions in the La Capital de-
partment of the province of Santa Fe, Argentina throughout the four seasons. In this study, the potential
gains or losses of electrical power were determined for the different inclination conditions of a panel
and for the different months of the year, taking the recommended annual inclination as a reference.

Keywords: Solar panel; Solar energy, Electric efficiency; Renewable energy
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Resumen

Se propone un modelo simplificado para el sistema energético de un complejo industrial petroquimi-
co autoabastecido mediante cogeneracién. El modelo se parametriza con datos disponibles en el com-
plejo y se usa para evaluar el impacto de la incorporacion de fuentes alternativas en su matriz energéti-
ca. En este sentido, se analizan tres alternativas de configuracion para el sistema energético actual del
predio. Se propone aprovechar calores residuales con generadores eléctricos basados en ciclos Rankine
organicos y energia solar con generadores fotovoltaicos. Luego se consideran distintas alternativas de
penetracion de estos recursos en base a factores ambientales de la zona y se comparan los resultados
con el desempefio de la configuracion actual. Se concluye que, al considerar otros recursos disponibles
en el predio, es posible mejorar la eficiencia del sistema, diversificar su matriz energética y reducir el
impacto ambiental.

Palabras claves: Sistemas Energéticos. Cogeneracion. Ciclo Rankine Organico. Generador Fotovoltaico

Abstract

A simplified model for the energy system of a self-supplied petrochemical industrial complex through
cogeneration is proposed. The model is parameterized with available data and is used to evaluate the
impact of incorporating alternative sources in its energy matrix. Three configuration alternatives for
the current energy system of the property are analyzed. It is proposed to take advantage of residual heat
with electric generators based on organic Rankine cycles and solar energy with photovoltaic generators.
Then, different alternatives for the penetration of these resources are considered based on environmen-
tal factors in the area and the results are compared with the performance of the current configuration. It
is concluded that, by considering other resources available on the property, it is possible to improve the
efficiency of the system, diversify its energy matrix and reduce the environmental impact.

Keywords: Energy Systems. Cogeneration. Organic Rankine Cycle. Photovoltaic Generator
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Medicion de la Calidad de Servicio/Producto
Técnico Percibida por Usuarios Residenciales
en un Sistema de Distribucidn Eléctrica: Un
enfoque desde la Aplicacion de Modelos de
Ecuaciones Estructurales

Measurement of the Quality of Service/Technical Product
Perceived by Residential Custumers in an Electrical
Distribution System: An Approach from the Application of
Structural Equation Models

Gustavo Schweickardt
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Concepcién del Uruguay, Entre Rios - Argentina.

gaocerin@gmail.com

Resumen

En el presente trabajo propone una aplicacién de Modelos de Ecuaciones Estructurales, siguiendo la
técnica CB-SEM, para medir la percepcién de la Calidad de Servicio/Producto Técnico (CSP) en Usuarios
Residenciales pertenecientes a un Sistema de Distribucion Eléctrica de Baja Tension (SDEE MT/BT).
Se busca establecer relaciones estructurales, como hipdtesis, significativas, relativas a la formacion de
un unico Constructo o Factor Dependiente, CSP, desde Factores Independientes que capten la percep-
cién que los usuarios de un SDEE MT/BT real, adoptado como estudio de caso, tienen sobre los indices
Orientados a Clientes — SAIFI, SAIDI y MAIFI -. Se incorporan en el Modelo, dos Hipdtesis adicionales
que intentaran validarse dentro de las relaciones estructurales mencionadas: a) La Tension (Voltaje)
de Suministro Percibida como Producto Técnico (Factor Independiente) forma a la CSP; y la de mayor
relevancia para el presente trabajo, pues este aspecto carece de control regulatorio alguno -y por tanto,
de penalizacién- b) Los Reclamos ante Fallas o Interrupciones No Programadas de Suministro definen
un Factor Independiente que es también formativo de la CSP. Por dltimo, se pretende probar que los
Factores Independientes solidarios a la Duracion de las Interrupciones No Permanentes del Suministro
y a los Reclamos Ante tales Interrupciones, son los de mayor efecto en la formacién del Constructo CSP.
El SDEE MT/BT analizado pertenece a la ciudad de Bariloche, Argentina. Los datos utilizados correspon-
den a una encuesta realizada en el afio 2004.

Palabras claves: Ecuaciones Estructurales, Modelado CB-SEM, Reespecificacién, Sistemas de Distribucién
Eléctrica, Calidad de Servicio/Producto Técnico

Abstract

In this paper, an application of Structural Equations Models, following the CB-SEM technique, to mea-
sure the perception of the Quality of Service/Technical Product (QSP) in Residential Customers of a Low
Voltage Electrical Distribution System (LV EDS), is proposed. It seeks to establish structural relations-
hips, as hypotheses, significant, relative to the formation of a single Construction or Dependent Factor,
QSP, from Independent Factors that capture the perception that users of a real LV EDS, adopted as a case
study, have on the indices Oriented to Clients - SAIFI, SAIDI and MAIFI -. In the Model, two additional
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hypotheses that will try to validate within the structural relationships mentioned, are incorporated: a)
The Voltage of Supply Perceived as Technical Product (Independent Factor) forms the QSP; and the one
of greater relevance for the present work, since this aspect lacks any regulatory control -and therefore
penalization- b) Claims against Failures or Unscheduled Interruptions of Supply define an Independent
Factor that is also formative of the QSP. Finally, it is intended to prove that the Independent Factors
in solidarity with the Duration of Non-Permanent Interruptions of Supply and the Claims against such
Interruptions, are the most effective in the formation of the CSP Construction. The LV EDS analyzed be-
longs to the city of Bariloche, Argentina. The data used correspond to a survey carried out in 2004.

Keywords: Structural Equations, CB-SEM Modeling, Respecification, Electrical Distribution Systems, Technical
Product/Service Quality
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Resumen

En el presente trabajo, se propone un Modelo de Ecuaciones Estructurales del tipo CB-SEM para la
medicion de la Calidad de Servicio/Producto Técnico (CSP) percibida por los usuarios residenciales en
un Sistema de Distribucion Eléctrica en Baja Tension (SDEE BT). El Modelo propuesto capta dos aspectos
fundamentales de la percepcion que dichos usuarios tienen sobre la CSP, relacionados con el tiempo
de Interrupciones no Programadas del Servicio y la respuesta que reciben los usuarios ante reiterados
reclamos. Son considerados dos grupos de usuarios, cuya prestacion del servicio tiene diferentes tasas
de interrupciones medias anuales. La variable de agrupamiento es la densidad de usuarios (Numero de
Usuarios/km2) pues, segin la misma, se emplean Tipicos Constructivos diferentes en el disefio y ope-
racion del sistema. De manera que el objetivo de investigacion estriba en, aplicando la comprobacién
de la Invarianza del Instrumento de Medida del Modelo Estructural, indagar si existe o no un Efecto
Moderador en las relaciones estructurales entre los Constructos independientes y el identificado como
CSP, conforme los dos grupos definidos a partir de la muestra considerada. El SDEE BT analizado perte-
nece a la ciudad de Bariloche, Argentina. Los datos utilizados corresponden a una encuesta realizada en
el ano 2004.

Palabras claves: Ecuaciones Estructurales, Invarianza Factorial, Efecto Moderador, Sistemas de Distribucion
Eléctrica, Calidad de Servicio/Producto Técnico

Abstract

In this paper, a CB-SEM type Structural Equations Model is proposed to measure the Quality of Service/
Technical Product (QSTP) perceived by residential customers in a Low Voltage Electrical Distribution
System (LV EDS). The proposed Model captures two fundamental aspects of the perception that these
customers have about the QSTP, related to the time of Unscheduled Service Interruptions and the res-
ponse that customers receive in the face of repeated complaints. Two groups of clients, whose service
supply has different average annual interruption rates, are considered. The grouping variable is the den-
sity of customers (Number of Customers/km?2) since, according to its value, different Construction Types
are used in the design and operation of the system. So, the research objective is, applying the verification
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of the Invariance of the Measurement Instrument of the Structural Model, to investigate whether or not
there is a Moderating Effect in the structural relationships between the independent Constructs and
the one identified as CSP, according to the two groups defined from the considered sample. The LV EDS

analyzed belongs to the city of Bariloche, Argentina. The data used correspond to a survey carried out
in 2004.

Keywords: Structural Equations, Factorial Invariance, Moderating Effect, Electrical Distribution Systems, Tech-
nical Product/Service Quality
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Resumen

En este trabajo se presenta un Modelo de Flujo Optimo de Potencia Multiobjetivo Difuso, orientado
a Valorizacién Intrinseca de objetivos-restricciones sobre variables no monetizables en forma directa.
Cuatro criterios en conflicto, referidos al Sistema considerado, son minimizados de manera simultanea:
a) el Costo Total de Generacion; b) las Emisiones Totales, expresadas en Equivalente de CO2 (segtin cada
Tecnologia de Generacién utilizada); c) las Pérdidas Totales de Potencia; y d) la Congestién (por limi-
tacion de los Flujos de Potencia Activa entre cada barra). Para resolver este problema de optimizacion
no lineal, cada criterio de expresa como un Conjunto Difuso, y se busca en las sucesivas iteraciones la
Decision Maximizante, conforme la t-norma Producto de Einstein (tPE), lo cual permite tratar el proble-
ma en el dominio Multi-objetivo. La Valorizacién Intrinseca puede realizarse, fundamentalmente sobre
las Emisiones Equivalentes en CO2 Totales, desde un analisis marginal de la tPE en el punto solucién
optima-difusa obtenido, relacionando el Costo Total con la magnitud en la cual se expresa cada criterio
(ceteris paribus). Se obtiene, de tal modo, un Costo Marginal expresado en [$/unidad de la magnitud-cri-
terio], el cual puede, luego, ser interpretado econémicamente. E1 Modelo es simulado sobre el Sistema
de Barras IEEE 14.

Palabras claves: Flujo Optimo de Potencia, Optimizacién Multi-objetivo, Conjuntos Difusos, Valorizacién In-
trinseca, Emisiones CO2 en Generacion

Abstract

In this paper, a Fuzzy Multi-objective Optimal Power Flow Model, oriented towards the Intrinsic
Valuation of objectives-restrictions on variables that cannot be directly monetized, is presented. Four
conflicting criteria, referring to the considered System, are minimized simultaneously: a) the Total Cost
of Generation; b) Total Emissions, expressed in CO2 Equivalent (accordingto each Generation Technology
used); c) Total Power Losses; and d) Congestion (from the limitation of Active Power Flows between
each bus). To solve this nonlinear optimization problem, each criterion is expressed as a Fuzzy Set, and
the Maximizing Decision is sought in successive iterations, according to the t-norm Product of Einstein
(tPE), which allows treating the problem in the domain Multi-objective. The Intrinsic Assessment can
be carried out, fundamentally on the Total CO2 Equivalent Emissions, from a marginal analysis of the
tPE at the optimal-fuzzy solution point obtained, relating the Total Cost with the magnitude in which
each criterion is expressed (ceteris paribus). In this way, a Marginal Cost expressed in [$/unit of the
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magnitude-criterion] is obtained, which can be interpreted economically. The Model is simulated on the
IEEE 14 Bus System.

Keywords: Optimal Power Flow, Multi-objective Optimization, Fuzzy Sets, Intrinsic Assessment, Generation CO2
Emissions
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Resumen

El mundo esta experimentando una transformacion hacia un futuro energético mas seguro, rentable,
sostenible y con bajas emisiones de carbono. Las energias renovables se han convertido en la opcién
elegida a nivel mundial para cumplir con dicho objetivo. Se estima que para descarbonizar el sector
energético, en linea con los objetivos climaticos establecidos en el Acuerdo de Paris, la participaciéon de
las energias renovables en la generacién eléctrica mundial deberia alcanzar el 85 % en 2050.

Transformar el sistema eléctrico hacia uno dominado por la energia renovable conlleva algunos de-
safios, ya que las altas participaciones de energias renovables variables aumentan los requisitos de fle-
xibilidad del sistema, es decir, la capacidad de equilibrar y responder a los cambios en la oferta y la
demanda. Si bien todos los sistemas de energia tienen algtin nivel inherente de flexibilidad, sera nece-
sario, para gestionar eficazmente la energia renovable variable a gran escala, explotar y planificar con
anticipacion nuevas fuentes de flexibilidad. Debido a que puede llevar varios afios disefiar y construir
nuevos generadores y lineas de transmision, el proceso de planificacion es la primera actividad critica
para garantizar que el sistema eléctrico del futuro posea suficiente flexibilidad para adaptarse al creci-
miento de la generacién renovable variable.

El presente trabajo pretende explorar las diferentes innovaciones tecnoldgicas que permitirian obte-
ner soluciones practicas para la incorporacion de grandes volumenes de generacion renovable variable
y proponer alternativas de inversidn para los escenarios energéticos de 2030.

Palabras claves: Energias Renovables Variables, Flexibilidad, Planificacion, Tecnologia, Transicion Energética

Abstract

The worlds is undergoing a transformation towards a more secure, profitable, sustainable, and low
carbon energy future. Renewable energy has become the option chosen worldwide to meet this objec-
tive. It is estimated to descarbonise the energy sector, in line with the climate objectives established in
the Paris Agreement, the participation of renewable energy in global electricity generation should reach
85% in 2050.

Transforming the electricity system towards one dominated by renewable energy comes with some
challenges, since high shares of variable renewables increase the requirements for system flexibility,
that is, the ability to balance and respond to changes in supply and demand. While all power systems
have soma inherent level of flexibility, to effectively manage large-scale variable renewable energy it will
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be necessary to exploit and plan ahead for new sources of flexibility. Because it can take several years to
design and build new generators and transmission lines, the planning process is the first critical activity
to ensure that the electrical system of the future has sufficient flexibility to accommodate the growth of
variable renewable generation.

This paper aims to explore the different technological innovations that would allow obtaining prac-
tical solutions for the incorporation of large volumes of variable renewable generation and proposing
investment alternatives for the 2030 energy scenarios.

Keywords: Variable renewable energies, Flexibility, Planning, Technology, Energy Transition
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Resumen

El presente trabajo analiza la produccién de biogas proveniente de la disposicion final de los resi-
duos solidos urbanos (RSU) generados en el Gran San Miguel de Tucuman y el aprovechamiento sus-
tentable de su potencial energético. Actualmente, el conglomerado urbano gestiona sus RSU a través
del Consorcio Publico Metropolitano (CPM), cuenta con una planta de transferencia donde se recibe y
selecciona parte de los RSU producidos y una planta de disposicion final en la localidad de Overo Pozo.
Se estudio la gestion del RSU, se evalué la produccion de biogas producido por el componente inorgani-
co de degradabilidad rapida no tratado y el componente organico de los RSU. Se estim6 la producciéon
de metano mediante el uso de modelos matematicos aceptados por Intergovernment Panel on Climate
Change (IPCC) y se calcul6 la energia eléctrica que puede generar; se evaluaron aspectos ambientales de
la tecnologia de vertederos y se analizo la vida util del vertedero.

Los resultados obtenidos mostraron la potencialidad del vertedero para la produccién de biogas pro-
veniente de 1000 ton diarias de RSU sin tratar y su aprovechamiento energético considerando que el
caudal obtenido obedece a condiciones climaticas, técnicas de operacién y tecnologias de captacién y
transporte.

Se analizaron posibles acciones para el manejo de RSU que propician proyectos de economia circular
aportando con esta propuesta a la transformacién del RSU en un activo sustentable.

Palabras Clave: Biomasa; residuos sélidos urbanos; abastecimiento energético; bioenergia.

Abstract

This work analyzes the production of biogas from the final disposal of urban solid waste (MSW) ge-
nerated in Greater San Miguel de Tucumdn and the sustainable use of its energy potential. Currently,
the urban conglomerate manages its MSW through the Metropolitan Public Consortium (CPM), it has a
transfer plant where part of the MSW produced is received and selected and a final disposal plant in the
town of Overo Pozo. The management of the MSW was studied, the production of biogas produced by the
untreated inorganic component of rapid degradability and the organic component of the MSW was eva-
luated. Methane production was estimated using mathematical models accepted by the Intergovernment
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Panel on Climate Change (IPCC) and the electrical energy it can generate was calculated. Environmental
aspects of landfill technology were evaluated and the useful life of the landfill was analyzed.

The results obtained reproduce the potential of the landfill for the production of biogas from 1000
tons of untreated MSW per day and its energy use, considering that the flow obtained is due to climatic
conditions, operating techniques and capture and transport technologies.

Possible actions for the management of MSW that promote circular economy projects were analyzed,
contributing with this proposal to the transformation of MSW into a sustainable asset.

Keywords: Biomass; urban solid waste; energy supply; bioenergy.
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Resumen

Las turbinas edlicas pequefias (SWT, de sus siglas en ingles) han sido una opcién comun para la elec-
trificacién rural durante décadas recientes. Pero hace algunos afios se vienen desarrollando diversas
opciones de electronica de potencia para vincular de manera adecuada estos sistemas a la red eléctrica,
que m4s alla de los desafios técnicos, la conclusién es la poca existencia de convertidores de potencia
comerciales para energia edlica en el orden o por debajo del kW de potencia, donde la mayoria de las
empresas han incursionado sus desarrollos hacia la energia solar PV. A pesar de esto, y dado la necesidad
en la Argentina de poder seguir aprovechando la energia edlica en pequena escala, pero con vinculaciéon
a la red eléctrica, y de las diferencias conceptuales con la solar PV, este trabajo, a través de lo hecho en
el programa SWTOMP entre UTN FRN, INTI, CIEMAT, y otras instituciones, propone una alternativa de
electrénica de potencia, del tipo chopper, (cddigo abierto o uso libre) de adecuacion de estos converti-
dores a la edlica de baja potencia (< a algunos kW), y en principal para ello desarrollando un novedoso
y simple control, que aparte de proteger, debido a las rapidas variaciones del recurso edlico, tanto al
sistema mecanico por sobre velocidades de giro y al inversor de sobrevoltajes, ubique al aerogenerador
en un estado general cercano al 6ptimo seguin sus especificaciones. Por lo tanto, se muestra el desarrollo
tecnoldgico y los auspiciosos primeros resultados, por medio de las medidas tomadas en el laboratorio
de evaluacion de aerogeneradores que posee el INTI en CutralCé-Neuquén, Patagonia Argentina, sobre
un aerogenerador de 1kW de la firma EOLOCAL.

Palabras Clave: Eélica, Baja Potencia, Red eléctrica, Sobre voltaje, proteccién

Abstract

Small wind turbines (SWT) have been a common option for rural electrification for recent decades.
But for some years now, various power electronics options have been developed to adequately link these
systems to the electrical network, which, beyond the technical challenges.
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The conclusion is the scarce existence of commercial power converters for wind energy in the order
of or below the kW of power, where most of the companies have ventured their developments towards
solar PV energy. Despite this, and given the need in Argentina to be able to continue taking advantage of
small-scale wind energy, but with links to the electricity grid, and the conceptual differences with solar
PV, this work, through what has been done in the SWTOMP program between UTN FRN, INTI, CIEMAT,
and other institutions, proposes an alternative to power electronics, of the chopper type, (open source
or free use) for adapting these converters to low power wind power (< a few kW), and mainly for this pur-
pose, developing a new and simple control, which Apart from protecting, due to the rapid variations of
the wind resource, both the mechanical system due to overspeeds and the inverter due to overvoltages,
place the wind turbine in a general state close to optimal according to its specifications. Therefore, the
technological development and the auspicious first results are shown, through the measurements taken
in the INTT’s Wind Turbine Evaluation Laboratory in CutralC6-Neuquén, Patagonia Argentina, on a 1kW
wind turbine from the firm EOLOCAL.

Keywords: Wind, Low Power, Grid, Over Voltage, Protection

Jornadas REGEDIS (CYTED), Nov. 2022, Queretaro, México.

Publicacién contenido del trabajo en revista internacional: Bufanio R., Arribas L., de la CruzJ., Karlsson T., Amadio
M., Zappa A., Marasco D. (2022). An update on the electronic connection issues of low power SWTs in AC-coupled
systems: a review and case study. Energies, MDPI, https://www.mdpi.com/1996-1073/15/6/2082
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Resumen

El objetivo de este trabajo forma parte de la investigacidn del impacto que podria tener la insercidn de
la generacién edlica de baja potencia sobre los indices de calidad del suministro eléctrico en las redes
de baja tension. Para este primer estudio, debido a la diversidad de configuraciones que se encuentran
en el mercado, y la variabilidad del recurso edlico, se investiga la denominada emisién de flicker o par-
padeo. Se brinda una propuesta para su medicion y evaluacion segin recomendaciones de normativas
internacionales, siguiendo los lineamientos de la IEC-61400-21, “Medida y evaluacion de la calidad de
la energia eléctrica inyectada por las turbinas edlicas conectadas a la red de suministro eléctrico”. En
funcién de dicha norma se desarrolla, y programa un algoritmo completo de medicién del flicker, y se
implementa en un prototipo electrénico experimental. Luego de comparaciones satisfactorias con otras
herramientas, se lo aplica en el andlisis de un aerogenerador comercial de 1kW inyectando energia a la
red (220V-50Hz), ubicado en el laboratorio de evaluacion de aerogeneradores de baja potencia que po-
see el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) en la regién de Cutral-Cd, provincia Neuquén,
Argentina. Se muestran los primeros resultados, los cuales dentro de los valores esperados se compara-
ran en futuro con mediciones sobre otros aerogeneradores.

Palabras Clave: Calidad de energia, flicker, aerogeneradores de baja Potencia, redes de baja tension
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Abstract

The objective of this work is part of the investigation of the impact that the insertion of low power
wind generation could have on the indices of quality of electricity supply in low voltage networks. For
this first study, due to the diversity of configurations found in the market, and the variability of the wind
resource, the so-called flicker emission is investigated. A proposal is provided for its measurement and
evaluation according to recommendations of international regulations, following the guidelines of IEC-
61400-21, “Measurement and evaluation of the quality of electrical energy injected by wind turbines
connected to the electrical supply grid” . Based on said standard, a complete flicker measurement algo-
rithm is developed and programmed, and implemented in an experimental electronic prototype. After
satisfactory comparisons with other tools, it is applied in the analysis of a 1kW commercial wind turbine
injecting energy into the grid (220V-50Hz), located in the low power wind turbine evaluation laboratory
owned by the National Institute of Industrial Technology. (INTI) in the Cutral-C6 region, Neuquén pro-
vince, Argentina. The first results are shown, which within the expected values will be compared in the
future with measurements on other wind turbines.

Keywords: Power quality, flicker, low power wind turbines, low voltage grid

ARGENCON 2022. San Juan, Argentina. https://ieeexplore.ieee.org/document/9939856 - 978-1-6654-8014-
7/22/$31.00 ©2022 IEEE
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Resumen

Dado el desafio de adaptar convenientemente los sistemas de conversion de la energia cinética del
viento a través de un rotor de palas, su transformacidn a mecdnica y luego a eléctrica en forma contro-
lada y segura, y con la necesidad de acortar la brecha o diferencias entre las simulaciones computa-
cionales y las obtenidas en campo, es que se observa como conveniente y necesario del desarrollo de
un banco de ensayos de laboratorio que permita emular las variables de desempefio principales de un
rotor de palas dentro del rango de las diversas velocidades del viento, de manera que tanto el torque
como velocidad de giro impuestos al generador eléctrico sean lo mas similares a los que un rotor real
desarrolle, por lo cual se facilite y reduzca costos en la prueba de los sistemas eléctricos de conversion,
tanto comerciales o prototipos experimentales, en principal aquellos con vinculacién a la red eléctrica
de suministro.

Por lo tanto se describe, en este trabajo desarrollado dentro del grupo GESE de la FRN, el disefio y
construccién de un emulador de turbina edlica de baja potencia totalmente funcional, el proceso de su
disefio e implementacidn, las pruebas realizadas y los resultados obtenidos. Para ello en una primera
parte, se presentan los conceptos asociados al modelado simplificado del comportamiento de una tur-
bina edlica, tanto en términos estaticos como dindmicos. En base a esto, se establecen los elementos
que constituiran al emulador, las caracteristicas requeridas de los mismos y los alcances impuestos.
Posteriormente, se analiza el sistema implementado desde el punto de vista del control y se lo culmina
con la construcciéon de un prototipo experimental. Se muestran y analizan los primeros resultados, lue-
go se comentan los beneficios potenciales que puede aportar el sistema tanto en el ambito académico
como en la industria. Por altimo, como trabajos futuros, se plantean opciones de mejora.

Palabras Clave: Emulador, Eélica, Baja Potencia, Control
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Abstract

Given the challenge of conveniently adapting the kinetic energy conversion systems of the wind throu-
gh a bladed rotor, its transformation to mechanical and then electrical in a controlled and safe way, and
with the need to shorten the gap or differences between the computer simulations and those obtained
in the field, is that it is seen as convenient and necessary for the development of a laboratory test bench
that allows emulating the main performance variables of a bladed rotor within the range of the various
wind speeds, in such a way that both the torque and the speed of rotation imposed on the electric gene-
rator are as similar to those that a real rotor develops, thus facilitating and reducing costs in the test of
electrical conversion systems, both commercial and experimental prototypes, mainly those linked to the
electricity supply network.

Therefore, in this work developed within the GESE group of the FRN, the design and construction of
a fully functional low power wind turbine emulator, the process of its design and implementation, the
tests carried out and the results obtained are described. For this, in the first part, the concepts associated
with the simplified modeling of the behavior of a wind turbine are presented, both in static and dynamic
terms. Based on this, the elements that will constitute the emulator, the required characteristics of the
same and the imposed scopes are established. Subsequently, the implemented system is analyzed from
the control point of view and culminates with the construction of an experimental prototype. The first
results are shown and analyzed, then the potential benefits that the system can bring both in the acade-
mic field and in the industry are discussed. Finally, as future work, improvement options are proposed.

Keywords: Emulator, Wind, Low Power, Control

IV Congreso de Energias Sustentables en Bahia Blanca, CES2023, Marzo 2023. http://www.ces.frbb.utn.edu.ar/2023/
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Resumen

Las politicas gubernamentales se orientan a incentivar la introduccién de buses eléctricos para re-
ducir la contaminacién ambiental proveniente del sistema de transporte publico urbano. Sin embargo,
grandes flotas de buses que demanden energia de la red pueden ocasionar importantes aportes al pico
de carga del sistema. Este trabajo tiene como objetivo estudiar el impacto en la red del reemplazo de una
flota de buses convencionales por otra de buses eléctricos. Se efecttia el modelado de una red de distri-
bucién urbana estdndar, con perfiles de carga diarios representativos. Se adopta como unidad de estudio
ala ciudad de Santo Tomé (Santa Fe, Argentina). Luego, se realiza el estudio, selecciéon y modelado de las
tecnologias de los sistemas de carga, asi como de los modelos de buses eléctricos. En funcién a los buses
convencionales que componen el transporte urbano de pasajeros de la zona de estudio, se calculan las
distancias diarias tipicas de recorrido, se estiman sus consumos de energia y se construyen los perfiles
de carga de los buses, seguin las estrategias y tecnologias de carga de baterias seleccionada. Por ultimo,
se realizan simulaciones de flujos de carga para determinar el impacto del proceso de carga en las con-
diciones de operacién de la red. Los resultados demuestran que el reemplazo de buses convencionales
por eléctricos puede efectuarse sin ocasionar problemas en los niveles de operacién de la red, y solo
para alguna variante particular, puede requerirse la instalacién de una Subestacién Transformadora que
abastezca la demanda particular de la recarga de buses eléctricos.
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Abstract

Government policies are aimed at encouraging the introduction of electric buses to reduce environ-
mental pollution from the urban public transport system. However, large fleets of buses that demand
energy from the network can cause significant contributions to the peak load of the system. The objec-
tive of this work is to study the impact on the network of replacing a fleet of conventional buses with
another of electric buses. The modeling of a standard urban distribution network is carried out, with
representative daily load profiles, the city of Santo Tomé (Santa Fe, Argentina) is adopted as unit of study.
Then, the study, selection and modeling of the technologies of charging systems, as well as electric
buses is carried out. Depending on the conventional buses that make up urban passenger transport in
the study area, the typical daily travel distances are calculated, their energy consumption is estimated,
and the load profiles of the buses are built, according to the strategies and technologies selected battery
charge. Finally, load flow simulations are carried out to determine the impact of the loading process on
the operating conditions of the network. The results show that the replacement of conventional buses by
electric ones can be carried out without causing problems in the levels of operation of the network, and
only for some particular variant, the installation of a Transformer Substation that supplies the particular
demand of bus recharging may be required. electrical.

Keywords: Electric bus, Charger, Load Profile, Chargeability

Perdomo, M.; Manassero, U.; Vega, J.; Steinmann, |.; Banegas, J. M.; Marelli, P. Analisis de la Recarga de Buses Eléctricos
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Resumen

La energia undimotriz o energias de las ondas marinas es un recurso energético aun no aprovechado
comercialmente por la industria energética mundial, hay diversos experiencias experimentales en el
mundo intentando captar este recurso para transformarlo en energia eléctrica, sin embargo, a pesar del
enorme potencial energético undimotriz mundial y en especial de nuestro pais que ain no se esta apro-
vechando. Desde el 2009, la UTN.BA esta trabajando en un proyecto de investigacion, desarrollo e inno-
vacion de tecnologia con el objetivo de aprovechar la energia undimotriz. Esta presentacion reune la
informacién nacional e internacional del tema junto con la construccién de dispositivos que llevamos a
cabo y los ensayos realizados a los largo de estos ultimos 10 afios. Ademds hemos concebido un novedo-
so sistema de captacion del recurso que fue patentado; hemos realizado ensayos en canales de olas para
validar la idea ademads se evalud el impacto ambiental de la instalacion del dispositivo, en la actualidad
estamos trabajando en el disefio del equipo en tamafio real para su instalacion en la costa bonaerense

Palabras clave: energia undimotriz, mar, tecnologia, renovable.

Abstract

Wave energy or marine wave energy is an energy resource not yet used commercially by the world
energy industry, there are various experimental experiences in the world trying to capture this resource
to transform it into electrical energy, however, despite the enormous wave energy potential globally and
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especially from our country that is still not being taken advantage of. Since 2009, the UTN.BA is working
on a technology research, development and innovation project with the objective of taking advantage of
wave energy. This presentation gathers the national and international information of the subject toge-
ther with the construction of devices that we carry out and the tests carried out over the last 10 years. We
have also conceived a novel system for capturing the resource that was patented; We have carried out
tests on wave channels to validate the idea. In addition, we evaluated the environmental impact of the
installation of the device. At present, we are working on the design of the equipment in real size for its
installation in the Buenos Aires coast.
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Resumen

Siguiendo la linea de trabajo llevada a cabo en el grupo de I+D TSSE por mas de 15 afios, a través de la
ejecucion de diferentes proyectos de I+D+i, el trabajo a desarrollar bajo el marco del proyecto presenta-
do consiste en aplicar diversas herramientas del tratamiento digital de sefiales para el procesamiento de
la informacién obtenida de los sistemas eléctricos de potencia, con el objeto de mejorar las condiciones
de explotacion de dicho sistema y del equipamiento asociado a él. Dicha informacién se encuentra con-
tenida en las sefiales de tensiones y corrientes de las diferentes fases del sistema eléctrico de transmi-
sién y/o distribucién, buscando identificar distintas problematicas asociadas con la calidad de la energia
eléctrica, tales como: desbalances, armdnicos, flicker, etc.

A través del citado proyecto, y contemplando las situaciones particulares de las redes argentinas, se
busca profundizar el analisis relacionado con la cuantificacién de la penetracion de las perturbaciones
presentes en las sefiales de tensiones y/o corrientes sobre los equipos que componen el sistema eléc-
trico (lineas, transformadores, motores, etc.). En este aspecto, una variable de relevancia es el valor de
las pérdidas técnicas de energia, cuyas metodologias de identificacién utilizadas actualmente en el pais
presentan una gran incertidumbre en sus resultados.

Es importante destacar que las sefiales de tensiones y corrientes utilizadas no provendran exclusi-
vamente de mediciones realizadas en las instalaciones o laboratorio, sino que también se obtendran a
través de modelos del sistema en estudio, implementados en programas de simulacién y analisis vin-
culados con la Ingenieria Eléctrica, particularmente se utilizardn: PSS/E (Power System Simulator for
Engineering), ATP (Alternative Transient Program), Python y MatLab. Para el procesamiento de la infor-
macion se continuara utilizando (como en proyectos anteriores) herramientas tales como el algoritmo
numérico para el cdlculo de funciones avanzadas FFT (Fast Fourier Transform) para el computo de la
DFT (Discrete Fourier Transform) y herramientas de inteligencia artificial, algoritmos genéticos y di-
ferentes arquitecturas de redes neuronales (fundamentalmente la Backpropagation Network “BPN” ya
empleada en otros proyectos), a través de las cuales se han logrado aportes concretos dentro del area de
trabajo propuesta.

Teniendo presente la experiencia de los integrantes del equipo de trabajo en relacién con el area de
eficiencia energética y que ademas la calidad del producto técnico tiene una relacion directa con el valor
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de las pérdidas de energia, los resultados de la investigacion permitiran realizar un aprovechamiento
mas racional de un recurso tan importante para el desarrollo, como es el de la energia eléctrica.

Palabras claves: Sistemas Eléctricos, Perturbaciones, Algoritmos, Eficiencia Energética.

Abstract

Following the line of work carried out in the R&D group “TSSE” for more than 15 years, through the
execution of different R&D projects, the work to be carried out under the presented project consists of
applying digital signal processing tools to process the information obtained from electrical power sys-
tems, in order to improve the operating conditions of these systems and the equipment associated with
it. The information which is contained in the voltage and current signals of the different phases of the
electrical transmission and/or distribution system is used to identify different problems associated with
the quality of electrical energy, such as: imbalances, harmonics, flicker, etc.

Through the aforementioned project and considering the electrical networks situations of Argentina,
it will be possible to deep the analysis related to the quantification of the disturbances present in the
voltage and/or current signals on the electrical system equipment (lines, transformers, motors, etc.). In
this aspect, a relevant variable is the value of technical energy losses, whose calculation methodology
currently used in Argentina presents a high degree of uncertainty in the results.

It is important to note that the voltage and current signals used in the studies will not come exclusively
from measurements in electrical systems or laboratories, but also, they will be obtained through models
of the system under study, using for this purpose simulation and analysis software such as the PSS/E
(Power System Simulator for Engineering), ATP (Alternative Transient Program), Python and MatLab.
The tools that will be used for signal processing (as in previous projects) will be the FFT (Fast Fourier
Transform) to solve the DFT (Discrete Fourier Transform) and the artificial intelligence tools such as
the genetic algorithms and different neural network architectures (fundamentally the Backpropagation
Network “BPN” already used in other projects).

Considering the experience of the members of the work team in relation to the area of energy effi-
ciency and taking into account that the energy quality has a direct relationship with the value of energy
losses, the results of the investigation will allow a better use of electrical energy.

Keywords: Electric systems, Disturbances, Algorithms, Energy efficiency.
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Resumen

En el contexto mundial de busqueda de sustentabilidad a través del uso eficiente de las energias re-
novables y convencionales, las cuales son extremadamente sensibles a los conflictos politicos como la
guerra de Ucrania-Rusia 2022. Siendo un recurso estratégico la implementacion de la gestion de la ener-
gia por medio de la ISO 50001. La gestion de la energia se base principalmente en la gestion cuyo pilar es
aplicar metodologia de la mejora continua en los procesos antes que la inversion. Siendo la capacitacién
la principal herramienta de los procesos de mejora continua.

El trabajo analiza los diferentes proyectos de reduccion del consumo energético desarrollados en la
Argentina entre los anos 2000 y 2022 determinando por medio de la comparacién de los siguientes in-
dicadores energéticos y econémicos el impacto que tuvieron; Mejora del desempefio energético, reduc-
cion del consumo energético, Cantidad de empresas participantes, reduccion de CO2 emitido, inflacién,
variacion del precio del ddlar y energia, y La energia generada a nivel nacional. Obteniendo los factores
clave de los proyectos analizados, usando dichos factores de éxito como condiciones de borde para los
proyectos y capacitaciones en Gestidn de la energia que se desarrollan en los proyectos de eficiencia
energética en la UNT FRT..

Palabras clave: Eficiencia Energética, Gestion de la energia, Uso racional de la energia, ISO 50001, Industria
Tucuman.
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Abstract

In the global context of the search for sustainability through the efficient use of renewable and con-
ventional energies, which are extremely sensitive to political conflicts such as the Ukraine-Russia war in
2022, the implementation of energy management through ISO 50001 is a strategic resource. Energy ma-
nagement is based primarily on management whose pillar is to apply continuous improvement metho-
dology in processes before investment, with training being the main tool for continuous improvement
processes.

This work analyzes the different energy consumption reduction projects developed in Argentina
between 2000 and 2022, determining through the comparison of the following energy and economic
indicators the impact they had: improvement of energy performance, energy consumption reduction,
number of participating companies, reduction of emitted CO2, inflation, variation in the price of the
dollar and energy, and energy generated at the national level. Obtaining the key factors of the analyzed
projects, using these success factors as boundary conditions for the energy management projects and
training developed in energy efficiency projects at UNT FRT.

Keywords: Energy Efficiency, Energy Management, Rational use of energy, ISO 50001, Tucuman Industry.
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Resumen

La rapida expansion industrial y el crecimiento de la poblacién de las ultimas décadas genera pro-
blemas ambientales como la contaminacién por residuos agroindustriales y la contaminacion del agua.
Esta creciente degradacién ambiental, sumada al lento crecimiento econémico mundial y a las desigual-
dades sociales, llevé a la Organizacién de las Naciones Unidas a declarar los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) con el fin de enfrentar estos desafios sin precedentes para la comunidad internacional
(Cepal, 2018).
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En el marco de estos objetivos se ha vuelto imperativo encontrar fuentes de energia alternativas en
este siglo, como también resolver demandas energéticas debido a los posibles riesgos ambientales y
alto costo del tratamiento de estos residuos. Dentro de las alternativas de fuentes de energia renovables,
la energia procedente de residuos organicos (biomasa) tiene un enorme potencial, recuperando valor
energético y valor agrondmico, para resolver las limitaciones ambientales. La digestién anaerdbica se
constituye en una alternativa factible para el saneamiento ambiental y la produccién de energia renova-
ble. Desde el punto de vista del proceso la digestiéon anaerdbica puede ser de una etapa o de dos etapas,
siendo esta ultima mas eficiente ya que permite generar energia tanto en forma de biohidrégeno como
de biometano.

Es sabido que los procesos de hidrdlisis de constituyen una etapa limitante de la velocidad de las
reacciones bioquimicas involucradas, por esto es necesario investigar modos de pretratamiento para
mejorar la biodegradabilidad del sustrato, acelerando y optimizando los procesos bioldgicos. En el pro-
yecto en que se comenzo a trabajar se evaluaran las funciones principales de materiales alcalinos en el
pretratamiento de un sustrato particular, la biomasa residual del cultivo de hongos comestibles, para
obtener una alta biodegradabilidad en la etapa inicial del proceso de codigestién anaerébica con estiér-
col vacuno (fermentacién oscura). El volumen y calidad del biohidrégeno obtenido se utilizara como
indicador del mejor pretratamiento.

También se evaluara cual es la mejor relacion entre los dos sustratos para maximizar la produccién de
biohidrégeno. El gas obtenido se purificard y se evaluara su uso para la generacién de energia eléctrica
en una celda de combustible experimental de hidrégeno que se dispone en la FRBB. Los parametros
para medir seran pH, Ce, alcalinidad, volumen y calidad de gases producidos, actividades de distintas
enzimas, acidos grasos volatiles (AGV) y materia organica (MO) total, fraccionamiento de la materia or-
ganica, fosfatos, nitrégeno total (NTK), DQO (total y soluble), sdlidos totales, y sélidos volatiles.

La formacién de hidrégeno es acompafiada con la generacién de acidos grasos volatiles (AGV). Por
otro lado, se hara un analisis y evaluacion de la composicion de los AGV producidos en la fase liquida.
Como los AGV son compuestos precursores de la metanogénesis, para hacer un tratamiento integral de
los residuos, en futuros ensayos, se propone completar el sistema de fermentacidon con una segunda
etapa, en un reactor separado, donde se llevara a cabo la metanogénesis del liquido remanente para
alcanzar su estabilizacién quimica y producir metano.

Palabras Clave:Biohidrégeno - Fermentacion oscura - Residuo cultivo de hongos - Pretratamiento alcalino

Abstract

The rapid industrial expansion and population growth of the last decades generates environmental
problems such as contamination by agro-industrial residues and water pollution. This growing envi-
ronmental degradation, added to slow global economic growth and social inequalities, led the United
Nations to declare the Sustainable Development Goals (SDGs) in order to face these unprecedented cha-
llenges for the international community (Cepal, 2018). Within the framework of these objectives, it has
become imperative to find alternative energy sources in this century, as well as to resolve energy de-
mands due to possible environmental risks and the high cost of treating these residues. Within the al-
ternatives of renewable energy sources, energy from organic waste (biomass) has enormous potential,
recovering energy value and agronomic value, to solve environmental limitations. Anaerobic digestion
constitutes a feasible alternative for environmental sanitation and the production of renewable energy.
From the point of view of the process, anaerobic digestion can be one stage or two stages, the latter being
more efficient since it allows the generation of energy both in the form of biohydrogen and biomethane.

It is known that the hydrolysis processes constitute a rate-limiting stage of the biochemical reactions
involved, for this reason it is necessary to investigate ways of pretreatment to improve the biodegra-
dability of the substrate, accelerating and optimizing the biological processes. In the project in which
work began, the main functions of alkaline materials in the pretreatment of a particular substrate, the
residual biomass of the edible mushroom crop, will be evaluated to obtain a high biodegradability in the
initial stage of the anaerobic co-digestion process with manure. beef (dark fermentation). The volume
and quality of the biohydrogen obtained will be used as an indicator of the best pretreatment. It will also
be evaluated which is the best relationship between the two substrates to maximize biohydrogen produc-
tion. The gas obtained will be purified and its use for the generation of electrical energy will be evaluated
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in an experimental hydrogen fuel cell that is available at the FRBB. The parameters to be measured will
be pH, Ce, alkalinity, volume, and quality of gases produced, activities of different enzymes, volatile fatty
acids (VFA) and total organic matter (OM), fractionation of organic matter, phosphates, total nitrogen
(NTK), COD (total and soluble), total solids, and volatile solids.

The formation of hydrogen is accompanied by the generation of volatile fatty acids (VFA). On the
other hand, an analysis and evaluation of the composition of the AGV produced in the liquid phase will
be made. Since AGV are precursor compounds for methanogenesis, to carry out an integral treatment of
the residues, in future tests, it is proposed to complete the fermentation system with a second stage, in
a separate reactor, where the methanogenesis of the remaining liquid will be carried out. to achieve its
chemical stabilization and produce methane.

Keywords: Biohydrogen - Dark fermentation - Mushroom culture residue - Alkaline pretreatment
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Resumen

La necesidad de explorar fuentes energéticas alternativas y renovables, es cada vez mayor debido al
agotamiento de los combustibles fésiles y a la creciente contaminacién ambiental ligada a la utilizacién
de hidrocarburos que causan calentamiento global por acumulacién de diéxido de carbono (CO,) en la
atmosfera y gases como 6xidos de N, S y material particulado que deterioran la salud y los ecosistemas.

La digestion anaerdbica de residuos agroindustriales se puede utilizar para la obtencion de metano
e hidrégeno y biofertilizantes, los cuales son producidos por la accién de microorganismos bajo deter-
minadas condiciones ambientales, requeridas por los mismos. En este proyecto, se propone evaluar la
produccién de biometano y biohidrégeno a partir de biomasa residual. La misma proviene de residuos
agroindustriales generados en la produccién de frutas y vegetales, mezclados con distintos estiércoles
provenientes de produccién animal intensiva. Para la generacidn de estos biocombustibles se propone
evaluar distintos pretratamientos de las muestras vegetales para posteriormente realizar la co-digestion
anaerobica con estiércoles.

El proceso completo consta de tres etapas, 1) Pretratamiento de las muestras vegetales, 2) Fermentacion
oscura de las mezclas de vegetales pretratados con estiércoles (obtencién de biohidrégeno) y 3) digestion
anaerdbica del digestato de la fermentacidn oscura en co-digestion con otros estiércoles (obtencion de
biometano).

Los parametros para medir seran pH, alcalinidad, volumen de gases producidos, actividades de enzi-
mas hidroliticas y oxidorreductasas, acidos grasos volatiles (AGV) y materia organica (MO) total y frac-
cionamiento, fosfatos, nitrégeno total (NTK), DQO (total y soluble), sélidos totales, y sélidos volatiles.

Palabras Clave: Biohidrégeno - Biometano - digestion anaerdbica - Biofertilizantes - Biodigestores - Residuos
Agroindustriales
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Abstract

The need to explore alternative and renewable energy sources is increasing due to the depletion of
fossil fuels and the growing environmental pollution linked to the use of hydrocarbons that cause global
warming due to the accumulation of carbon dioxide (CO,) in the atmosphere and gases such as oxides of
N, S and particulate matter that deteriorate health and ecosystems.

The anaerobic digestion of agro-industrial waste can be used to obtain methane and hydrogen and
biofertilizers, which are produced by the action of microorganisms under certain environmental con-
ditions required by them. In this project, it is proposed to evaluate the production of biomethane and
biohydrogen from residual biomass. It comes from agro-industrial residues generated in the production
of fruits and vegetables, mixed with different manures from intensive animal production. For the gene-
ration of these biofuels, it is proposed to evaluate different pretreatments of the plant samples to later
carry out the anaerobic co-digestion with manures.

The complete process consists of three stages, 1) Pretreatment of the vegetable samples, 2) Dark fer-
mentation of the mixtures of vegetables pretreated with manures (obtaining biohydrogen) and 3) anae-
robic digestion of the digestate from the dark fermentation in co-digestion with other manures (biome-
thane production).

The parameters to be measured will be pH, alkalinity, volume of gases produced, activities of hy-
drolytic enzymes and oxidoreductases, volatile fatty acids (AGV) and organic matter (OM) total and frac-
tionation, phosphates, total nitrogen (NTK), COD (total and soluble), total solids, and volatile solids.

Keywords: Biohydrogen - Biomethane - anaerobic digestion - Biofertilizers - Biodigesters - Agroindustrial Was-
te
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Resumen

El trabajo describe los resultados de una comparacién de metodologias para la medicion de la eficien-
cia energética de edificios. Por un lado, a partir de la metodologia planteada por el aplicativo informa-
tico de la Secretaria de Energia de la Nacién (SE), basada principalmente en la clasificacion energética
en funcién de las dimensiones y de los materiales de las evolventes de los edificios, a los fines de de-
terminar el Indice de Prestaciones Energéticas (IPE) de los mismos, con la respectiva generacién de la
Etiqueta de Eficiencia Energética, que presenta una tabla comparativa cuyo etiquetado clasifica a las vi-
viendas y edificios en categorias que van desde la A (mas eficiente) hasta la G (menos eficiente), el proce-
so esta regido por la norma IRAM 11900, mientras que la otra metodologia “Building Energy Quotient - In
Operation”, desarrollada por la organizacion ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and
Air-Conditioning Engineers), esta basada en la evaluacion del rendimiento energético con las caracteris-
ticas existentes del edificio, considerando la energia realmente consumida por el mismo y una revisién
in situ segun su operacion. Esta metodologia presenta un etiquetado que clasifica a las viviendas-edifi-
cios con un rating basado en un puntaje en una escala adimensional con categorias que van desde la A
(Net zero o productor de energia), hasta la F (Insatisfactoria).
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A tal fin se tomé como base de comparacion el edificio perteneciente a una Cooperativa de Servicios
Publicos de Telecomunicaciones, que posee varias sedes: comerciales, de servicio técnico y un complejo
polideportivo y de actividades culturales, o sea, una propiedad ya existente, donde también se puede
etiquetary, a partir de la informacién que se obtiene, planificar alguna mejora, como podria ser, instalar
un calefén solar, paneles fotovoltaicos y mejorar la envolvente con aislamiento térmico del lado exterior
y asi optimizar el IPE y, como consecuencia, el etiquetado energético.

A partir de ello se hizo una descripcion de las caracteristicas del edificio principal, presentando las
metodologias para desarrollar los analisis energéticos.

Como conclusién general podemos decir que los resultados obtenidos, permiten verificar que inde-
pendientemente del método utilizado se arriba a resultados similares, con el método del aplicativo de la
SE, el resultado arroja un valor de IPE de 371 kWh/m?afio, lo que equivale a la categoria G (escalén menos
eficiente del método), mientras que con el método ASHRAE, logra 152 puntos que equivale a la categoria
F (>45% mas de consumo que la media, también el Gltimo escalén de la escala de etiquetado de edificios
ASHRAE).

Estas metodologias nos brindan herramientas ttiles a la hora de verificar la eficiencia energética de
las viviendas lo que permite trabajar en la reduccién del consumo energético y por consiguiente en la
baja del carbono, elementos fundamentales para la economia y el futuro de nuestro pais.

Palabras Claves: Eficiencia energética, Sostenibilidad energética, Energia y Ambiente, Etiquetado de edificios.

Abstract

The paper describes the results of a comparison of methodologies for measuring the energy efficien-
cy of buildings. On the one hand, from the methodology proposed by the computer application of the
Secretary of Energy of the Nation (SE), based mainly on the energy classification based on the dimensions
and materials of the envelopes of the buildings, to the purposes of determining the Energy Performance
Index (IPE) of the same, with the respective generation of the Energy Efficiency Label, which presents
a comparative table whose labeling classifies homes and buildings into categories ranging from A (most
efficient) up to G (less efficient), the process is governed by the IRAM 11900 standard, while the other me-
thodology “Building Energy Quotient - In Operation”, developed by the ASHRAE organization (American
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) , is based on the evaluation of energy
performance with the existing characteristics of the building, considering the energy actually consumed
by it and an on-site review according to its operation. This methodology presents a label that classifies
dwellings-buildings with a rating based on a score on a dimensionless scale with categories ranging
from A (Net zero or energy producer) to F (Unsatisfactory).

For this purpose, the building belonging to a Public Telecommunications Services Cooperative was
taken as a basis for comparison, which has several offices: commercial, technical service and a sports
complex and cultural activities, that is, an already existing property, where it can be labeled and, based
on the information obtained, plan some improvement, such as installing a solar water heater, photovol-
taic panels and improving the envelope with thermal insulation on the outside and thus optimizing the
IPE and, as a consequence, the energy labeling.

From this, a description of the characteristics of the main building was made, presenting the metho-
dologies to develop energy analysis.

As a general conclusion, we can say that the results obtained allow us to verify that regardless of the
method used, similar results are reached, with the SE application method, the result yields an IPE value
of 371 kWh/m?year, which is equivalent to the category G (least efficient step of the method), while with
the ASHRAE method, it achieves 152 points, which is equivalent to category F (>45% more consumption
than average, also the last step of the ASHRAE building labeling scale). .

These methodologies provide us with useful tools when it comes to verifying the energy efficiency of
homes, which allows us to work on reducing energy consumption and therefore lowering carbon, fun-
damental elements for the economy and the future of our country.

Keywords: Energy efficiency, Energy sustainability, Energy and Environment, Labeling of buildings.
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Resumen

El cambio climatico es una realidad que nos afecta a todos y debemos tomar acciones urgentes para
detenerlo. Desde el punto de vista energético las acciones a tomar son costosas, pero necesarias y de
gran impacto para detener el problema. El conjunto de estas acciones hacia un cambio de paradigma
para detener las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI), la implementacién de nuevas tecno-
logias y la concientizacién de la sociedad sobre la importancia de un cambio de conducta de consumo
energético, se lo conoce como Transicion Energética. La transicién energética actual surge por la nece-
sidad de acciones para mitigar el calentamiento global y asi mantener los valores de temperatura dentro
de un valor no mayor a 1.5°C, comparado con la era preindustrial, objetivo que se propone el Acuerdo de
Paris y otros acuerdos posteriores para detener el cambio climatico. Para esto es necesario detener las
emisiones de GEI para el afio 2050, llamado también lograr “cero emisiones”. Esto implica descarbonizar
los sistemas energéticos, es decir, abandonar los combustibles fésiles comoel petrdleo, el gas natural
y el carbdn, y reemplazarlos por fuentes que no generen o generen bajas emisiones como el combus-
tible nuclear y las fuentes de energia renovable. Este cambio, sumado a la implementacion de nuevos
combustibles como el hidrégeno verde y nuevas tecnologias como la captura de CO2 en las emisiones
que no se puedan evitar, y sin dejar de considerar el aspecto de eficiencia energética, que incluye una
importante campafa de concientizacion social al respecto, seran el camino para poder lograrlo. Existen
en todo el mundo paises que estan actuando en esta linea y ya pusieron en marcha planes para imple-
mentar la descarbonizacién y detener las emisiones para mediados de siglo. La tecnologia disponible y
la que desarrollard estos afios van a ser fundamentales para realizar esta transicion, junto a la baja de los
costos de insumos, necesaria para poder lograr el cambio. Todos los proyectos de transicién energética
plantean distintas estrategias y posibles soluciones, pero no se menciona cémo se medira a futuro el
grado de avance del plan y el efectivo cumplimiento de lo propuesto. En el presente proyecto se propone
un estudio de las distintas variables tanto técnicas, como sociales y econémicas y su control a lo largo
del tiempo a través de indicadores que podran dar idea del nivel de cumplimiento y la efectividad de las
medidas tomadas, con el objetivo de identificar si se estd yendo por buen camino o haya que replantear
alguna de ellas. Para esto se estan estudiando las mejores estrategias a utilizar para realizar la transicién
y obtener indicadores adecuados que muestren si los resultados son efectivos o se pueden mejorar las
metodologias utilizadas. Con esto se busca detectar fortalezas, debilidades, oportunidades, amenazas y
oportunidades de mejora de cada plan, junto a indicar el grado de avance sobre los objetivos planteados
en los acuerdos internacionales.

Palabras clave: Transicidn energética, Descarbonizacion, Energias renovables, Gases de efecto invernadero,
Matriz energética.

Abstract

Climate change is a reality that affects us all and we must take urgent action to stop it. From the energy
point of view, the actions to be taken are costly, but necessary and of great impact to stop the problem.
The set of these actions towards a paradigm shift to stop Greenhouse Gas (GHG) emissions, the imple-
mentation of new technologies and raising society’s awareness of the importance of a change in energy
consumption behavior, is known as Energy Transition. The current energy transition arises from the
need for actions to mitigate global warming and thus keep temperature values within a value no higher
than 1.5°C, compared to the pre-industrial era, a goal proposed by the Paris Agreement and other sub-
sequent agreements to stop climate change. This requires halting GHG emissions by 2050, also known
as achieving “zero emissions”. This implies decarbonizing energy systems, i.e., abandoning fossil fuels
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such as oil, natural gas and coal, and replacing them with non- or low-emission sources such as nuclear
f el and renewable energy sources. This change, together with the implementation of new fuels such as
green hydrogen and new technologies such as CO2 capture for emissions that cannot be avoided, and
without neglecting the energy efficiency aspect, which includes a major social awareness campaign,
will be the way to achieve this. There are countries around the world that are acting along these lines
and have already launched plans to implement decarbonization and halt emissions by mid-century. The
available technology and the technology that will be developed in the coming years will be fundamental
to make this transition, together with the reduction of input costs, which is necessary to achieve the
change. All energy transition projects propose different strategies and possible solutions, but there is no
mention of how the degree of progress of the plan and the effective fulfillment of what is proposed will
be measured in the future.

This project proposes a study of the different technical, social and economic variables and their con-
trol over time through indicators that will give an idea of the level of compliance and the effectiveness of
the measures taken, in order to identify whether the plan is on the right track or whether some of them
need to be reconsidered. For this purpose, the best strategies to be used to carry out the transition and to
obtain adequate indicators to show whether the results are effective or whether the methodologies used
can be improved. The aim is to detect the strengths, weaknesses, opportunities, threats and opportuni-
ties for improvement of each plan, as well as to indicate the degree of progress on the objectives set out
in the international agreements.

Keywords: Energy transition, Decarbonization, Renewable energies, Greenhouse gases, Energy.
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Resumen

En trabajos realizados por los grupos de investigacion en la temdtica transmisiéon en HVDC, se ex-
ploraron los beneficios que pueden obtenerse en un sistema eléctrico convencional de corriente alter-
na (HVAC) mediante el correcto funcionamiento de un enlace de transmisiéon de corriente continua
(HVDC). Las ventajas técnicas y econémicas de los sistemas HVDC frente a los HVAC son bien conocidas,
principalmente por su conveniencia para largas distancias y grandes transmisiones de potencia; sin
embargo, un estudio dedicado a los criterios de operacion de los enlaces HVDC puede maximizar sus
beneficios. Algunos ejemplos incluyen la minimizacion de la pérdida de potencia para todo el sistema
de interconexidn, la reduccion del nimero de operaciones de los equipos de compensacion (reactores
y capacitores shunt, bypass de capacitores serie, movimiento de cambiadores de tomas) y la extension
de su ciclo de vida, reduciendo los costos de mantenimiento, y un mejor rendimiento de los esquemas
de control y automadticos existentes a través de la operaciéon conjunta coordinada del enlace HVDC en
escenarios de eventos perturbadores, minimizando el impacto en el sistema. El aumento y las caracte-
risticas demograficas de la carga eléctrica en el Sistema Argentino de Interconexién (SADI), junto con
el hecho de que los recursos primarios de energia se encuentran alejados de los principales centros de
consumo. Como parte de dichos estudios, se modelé la operacién del nuevo enlace HVDC (en configu-
racion bipolar con retorno a tierra opcional) para diferentes escenarios de carga y estacionalidad hasta
el horizonte 2026. Los resultados obtenidos mostraron una clara ventaja econémica debido a la opera-
cion del sistema en un punto 6ptimo, minimizando las pérdidas totales del sistema y una reduccién en
el nimero de maniobras en los equipos de compensacion de reactiva superior al 60%. Por otro lado, se
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pudo demostrar una utilizaciéon mads efectiva de un nuevo automatismo de seguridad de red basado en
un esquema de Desconexion Automdtica de Generacion (DAG) disefiado por eventos de contingencia
en el SADI, trabajando conjuntamente con las consignas de potencia del enlace HVDC, alcanzando una
efectividad del 100%.

Palabras clave: Transmision en Corriente Continua; HVDC; Estudios eléctricos; Operacion y despacho de sis-
temas eléctricos de potencia; Desconexion automatica de la generacion - Control de frecuencia

Abstract

In works carried out by research groups on HVDC transmission, the benefits that can be obtained in
a conventional alternating current electrical system (HVAC) through the correct operation of a direct
current transmission link (HVDC) have been explored. The technical and economic advantages of HVDC
systems compared to HVAC are well known mainly for their convenience for long distances and large
power transmissions; however, a study dedicated to the operation criteria of HVDC links may maximize
its benefits. Some examples include power loss minimization for the entire interconnection system, re-
duction in the number of operations of compensation equipment (shunt reactors and capacitors, series
capacitors bypass, tap changer movement) and extension of its life cycle, reducing maintenance costs,
and better performance of existing control and automatic schemes through joint coordinated operation
of the HVDC link in disturbances events scenarios, minimizing the impact on the system. The increase
and demographic characteristics of the electrical load in the Argentinian Interconnection System (SADI),
along with the fact that the primary resources of energy are far away of the principal consumption cen-
ters. As part of those studies, the new HVDC link operation (in a bipolar configuration with optional
earth return) was modeled for different load scenarios and seasonality up to 2026-year horizon. The
obtained results showed a clear economic advantage due to the operation of the system in an optimum
point, minimizing the total system losses and a reduction in the number of maneuvers in the reactive
compensation equipment of more than 60%. On the other hand, it was possible to show that there was
a more effective utilization of a new network security automation based on an Automatic Generation
Disconnection (AGD) scheme designed by contingency events in the SADI, working together with the
HVDC link power setpoints, achieving an effectiveness of 100%.

Keywords: HVDC transmission - Power transmission - Stability - Operation and dispatch - Automatic genera-
tion disconnection - Frequency control - Switching equipment.
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Diagndstico e implementacion de mejoras
en la eficiencia energéticas en industrias
del parque industrial de la Ciudad de Bahia
Blanca

Diagnosis and implementation of improvements in
energy efficiency in industries of the industrial park of
the City of Bahia Blanca

Montero Maria Cecilia
Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad Regional Bahia Blanca - Argentina
monteromc@gmail.com

Pistonesi Carlos Alberto
Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad Regional Bahia Blanca - Argentina
capistonesi@bvconline.com.ar

Resumen

En este proyecto de investigacion se pretende realizar un protocolo para la caracterizacién de mejoras
de eficiencia energética en industrias ubicadas en el Parque Industrial de la ciudad de Bahia Blanca, de
facil aplicacion.

Se propone realizar un diagndstico de la situacion energética de las industrias, para analizar e iden-
tificar posibles soluciones con el fin de producir mejoras en el medio ambiente y reducciones en las
erogaciones energéticas.

Se plantea la realizacion de la caracterizacion de mejoras de eficiencia energética en un grupo de
industrias ubicadas en el Parque Industrial de la ciudad de Bahia Blanca, a través de un diagndstico y
evaluacion de perfiles energéticos y la autoproduccion de energia.

Palabras clave: eficiencia energética, industrias locales

Abstract

This research project aims to develop an easy to apply protocol for the characterization of energy effi-
ciency improvements in industries located in the Industrial Park of the city of Bahia Blanca.

It is proposed to make a diagnosis of the energy situation of the industries, to analyze and identi-
fy possible solutions in order to produce improvements in the environment and reductions in energy
expenditures.

The characterization of energy efficiency improvements in a group of industries located in the
Industrial Park of the city of Bahia Blanca is proposed, through a diagnosis and evaluation of energy
profiles and self-production of energy.

Keywords: energy efficiency, industries located
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Industrial y la Calidad de las Briquetas de
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Final
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According the ISO 17225 Standards to Improve Their
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Resumen

En el contexto mundial de la busqueda de la sustentabilidad por medio del uso eficiente de las ener-
gias renovables es fundamental el trabajo con un marco normativo el cual brinde seguridad al compra-
dor de biocombustibles de que recibe la energia y calidad que paga. Existe bibliografia que fundamenta
los requisitos de las normas de calidad de biocombustibles, pero no describen como alcanzar esta cali-
dad. Este trabajo se desarrolla una campana experimental en la cual se fabricaron y se ensayaron mas
de 260 briquetas, analizando los cambios en la calidad ante los cambios en los rangos recomendados de
los parametros de produccién industrial con mayor incidencia, los cuales son presién y temperatura
prensado y la granulometria y contenido de humedad de la biomasa, estos cuatro parameros se pueden
modificar de forma industrial para obtener la calidad deseada. La calidad obtenida se cuantifico en va-
lores de densidad de acuerdo con la norma ISO 17225-3, ya que el agregado de valor en la produccién
de biocombustible densificado es el aumento en la densidad, permitiendo un transporte eficiente. Las
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conclusiones y recomendaciones se realizaron indicado las mejoras calidad con la variaciéon los cuatros
parametros de produccion de forma individual y conjunta ya que un parametro incide en el otro. Para
la mejora de la calidad no se puede modificar un pardmetro sin considerar los valores de los otros tres.

Palabras clave: Calidad de los Biocombustibles, Briquetas, ISO 17225-3

Abstract

The current energy market and production conditions in a context of climate crisis, require diver-
sification to new bio-products and biofuels to reduce the environmental impact of energy generation
processes which must be produced with the best possible efficiency, therefore is essential to work with
regulatory frameworks and standards to provide assurances to the end users, especially regarding do-
mestic scale and other low power combustion appliances.

Bibliography supports use and application of quality standards for biofuel production but the methods
of how to achieve this quality are scarse. This work develops an experimental method in which more
than 260 briquettes were manufactured and tested, analysing the changes in quality according to the
recommended changes of ranges of the industrial production parameters with greater incidence. These
are pressure, temperature, particle size and moisture content of the biomass, these four parameters can
be modified at industrial scale to obtain the desired quality. The results were quantified in density values
according to ISO 17225-3 standard, since the added value in the production of densified biofuel is the
increase in density, allowing efficient transport. The conclusions and recommendations were made in-
dicating the quality improvements together with the variation of the four production parameters indivi-
dually and jointly, since one parameter affects the other. In order to improve quality, a single parameter
cannot be modified without considering the values of the other three.

Keywords: Biofuels quality, briquettes, ISO 17225
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Desarrollo del Laboratorio de Plantas
e Instalaciones Fotovoltaicas del Norte
Santafesino

Juan Pablo Suligoy
jpsuligoy.rqta@gmail.com / apit@frrg.utn.edu.ar

Resumen

El avance de la tecnologia y la demanda energética han llevado a que el uso de las fuentes renovables
para generacion de energia se vuelva cada dia mas atractiva, tal es asi que la solar fotovoltaica logré rom-
per una barrera de precios en el 2021, convirtiéndose en la forma de generaciéon més econémica a nivel
mundial. Con este escenario, resulta muy atractivo que diferentes fabricantes se dediquen a producir los
componentes necesarios para la construccion de plantas de este tipo. Esto los lleva a cumplir con ciertos
estandares y normas internacionales. Llevados a la practica, surge la duda de si todas las tecnologias de
fabricacion de los distintos participantes se realizan bajo los estdndares antes mencionados, por lo que
es de vital importancia brindar seguridad técnica a la hora de encabezar licitaciones de indole tanto pri-
vadas como publicas. Para esto, es necesario contar con un grupo de especialistas y tecnologia apropiada
para corroborar que los productos cumplan con los valores establecidos por normas.

Es en ese marco, que desde la UTN - FRRq se pretende consolidar un equipo de profesionales, vincu-
lados a un laboratorio especifico, que puedan dar soporte a la demanda del medio, y a la vez, generar
vinculacién y transferencia tecnoldgica en el interior de las catedras y hacia el medio socio productivo.

Este laboratorio consta de dos partes fundamentales:

« Ensayo de paneles fotovoltaicos.

« Ensayo de inversores fotovoltaicos.

Ambas lineas de accidon han abierto un abanico de otros proyectos de I+D+i, como ser el desarrollo de
una maquina de impacto de granizo, la creaciéon de una normativa nacional para el ensayo de inversores,
entre otros.

Palabras claves: Laboratorio Fotovoltaico - Ensayo de Paneles - Ensayo de Inversores
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Resumen

La energia es una de las necesidades fundamentales de la vida cotidiana, sin la cual la estructura y
los estandares de la sociedad se verian afectados. Ahora bien, en el camino a la descarbonizacion, es
condicion necesaria reducir el consumo directo de combustibles fésiles reemplazandolos por energia
eléctrica y/o combustibles alternativos, generados a partir de fuentes renovables y no contaminantes. El
hidrégeno emerge como una opcién prometedora debido a su alto rendimiento energético, a la ausen-
cia de elementos precursores de contaminantes en su molécula, y a su produccién a partir de procesos
verdes, lo que lo convierte en un portador de energia ambientalmente amigable. No obstante, si bien
los factores técnicos determinan hasta qué punto se pueden descarbonizar los diferentes sectores, los
factores no técnicos como el costo, los potenciales impactos ambientales, la regulacién, la aceptacion
publica y las elecciones de los consumidores, determinaran el nivel de progreso real. De acuerdo con
esto, en el presente trabajo se analizaron los impactos sociales en la regidn seleccionada, de la produc-
cién de hidrogeno verde mediante la electrdlisis del agua, utilizando energia edlica, y su uso como vector
energético. Se escogié como region de estudio a la Patagonia argentina, particularmente la zona costera
sobre el Océano Atlantico, en el sur de la Provincia de Chubut, debido a que posee los mayores poten-
ciales de producciéon de hidrégeno a partir de energia edlica del pais en combinaciéon con excelentes
posibilidades de infraestructura.

Se realiz6 una encuesta on line como método cuantitativo de percepcion social. Los factores exami-
nados incluyeron el grado de conocimiento y aceptacion de las energias renovables y del hidrégeno
verde; las preocupaciones sociales con respecto a los posibles efectos socio-ambientales del hidrégeno
verde y de los parques edlicos; y la preferencia del destino de la energia producida. Entre los resultados
obtenidos, se destaca que existe un grado de conocimiento del hidrégeno verde relativamente bueno en
la regién de estudio, y la mayoria de los encuestados lo asocia a una fuente potencial de energia limpia
que no genera emisiones contaminantes. Los impactos sociales del proceso de producciéon de hidrégeno
verde resultaron ser en su mayoria efectos positivos, tales como el desarrollo de la economia, mas pues-
tos de trabajo, mayor consciencia sobre las energias renovables, y autonomia energética. Esta ultima,
se condice con que la mayoria de los encuestados prefieren que la energia producida se utilice para
abastecer su propio lugar de residencia, se exporte o no. En consecuencia, puede decirse, desde una
mirada regional, que existe cierto nivel de compromiso con el desarrollo sostenible y la motivacion para
introducir cambios que cuiden el ambiente.

Palabras clave: hidrogeno verde, percepcion social, Patagonia argentina, transicion energética, descarboni-
zacion.
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Abstract

Energy is one of the fundamental needs of daily life, and without it the structure and standards of
society would be affected. However, on the way to decarbonization, it is necessary to reduce the direct
consumption of fossil fuels by replacing them with electrical energy and/or alternative fuels, generated
from renewable and non-polluting sources. Hydrogen emerges as a promising option due to its high
energy yield, the absence of pollutant precursor elements in its molecule, and its production from green
processes, which makes it an environmentally friendly energy carrier. However, while technical factors
determine the extent to which different sectors can be decarbonized, non-technical factors such as cost,
potential environmental impacts, regulation, public acceptance and consumer choices will determine
the level of actual progress. Accordingly, the present work analyzed the social impacts in the selected
region of the production of green hydrogen by water electrolysis using wind energy and its use as an
energy vector. The study region was chosen to focus on the Argentinean Patagonia, particularly the coas-
tal area on the Atlantic Ocean, in the south of the Province of Chubut, because it has the greatest poten-
tial for hydrogen production from wind energy in the country, combined with excellent infrastructure
possibilities.

An online survey was conducted as a quantitative method of social perception. The factors examined
included the degree of knowledge and acceptance of renewable energies and green hydrogen; social
concerns regarding the possible socio-environmental effects of green hydrogen and wind farms; and the
preference of the destination of the energy produced. Among the results obtained, it is highlighted that
there is a relatively good degree of knowledge of green hydrogen in the study region, and most of the par-
ticipants associate it with a potential source of clean energy that does not generate polluting emissions.
The social impacts of the green hydrogen production process were found to be mostly positive, such as
the development of the economy, more employment, increased awareness of renewable energies, and
energy autonomy. The latter is in accordance with the fact that most of the interviewed people prefer
the energy produced to be used for supplying their own place of residence, whether it is exported or not.
Consequently, it can be concluded, from a regional perspective, that there is a certain level of commit-
ment to sustainable development and motivation to introduce changes that care for the environment.

Keywords: green hydrogen, social perception, Argentinian Patagonia, energy transition, decarbonization.
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Resumen

El trabajo describe los resultados de una comparacion de metodologias para la medicién de la eficien-
cia energética de edificios. Por un lado, a partir de la metodologia planteada por el aplicativo informa-
tico de la Secretaria de Energia de la Nacion (SE), basada principalmente en la clasificacion energética
en funcién de las dimensiones y de los materiales de las evolventes de los edificios, a los fines de de-
terminar el Indice de Prestaciones Energéticas (IPE) de los mismos, con la respectiva generacién de la
Etiqueta de Eficiencia Energética, que presenta una tabla comparativa cuyo etiquetado clasifica a las vi-
viendas y edificios en categorias que van desde la A (mas eficiente) hasta la G (menos eficiente), el proce-
so estd regido por la norma IRAM 11900, mientras que la otra metodologia “Building Energy Quotient - In
Operation”, desarrollada por la organizacion ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and
Air-Conditioning Engineers), esta basada en la evaluacion del rendimiento energético con las caracteris-
ticas existentes del edificio, considerando la energia realmente consumida por el mismo y una revisién
in situ segun su operacion. Esta metodologia presenta un etiquetado que clasifica a las viviendas-edifi-
cios con un rating basado en un puntaje en una escala adimensional con categorias que van desde la A
(Net zero o productor de energia), hasta la F (Insatisfactoria).
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A tal fin se tomé como base de comparacion el edificio perteneciente a una Cooperativa de Servicios
Publicos de Telecomunicaciones, que posee varias sedes: comerciales, de servicio técnico y un complejo
polideportivo y de actividades culturales, o sea, una propiedad ya existente, donde también se puede
etiquetary, a partir de la informacién que se obtiene, planificar alguna mejora, como podria ser, instalar
un calefén solar, paneles fotovoltaicos y mejorar la envolvente con aislamiento térmico del lado exterior
y asi optimizar el IPE y, como consecuencia, el etiquetado energético.

A partir de ello se hizo una descripcion de las caracteristicas del edificio principal, presentando las
metodologias para desarrollar los analisis energéticos.

Como conclusién general podemos decir que los resultados obtenidos, permiten verificar que inde-
pendientemente del método utilizado se arriba a resultados similares, con el método del aplicativo de la
SE, el resultado arroja un valor de IPE de 371 kWh/m?afio, lo que equivale a la categoria G (escalén menos
eficiente del método), mientras que con el método ASHRAE, logra 152 puntos que equivale a la categoria
F (>45% mas de consumo que la media, también el Gltimo escalén de la escala de etiquetado de edificios
ASHRAE).

Estas metodologias nos brindan herramientas ttiles a la hora de verificar la eficiencia energética de
las viviendas lo que permite trabajar en la reduccién del consumo energético y por consiguiente en la
baja del carbono, elementos fundamentales para la economia y el futuro de nuestro pais.

Palabras Claves: Eficiencia energética, Sostenibilidad energética, Energia y Ambiente, Etiquetado de edificios.

Abstract

The paper describes the results of a comparison of methodologies for measuring the energy efficien-
cy of buildings. On the one hand, from the methodology proposed by the computer application of the
Secretary of Energy of the Nation (SE), based mainly on the energy classification based on the dimensions
and materials of the envelopes of the buildings, to the purposes of determining the Energy Performance
Index (IPE) of the same, with the respective generation of the Energy Efficiency Label, which presents
a comparative table whose labeling classifies homes and buildings into categories ranging from A (most
efficient) up to G (less efficient), the process is governed by the IRAM 11900 standard, while the other me-
thodology “Building Energy Quotient - In Operation”, developed by the ASHRAE organization (American
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) , is based on the evaluation of energy
performance with the existing characteristics of the building, considering the energy actually consumed
by it and an on-site review according to its operation. This methodology presents a label that classifies
dwellings-buildings with a rating based on a score on a dimensionless scale with categories ranging
from A (Net zero or energy producer) to F (Unsatisfactory).

For this purpose, the building belonging to a Public Telecommunications Services Cooperative was
taken as a basis for comparison, which has several offices: commercial, technical service and a sports
complex and cultural activities, that is, an already existing property, where it can be labeled and, based
on the information obtained, plan some improvement, such as installing a solar water heater, photovol-
taic panels and improving the envelope with thermal insulation on the outside and thus optimizing the
IPE and, as a consequence, the energy labeling.

From this, a description of the characteristics of the main building was made, presenting the metho-
dologies to develop energy analysis.

As a general conclusion, we can say that the results obtained allow us to verify that regardless of the
method used, similar results are reached, with the SE application method, the result yields an IPE value
of 371 kWh/m?year, which is equivalent to the category G (least efficient step of the method), while with
the ASHRAE method, it achieves 152 points, which is equivalent to category F (>45% more consumption
than average, also the last step of the ASHRAE building labeling scale). .

These methodologies provide us with useful tools when it comes to verifying the energy efficiency of
homes, which allows us to work on reducing energy consumption and therefore lowering carbon, fun-
damental elements for the economy and the future of our country.

Keywords: Energy efficiency, Energy sustainability, Energy and Environment, Labeling of buildings.
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Resumen

El continuo crecimiento de demanda de energia actual y proyectado en el pais obliga a trabajar en una
matriz energética con las distintas fuentes disponibles. En la transicién a un abastecimiento ideal del
cien por ciento renovable, la fuente de generacion a través de gas natural con centrales del tipo de ciclo
combinado con moderna tecnologia de alto rendimiento asume trascendental importancia, debido a la
alta disponibilidad de este tipo de recurso en el pais.

Esta etapa de creciente generacion eléctrica del tipo térmica con esta fuente de energia, hace conside-
rar la conveniencia de instalarse en zonas cercanas a los nodos de consumo como lo es el gran Buenos
Aires. Asi, como también hace pensar en una cambiante configuracion del sistema de transporte de Gas
Natural.

Es notorio que hay un motivo para realizar el transporte de energia por medio de gasoductos directa-
mente desde el yacimiento y producir la energia eléctrica en cercania del nodo de consumo, y no reali-
zando el transporte por medio de lineas de energia eléctrica.

En un pais como la Republica Argentina, donde la extensidn geografica es extensa, el costo de trans-
porte de energia debe ser contemplado. Siendo este, mayormente superior que el propio costo de
produccioén.

El presente trabajo busca realizar una evaluacion técnico-econdémica entre tres diferentes hipdtesis
en cuanto a la forma de realizar el transporte de energia a lo largo del pais.

Una primera hipoétesis que se plantea en este trabajo, es la realizacidn de transportar energia eléctri-
ca, por medio de lineas areas en corriente alterna, desde el punto de extracciéon de Gas Natural, hasta
el nodo de consumo en Gran Buenos Aires. Una segunda hipétesis, también contempla el transporte
de energia eléctrica por medio de conductores, con la salvedad de que en este planteamiento es con
un método diferente, con la tecnolégica de HVDC (High Voltage Direct Current), de corriente directa o
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continua. Por dltimo, como un tercer planteo, consta de realizar en transporte de energia en forma de
Gas Natural, por medio de un gasoducto, para poder abastecer una central termoeléctrica y asi obtener
la energia eléctrica en el nodo de consumo.

En conclusién, este trabajo busca obtener cual es el método de transporte de energia a lo largo del
pais, contemplando distancias de mil kilémetros, mas eficiente y sobre todo mds econdémica, sin dejar
de tener en cuenta, el punto de vista técnico y medio ambiental.

Palabras claves: Transporte; Energia; Electricidad

Abstract

The continuous growth of current and projected energy demand in the country forces to work in an
energy matrix with the different sources available. In the transition to an ideal supply of one hundred
percent renewable, the source of generation through natural gas with combined cycle type plants with
modern high-performance technology assumes transcendental importance, due to the high availability
of this type of resource in the country.

This stage of increasing energy generation of the thermal type with this energy source, makes consi-
der the convenience of installing in areas close to the consumption nodes, as is the greater Buenos Aires.
Thus, it also suggests a changing configuration of the Natural Gas transport system.

It is well known that there is a reason to carry out the transport of energy by means of gas pipelines
directly from the reservoir and to produce the electrical energy near the consumption node, and not by
means of electric power lines. In a country like the Argentine Republic, where the geographical exten-
sion is extensive, the cost of energy transportation must be considered. Being this, mostly higher than
the cost of production itself.

This paper seeks to make a technical-economic assessment between three different hypotheses as
to how to carry out energy transport throughout the country. A first hypothesis that arises in this work
is the realization of transporting electrical energy, through lines areas in alternating current, from the
extraction point of Natural Gas, to the consumption node in Greater Buenos Aires.

A second hypothesis also contemplates the transport of electrical energy by means of conductors, ex-
cept that in this approach is with a different method, with the technological HVDC (High Voltage Direct
Current), of direct or direct current. Finally, as a third plant, it consists of carrying out energy transport
in the form of Natural Gas, by means of a pipeline, to be able to supply a thermoelectric plant and thus
obtain the electrical energy in the consumption node.

In conclusion, this work seeks to obtain what is the method of transport of energy throughout the
country, contemplating distances of a thousand kilometers, more efficient and above all more economi-
cal, while taking into account the technical and environmental point of view.

Keywords: Transport; Energy; Electricity
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Resumen

El estudio puede comenzar planteando las ecuaciones que relacionan variables que intervienen en
calculos de energia y potencia requeridas para el avance de un vehiculo. Esos conceptos se encuentran
en la bibliografia correspondiente, algunos textos cldsicos fueron publicados hace décadas y aun son
vigentes, porque sus ecuaciones se basan en principios de la mecdnica conocidos desde hace siglos. De
esas ecuaciones se puede deducir cuales cambios conviene realizar en los sistemas actuales para aho-
rrar energia. Con velocidad constante en un camino plano, la energia consumida es funcién principal-
mente de la resistencia por rodadura (a su vez funcién del peso del vehiculo y del coeficiente de rodadura
entre ruedas y piso) y la resistencia aerodinamica (funcién de la mayor area de seccidn transversal, del
coeficiente aerodindmico Cx, de la densidad del aire y del cuadrado de la velocidad de avance). También
se consume energia para vencer las fuerzas de rozamiento internas del sistema de transmisién de po-
tencia. Cuando un vehiculo acelera en un camino plano, se deben vencer las inercias de la masa del
vehiculo y de sus componentes rotantes (ruedas, sistema de transmision de potencia, piezas rotantes
del motor). La energia requerida para eso se adiciona a la energia requerida por las resistencias por
rodadura y aerodinamica, y por las fuerzas de rozamiento internas. Generalmente la inercia de los com-
ponentes rotantes equivale a menos del 7% (a veces 5%) de la inercia de la masa total del vehiculo con
su carga y ocupantes. Cuando a un vehiculo detenido se lo acelera hasta que alcanza una velocidad de
desplazamiento habitual en ciudad (35 a 55 km/h) en un camino plano, el mayor porcentaje de la energia
se invierte en vencer a la inercia de su masa. Un ejemplo puede ayudar al estudio de ese fenémeno: un
vehiculo de masa equivalente de 1000 kg que es acelerado desde el reposo hasta alcanzar una velocidad
de 15 m/s (54 km/h), experimenta un incremento de energia cinética de 112500 J. Con una aceleracién
constante de 1 m/s? el espacio recorrido es 112,5 m. La fuerza de rozamiento por rodadura promedio
puede valer 115 N, y suponiendo una fuerza promedio de resistencia aerodinamica semejante, el trabajo
de ambas en ese recorrido es 25875 J, que es 23% del incremento de la energia cinética. Si el camino tiene
pendiente en ascenso, se requerira energia adicional para vencer a la fuerza, componente del peso del
vehiculo, paralela al piso. Eso ocurre cuando la velocidad es constante o cuando existe aceleracion. Al
disefiar un vehiculo, se puede reducir el consumo de energia reduciendo: su coeficiente aerodinamico
Cx, la mayor area de seccidn transversal, su masa, las fuerzas de rozamiento internas, las inercias de sus
componentes rotantes, el coeficiente de rodadura entre ruedas y piso. En el disefio de rutas y avenidas,
se puede reducir el consumo de energia reduciendo la existencia de cruces con seméforos, que obligan
a los vehiculos a detenerse y luego acelerar, reemplazandolos, en donde sea factible, por cruces con ro-
tondas, puentes o tuneles.

Palabras Clave: eficiencia energética, transporte, desarrollo sostenible.

Abstract
The study can begin by raising the equations that relate variables that intervene in calculations of
energy and power required for the advance of a vehicle. These concepts are found in the corresponding
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bibliography, some classic texts were published decades ago and are still valid, because their equations
are based on mechanical principles known for centuries. From these equations it can be deduced which
changes should be made in current systems to save energy. With constant speed on a flat road, the ener-
gy consumed is a function mainly of the rolling resistance (in turn a function of the weight of the vehicle
and the coefficient of rolling between wheels and ground) and aerodynamic resistance (a function of
the largest cross-sectional area, the aerodynamic coefficient Cx, the air density and the square of the
forward speed). Energy is also consumed to overcome the internal friction forces of the power trans-
mission system. When a vehicle accelerates on a flat road, the inertia of the mass of the vehicle and its
rotating components (wheels, power transmission system, rotating engine parts) must be overcome.
The energy required for this is added to the energy required by rolling and aerodynamic resistance, and
by internal friction forces. Generally the inertia of the rotating components is equal to less than 7% (so-
metimes 5%) of the inertia of the total mass of the vehicle with its load and occupants. When a stopped
vehicle is accelerated up to a normal city travel speed (35 to 55 km/h) on a level road, the greatest percen-
tage of the energy is invested in overcoming the inertia of its mass. An example can help the study of this
phenomenon: a vehicle of equivalent mass of 1000 kg that is accelerated from rest to reach a speed of 15
m/s (54 km/h), experiences an increase in kinetic energy of 112500 J. With a constant acceleration of 1 m/
s? the distance traveled is 112.5 m. The average rolling friction force can be worth 115 N, and assuming a
similar average force of aerodynamic resistance, the work of both in that journey is 25875 J, which is 23%
of the increase in kinetic energy. If the road is uphill, additional energy will be required to overcome the
force, component of the weight of the vehicle, parallel to the ground. That happens when the speed is
constant or when there is acceleration. When designing a vehicle, energy consumption can be reduced
by reducing: its aerodynamic coefficient Cx, the largest cross-sectional area, its mass, the internal fric-
tion forces, the inertia of its rotating components, the coefficient of rolling between wheels and ground.
In the design of roads and avenues, energy consumption can be reduced by reducing the existence of
junctions with traffic lights, which force vehicles to stop and then accelerate, replacing them, where
feasible, by junctions with roundabouts, bridges or tunnels.

Keywords: energy efficiency, transport, sustainable development

1° Congreso Latinoamericano en Energias: 128
“Una mirada Regional con impacto global” (1-172)
Fecha de realizacion - Date of realization 17/05/2023


https://rtyc.utn.edu.ar/index.php/ajea/index
https://doi.org/10.33414/ajea.1578.2024

Universidad Tecnolégica Nacional AJEA- Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN
Publicado - Published: 12/2024 DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1578.2024

Gemelos Digitales para la planificacion y
operacidon de Redes Eléctricas Inteligentes

Kréhling Dan E.

Instituto de Desarrollo y Disefio INGAR (Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)/
Universidad Tecnolégica Nacional (UTN)) - Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Santa Fe (UTN FRSF)
- Argentina

d.krohling@santafe-conicet.gov.ar

Alvarez Gonzalo E.

Instituto de Desarrollo y Disefio INGAR (Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)/
Universidad Tecnolégica Nacional (UTN)) - Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Santa Fe (UTN FRSF)
- Argentina

galvarez@santafe-conicet.gov.ar;

Martinez Ernesto C.

Instituto de Desarrollo y Disefio INGAR (Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)/
Universidad Tecnolégica Nacional (UTN)) - Universidad Tecnolodgica Nacional, Facultad Regional Santa Fe (UTN FRSF)
- Argentina

ecmarti@santafe-conicet.gov.ar

Resumen

Durante mas de 100 afios, los sistemas eléctricos se planificaron utilizando una estructura que se
basaba en un flujo unidireccional tanto para el intercambio de energia como para el de informacién.
No obstante, los avances en tecnologias tanto para los sistemas eléctricos de gran escala como para mi-
crorredes han producido una revolucion. La irrupcion de facilitadores tecnolégicos como los sensores
inteligentes y los nuevos sistemas de generacién y almacenamiento de la energia posibilitan mejoras
en las comunicaciones entre los elementos de un sistema eléctrico inteligente, aumentan la flexibilidad
ante situaciones inesperadas y ofrecen operaciones mas confiables centradas en el consumidor.

Investigaciones recientes han avanzado hacia la integracion de redes inteligentes en la planificacién,
monitoreo y operacién del sistema eléctrico mediante el uso de Gemelos Digitales (DT). Un Gemelo
Digital es una representacion digital de un sistema fisico o un proceso. Por ejemplo, un Gemelo Digital
puede representar una turbina edlica, una linea de ensamblado, la logistica de una empresa o una ciu-
dad entera. Los Gemelos Digitales pueden usarse para: i) realizar simulaciones antes de crear el sistema
en aras de comprender y predecir el funcionamiento; ii) obtener y recopilar datos a partir de sensores
inteligentes en tiempo real sobre el estado de operacién y cualquier informacion relevante que conecte
al sistema con el ambiente; y iii) utilizar modelos de optimizacién, aprendizaje computacional y simu-
laciones para anticiparse a los cambios de un sistema, alertar sobre fallas, o incluso actuar de manera
auténoma para modificar condiciones de operacidn.

A pesar de los avances realizados, las nuevas propuestas aun no consolidan una infraestructura digital
adecuada que permita combinar los esfuerzos de planificacion con los datos en tiempo real disponibles
de los sensores inteligentes en aras de la automatizar la planificacién y la operacion del sistema eléctrico.

En este trabajo, se presenta un Gemelo Digital para planificar y operar una red eléctrica inteligente
en tres modos operativos para diferentes horizontes de tiempo: anticipacién de un dia, pre-despacho
(anticipacién de 10 minutos) y tiempo real. Por un lado, se utilizan técnicas de optimizacién para la pla-
nificacion en el modo de anticipacion de un dia. Por otro, se utilizan procesos Gaussianos para concebir
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prondsticos con un dia de anticipacidn y pre-despacho, asi como para tener en cuenta las mediciones en
tiempo real obtenidas por medio de los sensores inteligentes. La propuesta involucra a un administra-
dor comunitario que gestiona una red inteligente con prosumidores que compran y venden electricidad
mientras operan generadores térmicos y renovables.

Los resultados muestran una operacion eficiente en los tres modos. Ademas, el Gemelo Digital pro-
puesto es atractivo porque se basa en tecnologia libre y de acceso abierto. Los modelos de optimizacién
se programaron en PYOMO, mientras que se utiliza Python y el paquete Scikit-Learn para los procesos
Gaussianos. Esto diferencia la propuesta de otros Gemelos Digitales propietarios que implican una gran
inversion en licencias. En consecuencia, el Gemelo Digital propuesto puede mejorar la eficiencia en las
nuevas redes eléctricas, disminuyendo tanto los costos de inversién como los costos operativos.

Palabras clave: Gemelo Digital, Red Eléctrica Inteligente, Energia Renovable, Optimizacion, Procesos Gaussia-
nos.

Abstract

For 100 years, electric systems were planned using a structure based on unidirectional data flow for
both energy transmission and information exchange. However, advancements in technologies for both
large-scale electric power systems and microgrids have led to a revolution. The emergence of technology
enablers such as smart sensors and new generation and energy storage systems enable improvements in
communications between elements of a smart electric system, increase flexibility in unexpected situa-
tions, and offer more reliable consumer-centric operations.

Recent research has advanced toward the integration of smart grids in the planning, monitoring, and
operation of the electric system through the use of Digital Twins. A Digital Twin (DT) is a digital repre-
sentation of a physical system or process. For example, a Digital Twin can represent a wind turbine, an
assembly line, a company’s logistics, or an entire city. Digital Twins can be used to: i) conduct simula-
tions before creating the system to understand and predict its behavior; ii) obtain and collect real-time
data from smart sensors on the operating state and any relevant information that connects the system
with the environment; and iii) use optimization models, machine learning, and simulations to anticipate
changes in a system, alert about failures, or even act autonomously to modify operating conditions.

Despite the progress made so far, the new proposals have not yet consolidated an adequate digital
infrastructure that allows combining planning efforts with real-time data available from smart sensors
to automate the planning and operation of the electric system.

This article presents a Digital Twin to plan and operate an electric smart grid in three operating modes
for different time horizons: one-day anticipation, pre-dispatch (10-minute anticipation), and real-time.
On the one hand, optimization techniques are used for planning in the one-day anticipation mode. On
the other hand, Gaussian processes are used to develop forecasts with one-day anticipation and pre-dis-
patch, as well as to take into account real-time measurements obtained through smart sensors. The
proposal involves a community manager who manages a smart grid with prosumers who buy and sell
electricity while operating thermal and renewable generators.

The results show an efficient operation in all three modes. Additionally, the proposed Digital Twin is
attractive because it is based on free and open-access technology. The optimization models were pro-
grammed in PYOMO, while Python and the Scikit-Learn package are used for Gaussian processes. This
differentiates the proposal from other proprietary Digital Twins that involve a large investment in licen-
ses. Consequently, the proposed Digital Twin can improve efficiency in new electric grids, diminishing
both investment and operational costs.

Keywords: Digital Twin, Smart Grid, Renewable Energy, Optimization, Gaussian Process.
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Resumen

La produccidén de aceitunas de mesa de la industria olivicola del noroeste de la provincia de Cérdoba
afronta la necesidad de lograr un desarrollo sostenible y adecuado a las normativas locales vigentes. En
este contexto es indispensable avanzar hacia una economia basada en la eficiencia energética, en donde
los procesos industriales reduzcan al minimo sus desechos junto con la conservacién del medioam-
biente. Sumado a esta problematica surge también la necesidad de buscar alternativas que permitan
el reemplazo de los recursos no renovables provenientes del petréleo. El aprovechamiento de la bio-
masa representa una alternativa prometedora para disminuir el empleo de combustibles fésiles y sus
derivados. Desde esta necesidad surge el concepto de biorrefineria, que incluye una amplia gama de
tecnologias capaces de separar los recursos de biomasa en sus componentes basicos. En el caso de la
industria olivicola, los residuos estan compuesto principalmente por lignina, celulosa y hemicelulosa.
Teniendo en cuenta que el peso del carozo de aceituna representa entre el 10-20 % del peso total de la
aceituna, la cantidad generada es considerable. Actualmente, los carozos de aceituna se estan utilizando
ampliamente como combustible. En este trabajo se informa una propuesta de valorizacién del residuo
de la industria de conservas de aceitunas mediante la recuperacién y su transformacién por pir6lisis
convencional para la obtencién de compuestos valiosos para la industria de los combustibles a partir de
materia prima renovable.

La biomasa se acondicioné mediante un pretratamiento de molienda y secado. Ademas, a una porcién
de muestra asi acondicionada se le realizé un proceso de extraccién de componentes lipidicos. El polvo
resultante se activo con 4cido fosférico al 60% P/P en agitaciéon magnética durante 4 horas a 85 °C. El ma-
terial activado fue lavado, filtrado y secado a 100°C. Se probaron diferentes temperaturas (300 a 450°C) y
tiempos de residencia (20 a 60 min) entre los parametros de pirdlisis a 450 °C durante 40 min. En todos
los casos la pirdlisis se llevo a cabo con flujo de nitrégeno a 30 mL min™ y vacio.

La caracterizacion fisicoquimica de los materiales se llevo a cabo por FT-IR, area superficial por el
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método de BET y SEM. Los bioliquidos se identificaron por CG-masa. La biomasa tratada con acido,
present6 en mayor proporcién 2-metoxifenol, furfural, levoglucosenona, 1,4:3,6-dianhidro-a-d-gluco-
piranosa, 2-buteno-1,4-diol. El furfural es principalmente utilizado como solvente en la refinacién de
aceites lubricantes de la industria petrolera, el cis-buteno-1,4-diol es un compuesto quimico utilizado en
la produccién de endosulfan, empleado en el control de plagas en la agricultura.

Asi se comprobd que un aumento de temperatura efectivamente aumenta el porcentaje de liquido
obtenido lo que indicaria una mejor separacion de los compuestos constituyentes de la biomasa inicial.
Los resultados de composicion de los bioliquidos mostraron una disminuciéon de compuestos gracias a
los procesos fisicos y quimicos de extracciéon y activacidn acida previos. Dicha disminucién en la com-
plejidad de la muestra resultante permitiria recuperar mas facilmente los compuestos quimicos consti-
tuyentes de mayor valor agregado derivados del aprovechamiento de la biomasa residual olivicola.

Palabras clave: Carozos de aceitunas, Pirdlisis, Bio-liquidos.

Abstract

The olive canning industry in the northwest of Cérdoba county have the necessity to achieve sustai-
nable development and to adequate to current local regulations. In this context, it is essential to move
towards an economy based on energy efficiency, where industrial processes reduce their waste to a
minimum in an ecofriendly way. Added to this problem also arises the requirement to seek alternati-
ves that allow the replacement of non-renewable resources from oil. The use of biomass represents a
promising alternative to reduce the use of fossil fuels and their derivatives. From this necessity arises
the concept of biorefinery, which includes a wide range of technologies capable of separating biomass
resources into their basic components. In the case of the olive industry, waste olive-derived biomass is
mainly composed of lignin, cellulose and hemicellulose. Taking into account that the weight of the olive
stone represents between 10-20% of the total weight of the olive, the amount generated is considerable.
Currently, olive stones are being widely used as fuel.

This work reports a proposal for the recovery of waste from the olive canning industry and its trans-
formation by conventional pyrolysis to obtain valuable compounds for the fuel industry from renewable
raw materials.

First, the biomass was crushed and dried. In addition, the lipid components were extracted from the
sample. The resulting powder was activated with 60% W/W phosphoric acid under magnetic stirring for
4 hours at 85 °C. The activated material was washed, filtered and dried at 100°C. Different temperatures
between 300 to 450°C were tested among the pyrolysis parameters at residence time of 40 min. In all ca-
ses, pyrolysis was carried out with a nitrogen flow of 30 mL.min* and vacuum.

The materials were physicochemical characterized by FT-IR, surface area by the BET method and
SEM. The resulting bioliquids were identified by GC-MS. The acid-treated biomass had a higher pro-
portion of 2-methoxyphenol, furfural, levoglucosenone, 1,4:3,6-dianhydro-a-d-glucopyranose, 2-bute-
ne-1,4-diol. Furfural is mainly used as a solvent in the refining of lubricating oils in the oil industry,
cis-butene-1,4-diol is a chemical compound used in the production of endosulfan, used to control pests
in agriculture.

Thus, it was verified that an increase in temperature effectively increases the percentage of liquid
obtained, which would indicate a better separation of the constituent compounds of the initial biomass.
The bioliquids composition showed a decrease in compounds thanks to the previous physical and che-
mical extraction and acid activation processes. That reduction in the complexity of the resulting bio-
liquids would make possible and easily the recovery of the added value chemical compounds derived
from the waste olive biomass.

Keywords: Olive stones, Pyrolysis, Bioliquids.
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Resumen

En el siguiente trabajo se aplicaron catalizadores obtenidos a partir de residuos industriales en la
reaccion de desoxihidrogenaciéon (HDO) del guaicol. Los catalizadores se caracterizaron mediante las
técnicas de difraccién de rayos X, isotermas de N2, XPS, TPR, quimisorcidn de CO, titulacién de Bhoem
y TEM. La elevada 4rea superficial y la gran dispersion de los sitios activos en el catalizador permitieron
una elevada conversion del reactivo bajo condiciones de reaccion suaves. La importancia de esta inves-
tigacion radica en la aplicacion de catalizadores amigables con el medioambiente para la obtencién de
biomoléculas de elevado valor agregado.

Palabras claves: HDO; carb6n activado, biomasa, platino.

Abstract

The use of industrial wastes to obtain catalysts to be applied in the hydrodeoxygenation reaction of
guaiacol (HDO) under mild conditions has been studied. The catalysts were characterized by X-ray di-
ffraction, N2 isotherms, XPS, TPR, CO chemisorption, Bhoem titration and TEM. The large surface area
and high dispersion of the active sites were shown to provide high guaiacol conversion under mild re-
action conditions. The importance of the research lies in the application of environmentally friendly
catalysts to processes of obtaining biomolecules of high aggregated value.

Keywords: HDO, activated carbon; biomass; platinum.
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Resumen

El seguidor solar fotovoltaico a dos ejes con una fuerza motriz consta de un eje vertical y uno horizon-
tal, el primero sigue el movimiento aparente del sol desde su salida en el Este hasta su ocaso en el Oeste,
describiendo por lo tanto un dngulo en el plano horizontal del observador llamado acimutal, el segundo
eje (cabezal) que sirve a la vez de soporte de los paneles fotovoltaicos posee un movimiento que descri-
be el angulo de altitud solar en un plano, rotatorio por el eje vertical, perpendicular al anterior. El giro
del eje vertical se logra por medio de su corona central que recibe el movimiento de una fuerza motriz,
mientras que el movimiento del cabezal, eje horizontal, se debe a otro engranaje de igual caracteristica
a la corona central con un brazo pivote, el cual se vincula a la parte baja de la estructura del panel por
medio de una rétula y tensor, la segunda corona engrana diametralmente opuesta en el sentido Norte-
Sur al pifiéon motriz. De esta forma el sistema con el mecanismo propuesto logra en su funcionamiento,
en su giro de Este a Oeste, un distanciamiento de la parte baja del sistema a la columna central, menor
inclinacién del panel, a las horas del mediodia con mayor altitud solar y un acercamiento de la parte baja
del sistema a dicha columna central, mayor inclinacién del panel, para las primeras y ultimas horas del
dia con menor altitud solar, obteniéndose asi dos movimientos con un solo motor. Con este mecanismoy
un solo motor se logra, durante un afo, un 89% de perpendicularidad de los rayos solares a la superficie
del panel.

Palabras Claves: Fotovoltaica, Seguidor Solar a Dos Ejes, Engranaje Pivote,

Abstract

The two-axis photovoltaic solar tracker with a driving force consists of a vertical and a horizontal axis,
the first one follows the apparent movement of the sun from its sunrise in the East to its sunset in the
West, thus describing an angle in the plane horizontal of the observer called azimuthal, the second axis
(head) that also serves as a support for the photovoltaic panels has a movement that describes the angle
of solar altitude in a plane, rotating by the vertical axis, perpendicular to the previous one. The rotation of
the vertical axis is achieved by means of its central crown that receives the movement of a driving force,
while the movement of the head, horizontal axis, is due to another gear of the same characteristic to the
central crown with a pivot arm, the which is linked to the lower part of the panel structure by means of
a ball joint and tensioner, the second crown meshes diametrically opposite in the North-South direction
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to the drive pinion. In this way, the system with the proposed mechanism achieves in its operation, in
its rotation from East to West, a distance from the lower part of the system to the central column, less
inclination of the panel, at noon hours with higher solar altitude and an approach of the lower part of
the system to said central column, greater inclination of the panel, for the first and last hours of the day
with lower solar altitude, thus obtaining two movements with a single motor. With this mechanism and
a single motor, 89% perpendicularity of the sun’s rays to the surface of the panel is achieved for one year.

Keywords: Two Axis Solar Tracker, Solar Tracking, Gear-Pivot. Solar geometry.
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Resumen

Se realizé un analisis integral de la problematica energética en fincas y establecimientos productivos
vitivinicolas.

En primera instancia, se realizé un relevamiento de la situacién actual del sector vitivinicola basado en
estudios previos, documentacion oficial de la COVIAR y de organismos nacionales e internacionales, entre-
vistas y relevamientos a productores y establecimientos.

Se observo que los productores viticolas no alcanzan a cubrir sus necesidades de agua utilizando el riego
tradicional, la crisis hidrica esta dejando paulatinamente a los productores y comunidades asociadas fuera
del sistema productivo vitivinicola.

Algunos productores logran cubrir sus deficiencias de riego con perforaciones y/o sistemas de riego mas
eficientes, aunque estos tienen un costo extra asociados a la energia consumida. La actualizacion de los sis-
temas de riego es primordial para la subsistencia de estas comunidades ya que si no cambian sus habitos y
matriz de consumo no pueden desarrollar su actividad.

Actualmente el precio de la energia en Argentina es muy bajo, y se encuentra en un periodo de reestruc-
turacidn tarifaria, lo cual le da mayor relevancia a eficientizar y reemplazar el consumo de energia de la red.
Se podria suponer que las tarifas de energia eléctrica en Argentina estan atrasadas si se la compara con la de
Brasil y Chile, siendo estos los mas cercanos geograficamente, y en caso de sincerarse las tarifas en Argentina
los costos de la energia podrian ser de hasta el 100% mas altos, lo que justifica los estudios de eficiencia ener-
gética e implementacion de energias renovables para reemplazo de energia eléctrica tradicional.

La superficie de vifiedos por provincia estd altamente concentrada en Mendoza (70,4%) y San Juan (20,9%)
y el tamafio medio de vifiedo a nivel nacional es de 9,1ha. Con estos datos se propuso el andlisis de casos tipo,
de 10, 5y 2 hectdreas de vifiedo, siendo datos representativos de las provincias con mayor participacién en la
distribucion de superficie cultivada.

Se determiné que la potencia necesaria para regar una hectdrea varia entre 0,7 y 1,25 kW, dependiendo de
las caracteristicas de la finca, ubicacion, clima, etc.

La implementacion de energia solar fotovoltaica en la industria vitivinicola, tanto en la produccién prima-
ria como en la elaboracion, es una posibilidad factible y alineada con los objetivos del proyecto.

Teniendo en cuenta a la fotovoltaica como la alternativa de intervencién mas apropiada, se realizaron si-
mulaciones de casos de aplicacién sobre escenarios hipotéticos y reales representativos de todas las regio-
nes a intervenir, a fin de obtener un mejor panorama del impacto a lograr con las tecnologias selecciona-
das. Ademads, las buenas practicas de consumo y la eficiencia energética cumplen un rol fundamental para
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asegurar la sostenibilidad de las comunidades beneficiarias.

Dada la importancia de la reduccién de la contaminaciéon ambiental derivada del consumo de energias
convencionales, con la implementacién de tecnologia fotovoltaica la reduccion de emisiones al ambiente
podria alcanzar las 0,47 toneladas equivalentes de CO2/kW instalado, y en 20 afios (tiempo de vida de la tec-
nologia) se podria reducir 9 toneladas equivalentes de CO2 emitidas por kW instalado.

Palabras Clave: Problematica de energia, Vitivinicultura, Riego Agricola, PROVIAR.

Abstract

A comprehensive analysis of the energy problem in farms and wine production establishments was ca-
rried out.

In the first instance, a survey of the current situation of the wine sector was carried out based on previous
studies, official documentation from COVIAR and national and international organizations, interviews and
surveys of producers and establishments.

It was observed that wine producers are not able to cover their water needs using traditional irrigation, the
water crisis is gradually leaving producers and associated communities out of the wine production system.

Some producers manage to cover their irrigation deficiencies with perforations and/or more efficient irri-
gation systems, although these have an extra cost associated with the energy consumed. Updating the irriga-
tion systems is essential for the subsistence of these communities, since if they do not change their habits and
consumption matrix they cannot develop their activity.

Currently the price of energy in Argentina is very low, and it is in a period of tariff restructuring, which
gives greater importance to making efficient and replacing the energy consumption of the network. It could
be assumed that the electricity rates in Argentina are behind when compared to those of Brazil and Chile,
these being the closest geographically, and if the rates in Argentina are honest, the energy costs could be up
to 100% higher, which justifies energy efficiency studies and implementation of renewable energy to replace
traditional electricity.

The area of vineyards by province is highly concentrated in Mendoza (70.4%) and San Juan (20.9%) and the
average size of vineyards at the national level is 9.1ha. With these data, the analysis of typical cases of 10, 5
and 2 hectares of vineyards was proposed, being data representative of the provinces with the greatest parti-
cipation in the distribution of cultivated area.

It was determined that the power needed to irrigate one hectare varies between 0.7 and 1.25 kW, depen-
ding on the characteristics of the farm, location, climate, etc.

The implementation of photovoltaic solar energy in the wine industry, both in primary production and in
the elaboration, is a feasible possibility and aligned with the objectives of the project.

Considering photovoltaics as the most appropriate intervention alternative, simulations of application ca-
ses were carried out on hypothetical and real scenarios representative of all the regions to be intervened, in
order to obtain a better overview of the impact to be achieved with the selected technologies. In addition,
good consumption practices and energy efficiency play a fundamental role in ensuring the sustainability of
the beneficiary communities.

Given the importance of reducing environmental pollution derived from the consumption of conventional
energy, with the implementation of photovoltaic technology, the reduction of emissions to the environment
could reach 0.47 tons of CO2 equivalent/kW installed, and in 20 years (time of life of the technology) could
reduce 9 equivalent tons of CO2 emitted per kW installed.

Keywords: Energy problems, Viticulture, Agricultural Irrigation, PROVIAR
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Resumen

El crecimiento del mercado solar térmico tanto a nivel mundial como en la Argentina, ha generado el
aumento de importaciones y produccidn local de diversos colectores solares térmicos con caracteristi-
cas muy heterogéneas. La extension del territorio argentino presenta una gran amplitud de temperatura
y radiacién solar, estos son las variables principales que afectan el rendimiento y la produccién energéti-
ca de los colectores solares. Es trabajo analiza el tiempo de recupero de la inversion (TRI) de 2 colectores
solares tipicos, placa plana y tubo de vacio, para valores de temperatura de ambiente y radiaciéon medios,
en comparacion con un termotanque tradicional de eficiencia “A” con funcionamiento a gas natural y re-
sistencia eléctrica. Determinando como varian el TRI de ambos colectores, para luego realizar mapas de
la Republica Argentina mediante Sistemas de Informacién Geograficas (SIG) que muestren como varian
el TRI en aflos en todo el territorio para las condiciones anteriormente mencionadas.

Palabras Clave: SIG; inversion; colector; solar; Argentina.

Abstract

The growth of the solar thermal market, both worldwide and in Argentina, has generated an increase
in imports and local production of various solar thermal collectors with highly heterogeneous characte-
ristics. The extension of the Argentine territory presents a great amplitude of temperature and solar ra-
diation, these are the main variables that affect the performance and energy production of solar collec-
tors. This work analyzes the return on investment time (RIT) of 2 typical solar collectors, flat plate and
vacuum tube, for average ambient temperature and radiation values, compared to a traditional efficien-
cy “A”, hot water tank operating at natural gas and electric resistance. Determining how the RIT of both
collectors vary, to then make maps of the Argentine Republic through Geographic Information Systems
(GIS) that show how the RIT varies in years throughout the territory for the conditions mentioned above.

Keywords: GIS; invesment; collector; solar, Argentine.
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Resumen

La eficiencia de los sistemas de generacion de energia fotovoltaica es muy variable debido a la depen-
dencia que presentan con las condiciones meteorolégicas. Esto establecié la necesidad del desarrollo
de una nueva disciplina denominada “Meteorologia para la Energia” para cuantificar y pronosticar la
generacion de energia renovable en diferentes escalas temporales. El presente proyecto propone in-
vestigacion y desarrollo tecnoldgico sobre la base de una herramienta para pronosticar la variabilidad
de la intensidad de radiacién solar a corto plazo (hasta 20 minutos). Este desarrollo contribuye a esta
nueva disciplina con aplicacién en el campo de energia fotovoltaica, entre otras aplicaciones, logrando
mejorar el rendimiento de las mismas. La combinacién de pardmetros atmosféricos medidos desde los
diferentes instrumentos de sensado remoto instalados en la red SAVER-Net (CITEDEF-SMN) y modelos
de transferencia radiativa, permitira el desarrollo de un algoritmo para pronosticar la variabilidad de la
irradiancia solar a corto plazo. El mismo estara basado en la proyeccion del movimiento de las nubes
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utilizando técnicas de procesamiento de imagenes obtenidas con cdmaras de observacién de cielo y la
optimizacion de los mismos a través del monitoreo activo y pasivo de los pardmetros épticos y geométri-
cos de las nubes. La salida de estos modelos serd contrastada en la plataforma de estudios sobre energia
solar LESES-UTN. Estas herramientas presentan un gran potencial de transferencia de tecnologia hacia
el sector socio-productivo en el campo de la generacion de energia solar, con el fin de optimizar la pro-
duccién de estos recursos en condiciones atmosféricas variables.

Palabras Clave: Irradiancia; solar; prondstico; nubes.

Abstract

The efficiency of photovoltaic power generation systems is highly variable due to their dependen-
ce on weather conditions. This established the need for the development of a new discipline called
“Meteorology for Energy” to quantify and forecast renewable energy generation at different time scales.
The objective of the project is to do research and technological development based on a tool to forecast
the variability of solar radiation intensity at a small time scale (up to 20 minutes). This development con-
tributes to this new discipline with application in the field of photovoltaic energy, among other appli-
cations, resulting in its performance improvement. The combination of atmospheric parameters mea-
sured from different remote sensing instruments installed in the SAVER-Net network (CITEDEF-SMN)
and radiative transfer models, will allow the development of an algorithm to forecast the variability of
solar irradiance in the short term. It will be based on the projection of cloud movement using image pro-
cessing techniques obtained with sky observation cameras and their optimization through active and
passive monitoring of the optical and geometric parameters of the clouds. The output of these models
will be contrasted in the platform for solar energy studies (LESES-UTN). These tools have great potential
for technology transfer to the socio-productive sector in the field of solar energy generation, in order to
optimize the production of these resources in variable atmospheric conditions.

Keywords: Irradiance; solar; forecast; clouds.
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Resumen

El paradigma de abastecimiento eléctrico denominado MicroGeneracién Distribuida (MGD), aplicado
a los Sistemas de Distribucion de Energia Eléctrica (SDEE) en Baja Tensién (BT), mediante la incorpo-
racion del nuevo agente denominado usuario prosumidor o microgenerador, presenta algunos incon-
venientes. A los aspectos técnicos observados, relativos al funcionamiento del SDEE BT dentro de para-
metros de tolerancia establecidos regulatoriamente que, de no ser resueltos, pueden atentar contra este
nuevo paradigma, se incorpora un nuevo concepto de caracteristicas econémicas denominado Paridad
de Red (Grid Parity). En este trabajo se presenta, continuando con lineas de investigacién abordadas por
los autores, un nuevo Modelo HiperHeuristico para resolver el Problema de Optimizacion del Vector de
Inyecciones desde MicroGeneracién Distribuida Solar Fotovoltaica (PO VIny MGD FV) en los SDEE BT,
considerando la Paridad de Red. El Modelo propuesto es aplicado sobre un SDEE BT real para la discu-
sién de sus resultados.

Palabras Clave: sistemas de distribucién eléctrica, microgeneracion distribuida, energia solar fotovoltaica,
costo nivelado de la electricidad, costo de emisiones de CO2, paridad de red, hiperheuristicas

Abstract

The electricity supply paradigm called MicroDistributed Generation (MGD), applied to Low Voltage
(LV) Electric Power Distribution Systems (SDEE), through the incorporation of the new agent called
prosumer user or microgenerator, presents some inconveniences. In addition to the technical as-
pects observed, related to the operation of LV EEDS within regulatory tolerance parameters, which, if
not solved, may threaten this new paradigm, a new concept of economic characteristics called Grid
Parity is incorporated. This paper presents, continuing with research lines addressed by the authors, a
new HyperHeuristic Model to solve the Injection Vector Optimization Problem from Distributed Solar
Photovoltaic MicroGeneration (PO VIny MGD PV) in LV SDEE, considering Grid Parity. The proposed
Model is applied on a real LV SDEE for the discussion of its results.

Keywords: electricity distribution systems, distributed microgeneration, solar photovoltaic, levelized cost of
electricity, CO2 emissions cost, grid parity, hyperheuristics
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Resumen

En el Campus de UTN San Francisco, se cuenta desde 2015 con una instalacién solar fotovoltaica
piloto que aporta un 2 % de la energia eléctrica consumida anualmente. Esta instalacién monofésica
se implementd a través de un convenio de alcance nacional con otras universidades e instituciones. Su
instalacién, operacién, mantenimiento y supervision estd a cargo de investigadores y estudiantes de la
Facultad. La inyeccién de esta energia solar se produce en un anillo de distribucién interno del edifi-
cio principal del Campus, que se lleva un 60 % del consumo total. Aprovechando otros convenios de la
Facultad y utilizando instrumental propio, se registraron mediciones adicionales que permitieron de-
terminar la situacién de carga de conductores y protecciones eléctricas, asi como analizar la posibilidad
de inyectar energia a la red de distribucion publica. Los datos registrados también permitieron realizar
publicaciones cientificas y de divulgacion, asi como prestar servicios de capacitaciéon al medio.

Palabras Clave: relevamiento energético, diagnostico energético, gestion de la energia, energia solar fotovol-
taica

Abstract

In the Campus of UTN San Francisco, since 2015, there is a pilot solar photovoltaic installation availa-
ble which provides about 2 % of the electric energy consumed yearly. This single-phase installation was
implemented by means of a national contract with other universities and institutions. Faculty resear-
chers and students have been in charge of its implementation, operation, maintenance and supervision.
This solar energy is injected into an internal distribution ring in the main Campus building, which ac-
counts for 60 % of the total consumption. By leveraging other Faculty contracts and using Faculty-owned
instruments, additional measurements were made to determine the load duty for conductors and elec-
trical protections, as well as to assess the possibility of injecting energy into the distribution network.
The data recorded also made it possible to publish scientific and outreach articles, as well as to provide
training to local beneficiaries.

Keywords: energy assessment, energy diagnosis, energy management, solar photovoltaic energy
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Resumen

El disefio y posterior comportamiento de una instalacién solar depende de factores climaticos, de las
caracteristicas de los equipos, de las caracteristicas del consumo de ACS y de la temperatura del agua de
alimentacion, cuyo perfil temporal y espacial se desconoce en nuestra region. Tiene interés determinar
la reduccién del consumo de energia convencional, para una instalacién de ACS solar, ya que de este
parametro y otros econémicos dependera el periodo de retorno de la inversién. Existen varios sistemas
de cdlculo que permiten estimar la reduccién de consumo que se puede esperar de una instalacién. Uno
de los métodos mas utilizado para estimar el comportamiento a largo plazo de un sistema solar es el
denominado F-Chart.

La temperatura del agua de alimentacion tiene gran influencia en el calculo de la demanda de energia
de una instalacién y un importante efecto sobre el rendimiento de un equipo solar y puede influir sig-
nificativamente en el dimensionado del equipo. Esta temperatura del agua de red tiene relacién con la
temperatura del suelo por donde estan tendidas las cafierias. En general, la temperatura del suelo varia
con la profundidad y la ubicacion geografica. En dreas con climas mds cédlidos, la temperatura del suelo
puede ser mas alta, mientras que en dreas con climas mas frios, la temperatura del suelo puede ser mas
baja.

El objetivo del proyecto en el que se enmarca el presente trabajo es proponer una técnica para nor-
malizar la determinacién de la temperatura del agua de alimentacidn de instalaciones solares térmicas
residenciales a nivel regional y nacional, y de esta manera subsanar una carencia actual que se mani-
fiesta ala hora de calcular factores de cobertura solar, simular instalaciones solares térmicas y comparar
resultados de distintos estudios de eficiencia energética.

Latemperatura del agua de entrada es un factor importante que influye en el rendimiento del colector.
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En general, cuanto mas fria es el agua de entrada, mayor serd la eficiencia del colector solar térmico.
Esto se debe a que la temperatura del agua de entrada determina la diferencia de temperatura entre el
agua y el colector solar, lo que a su vez determina la cantidad de calor transferido desde el colector solar
al agua.

En Resistencia, Chaco, se midid y registr6 durante 2 afios, la temperatura del suelo a diferentes pro-
fundidades y también se midio la temperatura del agua corriente en tres casos: agua de red sin tanque de
reserva con un tanque de distribucién barrial a 100m, agua de red sin tanque de reserva con un tanque
alejado a mas de 1000m y otro con tanque de reserva domiciliario bajo reparo. En base a los promedios
mensuales de las temperaturas medidas se ejecuta el modelo F-chart para determinar la fraccién solar
mensual de los diferentes casos, para un mismo colector y régimen de consumo. En el caso del tanque
barrial, la temperatura media mensual maxima fue de 28,0°C durante enero y la minima de 18°C durante
julio; en el caso del tanque de reserva domiciliario bajo reparo durante el mes de julio fue de 22°C y si
comparamos la fraccidn solar para un colector solar domiciliario durante el mes de julio para los casos
mencionados, se obtiene 80% para el primer caso y 88% para el segundo.

Palabras claves: Fraccion Solar, Temperatura de entrada, Temperatura de Red, colector solar

Abstract

The design and subsequent behavior of a solar installation depends on climatic factors, the technical
characteristics of the equipment, the characteristics of DHW consumption and the temperature of the
supply water, whose temporal and spatial profile is currently unknown in our region. It is of great inte-
rest to determine the reduction of conventional energy consumption, for a solar DHW installation, since
the return period of the investment will depend on this parameter and other economic ones. There are
currently several calculation systems that allow estimating the reduction in consumption that can be
expected from an installation. One of the most widely used methods to estimate the long-term behavior
of a solar system is the so-called F-Chart.

The temperature of the feed water has a great influence on the calculation of the energy demand of an
installation and an important effect on the performance of a solar equipment and can significantly in-
fluence the sizing of the equipment. This temperature of the network water is related to the temperature
of the ground where the pipes are laid. In general, ground temperature varies with depth and geographic
location. In areas with warmer climates, the soil temperature may be higher, while in areas with cooler
climates, the soil temperature may be lower.

The objective of the project in which this work is a part of is to propose a technique to normalize the
measurement of the temperature of the supply water of residential solar thermal installations at a regio-
nal and national level, and in this way correct a current lack that manifests itself when calculating solar
coverage factors, simulating solar thermal installations, and comparing the results of different energy
efficiency studies.

In Resistencia, Chaco, the soil temperature at different depths was measured and recorded for 2 years,
and the temperature of the running water was also measured in three cases: mains water without a re-
serve tank with a neighborhood distribution tank 100m away, network without a reserve tank with a tank
more than 1000m away and another with a covered home reserve tank. Based on the monthly averages
of the measured temperatures, the F-chart model is executed to determine the monthly solar fraction
of the different cases, for the same collector and consumption regime. In the case of the neighborhood
tank, the maximum monthly average temperature was 28.0°C during January and the minimum was
18°C during July; in the case of the home reserve tank under repair during the month of July it was 22°C
and if we compare the solar fraction for a home solar collector during the month of July for the cases
mentioned, 80% is obtained for the first case and 88% for the second.

Keywords: Solar Fraction, Input Temperature, Network Temperature, solar collector
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Resumen

El cambio climatico y la escasez de recursos energéticos, la evolucion de las economias y el nivel de
vida, generan una huella humana con impacto perjudicial, con el consecuente aumento nocivo de los
gases de efecto invernadero. En el sector residencial manifiesta a nivel internacional un avance hacia
edificios sostenibles, lo que resulta una gran oportunidad para la disminucién del consumo de energia
rentable. Este sector en Argentina se corresponde con uno de los tres principales consumidores de ener-
gia como en el resto del mundo, con una gran parte destinada a la climatizacion del hébitat. Una de las
formas mas eficiente de disminuir su consumo esta asociada a un adecuado disefio de las viviendas. El
estudio de la calidad térmica de la envolvente en viviendas municipales aporta una combinacién de téc-
nicas, innovadora a nivel regional, que consiste en la evaluacion de la calidad térmica de la envolvente
mediante el uso relacionado de datos estaticos (modelo espacial, orientacién, componentes constructi-
vos y de instalaciones) y dindmicos (termografia, perfil de uso, simulacién dindmica), asi como también
econdmicos y sociales obtenidos mediante encuestas a los usuarios.

Se aplicaron buenas précticas en eficiencia energética, se desarrollé una lista de alternativas de me-
joras pasivas, activas, de gestion y de incorporaciéon de energia renovable. Los resultados de la investi-
gacion se integraron en un sistema informatico piloto de ayuda demostrativo que permite, mediante
la entrada de datos de un caso de vivienda unifamiliar y su procesado en relaciéon con los datos exis-
tentes, visualizar un informe en el que se listan las medidas de mejora y su repercusién en cuanto a
ahorro energético y econdémico, asi como el aumento del confort. La sinergia entre los sectores publicos
Universidad-Municipio en las instancias de generacién de conocimiento pretende aportar alternativas
de solucidén a las demandas y problematicas de la comunidad.

Palabras claves: residencial, envolvente, sistema constructivo, eficiencia energética, etiquetado.

Abstract

Climate change and the scarcity of energy resources, the evolution of economies and the standard of
living, generate a human footprint with a detrimental impact, with the consequent harmful increase of
greenhouse gases. In the residential sector, there is an international trend towards sustainable buildings,
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which is a great opportunity for the reduction of cost-effective energy consumption. In Argentina, this
sector is one of the three main energy consumers in the rest of the world, with a large part destined to air
conditioning of the habitat. One of the most efficient ways to reduce its consumption is associated with
an adequate design of the houses. The study of the thermal quality of the envelope in municipal housing
provides a combination of techniques, innovative at the regional level, which consists of the evaluation
of the thermal quality of the envelope through the related use of static (spatial model, orientation, cons-
truction and installation components) and dynamic (thermography, use profile, dynamic simulation)
data, as well as economic and social data obtained through user surveys.

Good practices in energy efficiency were applied, and a list of alternatives for passive, active, manage-
ment and renewable energy improvements was developed. The results of the research were integrated
into a demonstrative pilot computer system that allows, through the input of data from a single-family
house case and its processing in relation to existing data, to visualize a report listing the improvement
measures and their impact in terms of energy and economic savings, as well as increased comfort. The
synergy between the public sectors University-Municipality in the instances of knowledge generation
aims to provide alternative solutions to the demands and problems of the community.

Keywords: residential, building envelope, building system, energy efficiency, labeling

1° Congreso Latinoamericano en Energias:
“Una mirada Regional con impacto global” 147
Fecha de realizacion - Date of realization 17/05/2023 (1-172)


https://rtyc.utn.edu.ar/index.php/ajea/index
https://doi.org/10.33414/ajea.1578.2024

Universidad Tecnolégica Nacional AJEA- Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN
Publicado - Published: 12/2024 DOL: https://doi.org/10.33414/ajea.1578.2024

Industrializacion para la eficiencia energética
de la vivienda, disefio de productos
industrial de componentes para la mejora
térmica de la envolvente y la gestion de la
energia natural en edificios residenciales.

Industrialization for housing energy efficiency, industrial
product design of components for envelope thermal
improvement and natural energy management in
residential buildings.

Wadel Gerardo
Facultad Regional Trenque Lauquen, Universidad Tecnolégica Nacional - Argentina
gerardo.wadel@gmail.com

Dido Claudia
Facultad Regional Trenque Lauquen, Universidad Tecnolégica Nacional - Argentina
cdido@frtl.utn.edu.ar

Resumen

Industrializacién para la Eficiencia Energética de la Vivienda, aborda el estudio, disefio, produccién
industrial y pruebas de componentes pasivos para disminuir la demanda de energia de climatizacién,
aumentando al mismo tiempo el confort interior. Esto se plantea, partiendo de la base de los resultados
de un PID anterior de estudios sobre la envolvente realizado por el mismo equipo de investigacién, a
través de seis componentes industrializados y de montaje en seco a desarrollar que pueden adosarse a vi-
viendas existentes. Tres son para la mejora térmica de la envolvente, mientras que los otros tres son para
la gestion de la energia solar. Se plantea un desarrollo gradual, en el que a partir de que todos alcancen
el nivel de madurez tecnoldgica TRL 2 se seleccionen dos de ellos para llegar a TRL 4 y, finalmente, uno
llegue a TRL 7 incluyendo pruebas reales en edificios de la propia FRTL UTN. Se prevé la colaboracién
con catedras de la propia facultad, el Colegio de Ingenieros de la Provincia de Buenos Aires Distrito III,
Colegio de Arquitectos de la Provincia de Buenos Aires Distrito 7 y cdtedras de la FAU UNLP mediante
diversos acuerdos y convenios. Se pretende generar un “cajon de herramientas” con los contenidos y
resultados del proyecto, de uso libre y acceso gratuito

Palabras claves: eficiencia energética, vivienda, industrializacion, componente, ahorro

Abstract

Industrialization for Energy Efficiency in Housing, addresses the study, design, industrial production
and testing of passive components to reduce the energy demand for air conditioning, while increasing
indoor comfort. This is proposed, based on the results of a previous PID of envelope studies carried out
by the same research team, through six industrialized and dry-mounted components to be developed that
can be attached to existing houses. Three are for thermal improvement of the envelope, while the other
three are for solar energy management. A gradual development is proposed, in which after all of them
reach the TRL 2 technological maturity level, two of them will be selected to reach level Collaboration
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with chairs of the faculty itself, the Association of Engineers of the Province of Buenos Aires District III,
the Association of Architects of the Province of Buenos Aires District 7 and chairs of the FAU UNLP is
foreseen through various agreements and conventions. It is intended to generate a “toolbox” with the
contents and results of the project, of free use and free access.

Keywords: energy efficiency, housing, industrialization, component, savings
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Resumen

En el ultimo periodo se han desarrollado en el pais y en particular en el marco de empresas distribui-
doras de energia, entre ellas Cooperativas Eléctricas, plantas de generacion fotovoltaicas de pequefia y
mediana potencia, habitualmente potencias menores a 1 MW. Muchas de estas plantas han sido desa-
rrolladas con tecnologias de funcionamiento descentralizado y la mayoria de ellas no poseen sistemas
de gestion que permita optimizar su funcionamiento. Estas plantas proveen energia a las distribuidoras
que evita asi la compra de parte de la energia necesaria para abastecer a sus usuarios. Esto se configura
como un ahorro en la economia de las empresas que se puede ver afectado por fallas o salidas de funcio-
namiento no detectados de los sistemas de generacion.

Si bien los proveedores de equipos de generacién fotovoltaica disponen de algunas herramientas de
monitoreo por ejemplo para sus inversores, estas herramientas suelen ser propietarias y en muchos
casos no funcionan en tiempo real sino, por ejemplo, via reportes diarios.

Este proyecto propone entonces desarrollar el hardware y el software que permita la gestion de la ge-
neracion de energia en este tipo de centrales. Este nuevo proyecto nace de los integrantes del grupo OES,
Observatorio de Energia y Sustentabilidad, grupo de investigacién reconocido por resoluciéon de Consejo
Superior N°1292/2017, con base en la Facultad Regional Rosario de la UTN y dependencia funcional de
la Secretaria de Ciencia, Tecnologia y Posgrado de UTN y plantea como propositos la telemedicion y la
telegestion de la energia que genera una central fotovoltaica de baja escala.

Considerando a la gestiéon como el conjunto de actividades planificadas, organizadas, coordinadas y
controladas que se desarrollan para lograr un objetivo determinado y aplicando este concepto a la pro-
puesta de trabajo de telegestion de una central fotovoltaica se destaca que en ese sentido se persiguen
generar actividades que permitan desarrollar un sistema integral que monitoree, analice, calcule, grafi-
que, prevea mantenimientos, comunique instantdneamente sobre irregularidades o fallas, estime rendi-
mientos, permita ajustes remotos de los parametros de funcionamiento y cree reportes de generacion y
de calidad de la energia.

Cuando se habla de comunicacion instantanea de irregularidades y fallas nos referimos a un sistema
de informe de eventos y alarmas que permita actuaciones rapidas minimizando las salidas de servicios
y mejorando los tiempos de generacidn.

Cuando decimos rendimiento hablamos de mantenimiento y también incorporamos el control sobre
los inversores, limitando la potencia activa a partir de la regulacion del factor de potencia de la central
fotovoltaica. Cuando hablamos de calidad podemos pensar en la operacién para mantener tensiones y
frecuencia en aquellos casos en que las instalaciones lo permitan.

Respecto al desarrollo, analisis de funcionamiento y rendimientos se cuentan con las experiencias de
tres proyectos anteriores y recientes. En dos de ellos se desarrollaron sistemas de monitoreo de varia-
bles que permiten evaluar potencial edlico y graficar curvas en tiempo real y el tercero apuntéd a com-
parar herramientas de analisis de centrales fotovoltaicas y al desarrollo de una herramienta propia que
permita calcular la perfomance ratio de una central en base a datos georreferenciados de nuestra zona.

Respecto a telemedicion, la evaluacion de potencial edlico permitié el desarrollo de dataloggers es-
pecificos, es por ello que se cuenta con comprobadas y fundamentadas précticas de recoleccion y trata-
miento de datos en forma remota.

Todo lo mencionado mds la propuesta de poder controlar a distancia, se sumara en este nuevo proyec-
to, que permitira a cooperativas o a grupos que tienen o buscan inversiones en activos fotovoltaicos, no
solamente monitorear sino también controlar, operar y mejorar los rendimientos de centrales de gene-
racion solar, minimizando las fallas, tiempos de salidas de servicio y pérdidas econémicas.
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Este trabajo aportard a la idea propuesta en los principios fundacionales del OES, donde puede verse
claramente la tan anhelada transicién energética hacia una economia «descarbonizada». Como se sabe
el desarrollo de las energias limpias tiene como objetivo, contribuir a la sostenibilidad de los sistemas de
suministro de energia y reducir sustancialmente su impacto ambiental.

Para establecer un marco de referencia se menciona la Cooperativa de Armstrong y el Proyecto PRIER
que fundamenté oportunamente la instalacion de sistemas de energias renovables en la mencionada
ciudad. El Proyecto PRIER y su implementacién, hoy en etapa operativa, fue financiado parcialmente
por la Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnoldgica, a través del Fondo Argentino Sectorial
(FONARSEC), quien oportunamente convocé a consorcios publico-privados para la presentacién de pro-
yectos innovadores destinados a: a) Desarrollo de equipos y sistemas integrados para incrementar la
eficiencia energética en los procesos industriales; b) Desarrollo de sistemas de redes inteligentes de
transmision y distribucién de electricidad, con interconexion de generacion con fuentes renovables de
energia, y/o mejoramiento de la eficiencia de las redes eléctricas existentes; ¢) Desarrollo de envolventes
y de sistemas de controles inteligentes para edificaciones energéticamente sustentables. El Consorcio
Asociativo Publico-Privado (CAPP) estd conformado por la Cooperativa de Provisién de Obras y Servicios
Publicosy Crédito Ltda de la Ciudad de Armstrong (CELAR), la Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN) y
el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI). En su codificacién el proyecto PRIER se aprobé con
el siguiente titulo: Proyecto FITS UREE 001 “Proyecto: Generacidn Distribuida con Energias Renovables,
Aportes tecnoldgicos, sociales, ambientales y econémicos de su aplicaciéon en la Red Inteligente de
Armstrong”. Con fecha de inicio 2015 y finalizacién en 2018.

Palabras claves: Generacién distribuida energia solar teleoperacién telegestion
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Resumen

Este proyecto se genera desde el OES, Observatorio de Energia y Sustentabilidad, grupo de investiga-
cién reconocido por resoluciéon de Consejo Superior N°1292/2017, con base en la Ciudad de Rosario y
dependencia funcional de la Secretaria de Ciencia, Tecnologia y Posgrado de UTN.

Este proyecto propone, por un lado realizar una comparacion de los distintos softwares o herramien-
tas complementarias disponibles en el mercado para el andlisis y estudio de sistemas de generacion foto-
voltaica con el objetivo de detectar sus potencialidades y sus debilidades para la evaluacidn, factibilidad
y rentabilidad de futuras inversiones de instalaciones de plantas fotovoltaicas y por otro lado, desarrollar
un programa o software de cdlculo y procesamiento de la informacién necesaria para la determinacién
del “Indice de relacién de comportamiento o Perfomance Ratio (PR) de una planta solar”.

A tal efecto los cédlculos tedricos obtenidos con las distintas herramientas se compararon con el sof-
tware propio desarrollado y a partir del uso de los datos reales obtenidos de la planta fotovoltaica de 200
KW inaugurada en septiembre de 2017 y de los sistemas solares instalados en 50 techos de la localidad
de Armstrong, Provincia de Santa Fe, distante a 90 km de la Ciudad de Rosario. Estas instalaciones se
enmarcan dentro del Proyecto PRIER: “Generacién Distribuida con Energias Renovables, Aportes tec-
noldgicos, sociales, ambientales y econémicos de su aplicacién en la Red Inteligente de Armstrong” del
que el OES es integrante.

Se trabajo en base a la Norma IEC 61724 que define al indice de relacion de comportamiento (PR),
como una medida que nos permite estimar el rendimiento de un sistema fotovoltaico conectado a red.

Para evitar conclusiones incorrectas, se determinaron previamente y en base a experiencias analiza-
das en bibliografia especifica, una metodologia de mantenimiento de los sistemas de piso y de techo en
servicio, con la premisa de mantener casi constantes las variables que dependen del mismo. Entiéndase
que la caida porcentual de la PR puede indicarnos en algunos casos falta de mantenimiento o desviacio-
nes del indice y la intencién del proyecto no fue corregir estos incidentes después de que ocurran, como
se hace habitualmente, sino que no aparezcan en la estimacion del rendimiento de la instalacion.

Muchas empresas de monitorizacion estan desarrollando métodos de analisis de datos para procesar
datos en tiempo real para sus sistemas especificos y medidas de rendimiento. Sin embargo, una com-
probacidn de las lecturas de las medidas utilizadas cominmente por estas empresas constatd que varios
métodos analiticos que se utilizan para calcular la misma medida presentan resultados dispares, debido
al entorno del sistema. (David Varoe, Higinio F. Menéndez, 2017)

La idea del proyecto fue determinar y cuantificar las diferencias de estos resultados, estableciendo
virtudes y debilidades de los distintos programas utilizados en la estimacién de rendimientos de nuevos
parques solares que permitan a futuros inversores determinar con la mayor exactitud posible, los bene-
ficios de sus emprendimientos.

Para establecer un marco de referencia se exponen caracteristicas del Proyecto PRIER que funda-
mentd oportunamente la instalacién de sistemas de energias renovables en la Ciudad de Armstrong.
El Proyecto PRIER fue financiado parcialmente por la Agencia Nacional de Promocion Cientifica
y Tecnolégica, a través del Fondo Argentino Sectorial (FONARSEC), quien oportunamente convocé a
consorcios publico-privados para la presentaciéon de proyectos innovadores destinados, por ejemplo
“Desarrollo de sistemas de redes inteligentes de transmisién y distribucién de electricidad, con interco-
nexién de generacion con fuentes renovables de energia, y/o mejoramiento de la eficiencia de las redes
eléctricas existentes”

El consorcio (CAPP) fue conformado por la Cooperativa de Provisiéon de Obras y Servicios Publicos
y Crédito Ltda de la Ciudad de Armstrong (CELAR), la Universidad Tecnolégica Nacional (UTN) y el
Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTT)

En su codificacién este proyecto se aprob6 con el siguiente titulo: Proyecto FITS UREE 001 “Proyecto:
Generacion Distribuida con Energias Renovables, Aportes tecnolégicos, sociales, ambientales y econd-
micos de su aplicacién en la Red Inteligente de Armstrong”. Con fecha de inicio 2015 y finalizacién en
2018.

Como tareas adicionales que ayudan a detectar problemas con antelacidn, se utilizé termografia infra-
rroja, conjuntamente con la creacién de un documento a modo de guia metodolégica que permite repe-
tir y simular estudios, recolecciéon de datos, registros, calculos y graficaciéon en otras centrales de distinta

Una mala gestién del mantenimiento de planta no solo puede ocasionar pérdidas energéticas en la ge-
neracion sino también riesgos de incendio. Para evitar estos riesgos es recomendable, ademas de tener
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buenas précticas durante la instalacidn, seguir la normativa vigente nacional e internacional. Existe nor-
mativa como la NFPA 1 Fire Code, edicién 2018, en donde se establece la forma en que se deben disponer
los paneles fotovoltaicos, especificamente sobre techo.

La experiencia desarrollada por el grupo y especialmente a partir de repensar y organizar una me-
todologia de trabajo y mantenimiento en este proyecto, permite observar las instalaciones con mayor
especificidad, con el objeto de disminuir los riesgos asociados por incendio en los paneles fotovoltaicas.

El software desarrollado es nominado como “OESolar” y es un Software de cdlculo y procesamiento de
lainformacién necesaria para la determinacién del Indice de relacién de comportamiento o Perfomance
Ratio (PR) de una planta solar y permite calcular la PR o Indice de relacién de comportamiento de una
planta solar como paso previo de disefio o para una instalacién existente y en funcionamiento permite
contrastar, evaluar el rendimiento y conocer valores aproximados de las pérdidas reales de las mismas.
Que apunta a realizar acciones correctivas o de mejoras para aumentar la generacion.

Actualmente el software esta insertado para su uso y aprendizaje dentro de PLEDU.

PLEDU es una plataforma virtual de educaciéon con foco en las energias renovables. PLEDU contiene
la sinergia socio-técnica del trabajo académico, de campo y territorio y es apoyada por varias institucio-
nes donde destacan el OES y el taller Ecologista, entre otros. (http://pledu.com.ar/sitio/). Esta plataforma
se basa en el intercambio dialdgico y representa un espacio posibilitante tanto de comprensién, como
de accidon. Es una propuesta de articulacion entre sociedad, tecnologias y ambiente, que puede generar
beneficios entre otros a técnicos o instaladores que trabajen en la implementacién de tecnologias al-
ternativas de produccién de energia o por proyectistas o profesionales que quieran incorporar nuevas
respuestas a sus proyectos.

Palabras claves en espaiiol e inglés: generacién energia solar perfomance ratio
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Cddigo del Proyecto.
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Resumen

Este proyecto se presenta como continuidad del Proyecto 25M074, “DESARROLLO DE EQUIPAMIENTO
Y PROCESAMIENTO DE DATOS DE POTENCIAL EOLICO CON FINES ENERGETICOS MEDIANTE
HERRAMIENTAS DE SOFTWARE LIBRE”, en el cual se planteaba desarrollar equipamiento de adquisi-
cién de datos y procesamiento de la informacidn de variables meteoroldgicas con fines de generacién de
energia eléctrica a través del viento, donde los objetivos basicamente apuntaban a la medicién de varia-
bles, recoleccion de datos y el andlisis de ese conjunto de datos, el presente Proyecto plantea profundizar
el analisis ajustando el hardware y desarrollando el software necesario para realizar y visualizar en for-
ma online y en tiempo real, las graficas de Weibull, la rosa de los vientos y el célculo de la intensidad de
turbulencia, del coeficiente de rugosidad aerodinamica y el exponente de la cortante, por rumbos, para
la determinacién del perfil de capa limite del sitio y analisis de las cargas dindmicas en las palas de un
potencial aerogenerador a seleccionar.

Estos ultimos datos que pueden calcularse, no son brindados directamente por ningin equipo
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comercial. Consideramos esta instancia como enfoque novedoso del desarrollo, ya que los equipos
comerciales proponen el tratamiento de los datos y sus graficaciones a partir de la extraccion de los
mismos y el uso de otros softwares propietarios adicionales como ser Windographer, WAsP, Nomad2,
Simphony, entre otros.

El conocimiento estadistico preciso del régimen del viento es el elemento mas importante en la espe-
cificacion de un proyecto para el aprovechamiento de la energia edlica. Para el tratamiento numérico y
estadistico de los pardmetros del viento existen varios programas computacionales profesionales, pero
de alto costo, necesitando licencias para su uso, como llaves fisicas o cédigos de acceso y ademds con
restricciones del nimero de usuarios (Garcia, Renzo. 2013)

Este desarrollo, como complemento del proyecto que lo antecede (25M074), presenta caracteristicas
que no fueron tenidas en cuenta anteriormente (por limitaciones propias, econémicas y técnicas) y que
tuvo como premisa un sistema de adquisicion de datos (datalogger) que mejora las prestaciones que
brindaron los anteriores prototipos y que se relacionan con nuevos célculos (intensidad de turbulencia,
coeficiente de rugosidad aerodindmica y exponente de la cortante), la conexién de diversos sensores,
nuevas memorias, procesamiento de la informacién y comunicacién directa en forma online de visuali-
zacién de datos y graficas como ser grafica de Weibull y Rosa de los vientos.

Este nuevo sistema (hardware y programa) corre como los anteriores bajo plataforma de software li-
bre y como diferencia permite, no sélo transmitir via internet la recoleccién de datos, sino visualizar los
datos meteorolégicos en tiempo real y ademas, grafica y muestra las distintas curvas que nos permiten
evaluar y ponderar el recurso edlico, sumado al tratamiento de datos para calcular, caracteristicas que
son muy necesarias y valoradas por quienes trabajan en este campo de aplicacién (Programa: Energia),
o de investigadores que requieren estos datos y graficas para sus proyectos o disefios de parques.

Lo conseguido puede sintetizarse en los objetivos oportunamente y alcanzados.

+ Se perfecciono el desarrollo del anterior prototipo y su sistema de procesamiento, ambos capaces
de adquirir, transmitir, almacenar, analizar, visualizar y graficar, datos y variables relacionadas
con la generacion de energia a partir de mediciones meteoroldgicas que ponderan el potencial
eolico.

+ Se determind un criterio de seleccion y analisis de los datos recolectados que permita generar y
publicar via web, las graficas que ponderan el recurso edlico.

+ Se determiné un criterio de analisis para ponderar la intensidad de turbulencia, el coeficiente
de rugosidad aerodinamica, el exponente de la cortante y graficar la funcién de distribuciéon de
Weibull y rosa de los vientos.

+ Se evalud el desempefio de un equipo de tecnologia propia, equivalente en prestaciones y calidad
a los disponibles en plaza, con las capacidades y adaptaciones necesarias, mejoradas y ampliadas
segun un estudio previo de los mismos.

+ Se desarroll6 un sistema para la visualizacién en tiempo real de las variables capturadas por el
equipo datalogger.

+ Se desarroll6 un sistema que permite obtener a partir del andlisis de los datos recolectados, las
graficas necesarias para la evaluaciéon de recurso eélico con fines energéticos.

+ Se generaron los algoritmos de calculos y representaciones correspondientes a la Intensidad de
Turbulencia (IT), coeficiente de rugosidad aerodindmica (Zo), el exponente de la cortante (p), dis-
tribucién de Weibull y rosa de los vientos.

+ Se exploraron, relacionaron y desarrollaron herramientas de procesamiento de la informacién
elaborada en base a software no propietario con el hardware desarrollado, que mejora las con-
diciones ofrecidas por otros equipos disponibles en el mercado. Estos sistemas estan basados en
tecnologia web, y disponibles a nivel global previa autenticacién de los usuarios.

« Se formaron capacidades locales para el desarrollo tecnolégico que apunte a la sustituciéon de
importaciones.

Para las funciones de visualizacién on line, se utilizan las posibilidades que brinda Google maps, per-
mitiendo asi una localizacién geografica univoca de los diferentes equipos, un requisito fundamental
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para el disefio de parques edlicos.

Como lugar de aplicacién y trabajo se menciona el Proyecto PRIER.

El Proyecto Prier es un proyecto financiado parcialmente por la Agencia Nacional de Promocién
Cientifica y Tecnoldgica, a través del Fondo Argentino Sectorial (FONARSEC), quien oportunamente
convocd a consorcios publico-privados para la presentacion de proyectos innovadores destinados a: a)
Desarrollo de equipos y sistemas integrados para incrementar la eficiencia energética en los procesos
industriales; b) Desarrollo de sistemas de redes inteligentes de transmision y distribucién de electrici-
dad, con interconexion de generacién con fuentes renovables de energia, y/o mejoramiento de la efi-
ciencia de las redes eléctricas existentes; c) Desarrollo de envolventes y de sistemas de controles inteli-
gentes para edificaciones energéticamente sustentables. En nuestro caso el consorcio es un Consorcio
Asociativo Publico-Privado (CAPP) conformado por la Cooperativa de Provisiéon de Obras y Servicios
Publicos y Crédito Ltda de la Ciudad de Armstrong (CELAR), la Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN)
y el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) En su codificacidn este proyecto se aprobé con el
siguiente titulo: Proyecto FITS UREE 001 “Proyecto: Generacién Distribuida con Energias Renovables,
Aportes tecnoldgicos, sociales, ambientales y econémicos de su aplicacién en la Red Inteligente de
Armstrong”.

Palabras claves: energia edlica medicion
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Resumen

El desarrollo y experiencia de sistemas de acumulacién acoplados a las redes eléctricas muestra un
bajo despliegue en Argentina. La incorporacién de energias renovables en las redes y la necesidad de
aprovechar los recursos existentes de manera mas eficiente abre la posibilidad de desarrollo de esta op-
cién para mejorar la operacion de las redes eléctricas locales y regionales.

Los objetivos del proyecto son el desarrollo de herramientas, servicios y equipamiento que permi-
tan incorporar en las redes eléctricas sistemas de acumulacion mediante baterias de litio aplicados a
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cooperativas eléctricas y PYMES de la region. Se espera que estos sistemas contribuyan a optimizar el
uso de fuentes renovables de energia, mejorar la estabilidad de las redes, disminuir los costos energéti-
cos de pequefias y medianas empresas, reducir las inversiones necesarias en infraestructura de redes y
desarrollar respuestas locales. El proyecto permitira, a esta escala, ser replicado y difundido en el pais,
configurando un aporte concreto a la mitigacién de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y a
la Transicion Energética Argentina.

Palabras claves: Acumulacion - Armstrong - Litio
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Resumen

Se plantea en este Proyecto y como continuacién de tareas iniciadas por el Grupo Observatorio de
Energia y Sustentabilidad (OES), relativas a dos tematicas: “Generacién Distribuida - Redes Inteligentes
de Energia” y “Evaluacion del Recurso Eélico”, ambas unidas por la implementacién de soluciones basa-
das en desarrollo de hardware, de software libre y sus aplicaciones.

El Grupo OES de la UTN - FRRo, ha participado y lo sigue haciendo mas alld de que haya formalmente
concluido, en el Proyecto de Redes Inteligentes con Energias Renovables (PRIER). Este Proyecto, con-
formado en el marco de la convocatoria del “Fondo de Innovacién Tecnolédgica Sectorial de Energia -
Uso Racional y Eficiente de Energia (FITS UREE)” a través del Fondo Argentino Sectorial (FONARSEC),
dependiente de la Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnoldgica (ANPCyT), se llevé adelante
desde el Consorcio Asociativo Publico Privado (CAPP), integrado ademas por la Cooperativa de Provision
de Obras y Servicios Publicos Limitada de Armstrong (CELAR), y el Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial (INTI). En el PRIER se desarroll6 un conjunto de iniciativas que implicaron la puesta en
marcha de una red de generacién distribuida en base a energia solar fotovoltaica y energia edlica. El
Proyecto obtuvo financiamiento a través del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y a partir del mis-
mo (Proyecto PRIER), la red de energia eléctrica de Armstrong incorpord generacion distribuida, me-
diante generacién fotovoltaica con una planta de piso de 200 kW, unos 50 techos solares de 1,5 kW cada
uno, y seis generadores edlicos de pequefia potencia, de 1,5 kW cada uno. Entre los objetivos especificos
mencionados en el PRIER se destaca: “Desarrollar capacidades locales en provisién de equipamientos,
calculo y ejecucion de instalaciones”, y “Completar capacidades en laboratorios de ensayos asociados al
Proyecto”.

Durante el avance del PRIER, result6 necesario contar con herramientas que hicieran posible la ve-
rificacion del funcionamiento de esta red eléctrica. Para tal fin, se ha creado un sistema informatico
integrador de Monitoreo y Gestién de Energia (MyGE). Como una de las tareas derivadas del PRIER, este
sistema ha sido ajustado y puesto a punto en varias de sus funcionalidades, y permite visualizar los es-
tados en tiempo real, los valores de las variables, obtener graficas especificas y emitir alarmas de todos
los dispositivos existentes en la red. Se trata de un desarrollo propio, implementado mediante software
libre y varios desarrollos de hardware ad-hoc.

Existen otros desarrollos del Grupo OES, implementados y perfeccionados mediante los respectivos
PID: ENUTIR00002136TC “Desarrollo de equipamiento y procesamiento de datos de potencial eélico con
fines energéticos mediante herramientas de software libre”; y ENUTIRO0004727TC “Perfeccionamiento
de un datalogger para mediciéon de vientos con fines energéticos”, ambos dirigidos ambos por Pablo
Bertinat, que han aportado experiencia en estos ultimos afios.

Se destaca también como parte de este proyecto la Tesis de Maestria “Diseflo de herramientas propias
para evaluar el potencial edlico local - Desarrollo de equipamiento y procesamiento de datos mediante
software libre”, cuyo autor es Juan Salerno.

El sistema desarrollado en este proyecto consiste en un datalogger y un sistema de medicién imple-
mentado mediante software libre, capaz de adquirir transmitir, almacenar y analizar la informacién pro-
veniente de diversos tipos de sensores asociados a la medicién de potencial eélico con fines energéticos.

El disefio puede gestionar las comunicaciones ya sea por capa fisica Ethernet (via protocolo TCP/IP)
o GPRS. Posee un procesador de comandos utilizado para la configuracién y comunicacién. El sistema
grafica los historicos de vientos y rosa de los vientos, Weibull, y permite el calculo de la intensidad de
turbulencia, del coeficiente de rugosidad aerodinamica y el exponente de la cortante, por rumbos, para
la determinacidn del perfil, de capa limite del sitio y andlisis de las cargas dindmicas en las palas de un
potencial aerogenerador a seleccionar.

El Grupo OES participa desde su inicio en el afio 2018 en la RED DE ENERGIA EOLICA PARA LA
GENERACION DISTRIBUIDA EN EL AMBITO URBANO (REGEDIS), conformada por miembros de
Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Cuba, El Salvador, Espafia, México, Panama, Pert, Portugal, R.
Dominicana, Uruguay; dentro de CYTED, Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el
desarrollo.

Dentro de los encuentros que periédicamente realiza la red, con la finalidad de presentar y compartir
los avances en investigacion de los diversos grupos y paises integrantes, e intercambiar experiencia y
conocimiento con especialistas de nivel internacional, se han presentado las experiencias de las inves-
tigaciones en las Jornadas cientifico-técnicas de la red tematica REGEDIS. Se menciona Soria 2018 en
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Espafia, Medellin 2019, Colombia y Querétaro 2022, México. En estas reuniones y sus workshop los avan-
ces tanto del PRIER como del sistema de monitoreo en desarrollo y evaluacién, han sido recibidos con
muy buena aceptacion, a la vez que se han compartido aportes cientificos de gran utilidad para reforzar
nuestro trabajo.

Concluyendo se entiende que este Proyecto aborda especificamente la medicion y el monitoreo de los
parametros de funcionamiento de los generadores edlicos instalados en la red del PRIER, sus valores de
insercion en la red eléctrica distribuida, potencia entregada, corrientes y tensiones y ademas incluye
aquellos referidos a la meteorologia del sitio de emplazamiento, velocidad y direccion del viento, tempe-
ratura y presién atmosférica, todo ello con la finalidad de contar con los datos necesarios para abordar
un andlisis integral de funcionamiento de la maquina eléctrica en el emplazamiento, su desempeio y
rendimiento, estado de carga y todo lo que pueda ser ttil tanto desde el punto de vista del usuario como
del disenador, fabricante o instalador.

El sistema se encuentra conectado en la red de Armstrong, estando en etapa final de verificacién,
parametrizacién y homologacién para que sea completamente funcional a la finalidad del Proyecto y
permite verificar y transmitir los datos en tiempo real, consultarlos en linea cuando sea requerido, sin
necesidad de acudir al emplazamiento del generador, almacenando todos los datos necesarios para el
analisis mencionado.

Palabras clave: energia - edlica - distribuida - monitoreo
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Resumen

Este proyecto se genera desde el OES, Observatorio de Energia y Sustentabilidad, grupo de investiga-
cién reconocido por resoluciéon de Consejo Superior N°1292/2017, con base en la Ciudad de Rosario y
dependencia funcional de la Secretaria de Ciencia, Tecnologia y Posgrado de UTN.

Este proyecto propone, por un lado realizar una comparacion de los distintos softwares o herramien-
tas complementarias disponibles en el mercado para el andlisis y estudio de sistemas de generacion foto-
voltaica con el objetivo de detectar sus potencialidades y sus debilidades para la evaluacidn, factibilidad
y rentabilidad de futuras inversiones de instalaciones de plantas fotovoltaicas y por otro lado, desarrollar
un programa o software de cdlculo y procesamiento de la informacién necesaria para la determinacién
del “Indice de relacién de comportamiento o Perfomance Ratio (PR) de una planta solar”.

A tal efecto los cédlculos tedricos obtenidos con las distintas herramientas se compararon con el sof-
tware propio desarrollado y a partir del uso de los datos reales obtenidos de la planta fotovoltaica de 200
KW inaugurada en septiembre de 2017 y de los sistemas solares instalados en 50 techos de la localidad
de Armstrong, Provincia de Santa Fe, distante a 90 km de la Ciudad de Rosario. Estas instalaciones se
enmarcan dentro del Proyecto PRIER: “Generacién Distribuida con Energias Renovables, Aportes tec-
noldgicos, sociales, ambientales y econémicos de su aplicacién en la Red Inteligente de Armstrong” del
que el OES es integrante.

Se trabajo en base a la Norma IEC 61724 que define al indice de relacion de comportamiento (PR),
como una medida que nos permite estimar el rendimiento de un sistema fotovoltaico conectado a red.

Para evitar conclusiones incorrectas, se determinaron previamente y en base a experiencias analiza-
das en bibliografia especifica, una metodologia de mantenimiento de los sistemas de piso y de techo en
servicio, con la premisa de mantener casi constantes las variables que dependen del mismo. Entiéndase
que la caida porcentual de la PR puede indicarnos en algunos casos falta de mantenimiento o desviacio-
nes del indice y la intencién del proyecto no fue corregir estos incidentes después de que ocurran, como
se hace habitualmente, sino que no aparezcan en la estimacion del rendimiento de la instalacion.

Muchas empresas de monitorizacion estan desarrollando métodos de analisis de datos para procesar
datos en tiempo real para sus sistemas especificos y medidas de rendimiento. Sin embargo, una com-
probacidn de las lecturas de las medidas utilizadas cominmente por estas empresas constatd que varios
métodos analiticos que se utilizan para calcular la misma medida presentan resultados dispares, debido
al entorno del sistema. (David Varoe, Higinio F. Menéndez, 2017)

La idea del proyecto fue determinar y cuantificar las diferencias de estos resultados, estableciendo
virtudes y debilidades de los distintos programas utilizados en la estimacién de rendimientos de nuevos
parques solares que permitan a futuros inversores determinar con la mayor exactitud posible, los bene-
ficios de sus emprendimientos.

Para establecer un marco de referencia se exponen caracteristicas del Proyecto PRIER que funda-
mentd oportunamente la instalacién de sistemas de energias renovables en la Ciudad de Armstrong.
El Proyecto PRIER fue financiado parcialmente por la Agencia Nacional de Promocion Cientifica
y Tecnolégica, a través del Fondo Argentino Sectorial (FONARSEC), quien oportunamente convocé a
consorcios publico-privados para la presentaciéon de proyectos innovadores destinados, por ejemplo
“Desarrollo de sistemas de redes inteligentes de transmisién y distribucién de electricidad, con interco-
nexién de generacion con fuentes renovables de energia, y/o mejoramiento de la eficiencia de las redes
eléctricas existentes”

El consorcio (CAPP) fue conformado por la Cooperativa de Provisiéon de Obras y Servicios Publicos
y Crédito Ltda de la Ciudad de Armstrong (CELAR), la Universidad Tecnolégica Nacional (UTN) y el
Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTT)

En su codificacién este proyecto se aprob6 con el siguiente titulo: Proyecto FITS UREE 001 “Proyecto:
Generacion Distribuida con Energias Renovables, Aportes tecnolégicos, sociales, ambientales y econd-
micos de su aplicacién en la Red Inteligente de Armstrong”. Con fecha de inicio 2015 y finalizacién en
2018.

Como tareas adicionales que ayudan a detectar problemas con antelacidn, se utilizé termografia infra-
rroja, conjuntamente con la creacién de un documento a modo de guia metodolégica que permite repe-
tir y simular estudios, recolecciéon de datos, registros, calculos y graficaciéon en otras centrales de distinta

Una mala gestién del mantenimiento de planta no solo puede ocasionar pérdidas energéticas en la ge-
neracion sino también riesgos de incendio. Para evitar estos riesgos es recomendable, ademas de tener
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buenas précticas durante la instalacidn, seguir la normativa vigente nacional e internacional. Existe nor-
mativa como la NFPA 1 Fire Code, edicién 2018, en donde se establece la forma en que se deben disponer
los paneles fotovoltaicos, especificamente sobre techo.

La experiencia desarrollada por el grupo y especialmente a partir de repensar y organizar una me-
todologia de trabajo y mantenimiento en este proyecto, permite observar las instalaciones con mayor
especificidad, con el objeto de disminuir los riesgos asociados por incendio en los paneles fotovoltaicas.

El software desarrollado es nominado como “OESolar” y es un Software de cdlculo y procesamiento de
lainformacién necesaria para la determinacién del Indice de relacién de comportamiento o Perfomance
Ratio (PR) de una planta solar y permite calcular la PR o Indice de relacién de comportamiento de una
planta solar como paso previo de disefio o para una instalacién existente y en funcionamiento permite
contrastar, evaluar el rendimiento y conocer valores aproximados de las pérdidas reales de las mismas.
Que apunta a realizar acciones correctivas o de mejoras para aumentar la generacion.

Actualmente el software esta insertado para su uso y aprendizaje dentro de PLEDU.

PLEDU es una plataforma virtual de educacién con foco en las energias renovables. PLEDU contiene
la sinergia socio-técnica del trabajo académico, de campo y territorio y es apoyada por varias institucio-
nes donde destacan el OES y el taller Ecologista, entre otros. (http://pledu.com.ar/sitio/). Esta plataforma
se basa en el intercambio dialdgico y representa un espacio posibilitante tanto de comprensién, como
de accidon. Es una propuesta de articulacion entre sociedad, tecnologias y ambiente, que puede generar
beneficios entre otros a técnicos o instaladores que trabajen en la implementacién de tecnologias al-
ternativas de produccién de energia o por proyectistas o profesionales que quieran incorporar nuevas
respuestas a sus proyectos.

Palabras claves en espaiiol e inglés: generacién energia solar perfomance ratio
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Resumen

CAMMESA implementé desde los afios noventa el denominado Sistema de Mediciéon de Energia
Comercial, por sus siglas SMEC. Mediante este sistema se realiza la medicién de energia a todos los
agentes del Mercado Mayorista de Electricidad (MEM)

El sistema se regula mediante procedimientos a cumplir y un servicio de auditoria nacional llevado a
cabo por cuatro empresas privadas que acceden al mismo mediante concurso. A su vez CAMMESA esta-
blecié un servicio de Auditoria General para control de segundo nivel sobre las empresas auditoras. Esta
auditoria es llevada adelante por Universidades Nacionales y se contrata mediante un concurso.

Desde el afo 2005 a la fecha dicha Auditoria General estd a cargo del Observatorio de Energia y
Sustentabilidad de la Facultad regional Rosario de la Universidad Tecnoldgica Nacional.

Palabras claves: Energia - Medicion.
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Consultoria eficiencia y renovables en edificios

Convenio OES UTN FRRo - Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Gobierno Nacional.

Bertinat Pablo
Observatorio de Energia y Sustentabilidad, Facultad Regional Rosario, Universidad Tecnolégica Nacional - Argentina
pablobertinat@gmail.com

Chemes Jorge
Observatorio de Energia y Sustentabilidad, Facultad Regional Rosario, Universidad Tecnolégica Nacional - Argentina

Arraia Ignacio
Observatorio de Energia y Sustentabilidad, Facultad Regional Rosario, Universidad Tecnolégica Nacional - Argentina

Di Ruscio Nicolas
Observatorio de Energia y Sustentabilidad, Facultad Regional Rosario, Universidad Tecnolégica Nacional - Argentina

Resumen

Se firmé en el presente afio Convenio Marco y Especifico entre la Universidad Tecnoldgica Nacional
y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible del Gobierno Nacional para la realizacién por parte
del OES de los estudios de referencia para la elaboracién de un Programa de Eficiencia Energética e
incorporacion de Energias Renovables en edificios publicos de la administracion nacional en diversas
areas. Se espera disponer del proyecto ejecutivo para su implementacion posterior a partir de financia-
miento con la cooperacién del gobierno de la Republica de Francia. Se espera se desarrolle en el trans-
curso del presente afo.

Palabras claves: Eficiencia - Energia - Edificios
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Programa de Desarrollo de la Industria Solar
Térmica (PRODIST)

Convenio OES UTN FRRo - Subsecretaria de Industria, Ministerio de Economia, Gobierno Nacional

Bertinat Pablo
Observatorio de Energia y Sustentabilidad, Facultad Regional Rosario, Universidad Tecnolégica Nacional - Argentina
pablobertinat@gmail.com

Chemes Jorge
Observatorio de Energia y Sustentabilidad, Facultad Regional Rosario, Universidad Tecnolégica Nacional - Argentina

Arraia Ignacio
Observatorio de Energia y Sustentabilidad, Facultad Regional Rosario, Universidad Tecnolégica Nacional - Argentina

Di Ruscio Nicolas
Observatorio de Energia y Sustentabilidad, Facultad Regional Rosario, Universidad Tecnolégica Nacional - Argentina

Resumen

Durante el afio 2022 se llevé adelante un Convenio oportunamente firmado por la UTN con el Ministerio
de Desarrollo Productivo de la Nacion. Mediante el mismo el OES tuvo a su cargo la elabvoracién, desa-
rrollo y puesta en marcha del Programa de Desarrollo de la Industria Solar Térmica (PRODIST). El mismo
se asociod a convenio firmardo con el Ministerio de Habitat de Nacién que impulsé incorporar en las nue-
vas viviendas construidas por el estado sistemas solares térmicos de fabricaciéon nacional.

Se desarrollaros especificaciones técnicas, capacitaciones para mas de 200 profesionales en las dife-
rentes provincias del pais, asistencia a las empresas fabricantes de calefones solares y capacitacion de
funcionarios de diversas areas.

El resultado del programa fue el rapido crecimiento de la fabricacion de equipamientos en el pais.
En el presente afio se contintia ahora mediante convenio con Subsecretaria de Industria, Ministerio de
Economia del Gobierno Nacional.

Palabras claves: Energia solar térmica - Calefones - Produccion
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Generacion Distribuida con Energias
Renovables. Aportes Tecnologicos, Sociales,
Ambientales y Econdmicos de su aplicacion
en la Red Inteligente Armstrong.

Fondo Argentino Sectorial (FONARSEC) - Convocatoria:
Fondo de Innovacion Tecnolégica Sectorial de Energia - Uso Racional y Eficiente de Energia 2013 (FITS UREE 2013)

Proyecto asociativo:
Universidad Tecnolégica Nacional-INTI-Cooperativa Eléctrica de Armstrong.

Pablo Jorge Bertinat
Observatorio de Energia y Sustentabilidad, Facultad Regional Rosario, Universidad Tecnolégica Nacional - Argentina
pablobertinat@gmail.com

Juan José Salerno
Observatorio de Energia y Sustentabilidad, Facultad Regional Rosario, Universidad Tecnolégica Nacional - Argentina

Carlos Edgardo Marino
Observatorio de Energia y Sustentabilidad, Facultad Regional Rosario, Universidad Tecnolégica Nacional - Argentina

Jorge Abel Chemes
Observatorio de Energia y Sustentabilidad, Facultad Regional Rosario, Universidad Tecnolégica Nacional - Argentina

Ignacio Arraia
Observatorio de Energia y Sustentabilidad, Facultad Regional Rosario, Universidad Tecnolégica Nacional - Argentina

Roberto Andrés Bosio
Observatorio de Energia y Sustentabilidad, Facultad Regional Rosario, Universidad Tecnolégica Nacional - Argentina

Marcelo Carlos Castello
Observatorio de Energia y Sustentabilidad, Facultad Regional Rosario, Universidad Tecnolégica Nacional - Argentina

Carlos Victorio Galmarini
Observatorio de Energia y Sustentabilidad, Facultad Regional Rosario, Universidad Tecnolégica Nacional - Argentina

Fabian Adolfo Pera
Observatorio de Energia y Sustentabilidad, Facultad Regional Rosario, Universidad Tecnolégica Nacional - Argentina

Estanislao Martin Vallet
Observatorio de Energia y Sustentabilidad, Facultad Regional Rosario, Universidad Tecnolégica Nacional - Argentina

Paulo Gabriel Frattin
Observatorio de Energia y Sustentabilidad, Facultad Regional Rosario, Universidad Tecnolégica Nacional - Argentina

Federico Zelaschi.
Observatorio de Energia y Sustentabilidad, Facultad Regional Rosario, Universidad Tecnolégica Nacional - Argentina
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Resumen

El proyecto tuvo como objetivo general la implementacién, puesta en marcha, evaluacion y sistemati-
zacion de una experiencia de generacion distribuida con energias renovables en redes de baja y media
tension con elementos incorporados de operacion inteligente en las redes eléctricas de la ciudad de
Armstrong, Santa Fe.

Para ello se gener6 un consorcio asociativo entre la Universidad Tecnoldgica Nacional, representa-
da por el grupo de investigacion Observatorio de Energia y Sustentabilidad, el Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial y la Cooperativa de Provision de Obras y Servicios Publicos Limitada de Armstrong,
los cuales consiguieron concretar los siguientes objetivos especificos:

« Se consolidaron equipos de trabajo interinstitucionales.

« Se encuentran en marcha las instalaciones de generacién distribuida en base a energia solar fo-
tovoltaica y edlica.

« Lageneracion renovable ha desplazado energia proveniente del sistema interconectado.

« Los miembros del proyecto son actores activos en los debates nacionales y locales sobre normati-
va y regulacion de la generacion distribuida.

+ Se han desarrollado importantes jornadas con Cooperativas Eléctricas de todo el pais para com-
partir la experiencia.

« Se ampliaron y tecnificaron las capacidades de los laboratorios de investigacion de los socios del
proyecto.

Palabras claves: Generacion Distribuida - Energias Renovables - Armstrong - PRIER
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