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Resumen

Enmarcado en el mundo del desarrollo sostenible, el siguiente trabajo tiene
como objetivo desarrollar un sistema para generar energia eléctrica a partir del
transito vehicular. Se comenzé investigando sobre seis ejes principales: La
produccion masiva de energia eléctrica, El uso publico de energia eléctrica, El
alumbrado Publico, Transformacion de energia, Energias Renovables y El
transito vehicular. Luego se realizdé un analisis sobre cada uno de estos ejes y
se llego a una conclusion. A partir de este punto comienza la planificacion de la
estrategia de disefio para este proyecto en donde se expone la oportunidad
detectada, la estrategia de disefno, contexto, usuarios, condicionantes de
disefio, mision, vision y objetivos del producto. Se recopilaron y analizaron
antecedentes sobre la tematica y luego de un analisis por medio de la matriz
F.O.D.A se expusieron las premisas de disefio que conforman el punto de
partida para desarrollar el sistema de generacion de energia que es el objetivo
de este proyecto. Se arriba a una propuesta de disefio, se profundiza en sus
aspectos técnico-funcionales, se define su aspecto morfolégico y ergonémico y
se la coloca en situacion, llegando una eficiente solucion al problema planteado
y logrando satisfacer la estrategia de disefio planificada.

Abstract

Framed in a world of sustainable development, the following work has as an
objective to develop a system to generate electricity from vehicular transit. Six
principle subjects were initially investigated: Massive electrical energy
production, Public use of electrical energy, Public lighting, Energy
transformation, Renewable energy and Vehicular transit. An analysis on each
one of these subjects was then realized and a conclusion was attained. At this
point, begins the planning of the design strategy for this project where the
opportunity detected, design strategy, context, users, design conditions,
mission, vision and objectives of the product are all exposed. Records on the
subject were compiled and analyzed, then with the use of a SWOT matrix the
design premises were presented. These form the starting point for developing
the power generation system which is the objective of this project. A design
proposal is reached, the technical and functional aspects are expanded upon
and the morphological and ergonomic aspect is defined and placed into
situation. This results in an efficient solution to the problem established and
satisfies the design strategy planned.
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Introduccién — Fundamentacion de la tematica

El consumo mundial de energia y electricidad viene aumentando continuamente desde los
comienzos de la industrializacion, y hoy en dia nos encontramos en tiempos de graves
problemas energéticos. Un ejemplo de esto es la produccién de energia mediante la quema de
hidrocarburos, que genera contaminacion en las ciudades debido a la emision de didxido de
carbono (CO, ), siendo una de las principales causas de calentamiento global, que es, sin duda,
la peor amenaza que enfrenta la humanidad.

Los crecientes dafios de diferentes fendmenos climaticos y su consecuente mayor impacto
social y econdmico es un dato que se destaca de las estadisticas de las ultimas dos décadas.
La intensificacion de fendmenos como "El Nifio", deben actuar como una sefial de alerta acerca
de los muchos impactos que provoca el calentamiento global y la necesidad urgente de pasar a
la accion mediante la disminucién drastica del consumo de hidrocarburos.

Sin mediar politicas globales de reduccion de emisiones de gases que provocan estos
fendmenos, en 40 afos habremos emitido suficiente cantidad como para producir cambios
climaticos irreversibles y devastadores. Los "limites ecoldgicos" expuestos por los cientificos
obligan a reducir las emisiones de estos gases rapidamente. Los acuerdos internacionales
alcanzados, y aun en proceso de negociacién, no alcanzan para dar una respuesta a este
desafio del cambio climatico.

Nuestro pais esta experimentando un enorme crecimiento en la actividad de extraccion y
explotacién de combustibles fésiles debido a un considerable aumento del consumo de
combustibles en los ultimos afos, sumado a que posee la peor matriz energética de la region,
dependiendo en mas de un 80% de combustibles fosiles (petréleo y gas). Al mismo tiempo esta
dejando de ser un pais autosuficiente en materia de hidrocarburos con una mayor dependencia
de gas y fuel oil importado. En el corto plazo, va camino a convertirse en un pais importador de
crudo, lo que arrastrara todos los costos a valores internacionales.

La situacion ecolégica mundial exige realizar una verdadera revolucion energética basada en la
transformacion completa de las formas en las que hoy producimos energia, su distribucion y su
consumo, reduciendo el uso de combustibles fésiles y llevando a cabo una transicion hacia las
energias renovables para lograr un crecimiento limpio y sustentable. Las energias renovables
ya se han demostrado viables en muchos paises. La energia edlica ya suministra suficiente
energia para mantener una ciudad del tamafio de San Francisco. El grupo de las Naciones
Unidas para la investigacion y el desarrollo de la energia solar estimé que el 50% del
suministro energético a nivel planetario podria llegar de fuentes renovables y econémicamente
viables para el afio 2050.

Por otro lado, las ciudades no siempre han estado tan congestionadas como lo estan hoy en
dia. Todo empez6 con la produccion masiva de autos y la creaciéon de "ciudades para autos”,
rodeadas por autopistas enormes, mientras los sistemas de transporte publico caian en
desuso. Estas ciudades se han transformado para servir a los automoviles, no a las personas.
"La ciudad de la velocidad es la ciudad del éxito" era el lema de Le Corbusier y resume la
mentalidad de los proyectos urbanos de mediados del siglo XX. Un ejemplo de esto es Buenos
Aires, donde el 20% de la superficie esta destinado sdélo a calles y las superficies destinadas a
nuevas autopistas y accesos estan aumentando.

El tema a abordar en este trabajo final de graduacidon es “La generacidon de energia
eléctrica utilizando la energia del transito vehicular”.

Fuentes: Olimpiadas Nacionales de Contenidos Educativos del Instituto Nacional de Educacion Tecnologica (INET) —
Greenpeace, articulo “Los combustibles fésiles y la proteccion del clima: La Légica del Carbono”
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1. La produccioén de energia eléctrica

Para comenzar a indagar sobre la produccion de energia primero debemos aclarar que nos
referimos a la energia desde el punto de vista de lo tecnoldgico y econdémico, cuyo concepto
dice: es un recurso natural primario o derivado, que permite realizar trabajo o servir de
subsidiario a actividades econdémicas independientes de la produccion de energia. Como todas
las formas de energia una vez convertidas en la forma apropiada son basicamente equivalentes,
toda la produccién de energia en sus diversas formas puede ser medida en las mismas
unidades.

La energia eléctrica es la forma de energia que resulta de la existencia de una diferencia de
potencial entre dos puntos, lo que permite establecer una corriente eléctrica entre ambos —
cuando se les pone en contacto por medio de un conductor eléctrico—para obtener trabajo. La
energia eléctrica puede transformarse en muchas otras formas de energia, tales como la energia
luminosa o luz, la energia mecanica y la energia térmica. Es una de las mas utilizadas, una vez
aplicada a procesos y aparatos de la mas diversa naturaleza, debido fundamentalmente a su
limpieza y a la facilidad con la que se le genera, transporta y convierte en otras formas de
energia. Desde que se descubrid la corriente alterna y la forma de producirla en los alternadores,
se ha llevado a cabo una inmensa actividad tecnoldgica para llevar la electricidad a todos los
lugares habitados del mundo, por lo que, junto a la construccion de grandes y variadas centrales
eléctricas, se han construido sofisticadas redes de transporte y sistemas de distribucion.

La generacion, en términos generales, consiste en transformar alguna clase de energia no
eléctrica, sea ésta quimica, mecanica, térmica o luminosa, entre otras, en energia eléctrica. Para
la generacion industrial se recurre a instalaciones denominadas centrales eléctricas, que
ejecutan alguna de las transformaciones mencionadas. Estas constituyen el primer escalén del
sistema de suministro eléctrico, que comprende el conjunto de medios y elementos utiles para la
generacion, el transporte y la distribucién de la misma.

La mayor parte de la energia eléctrica generada a nivel mundial proviene de centrales
termoeléctricas e hidroeléctricas. Las primeras pueden usar tanto combustible fésil, como
combustible nuclear (Central nuclear). Todas estas centrales tienen en comun el elemento
generador, constituido por un alternador, movido mediante una turbina que sera distinta
dependiendo del tipo de energia primaria utilizada.

Las centrales termoeléctricas

Una central termoeléctrica es una instalacion empleada para la generacion de energia eléctrica a
partir de la energia liberada en forma de calor, normalmente mediante la combustién de
combustibles fésiles como petréleo, gas natural o carbén. Este calor es empleado por un ciclo
termodinamico convencional para mover un alternador y producir energia eléctrica. Este tipo de
generacion eléctrica es contaminante pues libera didoxido de carbono. Por otro lado, también
existen centrales termoeléctricas que emplean fisién nuclear del uranio para producir
electricidad. Este tipo de instalacion recibe el nombre de central nuclear.

Por un lado estan las centrales termoeléctricas clasicas, que son aquellas centrales térmicas que
emplean la combustién del carbon, petréleo (fuel oil) o gas natural para generar la energia
eléctrica. Son consideradas las centrales mas econdémicas y rentables, por lo que su utilizacion
esta muy extendida en el mundo econdmicamente avanzado y en el mundo en vias de
desarrollo, a pesar de que estén siendo criticadas debido a su elevado impacto medioambiental.
Por el otro, estan las centrales termoeléctricas de ciclo combinado, que son un tipo de central
que utiliza gas natural, gasoleo o incluso carbon preparado como combustible para alimentar una
turbina de gas. Luego los gases de escape de la turbina de gas todavia tienen una elevada
temperatura, se utilizan para producir vapor que mueve una segunda turbina, esta vez de vapor.
Cada una de estas turbinas estd acoplada a su correspondiente alternador para generar la
electricidad como en una central termoeléctrica clasica.



Inconvenientes

El uso de combustibles fésiles genera emisiones de gases de efecto invernadero y de lluvia
acida a la atmosfera, junto a particulas volantes (en el caso del carbon) que pueden contener
metales pesados. Sus emisiones térmicas y de vapor pueden alterar el microclima local y afectan
negativamente a los ecosistemas fluviales debido a los vertidos de agua caliente en estos. Su
rendimiento (en muchos casos) es bajo a pesar de haberse realizado grandes mejoras en la
eficiencia (un 30-40% de la energia liberada en la combustion se convierte en electricidad, de
media).

Impacto ambiental

La emisién de residuos a la atmésfera y los propios procesos de combustion que se producen en
las centrales térmicas tienen una incidencia importante sobre el medio ambiente. El problema de
la contaminacion es maximo en el caso de las centrales termoeléctricas convencionales que
utilizan como combustible carbén. Ademas, la combustion del carbon tiene como consecuencia
la emisidon de particulas y acidos de azufre. En las de fuel oil los niveles de emision de estos
contaminantes son menores, aunque ha de tenerse en cuenta la emision de 6xidos de azufre y
hollines acidos, practicamente nulos en las plantas de gas.

En todo caso, en mayor o menor medida todas ellas emiten a la atmosfera dioxido de carbono
(CO2). Segun el combustible, y suponiendo un rendimiento del 40% sobre la energia primaria
consumida, una central térmica emite aproximadamente:

Combustiblg Emisién de CO,Kg./kWh

Gas natural | 0,44

Fuel oil 0,71

Carbén 1,45

Las centrales de ciclo combinado permiten rendimientos mayores (de hasta un poco mas del
50%), lo que las hace menos contaminantes.

Las centrales hidroeléctricas

Una central hidroeléctrica es aquella que se utiliza para la generacion de energia eléctrica
mediante el aprovechamiento de la energia potencial del agua embalsada en una presa situada
a mas alto nivel que la central. El agua se lleva por una tuberia de descarga a la sala de
maquinas de la central, donde mediante enormes turbinas hidraulicas se produce la electricidad
en alternadores. Las dos caracteristicas principales de una central hidroeléctrica, desde el punto
de vista de su capacidad de generacion de electricidad son:

e La potencia, que es funcién del desnivel existente entre el nivel medio del embalse y el
nivel medio de las aguas debajo de la central, y del caudal maximo turbinable, ademas
de las caracteristicas de la turbina y del generador.

e La energia garantizada en un lapso determinado, generalmente un afo, que estd en
funcioén del volumen util del embalse, de la pluviometria anual y de la potencia instalada.


http://es.wikipedia.org/wiki/Fuel%C3%B3leo

La potencia de una central hidroeléctrica puede variar desde unos pocos MW, hasta varios GW.
Hasta 10 MW se consideran minicentrales.

Tipos de Centrales Hidroeléctricas
Segun su concepcidn arquitectonica

Centrales al aire libre: al pie de la presa, o relativamente alejadas de esta, y conectadas
por medio de una tuberia en presion.

Centrales en caverna: generalmente conectadas al embalse por medio de tuneles, tuberias
en presion, o por la combinaciéon de ambas.

Segun su régimen de flujo

Centrales a filo de agua servida: También denominadas centrales de agua fluyente o de
pasada, utilizan parte del flujo de un rio para generar energia eléctrica. Operan en forma
continua porque no tienen capacidad para almacenar agua, no disponen de embalse.
Turbinas el agua disponible en el momento, limitadamente a la capacidad instalada. En estos
casos las turbinas pueden ser de eje vertical, cuando el rio tiene una pendiente fuerte u
horizontal cuando la pendiente del rio es baja.

Centrales de embalse: Es el tipo mas frecuente de central hidroeléctrica. Utilizan un
embalse para reservar agua e ir graduando el agua que pasa por la turbina. Es posible
generar energia durante todo el afo si se dispone de reservas suficientes. Requieren una
inversion mayor.

Impactos ambientales potenciales

La construccion y operacion de la represa y el embalse constituyen la fuente principal de
impactos del proyecto hidroeléctrico. Los proyectos de las represas de gran alcance pueden
causar cambios ambientales irreversibles, en un area geografica muy extensa; por eso, tienen el
potencial de causar impactos importantes. Ha aumentado la critica de estos proyectos durante la
Ultima década. Los criticos mas severos sostienen que los costos sociales, ambientales y
econdémicos de estas represas pesan mas que sus beneficios y que, por lo tanto, no se justifica
la construccion de las represas grandes. Otros mencionan que, en algunos casos, los costos
ambientales y sociales pueden ser evitados o reducidos a un nivel aceptable, si se evallan,
cuidadosamente, los problemas potenciales y se implantan medidas correctivas que son
costosas.

El area de influencia de una represa se extiende desde los limites superiores del embalse hasta
los esteros y las zonas costeras y costa afuera, e incluyen el embalse, la represa y la cuenca del
rio, aguas abajo de la represa. Los impactos mas importantes son el resultado del embalse del
agua, la inundacion de la tierra para formar el embalse, y la alteracién del caudal de agua, aguas
abajo. Estos efectos ejercen impactos directos en los suelos, la vegetacion, la fauna y las tierras
silvestres, la pesca, el clima y la poblacion humana del area.

Los efectos indirectos de la represa incluyen los que se asocian con la construccion, el
mantenimiento y el funcionamiento de la represa (egj., los caminos de acceso, los campamentos
de construccién, las lineas de transmisién de energia) y el desarrollo de las actividades
agricolas, industriales o municipales que posibilita la represa.

Ademas de los efectos directos e indirectos de la construcciéon de la represa sobre el medio
ambiente, se deberan considerar los efectos del medio ambiente sobre la represa. Los
principales factores ambientales que afectan el funcionamiento y la vida de la represa son
aquellos que se relacionan con el uso de la tierra, el agua y los otros recursos en las areas de
captacion aguas arriba del reservorio (gj., la agricultura, la colonizacion, el desbroce del bosque)



que pueden causar una mayor acumulacién de limos, y cambios en la cantidad y calidad del
agua del reservorio y del rio. Se tratan estos aspectos en los estudios de ingenieria.

El beneficio obvio del proyecto hidroeléctrico es la energia eléctrica, la misma que puede apoyar
el desarrollo econédmico y mejorar la calidad de la vida en el area servida. Principalmente, la
generacion de la energia hidroeléctrica proporciona una alternativa para la quema de los
combustibles fésiles, o la energia nuclear, que permite satisfacer la demanda de energia sin
producir agua caliente, emisiones atmosféricas, ceniza, desechos radioactivos ni emisiones de
CO,. Oftros beneficios pueden incluir el control de las inundaciones y la provision de un
suministro de agua mas confiable y de mas alta calidad para riego, y uso doméstico e industrial.
La intensificacion de la agricultura, localmente, mediante el uso del riego, puede, a su vez,
reducir la presion que existe sobre los bosques primarios, los habitats intactos de la fauna, y las
areas en otras partes que no sean adecuadas para la agricultura. Asimismo, las represas pueden
crear pesca en el reservorio y posibilidades para produccién agricola en el area del reservorio
que pueden mas que compensar las pérdidas sufridas por estos sectores debido a su
construccion.

Manejo de la cuenca hidrogréfica

Es un fendbmeno comun, ver el aumento en la presion sobre las areas altas encima de la represa,
como resultado del reasentamiento de la gente de las areas inundadas y la afluencia
incontrolada de los recién llegados al area. Se degrada el medio ambiente del sitio, la calidad del
agua se deteriora, y las tasas de sedimentacion del reservorio aumentan, a raiz del desbroce del
bosque para agricultura, la presion sobre los pastos, el uso de quimicos agricolas, y la tala de los
arboles para madera o lefia. Asimismo, el uso del terreno de la cuenca alta afecta la calidad y
cantidad del agua que ingresa al rio. Por eso, es esencial que los proyectos de las represas sean
planificados y manejados considerando el contexto global de la cuenca del rio y los planes
regionales de desarrollo, incluyendo, tanto las areas superiores de captacion, aguas arriba de la
represa y la planicie de inundacion, como las areas de la cuenca hidrografica, aguas abajo.

Otros impactos ambientales

Los proyectos hidroeléctricos, necesariamente, implican la construccion de Lineas de
transmision para transportar la energia a los usuarios.
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2. Energia eléctrica en Argentina

La secretaria de Energia en el Estado depende del ministerio de planificacion federal, inversion
publica y servicios, que a su vez depende del poder ejecutivo nacional. Sus objetivos segun lo
establecido en el Decreto N°27 del 27/05/2003 son:

1.- Entender en la elaboracion, propuesta y ejecucion de la politica nacional en materia de
energia, con un amplio criterio de coordinaciéon federal con las jurisdicciones provinciales,
supervisando su cumplimiento y proponiendo el marco regulatorio destinado a facilitar su
ejecucion.

2.- Estudiar y analizar el comportamiento de los mercados energéticos, elaborando el
planeamiento estratégico en materia de energia eléctrica, hidrocarburos y otros combustibles,
promoviendo politicas de competencia y de eficiencia en la asignacion de recursos.

3.- Atender, cuando corresponda, los recursos de caracter administrativo que se interpongan
contra las resoluciones emanadas del érgano superior de los entes descentralizados de su
jurisdiccion, con motivo de sus actividades especificas.

4.- Conducir las acciones tendientes a aplicar la politica sectorial orientando el proceso de
adaptacién de los nuevos operadores al interés general respetando la explotacion racional de
los recursos y la preservacion del ambiente.

5.- Intervenir en los acuerdos de cooperacion e integracion internacionales e
interjurisdiccionales, en los que la Nacion sea parte, y supervisar los mismos, coordinando las
negociaciones con los organismos crediticios internacionales.

6.- Efectuar la propuesta y control de la ejecucion de la politica nacional de hidrocarburos y
otros combustibles, en lo que hace a la promocion y regulacion de sus etapas de exploracion,
explotacion, transporte y distribucion, en coordinacion con las demas dreas competentes.

7.- Estudiar y analizar el comportamiento del mercado desregulado de hidrocarburos,
promoviendo politicas de competencia y de eficiencia en la asignacion de recursos.

8.- Promover y supervisar la explotacion racional de los recursos hidrocarburiferos y la
preservacion del ambiente en todas las etapas de la industria petrolera.

9.- Intervenir en el control respecto de aquellos entes u organismos de control de los servicios
publicos privatizados o concesionados, cuando éstos tengan una vinculaciéon funcional con la
Secretaria, y, en la supervision del cumplimiento de los marcos regulatorios correspondientes.

10.- Participar en el ambito de su competencia en todo lo atinente al FONDO FIDUCIARIO
FEDERAL DE INFRAESTRUCTURA REGIONAL creado por la Ley N° 24.855.
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El parque generador

El parque generador de energia eléctrica de nuestro pais, estd compuesto por numerosos
equipos, asociados a distintos recursos naturales y tecnologias, distribuidos en toda su
extension.

Segun su ubicacion geografica los equipos de generacion pertenecen a ocho regiones
principales, estas son: Cuyo (CUY), Comahue (COM), Noroeste (NOA), Centro (CEN), Buenos
Aires/Gran Buenos Aires (GBA-BAS), Litoral (LIT), Noreste (NEA) y Patagonia (PAT). La suma
de ellas constituye el Sistema Argentino de Interconexion (SADI).
En el mapa pueden observarse las regiones sefaladas y las vinculaciones existentes entre
ellas.
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La potencia bruta total instalada, al 31 de diciembre de 2008, en el SADI es de 26225 MW.

Los equipos instalados en el sistema integrado se pueden clasificar en tres tipos de acuerdo
con el recurso natural y la tecnologia que utilizan: Térmico Fésil (TER), Nuclear (NUC) o
Hidraulico (HID). Los térmicos a combustible fosil a su vez se pueden subdividir en cuatro tipos
tecnoldgicos de acuerdo con el tipo de ciclo térmico que utilizan para aprovechar la energia:
Turbina de Vapor (TV), ciclo Rankine, que utiliza la energia del vapor de agua; Turbina de Gas
(TG), ciclo Joule-Bryton que utiliza la energia contenida en los gases producidos en la
combustion; Turbina de Gas en Ciclo Combinado (CC), Rankine + Joule-Bryton combinacion de
los tipos anteriores donde se aprovecha la alta temperatura de los gases de escape de la
turbina de gas para producir vapor y los Motores Diesel (Dl), ciclo Diesel. La nuclear utiliza para
aprovechar la energia: Turbina de Vapor, ciclo Rankine.

Potencia Instalada por Regién y Tipo de Generacién al 31/12/2008

REGION TV TG cC DI TER NU HID TOTAL
CUYO 120 90 374 0 584 0 868 1451
COM 0 578 741 0 1319 0 4647 5966
NOA 261 860 828 62 2031 0 220 2250
CENTRO 200 417 68 25 710 648 918 2275
GBA-LIT-BAS 3857 674 5413 84 10027 357 945 11329
NEA 0 26 0 68 94 0 2040 2134
PATA 0 236 63 299 519 818
TOTAL 4438 2901 7488 238 15064 1005 10156 26225
% Térmicos 29% 19% 50% 2% 100%

% TOTAL 57% 4% 39% 100%

Potencia Instalada= Potencia Efectiva de Agentes Generadores y Cogeneradores (MW)



A continuacién se muestra la relacién porcentual de la potencia instalada por region.
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Existen en nuestro pais instalaciones con equipos que emplean tecnologias edlica y solar,
aunque de baja incidencia en cuanto a la potencia instalada. Ninguno de estos equipos se
encuentra en el ambito de lo que se denomina SADI. Algunas de estas instalaciones estan
operando en forma aislada y otras producen energia, descontando demanda al momento de
efectuar las compras al Mercado Eléctrico.

A continuacién indagaremos en el mercado eléctrico mayorista argentino segun cifras y datos
arrojados en el 2008.

Cifras relevantes de produccion en (GWh):

Tipo GWh
Térmica 66877
Hidraulica 36882
Nuclear 6849
Importacién 1774
Total 112382
Generacion por tipo
60.4%

33.4%

16.2% 34.5%
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Cifras relevantes de consumo:

Gas (GN): Se llegé a consumir gas natural en el orden de los 58 millones de m3 por dia.

Fuel Oil (FO): Durante el afio se consumieron 2345 k Ton.
Gas QOil (GO): Estuvo en el orden de los 843 mil m3.

Carbdn (CM): El consumo de carbon estuvo en el orden las 800 kTon.

Participacién porcentual por combustible en equivalente gas (Mm3/d):

Equivalente de emisiones de CO2 de las diferentes fuentes de energia

1 kw/h producido con carbén:

1 kw/h producido con fuel o gasoil:

1 kw/h producido con gas natural, central convencional:

1 kw/h producido con gas natural, central de ciclo combinado:

Fuente: Sociedad Astronémica Granadina

0,75 kg de CO2
0,60 kg de CO2
0,37 kg de CO2

0,26 kg de CO2
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3. El alumbrado publico

El alumbrado publico es el servicio publico consistente en la iluminacion de las vias publicas,
parques publicos, y demas espacios de libre circulacion que no se encuentren a cargo de
ninguna persona natural o juridica de derecho privado o publico, diferente del municipio, con el
objeto de proporcionar la visibilidad adecuada para el normal desarrollo de las actividades.

Por lo general el alumbrado publico en las ciudades o centros urbanos es un servicio municipal
que se encarga de su instalacion, aunque en carreteras o infraestructura vial importante
corresponde al gobierno central o regional su implementacion.

Una de las ldmparas mas utilizadas para iluminacién es la de vapor de mercurio (de Color
Corregido - de tono azulado), de alta presién, que es una lampara de arco eléctrico cuya
descarga ocurre dentro de un gas bajo alta presion, por lo que se la llamé HID (por sus siglas
en inglés High Intensity Discharge) o también se conocen como DAI (Descarga en Alta
Intensidad). Un problema que presenta este tipo de lamparas es el de la degradacién de los
componentes internos, con lo que se pierde intensidad luminosa rapidamente.

Posterior a la [ampara de vapor de mercurio se desarroll6 la lampara de vapor de sodio de baja
presion, que emite una luz monocromatica. Luego se desarroll6 la lampara de vapor de sodio
de alta presion, cuya luz es ambar, pero tiene un indice de rendimiento de color mayor, es una
fuente de luz mas puntual y de un tamano menor que la lampara de vapor de sodio de baja
presion, lo que facilita su manejo y permite un mejor disefio de luminarias. La tendencia de hoy
en dia es utilizar este ultimo tipo de luminaria, si bien existen otras como las de Cuarzo-lodo,
fluorescencia y LED que estan comenzando a cobrar relevancia.

Para la iluminacion de una carretera, un nucleo de poblaciéon, una fuente, monumento o
fachada se emplean un conjunto de elementos tales como baculos, faroles, candelabros de
fundicién y proyectores, en funciéon de su colocacion, intensidad luminosa deseada, entorno y
otros factores. Cada punto de luz puede contar con una o mas luminarias. Los puntos de luz se
conectan a las salidas de un centro de mando que es alimentado a su vez por una acometida
de la compaiiia eléctrica. Los encendidos se efectian localmente mediante célula fotoeléctrica,
programacion por reloj astronémico o remotamente por sistemas de telecontrol basados en
lineas RTB, radiofrecuencia o GSM.

Situacién actual en nuestro pais

Como sucede en innumerables municipios, ayuntamientos o distritos de todo el continente, los
equipos de alumbrado publico son obsoletos y generan grandes gastos a sus responsables,
ademas de que en la mayoria de los casos no cumplen con el objetivo principal de satisfacer
las condiciones basicas de iluminacién a peatones y vehiculos en calles y vialidades, asi como
en espacios publicos, plazas, parques y jardines.

Como respuesta a esto el gobierno puso en marcha el Programa Nacional para Uso Racional
de la Energia Eléctrica, el cual contempla, entre otras medidas, la reduccion de las pérdidas
técnicas que se registran en el alumbrado publico, mediante el reemplazo de las luminarias de
mayor antigledad por modernos equipos ahorradores y la instalacién de sensores para la
deteccion de fallas y verificacion del correcto encendido de las luces.

Hoy en dia en nuestro pais se esté logrando en diversos municipios sustituir las luminarias de
vapor de mercurio por las de sodio con balastros de doble potencia, cuya eficacia promedio es
de un 80% mayor, lo que trae resultados muy alentadores en el ahorro de energia y eficiencia
en iluminacién. Los balastros de doble potencia son netamente electromagnéticos, con un
soporte electronico que realiza la conmutacién; el dispositivo puede ser temporizado o
inteligente, con compensacion de horario abierto. Es de destacar que la disminuciéon de
potencia puede hacerse por impedancia y no por reduccién de red, lo cual garantiza mayor vida
util de la lampara.
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En la ciudad de Buenos Aires hay actualmente alrededor de 120 mil columnas de iluminacion,
cada una de las cuales consume un promedio de 250 watt/hora, esto equivale a 30MW/h. Si la
medida de implementa balastos de doble potencia se pusiera en marcha, la municipalidad se
podria ahorrar en gasto de energia 20%, es decir, 6MW/h, el equivalente al consumo de 3.000
viviendas. Es importante tener en cuenta que en la época invernal el alumbrado publico de esta
ciudad esta encendido hasta 11 horas continuas.

Programas integrales y medidas similares a las referidas en Argentina se implementan ya en
otros paises sudamericanos, como Chile y Brasil.

Fuente: CADIEEL (Camara Argentina de Industrias Electronicas, Electromecénicas, Luminotécnicas,
Telecomunicaciones, Informatica y Control Automatico)

Sistema de Alumbrado Publico Eficiente

En el mes de Octubre de 2000 el Gobierno de la Provincia de Buenos Aires lanzé del Decreto
3570 denominado SAPE (Sistema de Alumbrado Publico Eficiente) que a principios de 2001
reglamentd mediante la resolucion 78/01, a fin de instituir un programa operativo capaz de
brindar una estrategia para la iluminacion en la via publica; De ese modo se autorizaba a las
compafias distribuidoras de energia a asociarse con una empresa idénea en tareas de
mantenimiento, reconversion y ampliacion del parque luminico, para conformar un Operador a
cargo de dichas tareas, dentro del area de concesion pertinente

EDESUR fue la primera compafiia en impulsar el nuevo sistema y, en la actualidad, es la Unica
comprometida para hacer de los Municipios adheridos, emblemas de la eficiencia en
mantenimiento.

Desde 2001 al dia de la fecha, las operadoras conducidas por esta empresa, han ido
superando sus estandares de eficiencia y calidad, como asi también, disminuyendo los tiempos
de respuesta ante el reclamo de los vecinos y ampliando el parque de alumbrado, hasta cubrir
la totalidad de zonas urbanas e interurbanas en los municipios adheridos. Del mismo modo en
que se avanza en la cobertura del territorio, se hace lo propio con la reconversion y
repotenciacion, es decir no soélo incrementando la cantidad de luminarias, sino mejorando la
eficiencia.

Fuente: EDESUR
El alumbrado publico de la ciudad de Coérdoba.

e Aproximadamente el 4 % del consumo de energia eléctrica se destina a alumbrado
publico.

e EI50 % de la ciudad (zonas periféricas) es iluminada con lamparas de vapor de

mercurio de 125 — 250 watts.

Avenidas y rutas utilizan lamparas de vapor de sodio (SAP) de 400 watts.

Una cuadra de calle comun consume aproximadamente 490 watts/hora.

Una cuadra de avenida principal (ej. Av. Colén) consume 4000 watts/hora (4 kw./h).

El ejido urbano posee una avenida principal por cada 5 comunes aproximadamente.

La lampara de vapor de mercurio brinda 62,7 limenes por $.

La lampara SAP brinda 104.5 limenes por $.

En el afo 2008 se consumieron 15868,305 kw./h en alumbrado publico.

El consumo luminico del afio 2008 fue de 62.838.487,8 kw.

El municipio paga $ 0.219 el kw. a E.P.E.C.

El municipio gasto $13.761.628.83 en el afio 2008 en alumbrado publico.

Esta encendido 12 hs por dia en invierno, 11 en otofio y primavera y 10 en verano.

Se estan reemplazando las lamparas de 250 w de VM por 150 w de SAP.

Fuente: Datos brindados por el Ing. Waldino Romero del A/C Dpto. Estudios y Proyectos de la Direccion de
Alumbrado Publico de la Municipalidad de Cérdoba.
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4. Transformar y almacenar Energia

La energia se define como la capacidad de realizar trabajo, de producir movimiento, de generar
cambio. Es inherente a todos los sistemas fisicos, y la vida en todas sus formas, se basa en la
conversion, uso, almacenamiento y transferencia de energia.

Puede presentarse como energia potencial (energia almacenada) o como energia cinética
(energia en accion), siendo estas dos formas interconvertibles, es decir, la energia potencial
liberada se convierte en energia cinética, y ésta cuando se acumula se transforma en energia
potencial. La energia no puede ser creada ni destruida, sélo transformada de una forma en ofra
(Primera Ley de la Termodinamica).

Segun su origen puede ser:

e Energia quimica: es la contenida en los compuestos quimicos y que a través de
distintos procesos, susceptible de ser liberada.

e Energia nuclear: contenida en los nucleos atémicos y liberada a través de los procesos
de fision y fusion nuclear. Es también llamada energia atémica.

o Energia eléctrica: es la que se manifiesta como resultado del flujo de electrones a lo
largo de un conductor.

e Energia mecanica: es la producida por la materia en movimiento.

e Energia radiante: esta contenida en los distintos tipos de radiacion electromagnética.

Fuente: Centro Cientifico Tecnoldgico (CCT) CONICET MENDOZA

Generadores de energia eléctrica

Se denomina generador al dispositivo capaz de transformar alguna clase de energia, no
eléctrica, sea esta quimica, mecanica, térmica, luminosa, etc. en energia eléctrica. A una
maquina que convierte la energia mecanica en eléctrica se le denomina generador, alternador
o dinamo.

El principio fisico base del funcionamiento de los generadores es el principio de la induccion
descubierto por el cientifico e inventor britanico Michael Faraday en 1831. Si un conductor se
mueve a través de un campo magnético, o si esta situado en las proximidades de otro
conductor por el que circula una corriente de intensidad variable, se establece o se induce una
corriente eléctrica en el primer conductor.

Los generadores tienen dos unidades basicas: el inductor, que crea el campo magnético y que
suele ser un electroiman, y la armadura o inducido, que es la estructura que sostiene los
conductores que cortan el campo magnético y transporta la corriente inducida. La armadura es
por lo general un nucleo de hierro dulce laminado, alrededor del cual se enrollan los cables
conductores.

Generador de corriente continua

Si una armadura gira entre dos polos magnéticos fijos, la corriente en la armadura circula en un
sentido durante la mitad de cada revolucion, y en el otro sentido durante la otra mitad. Para
producir un flujo constante de corriente en un sentido, o corriente continua, en un aparato
determinado, es necesario disponer de un medio para invertir el flujo de corriente fuera del
generador una vez durante cada revolucién. En las maquinas antiguas esta inversion se
llevaba a cabo mediante un conmutador, un anillo de metal partido montado sobre el eje de una
armadura. Las dos mitades del anillo se aislaban entre si y servian como bornes de la bobina.
Las escobillas fijas de metal o de carbon se mantenian en contacto con el conmutador, que al
girar conectaba eléctricamente la bobina a los cables externos. Cuando la armadura giraba,

18



cada escobilla estaba en contacto de forma alternativa con las mitades del conmutador,
cambiando la posicién en el momento en el que la corriente invertia su sentido dentro de la
bobina de la armadura. Asi se producia un flujo de corriente de un sentido en el circuito exterior
al que el generador estaba conectado. Los generadores de corriente continua funcionan
normalmente a voltajes bastante bajos para evitar las chispas que se producen entre las
escobillas y el conmutador a voltajes altos. El potencial mas alto desarrollado para este tipo de
generadores suele ser de 1.500 voltios. En algunas maquinas mas modernas esta inversion se
realiza usando aparatos de potencia electrénica, como por ejemplo rectificadores de diodo.

Los generadores modernos de corriente continua utilizan armaduras de tambor, que suelen
estar formadas por un gran numero de bobinas agrupadas en hendiduras longitudinales dentro
del nucleo de la armadura y conectadas a los segmentos adecuados de un conmutador
multiple. Si una armadura tiene un solo circuito de cable, la corriente que se produce
aumentara y disminuira dependiendo de la parte del campo magnético a través del cual se esté
moviendo el circuito. Un conmutador de varios segmentos usado con una armadura de tambor
conecta siempre el circuito externo a uno de cable que se mueve a través de un area de alta
intensidad del campo, y como resultado la corriente que suministran las bobinas de la
armadura es practicamente constante. Los campos de los generadores modernos se equipan
con cuatro o mas polos electromagnéticos que aumentan el tamario y la resistencia del campo
magneético. En algunos casos, se afiaden interpolos mas pequefios para compensar las
distorsiones que causa el efecto magnético de la armadura en el flujo eléctrico del campo.

El campo inductor de un generador se puede obtener mediante un iman permanente (magneto)
o por medio de un electroiman (dinamo). En este ultimo caso, el electroiman se excita por una
corriente independiente o por autoexcitacion, es decir, la propia corriente producida en la
dinamo sirve para crear el campo magnético en las bobinas del inductor. Existen tres tipos de
dinamo segun sea la forma en que estén acoplados el inductor y el inducido: en serie, en
derivacion y en combinacion.

Generadores de corriente alterna (alternadores)

Como se decia antes, un generador simple sin conmutador producira una corriente eléctrica
que cambia de sentido a medida que gira la armadura. Este tipo de corriente alterna es
ventajosa para la transmision de potencia eléctrica, por lo que la mayoria de los generadores
eléctricos son de este tipo. En su forma mas simple, un generador de corriente alterna se
diferencia de uno de corriente continua en sélo dos aspectos: los extremos de la bobina de su
armadura estan sacados a los anillos colectores sélidos sin segmentos del arbol del generador
en lugar de los conmutadores, y las bobinas de campo se excitan mediante una fuente externa
de corriente continua mas que con el generador en si. Los generadores de corriente alterna de
baja velocidad se fabrican con hasta 100 polos, para mejorar su eficiencia y para lograr con
mas facilidad la frecuencia deseada. Los alternadores accionados por turbinas de alta
velocidad, sin embargo, son a menudo maquinas de dos polos. La frecuencia de la corriente
que suministra un generador de corriente alterna es igual a la mitad del producto del nimero de
polos por el numero de revoluciones por segundo de la armadura.

A veces, es preferible generar un voltaje tan alto como sea posible. Las armaduras rotatorias
no son practicas en este tipo de aplicaciones, debido a que pueden producirse chispas entre
las escobillas y los anillos colectores, y a que pueden producirse fallos mecanicos que podrian
causar cortocircuitos. Por tanto, los alternadores se construyen con una armadura fija en la que
gira un rotor compuesto de un nimero de imanes de campo. El principio de funcionamiento es
el mismo que el del generador de corriente alterna descrito con anterioridad, excepto en que el
campo magnético (en lugar de los conductores de la armadura) esta en movimiento.

La corriente que se genera mediante los alternadores descritos mas arriba aumenta hasta un
pico, cae hasta cero, desciende hasta un pico negativo y sube otra vez a cero varias veces por
segundo, dependiendo de la frecuencia para la que esté disefiada la maquina. Este tipo de
corriente se conoce como corriente alterna monofasica. Sin embargo, si la armadura la
componen dos bobinas, montadas a 90° una de otra, y con conexiones externas separadas, se
produciran dos ondas de corriente, una de las cuales estara en su maximo cuando la otra sea
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cero. Este tipo de corriente se denomina corriente alterna bifasica. Si se agrupan tres bobinas
de armadura en angulos de 120° se producira corriente en forma de onda triple, conocida
como corriente alterna trifasica. Se puede obtener un nimero mayor de fases incrementando el
numero de bobinas en la armadura, pero en la practica de la ingenieria eléctrica moderna se
usa sobre todo la corriente alterna trifdsica, con el alternador trifasico, que es la maquina
dinamoeléctrica que se emplea normalmente para generar potencia eléctrica.

Otros tipos de maquinas

En aplicaciones especiales se emplean algunos tipos de maquinas dinamoeléctricas
combinadas. Por lo general, es deseable cambiar de corriente continua a alterna o a la inversa,
o cambiar de voltaje de alimentacion de corriente continua, o la frecuencia o fase con
alimentacioén de corriente alterna. Una forma de realizar dichos cambios, es usar un motor que
funcione con el tipo disponible de alimentacion eléctrica para que haga funcionar un generador
que proporcione a su vez la corriente y el voltaje deseados. Los generadores de motor, que
estan compuestos de un motor que se acopla mecanicamente a un generador adecuado,
pueden realizar la mayoria de las conversiones antes indicadas. Un transformador rotatorio es
una maquina que sirve para convertir corriente alterna en continua, usando bobinas separadas
en una armadura rotatoria comun. El voltaje de alimentacion de corriente alterna se aplica a la
armadura a través de los anillos colectores, y el voltaje de la corriente continua se extrae de la
maquina con un conmutador independiente. Un dinamotor, que se usa por lo general para
convertir corriente continua de bajo voltaje en corriente de alto voltaje, es una maquina
parecida que tiene bobinas de armadura independientes.

Las maquinas de corriente continua conocidas como amplidinas o rototroles, que tienen varias
bobinas de campo, se usan como amplificadores de potencia. Un pequefio cambio en la
potencia suministrada a una bobina de campo produce un gran cambio en la potencia de salida
de la maquina. Estos amplificadores electrodinamicos se utilizan a menudo en
servomecanismos y otros sistemas de control.

Fuente: Enciclopedia Encarta®

Acumuladores

Bateria, bateria eléctrica, acumulador eléctrico o simplemente acumulador, se le denomina al
dispositivo que almacena energia eléctrica usando procedimientos electroquimicos y que
posteriormente la devuelve casi en su totalidad; este ciclo puede repetirse por un determinado
numero de veces. Se trata de un generador eléctrico secundario; es decir, un generador que no
puede funcionar sin que se le haya suministrado electricidad previamente mediante lo que se
denomina proceso de carga.

Bateria del automotor

Se le suele denominar bateria, puesto que, muchas veces, se conectan varios de ellos en
serie, para aumentar el voltaje suministrado. Asi, la bateria de un automovil esta formada
internamente por 6 elementos acumuladores del tipo plomo-acido, cada uno de los cuales
suministra electricidad con una tension de unos 2 V, por lo que el conjunto entrega los
habituales 12 V, o por 12 elementos, con 24 V para los camiones.

Pila

El término pila, en castellano, denomina los generadores de electricidad no recargables. Tanto
pila como bateria son términos provenientes de los primeros tiempos de la electricidad, en los
que se juntaban varios elementos o celdas — en el primer caso uno encima de otro, "apilados”,
y en el segundo, adosados lateralmente, "en bateria", como se sigue haciendo actualmente,
para asi aumentar la magnitud de los fendmenos eléctricos y poder estudiarlos
sistematicamente. De esta explicacion se desprende que cualquiera de los dos nombres
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serviria para cualquier tipo, pero la costumbre ha fijado la distincion. Ahora también existen
pilas recargables, que se pueden recargar y volver a usar cuantas veces quieras.

Principios de funcionamiento

El funcionamiento de un acumulador esta basado esencialmente en algun tipo de proceso
reversible; es decir, un proceso cuyos componentes no resulten consumidos ni se pierdan, sino
que meramente se transformen en otros, que a su vez puedan retornar al estado primero en las
circunstancias adecuadas. Estas circunstancias son, en el caso de los acumuladores, el cierre
del circuito externo, durante el proceso de descarga, y la aplicacion de una corriente,
igualmente externa, durante el de carga.

Resulta que procesos de este tipo son bastante comunes, por extrafo que parezca, en las
relaciones entre los elementos quimicos y la electricidad durante el proceso denominado
electrdlisis, y en los generadores voltaicos o pilas. Los investigadores del siglo XIX dedicaron
numerosos esfuerzos a observar y a esclarecer este fendbmeno, que recibié el nombre de
polarizacion.

Un acumulador es, asi, un dispositivo en el que la polarizacion se lleva a sus limites
alcanzables, y consta, en general, de dos electrodos, del mismo o de distinto material,
sumergidos en un electrolito.

Tipos de acumuladores

Aunque existen muy diversos tipos, en general un acumulador consta de dos electrodos,
generalmente de distinto material, sumergidos en un electrolito. Podemos encontrar los
siguientes tipos de acumuladores:

Bateria de plomo: Constituyen el tipo primitivo de acumulador. Estan constituidos por dos
electrodos de plomo y el electrolito es una disolucién de acido sulfurico. Este tipo de
acumulador se sigue usando aun en muchas aplicaciones, entre ellas en los automoviles

Su funcionamiento es el siguiente: Durante el proceso de carga inicial en el polo positivo, se
desprende oxigeno (O,), por lo que en un proceso de oxidacion se forma peroxido de plomo
(Pb O,), mientras que en el negativo, se desprende hidrégeno (H), por lo que si el electrodo
tuviese algo de oxido, este seria reducido quedando finalmente como plomo metalico.

Durante la descarga los atomos de plomo del electrodo negativo ceden dos electrones que a
través del circuito de descarga pasan al electrodo positivo, donde estos atraen los iones H* del
acido sulfurico del electrolito neutralizandolos y formando sulfato de plomo (SO4Pb). En el
electrodo negativo los iones SO, ™ reaccionan con el plomo formando también sulfato de plomo.
En la carga siguiente mediante la aplicacion de una corriente eléctrica se realiza el intercambio
electrénico inverso, restituyendo los electrodos a su primitivo estado de peroxido de plomo el
positivo y plomo metalico el negativo.
No obstante, este proceso no se puede repetir indefinidamente porque cuando el sulfato de
plomo forma cristales muy grandes estos ya no pueden ser modificados y se dice que el
acumulador se ha sulfatado, por lo que debe ser sustituido.

Bateria alcalina: También denominada de ferroniquel, sus electrodos son laminas de acero en
forma de rejilla con panales rellenos de 6xido niqueloso (NiO) el electrodo positivo y de éxido
ferroso (FeO) el negativo, estando formado el electrolito por una disoluciéon de potasa caustica
(KOH). Durante la carga se produce un proceso de oxidacion anddica y reduccion catddica,
trasformandose el éxido niqueloso en niquélico y el dxido ferroso en hierro metalico. Esta
reaccion se produce en sentido inverso durante la descarga.

Baterias Niquel-Hidruro (Ni-H): Utilizan un anodo de hidroxido de niquel y un catodo de una
aleacion de metal-hidréxido. Cada célula de Ni-H puede proporcionar un voltaje de 1,2 V y una
capacidad entre 0,8 y 2,3 Ah. Su densidad de energia llega a los 80 Wh/kg. Este tipo de

21



baterias se encuentran afectadas por el llamado efecto memoria: en cada recarga se limita el
voltaje o la capacidad (a causa de un tiempo largo, una alta temperatura, o una corriente
elevada), imposibilitando el uso de toda su energia.

Baterias Niguel-Cadmio (NiCd): Utilizan un anodo de hidréxido de niquel y un catodo de un
compuesto de cadmio. El electrolito es de hidroxido de potasio. Esta configuracion de
materiales permite recargar la bateria una vez esta agotada para su reutilizacion. Cada célula
de NiCd puede proporcionar un voltaje de 1,2 V y una capacidad entre 0,5 y 2,3 Ah. Sin
embargo, su densidad de energia es de tan sélo 50 Wh/kg, lo que hace que tengan que ser
recargadas cada poco tiempo. También se ven afectadas por el efecto memoria.

Baterias Litio-16n (Li-ion): Utilizan un anodo de Litio y un catodo de I6n. Su desarrollo es mas
reciente, y permite llegar a densidades del orden de 115 Wh/kg. Ademas, no sufren el efecto
memoria.

Baterias de polimero de litio (Li-po): Son una variacion de las baterias de iones de litio (Li-
ion). Sus caracteristicas son muy similares, pero permiten una mayor densidad de energia, asi
como una tasa de descarga bastante superior. Estas baterias tienen un tamafio mas reducido
respecto a las de otros componentes. Su tamafio y peso las hace muy utiles para equipos
pequefos que requieran potencia y duracion, como manos libres bluetooth.

Pilas de combustible: funcionan con Hidrégeno, Metano o Metanol.

Condensador de alta capacidad: Aunque no constituyen un acumulador electroquimico en la
actualidad se estan consiguiendo capacidades lo suficientemente altas para su uso como
bateria.

Parametros de un acumulador

La tension o potencial (en voltios) es el primer parametro a considerar, pues es el que suele
determinar si el acumulador conviene al uso a que se le destina. Viene fijado por el potencial de
reduccion del par redox utilizado; suele estar entre 1V y 4 V por elemento.

La corriente que puede suministrar el elemento, medida en ampere (A), es el segundo factor a
considerar. Especial importancia tiene en algunos casos la corriente maxima obtenible; p. €j.,
los motores de arranque de los automéviles exigen esfuerzos muy grandes de la bateria
cuando se ponen en funcionamiento (decenas de A), por lo que deben actuar durante poco
tiempo.

La capacidad eléctrica se mide en la practica por referencia a los tiempos de carga y de
descarga en Ah. La unidad Sl es el coulomb (C).

1 Ah = 1000 mAh = 3600 C; 1 C = 1 Ah/3600 = 0,278 mAh.

Téngase en cuenta, sin embargo, que, cuando le den indicaciones en el cuerpo de las baterias
0 en sus envases, como Carguese a C/10 durante 12 horas, la letra C no se refiere al coulomb,
sino a la carga maxima que puede recibir el acumulador, de modo que en el caso anterior, si la
capacidad del acumulador fuesen 1200 mAh, se le deberia aplicar una corriente de carga de
1200/10 = 120 mA durante el numero de horas indicado.

La energia almacenada se mide habitualmente en Wh (vatios-hora); la unidad Sl es el julio.

1 Wh =3600J =3,6 kJ; 1J=0,278 mWh
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La resistencia de los acumuladores es muy inferior a la de las pilas, lo que les permite
suministrar cargas mucho mas intensas que las de éstas, sobre todo de forma transitoria. Por
ejemplo, la resistencia interna de un acumulador de plomo-acido es de 0,006 ohm, y la de otro
de Ni-Cd, de 0,009 ohm.

Otra de las caracteristicas importantes de un acumulador es su masa o su peso, y la relacién
entre ella y la capacidad eléctrica (Ah/kg) o la energia (Wh/kg) que puede restituir. En algunos
casos puede ser también importante el volumen que ocupe (en m® o en litros).

El rendimiento es la relacién porcentual entre la energia eléctrica recibida en el proceso de
carga y la que el acumulador entrega durante la descarga. El acumulador de plomo-acido tiene
un rendimiento de mas del 90%.

Tabla comparativa de los diferentes tipos de acumulador

Energia  /|Tension por Duracion Tiempo de Auto-descarga
Tipo (namero de por mes (% del
peso elemento (V) recargas) carga total)
Plomo 30-50 Wh/kg 2 V 1000 8-16h 5%
Ni-Cd 48-80 Wh/kg 1,25 V 500 1h 30%
. 60-120 0
Ni-H Whikg 1,25V 1000 2h-4h 20 %
L 110-160 0
Li-ion Whikg 3,16 V 4000 2h-4h 10 %
. 100-130 o
Li-Po Whikg 3,16 V 5000 1h-1.5h 10 %

Las baterias como contaminantes

Como se ha visto, las baterias contienen metales pesados y compuestos quimicos, muchos de
ellos perjudiciales para el medio ambiente. Es muy importante no tirarlas a la basura (en la
mayoria de los paises eso no esta permitido), y llevarlas a un centro de reciclado. Actualmente,
la mayoria de los proveedores y tiendas especializadas también se hacen cargo de las baterias
gastadas.

La liberacion del mercurio contenido en pilas ha ocurrido a consecuencia del uso de tres tipos
de pilas: las de 6xido de mercurio, las de C-Zn y las alcalinas. En el primer tipo, el contenido de
dicho metal es del 33%, y se usaron tanto en su presentacion de botdon como en otros tamarios,
a partir de 1955. Tedricamente, se dejaron de producir en 1995, aunque hay fuentes de
informacién que indican que dicho proceso continda en Asia y se distribuyen en el mercado
internacional. Para el segundo vy tercer tipo de pilas, se sabe que durante varias décadas, antes
de 1990, se les agregaba mercurio (entre 0,5 a 1,2%) para optimizar su funcionamiento, siendo
las alcalinas las de mayor contenido; también el carbén que contienen algunas veces esta
contaminado con este metal de manera natural. En 1999, el INE solicitd un analisis de
muestras de tres diferentes marcas de pilas del tipo AA, de consumo normal en México, de las
cuales dos eran de procedencia asiatica (de C-Zn) y una alcalina de procedencia europea. Los
resultados fueron los siguientes: para las de procedencia asiatica, los valores obtenidos fueron
de 0,18 mg/kg y de 6,42 mg/kg; en cuanto a la de procedencia europea el resultado fue de 0,66
mg/kg; dichas cantidades, equivalentes a partes por millén, no rebasan los limites de 0,025%
establecidos en el Protocolo sobre metales pesados adoptado en 1998 en Aarhus, Dinamarca,
por los paises miembros de la Comision Econémica para Europa de las Naciones Unidas
(UNECE). El muestreo anterior fue un hecho aislado y seria conveniente en un futuro seguir
analizando el contenido de mercurio en el mayor nimero de marcas posibles. En México, otras
fuentes de mercurio la constituyen la industria de cloro/sosa, que lo utiliza en su proceso;
también productos como termémetros, varios tipos de interruptores y lamparas fluorescentes.
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Segun informacion oficial ya no se extrae mercurio en México, aunque se dispone de datos
sobre importacion por un monto de 130 toneladas en los ultimos tres afios. El mercurio es un
contaminante local y global por excelencia. La quimica ambiental correspondiente a este metal
téxico es muy compleja, dadas sus propiedades; se evapora a temperatura ambiente y sus
atomos viajan lejos; al ser depositado en los cuerpos de agua se transforma en mercurio
organico (metil-mercurio) por mecanismos aerdbicos o anaerdbicos; es asi como se
contaminan, entre otros, los pescados y mariscos. Otra forma de intoxicacién por mercurio es la
inhalaciéon de los vapores emitidos por el mercurio en su forma metadlica en ambientes
cerrados. El metil-mercurio puede atravesar la placenta, acumularse, y provocar dafio en el
cerebro y en los tejidos de los neonatos, quienes son especialmente sensibles a esta
sustancia. También puede existir exposicién al mercurio a través de la leche materna; en este
caso, los efectos pueden provocar problemas de desarrollo, retrasos en el andar, en el habla o
mentales, falta de coordinacion, ceguera y convulsiones. En adultos, la exposicion constante, a
través de la ingesta de alimentos contaminados, pescados por lo general, puede provocar
cambios de personalidad, pérdida de visiébn, memoria o coordinacion, sordera o problemas en
los rifiones y pulmones. La Agencia Internacional para la Investigacion sobre el Cancer (IARC,
por sus siglas en inglés) de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), considera al metil-
mercurio y sus compuestos como posiblemente carcinogénico en seres humanos (Grupo 2B).
El metil-mercurio, que es la forma mas toxica, se acumula en los tejidos de los peces; los
especimenes de mayor tamafio y de mayor edad tienden a concentrar niveles de mercurio mas
altos.

Otro contaminante es el manganeso, dado que los tipos de pila mas consumidos son alcalinas
y C-Zn (aproximadamente el 76% del consumo total de pilas y baterias), el 6xido de
manganeso contenido en ellas es el contaminante que en mayor volumen se ha liberado al
medio ambiente en las ultimas cuatro décadas, lo que representa aproximadamente 145,917
toneladas. Respecto de los efectos adversos ocasionados en la salud humana por esta
sustancia, diversos estudios sugieren efectos neurolégicos serios por exposicion oral al
manganeso. Por ejemplo, un estudio hecho por la OMS reporta que en 1981 se notificd una
intoxicacion en una comunidad de Japodn, debida a que cerca de un pozo de agua se
enterraron aproximadamente 400 piezas de pilas a una distancia aproximada de dos metros, lo
cual provocod 16 casos de envenenamiento; tres fueron fatales (incluyendo un suicidio). Los
niveles de manganeso detectados en el agua de ese pozo fueron de 14 miligramos por litro,
mientras que en otros dos pozos los niveles alcanzaron 8 y 11 miligramos por litro. Los sujetos
de la comunidad exhibieron desoérdenes de tipo psicolégico y neuroldgico asociados a la
intoxicacion.

Fuente: Enciclopedia Libre Universal en espaiiol
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5. Energias renovables
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Las fuentes renovables de energia se basan en los flujos y ciclos naturales del planeta. Son
aquellas que se regeneran y son tan abundantes que perduraran por cientos o miles de afos,
las usemos o no; ademas, usadas con responsabilidad no destruyen el medio ambiente. La
electricidad, calefaccion o refrigeracion generados por las fuentes de energias renovables,
consisten en el aprovechamiento de los recursos naturales como el sol, el viento, los residuos
agricolas u organicos. Incrementar la participacion de las energias renovables, asegura una
generacion de electricidad sostenible a largo plazo, reduciendo la emision de CO2. Aplicadas
de manera socialmente responsable, pueden ofrecer oportunidades de empleo en zonas
rurales y urbanas y promover el desarrollo de tecnologias locales.

Energia Biomasa

Definicién

Se denomina biomasa a toda la materia organica que se encuentra en la tierra. Como fuente de
energia presenta una enorme versatilidad, permitiendo obtener mediante diferentes
procedimientos tanto combustibles solidos como liquidos o gaseosos. De origen vegetal o
animal, que incluye los materiales que proceden de la transformacién natural o artificial.

Cualquier tipo de biomasa proviene de la reaccion de la fotosintesis vegetal, que sintetiza
sustancias organicas a partir del CO2 del aire y de otras sustancias simples, aprovechando la
energia del sol.

La energia que se puede obtener de la biomasa proviene de la luz solar, la cual gracias al
proceso de fotosintesis, es aprovechada por las plantas verdes mediante reacciones quimicas
en las células, las que toman CO2 del aire y lo transforman en sustancias organicas, segun una
reaccion del tipo: CO2 + H20 (H-COH) + 02

En estos procesos de conversion la energia solar se transforma en energia quimica que se
acumula en diferentes compuestos organicos (polisacaridos, grasas) y que es incorporada y
transformada por el reino animal, incluyendo al ser humano, el cual invierte la transformacion
para obtener bienes de consumo.

Historia

La biomasa ha sido el primer combustible empleado por el hombre y el principal hasta la
revolucion industrial. Se utilizaba para cocinar, para calentar el hogar, para hacer ceramica vy,
posteriormente, para producir metales y para alimentar las maquinas de vapor. Fueron
precisamente estos nuevos usos, que progresivamente requerian mayor cantidad de energia
en un espacio cada vez mas reducido, los que promocionaron el uso del carbén como
combustible sustitutivo, a mediados del siglo XVIII.

Desde ese momento se empezaron a utilizar otras fuentes energéticas mas intensivas (con un
mayor poder calorifico), y el uso de la biomasa fue bajando hasta minimos histéricos que
coincidieron con el uso masivo de los derivados del petréleo y con unos precios bajos de estos
productos.
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A pesar de ello, la biomasa aun contintia jugando un papel destacado como fuente energética
en diferentes aplicaciones industriales y domésticas. Por otro lado, el caracter renovable y no
contaminante que tiene y el papel que puede jugar en el momento de generar empleo y activar
la economia de algunas zonas rurales, hacen que la biomasa sea considerada una clara opcién
de futuro.

Procesos de conversion de biomasa en energia

Desde el punto de vista del aprovechamiento energético, la biomasa se caracteriza por tener un
bajo contenido de carbono, un elevado contenido de oxigeno y compuestos volatiles. Estos
compuestos volatiles (formados por cadenas largas del tipo CnHm, y presencia de CO2, CO e
H2) son los que concentran una gran parte del poder calorifico de la biomasa. El poder
calorifico de la biomasa depende mucho del tipo de biomasa considerada y de su humedad.
Asi normalmente estos valores de poder calorifico de la biomasa se pueden dar en base seca o
en base humeda. En general se puede considerar que el poder calorifico de la biomasa puede
oscilar entre los 3000 — 3500 kcal/kg para los residuos ligno - celulésicos, los 2000 — 2500
kcal/kg para los residuos urbanos y finalmente los 10000 kcal/kg para los combustibles liquidos
provenientes de cultivos energéticos. Estas caracteristicas, juntamente con el bajo contenido
de azufre de la biomasa, la convierten en un producto especialmente atractivo para ser
aprovechado energéticamente.

Cabe destacar que, desde el punto de vista ambiental, el aprovechamiento energético de la
biomasa no contribuye al aumento de los gases de efecto invernadero, dado que el balance de
emisiones de CO2 a la atmdsfera es neutro. En efecto, el CO2 generado en la combustion de la
biomasa es reabsorbido mediante la fotosintesis en el crecimiento de las plantas necesarias
para su produccion y, por lo tanto, no aumenta la cantidad de CO2 presente en la atmésfera. Al
contrario, en el caso de los combustibles fésiles, el carbono que se libera a la atmésfera es el
que esta fijo a la tierra desde hace millones de afos.

Desde el punto de vista energético resulta conveniente dividir la biomasa en dos grandes
grupos

BIOMASA PARA ENERGIA
Vegetal o Animal

¥ ¥
HUMEDA SECA
Obtenida con Humedad Obtenida con Humedad
Mayor del 60% Menor del 0%
PROCESOS PROCESOS PROCESOS
FISICOS BIOQUIMICOS TERMOQUIMICOS
{Presian) {Fermentacién) {Ver Cuadro N® 3)
*Aceites *Aerdhbica *Combustidn
Vegetales *Anaerdbica *Pirélisis
*Gasificacian
*Liquefaccién

Biomasa seca

Aquella que puede obtenerse en forma natural con un tenor de humedad menor al 60%, como
la lefa, paja, etc. Este tipo se presta mejor a ser utilizada energéticamente mediante procesos
TERMOQUIMICOS O FISICOQUIMICOS, que producen directamente energia térmica o
productos secundarios en la forma de combustibles sdlidos, liquidos o gaseosos.
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Biomasa humeda

Se denomina asi cuando el porcentaje de humedad supera el 60%, como por ejemplo en los
restantes vegetales, residuos animales, vegetacion acuatica, etc. Resulta especialmente
adecuada para su tratamiento mediante

PROCESOS QUIMICOS, o en algunos casos particulares, mediante simples

PROCESOS FiSICOS, obteniéndose combustibles liquidos y gaseosos.
Procesos Termoquimicos

Comprenden basicamente la COMBUSTION, GASIFICACION y PIROLISIS, encontrandose
aun en etapa de desarrollo la LIQUEFACCION DIRECTA.

PROCESOS TERMOQUIMICOS
DE COMVERSIGN

Y ¥ [] ¥
COMBUSTION DIRECTA PIRGILISIS GASIFICACION LIQUEFACCION
Productes a obtensr {lenta o répida) (con aire v oxgsno) {en estade &0
Productes a obtensr Praductes a obfensr || Productos a oblener
*Calor *Carlzén Vegetal *Gas Fobre (gire) *Combustibles Uiguidos
*Vapor *Gas Pobre (lento) *Gas Medio oxigeno)
*Gas Rico (répide)
*Liquides Frcleficsos

Combustién

Es el mas sencillo y mas ampliamente utilizado, tanto en el pasado como en el presente.
Permite obtener energia térmica, ya sea para usos domésticos (coccion, calefaccion) o
industriales (calor de proceso, vapor mediante una caldera, energia mecanica utilizando el
vapor de una maquina).

Las tecnologias utilizadas para la combustion directa de la biomasa abarcan un amplio
espectro que va desde el sencillo fogén a fuego abierto (aun utilizado en vastas zonas para la
coccion de alimentos) hasta calderas de alto rendimiento utilizadas en la industria.

Gasificacion

Consiste en la quema de biomasa (fundamentalmente lefia) en presencia de oxigeno, en forma
controlada, de manera de producir un gas combustible denominado “gas pobre” por su bajo
contenido caldrico en relacion, por ejemplo, al gas natural (del orden de la cuarta parte).

La gasificacion se realiza en un recipiente cerrado, conocido por gaségeno, en el cual se
introduce el combustible y una cantidad de aire menor a la que se requeriria para su
combustion completa.

El gas pobre obtenido puede quemarse luego en un quemador para obtener energia térmica,
en una caldera para producir vapor, o bien ser enfriado y acondicionado para su uso en un
motor de combustién interna que produzca, a su vez, energia mecanica.

Pirélisis

Proceso similar a la gasificacion (a la cual en realidad incluye) por el cual se realiza una
oxigenacion parcial y controlada de la biomasa, para obtener como producto una combinacion
variable de combustibles soélidos (carbdn vegetal), liquidos (efluentes pirolefiosos) y gaseosos
(gas pobre). Generalmente, el producto principal de la pirdlisis es el carbén vegetal,
considerandose a los liquidos y gases como subproductos del proceso.

27



La pirdlisis con aprovechamiento pleno de subproductos tuvo su gran auge antes de la difusion
masiva del petroleo, ya que constituia la Unica fuente de ciertas sustancias (acido aceético,
metanol, etc.) que luego se produjeron por la via petroquimica. Hoy en dia, sélo la produccién
de carbdn vegetal reviste importancia cuantitativa.

El carbon vegetal como combustible sélido presenta la ventaja frente a la biomasa que le dio
origen, de tener un poder calérico mayor o, lo que es lo mismo, un peso menor para igual
cantidad de energia, lo que permite un transporte mas facil.

No obstante, debe hacerse notar que la carbonizacion representa una pérdida muy importante
de la energia presente en la materia prima, ya que en el proceso consume gran cantidad de

ella.
PIRGLISIS

¥
LENTA RAPIDA
¥ [ Y
Liouipos GAS || CARBON CARBON GAS
COMBUSTIBLES || POBRE || VEGETAL VEGETAL RICO
(metanol) + + +

*Combustidn *Combustién *Guas de Sintesis
*Gaosificacon *Gasificacién *Metancl

Procesos Bioquimicos

Los procesos bioquimicos se basan en la degradacion de la biomasa por la acciéon de
microorganismos, y pueden dividirse en dos grandes grupos: los que se producen en ausencia
de aire (anaerobicos) y los que se producen en presencia de aire (aerobicos).

BIOMASA HUMEDA

{mds del 50%)
I
v ¥
| PROCESOS QUIMICOS | | PROCESOS BIOGUIMICOS |
I
: Y Y
RO FERMENTACION FERMENTACION
AERGBICA AERGBICA

ACEITES

WEGETALES
v

MOTOR MOTOR BIOGAS
Combustién Interna Combustidn Interna {metanol)
L] [] ¥ ¥
ENERG(a EMERGIA COMBUSTION||  MOTOR
*Mecdnica *Mecdnica *Calor Combustién
*Eléctrica *Eléctrica Wapor Interna

Procesos anaerdbicos

La fermentacién anaerdbica, para la que se utiliza generalmente residuos animales o vegetales
de baja relacion carbono / nitrégeno, se realiza en un recipiente cerrado llamado “digestor” y da
origen a la produccién de un gas combustible denominado biogas.

Adicionalmente, la biomasa degradada que queda como residuo del proceso de produccién del
biogas, constituye un excelente fertilizante para cultivos agricolas. Las tecnologias disponibles
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para su produccién son muy variadas pero todas ellas tienen como comun denominador la
simplicidad del disefio y el bajo costo de los materiales necesarios para su construccion.

El biogas, constituido basicamente por metano (CH4) y diéxido de carbono (CQO2), es un
combustible que puede ser empleado de la misma forma que el gas natural. También puede
comprimirse para su uso en vehiculos de transporte, debiéndose eliminar primero su contenido
de CO2.

Procesos aer6bicos

La fermentacion aerdbica de biomasa de alto contenido de azucares o almidones, da origen a
la formacioén de alcohol (etanol), que, ademas de los usos ampliamente conocidos en medicina
y licoreria, es un combustible liquido de caracteristicas similares a los que se obtienen por
medio de la refinacion del petréleo.

Las materias primas mas comunes utilizadas para la produccion de alcohol son la cafa de
azucar, mandioca, sorgo dulce y maiz.

El proceso incluye una etapa de trituracién y molienda para obtener una pasta homogénea, una
etapa de fermentacién y una etapa de destilacion y rectificacion.

Otros Recursos Energéticos

Hay oportunidades en que la biomasa resulta mas util al hombre para otros usos distintos del
de producir energia a través de ella, como es el caso de los alimentos, fibras textiles,
materiales de construccion, etc.

Sin embargo, la explotacién de biomasa para distintas actividades econémicas, deja una parte
de ella sin aprovechar, la que se transforma en residuo de esa actividad. De acuerdo a las
caracteristicas particulares que poseen, los residuos pueden provenir de las siguientes
actividades: forestales, agricolas, pecuarias, agroindustriales o urbanas.

Es importante destacar que en ocasiones puede darse la necesidad de cultivar y explotar la
biomasa con fines exclusivamente energéticos. En este caso se habla de cultivos energéticos.

Recursos Forestales

Incluyen ambas categorias de biomasa para energia, es decir, RESIDUOS Y PLANTACIONES
ENERGETICAS.

En la explotacion de los bosques naturales realizada con la finalidad de obtener madera para
aserrado o elaboracidon de pulpa de papel, se producen residuos de las siguientes
caracteristicas:

- Especies no aptas para aserrado o pulpa que se destinan a la produccion de lefa.
- Residuos de cosecha, raleo, etc., bajo la forma de ramas, despuntes, tocones, etc.
- Residuos de aserradero bajo la forma de cortezas, costaneros, aserrin, viruta, etc.

En los casos en que la explotacion forestal esta destinada especificamente a la produccién de
energéticos, se eligen especies que, aunque no tengan caracteristicas deseables en los otros
usos, presentan un rapido crecimiento.

Un ejemplo caracteristico de este tipo de plantaciones lo constituyen los montes de eucaliptos
que se destinan a la fabricacién de carbon vegetal para siderurgia. Los ciclos de corta y rebrote
son en general cortos (3 a 7 afios), dependiendo de las especies y del uso energético que se
les dara.

Recursos Agricolas

También en este caso encontramos ambas categorias de biomasa para energia: residuos y
cultivos energéticos.
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Residuos

Son aquellas partes de la planta cultivada con fines alimenticios y/o industriales que no son
Utiles para esos usos: paja de trigo, rastrojo de maiz, tallos de algodon, etc.

Aun teniendo en cuenta que una parte de estos residuos debe ser incorporada al suelo para
mantener sus condiciones de fertilidad y textura, otra porcion importante de los mismos puede
ser destinada a su utilizacion energética.

Esta utilizacion presenta, sin embargo, algunos inconvenientes:

- la explotacion agricola tradicional en Argentina es de tipo extensivo, por lo que la recoleccién
de los residuos se encarece demasiado, quitandole valor econémico al mismo.

- su densidad es muy baja, lo que obliga a movilizar grandes voliumenes y recurrir a procesos
de densificaciéon para su posterior conversion en energia util.

Desde el punto de vista técnico, los residuos agricolas, dependiendo de sus caracteristicas
propias, pueden ser convertidos en energia utii a través de procesos termoquimicos o
bioquimicos: su grado de humedad y su contenido de lignina definiran en cada caso el proceso
mas conveniente.

Cultivos energéticos

Se dice de aquellas areas cultivadas con el objetivo especifico de producir materia energética,
como puede ser una plantacién de cafia o remolacha azucarera para la obtencién de alcohol
combustible, o bien, una plantacion de girasol para la obtencién de aceite vegetal combustible.

Aqui se presenta una competencia directa entre la produccion de alimentos y de energia, dado
que las tierras a utilizar en un cultivo energético deben ser de calidad analoga a las agricolas.
De todos modos, a nivel local puede existir una conveniencia en la implantacion de este tipo de
cultivos.

El proceso a emplear para la produccion de energia, depende fundamentalmente del cultivo de
que se trate.

Recursos pecuarios

En este caso, y dejando de lado la energia provista por los animales de tiro (caballos, bueyes,
etc.) que no es despreciable, encontramos solamente la categoria de residuos con fines
energéticos, que estan representados por la deyecciones de los animales.

La conveniencia de la utilizacion energética de los recursos pecuarios, se ve restringida a
aquellos casos en los cuales los animales se crian en zonas limitadas (cria intensiva) debido a
las dificultades de recoleccion que se presentan en extensiones grandes.

Las deyecciones animales son la mejor materia prima para la produccién de biogas a través de
la fermentacion anaerdbica. Aunque estos residuos representan también un fertilizante natural
del suelo, la utilizacion energética de los mismos no afecta el equilibrio ecoldgico, dado que el
efluente que se obtiene como producto de la digestion conserva los nutrientes inalterados,
permitiendo su reintegro al suelo y eliminando, en cambio, los elementos potencialmente
contaminantes.

Recursos agroindustriales

También aqui se trata de residuos de los procesos de industrializaciéon de productos
agropecuarios que pueden ser empleados con fines energéticos. En muchos de los casos, la
energia producida con su utilizacién, resultaria suficiente para abastecer todo el proceso de
elaboracion.
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Ejemplos caracteristicos de este tipo de aprovechamiento son la fabricacion de azulcar a partir
de la cafia, en cuyo caso el bagazo puede alimentar las calderas del ingenio, o el refinado de
arroz, en el cual la cascara puede quemarse para producir vapor y, mediante este, generar
electricidad para los molinos y sistemas de transporte y seleccion.

Otro tipo de residuos agroindustriales lo constituyen los efluentes liquidos de industrias como
los ingenios (vinaza), frigorificos, industrias lacteas (suero), etc. Este tipo de efluentes con alto
contenido organico, puede ser utilizado para producir biogas mediante su digestion.

Residuos urbanos

Las concentraciones urbanas proveen también de fuentes de biomasa para energia a través de
sus residuos, tanto solidos como liquidos.

Los residuos sélidos urbanos poseen una gran proporcion de materia organica la cual,
separada del resto (aprovechable también en gran parte para el reciclado de vidrio, papel,
metales, etc.), y convenientemente tratada, puede ser utilizada como combustible para calderas
que produzcan vapor de proceso y/o energia eléctrica mediante maquinas de vapor.

Los residuos cloaca les, a su vez, pueden ser empleados para la generacion de biogas por
medio de su fermentacién anaerdbica.

En ambos casos se contribuye asimismo a solucionar graves problemas de contaminacién y
degradacion ecoldgica.

Otros Recursos

Como ya se especificd anteriormente, toda materia organica es susceptible de ser
transformada en energia util, por lo tanto queda librado a la imaginacién el encontrar nuevos
recursos y formas de aprovechamientos.

A titulo ilustrativo, mencionaremos la vegetacién acuatica, cuya utilizacién y aun cuyo cultivo,
ha sido investigado para la produccién de energia. Tanto en el ambito fluvial y lacustre
(camalotes) como en el maritimo (fitoplancton), se han realizado experiencias en este sentido:

Luego de la recoleccion se procede a la fermentacion anaerébica de estos vegetales para la
produccion de biogas.

Un caso que se considera importante mencionar, es el de la produccion de aceites vegetales a
partir de plantas oleaginosas como el girasol, soja, mani, semilla de algodon, etc.

Biomasa en Argentina

En la Republica Argentina, al igual que en el resto del mundo, se han realizado y se realizan en
la actualidad aprovechamientos energéticos de la biomasa.

Uno de los aprovechamientos de mayor importancia es el dedicado a la fabricacién de carbén
vegetal del cual se hace uso casi exclusivo en la industria siderurgica instalada en la provincia
de Jujuy (Altos Hornos Zapla). El mismo se obtiene fundamentalmente a partir de plantaciones
de eucaliptos realizadas con ese fin.

También se utiliza en otras industrias y para uso doméstico, aunque su importancia
comparativa es mucho menor.

Otro aprovechamiento significativo es la utilizacion de bagazo de cafa de azucar como
combustible para las calderas de los ingenios azucareros. En algunos casos, este combustible
practicamente permite la autosuficiencia energética de estas industrias.

Relacionada con la cafa azucar podemos mencionar la fabricaciéon de alcohol que,
convenientemente deshidratado y dosificado, dio origen a la alconafta, utilizada en cierta época
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en varias provincias argentinas. Este proyecto no prosperé por llegarse a la conclusion de que
desde el punto de vista econdmico no resultaba satisfactorio para las caracteristicas del pais.
Otros aprovechamientos los constituyen:

- El uso de lefia a nivel doméstico en zonas rurales y semirurales.

- El uso de lefia para calefaccion (hogares).

- El uso de residuos agroindustriales (torta de girasol, cascara de arroz, etc.) en calderas para
producir vapor de proceso.

- El uso de residuos de aserradero para generar energia en la industria de transformacién de la
madera.

- La generacion de biogas en tambos (este uso en realidad esta muy poco difundido).

Es importante destacar que el potencial de aprovechamiento energético de la biomasa en la
Argentina es muchisimo mayor a su actual utilizacion y para su desarrollo futuro es menester
realizar una importante tarea de difusion de las posibilidades existentes y de las tecnologias
para su uso.

Energia Edlica

La energia edlica hace referencia a aquellas tecnologias y aplicaciones en que se aprovecha la
energia cinética del viento, convirtiéndola a energia eléctrica o mecanica.

Se pueden distinguir dos tipos de aplicaciones: las instalaciones para la produccion de
electricidad y las instalaciones de bombeo de agua.

Entre las instalaciones de produccion de electricidad se pueden distinguir instalaciones
aisladas, no conectadas a la red eléctrica e instalaciones conectadas, normalmente,
denominadas parques edlicos. Las instalaciones no conectadas a la red, normalmente cubren
aplicaciones de pequefia potencia, principalmente de electrificacion rural.

Las aplicaciones conectadas a la red eléctrica, por otra parte, son las que permiten obtener un
aprovechamiento energético mayor, son ademas las que presentan las mejores expectativas de
crecimiento de mercado.

Historia

A través de grabados pertenecientes a civilizaciones muy antiguas, se ha podido comprobar
que el aprovechamiento del viento con fines energéticos se remonta a por lo menos 3.000 afios
antes de la era cristiana, habiendo sido utilizado en aquellos tiempos principalmente para la
navegacion. Diferentes pueblos, desde los egipcios pasando por los fenicios, romanos y
muchos otros utilizaron esta forma de impulsion.

Los datos mas antiguos de artefactos que aprovechaban el viento para otro tipo de actividades
parecen en Persia, alrededor de los afios 200 antes de Cristo. Se cree que en siglo Xlll esas
maquinas fueron introducidas en Europa por quienes retornaban de las cruzadas.

Durante el transcurso de la Edad Media se amplié la gama de usos empleandoselas para
mover la maquinarias de nacientes industrias como la textil, maderera, metalirgica.

Estos primeros molinos eran muy rudimentarios, basando su disefio en la rotaciéon un eje
colocado en forma vertical. Los holandeses modificaron esa tecnologia y a partir del afio 1.350
comenzaron a utilizarse maquinas de eje horizontal y de cuatro palas, muy similares en aspecto
a los que acostumbramos ver hoy en dia en los tipicos paisajes de ese pais. A partir de
entonces se los empez6 a utilizar principalmente para desecar pantanos y lagos y también
aserraderos, para la fabricacion de papel y para extraer aceites.
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Hasta ese entonces estos equipos que aprovechaban la energia del viento producian
Unicamente energia mecanica. Eran maquinas lentas, pesadas y de baja eficiencia. A
mediados del siglo pasado se desarrolld6 un molino que se impuso rapidamente en mucho
paises, llamado comunmente molino americano, y es el que podemos ver en casi todo el
interior de nuestro pais. Este molino es también un conversor en energia mecanica, pero con
una eficiencia muy superior a la de los anteriores y se destina casi exclusivamente al bombeo
del agua.

Las primeras maquinas equipadas con generadores eléctricos, hacen su apariciéon hacia 1900.
Durante la primera mitad del siglo, a pesar de que no hubo una activa utilizacién de la energia
edlica, se produjeron gran variedad de disefios cuyos principios fundamentales son validos
hasta el presente.

Desde la década del 30 y hasta comienzos de la del 50 se popularizaron maquinas de pequefo
porte (hasta unos 3kW) en el medio rural, donde todavia no existia un sistema de electrificacién
por redes que cubriera amplias zonas.

También se constituyeron equipos de gran tamano. Por ejemplo, durante la segunda guerra
mundial funcioné en EEUU una turbina de 1.250 Kw. de potencia. Desde 1958 hasta 1966 se
constituyeron y operaron en Francia, EEUU y Dinamarca, varias maquinas de potencia superior
a 1.000 Kw. Sin embargo, todas estas experiencias terminaron en verdaderos fracasos porque
se enfrentaron con problemas tecnologicos que en ese entonces resultaban practicamente
insolubles, hecho que provocdé que quienes debian tomar decisiones politicas sobre su
utilizacion no creyeran en cuanto al futuro de esta tecnologia como oferta energética valida. Por
otra parte, el precio excesivamente bajos de los combustibles hacia muy dificil si no imposible
la competencia de cualquier tipo de equipo conversor de energia edlica contra un generador
térmico.

La crisis energética de los afios 70, que ocasiond un abrupto encarecimiento del petroleo, y por
consecuencia de sus derivados, provocd que aquellos paises que tenian una importante
dependencia de la importacion de esos productos para la satisfaccion de sus necesidades
energéticas, buscaran soluciones alternativas a los grandes desequilibrios econémicos que
esta situacion les creaba.

Es asi como empezd a pensar seriamente en lo que dio en llamarse ahorro 0 conservacion de
energia y al mismo tiempo se comenzé a replantear el tema de la utilizacion de las energias no
convencionales, apareciendo entonces la energia edlica, desde el punto de vista econémico,
como una fuente mas competitiva para la produccion de electricidad.

Esta situacion incentivé la realizacion de nuevos estudios que llevaron a una importante mejora
de las tecnologias de aprovechamiento, logrando equipos conversores de energia eléctrica
cada vez mas confiables y potentes. Hoy en dia es destacable la explotacion que efectian
paises como Estados Unidos, Dinamarca, Alemania, Holanda, Espafia y otros que cada vez en
mayor nimero se van incorporando.

A titulo ilustrativo, se puntualizan las potencias instaladas a fines de 1996 por los principales
paises productores de energia edlica en el mundo: Estados Unidos 1.596 MW; Alemania 1.546
MW; Dinamarca 835 MW; Espafia, Holanda y Gran Bretafia con algo mas de 200 MW cada
una. El total mundial alcanzaba a 6.056 MW.
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Transformacién de la Energia Edlica

La energia contenida en el viento puede ser transformada, segun sea la necesidad, en energia
eléctrica, mecanica o térmica.

Las posibilidades de uso que ofrece la energia eléctrica son bien conocidas. En cuanto a la
mecanica, en el caso que nos ocupa, se utiliza el bombeo de agua o molienda de distintos
productos. La energia térmica se consigue a partir de la energia mecanica. Para efectuar esa
transformacion se utilizan distintos tipos de equipamientos.

En términos generales no se requieren grandes velocidades de viento para producir energia,
mas bien al contrario, cuando el viento es demasiado intenso se hace necesario detener los
equipos para evitar deterioro.

En la mayoria de los casos, un equipo comienza a generar energia con una velocidad del
viento de 4 metros por segundo (m/s), equivalente a unos 15 Km./h. Entrega su potencia
maxima cuando la velocidad es del orden de los 12 a 15m/s (40 a 55 Km./h) y es necesario
sacarla de servicio cuando alcanza 25m/s (90km/h).

Las Maquinas Eodlicas

Existen dos tipos principales de maquinas que aprovechan la energia contenida en el viento:
los molinos, que se utilizan fundamentalmente para bombeo mecanico de agua, y los
aerogeneradores de electricidad.

Molinos

Es muy comun en el campo la utilizacion para extraer agua del subsuelo. El equipo utilizado se
denomina molino multipala en razén de estar compuesto por un nimero elevado (12 a 16) de
palas. La razén de este sistema radica en que con muy baja velocidad de viento (apenas una
brisa) esta en condiciones de trabajar. Al girar acciona mecanicamente una bomba que extrae
el agua necesaria.

El disefio de este tipo de molino es de origen norteamericano, introducido en Argentina a
mediados del siglo pasado y hoy de fabricacién nacional. También es muy utilizado en
Australia, Sudafrica, Holanda y Dinamarca.

Aerogeneradores

Estos equipos estan especialmente disefiados para producir electricidad. En la actualidad se
fabrican maquinas comerciales de muy variados tamarnos, desde muy bajas potencias (100 a
150 W) hasta 700 y 800 kW. Y ya estan superando la etapa experimental modelos de hasta
1.500 Kw. de potencia.

A diferencia de los molinos, estos equipos se caracterizan por tener pocas palas porque de
esta manera alcanzan a desarrollar una mayor eficiencia de transformacion de la energia
primaria contenida en el viento. Si bien existen algunos de una sola pala, los de dos o tres son
lo mas utilizados.

Sintéticamente un aerogenerador esta conformado por dos elementos principales: un rotor

compuesto por un eje y la o las palas que es accionado por el viento, y un generador que se
mueve por arrastre del rotor.
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Los rotores de los aerogeneradores de potencia mediana en adelante (mas de 20 Kw.) no
desarrollan gran numero de revoluciones, considerandose como normal el orden de 60 a 70
revoluciones por minuto. Teniendo en cuenta que los generadores normalmente trabajan a
unas 1.500 r.p.m., para adecuar las distintas velocidades de trabajo de estos dos elementos se
intercala una caja multiplicadora.

En las maquinas pequefias el generador suele ser un alternador conectado directamente al eje
de rotacion.

Se puede diferenciar a los aerogeneradores en dos grandes grupos segun sea la posicion del
eje de rotacion: de eje vertical y de eje horizontal. Ambas tecnologias tienen sus aspectos
favorables y desfavorables.

Los aerogeneradores de eje vertical (foto) tienen la ventaja de no necesitar orientarse respecto
a la direccion de donde sopla el viento, porque cualquiera sea ella, acciona en la misma forma
sobre su rotor. Ademas, los equipos de generacidn y control se ubican al pié de la estructura
simplificando de esta manera el acceso a los mismos y abaratando por consiguiente el
mantenimiento.

También ofrecen una robustez y resistencia destacable para ser utilizados en zonas de vientos
arranchados y de direcciones cambiarias.

Como principal elemento desfavorable se puede mencionar que la eficiencia de conversion
energética es algo menor que la de los del otro tipo.

En los aerogeneradores de eje horizontal, el plano de rotacion debe conservarse perpendicular
a la direccion del viento para poder captar la maxima energia. En consecuencia, para
adecuarse a las variaciones de direccidn, debe instalarse algun mecanismo que oriente la
posicion del rotor.

En equipos pequefios y medianos (hasta unos 10 6 15 Kw.) el sistema de orientacion es
sencillo y mecanico, representado por un timén de cola que reacciona en forma automatica.

En equipos de mayor tamafio y muy especialmente en los grandes (de mas de 100 Kw.), la
orientacién del equipo se controla electrénicamente a través de un sistema computarizado.

El generador, asi como la caja de multiplicacion, estan ubicados en el cuerpo del equipo, que
se encuentra en la parte superior de la torre. Este trae aparejado por un lado la necesidad de
un importante cableado para conducir la corriente generada y las sefiales enviadas al sistema
de control y por otro el inconveniente que cuando se produce alguna averia o se efectia un
control de rutina, es necesario subir a la torre. Como se ve, las diferencias a favor o en contra
de cualquiera de las dos tecnologias no alcanzan a ser de suficiente envergadura como para
descalificar a ninguna de ellas. De todos modos, es importante acotar que mas del 80% de los
fabricantes se inclinan por el sistema de eje horizontal.
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Aprovechamiento

El uso de toda fuente energética presenta tanto ventajas como desventajas, por lo que es
importante, antes de emprender una utilizacion, efectuar un balance entre los pro y los contra
de una u otra posible a utilizar.

La energia edlica, por supuesto, no puede escapar a esta premisa. Como principales ventajas
se pueden mencionar:

-es inagotable

-no es contaminante

-es de libre acceso (gratuita)

-se puede aprovechar en la medida de las necesidades del momento

En cambio las mayores desventajas indican:
-se encuentra dispersa
-es intermitente y aleatoria (no continua)

La condicion que se puede considerar normal en la mayor parte del planeta es que las
caracteristicas del viento no resulten suficientemente adecuadas para su utilizacion como
fuente energética importante, salvo para aprovechamientos de pequefa potencia. No obstante,
existen regiones donde las condiciones de ocurrencia del recurso energético son tales que
resultan sumamente ventajosas para su aprovechamiento.

Desde el punto de vista econémico, aun cuando la inversién inicial necesaria para la instalacion
de los sistemas de captacion edlica es mayor que la requerida para un sistema diesel, los
equipamientos edlicos tienen bajos costos de mantenimiento, "combustible” gratis y una vida
util prolongada (20 afos o mas), lo que les permite competir cada vez mas eficazmente con
otras fuentes energéticas.

Utilizacion

La energia eléctrica generada a partir de este tipo de equipamiento se destina, por supuesto, a
satisfacer necesidades de trabajo y confort requeridas por el hombre. De las distintas
posibilidades de disponibilidad de esta energia generada, mencionaremos tres casos que, al
menos en nuestro pais, conforman situaciones generalizadas y bien caracterizadas.

a.- Vastas zonas del pais tienen poblacion y establecimientos rurales y de servicios dispersos
tales como estancias, escuelas, puestos de gendarmeria, policias dispensarios médicos, etc.
Normalmente esta gente y establecimientos no tienen acceso a una provisidn energética
segura y confiable. Mediante maquinas de pequefa potencia (generalmente menos de 10 Kw.)
se puede proveer, si la calidad del recurso edlico es adecuada, de energia para mejorar las
condiciones de vida posibilitando el acceso a iluminacion, comunicacién social y de seguridad
(television, radio, etc.) y eventualmente la utilizacion de algunas pequefas herramientas
eléctricas.

b- Otro aspecto se centra en la existencia de un importante nimero de pequefias localidades
donde ya se cuenta con un servicio eléctrico de origen térmico, en general accionado a gas oil,
el que en muchos casos por razones de costo y proteccion del equipo se utiliza solamente unas
pocas horas al dia, impidiendo de esta manera el eventual establecimiento de pequefas
industrias derivadas de la actividad local y retrasando también las posibilidades de mejor
condiciéon de vida de la poblacion involucrada. Si las circunstancias lo permiten, acoplando
maquinas edlicas de una capacidad acorde con la de los equipos existentes, se puede mejorar
la calidad del servicio aumentando su confiabilidad y prestaciéon, con el agregado de poder
lograr una disminucion en el consumo de combustible.

c- Por ultimo, en regiones con recurso eodlico adecuado, si se cuenta con una red de

transmision de alta tension, es posible establecer verdaderas “centrales” eléctricas conformada
por un numero variable pero en general importante de turbinas de elevada potencia (250 W en
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adelante). La energia generada en estas instalaciones, denominadas granjas o parques
edlicos, ingresa directamente a la red.

La Energia Edlica en la Argentina

Aunque sea poco reconocido, Argentina es un pais que tiene una importante tradicion edlica.
Desde mediados del siglo pasado, y hasta hoy en dia, se pueden encontrar en la Pampa
Humeda fundamentalmente, y también en otras regiones, numerosos molinos multipala
utilizados por los establecimientos agroganaderos para la extraccion de agua.

De acuerdo con el Censo Agropecuario Nacional, efectuado en el afio 1988, existen mas de
400.000 maquinas de este tipo. Haciendo el calculo del equipamiento eléctrico que resultaria
necesario disponer para reemplazar la accidon de estos molinos, encontramos que seria
equivalente a cerca de un tercio de la capacidad del Chocon (unos 350 a 400 MW de potencia).
Por otra parte, a partir de la década del 30, se hicieron muy populares los denominados
aerocargadores, maquinas eodlicas de pequefa potencia generadoras de electricidad,
destinadas fundamentalmente a cargar baterias con las que los pobladores podian en algunos
casos iluminarse y también escuchar radio.

Como nuestro pais no podia escapar al contexto general, al producirse la extension de la
electrificacion rural por redes y la facilidad en adquirir equipos accionados a combustible a un
precio muy acomodado, con la posibilidad, ademas, de brindar un servicio mas completo, fue
desplazando paulatinamente a los generadores edlicos, aunque en la actualidad se encuentran
todavia algunos, especialmente en la Patagonia.

A partir de la crisis petrolera de 1973 y 1979, se empez6 a trabajar activamente en Argentina,
fundamentalmente en el sector de investigacion, en procura de adquirir experiencia en el uso
de las nuevas tecnologias. También la paulatina toma de conciencia de que es mejor, en tanto
sea posible, la utilizacion de fuentes energéticas que no produzcan polucion ambiental, influy6
grandemente en la decision de impulsar la energia edlica.

Entre los afios 1985 y 1989 se han llevado a cabo algunos proyectos demostrativos con el
objeto de adquirir experiencia en la aplicacion de las nuevas tecnologias. A partir de un
acuerdo de asistencia técnica con Alemania, se instalé un parque edlico compuesto por 4
aerogeneradores de 30 Kw. de potencia cada uno conectados a la central térmica de la
localidad de Rio Mayo, ubicada al sudoeste de la provincia del Chubut.

En algunas provincias como Neuquén, Buenos Aires y Catamarca se han instalado maquinas
de pequena potencia (hasta 1 6 2 Kw.). En el caso de Neuquén para energizacién de
estaciones repetidoras de comunicaciones; en otros como Buenos Aires a titulo experimental
para proveer de energia eléctrica a escuelas rurales o como en Catamarca (aqui la accion la
desarroll6 la Universidad local) para suministrar energia a un puesto de Gendarmeria ubicado
en Paso San Francisco a unos 4.000 metros de altura sobre el nivel del mar. Se tiene
entendido que estos emprendimientos no se encuentran actualmente en funcionamiento.

Es imposible conocer en forma segura la potencia instalada en el pais a través de
aerogeneradores de pequefio tamafio, pero seguramente no exageramos si calculamos una
cifra superior a los 2.000 Kw.

A partir del afio 1994 en virtud de la modificacion de la politica energética que impulsé la
participacion privada en todo el proceso energético, varias cooperativas que prestan servicios
eléctricos se interesaron en la posibilidad de incrementar su oferta mediante la generacién a
partir del viento.

La primera de ellas, que atiende la localidad de Comodoro Rivadavia (Chubut) y zonas
aledafias, instalé el mes de enero de 1994 dos maquinas generadoras de 250 Kw. de potencia
cada una como proyecto preliminar y de ensayo. Los resultados obtenidos fueron tan
satisfactorios que en septiembre de 1997 pusieron en marcha 8 equipos de 750 Kw. De
potencia cada uno. Otra localidad vecina a Comodoro Rivadavia (Rada Tilly) monté también un
equipo de 400 kW. De potencia, en funcionamiento desde principios de 1996.
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Otros casos como las cooperativas de Cutral C6é en Neuquén, Puna Alta y Bajo Hondo
(cercanas a Bahia Blanca), Mayor Buratovich, Darregueira, Claromeco6 y una que atiende la
zona rural de Tandil, todas estas en la Provincia de Buenos Aires, instalaron a fines de 1998 un
total de 32 equipos que completan una potencia instalada de 14.000 Kw. También en la
produccion de energia a partir del viento se verifica un importante crecimiento en los ultimos
afios, alcanzandose en diciembre de 1998 los 32.500 MWh. Los graficos que siguen ilustran las
situaciones descriptas.

Por otra parte, la sancién por el Congreso Nacional de una ley de promocién para la produccion
eléctrica a partir del viento, serd seguramente un importante aliciente para incrementar la
instalacion de centrales y parques. De hecho, varias Cooperativas y Empresas del area
energética se han mostrado interesadas en el estudio de las posibilidades econémicas de esta
fuente energética.

A fines de 1999, la potencia edlica instalada en el mundo llegaba a 13.932 MW con una
produccién cercana a los 30 TWh (fc= 0.25) Los recursos mundiales por energia edlica se
calculan en 53000 TWh. En nuestro pais, se encuentran varios generadores y parques.
Considerando el ingreso del ultimo parque sw Comodoro Rivadavia de 10.6 MW, la potencia
instalada edlica en nuestro pais es de 27.4 MW.

En el afio 2004 se sumaron 900 kW representando un crecimiento del 4%. Durante el afio 2003
no hubo ingresos de nuevos equipos evidenciando el impacto de la crisis econdmica a partir del
2001. Durante el primer semestre de 2005 se incorporaron 2 generadores de 600 kW en Pico
Truncado (Santa Cruz).

La Energia edlica generada en el 2003 fue de 77.953 MWh, el 0,1% del total nacional

Energia Geotérmica

Definicién

Se entiende por energia geotérmica a aquella que, aprovechando el calor que se puede extraer
de la corteza terrestre, se transforma en energia eléctrica o en calor para uso humano o
procesos industriales o agricolas.

Historia — El Calor Interno de la Tierra

La Tierra almacena en forma de calor gran cantidad de energia. Diferentes hipotesis tratan de
explicar a que se deben estas altas temperaturas existentes sobre el origen y posterior
evolucion del planeta.

Las explicaciones mas convincentes atribuyen a la accién combinada de varios fenémenos
naturales, entre los que adquieren especial importancia los efectos residuales de la materia
incandescente que constituyd las etapas iniciales y la contribucion calérica proveniente de la
desintegracion de elementos radiactivos de vida prolongada.
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Estructura Interna de la Tierra

En forma esquematica y simple, se puede considerar que la tierra esta conformada por tres
capas concéntricas, desde la superficie hasta su centro, ubicado a una profundidad de
6.357,78 km. Estas tres capas son: La superficial denominada CORTEZA TERRESTRE, esta
constituida por rocas en estado sélido y que podemos observar en forma directa. Su espesor
rara vez supera los 70 km.

Corteza Terrestre

[70 km) Rodio Terrestre
(6357, 78 km)
Micleg
banto
(2900 krm)

La segunda capa, denominada MANTO, se halla inmediatamente debajo de la anterior. Los
materiales que la constituyen tienen una composicién mineralégica completamente distinta de
las de las rocas de la parte superficial, y una densidad bastante mayor.

Debido a las altas temperaturas existentes a esas profundidades y a la naturaleza de su
constitucién, esos materiales se hallan en estado semifundido, otorgandole al manto un
comportamiento dinamico semejante al de una masa plastica.

Si bien no se puede comprobar visualmente, estudios geofisicos permiten suponer que las
caracteristicas observadas en la parte superior del manto se acentuan gradualmente hasta la
profundidad de 2.900 Km.

A partir de alli nos internamos en la tercera capa denominada NUCLEO caracterizada porque
los componentes minerales que la constituyen poseen una densidad muy superior a las de las
capas anteriores.

El Calor que Sube a la Superficie

El calor contenido en los materiales que componen el NUCLEO y el MANTO se transmite
paulatinamente a la CORTEZA generando un flujo ascendente de calor que luego de
atravesarla y alcanzar la superficie terrestre se disipa en la atmdsfera.

Este proceso se puede corroborar cada vez que se efectia una perforacién, aunque sea de
relativa poca profundidad. Las temperaturas que se registran son siempre mayores en los
niveles mas profundos. Es conveniente aclarar, para evitar confusiones, que en los casos en
que la perforacion es muy superficial el efecto mencionado no es observable por la presencia
de aguas infiltradas circulantes que enmascaran el proceso térmico. Si esas aguas se
conservaran mas tiempo y no recibieran un constante aporte, alcanzarian la temperatura
correcta. Por regla general, en el sector mas superficial de la corteza, la temperatura aumenta
en un valor promedio de 3 grados centigrados por cada 100 metros de profundidad. Esta
variacién se conoce como “gradiente geotérmico”. Cuando los valores de ese gradiente se
encuentran entre 2 y 5°C cada 100metros se consideran normales, mientras que los valores
que exceden 5°C/100 m, habra a1.500 metros una temperatura de 180°C aproximadamente.

En la parte inferior de la Corteza Terrestre, mas precisamente en el sector del contacto Corteza
/ Manto, existen algunas zonas que en razén de su particular configuracién geolégica, permiten
que el flujo de calor ascendente que atraviesa la corteza y llega a la superficie, sea bastante
mas intenso que en la mayor parte de las areas restantes.
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Consecuentemente, en esas regiones los gradientes geométricos registran valores muy
elevados, lo cual significa que a igual profundidad, las temperaturas son alli mayores que en las
zonas gradientes normales.

Estas areas “calientes” estan preferentemente situadas en los fondos oceanicos, en los cuales
el espesor de la corteza disminuye sensiblemente y posibilita el ascenso de calor del Manto vy,
en ocasiones, el del material fundido en forma de erupciones submarinas de lava. También
constituyen regiones calientes de importancia, las cercanas a los cordones montafiosos
jévenes, casi siempre coincidentes con bordes continentales de gran actividad volcanica y
sismica.

Presencia de agua caliente o vapor en el suelo

Es sabido que una parte del agua que se escurre por la superficie de la tierra (producto de
lluvia, de deshielo, de cursos de agua, etc.) se infiltra en el terreno y, a través de grietas y
fracturas puede alcanzar profundidades de varios cientos o hasta miles de metros.

Al encontrar en profundidad lechos de rocas suficientemente porosas, el agua circula a través
de los poros de dichas rocas. Esos estratos por los cuales circula agua se conocen como
“acuiferos”. Por un principio fisico elemental, el agua que llena los poros de ese estrato tiende a
igualar su temperatura con la de la roca que la contiene.

Por lo tanto, de acuerdo con el ejemplo anterior, si el acuifero se encuentra en una zona con un
gradiente de 12°C/100 m y a una profundidad de 1.500 m, debera contener agua a una
temperatura cercana a los 180°C.

Por otra parte, las rocas que conforman la corteza presentan frecuentemente grietas y fisuras.
Si la masa acuosa que viene circulando por un acuifero se encuentra con una zona de grietas y
fisuras, el agua puede alcanzar la superficie del terreno, produciéndose entonces un manantial
o vertiente.

Si casualmente este hecho ocurriera en una
zona donde el gradiente geotérmico es
suficientemente anémalo como para que el
agua del acuifero alcance una temperatura
adecuadamente alta, estaremos en
presencia de lo que se denomina en forma
genérica “una manifestacion hidrotermal”.

Manifestaciones Hidrotermales

Este tipo de fendmenos tienen caracteristicas singulares que las diferencian sensiblemente de
los afloramientos de agua comunes. Por estar siempre asociados con las fases postumas de
los procesos volcanicos, ademas la temperatura que acusa el fluido, estan también
acompanfados por la presencia de gases, principalmente carboénicos y sulfurosos, produciendo
este ultimo un olor fétido sumamente desagradable.

De acuerdo a las caracteristicas que presentan estas manifestaciones reciben diferentes
nombres, siendo las mas comunes:

- Fumarolas: Nombre genérico dado a la emisién de gases y vapores a temperaturas muy
elevadas, en ocasiones pueden alcanzar los 500°C. Se las suele diferenciar en base a su
composicién quimica en carbonatadas, sulfurosas, clorhidricas, etc.

- Solfataras: Conforman una variaciéon de las anteriores que se diferencia por su mayor riqueza

en vapor de agua, temperatura sensiblemente menor (inferior a 200°C) y por eyectar chorros
intermitentes de vapor de agua, hidrégeno sulfurado, gas carbénico y otros gases.
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Estas dos formas de manifestaciones pueden ser surgentes o fluir suavemente, dependiendo
de la presion existente dentro del acuifero de donde provienen.

- Géiseres: Consisten en verdaderos surtidores de una mezcla de agua y vapor (a temperaturas
entre 70 y 100°C), con una gran cantidad de sales disueltas y en suspension.

Es interesante el funcionamiento de estos ultimos. La mezcla no tiene por si suficiente presion
como para alcanzar en forma continua la superficie del terreno. Debido a la gran cantidad de
sales que lleva disueltas, éstas precipitan y solidifican en la parte cercana al orificio de salida,
conformando una especie de “tapa”. Esta situacion provoca una acumulacion de presion que
finalmente vence la dureza de la cubierta, produciendo que surja de un chorro de agua y vapor
que desaparece al volver a perder vigor.

El proceso tiene como especial particularidad la exactitud en los tiempos de duracioén del ciclo
entre una erupcién y otra. Este periodo puede ser de minutos, horas, dias o meses, segun
cada caso, y en algunos de ellos conforman una atraccion turistica por la espectacularidad que
desarrollan. Son célebres los géiseres de Islandia y los del Parque de Yellowstone, en EEUU.

La Utilizacion de Recursos

En nuestro pais existen muchas localidades con aguas termales y algunas de ellas son
utilizadas desde el punto de vista turistico y curativo. Son famosas las de Copahue en
Neuquén, Rio Hondo en Santiago del Estero, Reyes en Jujuy, Villavicencio en Mendoza,
Rosario de la Frontera en Salta, etc.

También son aprovechables desde el punto de vista minero, recuperandose mediante diversos
procesos las sales que contienen disueltas y que en algunos casos son de alto valor comercial,
como por ejemplo sales de Boro, Litio, Cadmio. No obstante, el aprovechamiento mas
importante de los recursos hidrotermales consiste en su utilizacion con fines energéticos.

Extraccion del calor

Ademas de las perforaciones de exploracion, la explotaciéon de un yacimiento geotérmico, al
igual que uno petrolero, requiere de un cierto nimero de pozos de producciéon que, llegando
hasta el acuifero, también denominado “reservorio”, permitan que el agua caliente o vapor
suban a la superficie. Es muy importante tener en cuenta que la explotaciéon de un yacimiento
geotérmico debe efectuarse de manera tal que el volumen de agua caliente o vapor que de él
se extrae, no sea mayor que la recarga natural de agua que alimenta al acuifero. Sélo bajo
estas condiciones, el recurso energético puede ser considerado como una fuente de caracter
“renovable”. Existen dos formas basicas de uso de la energia de origen geotérmico:

USO DIRECTO DEL CALOR, que se aplica para calefaccionar viviendas u otros tipos de
edificios; para procesos industriales que utilizan calor, como por ejemplo las fabricas de
celulosa, papel, conservas, harinas de pescado; para el secado de frutas y vegetales en
general; para calefaccion de invernaderos, establos y criaderos, para piscicultura, para
calentamiento de suelos de cultivos en zonas frias, para derretir la nieve de los caminos. Para
cada una de estas aplicaciones es necesaria que la temperatura del agua sea adecuada. El
cuadro da una idea de posibles aplicaciones segun la temperatura del agua o vapor
disponibles.
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180°C  Evaporacién de soluciones altamente concentradas
Digestidn de pulpa de papel Kraft

170°C  Procesamiento de agua pesada
Secado de tierras de diatomeas

160°C  Secado de madera

o Secado de harinas y productos similares o
g 150°C  Produccién de alumina (proceso Bayer) o
= Secado de verduras de alta velocidad B
= 140°C  Envasade de alimentos b
:;I:') Refinacién de azdcar E
% 130°C  Estraccién de sales por evaporacién z
a Agua potable por svaporacidn O
:"E 120°C  Evaporacién de efectos moltiples @]
Potabilizacién de agua salada L
110°C  Desecado de verduras y ofros vegetales a
Secado y curado de cemento O
100°C  Secado de pesacods, prod. de harinas e
Preparacién de alimentos
20°C  Calentamiento ambiertal
Derretimiento de nieve en carreteras
B80°C  Calefaccién de establos y criaderos
70°C  Agua caliente sanitaria
L Invernaderos
E &0FC  Fermentacién, biodegradacién
== Calentamiento de suelos
= 50°C  Bafos termales
o Cultive de hongaos
% 40°C  Calentamiento de suelos
0] Tratamiento de aguas senvidas
<€ 30°C  Piscinas

Criaderos de peces

Entre los paises que utilizan el calor geotérmico para procesos industriales, agricolas y de
ambientacién se pueden mencionar Islandia, Rusia, Hungria, Nueva Zelanda y otros.

USO ELECTRICO DEL FLUIDO. Consiste en la generacion de electricidad mediante
instalaciones similares a las usinas térmicas convencionales. La diferencia radica en el origen
del vapor que mueve las turbinas que alimentan el generador eléctrico.

En una usina térmica convencional el vapor “se fabrica” quemando derivados de petréleo, gas o
carbon, mientras que en la usina o planta geotérmica no es necesario gastar combustible pues
es provisto directamente por la naturaleza.

Naturalmente este proceso no es tan simple como se menciona. En general el vapor viene
mezclado con agua y ésta, a su vez, tiene disueltas sales. Sera entonces necesario separar el
vapor del agua para que pueda ser derivado a las turbinas.

Aprovechamientos de la Energia Geotérmica

La unica manera que hasta el presente permite forma técnica y econémicamente aceptable
disponer del calor contenido en el interior de la tierra para su utilizacién como recurso
energético, consiste en extraerlo del agua caliente o el vapor contenido en los acuiferos
hidrotermales. Pero hallar una zona apta para ser explotada energéticamente requiere de un
proceso exploratorio consistente en una sucesion de etapas en las que se conjugan estudios
geolégicos y geofisicos progresivamente crecientes en especificidad y complejidad, vy
consecuentemente en inversion.

La experiencia acumulada en el mundo ha demostrado que las dimensiones superficiales de un
yacimiento geotérmico se hallan comprendidas entre 10 y 100 km2. Si se tiene en cuenta que
el proyecto de exploracion se inicia sobre la totalidad de una zona, cuya extension casi siempre
sobrepasa los 15.000 km2, la localizacion de posibles yacimientos requiere intercalar etapas
intermedias.
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La primera se denomina de Reconocimiento y consiste en la realizacién de estudios con
métodos superficiales a efectos de detectar las areas de mejores posibilidades para continuar
la exploracion. Normalmente se explora sobre areas de mas de 10.000 km2.

La segunda etapa denominada Prefactibilidad, ya sobre superficies de entre 500 y 2.000 km2,
busca definir las caracteristicas del yacimiento geotérmico para determinar la ubicacion de los
pozos de exploracion.

Finalmente en la etapa de Factibilidad se verifica la posibilidad técnica y econémica de
aprovechamiento del yacimiento y se definen los posibles sistemas de explotacion.

En la figura se ha puntualizado esquematicamente, para cada una de las etapas del proceso de
exploracion, desarrollo y explotacion geotérmica, los tipos de tareas fundamentales que se

llevan a cabo y los objetivos que se persiguen.

ETAPAS DEL PROCE SO DE EXPLORACION GECTERMICA |

RECON OCIMIENTO | PREFACTIBILIDAD | FACTIBILIDAD DESARROLLD | EXPLOTACION |
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Es importante no perder de vista que a medida que se avanza en el proceso, el monto de las
inversiones va creciendo significativamente, por o que se hace sumamente necesario evaluar
detenidamente la conveniencia de llevar adelante una nueva etapa.

El primer intento para producir energia eléctrica se llevé a cabo en Larderello (ltalia) en 1904,
donde muchos afos después se instalé una central geotérmica de gran potencia.

Después de 1950, otros paises como Nueva Zelanda, EEUU, México, Japon, URSS, Islandia,
El Salvador, Filipinas, Nicaragua, Indonesia, Kenya, han procedido también a la instalacion de
sistemas que producen electricidad mediante el empleo de esta fuente energética. El cuadro
permite ver la capacidad eléctrica instalada en un importante numero de paises.
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USINAS ELECTRICAS DE CRIGEN GEOTERMICO
Potencias indaladas en MW

PAIS 1960 18905 2000
Argenhing 0,67 0,67 5]
Australia 0 017 017
China 192] 2878 29,17
Costa Rico o 55| 1425
El Sav ador 5 105 161
Ethiopia 1 0 8,52
France [Guodsloupe) 4,2 42 42
Cudternala 2] < 334
leelond 44 8 50 170
Indenesia 144, 75| 309,75 589 5
Italy 545| 6317 785
Jepan 214,6| 413,71| ™69
Kerya 45 45 45
México 700 753 755
New Jedlond 2832 206 43/
Nicaragua 35 /0 /0
Philippines a9 1227 190%
Porugal [ The Azores) 3 5 6
Russia [Karncheatked 11 11 23
Thalond 0,3 0,3 0,3
Torkey 206] 204|204
usa 2774 6] 28167 2228
Tota 56031,72| 6800,38| 7974,06

Una tecnologia que, aun cuando ha sido demostrado fehacientemente que funciona sin
inconvenientes es poco utilizada, es la denominada de “ciclo binario”. Consiste en una planta
en la que el fluido geotérmico producido por los pozos vaporiza un “fluido de trabajo”
(normalmente un producto de bajo punto de vaporizacién) que es el encargado de mover la
turbina que arrastra el generador. El fluido secundario cumple un circuito cerrado.

Esquema de una planta de ciclo binario
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Esta tecnologia se aplica en los casos en que la temperatura del fluido geotérmico no es
suficientemente alta como para producir vapor en forma natural. La razén primera por la que
este sistema no alcanzé gran difusién estriba en que por las caracteristicas técnicas y el
equipamiento que requiere la energia producida resulta mas cara que la del ciclo natural y en
muchos casos no entra en competencia con otras fuentes energéticas.

No obstante ello, el progresivo encarecimiento de la energia producida por fuentes

convencionales, a la que se suma el accionar de los grupos ambientalistas, estan favoreciendo
la instalacion de plantas de ciclo binario para suplantar a las térmicas mas sucias.
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Energia Geotérmica en la Argentina

De acuerdo con los rasgos geolégicos que distinguen el flanco occidental del continente
sudamericano (grandes cadenas montafiosas jovenes en bordes continentales de intensa
actividad volcanica y sismica), es valido suponer que en la Argentina existe un interesante
recurso geotérmico.

Partiendo de ese convencimiento, desde 1972 se programaron estudios de prospeccién con el
propdsito de tomar un buen conocimiento de la potencialidad existente en el pais.

Inicialmente, motivados por la presencia de importantes manifestaciones hidrometales en la
region de Copahue (provincia del Neuquén), se realizaron, en 1974-75, estudios conducentes a
determinar la ubicacién de un pozo exploratorio que alcanzé una profundidad de 954 metros sin
evidenciar la presencia de fluido caliente, pero con un buen gradiente geotérmico.

Con el fin de obtener informacion de otras zonas del pais se efectuaron algunos estudios de
tipo expeditivo en Rosario de la Frontera (Salta), Farellon Negro (Catamarca) y en el territorio
de la provincia de Jujuy contratdndose, en este caso, una empresa extranjera especializada a
la que se le incorpord personal nacional para su capacitacion.

Los resultados que fueron arrojando estos estudios indicaron la necesidad de instrumentar un
programa de exploracion que en forma organizada permitiera realizar estudios sistematicos en
distintas zonas del pais que por sus caracteristicas geologicas resultaban de mayor interés.
Fue asi que en 1979 se elaboré un Programa de Exploracién Geotérmica en el que se
individualizaron siete regiones, dentro de las cuales se circunscribieron quince zonas
susceptibles de realizar estudios, once de las cuales resultaron objeto de reconocimientos.

Es importante aclarar que el principal objetivo que se perseguia a través de este programa era
la obtencion de una evaluacion regional del recurso geotérmico, que permitiera visualizar las
areas que presentaban mejores posibilidades, tanto de alta como de baja temperatura, para
poder definir a partir de alli una eventual politica de desarrollo geotérmico.

Como resultado de las tareas realizadas se identificaron mas de veinte areas de probable
interés. Los aprovechamientos efectuados hasta la fecha son muy pocos en comparacion con
las posibilidades técnicas que ofrece esta fuente de energia.

Desde el punto de vista de produccion eléctrica, la Unica instalacion que existe en el pais se
encuentra en el yacimiento de Capahue (Prov. del Neuquén). Se trata de una planta de ciclo
binario de 670 kW de potencia que contribuye a alimentar las localidades termales y turisticas
de Copahue y Caviahue. Es de aclarar que se eligi6 el sistema binario para produccién
eléctrica por razén de costo-oportunidad de la central y no por motivos técnicos.

Las dificultades mas grandes para un desarrollo sostenido de energia geotérmica con fines
eléctricos se encuentran en los elevados costos de la exploracion y lo alejado de las zonas
pobladas de las principales areas de interés geotérmico.

En cuanto a la posibilidad de efectuar aprovechamientos caldricos, cada caso debe ser
estudiado muy cuidadosamente sopesando el costo del aprovechamiento y la importancia de la
actividad econdmica en juego.

Se han realizado algunos aprovechamientos. Ademas de los usos en balneoterapia en distintos
puntos del pais, se puede mencionar la calefaccion de algunos albergues en la zona de Las
Ovejas (al Norte de la provincia del Neuquén, cerca de Cerro Domuyo). Se tiene en estudio
algunos posibles aprovechamientos caléricos de tipo industrial (basicamente secado de
productos agricolas) en el noreste de La Rioja, pero todavia no se concretaron.
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Energia Solar

Nuestro planeta recibe del sol una cantidad de energia anual de aproximadamente 1,6 millones
de Kwh, de los cuales s6lo un 40% es aprovechable, una cifra que representa varios cientos de
veces la energia que se consume actualmente en forma mundial; es una fuente de energia
descentralizada, limpia e inagotable.

El aprovechamiento energético esta entonces condicionado por la intensidad de radiacion solar
recibida por la tierra, los ciclos diarios y anuales a los que estd sometida y las condiciones
climatolégicas del lugar. Se define energia solar a aquella que mediante conversion a calor o
electricidad se aprovecha de la radiacion proveniente del sol; otra forma de aprovechamiento
asociado considera la posibilidad de hacer uso de la iluminacién natural y las condiciones
climatolégicas de cada emplazamiento en la construccion de edificios mediante lo que se
denomina arquitectura bioclimatica.

Procesos de Conversion

Como habiamos dicho el aprovechamiento de la energia solar requiere de la utilizacién de
dispositivos que capten la energia proveniente del sol y la transformen en otra forma de energia
compatible con la demanda que se pretende satisfacer.

Existen dos alternativas posibles para realizar estas transformaciones: la conversion
fototérmica y la conversion fotovoltaica.

Energia Solar Térmica

Con respecto a la tecnologia solar térmica que convierte la energia radiactiva en calor, su
principal componente es el captador, por el cual circula un fluido que absorbe la energia
radiada del sol. De acuerdo a la temperatura de aprovechamiento se puede clasificar el
aprovechamiento en de alta, media y baja, siendo sus limites:

-Hasta 100° C: de baja temperatura;
-Desde 100° C y hasta 300° C: de mediana temperatura;
-Mayores a 300° C: de alta temperatura.

Los sistemas solares térmicos de alta temperatura hacen referencia a grandes instalaciones
donde el principal elemento es una torre paraboloide, o un campo de heliéstatos que
concentran la radiacion solar en una torre central, que puede alcanzar temperaturas superiores
a los 4000° C; normalmente se tratan de sistemas con una caldera central de la que se obtiene
vapor a alta temperatura para usos térmicos o produccion de electricidad.

En cuanto a las aplicaciones de mediana temperatura, normalmente se utilizan colectores
parabdlicos, los que concentran la radiacién solar en un tubo colector encargado de recibir y
transmitir el calor, alcanzando valores de temperatura de hasta 300° C.

El principal parametro que caracteriza la eficiencia de cualquier captador solar es la curva de
rendimiento. En general, se define el rendimiento de un captador como la relacién entre el flujo
energético que llega a la superficie de este y la energia util que se transmite al fluido; de esta
forma, el rendimiento instantdneo de un captador varia en funcién de la radiacién, la
temperatura del agua que entra al captador, la temperatura ambiente, la temperatura de la
placa y los materiales empleados en la construccion.

Energia Solar Fotovoltaica

La tecnologia fotovoltaica busca convertir directamente la radiacion solar en electricidad.
Basada en el efecto fotoeléctrico, en el proceso emplea unos dispositivos denominados celdas
fotovoltaicas, los cuales son semiconductores sensibles a la luz solar; de manera que cuando
se expone a esta, se produce en la celda una circulaciéon de corriente eléctrica entre sus dos
caras.

46



Los componentes de una sistema fotovoltaico dependen del tipo de aplicacion que se
considera (conectada o no a la red) y de las caracteristicas de la instalacion.

Una instalacion fotovoltaica aislada esta formada por los equipos destinados a producir,
regular, acumular y transformar la energia eléctrica. Y que son los siguientes:

Celdas fotovoltaicas: Es dénde se produce la conversion fotovoltaica, las mas empleadas son
las realizadas con silicio cristalino. La incidencia de la radiaciéon luminosa sobre la celda crea
una diferencia de potencial y una corriente aprovechable. Fabricadas a partir del silicio, las
celdas fotovoltaicas cobraron auge a partir de los afios 50, cuando comenzaron a ser utilizadas
para el abastecimiento energético de los satélites.

Placas fotovoltaicas: Son un conjunto de celdas fotovoltaicas conectadas entre si, que
generan electricidad en corriente continua. Para su mejor aprovechamiento se busca
orientarlas (teniendo en cuenta la ubicacion y latitud) con el fin de obtener un mayor
rendimiento.

Regulador de carga: Tiene por funcion proteger a la bateria contra las sobrecargas y contra
las descargas. Ademas se emplea para proteger a las cargas en condiciones extremas de
operacion, y para proporcionar informacion al usuario.

Baterias: Son el almacén de la energia eléctrica generada. En este tipo de aplicaciones
normalmente se utilizan baterias estacionarias, las que tienen como caracteristica de operacion
mas importante al ciclado; durante un ciclo diario, la bateria se carga durante el dia y se
descarga durante la noche; sobrepuesto al ciclado diario hay un ciclo estacional, que esta
asociado a periodos de reducida disponibilidad de radiacion.

Ondulador o Inversor: Transforma la corriente continua (de 12, 24 o 48 V) generada por las
placas fotovoltaicas y acumulada en las baterias a corriente alterna (a 230 V y 50 Hz).

El dimensionamiento de una instalacion aislada requiere disponer de informacion relativa al
consumo previsto de energia del lugar que se ha de electrificar y de la disponibilidad media de
radiacion solar a lo largo del ano.

Debido a los costos que actualmente maneja esta tecnologia se recomienda el uso de aparatos
de bajo consumo, el sobre costo que estos a veces pueden tener, se compensa por la
reduccioén en el costo de la instalacion fotovoltaica.

Con respecto, a los elementos de los sistemas conectados a la red, los modulos fotovoltaicos
son los mismos que se emplean en instalaciones aisladas. Debido a que la energia producida
va directamente a la red, la diferencia fundamental de estas instalaciones radica en la ausencia
de acumuladores y de regulador de carga. Respecto al tipo de ondulador empleado,
normalmente se usan aparatos de mayor potencia que incluyen controles de fases para
adecuar la corriente alterna a la que circula por la red.

Aprovechamientos

La tecnologia fotovoltaica actualmente ya es competitiva para electrificar emplazamientos
alejados de las lineas eléctricas como, por ejemplo, viviendas rurales, bombeo de agua,
sefalizacion, alumbrado publico, equipos de emergencia, etcétera.

Sus principales ventajas son:

-Evitar un costoso mantenimiento de lineas eléctricas en zonas de dificil acceso

-Eliminar los costos ecolégicos y estéticos de la instalacidn de lineas en esas condiciones
-Contribuir a evitar el despoblamiento progresivo de determinadas zonas

-Es una energia descentralizada que puede ser captada y utilizada en todo el territorio
-Una vez instalada tiene un costo energético nulo

-Mantenimiento y riesgo de averia muy bajo
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-Tipo de instalacion facilmente modulable, con lo que se puede aumentar o reducir la potencia
instalada facilmente segun las necesidades

-No produce contaminacion de ningun tipo

-Se trata de una tecnologia en rapido desarrollo que tiende a reducir el costo y aumentar el
rendimiento.

Los sistemas fotovoltaicos se pueden clasificar en dos grandes grupos de acuerdo a si estan
conectados a la red o no.

Los que no estan conectados a la red suelen cubrir pequefios consumos eléctricos en el mismo
lugar en el que se produce la demanda, por ejemplo para electrificacion de hogares alejados de
la red eléctrica, alumbrado publico, aplicaciones agricola — ganaderas, sefalizacion y
comunicaciones, sistemas de depuracion de aguas; a diferencia de estos, los sistemas
conectados a la red se ubican en forma de centrales fotovoltaicas o en sistemas integrados en
edificios.

La energia solar térmica de acuerdo a la temperatura del aprovechamiento devendra en
distintos usos finales ya sea como calefacciéon, secado, destilacién de agua, coccion de
alimentos; su empleo abarca todos los sectores tanto doméstico como industrial.

Las aplicaciones a baja temperatura se emplean principalmente para la obtencién de agua
caliente para uso sanitario o para calefaccién de recintos. Estas aplicaciones se pueden
clasificar en funcion del fluido que calientan los captadores (agua o aire), o bien en funcién del
tipo de captador empleado. Estos generalmente suelen emplear agua y se suelen clasificar en
captadores planos vitrificados (con y sin cubierta) y los captadores de techo.

La arquitectura bioclimatica, también denominada arquitectura solar pasiva, hace referencia a
las formas en que la energia solar se capta, se almacena y se distribuye en la estructura, se
trata en definitiva del disefio y aporte de soluciones constructivas que permitan que un
determinado edificio capte o refleje la energia solar segun la época del afio a fin de reducir las
necesidades de calefaccion, refrigeracion o iluminacion.

Los principales elementos que combina la arquitectura bioclimatica son conceptos relativos a:

*El entorno climatico;
*La forma, orientacién y distribucién de los edificios;
*Los techos, el aislamiento y la inercia térmica.

Energia Solar en Argentina

Argentina posee un elevado porcentaje de electrificacion (95%), pero una proporcion
importante de su poblacion rural (30%) carece de servicio eléctrico.

El Proyecto de Energias Renovables en Mercados Rurales (PERMER) apunta a asegurar el
abastecimiento de electricidad a 1.8 millones de personas que viven en 314 mil hogares, y
6000 servicios publicos de todo tipo (escuelas, salas de emergencia médica, destacamentos
policiales, etc.) fuera del alcance de los centros de distribucion de energia.

La iniciativa permitira mejorar la calidad de vida de los pobladores rurales y disminuir su
emigracion hacia zonas urbanas, a través del manejo sustentable de recursos energéticos
ambientalmente sanos.

En una primera etapa, el PERMER proveera electricidad a unos 87 mil usuarios, y 2000
instituciones publicas -fundamentalmente- para iluminacién y comunicacién social.

La electrificacion de los usuarios del Mercado Eléctrico Disperso (MED) se realizara a través de
la utilizaciéon de sistemas fotovoltaicos - principalmente -, edlicos, celdas de combustible,
microturbinas hidraulicas, y - eventualmente - generadores diesel. Por ahora, el Proyecto esta
ejecutandose en las provincias de Jujuy y Tucuman, pero ya fueron firmados acuerdos para
implementarlo en Chubut, Rio Negro, Mendoza, San Luis, Corrientes, Santiago del Estero,
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Chaco, Santa Fe y Cérdoba.

Alli funcionan escuelas que tampoco cuentan con energia eléctrica, y que seran atendidas en
forma prioritaria por el Gobierno, para garantizar una educacién de calidad a todos los
argentinos.

Fuentes:-Secretaria de energia de la Republica Argentina
-Greenpeace México
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6. El transito vehicular

El transito vehicular (también llamado trafico vehicular, o simplemente trafico) es el fendmeno
causado por el flujo de vehiculos en una via, calle o autopista aunque suele utilizarse "transito"
para describir el flujo de elementos con movilidad y "trafico" a los elementos transportados por
otro medio.

En la ciudad de cérdoba viven 1.309.536 habitantes en un area de 576 km2 Segun un
relevamiento realizado por la Municipalidad de Cdérdoba, a principios del afno 2006 circulaban
en la ciudad unos 479 mil rodados.

En cuanto a su distribucion geografica, la mayor concentracion se encuentra en la zona de
influencia del Centro de Participacion Ciudadana (CPC) de barrio Empalme, seguida por la que
rodea al Mercado de la Ciudad (centro). En tercer lugar se ubica barrio Centro América y detras
de éste se encuentran Arguello, Villa El Libertador; avenida Colén; Monsefior Pablo Cabrera.

En cuanto al tipo de vehiculo, mas del 50 por ciento corresponde a automoéviles (307 mil
unidades) 90 mil motos; 57 mil pick ups; 10 mil camiones; 2.528 6mnibus urbanos; 2.488
camion-tractor; 2 mil acoplados; 1.571 automoviles cupé; 1.214 casas rodantes y 1.199
omnibus particulares, entre otros.

Sélo en la Capital hay registrados 490 mil vehiculos, pero se calcula que 350 mil son los que
circulan regularmente por la ciudad. A esta cantidad se suma otra no menos importante
proveniente del Gran Cérdoba. Los datos de la RAC (Red de Accesos a Cordoba) indican que
diariamente se cobran 100 mil peajes, lo cual permite suponer que son 50 mil los vehiculos que
ingresan a la Capital desde las localidades aledafias. Esto sin contar los que arriban por otras
vias no afectadas por el peaje.

Fuentes: La Mafiana de Cérdoba y Articulo “El transito vehicular en el centro es una experiencia cada vez mas dificil”
Diario La Voz, Jueves 5 de julio de 2007

Control y gestién de transito

El CCT fue creado en 1995/96, en el ambito de la Direccion de Transito de la Municipalidad, y a
partir de esa fecha asumié las tareas de operar los semaforos de un area importante de la
ciudad, que incluye aproximadamente 310 intersecciones (ver imagen en pag. siguiente).

En 1998, fue ampliado, incorporando nuevos semaforos y 8 camaras al circuito cerrado de
television (Cctv) — a la fecha 12 en total —, lo que amplié significativamente la capacidad
operativa; tomando a su cargo otras tareas complementarias orientadas fundamentalmente a
optimizar la gestion de transito, tales como el analisis de flujos de transito, la permanente
actualizacion de los parametros de funcionamiento, y una incipiente difusiéon de las acciones en
los medios de comunicacion.

Todo esto, que constituyd la primera etapa en gestién avanzada de transito fue afianzandose
en sus funciones, por lo que se trabaja en la extension de este sistema de control, incorporar
nuevas tareas, con la mira puesta en gestionar toda la red de semaforos y otros dispositivos de
control de transito de la ciudad.
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Principales tareas y actividades del CCT

Administracion y operacion del sistema de control de transito de la
Municipalidad de la Ciudad de Cérdoba

Se trata de la principal funcién del CCT, que actualmente cuenta con un plantel compuesto por
un ingeniero y dos analistas de la Direccion de Transito y 3 operadores de Policia Municipal, y
se cubre un horario de 7:00 a 23:00 horas de lunes a viernes, y de 9:00 a 14:00 los sabados.

Noticias de transito

Consiste en ofrecer a los medios de comunicacién publicos informacion actualizada de transito,
esto es, calles congestionadas, vias alternativas, semaforos con fallas, tiempos de viaje entre
diferentes puntos, eventuales accidentes u otros incidentes que afecten la circulacién vehicular,
desvios de transito, cierre de calles, asi como las imagenes de las camaras de television.

Sistemas complementarios y de apoyo a la gestién de transito

Sistema de circuito cerrado de television

Permite monitorear las condiciones de operacién de los cruces mas conflictivos de la ciudad.
Su objetivo es poder detectar oportunamente incidentes o situaciones de congestion, en cuyo
caso se implementan desde el centro de control modificaciones en las programaciones o
planes especiales para mitigar tales problemas.

Red de estaciones de conteo automéatico de transito

Se dispone de una completa red de estaciones de conteo automatico de transito localizadas en
diferentes vias de la ciudad y conectadas al sistema de control de transito. Para cada una de
ellas es posible conocer las mediciones de transito registradas cada 5 minutos durante todo el
dia, posibilitando de esta manera los analisis y estimaciones de crecimiento de los flujos
vehiculares.
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Sistema de prioridad para vehiculos de emergencia

En caso de un siniestro o emergencia, este sistema permite generar una onda de luces verdes
por algunas rutas predefinidas. Este sistema ya se encuentra en aplicacion en varias
intersecciones proximas al Cuartel de Bomberos ubicado en calle M. Moreno.

Sistema de informacion

Se dispone de un sistema de informacion con la Inspeccion y la empresa de mantenimiento de
semaforos, consistente en un conjunto de hardware y software que permite administrar el
acceso al sistema de control de transito, posibilitando la conexién de usuarios autorizados que
requieren efectuar consultas u obtener informacion especifica.

Modalidades de Funcionamiento de los Seméaforos

Los semaforos del area funcionan bajo la modalidad de planes de tiempos prefijados, que
consiste en la implementacion de programaciones predefinidas, obtenidas a partir de conteos
histéricos de flujos vehiculares.

Dichos planes de tiempo prefijados son ingresados en una tabla horaria del sistema de control
de transito, el cual los activa en las horas y dias especificos. Esto se complementa con la labor
de los operadores que realizan controles y ajustes en tiempo real, adecuando el tiempo de los
semaforos a las condiciones imperantes en las vias.
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Estadisticas de control y gestion de transito
Volumenes medios diarios de transito en arterias seleccionadas (en vehiculos / dia)

Febh Mar Abr Ma Jun Jul

ARTERIA TRANC 2007 2007 2007 2007 2007 2007
Castro Barros Tambo Muevo a Caraffa 11.217 8.799 8.652 2828 2098 0 286
Mons. Pablo Cabrera  lalia a Caraffa 18146 18786 18193 18086 17913 17.7556
Zufiiga v Acevedo Costanera a C. Barros 1.138 1.329 1.058 884 630 571
Castro Barros O, Clara a Brandsen 26102 27019 25072 25485 25445 253248
Castro Barros Zelaya a Brandsen 21986 24175 23453 22555 224970 23382
Castro Barros Europa a Santa Fe 13.227 15581 16193 14261 14301 14682
Castro Barros Soler a Santa Fe s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
Santa Fe Dumesnil a C. Barros 6773 8.633 2103 9.230 9.621 9.536
Europa M. Garcia a C. Barros 6.512 7.455 6.667 G.245 5974 5.824
Castro Barros Las Heras a 12 de Octubre 14884 15201 14974 14943 15087 10272
Castro Barros Famatina a 12 de Octubre 2TA6T 20217 27474 27449 28061 27.898
Ducasse Avellaneda a C. Barros 2.262 2.480 2343 2350 2272 2.371
Colén Esperanto a Zipoli 9065 12303 16.024 16223 16380 16033
Colén Del Carmen a Zipoli 8.443 7.640 5.d. 5.d. 5.d. s.d.
Zipoli 9 de Julio a Colon 11015 12414 11.312 10085 5.905 9.211
Zipoli Santa Rosa a Colon 7.429 8.407 8.105 s.d. s.d. s.d.
Colén Castex a M. de Andrea G.149 2.626 2.092 2.235 2.368 2475
Santa Fe Santa Rosa a Colon 11219 12370 11641 119080 12131 11.559
Duarte Quirds Pefialoza a Pifiero 4314 323 6139 14334 14345 13.390
Fifiero Caseros a D. Quirds 4 185 4674 4 886 4 517 4 573 4.414
Duarte Quirds Lozano a Alte. Brown 14119 15647 14932 15369 15356 142807
Duarte Quirds Espora a Alte. Brown 9378 8.362 8.233 6.779 6307 16778
Alte. Brown Caseros a 0. Quirds £.095 9.987 9,392 5.406 S9.454 9,192
Duarte Quirds Giro a Juncal 736 13 T 761 TEa 750
Duarte Quirds Giro a P. Goyena 708 751 754 730 726 700
Diego Cala D. Qirds a San Juan 1.146 1.363 1.307 1.314 1.332 1.204
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Feb Mar Abr Ma Jun Jul

T Lot 2007 2007 2007 2I]ﬂ¥ 2007 2007
Caolén Fragueiro a La Cafada AT767 39530 38193 42912 453597 435U
La Cafada 9 de Julio a2 Colon 13066 14827 10500 s.d. s.d. s.d.
La Cafada Santa Rosa a Colon 156589 16734 15680 15130 13123 s.d.
Colén Tucuman a Gral. Paz 83371 52197 49911 44858 40315 s.d.
Weler Sarsfield Dean Funes a 27 de Abril 27617 31733 38694 38118 38477 37.6085
La Cafiada Caseros a 27 de Abril 26746 28545 28455 23834 27218 255040
La Cafada Dean Funes a 27 de Abril 0.334 9.880 8.036 7334 7.938 6.104
27 de Abril Ayacucho a La Cafiada 415 364 405 509 467 467
Ohispo Trejo San Juan a D. Quirds 190828 20281 16990 15242 20711 12733
La Cafada D. Quirds a San Juan 15200 16.096 12657 89832 14907 12433
San Juan Wélez Sarsfield a La Cafiada 24220 25927 24862 23735 23954 20411
San Juan Ayacucho a La Cafada 2R289 27679 239386 20847 18815 17.506
Wélez Sarsfield D. Quirds a San Juan s.d. 5.4d. sd. 37016 36028 33.391
San Juan Oh. Trejo a Vélez Sarsfield 26,629 27662 26833 26447 22 366 s.d.
San Juan La Cafiada a Vélez Sarsfield 21334 23091 19207 18186 15177 s.d.
Chacabuco Entre Rios a San Jerénimo 317 36038 29350 12850 32894 3711
San Jerdnimo Ohb. Salguero a Chacahuco 13410 15553 9130 10230 a.2590 3.034
Chacabuco Rondeau a lllia 34008 37218 35617 27032 36758 33613
lllia Ob. Salgueroc a Chacahuco 21617 24802 24630 24805 24459 18.357
lllia ltuzaingd a Chacabuco 19600 33160 47162 50573 43729 40843
Lugones Peron a Rondeau 27386 20857 28484 28428 27645 27804
Lugones San Lorenzo a Rondeau 17743 15203 16430 16.040 17143 18.500
Lugones San Lorenzo a Rondeau 4262 4 254 38472 4 067 3,569 2771
Maipl Catamarca a Sarmiento 32021 34095 33817 35528 3707 20745
Sarmienio Salta a Maipu 20494 22084 16715 5.0, sd.  21.830
Sarmignto Félix Frias a Esquil 5.d. 5.4. 5.d. 9.977 10210  10.647
Sarmiento Roma a Viamonte 12073 12636 13430 13778 135756 13422
Viamonis Oncativo a Sarmiento 6.279 8377 7.363 2.056 7.866 7.320
Sarmiento Gral. Deheza a Roma s.d. sd. 10255 10923 10739 10491
Foma Catamarca a Sarmiento s.d. s.d. 2.028 8532 2567 8312
Olmos Alvear a Maipl 20941 28505 26773 36594 37264 36472
Maipl 25 de Mayo a Olmos s.d. sd. 17364 37633 35088 30072
24 de Septiembre Jacinto Rios a Viamonte 16.821 19875 187280 19122 19600 20548
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Feb Mar Abr Ma Jun Jul

L ER Yol 2007 2007 2007 2007 2007 2007
Viamonte Lima a 24 de Septiembra 4481 5450 5285 5432 5460 5041
24 de Septiembre “iamonte a Roma 19365 19405 18959 20827 20692 20403
Roma 25 de Mayo a 24 de Septiembre 4 B77 5.838 5.485 5.650 5.738 5466
24 de Septiembre México a Patria 19.031 21708 17240 14576 14293 14124
24 de Septiembre Bio-Bio a Fatria 2.826 5.d. 5.d. 5.0, 2876 2.396
Patria 25 de Mayo a 24 de Septiembre 1.348 1.560 1.483 1.430 14592 1.422
Patria Lima a 24 de Septiembre 3.211 3.482 3619 3.357 3.315 3.248
Juan B. Justo Argensola a Gongora s.d. T.a72 8176 s.d. s.d. s.d.
Juan B. Justo Cortazar a Yadarola 19248 20206 19421 19458 19608 19399
La Caifada Costanera a Humberto | 11630 14609 14868 10730 10860 12105
Humbheria | Jujuy a La Cafiada 30311 33126 30856 31365 30914 30599
General Faz La Tablada a Humberto | 12735 19893 20000 20383 20272 195648
Humbherio | F. Indarte a Gral. Paz 31.529 33047 30358 30721 31178 29204
Vélez Sarsfield F. Rivera a Pueyrreddn 27295 29029 28285 23244 28670 27178
Pusyrredén Ob. Trejo a Vélez Sarsfield 5.d. 5.4d. 5.4. sd. 19120 19.704
Chacabuco Crisol a Plaza Espaiia 1.652 1.651 1.878 1.6949 1.805 1.727
Leopoldo Lugones Ob. Salguero a Plaza Espafia 4.058 4728 4826 11939 17421 17.305
Irigoyen ltuzaingd a Plaza Espafia s.d. 9417 13554 G441 14528 14.562
Ambrosio Olmos ltuzaingd a Plaza Espafia 12066 12056 104870 5.d. s, 5.,
La Cafiada Peredo a Julio A. Roca 10101 10422 9841 9903 10078 10.018

Fuente: Direccion de Transito - Centro de Control de Transito
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Volumenes de Transito en Arterias Seleccionadas — Ao 2008
Valores medios diarios mensuales [en vehiculos/dia]

Tramo entre Abr May Jun Jul Ago Sep Oct
Colon E. Castex v M. de Andrea 5.d. s.d. s.d. 5.0, sd. 13339  14.890
Colon G. Maceda y M. de Andrea 19.673 190632 19150 20111 19789 20.056 19.982
Monsefior de Andrea Santa Rosa v Colon 13.808 15932 15813 16504 16.536 17.049 17.014
Colon Chaco y Santa Fe 26.665 26275 24527 24749 24234 24981 24.045
Avellaneda Santa Rosa v Colon 45323 30896 31512 33.041 32892 32057 28271
La Cafada 9 de Julio vy Colon 16,167 15375 15120 15483 15566 15693 16.025
La Cafada Caseros y 27 de Abril 30.045 5.d. s.d. 5.d. s5d. 26756 2973
La Cafada Dean Funes y 27 de Abril 16.333 16344 15719 5.d. 5d. 16137 16.888
Chacabuco Entre Rios y San Jeronimo 32.138 31365 30366 30008 30834 28111 30.027
Lugones San Lorenzo y Rondeau 20508 19627 18192 19606 19248 17245 11.510
Sarmiento Salta y Maipu 22834 22758 21830 s.d. sd. 21113 22398
24 de Septiembre Viamente y Roma 20.980 21627 21.302 21534 21300 21726 2210
Juan B. Justo Cortazar y Yadarola 20.273 20291 20185 20471 19738 20369 18.004
Humberto | Jujuy y La Cafiada 32.584 32733 31167 31187  31.357 32385 32816
General Paz Tablada y Humberto | 20.889 20292 19.655 19.827 19.879 20174 20.402
\élez Sarsfield F. Rivera y Pueyrreddn 25418 25803 26096 26145 25762 27272 27138
Pueyrreddén 0. Trejo y Vélez Sarsfield 21.242 20578 20785 20160 20730 21489 18.927

Fuente: Direccién de Transito - Cenfro de Confrel de Trénsito

Variaciones Diarias de los Volumenes de Transito

Una de las caracteristicas destacadas de la demanda de transito es su variacion temporal,
tanto para cada “tipo de dia” de la semana, como particularmente a lo largo de las 24 horas de
un dia determinado.

No obstante, esas variaciones mantienen un “patrén” mas o menos estable para los distintos
“tipos de dia”, hecho que permite programar el funcionamiento de los seméforos para
adecuarlos a esa variacion, principalmente ajustando los ciclos de funcionamiento (los cuales
tienen influencia inmediata en la demora media de los usuarios).

En cuanto a los dias de la semana, es de destacar la importancia del “viernes” por ser el de
mayor demanda de transito; frente a valores algo inferiores el resto de los dias habiles, (ver
Grafico 1).

Respecto a las variaciones horarias, se adjuntan los graficos 2 y 3 donde se grafican los
voliumenes horarios de transito en la Avenida Colén en el tramo comprendido entre La Cafiada
y Avenida General Paz.

Lo mas destacable, en la variacion horaria son los valles y crestas de la demanda de transito.
Las crestas, conocidas como “horas pico”, estan asociadas a una menor velocidad y
generalmente a una demora importante, producto de una gran cantidad de usuarios que
deciden utilizar la via a esa hora determinada.

Por el contrario los “valles”, horas en que la demanda es menor, la circulacion es mas “fluida”, y
mucho menos interferencias en la circulacion.
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Grafico 1
volumenes diarios por "tipo de dia"

av. Colon - octubre de 2008
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Fuente: Direccion de Transito - Centro de Conirol de Transito

Grafico 2
variacion horaria del transito
av. Colon (centro) -octubre de 2008
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Fuente: Direccion de Transito - Centro de Conirel de Transito
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Grafico 3
variacion horaria del transito
av. Colon (centro) - octubre de 2008
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Fuente: Dirsccion de Transito - Centro de Confrol de Trénsito
Tramo comprendido entre La Cafiada vy Avenida General Faz
Hora/Dia Lunes Martes  Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
0:00 1.544 1.652 1.360 1424 1.676 2152 2124
0:15 1.312 1.472 1.6540 1.680 1.720 2.384 1.6868
0:30 1.296 1.212 1.420 1.700 1.628 2728 2.208
045 1.064 1.042 1.156 1.436 1.388 2.538 1.0828
1:00 1.060 1.000 1.060 1.132 1.398 2.288 2128
1:15 1.088 Q00 B52 1.052 1.188 2.488 2.284
1:30 1.004 784 816 q92a 1.036 2244 1.842
1-45 824 780 728 780 1.064 2356 1.904
2:00 672 664 544 840 795 2012 1528
2115 680 532 484 i) a8 2168 1.844
2:30 552 436 516 512 L 1.656 1.516
245 308 460 456 lit] G640 1.236 1.438
3:00 424 404 372 516 504 202 1.340
3:15 432 420 456 432 548 1.724 1.184
330 412 316 440 356 432 1.344 1.120
345 432 344 352 308 508 1.052 1.152
4:00 384 384 412 288 372 1.072 1.100
415 3786 232 320 398 408 900 1.060
4:30 380 268 252 388 328 1.012 1.082
4:45 344 296 260 364 328 044 1.064
5:00 412 368 384 472 454 8912 1178
515 552 344 380 440 488 832 1.320
5230 916 660 520 G612 555 1.244 1.496
545 1.012 620 G620 768 Tr2 1.344 1.340
6:00 1.400 a0a 764 &68 a8 1.044 1242
6:15 2012 Q60 856 584 £88 2.064 1132
6:30 2.064 1.144 1.156 1.000 1.140 2184 1.264
645 1.652 1.488 1.436 1.320 1.248 1.718 1.268
7:00 2.652 1.812 2.008 1.836 1.724 2.380 1.160
715 2424 2.308 2212 2216 2.260 1.980 1.056
7230 2.668 2744 2.396 2.516 2.648 2.438 1.128

745 2.920 2.932 3.052 2768 3.012 2.072 1.032




Hora/Dia Lunes Martes  Miércoles Jueves Viernes Sabado  Doming
8:00 2916 3.020 3068 24908 3.064 2236 ¢
8:15 2.916 2.940 2.048 2976 2876 2.152 1.0
8:30 2628 3158 3.188 3.068 3092 2424 1.0
8:45 3.156 3.080 3.188 3.076 3.180 2764 1.C
9:00 3.088 2.908 3.278 3018 3.238 3.048 1.0
915 3.008 2972 3,395 3.032 3232 2436 1.1
9:30 3.048 27186 3.280 2.092 3.296 2.468 £
9:45 3156 2052 2092 3.044 3.108 2.560 1.1

10:00 2.898 2924 3.004 2.936 2.780 2.40 1.2
10:15 2.892 2.008 24972 29186 2.880 2.356 1.2
10:30 2.800 2708 3156 2 852 2.848 2 455 1.C
10:45 2.812 3.088 2.740 2.048 2.848 2.600 1.2
11:00 3.000 2.764 2776 2612 3012 2.768 14
11:15 2.884 2.988 2.740 3.224 2776 3.088 1.4
11:30 2.984 2.740 3.008 2.664 3.000 3.056 1.2
11:45 2802 2920 2740 2028 2792 2736 1E
12:00 2.995 2932 3.036 3.068 3.100 2.648 1.€
12-15 3.032 2620 2 095 2048 2908 2.788 1€
12:30 2.824 2.800 2.820 3.032 2.940 2,695 1.4
12:45 3.048 2.892 3.000 2.796 2.804 2532 1.E
13:00 2.980 2872 2.760 2.084 2.904 2.824 1.
13:15 2.932 2.048 2918 2,956 2780 2736 1.7
13:30 2.804 2844 2 880 2016 2024 2700 1€
13:45 2.804 3.044 3.076 2972 3.104 2.408 1.4
14:00 2.604 2.8386 3132 2.888 2812 2.328 14
14:15 2.736 2,838 2816 3.024 2,808 2.324 1.2
14:30 2.940 3.036 2780 2.900 2.892 2.332 1.2
14:45 2.928 2.864 2.644 2.492 2718 1.900 1.1
15:00 2495 2.864 2516 2.196 2772 2.060 1.2
15115 2.912 2.808 2818 2.088 2.880 1.840 1.2
15:30 2720 2858 2588 2324 25786 1.764 1.1
15:45 2978 2.796 2.820 2.424 2.088 1.635 1.2
16:00 2.656 2.740 2.660 2.540 2.896 1.836 14
16:15 2.716 2696 2028 2.816 2.548 1.088 1.4
16:30 2672 2.884 2.788 2.760 3.024 1.048 1.5
16-45 2952 2788 2 836 2096 2700 1.688 1€
17:00 2612 2.928 2.024 2.708 2.844 1.740 1.€
1715 2852 2978 2980 2064 2948 1676 1.8
1730 2.880 3.080 2708 3.000 2.864 1.876 1.7
17:45 2.464 2652 3.084 2.708 2972 1.792 1.8
18:00 2.688 2.908 2816 3.020 2.888 1.836 1.8
18:15 2.664 2764 2795 2.800 3.104 1.736 2C
18:30 2784 2918 2700 2 804 3.068 1.888 20
18:45 2.640 2.792 2816 2.704 3016 1.740 2.2
19:00 2.780 2684 2918 2092 2.820 1.652 2.1
19:15 2.688 2,824 2732 2.460 3.084 1.640 2.3
19:30 2732 2716 2776 2.848 2.880 1.800 2.1
19:45 2.692 2.796 2.644 2324 2.748 1.816 22
20:00 3.248 2.488 2.864 2.748 1.084 1.804 2.2
2015 2.808 2.820 212 2.4586 2.288 1.812 24
20-30 2.140 2568 2 5865 2604 2.408 2304 2.4
20:45 2.662 2 656 2.588 2676 2.948 2.008 2.1
21:00 2428 2.684 2.624 2.208 2.804 2252 2%
21:15 2.564 2420 2576 2412 3.384 2.304 23
21:30 2.392 2.380 2.680 2272 2632 2.340 2.2
21-45 2302 2.380 2504 2104 2680 222 23
22:00 2.188 2152 2.264 1.956 2,684 2012 2.1
2215 2236 2440 2040 2192 3200 2184 20
2230 1.888 2108 2.080 1.980 2.828 2212 21
22:45 1.8562 1.880 2.032 1.744 2.508 2.120 2.1
23:00 1.940 1.958 2124 1.792 2.404 1.028 2.
23115 1.680 1512 1.684 1.6556 2.380 2.088 1.8
2330 1.672 1.636 1.792 1.676 2.140 2.000 1.8
2345 1.688 1.380 1.675 1.736 2.844 1.064 1.5

Fuente: Direccién de Transito - Centro de Control de Trénsito
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Analisis de la Investigacion

Se comenzd investigando acerca de cémo se produce la energia eléctrica en Argentina.
Desarrollando el primer eje de investigacién vimos como en nuestro pais, como asi también en
el mundo las dos principales formas de producir energia son por medio de centrales
termoeléctricas e hidroeléctricas. Las primeras pueden usar tanto combustible fésil, como
combustible nuclear (Centrales nucleares) y las segundas la energia potencial del agua
embalsada en una presa situada a mas alto nivel que la central. Todas estas centrales tienen en
comun el elemento generador, constituido por un alternador, movido mediante una turbina que
sera distinta dependiendo del tipo de energia primaria utilizada.

Las centrales termoeléctricas se alimentan de combustibles fésiles como petréleo, gas natural o
carbon, lo que resulta altamente contaminante por las grandes cantidades que se liberan de
diéxido de carbono, generando emisiones de gases de efecto invernadero y de lluvia acida a la
atmosfera.

El efecto invernadero es un fenémeno natural que afecta a todos los cuerpos planetarios dotados
de atmodsfera y por el cual determinados gases, que son componentes de la atmdsfera
planetaria, retienen parte de la energia que el suelo emite por haber sido calentado por la
radiacion solar. De este modo, el equilibrio térmico se establece a una temperatura superior a la
que se obtendria sin este efecto. La importancia de los efectos de absorcion y emision de
radiacién en la atmésfera son fundamentales para el desarrollo de la vida tal y como se conoce.
De hecho, si no existiera este efecto, la temperatura media de la superficie de la Tierra seria de
unos -22 °C, y gracias al efecto invernadero es de unos 14°C. El problema comienza cuando
estos gases aumentan, provocando que la atmdsfera retenga mas calor y devuelva a la Tierra
aun mas energia causando un desequilibrio del balance radiactivo y un calentamiento global.

El calentamiento global es el fenémeno observado en las medidas de la temperatura que
muestra en promedio un aumento en la temperatura de la atmdsfera terrestre y de los océanos
en las ultimas décadas. Sus principales efectos potenciales son:

- Calentamiento de los océanos, incremento en el nivel del mar e inundaciones en las costas
- Derretimiento de glaciares

- Calentamiento de las regiones articas y antarticas

- Esparcimiento de enfermedades

- Entrada anticipada de la primavera

- Cambios en la poblacion animal, vegetal y humana

- Blanqueamiento de los arrecifes de coral

- Tormentas, nevadas e inundaciones

- Incendios y deforestacion

Luego al investigar sobre la produccién de energia en centrales hidroeléctricas vimos como esta
afecta al medio ambiente, que si bien los efectos no son directamente asociables con la
contaminacion de la atmosfera y el calentamiento global, si tiene efectos adversos sobre la
naturaleza. Los mas graves estan ligados a la construccién de las represas para producir este
tipo de energia, obras que han sido criticadas con mayor dureza en estos ultimos afios.

Los impactos que se dan una vez funcionando la central afectan toda el area de influencia de la
represa, la cual se extiende desde los limites superiores del embalse hasta los esteros y las
zonas costeras y costa afuera, e incluyen el embalse, la represa y la cuenca del rio aguas abajo
de la represa. Los impactos mas importantes son el resultado del embalse del agua, la
inundacion de la tierra para formar el embalse, y la alteracion del caudal de agua, aguas abajo.
Estos efectos ejercen impactos directos en los suelos, la vegetacion, la fauna y las tierras
silvestres, la pesca, el clima y la poblacion humana del area, aunque no siempre de forma
negativa; los beneficios pueden incluir el control de las inundaciones y la provision de un
suministro de agua mas confiable y de mas alta calidad para riego, y uso doméstico e industrial.
La intensificacion de la agricultura, localmente, mediante el uso del riego, puede, a su vez,
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reducir la presién que existe sobre los bosques primarios, y las areas en otras partes que no
sean adecuadas para la agricultura. Asimismo, las represas pueden crear pesca en el reservorio
y posibilidades para produccion agricola en el area del reservorio que pueden mas que
compensar las pérdidas sufridas por estos sectores debido a su construccion.

En el segundo eje nos enfocamos en la situacién energética de nuestro pais en la actualidad,
vimos como se produce energia a lo largo y a lo ancho del pais dividiéndose en ocho regiones
geograficas: Cuyo, Comahue, Noroeste, Centro, Buenos Aires/Gran Buenos Aires, Litoral,
Noreste y Patagonia, logrando entre todas ellas una potencia de 26225 MW. La suma de ellas
constituye el Sistema Argentino de Interconexiéon (SADI).

Las centrales termoeléctricas en nuestro pais segun la tecnologia que utilizan se clasifican en;
las de turbina de Vapor que utilizan la energia del vapor de agua; Turbina de Gas que utilizan la
energia contenida en los gases producidos en la combustién, turbina de Gas en Ciclo
Combinado que son una combinacion de los tipos anteriores donde se aprovecha la alta
temperatura de los gases de escape de la turbina de gas para producir vapor y los Motores
Diesel. La nuclear utiliza para aprovechar la energia: Turbina de Vapor.

Vimos como también existe producciéon de energia de forma alternativa, tanto edlica como solar,
pero en muy baja escala, sin ni siquiera estar unidas a la red del SADI y sin pertenecer al
mercado eléctrico nacional.

La produccion total de electricidad en nuestro pais en el afio 2008 fue de 112382 GWh, de la
cual un 60% (66877) fue producida mediante la quema de combustibles fosiles. Cabe destacar
que de la produccion total la region Buenos Aires/Gran Buenos Aires consumio un 52%.

El consumo de combustibles para producir estos 66877 GWh fue:

Gas (GN): Se llego a consumir gas natural en el orden de los 58 millones de m3 por dia.
Fuel Oil (FO): Durante el afio se consumieron 2345 k Ton.

Gas Qil (GO): Estuvo en el orden de los 843 mil m3.

Carbén (CM): El consumo de carbdn estuvo en el orden las 800 kTon.

Es de mayor importancia advertir sobre la grave situacién energética que se vive en nuestro
pais. Se percibe un incremento de la importaciéon de petréleo como consecuencia del mayor
consumo, la caida en las reservas y la menor produccion en relaciéon a la demanda. Por otra
parte las inversiones estan retrasadas y se considera que en la actualidad el funcionamiento
del sistema energético es técnicamente deficiente con perspectivas a agravarse.

Las reservas de petréleo y gas natural disminuyen y no se han descubierto nuevos yacimientos
de tamano significativo en los ultimos 15 afos. En la actualidad no existen inversiones en
cantidad y calidad suficientes para garantizar el abastecimiento de una demanda doméstica
creciente y es bien perceptible el claro declive del sistema productivo del sector energia.

La produccién gasifera doméstica esta en decadencia desde 2004, y con demanda interna en
ascenso se necesita recurrir a importaciones crecientes de gas natural para abastecer sus
consumos futuros, sin que existan proyectos desarrollados para tal fin por falta de planificacion
energética, encaminandonos hacia la pérdida del autoabastecimiento energético que se exhibe
desde hace casi dos décadas. Estas deficiencias en el funcionamiento productivo son
padecidas por la poblacion, la industria y el transporte en las épocas del afio en que escasean
el gasoil y el gas natural.

El sector eléctrico ha demostrado tener serias dificultades para ampliar la oferta en nueva
generacion: el sector privado no cuenta en la situacion actual con las condiciones minimas para
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invertir, y el Estado cuando lo hace actia en forma no planificada. Por ultimo el funcionamiento
del sistema eléctrico se torna critico cuando se dan situaciones de bajas o altas temperaturas o
cuando la hidraulicidad es baja. Y el problema obedece tanto a la insuficiente generacion como a
las limitaciones de los sistemas de distribucién en los grandes centros urbanos.

Fuente: Documento fue redactado por los expertos Daniel Montamat, Jorge Lapefia, Roberto Echarte, Raul Olocco, Julio
César Ardoz, Emilio Apud, Aliego Guadagni y Enrique Devoto.

En el tercer eje se investigo sobre el alumbrado publico en nuestro pais y particularmente en
nuestra ciudad de cérdoba. Lo definimos como el servicio publico consistente en la iluminacion
de las vias publicas, parques publicos, y demas espacios de libre circulacién. Un dato clave y
principal para poder dimensionar de manera general el consumo de energia eléctrica destinada
a alumbrado publico es que éste consume aproximadamente un 4% del consumo total de
energia eléctrica de un pais.

Vimos que el tipo de lamparas utilizadas para iluminar son de vapor de mercurio y también las
de vapor de sodio, siendo estas Ultimas mas modernas vy eficientes, por lo que la tendencia de
hoy en dia es reemplazar todas las viejas de vapor de mercurio por las de sodio que son
aproximadamente un 80 % mas eficientes.

Al igual que en la gran mayoria de los municipios de paises en vias de desarrollo, los equipos
de alumbrado publico no funcionan energéticamente de forma eficiente, siendo obsoletos y
generando mas gastos de lo que deberian. Un ejemplo de esto es la ciudad de Buenos Aires,
en la que reemplazando las lamparas de vapor de mercurio que todavia estan en
funcionamiento por las nuevas de sodio, se calcula que se ahorraria hasta un 20% en materia
de electricidad.

Con el objetivo de eficientizar el alumbrado publico se crea en nuestro pais el Programa
Nacional para Uso Racional de la energia eléctrica, cuyo principal objetivo es el de actualizar la
tecnologia utilizada en nuestros municipios para iluminar.

Enfocandonos en nuestra ciudad, pudimos obtener datos y cifras claves que nos llevan a
dimensionar de forma concreta los gastos de energia en materia de iluminacién como asi
también caracteristicas de esta.

La deficiencia principal en nuestra ciudad es que todavia un 50% de ésta utiliza ldmparas de
vapor de mercurio. Y con datos de consumo y costos de electricidad que el municipio paga a
E.P.E.C. vemos como podrian relizarse considerables mejoras en eficiencia energética.

De los casi 63 millones de kw que se consumieron en el ultimo afo, y sabiendo que las
lamparas de vapor de sodio son un 80% mas eficientes, podemos calcular que el alumbrado a
partir de lamparas de vapor de mercurio consumieron, de estos 63 millones, aproximadamente
40,5 millones de kw., lo que equivale a 22,5 millones de kw. en lamparas de vapor de sodio.
Por lo que iluminando la totalidad de la ciudad a partir de lamparas de vapor de sodio, el
municipio hubiese ahorrado 18 millones de kw., que a $0.219 el kw. son casi 4 millones de
pesos.

En el cuarto eje se definid a la energia como la capacidad de realizar trabajo, de producir
movimiento, de generar cambio. Vimos que puede presentarse como energia potencial
(energia almacenada) o como energia cinética (energia en accion), siendo estas dos formas
interconvertibles, lo que significa que la energia potencial liberada se convierte en energia
cinética, y ésta cuando se acumula se transforma en energia potencial. La energia no puede
ser creada ni destruida, sdlo transformada de una forma en otra (Primera Ley de la
termodinamica).Segun su origen la clasificamos en: Quimica, nuclear, eléctrica, mecanica y
radiante.

62



Se denomind generador al dispositivo capaz de transformar alguna clase de energia, no
eléctrica, sea esta quimica, mecanica, térmica, luminosa, etc. en energia eléctrica. A una
maquina que convierte la energia mecanica en eléctrica se le denomina generador, alternador
o dinamo.

Por un lado tenemos los generadores de corriente continua, corriente que se define como la
corriente eléctrica que fluye de forma constante en una direccion, como la que fluye en una
linterna o en cualquier otro aparato con baterias.

Los generadores de corriente continua son maquinas que producen tensiébn y su
funcionamiento se reduce siempre al principio de la bobina giratorio dentro de un campo
magnético. Si una armadura gira entre dos polos magnéticos fijos, la corriente en la armadura
circula en un sentido durante la mitad de cada revolucion, y en el otro sentido durante la otra
mitad. Para producir un flujo constante de corriente en un sentido, o corriente continua, en un
aparato determinado, es necesario disponer de un medio para invertir el flujo de corriente fuera
del generador una vez durante cada revolucion.

Por el otro tenemos los generadores de corriente alterna, que es un tipo de corriente eléctrica,
en la que la direccion del flujo de electrones va y viene a intervalos regulares o en ciclos. La
corriente que fluye por las lineas eléctricas y la electricidad disponible normalmente en las
casas procedente de los enchufes de la pared es corriente alterna; en Europa y en la mayor
parte del mundo es de 50 ciclos por segundo (es decir, una frecuencia de 50 Hz.).

Este tipo de corriente es ventajosa para la transmision de potencia eléctrica, por lo que la
mayoria de los generadores eléctricos son de este tipo.

El Alternador es un objeto destinado a transformar la energia mecéanica en energia eléctrica,
generando, mediante fendmenos de Induccién, una corriente alterna. Los alternadores estan
fundados en el principio de que en un conductor sometido a un campo magnético variable se
crea una tensién eléctrica inducida cuya polaridad depende del sentido del campo y su valor
del flujo que lo atraviesa. Un alternador consta de dos partes fundamentales, el inductor, que
es el que crea el campo magnético y el inducido que es el conductor el cual es atravesado por
las lineas de fuerza de dicho campo magnético.

Hay casos en los que es necesario combinar la corriente alterna con la continua. Por lo
general, es deseable cambiar de corriente continua a alterna o a la inversa, o cambiar de
voltaje de alimentacién de corriente continua, o la frecuencia o fase con alimentacién de
corriente alterna. Una forma de realizar dichos cambios, es usar un motor que funcione con el
tipo disponible de alimentacién eléctrica para que haga funcionar un generador que
proporcione a su vez la corriente y el voltaje deseados. Los generadores de motor, que estan
compuestos de un motor que se acopla mecanicamente a un generador adecuado, pueden
realizar la mayoria de las conversiones antes indicadas. Un transformador rotatorio es una
maquina que sirve para convertir corriente alterna en continua, usando bobinas separadas en
una armadura rotatoria comun. El voltaje de alimentacién de corriente alterna se aplica a la
armadura a través de los anillos colectores, y el voltaje de la corriente continua se extrae de la
maquina con un conmutador independiente. Un dinamotor, que se usa por lo general para
convertir corriente continua de bajo voltaje en corriente de alto voltaje, es una maquina
parecida que tiene bobinas de armadura independientes.

Las maquinas de corriente continua conocidas como amplidinas o rototroles, que tienen varias
bobinas de campo, se usan como amplificadores de potencia. Un pequefio cambio en la
potencia suministrada a una bobina de campo produce un gran cambio en la potencia de salida
de la maquina. Estos amplificadores electrodinamicos se utilizan a menudo en
servomecanismos y otros sistemas de control.

Para contrarrestar todas estas virtudes que nos brindan los generadores hay que resefiar la
dificultad que presenta su almacenamiento directo en los aparatos llamados acumuladores:
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Bateria, bateria eléctrica, acumulador eléctrico o simplemente acumulador, se le denomina al
dispositivo que almacena energia eléctrica usando procedimientos electroquimicos y que
posteriormente la devuelve casi en su totalidad; este ciclo puede repetirse por un determinado
numero de veces. Se trata de un generador eléctrico secundario; es decir, un generador que no
puede funcionar sin que se le haya suministrado electricidad previamente mediante lo que se
denomina proceso de carga.

Baterias y pilas

Tanto pila como bateria son términos provenientes de los primeros tiempos de la electricidad,
en los que se juntaban varios elementos o celdas — en el primer caso uno encima de otro,
"apilados”, y en el segundo, adosados lateralmente, "en bateria", como se sigue haciendo
actualmente, para asi aumentar la magnitud de los fendmenos eléctricos y poder estudiarlos
sistematicamente. De esta explicacion se desprende que cualquiera de los dos nombres
serviria para cualquier tipo, pero la costumbre ha fijado la distincion. Ahora también existen
pilas recargables, que se pueden recargar y volver a usar cuantas veces quieras.

Se le suele denominar bateria a acumuladores conectados en serie, con el objetivo de
aumentar el voltaje suministrado. Asi, la bateria de un automdévil esta formada por 6 elementos
acumuladores del tipo plomo-acido, cada uno de los cuales suministra electricidad con una
tension de unos 2 V, por lo que el conjunto entrega los habituales 12 V, o por 12 elementos,
con 24 V para los camiones.

El funcionamiento de un acumulador esta basado esencialmente en algun tipo de proceso
cuyos componentes no resulten consumidos ni se pierdan, sino que meramente se transformen
en otros, que a su vez puedan retornar al estado primero en las circunstancias adecuadas.
Estas circunstancias son, en el caso de los acumuladores, el cierre del circuito externo, durante
el proceso de descarga, y la aplicacion de una corriente, igualmente externa, durante el de
carga.

Tipos de acumuladores

Aunque existen muy diversos tipos, en general un acumulador consta de dos electrodos,
generalmente de distinto material, sumergidos en un electrolito. Podemos encontrar los
siguientes tipos de acumuladores:

e Bateria de plomo: Constituyen el tipo primitivo de acumulador. Estan constituidos por
dos electrodos de plomo y el electrolito es una disolucion de acido sulfurico. Este tipo
de acumulador se sigue usando aun en muchas aplicaciones, entre ellas en los
automoviles

e Bateria alcalina: También denominada de ferroniquel, sus electrodos son laminas de
acero en forma de rejilla con panales rellenos de éxido niqueloso (NiO) el electrodo
positivo y de 6xido ferroso (FeO) el negativo, estando formado el electrolito por una
disolucion de potasa caustica (KOH). Durante la carga se produce un proceso de
oxidacién anddica y reduccién catddica, trasformandose el 6xido niqueloso en niquélico
y el 6xido ferroso en hierro metalico. Esta reaccién se produce en sentido inverso
durante la descarga.

e Baterias Niquel-Hidruro (Ni-H): Utilizan un anodo de hidréxido de niquel y un catodo
de una aleacion de metal-hidréxido. Cada célula de Ni-H puede proporcionar un voltaje
de 1,2 V y una capacidad entre 0,8 y 2,3 Ah. Su densidad de energia llega a los 80
Whlkg

e Baterias Niquel-Cadmio (NiCd): Utilizan un anodo de hidréxido de niquel y un catodo
de un compuesto de cadmio. El electrolito es de hidréxido de potasio. Esta
configuracion de materiales permite recargar la bateria una vez estd agotada para su
reutilizacion. Cada célula de NiCd puede proporcionar un voltaje de 1,2 V y una
capacidad entre 0,5y 2,3 Ah.

e Baterias Litio-I6n (Li-ion): Utilizan un dnodo de Litio y un catodo de 16n. Su desarrollo
es mas reciente, y permite llegar a densidades del orden de 115 Wh/kg.
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e Baterias de polimero de litio (Li-p0): Son una variacion de las baterias de iones de
litio (Li-ion). Sus caracteristicas son muy similares, pero permiten una mayor densidad
de energia, asi como una tasa de descarga bastante superior.

e Pilas de combustible: funcionan con Hidrégeno, Metano o Metanol.

e Condensador de alta capacidad: Aunque no constituyen un acumulador
electroquimico en la actualidad se estan consiguiendo capacidades lo suficientemente
altas para su uso como bateria.

Puesto que son generadores de energia, las baterias tienen dos parametros fundamentales a
tener en cuenta: el voltaje y la capacidad utilizable. El voltaje depende del electrolito y de los
electrodos utilizados, generalmente estara comprendida entre 1,2 y 2 voltios. La capacidad
utilizable, medida en amperios-hora (3600 culombios, indican la cantidad de electricidad que
puede producir en la descarga. A modo de ejemplo, 1 Ah indica que es posible obtener una
intensidad de un amperio durante una hora (o dos amperios durante media hora) antes de que
se agote la bateria. Esta relacion no es lineal, pues una corriente mas elevada hace que se
acorte la vida de la bateria, mientras que una corriente mas suave puede alargar la duracion de
la misma.

La contaminacién de pilas y baterias

Como hemos visto, las baterias contienen metales pesados y compuestos quimicos, muchos
de ellos perjudiciales para el medio ambiente. Es muy importante no tirarlas a la basura (en la
mayoria de los paises eso no esta permitido), y llevarlas a un centro de reciclado. Actualmente,
la mayoria de los proveedores y tiendas especializadas también se hacen cargo de las baterias
gastadas.

La liberacion del mercurio contenido en pilas ha ocurrido a consecuencia del uso de tres tipos
de pilas: las de 6xido de mercurio, las de C-Zn y las alcalinas.

El mercurio es un contaminante local y global por excelencia. Dadas sus propiedades se
evapora a temperatura ambiente y sus atomos viajan lejos; al ser depositado en los cuerpos de
agua se transforma en metil-mercurio por mecanismos aerébicos o anaerobicos; es asi como
se contaminan, entre otros, los pescados y mariscos. Otra forma de intoxicacién por mercurio
es la inhalacion de los vapores emitidos por el mercurio en su forma metalica en ambientes
cerrados. ElI metil-mercurio puede atravesar la placenta, acumularse, y provocar dafio en el
cerebro y en los tejidos de los neonatos, quienes son especialmente sensibles a esta
sustancia. También puede existir exposicion al mercurio a través de la leche materna; en este
caso, los efectos pueden provocar problemas de desarrollo, retrasos en el andar, en el habla o
mentales, falta de coordinacién, ceguera y convulsiones. En adultos, la exposicidon constante, a
través de la ingesta de alimentos contaminados, pescados por lo general, puede provocar
cambios de personalidad, pérdida de visién, memoria o coordinacion, sordera o problemas en
los rifiones y pulmones. La Agencia Internacional para la Investigacion sobre el Cancer (IARC)
de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), considera al metil-mercurio y sus compuestos
como posiblemente carcinogénico en seres humanos (Grupo 2B).

Otro contaminante es el manganeso, dado que los tipos de pila mas consumidos son alcalinas
y C-Zn (aproximadamente el 76% del consumo total de pilas y baterias), el 6xido de
manganeso contenido en ellas es el contaminante que en mayor volumen se ha liberado al
medio ambiente en las ultimas cuatro décadas, lo que representa aproximadamente 145,917
toneladas. Respecto de los efectos adversos ocasionados en la salud humana por esta
sustancia, diversos estudios sugieren efectos neuroldgicos serios por exposicion oral al
manganeso.

En el quinto eje se investigd sobre las energias renovables y la situacién de nuestro pais en
relacion a ellas. Se definié energia renovable como aquellas que se regeneran y son tan
abundantes que perduraran por cientos o miles de afios, las usemos 0 no y que ademas,
usadas con responsabilidad, no destruyen el medio ambiente.
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Entre ellas estan la energia biomasa que es una fuente de energia obtenida a partir de toda la
materia organica que se encuentra en la tierra, la cual permite obtener mediante diferentes
procedimientos tanto combustibles sélidos como liquidos o gaseosos y pueden ser de origen
vegetal o animal, que incluye los materiales que proceden de la transformacién natural o
artificial.

Vimos como el uso de la biomasa como fuente de energia fue disminuyendo hasta minimos
histéricos que coincidieron con el uso masivo de los derivados del petréleo y con unos precios
bajos de estos productos. A pesar de ello, la biomasa aun continia jugando un papel
destacado como fuente energética en diferentes aplicaciones industriales y domésticas. Por
otro lado, el caracter renovable y no contaminante que tiene y el papel que puede jugar en el
momento de generar empleo y activar la economia de algunas zonas rurales, hacen que la
biomasa sea considerada una clara opcion de futuro.

La biomasa, como recurso energético, puede clasificarse en biomasa natural, residual y los
cultivos energéticos.

e La biomasa natural es la que se produce en la naturaleza sin intervenciéon humana. Por
ejemplo, las podas naturales de los bosques.

e La biomasa residual es el subproducto o residuo generado en las actividades agricolas
(poda, rastrojos, etc.), silvicolas y ganaderas, asi como residuos solidos de la industria
agroalimentaria (alpechines, bagazos, cascaras, vinazas, etc.) y en la industria de
transformacion de la madera (aserraderos, fabricas de papel, muebles, etc.), asi como
residuos de depuradoras y el reciclado de aceites.

e Los cultivos energéticos son aquellos que estan destinados la produccion de
biocombustibles. Ademas de los cultivos existentes para la industria alimentaria
(cereales y remolacha para produccion de bioetanol y oleaginosas para produccion de
biodiésel), existen otros cultivos como los lignocelulésicos forestales y herbaceos o la
pataca.

Usos principales de la energia biomasa en Argentina

e Fabricacién de carbdn vegetal a partir de plantaciones de eucaliptos realizadas con ese
fin para la industria siderurgica instalada en la provincia de Jujuy (Altos Hornos Zapla)

e Utilizacion de bagazo de cafia de azucar como combustible para las calderas de los
ingenios azucareros (en algunos casos como unico combustible)

e Eluso de lefa a nivel doméstico en zonas rurales y semirurales.

e El uso de residuos agroindustriales (torta de girasol, cascara de arroz, etc.) en calderas
para producir vapor de proceso.

e El uso de residuos de aserradero para generar energia en la industria de
transformacion de la madera.

e La generacion de biogas en tambos (uso muy poco difundido).

Es importante destacar que el potencial de aprovechamiento energético de la biomasa en la
Argentina es muchisimo mayor a su actual utilizacion y para su desarrollo futuro es menester
realizar una importante tarea de difusion de las posibilidades existentes y de las tecnologias
para su uso.

Luego pasamos a indagar sobre energia edlica, que corresponde a aquellas tecnologias y
aplicaciones en que se aprovecha la energia cinética del viento, convirtiéndola a energia
eléctrica o mecanica, ya sea para producir electricidad o para bombear agua.

Podemos distinguir entre instalaciones aisladas, no conectadas a la red eléctrica e
instalaciones conectadas, normalmente denominadas parques eodlicos, que son las que
permiten obtener un aprovechamiento eléctrico mayor y presentan las mejores expectativas de
crecimiento de mercado. Las instalaciones no conectadas a la red, normalmente cubren
aplicaciones de pequefia potencia, principalmente de electrificacion rural.
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En términos generales no se requieren grandes velocidades de viento para producir energia,
sino que sea constante entre los 15 y los 55 Km./h.

En cuanto a la mecanica, en el caso que nos ocupa, se utiliza el bombeo de agua o molienda
de distintos productos. La energia térmica se consigue a partir de la energia mecanica. Para
efectuar esa transformacion se utilizan distintos tipos de equipamientos.

Los generadores

Existen dos tipos principales de maquinas que aprovechan la energia contenida en el viento:
los molinos, que se utilizan fundamentalmente para bombeo mecanico de agua, y los
aerogeneradores de electricidad.

El equipo utilizado se denomina molino multipala en razén de estar compuesto por un nimero
elevado (12 a 16) de palas. La razén de este sistema radica en que con muy baja velocidad de
viento (apenas una brisa) esta en condiciones de trabajar. Al girar acciona mecanicamente una
bomba que extrae el agua necesaria.

Los aerogeneradores son equipos especialmente disefiados para producir electricidad. En la
actualidad se fabrican maquinas comerciales de muy variados tamafos, desde muy bajas
potencias (100 a 150 W) hasta 700 y 800 kW, y ya estan superando la etapa experimental
modelos de hasta 1.500 Kw. de potencia.

Ventajas de la energia edlica:

e Es un tipo de energia renovable ya que tiene su origen en procesos atmosféricos
debidos a la energia que llega a la Tierra procedente del Sol.

e Es una energia limpia ya que no produce emisiones atmosféricas ni residuos
contaminantes.

¢ No requiere una combustiéon que produzca didxido de carbono (CO,), por lo que no
contribuye al incremento del efecto invernadero ni al cambio climatico.

e Puede instalarse en espacios no aptos para otros fines, por ejemplo en zonas
desérticas, proximas a la costa, en laderas aridas y muy empinadas.

e Puede convivir con otros usos del suelo, por ejemplo prados para uso ganadero o
cultivos bajos como trigo, maiz, patatas, remolacha, etc.

e Crea un elevado numero de puestos de trabajo en las plantas de ensamblaje y las
zonas de instalacion.

Su instalacion es rapida, entre 6 meses y un afo.

Su inclusién en un sistema inter ligado permite, cuando las condiciones del viento son
adecuadas, ahorrar combustible en las centrales térmicas y/o agua en los embalses de
las centrales hidroeléctricas.

e Su utilizacién combinada con otros tipos de energia, habitualmente la solar, permite la
autoalimentacion de viviendas, terminando asi con la necesidad de conectarse a redes
de suministro, pudiendo lograrse autonomias superiores a las 82 horas, sin
alimentacion desde ninguno de los 2 sistemas.

e La situacién actual permite cubrir la demanda de energia en Espafa un 30% debido a
la multiple situacion de los parques edlicos sobre el territorio, compensando la baja
produccién de unos por falta de viento con la alta produccién en las zonas de viento.
Los sistemas del sistema eléctrico permiten estabilizar la forma de onda producida en
la generacion eléctrica solventando los problemas que presentaban los
aerogeneradores como productores de energia al principio de su instalacion.

o Posibilidad de construir parques edlicos en el mar, donde el viento es mas fuerte, mas
constante y el impacto social es menor, aunque aumentan los costes de instalacion y
mantenimiento. Los parques offshore son una realidad en los paises del norte de
Europa, donde la generacion edlica empieza a ser un factor bastante importante.
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Desventajas:

e se encuentra dispersa
e es intermitente y aleatoria (no continua)

Aun cuando la inversion inicial necesaria para la instalacién de los generadores de energia
eodlica es mayor que la requerida para un sistema diesel, los equipamientos edlicos tienen bajos
costos de mantenimiento, "combustible” gratis y una vida util prolongada (20 afios o mas), lo
que les permite competir cada vez mas eficazmente con otras fuentes energéticas.

Energia edlica en el mundo. Evolucién en MW.

New Installed Capacity 1998-2008 (MW)
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Energia edlica en Argentina

e Hay instalado un total de 27.760 kW (para un mercado que demanda 23.800 MW) lo
que representa un 0,11 % del total de la produccion de energia eléctrica nacional

e Abastecimiento de poblacion, establecimientos rurales y de servicios dispersos tales
como estancias, escuelas, puestos de gendarmeria, policias dispensarios médicos, etc.
mediante maquinas de pequefia potencia (generalmente menos de 10 Kw.)

e Abastecimiento de localidades donde ya se cuenta con un servicio eléctrico de origen
térmico, el que en muchos casos se utiliza solamente unas pocas horas al dia,
impidiendo de esta manera el eventual establecimiento de pequenas industrias
derivadas de la actividad local y retrasando también las posibilidades de mejor
condicién de vida de la poblacion involucrada.

e Es posible establecer parques edlicos si se cuenta con una red de transmision de alta
tensién y el recurso edlico de la regién lo permite.

o Existen mas de 400.000 maquinas para la extraccién de agua (equivalente a unos 350
a 400 MW de potencia)

Proyecciones

e Guascor (empresa lider mundial en energia edlica) anuncio que construird en Pico
Truncado, Santa Cruz, el parque edélico mas importante del mundo.(fuente: EFECOM)
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Luego pasamos a investigar sobre la energia geotérmica, que es aquella que, aprovechando
el calor que se puede extraer de la corteza terrestre, se transforma en energia eléctrica o en
calor para uso humano o procesos industriales o agricolas.

El calor contenido en los materiales que componen el NUCLEO y el MANTO del planeta, se
transmite paulatinamente a la CORTEZA generando un flujo ascendente de calor que luego de
atravesarla y alcanzar la superficie terrestre se disipa en la atmdsfera.

Manifestaciones

Es sabido que una parte del agua que se escurre por la superficie de la tierra se infiltra en el
terreno y, a través de grietas y fracturas puede alcanzar profundidades de varios cientos o
hasta miles de metros. Al entrar en estos estratos denominados “acuiferos” puede que se trate
de uno donde se registren altas temperaturas, lo que por consiguiente, por un principio fisico
elemental, calentara el agua, en ocasiones hasta temperaturas cercanas a los 180°C. formando
lo que se denomina en forma genérica “una manifestacion hidrotermal”.

De acuerdo a las caracteristicas que presentan estas manifestaciones reciben diferentes
nombres, siendo las mas comunes:

e Fumarolas: Nombre genérico dado a la emisién de gases y vapores a temperaturas
muy elevadas, en ocasiones pueden alcanzar los 500°C.

e Solfataras: Conforman una variacion de las anteriores que se diferencia por su mayor
riqueza en vapor de agua, temperatura sensiblemente menor (inferior a 200°C)

e (Géiseres: Consisten en verdaderos surtidores de una mezcla de agua y vapor (a
temperaturas entre 70 y 100°C), con una gran cantidad de sales disueltas y en
suspension.

En Argentina existen muchas localidades con aguas termales y algunas de ellas son utilizadas
desde el punto de vista turistico y curativo. También son aprovechables desde el punto de vista
minero, recuperandose mediante diversos procesos las sales que contienen disueltas y que en
algunos casos son de alto valor comercial, como por ejemplo sales de Boro, Litio, Cadmio. No
obstante, el aprovechamiento mas importante de los recursos hidrotermales consiste en su
utilizacion con fines energéticos.

Como utilizar este calor

Es muy importante tener en cuenta que la explotaciéon de un yacimiento geotérmico debe
efectuarse de manera tal que el volumen de agua caliente o vapor que de él se extrae, no sea
mayor que la recarga natural de agua que alimenta al acuifero. Sélo bajo estas condiciones, el
recurso energético puede ser considerado como una fuente de caracter “renovable”. Existen
dos formas basicas de uso de la energia de origen geotérmico:

e Uso directo del calor: que se aplica para calefaccionar viviendas u otros tipos de
edificios; para procesos industriales que utilizan calor, para el secado de frutas y
vegetales en general; para calefaccion de invernaderos, establos y criaderos, para
piscicultura, para calentamiento de suelos de cultivos en zonas frias, para derretir la
nieve de los caminos.

e Uso eléctrico del fluido: Consiste en la generacion de electricidad mediante
instalaciones similares a las usinas térmicas convencionales. La diferencia radica en el
origen del vapor que mueve las turbinas que alimentan el generador eléctrico.

La unica manera que hasta el presente permite forma técnica y econémicamente aceptable
disponer del calor contenido en el interior de la tierra para su utilizacibn como recurso
energético, consiste en extraerlo del agua caliente o el vapor contenido en los acuiferos
hidrotermales; paises como Nueva Zelanda, EEUU, México, Japdn, URSS, Islandia,

El Salvador, Filipinas, Nicaragua, Indonesia, Kenya, han procedido también a la instalacion de
sistemas que producen electricidad mediante el empleo de esta fuente energética.

69



De acuerdo con los rasgos geolodgicos que distinguen el flanco occidental del continente, es
valido suponer que en la Argentina existe un interesante recurso geotérmico, sin embargo los
aprovechamientos efectuados hasta la fecha son muy pocos en comparacion con las
posibilidades técnicas que ofrece esta fuente de energia.

Desde el punto de vista de produccion eléctrica, la Unica instalacion que existe en el pais se
encuentra en el yacimiento de Capahue (Prov. del Neuquén). Se trata de una planta de 670
Kw. de potencia que contribuye a alimentar las localidades termales y turisticas de Copahue y
Caviahue.

Al investigar sobre energia solar vimos que se la define como aquella que mediante
conversion a calor o electricidad se aprovecha de la radiacién proveniente del sol.

El aprovechamiento de la energia solar requiere de la utilizacién de dispositivos que capten la
energia proveniente del sol y la transformen en otra forma de energia compatible con la
demanda que se pretende satisfacer. Existen dos alternativas posibles para realizar estas
transformaciones: la conversion fototérmica y la conversion fotovoltaica;

La fototérmica convierte la energia radiactiva en calor, su principal componente es el captador,
por el cual circula un fluido que absorbe la energia radiada del sol. De acuerdo a la temperatura
de aprovechamiento se puede clasificar el aprovechamiento en de alta, media y baja, siendo
sus limites:

e Hasta 100° C: de baja temperatura;
e Desde 100° C y hasta 300° C: de mediana temperatura;
e Mayores a 300° C: de alta temperatura.

Cabe destacar que el rendimiento de un captador varia en funcidon de la radiacion, la
temperatura del agua que entra al captador, la temperatura ambiente, la temperatura de la
placa y los materiales empleados en la construccion.

Por el otro lado tenemos la energia solar fotovoltaica, que es la que busca convertir
directamente la radiacién solar en electricidad. Se basa en el efecto fotoeléctrico, en el proceso
se emplean unos dispositivos denominados celdas fotovoltaicas, los cuales son
semiconductores sensibles a la luz solar; de manera que cuando se expone a esta, se produce
en la celda una circulacion de corriente eléctrica entre sus dos caras.

Una instalacion fotovoltaica aislada esta formada por los equipos destinados a producir,
regular, acumular y transformar la energia eléctrica. Y que son los siguientes:

e Celdas fotovoltaicas: Es dénde se produce la conversidon fotovoltaica, las mas
empleadas son las realizadas con silicio cristalino.

e Placas fotovoltaicas: Son un conjunto de celdas fotovoltaicas conectadas entre si,
que generan electricidad en corriente continua.

e Regulador de carga: Tiene por funcion proteger a la bateria contra las sobrecargas y
contra las descargas.

e Baterias: Son el almacén de la energia eléctrica generada

e Ondulador o Inversor: Transforma la corriente continua (de 12, 24 o 48 V) generada
por las placas fotovoltaicas y acumulada en las baterias a corriente alterna (a 230 V y
50 Hz).

Para realizar una instalacion aislada se requiere disponer de informacion relativa al consumo
previsto de energia del lugar que se ha de electrificar y de la disponibilidad media de radiacién
solar a lo largo del afio.

Respecto al tipo de ondulador empleado, normalmente se usan aparatos de mayor potencia
que incluyen controles de fases para adecuar la corriente alterna a la que circula por la red.
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Ventajas de la energia solar

e Se evita un costoso mantenimiento de lineas eléctricas en zonas de dificil acceso

Se eliminan costos ecoldgicos y estéticos de la instalacion de lineas en esas

condiciones

Se contribuye a evitar el despoblamiento progresivo de determinadas zonas

Es una energia descentralizada que puede ser captada y utilizada en todo el territorio

Una vez instalada tiene un costo energético nulo

Mantenimiento y riesgo de averia muy bajo

Tipo de instalacion facilmente modulable, con lo que se puede aumentar o reducir la

potencia instalada facilmente segun las necesidades

No produce contaminacién de ningun tipo

e Se trata de una tecnologia en rapido desarrollo que tiende a reducir el costo y
aumentar el rendimiento.

e Usos como calefaccion, secado, destilacion de agua, coccién de alimentos; su empleo
abarca todos los sectores tanto doméstico como industrial.

e Las aplicaciones a baja temperatura se emplean principalmente para la obtencién de
agua caliente para uso sanitario o para calefaccién de recintos.

Si bien la utilizacién de este tipo de energia en nuestro pais se reduce a zonas rurales o
aisladas, existen proyectos que apuntan a asegurar el abastecimiento de electricidad a 1.8
millones de personas que viven en 314 mil hogares, y 6000 servicios publicos de todo tipo fuera
del alcance de los centros de distribucion de energia.

Luego en el sexto eje se investigo sobre el transito vehicular, fendmeno o fuerza de donde se
pretende obtener energia para abastecer al alumbrado publico. Lo definimos como el fenémeno
causado por el flujo de vehiculos en una via, calle o autopista.

En las grandes urbes, el transito vehicular se encuentra presente en casi todas las esferas de
la actividad diaria de la gente, y ocasiona numerosos fendbmenos entre los que destacan
especialmente los congestionamientos.

Se investigd sobre cifras, volumenes vy flujo del transito vehicular en la ciudad de Cérdoba, que
no solo es el lugar donde este proyecto estd emplazado, sino también representa un caso
tipico de ciudad de importante flujo vehicular con los problemas que esto acarrea.

Segun un relevamiento realizado por la Municipalidad de Cérdoba, a principios del afio 2006
circulaban en la ciudad unos 479 mil rodados.

Ademas vimos que la Municipalidad de Cérdoba cuenta con un centro de control de transito
(CCT), que depende de la Direccion de Transito. Este centro tiene como principal funcion la
Administracién y operacion del sistema de control de transito, y actualmente cuenta con un
plantel compuesto por un ingeniero y dos analistas de la Direccion de Transito y 3 operadores
de Policia Municipal. Otra funcién es la de brindar informacién a los medios de comunicacion
sobre es transito, calles congestionadas, vias alternativas, semaforos con fallas, tiempos de
viaje entre diferentes puntos, eventuales accidentes u otros incidentes que afecten la
circulacion vehicular, desvios de transito, cierre de calles, asi como las imagenes de las
camaras de television.

Comenzaremos por analizar las Variaciones Diarias de los Volimenes de Transito tomando
la av. Colén como patrdn, ya que es la calle mas importante de la ciudad.

El grafico n°® 1 de nuestra investigacion sobre transito muestra como el flujo de vehiculos varia
entre los 38.000 vehiculos diarios del Domingo y los 53.000 de los viernes que representa el
dia de mayor flujo vehicular. Los dias lunes, martes, miércoles y jueves se observa como este
flujo anda en el orden de los 50.000 vehiculos diarios, algo mayor que los 48000 del sabado.
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Por el otro lado, vemos en el grafico 2 y 3 como estos volumenes se distribuyen en las horas
del dia. Comenzando por las 0:00 hs. transitan aproximadamente 15:00 vehiculos que
encuentran un valle en las horas siguientes con un minimo de 500 a las 4:30 hs. Luego el flujo
diario asciende bruscamente hasta llegar a su maximo de cerca de 3.500 vehiculos a las 9:00
hs de la mafana, cifra que apenas decae oscilando entre los 2.600 y 3.200 hasta las 19:00 hs
donde desciende notablemente pero de forma progresiva hasta los 1.500 de las 0:00 hs
excluyendo los dias viernes, que debido a la actividad nocturna se mantiene en el rango de los
2.500 - 3.000.

Luego de forma separada vimos como este fendmeno se da los fines de semana. El grafico 3
muestra variaciones mucho mas marcadas que durante los dias de la semana. Tanto el sabado
como el domingo arrancan las 0:00 hs en el orden de los 2.200 vehiculos, llegando a un
minimo de 1000 alrededor de las 5:00 hs. Recién a partir de las 6 de la mafiana se comienzan
a notar grandes diferencias entre el sabado y el domingo. Los dias sabado asciende hasta un
pico de 3.000 a las 9:00 hs, cae hasta los 2.400 en las horas siguientes y vuelve a encontrar
otro pico al mediodia, que coincide con el cierre de gran parte de la actividad comercial de este
dia. Luego oscila entre los 1.700 y 2.400 hasta la media noche, encontrando su valle entre las
15:00 y las 20:00 hs. A diferencia de este, el domingo continta su flujo de 1.000 vehiculos/hora
ascendiendo progresivamente hasta los 1.700 de las 13:00 hs. Disminuye hacia las 15:00 hs
hasta los 1.200 vehiculos para luego incrementarse hasta los 2.500 de las 8:00, 9:00 hs.
Vuelve a descender hasta los 2.000 de las 0:00 hs del dia lunes.
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Conclusion de la investigacion

En la introduccién vimos como la produccion de energia mediante la quema de hidrocarburos
genera contaminacion debido a la emision de didxido de carbono. Esto es una de las
principales causas de calentamiento global, que es la peor amenaza que enfrenta la
humanidad hoy en dia, poniéndola en el gran desafio de disminuir el consumo de hidrocarburos
de forma urgente para evitar dafios desbastadores e irreversibles en nuestro medio ambiente.

Puntualmente, nuestro pais, se encuentra en una situacién muy complicada en materia de
energia; el consumo de combustibles fosiles crece desmesuradamente, sumado a que
contamos con una matriz energética deficiente, en la que dependemos en un 80% de este tipo
de combustibles.

Encarar una revolucion energética, en la que la prioridad sea reducir el uso de combustibles
fésiles mediante el uso de energias alternativas, dependera principalmente de politicas y
acuerdos internacionales. No obstante, cambios globales de esta magnitud e importancia se
daran en la medida que la humanidad tome conciencia de esta grave problematica y pase a
tomar accién inmediatamente.

Nos encontramos en una situacién tecnolégica favorable para encarar un cambio de este tipo,
pudiendo llegar a disminuir, por lo menos en un 50%, el consumo de combustibles fésiles en
los préximos cuarenta afos, y de forma econémicamente factible. Contamos con innumerables
ejemplos de como las energias renovables pueden reemplazar las contaminantes de forma
eficiente y sin producir impacto negativo sobre nuestro medio ambiente.

En este trabajo tenemos como objetivo la produccion de energia de forma sostenible. Si bien
las energias renovables corresponden a cuatro grandes grupos que son: la solar, la edlica, la
geotérmica y la de biomasa, consideraremos también a la energia del transito vehicular
como una energia renovable, ya se regenera, es abundante y es muy probable que perdure
por cientos o miles de afios mas. Es un hecho, crece dia a dia, y por el momento es solo
aprovechada para transportar personas o cargas; la consideramos como una fuente de energia
en potencia, de la cual se ha hecho poco y nada para poder utilizarla.

A partir de este concepto es que desarrollaremos una forma de aprovecharla, con el propédsito
de que reemplace en parte a la actual fuente utilizada que es no renovable, que si bien vamos
en camino a agotarla, antes de que esto suceda se habran producido cambios climaticos
superiores a los “limites ecolégicos” de emisiones expuestos por los cientificos, por lo que nos
encontraremos en una situacion mucho mas grave aun.

Luego de esta investigacién y de acuerdo a las tecnologias vigentes y las caracteristicas del
transito vehicular, consideramos que es posible y viable aprovechar esta energia. El desafio de
aqui en adelante sera plantear una estrategia de disefio para poder transformarla, para en un
principio abastecer al alumbrado publico, y asi de a poco, contribuir, mediante la disminucion
de emisiones de gases contaminantes, a un desarrollo sostenible; concepto que conformara el
pilar principal de esta labor.
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Programa de Disefio
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Oportunidad detectada

Luego de concluir con la investigacion procedemos a definir la oportunidad de disefio que se ha
detectado y que sera el punto de partida para planificar la estrategia de disefio:

Oportunidad

Aprovechar la energia del transito vehicular, transformandola en energia eléctrica.

Definicion de la oportunidad
Aprovechar la energia cinética del transito vehicular, trasformandola en energia eléctrica para

abastecer al alumbrado publico, con el objetivo de reducir el consumo energético a partir de
fuentes no renovables.

Estrategia de disefo

Como dijimos en la conclusion, el pilar central y fundamental que regira este trabajo es el de
“desarrollo sostenible”; término formalizado por primera vez en el “Informe Brundtland” de
1987 de la comisidon Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo de Naciones Unidas. Dicho
término expone:

“Satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las
posibilidades de las del futuro para atender sus propias necesidades.”

Propone que la garantia de un equilibrio del medio ambiente en materia de recursos y de la
actividad econémica son objetivos fundamentales del desarrollo. Su ambito puede dividirse en
tres partes: el ambiental, el econémico y el social. Se considera el aspecto social por la relacion
entre el bienestar social con el medio ambiente y el bienestar econémico.

Deben satisfacerse las necesidades de la sociedad como alimentacion, ropa, vivienda y
trabajo, pues si la pobreza es habitual, el mundo estara encaminado a catastrofes de varios
tipos, incluidas las ecolégicas. Asimismo, el desarrollo y el bienestar social, estan limitados por
el nivel tecnoldgico, los recursos del medio ambiente y la capacidad del medio ambiente para
absorber los efectos de la actividad humana. Ante esta situacién, se plantea la posibilidad de
mejorar la tecnologia y la organizacién social de forma que el medio ambiente pueda
recuperarse al mismo ritmo que es afectado por la actividad humana.

El desarrollo sostenible no se centra exclusivamente en las cuestiones ambientales sino
también en las econdmicas y sociales que actuan como "pilares interdependientes que se
refuerzan mutuamente”.

La declaracion Universal sobre la diversidad Cultural (Unesco, 2001) profundiza aun mas sobre
este concepto al afirmar que " la diversidad cultural es tan necesaria para el género humano
como la diversidad bioldgica para los organismos vivos"; Se convierte en "una de las raices del
desarrollo entendido no solo en términos de crecimiento econdmico, sino también como un
medio para lograr un balance mas satisfactorio intelectual, afectivo, moral y espiritual". En esta
vision, la diversidad cultural conformaria el cuarto ambito de la politica de desarrollo sostenible.
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Esquematicamente los tres ambitos interactuan de la siguiente manera:

Ecologico

Soportable

Social

Es de mayor importancia hacer referencia al “Protocolo de Kyoto” ya que es un hito clave en
la evolucion del desarrollo sostenible por ser el instrumento mas importante destinado a luchar
contra el cambio climatico. El objetivo de este protocolo es conseguir reducir un 5,2% las
emisiones de gases de efecto invernadero globales sobre los niveles de 1990 para el periodo
2008-2012. Este es el unico mecanismo internacional para empezar a hacer frente al cambio
climatico y minimizar sus impactos. Para ello contiene objetivos legalmente obligatorios para
que los paises industrializados reduzcan las emisiones de los 6 gases de efecto invernadero de
origen humano como diéxido de carbono (CO2), metano (CH4) y 6xido nitroso (N20), ademas
de tres gases industriales fluorados: hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y
hexafluoruro de azufre (SF6).

A partir de este concepto y dentro de este esquema es que encuadraremos el proyecto,
comenzando por adecuarlo a cada uno de los tres ambitos del desarrollo sostenible:

Ecoldgico: que el producto o sistema no impacte negativamente
en el ambiente, ni tampoco su produccion o cadena de valor,
pero a la vez que su realizacion sea factible de ser realizada en
nuestro pais adecuandose a las tecnologias locales.

Social Econémico

Social: que beneficie Econdmico: que sea factible

equitativamente al mayor de producir de acuerdo a las
numero de personas sin posibilidades econdémicas de
importar su  condicién nuestro pais.

social.
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Contexto — Entorno

La contextualizacién de nuestro trabajo se da en el medio urbano, y dentro de este en las calles
0 avenidas principales con importante flujo de transito vehicular.

Usuarios

Para una mejor comprensién de las personas que haran uso de este sistema las clasificaremos
en dos y las definiremos de la siguiente manera:

Usuario generador: Toda aquella persona que transite por la calle en un vehiculo.
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Ciudadano: Cualquier persona que haga uso de los espacios publicos.
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Condicionantes de disefio

Externos (entorno-ambiente):

e Lugar: calle principal — vereda.

e lluminacion: natural.

e Higiene: presencia de fluidos y suciedad caracteristicas de la via publica.
e Temperatura: ambiente. Entre -5°c y 40°c en nuestra ciudad.

e Electricidad: corriente alterna 220v monofasica vy trifasica.

¢ Ruidos: hasta de 80db.

e Area sometida a ruidos y vibraciones.

De uso:

e Tiempo de iluminacién: entre 10 y 12 horas diarias.

e Periodo de carga: las 24 hs.

e Periodo de uso: todos los dias - todo el afio.

e Forma de uso: brusco, fuerte, sometido a grandes cargas e impactos.

¢ Mantenimiento: anual.

e Cargas: todo tipo de vehiculos. Desde bicicletas hasta camiones.

e Materiales: resistentes a cargas, golpes, vibraciones y oxido. Durables, no toxicos.
Del usuario:

e Usuario generador: cualquier persona que transite en un vehiculo.
e Ciudadano usuario de la iluminacion: cualquier persona que transite por una calle principal
de noche, ya sea a pie o en vehiculo.

Funcionales:

e Transformar la energia cinética del transito vehicular en corriente alterna de 220 v. para
alimentar al alumbrado publico.

Ergondmicos:

e El equipo transformador no debe realizar ruidos molestos.

e El equipo transformador no debe estorbar de manera alguna el natural transito de vehiculos
y peatones.

e El equipo transformador debe estar situado de forma accesible y confortable para
mantenimiento.

e Los colores deben ser tenues para no cansar la vista y procurar respetar los colores
utilizados en la via publica.

e El equipamiento no debe tener cantos vivos ni elementos cortantes que pongan en riesgo
la seguridad del ciudadano.

e Los componentes eléctricos deben estar correctamente aislados.

Tecnoldgicos:

e Posibilidad de fabricaciéon con tecnologias locales: materiales y procesos.
De mercado:

e Implementacién por parte del municipio.

e Precio competitivo.
e Produccién por encargo.
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Mision y Vision del producto

Misién: Proveer de energia eléctrica al alumbrado publico a partir de una fuente sostenible y
renovable, con el objetivo de disminuir la actual forma de producir energia que no corresponde
con los parametros de desarrollo sostenible por su alto grado de contaminacion.

Vision: Obtener el mayor provecho posible de la energia del transito vehicular para alimentar el
mayor espacio posible de alumbrado publico mediante la instalacién de mas equipos y la
eficientizacion de estos.

Objetivos del producto

Objetivos generales: Lograr un gran impacto social a través de la generacién un sistema de
transformacion de energia, en donde el ciudadano sea generador de su propia electricidad para
alumbrado publico de forma sostenible, logrando un producto o sistema con gran efecto
ambiental, econdmico y conceptual a la vez; en donde se disminuye la emision de gases
contaminantes y el municipio economiza en compra de electricidad. Este sistema, ademas de
su objetivo principal que es transformar energia, debera también causar un efecto en el
concepto de desarrollo social del ciudadano, efectuar un cambio a partir del concepto de
sustentabilidad.

Objetivos particulares: Generar un sistema de transformacion de energia eficiente, que no
requiera, o requiera del minimo mantenimiento, a la vez que no ocupe espacio alguno en calles
o veredas y que este sistema sea totalmente auténomo e independiente a la red de distribucion
de energia eléctrica.
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Antecedentes: Métodos alternativos de transformacién de energia

A continuacién analizaremos formas alternativas de transformacién de engria a partir de la
energia no aprovechada del transito vehicular. Constituyen once formas diferentes que utilizan
esta energia no aprovechada y la transforman de diferentes formas y con distintos fines pero
todas unidas por un objetivo en comun que es la de disminuir el uso de energias no renovables
y que se asocian directamente con el propésito de este proyecto.

Si bien estos métodos fueron desarrollados en un contexto diferente al que vive nuestro pais
hoy en dia, nos brindan la posibilidad de analizar diferentes formas de encarar un sistema de
transformacion de energia, con una gran variada forma de aplicaciones y soluciones
tecnoldgicas. Estas diferencias contextuales son principalmente econdmicas y tecnoldgicas,
por lo que nos encontramos con métodos, mecanismos o sistemas inalcanzables para las
capacidades economicas locales y en algunos casos con la dificultad de ser producidos en
nuestro pais. A partir de esto es que decidimos analizarlo a través de una matriz F.O.D.A
(Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas) tomando como referencia los
condicionantes y objetivos de nuestro proyecto, detallados en el programa de disefio.

Cabe destacar algunos conceptos utilizados en nuestro analisis F.O.D.A. como lo son
“suavidad de uso” que se refiere al confort del automovilista al actuar estos aparatos,
“continuidad en la produccion de energia”, que es la capacidad que tiene el método para seguir
suministrando energia luego de dejar de recibir los impulsos del automovil, “simpleza en su
funcionamiento” que se refiere a la disminucion de mecanismos y soluciones tecnoldgicas
complejas, “ tecnologia compleja” cuando resulta dificil de ser producido segun las capacidades
locales o puede producirse pero a grandes costos, y por ultimo “ complejidad tecnoldgica
excesiva”’ cuando resulta inviable de ser producido en nuestro pais.

A partir de este analisis podemos detectar ventajas, aciertos, desaciertos, problemas,
desventajas, que nos llevaran a obtener condicionantes de disefio mas precisos para poder
formular la “Premisas de Disefio” que seran nuestro punto de partida para nuestra siguiente
etapa que es la de “creatividad”, en donde todos los factores estudiados se ponen en juego
para comenzar a darle forma a la solucién de la oportunidad que se detectoé y que es el objetivo
de este proyecto.
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1. Aparato para comprimir gas con el transito vehicular

Es un aparato pensado para utilizar la energia del transito vehicular conformado por un
conjunto de actuadores montados sobre una superficie en una ruta que a su vez son actuados
por las ruedas de los vehiculos en transito. Por debajo de cada actuador hay una camara
fabricada de un material muy resistente en la que una de sus caras se deforma concavamente
para asi comprimir el gas. Este actuador se conecta a través de un sistema de valvulas con los
demas actuadores que al ir pasando de camara en camara va obteniendo mayores niveles de
compresion. El gas comprimido resultante puede ser utilizado en varios tipos de maquinarias.

Este aparato posee un bajo perfil sobre la calzada con el objetivo de no entorpecer la suavidad
de transito, y a la vez disefiado para poder ser retirado de la calzada con facilidad y rapidez por
eventuales reparaciones 0 mantenimiento. Si bien esta pensado para comprimir aire, puede ser
utilizado con gases como nitrégeno o helio.
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2. Plataforma generadora de electricidad

Es una plataforma (A) para aprovechar la energia del movimiento de los vehiculos y trenes. El
primer cuerpo (B) de este invento es deformable y posee un volumen con fluido hidraulico que
se comprime con el peso del vehiculo en transito. Este fluido es forzado dentro de un sistema
que aprovecha esta fuerza para producir energia eléctrica gracias al trabajo del segundo y
tercer cuerpo (C) de esta plataforma. Estos contienen una serie de barras movidas por el paso
del vehiculo, que a la vez son acopladas a un cilindro hidraulico que se encarga de accionar
mecanicamente el sistema generador de energia eléctrica. El cuarto cuerpo de esta plataforma
es semejante al primero pero colocado al costado de la ruta y en la via del tren.
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Este sistema puede ser colocado sobre la calzada o bien empotrado dentro de esta, y esta
disefiado en forma de circuito para producir energia eléctrica de forma continua previendo que
el fluido vuelva al primer cuerpo luego de haber producido energia en su bombeo, por lo que
cuenta con depositos para este fluido.
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3. Sistema de produccién de energia

Consta de de un dispositivo mévil dentro de un alojamiento montado en una calzada y dejando
su parte superior al descubierto. Se encuentra posicionado transversalmente a la calzada para
ser movido por el paso de los vehiculos. Acoplado a este dispositivo mévil hay un sistema de
generacion de energia que bien puede ser un alternador.
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Sobre el mismo eje que transmite el movimiento rotacional al generador se encuentra una
rueda que tiene como objetivo mantener este movimiento rotatorio mientras no pasan
vehiculos. Ademas de esto, la carcasa que contiene el dispositivo moévil esta prevista para que
no se llene de agua o de nieve; por un lado posee perforaciones de drenaje en su parte inferior
y por el otro recibe directamente el calor disipado por el generador para el caso que se deba
derretir nieve o hielo.

4. Generacion de electricidad a partir de la energia gravitacional

Es un sistema compuesto por una serie de ruedas macizas colocadas bajo la superficie de la
calzada en la que cada una de estas ruedas esta asociada a un mecanismo que recibe el
empuje del vehiculo al pasar y le transmite a modo de pulsos o golpes la energia necesaria
para girar. Cada una de estas ruedas esta a la vez asociada a un generador de energia.

DRECTION OF - |
WERCLE MOTEM

Por encima de la calzada tenemos una superficie para ser pisada por el vehiculo, un eje
colocado verticalmente y una zapata en el extremo que es la encargada de entrar en contacto
con la rueda y hacerla girar para luego volver a su posicion original gracias a un resorte externo
a este gje.
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5. Generador de electricidad por presién para autopistas

Son un conjunto de células de bombeo colocadas semienterradas sobre la autopista que al
pasar un vehiculo sobre ellas son comprimidas y bombean aire a un acumulador a través de
una serie de conductos. Este acumulador es el encargado de abastecer de energia (aire
comprimido) a un motor de aire comprimido que a la vez es motor de un generador de
electricidad, que estara exclusivamente al servicio de la autopista; para las sefiales de transito
y eventuales cortes de luz.

F{ G 2 ACCUMULATOR
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TO AIR MOTOR

Otro objetivo conjunto al de producir energia es que este aparato, acompafiado de la sefial
correspondiente, sirva como sefial de advertencia ante eventuales zonas de peligro de una
autopista, como lo pueden ser el comienzo de una pendiente pronunciada, el aproximamiento a
una zona urbana, etc.

6. Turbina de autopista

Es un sistema para generar energia con el pasar de los vehiculos en una autopista que
contiene un eficiente sistema de conexion entre una superficie que es pisada por el automovil y
una serie de ruedas-turbina. Estas ruedas se encuentran por debajo de la superficie y son
acopladas a un eje en comun que es el que provee la fuerza motriz para un mover un
generador.
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La conexion entre la superficie a pisar sobre la ruta y la rueda esta disefiada para un trabajo
altamente eficiente, en donde las pérdidas de energia se reducen casi al minimo.

Esta conexién contiene en su extremo inferior una serie de dientes en forma de gatillo que se
encargan de traccionar sobre la superficie dentada de la rueda-turbina para hacerla girar y
destraban al volver gracias a su forma de gatillo, en la que la fuerza se realiza solo en una
direccion. El conjunto de ruedas-eje se encuentra, a la vez, sobre una cavidad construida en
concreto, con orificios de drenaje en su cara inferior.

7. Método y aparato que utiliza el transito vehicular para generar electricidad u otro
trabajo util.

Este método-aparato para producir energia en una ruta o calle incorpora una camara
deformable llena de liquido que con el paso del vehiculo afecta al desplazamiento del mismo
en su interior. Este fluido en desplazamiento puede ser transformado tanto en energia eléctrica
como en mecanica.
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Sobre la ruta, autopista o calzada donde se
desee colocar, esta superficie contiene una
serie de camaras deformables de formas
circulares y construidas en un material tipo
goma de alta resistencia. Al ser presionadas
tanto por un vehiculo de gran peso o por un
pedestre, el fluido se dirige por medio de
conductos hacia un cilindro hidraulico que es
llenado forzando a un piston a generar el
trabajo.

Este piston contiene un vastago de gran
didmetro que en su extremo posee un eje
helicoidal fijo, que al entrar dentro de la caja
transmisora hace girar un embrague
unidireccional para permitir el movimiento
rotatorio que luego alimentara a un
generador eléctrico. El pistéon volvera a su
posicion original gracias a un resorte.

Para mantener el sistema con la presion
adecuada de fluido, se dispone un depdsito
conectado a las camaras y regulado por una
valvula antiretorno.

8. Compresor de aire actuado por el transito vehicular

Esta invencidn utiliza flaps (2) montados en pares en una calzada o senda peatonal. Cuando el
transito pasa por encima de estos flaps son presionados hacia abajo activando un pistén (12)
que comprime aire. Este aire comprimido es almacenado en un contenedor (14) para luego ser
utilizado con diversos fines, como por ejemplo, para generar electricidad o alimentar cierto tipo
de maquinarias.
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Un objetivo primordial de este sistema es que sea de facil mantenimiento o reparacion y que
sea factible de ser construido a bajo costo evitando mecanismos complejos.
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9. Sistema-compresor actuado por el transito vehicular

Es también un sistema de compresion de aire a partir del peso de un automavil en transito con
el fin de alimentar un generador eléctrico. El aparato consiste en dos actuadores que son
pisados por el vehiculo, y dos cilindros con dos pistones neumaticos cada uno. Cuando el
vehiculo pisa el primer actuador comprime aire en el cilindro a través de los dos pistones y a la
vez introduce aire al otro cilindro en los volumenes negativos por medio de conductos
regulados por valvulas. Luego este trabajo se repite en sentido contrario al pisar el segundo
actuador.
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El aparato a la vez se dispone en pares sobre la calzada, por lo que el actuador central (56a)
que figura en el grafico corresponde al primer cilindro del otro aparato.

Es un sistema pensado para funcionar en red, donde una serie de estos compresores
conducen aire a un depdsito comun, que esta conectado a un generador de electricidad.
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10. Sistema para generar fuerza a partir del movimiento vehicular y métodos de
construccion y uso.

Este sistema consta en dos platos articulados (2) sobre el relieve de la calzada que al ser
pisados por el automévil comprimen una vejiga deformable (36) a través de un sistema
mecanico y dos platos de presion (32 y 34). La vejiga es de un material deformable, trabaja con
un fluido en su interior y posee una valvula de admisién y una de escape. Al ser comprimida, la
vejiga expulsa fluido a través de la vélvula de escape, enviandolo a tres depdsitos ubicados de
forma adyacente a este sistema y que funcionan como reguladores logrando presién constante
hacia un generador eléctrico. Una vez activado este generador el fluido retorna a la vejiga e
ingresa a esta a través de las valvulas de admision.
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El sistema mecénico que mueve los platos de presion esta pensado para trabajar ejerciendo
presion en dos sentidos; sobre la cara superior de la vejiga y sobre la inferior, con el objetivo de
minimizar el recorrido de los platos aplastados por el auto. La vejiga, junto con el mecanismo
de presion retorna a su posicion original gracias a un resorte (51) ubicado en la parte inferior
del sistema.

11. Bateria de generadores eléctricos actuados por el transito vehicular.
Este complejo sistema basado en un invento “premio Nébel” consta de una serie de modulo-

generador colocada en conjunto sobre una calzada, en donde cada uno de estos mddulos
genera electricidad de forma auténoma.
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El modulo posee un relieve por encima de la calzada que al ser presionado hacia abajo hace
girar un rotor asociado a un eje helicoidal. Este rotor gira dentro de un estator generando asi la
electricidad y volviendo a su posicién original gracias a un resorte colocado en la parte inferior
del modulo.
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Cada uno de estos modulos generadores posee una dimension 13x13x54 cm. y estan a la vez
asociados a un transformador que entrega electricidad apta para cualquier tipo de uso comun.
La gran ventaja del uso de mddulos relativamente pequefios es su facilidad para transportar,
colocar y retirar para efectuar eventuales reparaciones o mantenimiento. Cabe destacar que el
modulo se acciona en cualquier sentido que recorra el vehiculo que le pase por encima.
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Método F O D A
1. Aparato - Suavidad en su Dado a la facilidad de - Tecnologia La principal amenaza
para uso colocacion y compleja que un sistema de
comprimi - Facilidad para extraccion que este - Alto costo de este tipo presenta en
primir gas . . C ; ;
colocarlo y retirarlo método posee puede fabricacion un pais en vias de

con el transito
vehicular

de la calzada

- Versatilidad en el
uso de diferentes
tipos de gases.

ser movido de calzada
ante situaciones en el
que el flujo de transito
varia temporal o
estacionalmente.

- Necesidad de
recurrir a la energia
del aire comprimido
como intermediaria
para generar
energia eléctrica.

desarrollo es el de no
poder afrontar el
elevado costo de
implementacion y
mantenimiento de
este implica.

2. Plataforma
generadora de
electricidad

- Gran capacidad
para generar
energia eléctrica.
- Posibilidad de
implementarse en
las vias del tren.

- Ser fabricado con
tecnologias locales
- aprovechar el
creciente uso de
tranvias que se esta
dando en nuestro
pais.

- Tecnologia
compleja.

- Alto costo de
fabricacion,
colocacién y
mantenimiento.

- Produce energia
en un solo sentido
de transito.

Similar al punto 1,
con el adicional de los
constantes aumentos
en los precios de los
fluidos hidraulicos y
materiales para
mantenimiento de
este tipo de sistemas.

3. Sistema de
produccion de
energia

- Simplicidad y
eficiencia en su
funcionamiento.

- Produce energia
en ambos sentidos
de transito

- Continuidad en la
produccion de

- capacidad de ser
fabricado con
tecnologias locales, de
forma eficiente y con
altos niveles de
calidad.

- costo de fabricacion
relativamente

- Necesidad de
realizar una gran
excavacion para
implementarlo, con
el costo, tiempo y
problemas en el
transito que esto
implica.

- Métodos similares
tecnoloégicamente
pero mas faciles de
implementar.

- Métodos que
brinden mayor
versatilidad para ser
implementados en

energia. econoémico. - Dificultad para ser diferentes tipos de
implementado en suelo.
zonas de suelos
duros.
4, Generacion - Simplicidad y - Factibilidad de ser - Desgaste frecuente | - Posibilidad de

de electricidad
a partir de la
energia
gravitacional

eficiencia en su
funcionamiento.

- Minimizacion en su
numero de
componentes.

fabricado de acuerdo
a las capacidades
econdmicas locales.

- Posibilidad de ser
implementado en vias
de transito liviano (egj.:
bici senda)

del componente
zapata debido a su
trabajo de
rozamiento.

- Produce energia
en un solo sentido
de transito.

incumplir con su
mantenimiento.

- Métodos que
brinden mayor
versatilidad para ser
implementados en
diferentes tipos de
suelo.

5. Generador

- Suavidad en su

- Ser una alternativa

- Produccion de

- Implementacion de

de electricidad | uso. eficiente y energia en métodos que generen

por presic’)n - Utilizaciéon como ambientalmente pequefias mayores volumenes
sefial de advertencia | responsable cuando cantidades. de energia.

para . para el transito. se piense en colocar - Tecnologia - Posibilidad de

autopistas - Abastecimiento de sefiales de compleja incumplir con su
energia ante advertencia de este - Costo de mantenimiento.
eventuales cortes de | tipo. fabricacion y
luz. mantenimiento.

6. Turbina de - Gran capacidad - Faptibilidad de ser - Tecnqlogl’a - Métodos que

. para generar fabricado con compleja. brinden mayor
autopista energia eléctrica. tecnologias locales. - Necesidad de versatilidad para ser

- Eficiente provecho
de la energia
brindada por el
automovil

- Posibilidad de ser
implementado en vias
de transito liviano (ej.:
bici senda)

realizar una gran
excavacion para
implementarlo, con
el costo, tiempo y
problemas en el
transito que esto
implica.

implementados en
diferentes tipos de
suelo.

- Métodos con menor
costo de fabricacion.
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7. Método y
aparato que
utiliza el
transito
vehicular para
generar
electricidad u
otro trabajo
atil.

- Capacidad de
producir energia
mecanica ademas
de la eléctrica.

- Disefado teniendo
en cuenta vehiculos
de diferentes tipos
de peso

- Generacién de
energia en grandes
volumenes y de
forma continua.

- Posibilidad de
amortizarse
proveyendo de
energia mecanica a
entes privados.

- Posibilidad de ser
implementado en vias
con doble sentido de
transito.

- Complejidad
tecnologica
excesiva.

- Costo de
fabricacion y
mantenimiento.

- Necesidad de
realizar una gran
excavacion para
implementarlo, con
el costo, tiempo y
problemas en el
transito que esto
implica.

-Métodos con menor
costo de fabricacion y
mantenimiento.

- Métodos que
brinden mayor
versatilidad para ser
implementados en
diferentes tipos de
suelo.

8. Compresor
de aire

- Simpleza en su
funcionamiento
- Minimizacién en su

- Posibilidad de
amortizarse
proveyendo de

- Necesidad de
proveer de un gran
volumen para

- Métodos que
brinden mayor
versatilidad para ser

actuado por el ndmero de energia de aire depositar el aire utilizados por
transito componentes. comprimido a entes comprimido. vehiculos de
vehicular - Posibilidad de privados. - Vehiculos livianos diferentes pesos.
generar energia de - Posibilidad de ser no actuan. - No poder afrontar
aire comprimido. implementado en vias | - Mantenimiento los costos de
- Capacidad de con doble sentido de frecuente del adquisicion de los
almacenar energia. transito. sistema neumatico. acumuladores.
9. Sistema- - Posibilidad de - Al funcionar en red - Vehiculos livianos -Métodos con menor
generar energia de brinda la posibilidad no actuan. costo de fabricacion y
compresor aire comprimido. de irimplementandose | - Mantenimiento mantenimiento.
actuado por el - Capacidad de gradualmente nuevos frecuente del - Métodos que
transito almacenar energia. aparatos a una misma | sistema neumatico. brinden mayor
vehicular - Al funcionarenred | red. - Costo de versatilidad para ser
se minimiza la - Posibilidad de ser fabricacion y utilizados por
cantidad de implementado en vias | mantenimiento. vehiculos de
acumuladores. con doble sentido de - Tecnologia diferentes pesos.
transito. compleja.
10. Sistema - Generacion de - Posibilidad de ser - Complejidad -Métodos con menor
) energia en grandes implementado en vias | tecnologica costo de fabricacion y
para generar volumenes y de con doble sentido de excesiva. mantenimiento.

fuerza a partir
del
movimiento
vehicular y
métodos de
construcciony
uso.

forma continua.

- Eficiente provecho
de la energia
brindada por el
automovil.

- Produce energia
en ambos sentidos
de transito.

transito.

- Realizando una serie
de modificaciones y
adaptaciones a este
sistema es posible la
produccién de energia
mecanica.

- Necesidad de
realizar una gran
excavacion para
implementarlo, con
el costo, tiempo y
problemas en el
transito que esto
implica.

- Costo de
fabricacion y
mantenimiento

- Necesidad de
importar
componentes a altos
costos.

- Métodos que
brinden mayor
versatilidad para ser
implementados en
diferentes tipos de
suelo.

- métodos capaces de
ser fabricados con
tecnologias locales.

11. Bateria de
generadores
eléctricos
actuados por
el transito
vehicular.

- Su forma modular
facilita su colocacion
y extraccion de la
calzada.

- Eficiente provecho
de la energia
brindada por el
automovil.

- Produce energia
en ambos sentidos
de transito.

- Su forma modular da
la posibilidad de
implementar nuevos
generadores
gradualmente, con la
facilidad econémica
que esto brinda.

- Posibilidad de ser
implementado en vias
con doble sentido de
transito.

- Tecnologia
compleja.

- Costo de
fabricacion y
mantenimiento.

- Vehiculos livianos
no actuan
eficientemente.

- No brinda suavidad
y confort al
automovilista al
utilizarse.

-Métodos con menor
costo de fabricacion.
- Métodos que
prescindan de
mecanismos de esta
complejidad.

- Métodos que
prescindan de
semejante volumen
sobre la calzada.
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Premisas de disefo

e Costo de fabricacién y mantenimiento de acuerdo a las capacidades
economicas locales.

e Capacidad de ser fabricado con tecnologias locales, de forma eficiente y

con altos niveles de calidad.
e Suavidad de uso (confort para el automovilista).
e Facilidad para colocarlo y retirarlo de la calzada.
e Facilidad de mantenimiento.

e Simplicidad y eficiencia en su funcionamiento.

e Continuidad en la produccién de energia (capacidad de acumulacién).

e Minimizacién en su numero de componentes.
e Capacidad de ser utilizado por vehiculos de diferentes tipos de peso.

e Comunicar al ciudadano la generacién de energia limpia.
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Propuesta de Disefio
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Sistema de generacién de energia

El sistema de generacion de energia propuesto se desarrollé cumpliendo con
las premisas preestablecidas, y los componentes principales que forman parte
de éste son: el rodillo, ubicado sobre la calzada, el generador y acumulador,
ubicados por debajo de la superficie de la vereda, el componente displays que
se alza sobre el poste de la luminaria y la luminaria LED.
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Cada sistema de generacion esta disefiado para
alimentar dos Iluminarias y sus respectivos
sistemas de displays. El display Superior es el
encargado de administrar tato informaciéon como
sefiales de transito al conductor, mientras que el
display inferior, destinado al peatdn, tiene como
funcién brindar informacién acerca del sistema de
generacion y cuenta ademas con un mapa
interactivo de localizacion.

Disefiado bajo el concepto de Poste-Estacion, esta
configuracién totémica tiene como objetivo general
comunicar al ciudadano que es el mismo transito
vehicular el que genera y alimenta su propia
iluminacién, buscando un impacto social sobre este
concepto de autosustentabilidad que es el pilar
fundamental de este proyecto.
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Componentes

Componente Acumulador

Debido a los diferentes tipos de calles, cunetas y veredas, la ubicacién de los componentes que se
colocan bajo el nivel del suelo tienen la capacidad de adaptarse a cada situacién; es por eso que
estos tres componentes estan separados entre si y se vinculan de manera flexible. En el caso del
vinculo Componente Rodillo — Componente generador, se prevé un comando flexible (tripa) que se
encarga de dirigir la energia mecanica hacia el generador. En el caso del vinculo Componente
Generador — Componente Acumulador, la unién es sélo instalacién eléctrica, que cubierta por un
conducto elastéomero, brinda flexibilidad. De esta misma manera funcionan las conexiones con el
sistema de displays y luminaria, que estan previstas para ser ubicadas dentro del poste.
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Componente Rodillo

Este componente se coloca
sobre la calzada, enterrado, de
manera que su cara superior
quede descubierta y a nivel. De
esta forma el rodillo esta previsto
para sobresalr 3mm de la
calzada y asi ser accionado por
el paso de las cubiertas de los
vehiculos en transito.

Este componente mide 2.10 mts.
De largo y conjuntamente con el
sistema esta disefiado para ser
colocado en una via y generar
energia en un unico sentido de
transito, por lo que debera
colocarse en cada mano, via o
sentido de transito.

Contiene  principalmente  un
elemento movil (Rodillo)
apoyado en bancadas a sus
extremos y cubierto por un perfil
extruido. Este componente se
fija al suelo por medio de 4
tornillos de anclaje ubicados de
a dos en cada bancada o tapa.
A la vez, cada tapa de estas es
fijiada por medio de cuatro
tornillos al perfil extruido.
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El disefo del perfil contenedor del rodillo se obtiene mediante extrusiéon, que es un proceso
tecnolégico que consiste en dar forma o moldear una masa haciéndola salir por una abertura
especialmente dispuesta para conseguir perfiles de disefio complicado.

Se consigue mediante la utilizaciéon de un flujo continuo de la materia prima, generalmente productos
metalurgicos o plasticos. Las materias primas se someten afusion, transporte,
presion y deformacion a través de un molde segun sea el perfil que se quiera obtener.

El aluminio debido a sus propiedades es uno de los metales que mas se utiliza para producir variados
y complicados tipos de perfiles. Se puede extruir tanto aluminio primario como secundario obtenido
mediante reciclado.

Para realizar la extrusion, la materia prima, se suministra en lingotes cilindricos también llamados
“tochos”. El proceso de extrusidén consiste en aplicar una presion al cilindro de aluminio (tocho)
haciéndolo pasar por un molde (matriz), para conseguir la forma deseada.

Del proceso de extrusion y temple, dependen gran parte de las caracteristicas mecanicas de los
perfiles, asi como la calidad en los acabados.

Este rodillo se apoya en dos rodamientos de una hilera de bolas con contacto angular SKF 7210
BECBJ. Estos rodamientos pueden soportar cargas axiales que actien solamente en un sentido.
Una carga radial aplicada sobre el rodamiento da lugar a una fuerza que actua en el sentido axial,
y que debe ser contrarrestada. Como consecuencia, el rodamiento suele ajustarse contra un
segundo rodamiento.

Normalmente los rodamientos de una hilera de bolas con contacto angular tienen un resalte alto
y otro bajo. El resalte bajo en uno o en ambos aros permite incorporar un gran numero de bolas al
rodamiento, permitiendo asi una capacidad de carga relativamente alta. Estos rodamientos son
de disefio no desarmable.

El angulo de contacto a es de 40°, con el sufijo en la designacion B.
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El perfil extruido anteriormente descrito, no s6lo cumple la funcion
de cubrir el rodillo y unir sus bancadas, sino que también cumple la
funcion de almacenar el sedimento formado por el particulado
propio de la calzada que ingrese a este espacio. Esta disefado
para contenerlo, separarlo del rodillo y evitar que su giro se
obstruya. Este receptaculo, a la vez, tiene una salida exterior con el
propdsito de ser drenado esporadicamente por medio de una
bomba de vaci6. Como se puede ver en las imagenes, el
particulado ingresa al perfil, cae sobre una cuna en forma de “V”
que lo centra y mediante los orificios ingresa al receptaculo. Una
vez llenada esta cavidad los orificios de ingreso quedan tapados y
necesita ser drenada.

Con el objetivo de disminuir el ingreso de particulado, el perfil
cuenta con un par de escobillas en su abertura superior y en
contacto con el rodillo.




En el otro extremo del rodillo, la
tapa-bancada es de mayor espesor,
ya que no solo contiene los dos
anclajes al suelo, sino que también
posee el orificio de salida al exterior
del receptaculo de sedimento. Es
mediante esta perforacion que se
conecta la bomba de vacio y se
succiona el sedimento. Esta
perforacion es roscada en su
extremo superior para fijar la
manguera de vacio y a la vez
albergar el tapon roscado que
permanece colocado y que solo se
retirara para efectuar dicho drenaje.

La frecuencia de drenaje dependera
de la situacién de cada sistema en
particular y segun la necesidad, ya
que no es posible determinar el
tiempo de llenado del receptaculo,
esto dependera de la limpieza de la
calzada y de una cantidad de
factores mas dificiles de prever. De
todas formas se estipulan dos
drenajes al afio a modo de
prevencion.

Como se puede apreciar en la
imagen inferior el rodillo posee un
eje que ingresa a la tapa
(transparente en esta imagen) y se
conecta con un comando flexible que
sera el encargado de aportar el
movimiento al interior del
componente generador.

A su vez, el receptaculo de
sedimento también posee su
alojamiento dentro de la tapa y es
aqui donde se puede observar su
perforacion se salida.
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Un factor muy importante a tener en cuenta es el pandeo del rodillo en el caso de ser pisado en el
medio por un vehiculo de gran peso como puede ser un camion o un colectivo. Para esto se prevé una
cuna a la mitad de su longitud, que contiene un par de rodillos de grilon, separados un milimetro del
rodillo y que solo entraran en contacto con este cuando se efectue dicho pandeo.
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Componente Generador

Colocado bajo tierra, el
componente generador es el
encargado de transformar la
energia mecanica, que
proviene del rodillo, en energia
eléctrica.

El comando flexible permite
que este componente pueda
colocarse por debajo de la
superficie de la vereda, con el
objetivo de no ocupar lugar en
un espacio previsto para
circular. Ademas permite su
acceso para mantenimiento sin
tener que cortar el transito o
afectar la circulacion de
vehiculos.

El movimiento aportado por el
rodillo ingresa a este
componente a modo de pulsos
0 giros cortos provocados por
el paso del vehiculo, es por
€so que un elemento
fundamental de este es el
volante, que actuado por el
rodillo a través del comando
flexible, nos brinda continuidad
en el movimiento rotacional,
algo fundamental para poder
ser transformado en energia
eléctrica.

Para esto el volante es macizo
y posee un diametro de
320mm.y un espesor de 7mm.
lo que le aporta un
considerable tamafo y peso
para poder mantenerse en
rotacion.

Es imprescindible que el
movimiento que actua al
volante se dé de forma
perfectamente axial a este, es
por eso que el comando
flexible lo mueve a través de
un eje fijo de este
componente.
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Para obtener continuidad de giro el
volante debe desligarse del rodillo,
es por eso que es accionado
mediante un rodamiento
unidireccional (CSK..PP 6204. En
fucsia), que una vez sometido a giro
se desliga del comando como lo
hace el pifidn de una bicicleta.

El volante posee un alojamiento para
dicho rodamiento, que a su vez
cumple la funcién de pista de la
correa ranurada que sera la
encargada de mover el alternador
que debera trabajar a 12V y 200A.

Dentro de este componente, se
prevé una bandeja que tiene como
funcién fijar elementos funcionales
del generador: tanto el alternador
como la caja negra, que no solo
funciona de temporizador de
encendido y apagado de Ia
luminaria, sino que también provee
el software al sistema de displays
colocado en el exterior, y que entre
otra informacion, brindara la cantidad
de energia generada en esta
estacion y estaciones aledafias, ya
que no todas las estaciones
dispondran de sistema de displays.
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Transparentando el volante, podemos apreciar
como funciona vinculado con el alternador a
través de la correa y a su vez todo esto fijado
al sub-componente, que lo llamamos bandeja,
a su vez va fijado a la caja principal (segunda
foto) a través de trabas manuales.

El volante utiliza como punto de apoyo un eje
fijo a la caja principal que conforma la bancada
macho del rodamiento (N 303 ECP). Este
ultimo ira fijado a presiéon manual para poder
ser retirado con comodidad en el momento de
mantenimiento o ante algun desperfecto
técnico que pueda ocasionarse, existiendo asi
la necesidad de retirar la bandeja.

La caja principal (segunda foto) contiene las
trabas (que sujetaran la bandeja), el anclaje
del rodamiento, la bancada del eje que
comanda el volante (con un buje de teflon en
su interior) una cerradura y tres tornillos de
anclaje al suelo. Ademas prevé una salida
tubular en su parte superior trasera para la
instalacion eléctrica que se comunicara con el
componente acumulador en primera instancia
y con el sistema de displays en segunda.

En la imagen inferior podemos ver como la
bandeja queda colocada en la caja y como se
conforma la disposiciéon de los elementos
funcionales dentro de la misma, previendo un
espacio en el frente para poder deslizar el
componente bandeja y asi retirarlo,
procedimiento que a continuacion se describe.
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El objetivo principal del componente
bandeja es el de poder ser reemplazado
por otro componente bandeja, en caso
de que el original falle, en el menor
tiempo posible para asi minimizar el
tiempo improductivo del sistema, vy
ademas evitar repararlo in situ.

Solo se necesita una llave allen N° 4
para poder retirar la bandeja, que
corresponde al prisionero que afirma el
comando dentro del eje (transparentado
en la imagen superior)

Una vez retirado el prisionero, el
comando queda liberado vy el eje libre; el
alojamiento del comando esta centrado
en el eje y va de extremo a extremo del
mismo

Esto nos permite introducir el eje dentro
de su bancada y asi liberarlo del
rodamiento anti giro para poder mas
adelante retirar la bandeja
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Una vez desencastrado el eje del
rodamiento anti giro y colocado dentro
de la bancada, procedemos a retirar
las dos chavetas alfiler de los extremos
superiores de la bandeja.

Una vez liberados estos pernos de
anclaje, deslizamos la bandeja hacia el
frente (hacia la izquierda en la foto).

La bandeja se desliza en un recorrido
de 25mm. y de esta manera liberamos
las cuatro trabas ubicadas en el plano
inferior de la misma, encontrandose ya
en condiciones de ser retirada. Para
esta accion la bandeja proporciona una
empufadura que brinda mayor confort
para el operador y seguridad para los
componentes funcionales a la hora de
retirarse la bandeja.
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Una vez retirada la bandeja, la caja
queda libre y en condiciones de
contener una nueva inmediatamente
y asi el sistema poder seguir
funcionando adecuadamente en el
menor tiempo posible.

Si bien es un sistema disefado bajo
la premisa de un muy bajo
mantenimiento (por la calidad de sus
componentes y su simpleza de
funcionamiento), sera fundamental
contar con bandejas de repuesto
armadas y listas para funcionar y
reemplazar cualquiera de las que
funcionando hayan sufrido algun
desperfecto o averia.

Si bien el componente generador se
ubica bajo la superficie de la vereda,
se accede a esta por una tapa de
fundicién (comunmente usadas en la
via publica) de facil acceso. Al abrirla
nos encontramos con este
componente al que debera quitarsele
su tapa, por medio del desbloqueo
de una cerradura de seguridad, para
asi acceder a la bandeja.
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Componente Acumulador

El componente acumulador se situa también bajo la superficie de la vereda, y tiene como funcién proveer
energia eléctrica al equipo de alumbrado y displays en los horarios donde, por el escaso nivel de transito,
el componente generador ha disminuido su capacidad de generacion. Se debe tener en cuenta que en
verano el alumbrado publico funciona 10 horas por dia, en primavera y otofio 11 y en invierno 12, y en
horarios donde el fluido de transito disminuye, alcanzando su minimo en la madrugada.
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La medida de CCA (cold cranking amp.) no se
utiliza generalmente en las baterias de ciclo
profundo por su bajo valor.

La caja que alberga los dos acumuladores se fija al
suelo por medio de cuatro tornillos de anclaje,
posee guias en su interior para que cada
acumulador quede precisamente localizado, un par
de bisagras de 80 X 30mm. atornilladas a la tapa y
una cerradura de seguridad con llave. Ademas
posee dos orificios, una por donde accede la
instalacién eléctrica del desde el generador y otro
de salida de la instalacién hacia el equipo de
alumbrado y displays.

Este componente cuenta con dos baterias de ciclo
profundo marca TROJAN® modelo J185G de
180AH. Funcionan a 12V, sus dimensiones son
381 X 178 X 371mm. y su peso de 48Kg.

Las baterias de Ciclo Profundo estan disefiadas
para proporcionar la performance de vida mas
larga cuando se descarga y recarga la misma
continuamente.

Diferente a las baterias de automovil normales
para arranque, disefiadas para lograr mas potencia
en los estallidos instantdneos de corriente, se
construyen las baterias del Ciclo Profundo con las
rejilas de mas espesor, una aleacion de alto
contenido de antimonio y una pasta mas densa de
material activo para resistir descargas constantes y
ciclos de carga.

Un Ciclo, en términos de bateria, es el proceso en
el cual se descarga completamente (sacandole
toda su capacidad) y se recarga completamente
(restaurando toda su capacidad).

La construcciéon de la bateria de Ciclo Profundo le
permite entregar esta energia por periodos
extendidos de tiempo (el ciclo profundo) sin dafiar
la misma ni minimizando su vida util, tal uso
causaria una reduccion importante en la vida util
en una bateria para automotor normal.

Todas las baterias pueden entregar algunos “ciclos
profundos” muy pocas veces, pero solo las
disefiadas especialmente para este objetivo
sobreviviran la descarga sustancial repetidamente.
Con el disefio y la fabricacion correcta la bateria de
Ciclo Profundo resistira centenares de ciclos a
aproximadamente el 80% de profundidad de
descarga, en cada ciclo, y todavia estar lista para
mas.

Las baterias de ciclo profundo se miden en
Amperios Horas, dividido el numero de horas,
normalmente 20hrs.
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Componente Displays

Los displays se colocan en
el tétem que se alza junto al
poste, Este Componente se
fabrica en chapa de 3mm de
espesor y es plegada en 4
puntos con un radio de
65mm.

Como se puede observar en
la imagen, esta pieza se
construye en dos partes,
para luego contener el poste
y ser soldadas, entre si y al
poste, in situ.

De la misma manera se
sueldan los dos anclajes
superiores, uno de forma
cilindrica y otro planar (con
cavidad para apoyo en el
poste).

El anclaje al suelo se realiza
por medio de dos tornillos de
anclaje de 12mm. sobre la
escuadra que se puede
observar al pié del tétem.

Sus medidas son: 470cm. de
altura por 40cm. de ancho,
quedando la linea media del
display inferior a 150 cm.
sobre la superficie de la
vereda.

Este componente es pintado
in situ, junto con el margen
pintado sobre la calzada y
cordén de este mismo color
que rodea el componente
rodillo y llega hasta el pie de
este. Los colores son: Verde
amarillento y gris oscuro
como los de la imagen.

Luego de esto se procede a

colocar los displays que a
continuacion se describen.
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Displays

El display superior LED
se fija a un bastidor
plastico por medio de dos
tornillo-prisioneros
ubicados en la cara
superior de este ultimo.

En primera instancia se
coloca la cara inferior del
display sobre la guia-
anclaje, para luego
respaldarlo sobre el
bastidor y proceder a
ajustarlo con los dos
tornillos mencionados
anteriormente.

A su vez el bastidor se fija
a la chapa por medio de 5
tornillos  pasantes de
afuera para adentro. Tres
tornillos sujetan el marco
del bastidor y dos su
escuadra, prevista para
evitar el movimiento
generado por el viento y el
paso de vehiculos.

El display inferior se fija a
la chapa por medio de 4
tornillos que acceden por
la parte posterior (se
pueden observar dos
sobre el poste).

Una vez colocado se fija
sobre la superficie de la
pantalla un vidrio Blindex
de 5mm. de espesor que
tiene la funcién de
proteger el display tanto
de su desgaste natural
como de posibles actos de
vandalismo.
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Sefialética

El display superior tiene como funcién brindar informacion y exponer sefiales de
transito tanto de prevencién como de reglamentacién. Es un display de led
fabricado a medida de 600 X 900mm. Estos tipo de carteles electrénicos son
comunmente usados en tétems, carteles columna, pizarras e Indicadores de
Sector.

Cuentan con un acrilico antireflejo y tienen una capacidad de 3200 caracteres
grabables en memoria. Sus leds son de alta eficiencia tienen una vida util de
120.000hs.

El contenido tanto de la informacion como de las sefales de transito se definira
por el ente gubernamental que instale este sistema, de todos modos se brindan a

continuacion seis propuestas.
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El display inferior es un LCD-LED 12” que tiene como funcidn asistir al peatén, y

cuenta con informacion inherente al sistema de generacion de energia y a la vez
posee un mapa de sitio interactivo.

Energla eléctriga generada

en el dia 1290W
en el mes 10547W
en el ano 325655W
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Componente Luminaria

Este sistema de generacion de energia eléctrica incluye equipo de alumbrado
LED Joliet®. Esta compania (Joliet Technology SL) es una sociedad
internacional creada con el fin de desarrollar, promover e implantar soluciones
y facilitar el uso de las energias renovables en todo el mundo. Ofrece una
gama completa de productos de energia renovable, tanto para consumo
domeéstico como industrial y de alta calidad para asegurar altos niveles de
rendimiento y ofrecer un ahorro significativo de energia.

Su filosofia es facilitar a los consumidores un equipamiento sencillo de usar, de
instalar y cuyo mantenimiento es minimo o nulo, ofreciendo a los usuarios una
verdadera alternativa a las fuentes de energia tradicionales sin por eso tener
que pagar un precio desorbitado.

El producto que se adecua a nuestra necesidad es la “Cabeza de farola LED de
alta potencia Joliet 6” que sustituye la lampara HPS (Alta Presion a Sodio) de
400W.

Estas cabezas de farolas denominadas “Mast head” estan concebidas para
instalarse sobre cualquier tipo de poste ya existente. Su tecnologia LED alta
potencia es de una eficacia excepcional con un ahorro que va del 50 al 80%
comparado con las lamparas tradicionales de sodio o mercurio.

Sobre una base media de utilizacién de 10 horas al dia, las lamparas LED
tienen una vida util de mas de 13 anfos, o 50,000 horas.
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Las ventajas de laluz LED

Alta luminosidad

La tecnologia LED ofrece una luminosidad de 8 veces mas que las lamparas
incandescentes y sin emisiones nocivas para el medio ambiente.

Economia de energia

La tecnologia de alta potencia LED tiene un excepcional rendimiento con el
retorno a la economia que va desde 50 a 80% sobre las lamparas tradicionales,
de sodio o mercurio.

A largo plazo

Sobre la base de un servicio de 10 horas por dia en término medio, las
bombillas LED tienen una vida util de mas de 13 afos, o 50000 horas. A
diferencia de las bombillas tradicionales, las lamparas LED no son fragiles.

Color de alta calidad

Las bombillas LED tienen un indice de color unico, lo que proporciona
verdaderos colores brillantes durante la noche.

Disefio revolucionario fotométrico

El sistema 6ptico LED altamente centrado proporciona un modelo de rayos que
logra una luminosidad uniforme y reduce las areas oscuras.

No deslumbra — No produce efecto estroboscopico

La tecnologia LED no produce reflejos ni luz intermitente, como es en el caso
del alumbrado publico tradicional que produce una fatiga visual molestando a
los conductores y peatones.

Sin depdsitos de polvo ni color amarillento

Las bombillas LED operan a baja tension y a baja temperatura, por lo tanto no
hay reduccion de brillo o color amarillento en toda su vida util, algo comun en el
alumbrado publico tradicional.

Arrangue instantaneo

A diferencia de las lamparas de sodio, las lamparas de LED no requieren un
tiempo de arranque para llegar a sus niveles 6ptimos de luminosidad.
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Datos técnicos

ftem

Alimentacion

Frecuencia

Factor de potencia
Distorsion harmonica total

Eficiencia

Voltaje del LED
Consumo del LED

Consumo de la fuente de alimentacion

Consumo total de la lampara
Eficiencia luminosa del LED
Flujo inicial del LED

Flujo de LED

Flujo de Lampara

Area iluminada

Temperatura color (CCT)

indice de color (CRI)

Curva de distribucion de luz
Temperatura de trabajo
Humedad de trabajo
Temperatura de depdsito

Vida util

Certificacion

Material de estructura de lampara

Dimensioén

6 LED Module — JOL6
85 - 265 VAC

47~63 Hz

>0.9

<20%

85%

12/24 VDC
168W
30W
225W

> 80 Im/w
15000 Im (Tj=25°C)
14000 Im
12600 Im

Altura 10mts: 33x13 mts.
Altura 12mts: 40x16 mts.

Blanco puro: 5000~7000k
Blanco calido: 3000~4000k

Ra>75
Haz rectangular

-30°C ~ 50°
10% ~ 90% RH
10°C ~ 85°C

> 50.000 hs
CE, RoHS

Aluminio y Policarbonato

890x315x90mm
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Dimensiones

—_— I — I

12}

Area iluminada

lluminacion

Distancia

20 % 8m

26X 10m

33X 13m
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Ergonomia

- El sistema generador trabaja de forma
silenciosa, sin provocar ruidos molestos.

- El sistema generador no ocupa lugar en las
zonas de transito tanto peatonal como
vehicular, por lo tanto no afecta el transito
natural de estos.

- El componente generador esta situado de
forma accesible y confortable para su
mantenimiento, evitando que el operario que
lo realice trabaje sobre la calzada teniendo
que interrumpir el transito.

- El Sistema no contiene colores refractarios
ni luces molestas que afecten al confort del
ciudadano.

- El sistema en su totalidad posee un disefo
y una terminacién sin cantos vivos,
elementos corta-punzantes, ni cualquier otro
elemento que ponga en riesgo la seguridad
tanto del ciudadano como del personal de
mantenimiento.

- Los componentes eléctricos se encuentran
correctamente aislados.

El display para peatones se alza 1,50 mts. del
St A suelo, logrando de esta forma satisfacer el

\\"‘-I - angulo de confort visual preestablecido por la

ergonomia para utilizacion de monitores.
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