Articulos

INGENIO

TECNOLOGICO

REVSTA DE WGENIERA | UTN-La Plata

Maccarone, José L.; Osvaldo, Pascual; Abraham, Abel; Rodriguez, Inti;

Guicciardini, Agustin; Merker, German

José L. Maccarone

josmacca@gmail.com

UTN La Plata —= Centro CODAPLI - Laboratorio
LEEA - Departamento de Ingenieria Eléctrica,
Argentina

Pascual Osvaldo

UTN La Plata - Centro CODAPLI - TSSE -
Departamento de Ingenieria Eléctrica, Argentina
Abel Abraham

UTN La Plata —= Centro CODAPLI - Laboratorio
LEEA - Departamento de Ingenieria Eléctrica,
Argentina

Inti Rodriguez

UTN La Plata - Graduados Carrera de Ingenieria
Eléctrica, Argentina

Agustin Guicciardini

UTN La Plata - Graduados Carrera de Ingenieria
Eléctrica, Argentina

German Merker

UTN La Plata - Graduados Carrera de Ingenieria

Eléctrica, Argentina

Ingenio Tecnol6gico

Universidad Tecnolégica Nacional, Argentina
ISSN-e: 2618-4931

Periodicidad: Frecuencia continua

vol. 5, e044, 2023

Recepeién: 03 Diciembre 2023
Aprobacién: 04 Diciembre 2023
Publicacion: 04 Diciembre 2023

URL:

Esta obra estd bajo una

meli

Resumen: Este trabajo se e¢nmarca dentro de una de las
tematicas del PID 8479 “Desarrollos relacionados a los temas
e}:c?gétims, que ayndzm en el camino de transformacion a cindades
inteligentes”. La propuesta general del PID es tomar como
base una ciudad del interior de la provincia de Buenos Aires
bajo la vision del “Modelo de Ciudades Inteligentes de Pais
Digital” propuesta por la Argentina para la transformacién
de una ciudad convencional en una ciudad intcligcntc. En
base a ello se proponen desarrollos y acciones relacionados
a los temas energéticos que amalgaman con el modelo. Un
objctivo cspcciﬁct} del PID se presenta en este trabajo, el andlisis
y desarrollo del proyecto para la 1* Estacién de Recarga de
Vehiculos Eléctricos de la ciudad de San Miguel del Monte.
Para cumplir con el objctivo cspcciﬁco, se utiliza la mctodologia
de Diseno, Proyecto y Cileulo de Estaciones y Redes Eléctricas
teniendo en cuenta ¢l aprovechamiento de energlas renovables
y los lineamientos gcncralcs de estandarizacion Internacional y
Local de una Estacion de Recarga de Vehiculos Eléctricos. Para
las tareas el equipo se conforma con Profesores y Estudiantes, se
inicia el desarrollo en un Pro_\-'cct(} Final de la Carrera, intcgradt}
por 3 estudiantes supervisados por Profesores ¢ integrantes del
PID, hoy los estudiantes son Ingenieros Eléctricos y uno de ellos
trabajando en la Carrera de Ingenierfa Eléctrica y en el Proyecto
de Desarrollo. A la fecha, el resultado obtenido es un analisis
sobrela implantaci()n de centros de cargas de vehiculos eléctricos,
su impacto para un crecimiento sustentable en un punto
estratcgico dela provincia de Buenos Aires, ciudad de San I\{igucl
del Monte. Como primera conclusion se puede afirmar que es
importante para ¢l desarrollo de estos centros u otras alternativas
de recarga para vehiculos eléctricos, contar con politicas de
estado que generen incentivos para su implcmcntaci('m. Con
base en este proyecto la propuesta es ampliar el desarrollo en
¢l marco del PID 8479, donde se plantcan otras alternativas
que contemplen generacion fotovoltaica, generacion y recarga
distribuida a lo Iargu del corredor turistico de la ciudad. De
esa manera se ayuda a la ciudad hacia el uso del Transporte
Sustentable.

Palabras clave: Recarga, vehiculos eléetricos, impacto, red
eléctrica, ciudad.

Abstract: This work is part of one of the themes of PID 8479
"Dcvclopmcnts related to energy issues, which hclp on the pat]‘l
of transformation to smart cities.” The general proposal of the
PID is to take as a basc a city in the interior of the province
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of Buenos Aires under the vision of the "Model of Smart
Cities of the Digital Country” proposed by Argentina for the
transformation of a conventional city into a smart city. Based
on this, dcvclopmcnts and actions related to energy issues that
blend with the model are pmpt}scd. A spcciﬁc ()]chctivc of the
PID is prcscntcd in this work, it is the analysis and dcvclupmcnt
of the project for the Ist Electric Vehicle Recharging Station in
the city of San }\"[igucl del Monte. To meet the spcciﬁc ()]chctivc,
the mcthodology of Design, Project and Calculation of Stations
and Electric Networks is used, taking into account the use of
renewable energies and the gcncral guidclincs of International
and Local standardization of an Electric Vehicle Recharging
Station. For the tasks, the team is made up of Professors and
Students, dcvclopmcnt bcgins in a Final Project of the Degree,
made up of 3 students superviced by Professors and members
of the PID, today the students are Electrical Engincers and
one of them is working in the of Electrical Engineering Career
and in the Dcvclopmcnt Project. To date, the result obrained
is an analysis of the implcmcntati(m of charging centers for
electric vehicles, their impact for sustainable gr(}wth ina stratcgic
point in the province of Buenos Aires, the city of San M igucl
del Monte. As a first conclusion, it can be affirmed that it
is important for the dcvclopmcnt of these centers or other
charging alternatives for electric vehicles, to have state policics
that generate incentives for their implcmcntati(m. Based on this
project, the prop(}sal is to cxpand the dcvclopmcnt within the
framework of PID 8479, where other alternatives are proposed
thatinclude photovoltaic gcncrati(}n, gcncration and distributed
rccharging along the cit)-"s tourist corridor. In this way, the city
is helped towards the use of Sustainable Transportation.

Keywords: Rcchargc, electric vehicles, impact, electrical grid,
city.

INTRODUCCION

La constante preocupacién por el medio ambiente estd generando que tanto empresas como paises se
comprometan a llevar adelante politicas que contemplen al medio ambiente. Si bien es cierto que en la

Argentina un gran porcentaje de la energfa eléctrica es producida con el uso de combustibles fosiles’, es mas
ficil, o de menor dificultad, controlar las emisiones de la chimenea de una central térmica que miles de salidas
de escape de los vehiculos con un motor a combustién interna. En particular ¢l transporte tiene un peso

importante en el componente de emisiones de gases de efecto invernadero® y para mitigar el impacto que
aportan los automéviles a combustion interna, los paises incentivan tanto a las empresas como a las personas
en general, a utilizar automéviles impulsados por motores totalmente eléctricos. Esto es algo sumamente
positivo para el medio ambiente, incluso para las personas dado que la contaminaciéon ambiental es un

tema que en mayor o menor medida también afecta a las personas™. Este desafio debe ser acompanado
por Incentivos que impulsen inversiones en estaciones de carga eficientes y efectivas para proveer la carga
cléctrica necesaria a las baterias de los vehiculos y también acompanar los incentivos a las personas para que se
sientan atraidos por esta tecnologia mas limpia. Actualmente en la Argentina se estd promoviendo unaley de
Movilidad Sustentable, la cual es muy importante desde el punto de vista ambiental, econémico y estratégico
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paracl pais”, pero lamentablemente por el tiempo transcurrido sin tratarse, ha perdido estado parlamentario,

pero asi todo existen 13 distritos que estin impulsando el tema”.
Cuando se presenta el proyecto de ley el Ministerio de Desarrollo Productivo de la Argentina, resume el
argumento de la futura Ley de Movilidad Sustentable de la siguiente manera:

o “No debe ser una politica de un gobierno, sino una politica de Estado, por lo que buscamos consensos
transversales en todo el espectro politico, empresario y de los trabajadores™.

o “Dispondrd un Régimen Promocional que incluird beneficios impositivos, nuevas instituciones y
financiamiento de largo plazo: sélo una ley puede garantizar la eficacia y sustentabilidad de dicho
régimen’ .

o “Esesencial que este Régimen cuente con el prestigio y la relevancia que le brinda una ley”.

En lo que a la historia respecta, el primer vehiculo eléctrico fue creado por el empresario escocés Robert
Anderson entre los anos 1832 y 1839. En 1900 el 20% de los vehiculos en Estados Unidos eran eléctricos,
pero con el desarrollo del motor a combustion y el precio econémico del petréleo, los eléctricos fueron poco
a poco desplazados por vehiculos a combustible liquido, y el uso de estos tltimos se fue consolidando durante
la primera guerra mundial, donde ¢l motor de combustién interna fue decisivo para la mecanizacién de la
guerra y de este modo se sentencid el fin de los vehiculos eléctricos de esa época.

El crecimiento en la importancia y cuidado del cambio climatico, volvié a dar iniciativa a este cambio
tecnolégico en el tipo de transporte, es asi como en nuestro pais ya se puede ver en las calles vehiculos eléctricos
de pequeno porte como pueden ser bicicletas eléctricas y motos eléctricas. Otro espacio donde se puede ver su
uso es dentro de pequenas localidades por convenios con sus respectivas municipalidades y dentro de parques
industriales o grandes empresas. A nivel mundial el crecimiento del uso de vehiculos eléctricos es de manera
exponencial.

Para ayudar en ese camino, el presente trabajo profundiza en aspectos técnicos para dar soporte a las
politicas ptblicas, ccondmicasy sociales. Se toma como base una ciudad del interior de la provincia de Buenos
Aires, pero cercana a centros urbanos tales como la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y el gran Buenos
Aires; la zona de San Miguel Del Monte, Provincia de Buenos Aires, Argentina. Cabe aclarar que, mis alld
de que este trabajo se aplique a una zona en particular, el mismo puede ser de utilidad como referencia
independientemente de la zona a proyectar, siempre y cuando se tengan en cuenta las variables de ajuste
necesarias.

Para lograr el objetivo principal, este trabajo tiene 3 objetivos especificos, estimar la demanda de autos
cléctricos que pueden viajar a San Miguel del Monte, determinar la cantidad de cargadores necesarios para
cubrir la demanda de vehiculos estimada y determinar el impacto en la red cléctrica de la electrolinera
dimensionada.

DESARROLLO

Tecnologia disponible en la Argentina

Modelos de autos eléctricos en el mercado

En ¢l Mercado internacional, segtin BloombergNEF, la estimacién para 2025 es 10% de ventas mundiales
de vehiculos eléctricos, mientras que para 2040 esa cifra puede llegar al 58%. En Latinoamérica en general,
la expectativa de crecimiento puede estar mas cercana a la tercera década de este siglo, y desde ese momento
comenzar una evolucion cada vez mas pronunciada. Por lo tanto, las automotrices mas importantes estdn

adaptindose para ir permutando la fabricacién de vehiculos hibridos y/o totalmente eléctricos™. En el
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Mercado Argentino existen tres firmas que comercializan vehiculos de desarrollo nacional, Sero Electric, Volt
Motors y Coradir.

Tipos de carga del vehiculo eléctrico

Los diferentes tipos de carga del vehiculo eléctrico se definen por el tiempo y tipo de carga de las baterfas y
para este trabajo las denominamos, Super-Lenta, Lenta, Semi-Rdpida, Répida, Super Rdpida y Ultra Rdpida.

En la Recarga Super-Lenta, la corriente eléctrica estd limitada a 10 [A], en 220 volts de la red domiciliaria,
dado que no se cuenta con una proteccion eléctrica asociada (red domiciliaria, el menos utilizado). Por
cjemplo, con una baterfa con una capacidad de 24 [kWh] y 12 volts, tiene un tiempo de carga de 12 [hs]
aproximadamente.

La Recarga Lenta, conocida como recarga convencional o normal, Estd limitada a una corriente de 16 [A],
proporcionando una potencia de hasta 3,6 [kW]. Usando el mismo ¢jemplo que para el caso de la recarga
Super-Lenta, si se tiene una bateria con una capacidad de 24 [kWh], la misma se cargaria por completo usando
este tipo de carga en 8 [hs] aproximadamente.

Recarga Semi-Ripida, sc realiza a una potencia de entre 22 [kW] y 25 [kW]. Para una bateria con una
capacidad de 24 [kWh], la misma se cargaria por completo usando este tipo de carga en 1,25 [hs] (una hora
y 15 minutos) aproximadamente.

Recarga Rapida, se realiza a una potencia de entre 44 [kW] y 50 [kW]. Para una bateria con una capacidad
de 24 [kWh], la misma se cargarfa por completo usando este tipo de carga en 30 [min] aproximadamente.

Recarga Super Rapida, sc realiza a una potencia de entre 90 [kW] y 120 [kW]. Para la bateria de un
auto, como por ¢jemplo el Tesla Model S, con una autonomia de 250 [km] este tipo de carga tarda 20 [min]
aproximadamente en cargar por completo dicho vehiculo.

Recarga Ultra-Rapida, Este tipo de carga es poco frecuente, se realiza a una potencia de entre 130 [kW]
y 150 [kW]. Es principalmente utilizada para recargar la bateria de buses eléctricos, este tipo de carga tarda
de 5 [min] a 10 [min] aproximadamente en cargar por completo dicho vehiculo.

Modelo de cargadores y protocolos

Para la carga de vehiculos eléctricos existen varios modelos o estindares (Norma IEC 62196).

Tipo Schuko, Es un tipo de conector compatible con las tomas de corriente domiciliarios europeos. Estd
disefiado para circuitos de 250 [Vca] y hasta 16 [A] monofasicos. Posce 3 pines, Fase, Neutro y Tierra.

Tipo 1 0 SAEJ1772, Es un estiandar japonés que fue adoptado por los americanos y europeos. Cuenta con
S bornes, Fase, Neutro, Tierray 2 de Comunicacion. Estd disefado para circuitos de 250 [Vea] monofisicos
y corrientes de hasta 80 [A], proporcionando una potencia maximade 19,2 [kW]; de igual forma, las recargas
habituales sonde 16 [A] y3,7 [kW], 032 [A] y 7,4 [kW].

Tipo 2 o Mennekes, conector acorde a la norma IEC 62196-2. Cuenta con 7 bornes, 3 fases, Neutro,
Tierra y 2 de Comunicacién. Disefiado para circuitos de 500 [Vea] trifisicos y 250 [Vca] monofisicos.
Ademas, dependiendo de su conexion puede proporcionar corrientes de 16 [A] a 32 [A] monofisicas, y
corrientes trifdsicas de hasta 63 [A]. Se emplea para una potencia de entre 3,7 [kW] hasta 43,5 [kW].

Tipo 3 o Scame, Estd disefiado para circuitos de 500 [Vea] trifdsicos y 250 [Vea] monofisicos, permitiendo
hasta una corriente de 32 [A]. Posee 5 0 7 pines, ya sea para corriente monofisica o trifdsica, 3 Fases o 1 Fase,
Neutro, Tierray 2 de Comunicacién.

Tipo Combo, Este tipo de conector combina un método de carga ripida entregando corriente continua
de alto voltaje, ademas permiten hasta 500 [Vec] y 120 [A]. Es una distribucion de pines de los estandares
de carga combinada tipo 1 y tipo 2, donde existen los 5 pines, 2 potencia (DC+ y DC-), Tierra y 2 de
Comunicacién.

Tipo 4 o Chademo, disefiado para cargar vehiculos eléctricos en corriente continua a muy alta velocidad.
Cuenta con 9 bornes, 2 de potencia (DC+ y DC-), 7 de Comunicacién. Tiene capacidad de suministrar hasta
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62,5 [kW] en circuito de 500 [Vec] para cargar la baterfa de un automévil promedio en menos de media
hora o inclusive en menos de quince minutos en su modo de carga ultrarrapida. El proceso de carga ripida
CHAdeMO se inicia muy rapido con intensidades de hasta 120 [Acc]. Cuando la carga alcanza un 54%
comienza a disminuir la intensidad de modo que, cuando se llega al 80% la intensidad es de unos 44 [A] y

cuando alcanza el 92% la intensidad es de 14 [A].
Modos de carga

Los distintos modos de carga que pueden llegar a tener los vehiculos eléctricos se diferencian entre si por el
nivel de comunicacién y control entre el vehiculo eléctrico y la infraestructura de recarga.

Modo 1, Corrcspondicntc a un tomacorriente convencional, no posee comunicacion con la red. La
instalacion requiere de proteccion diferencial y termomagnética. El tipo de conector que se asocia a este modo
de carga es el Schuko.

Modo 2, cuenta con un grado bajo de comunicacién con la red, simplemente se logra verificar si el
conector fue correctamente conectado a la red de recarga. La instalacion requiere de proteccién diferencial y
termomagnética. El tipo de conector que se asocia a este modo de carga es ¢l Schuko.

Modo 3, con un alto grado de comunicacién con la red, donde tanto las protecciones como los dispositivos
de control se encuentran asociado al propio punto de recarga. Los tipos de conectores que se asocian a este
modo de carga son el Tipo 1 o SAE J1772, el Tipo 2 o0 Mennckes, el Combo (CCS) y el Tipo 3 0 Scame.

Modo 4, Este tipo de modo de carga cuenta con un alto grado de comunicacién con la red. El mismo solo
puede ser aplicado para recarga rédpida, los tipos de conectores que se asocian a este modo de carga son aquellos

que admite carga en corriente continua, es decir, el Combo (CCS) y el CHAdeMO.
Marco Normativo en Argentina y el mundo

Actualmente no existen leyes nacionales o normativas respecto al sustento de la movilidad eléctrica, sin
embargo, se tomardn en cuenta leyes y especificaciones técnicas de otros paises relacionados con la tematica.
Aun asi, se mencionan ciertos decretos y proyectos de leyes que buscan fomentar la actividad nacional:

En el ano 2017 se promulgd el Decreto 331/700 “Derecho a la importacién Extrazona. Alicuotas™ el
cual modificaba los aranceles de importacién por 36 meses y hasta 6000 unidades para los vehiculos no
convencionales.

Siguiendo con esta linea, en el ano 2020 surge un anteproyecto de ley de movilidad sustentable, el cual
remarcando que el transporte representa el 26% del uso de la energia, propone un régimen especial que se
enfoca a la fabricacién nacional y la demanda de vehiculos eléctricos mediante beneficios para ambas partes.
Esta misma ley destaca “La planificacion de una red de recarga eléctrica y alternativa geogrdficamente eficiente,
que garantice el desplazamiento auténomo de las alternativas vehiculares de movilidad sustentable en todo el
territorio nacional”. Mediante esta ley se busca fomentar la creacion de electrolineras, asi como en tiempos
pasados, se motivaron la instalacién de las estaciones de servicio para autos a gas. Otro punto importante
de la ley es la reduccion de impuestos tributarios internos para aquellas personas que quieran adquirir un
vehiculo eléctrico.

Se pueden tomar como punto de partida paises que ya han avanzado en los temas referidos a legislaciones
sobre movilidad eléctrica. Desde el ano 2019 en Colombia, existe la ley 1864 que promueve descuentos sobre
impuestos a los vehiculos eléctricos, como asi también beneficios para solventar los costos de grabados de
autopartes, revisiones técnicas y seguros, ademds de contar con prioridades de estacionamiento. En Costa
Rica, existe una ley de “Incentivos y Promocion del Transporte Eléctrico” (Ley 9518) sancionada en el ano
2018 la cual es muy similar a ley colombiana provocando un crecimiento de vehiculos eléctricos vendidos de
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un 136% entre el ano 2018 y 2019. Espana debe ser uno de los paises mas avanzados en esta temdtica, con
leyes que prohiben la venta de vehiculos que emitan CO; a partir del ano 2040. La misma ley establece que
todas las estaciones de servicio deben contar con sistemas de carga para vehiculos eléctricos y que a partir del
ano 2023 todos los edificios no residenciales que cuenten con 20 o mas plazas de estacionamiento también
deben contar con infraestructura de recarga. El gobierno espafol incentiva la compra de vehiculos eléctricos
otorgando hasta 7000 curos a los interesados para remplazar sus vehiculos de hasta 7 anos y lo envie a destruir.

Estimacion de la demanda
Para la estimacion de la demanda de autos eléctricos se parte de tres puntos de andlisis.

Parque Automotor del Pais

Se utiliza la base de datos del parque automotor y participacion porcentual de la ciudad de Buenos Aires en el
Pais de los anos 2020 y 2021. Esta informacion es provista por La Direccion General de Estadistica y Censos
(Ministerio de Hacienda y Finanzas GCBA) sobre la base de datos de la Direccién Nacional de Registros
Nacionales de la Propiedad Automortor y créditos Prendario (DNRPA)™

También se utiliza, la informacién brindada por la asociacion de Fabricas Argentinas de Componentes

(AFAC), la cual aporta la cantidad de Vehiculos Eléctricos en el pais para los afios 2019 y 2020.™

Escenarios Energéticos 2030

Para realizar una estimacién se recurre a la documentacion generada por la Direccién de Escenarios y
Evaluacién de Proyectos 2030 los cuales presentan Escenarios Energéticos 2030. En la publicacion se estima
la demanda de energia eléctrica teniendo en cuenta la incorporacion de autos eléctricos al pais. Citando
textualmente “A/ anio 2025, los eléctricos representan 61 mil vebiculos, 3% de las ventas y 0,3% del parque. Al

ano 2030 representan 310 mil vebiculos, 12% de las ventas 'y 1,5% del parguf”ix
Registros turisticos de San Miguel del Monte

La Direccion de Turismo de San Miguel del Monte proporciona para este estudio un informe acerca de la
temporada 2020-2021 conforme al turismo en la zona. Del mismo se toman los datos relevantes a fin de
realizar la estimacion.

Estimacion

En una primera instancia se estima la cantidad del parque automotor al ano 2040 (Tabla 1-flota total),
partiendo de conocer los datos del parque automotor para 2019y 2020 y aplicando una Tasa de Crecimiento
Acumulativo de un 2% (este dato surge de los escenarios positivos para el 2030 y 2040)
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TABLA 1
Estimacion Parque Automotor

2020 |0 16.689.565 | |2031 [11 20.751.376
2021 |1 17.023.356 | (2032 |12 21.166.404
2022 |2 17.363.823 | |2033 |13 21.589.732
2023 |3 17.711.100 | |2034 [14 22.021.527
2024 |4 18.065.322 | |2035 [15 22.461.857
2025 |5 18.426.628 | |2036 [16 22.911.196
2026 |6 18.795.161 [|2037 |17 23.369.420
2027 |7 19.171.064 | |2038 [18 23.836.809
2028 |8 19.554.485 | |2039 [19 24.313.545
2029 |8 19.945 575 | |2040 |20 24.799.816
2030 |10 20.344.487

Posteriormente se estima la cantidad de Vehiculos Eléctricos (VE) en el pais (Tabla 2) utilizando los datos
de la Asociacion de Fabricas Argentinas de Componentes los cuales indican los vehiculos existentes en los
anos 2019 y 2020, asi como también una estimacién de la representacion del parque automotor argentino
paralosanos 2025y 2030. A partir de estos cuatro puntos se busca una curva que satisfaga la familia de puntos
y se estima los resultados ano a afo hasta el ano 2040.

TABLA 2
Estimacion de Vehiculos Eléctricos en Argentina

20181 (70

2030 |12
2020 [2 [109 2031 [13
2021 [3 2032 [14
2022 [4 2033 |15
2023 [5 2034 [16
2024 |6 2035 [17
2025 |7 2036 |18
2026 [8 2037 |19
2027 [9 2038 |20
2028 [10 2039 [21
2029 [11 2040 |22

Para lograr estimar la demanda de Vehiculos Eléctricos de San Miguel del Monte, se evalta la cantidad
de vehiculos particulares pertenecientes al turismo de la localidad. La Direcciéon de Turismo nos brinda
informacion sobre la cantidad de personas que visitan San Miguel del Monte, en temporada alta, siendo este
un valor de 25.214 personas entre diciembre y abril. Se estima que los picos de turismo de la localidad son
los fines de semana, por lo cual, siendo 18 fines de semana en este periodo de estudio, se puede decir que una
cantidad de 1400 personas arriban los fines de semana, lo que representa un total de 467 vehiculos.

Para los siguientes periodos de estudio a lo largo de los afos se tiene en cuenta una tasa de crecimiento
anual acumulartivo del 1,5% a efectos de considerar un aumento en el turismo de la ciudad. El resultado es

cl expresado en la Tabla 3.
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TABLA 3
Relacion porcentual de Vehiculos Eléctricos con Parque Automotor Nacional

2021 |2 17.023.356 |2 930 100% _ [0,02%
2022 |3 17.363.823 |9.481 100% _ [0,1%
2023 |4 17.711.100 [20.710 100% _ [0,1%
2024 |5 18.065 322 |37.567 100% _ [0,2%
[2025]6  [is4ze628[61.000  Jioox  [o3% ]
2026 |7 18.795 161 |91.957 100% _ |0,5%
2027 |8 19.171.064 |131.388 100% __ [0.7%
2028 |9 19554 485 |180.239 100% _ [0,9%
2029 |10 19.945 575 |239.461 100% _ [1.2%
[2030]11  [o034a487[310000  Jioo%  Jusw |
2031 [12 20.751.376 |392.809 100%  |1,9%
2032 [13 21.166.404 |488.832 100% _ [2.3%
2033 [14 21,589 732 [599.019 100% _ [2.8%
2034 |15 22.021.527 |724.319 100% _ [3,3%
[2035]1t6 [ooa6io57[seseso  [ioox  [sow |
2036 |17 22.911.196 |1.024.051 100%  |4,5%
2037 [18 23.369.420 |1200.380 100% _ [51%
2038 |19 23.836.809 |1.395.616 100% __ [5.9%

2039

20

24.313.545

1.610.708

100%

6,6%

Paralograr la estimacién de la cantidad de vehiculos eléctricos en San Miguel del Monte por fin de semana
(Tabla 4) se decide utilizar el mismo porcentaje que se calculd para el pais:

EVs San Miguel del Monte p/fin de sem=Vchiculos promedio p/fin de sem x Porcentaje anual de EVs
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TABLA 4
Estimacion de la cantidad de Vehiculos Eléctricos en San Miguel del Monte

0 171272020 |47/4/2021
1 1/12j2021 |4j4/2022 [124 |18
2 1)12j2022 |4j4/2023 [124 |18
3 1/12/2023 |4)4/2024 |124 |18
4 1/12/2024 |4)4/2025 [124 |18
5 1/12/2025 |4)4/2026 [124 |18
3 1/12/2026 |4/4/2027 [124 18
7 1/12j2027 |4)4/2028 [124 [18
3 1/12/2028 |4/4/2029 |124 |18
9 1/12j2029 |4/4/2030 |124 |18
2031 [10 1/12/2030 |4/4/2031 [124 |18
2032 [11 1/12/2031 |4/4/2032 [124 |18
2033 [12 1/12j2032 |4/4/2033 [124 |18
2034 |13 1/12j2033 |4/4/2034 |124 |18
2035 [14 1/12/2034 |4/4/2035 |124 |18
2036 [15 1/12/2035 |4/4/2036 |124 |18
2037 [16 1/12/2036 |4/4/2037 [124 |18
2038 [17 1/12/2037 |4/4/2038 [124 |18
2039 |18 1/12/2038 |4/4/2039 |124 |18
2040 [19 1/12/2039 |4/4/2040 |124 |18

A este valor se aplica un porcentaje de aumento debido a que la insercién de una estacién de carga de
vehiculos eléctricos implica una atraccién para las personas que son usuarios de estos. La tabla 5 representa
los resultados de esta suposicion.
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TABLA 5
Porcentaje de aumento por impacto de la electrolinera

Estimacion de la cantidad de cargadores

La estimacion de la cantidad de cargadores necesarios en la electrolinera se realiza a partir de las siguientes
consideraciones:

o Horas de mayor demanda serd entre las 08:00hs y las 13:00hs y entre las 16:00hs y las 20:00hs. Esto
cs debido a la llegada y la retirada de los vehiculos de la ciudad.

e Seconsidera un tiempo de carga promedio de 30 minutos por auto.

e Sc considera un retraso entre cargas de un mismo cargador debido a demoras involuntarias de los
clientes de 5 minutos.

o Porcadaisla se tendran 2 cargadores.

Se calcula la cantidad de cargas posibles por dia segin la cantidad de cargadores en la estacion. En la tabla
6 se compara este resultado con la cantidad de autos eléctricos en la ciudad para analizar las propuestas.
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TABLA 6
Comparacion Cantidad de cargadores con Demanda diaria

NO |
NO |

Conforme a los resultados se opta por utilizar 2 islas, equivalentes a 4 cargadores. De esta manera y
analizando la Tabla 6, vemos que esta configuracién logra satisfacer la necesidad a 19 anos (hasta el ano 2039).

Impacto sobre la red eléctrica de la distribuidora

Para determinar el efecto de la insercién en la red actual, se parte de los datos basicos del cargador tipo

CHAdeMO representados en la tabla 7.
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TABLA 7
Datos de Cargador CHAdeMO

Unidad de control (dispensador)
Salida C.C. - Modo 4 - Protocolo CHAJeMO

Tension maxima de 500 Ve (por toma)
salida
Corriente maxima de 120 Acc (por torma)
salida
Potencia maxima de 50 kWcc (por torma)

salida modo 4
Unidad de potencia (aAlimentacion)
Tension de alimentacion | Trifasica 400 Vca

Tolerancia 50..60 Hz Importar
imagen 5%

maxima potencia de SS kWA

entrada

Eficiencia 92%

Normas

CHAdeMO protocolo, [ECE1851-1, [EC 62196

A su vez, se analiza la demanda eléctrica durante los fines de semana en San Miguel del Monte,
considerando épocas frias y cilidas en escenarios de pre-pandemiay post-pandemia. Se tomaen consideracion
las fechas de feriados que puedan producir una mayor demanda.

Se arman escenarios a partir de la informacion recibida por la cooperativa eléctrica de San Miguel del
Monte, siendo los siguientes los seleccionados:

1y 2 de febrero de 2020, fin de semana pre pandemia.

6y 7 de febrero de 2021, fin de semana post pandemia.

22 y 23 de febrero de 2020, fin de semana de carnavales, pre pandemia.

28 y 29 de diciembre de 2019, fin de semana de alta temperatura, pre pandemia.
10y 11 de agosto de 2019, fin de semana de bajas temperaturas, pre pandemia.
24y 25 de agosto de 2020, fin de semana de bajas temperaturas, pandemia.

Distintos perfiles de carga - Fin de semana

2500 == 1y 2feb 2020
= Gy 7 feb 2021

g 2000 == 22y 23 feb 2020

= = 28y 29 dic 2019

a

© 1500 == 10y 11 ago 2019

© - 24y 25 ago 2020

o

E 1000

o

o

=

g 5007

o

0 + —t ——p —t }
0:00 12:00 24:00 36:00

Tiempo (en h)

ILUSTRACION 1
Curva de demanda San Miguel del Monte
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r . r - pl
La red eléctrica de donde se tomard la energfa estd compuesta por un conductor de 1x3x95[mm~] de cobre

en cable subterrdnco. El punto de toma es tal cual se muestra en la ilustracion 2 (tridngulo Negro denominado
Proyecto).

9132
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|
|
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mn '|
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“ .,1
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e
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~ ALIMENTADOR 2C (1x3x95 CU) . Cooperativa Eléctrica de Monte LTDA
Sector A 2y2¢13.2
Redes Kv

ILUSTRACION 2
Especificacion de Red y Punto de Toma de Energia

La longitud de la red troncal completa estimada es de 4,6 [km], considerada desde la estacion
transformadorade TRANSBA, sobrela ruta 3, hasta el tltimo empalme posible. Ladistancia desde la estacion
transformadora hasta el punto de conexion del proyecto estd estimada en 2,5 [km]. La potencia méxima
entregada por el transformador del cual se toma energfa es de 14 [MVA], 132/33/13,2 kV.

Respecto al perfil de carga de la ciudad entera, la red de la cual se carga la electrolinera representa un 20%.
Esta consideracion se toma sumando la totalidad de la potencia nominal de los transformadores conectados a
lared y comparando con el dato que actualmente la ciudad se abastece con una unica maquinade 14 [MVA],
informacion provista por la cooperativa eléctrica local.

Al momento de analizar la demanda de la electrolinera, hay que tener en cuenta de que el ciclo de carga
de las baterfas depende del modelo de la misma, pero en términos generales se puede generalizar en que tiene
un pico de consumo entre el 60 y el 80% de la carga, pasado este punto el consumo decrece hasta un 50% y
se detiene al completar el 100% de la carga. Bajo esta consideracién y tomando en cuenta que seleccionamos

un total de 4 cargadores para la clectrolinera, se realiza la ilustracion 3 de demanda en un lapso de 48hs
correspondientes a un fin de semana de alta solicitud de carga:



IxGENIO TECNOLGGICO, 2023, vOL. 3, E044, ENERO-DICIEMBRE, ISSN: 2618-4951

Diagrama de carga - Electrolinera
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ILUSTRACION 3
Curva de demanda de la electrolinera

Sumando las cargas demandadas se puede apreciar en la ilustracién 4 que, la electrolinera eleva el consumo

cléctrico durante el dia, especialmente en los momentos de carga de vehiculos. Esta sobreelevacion llega a un
20% respecto a la demanda maxima de la red para el momento de la carga.

Perfiles de carga con electrolinera

== Electrolinera == Demanda previa == Suma

2000 —
1500

3

< )

& 1000 1

g +

[$]

= <+

8

£ 500
0:00 12:00 24:00 36:00
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ILUSTRACION 4
Suma de demanda de electrolinera con demanda de San Miguel del Monte

Considerando que la red de donde se tomard alimentacion representa el 20% del consumo del pueblo, la
insercion de la electrolinera llevard al transformador a tener picos de trabajo de mas del doble de la demanda
durante los momentos de carga segun se puedo observar en la ilustracion 5.
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Demanda en el alimentador

== Electrolinera == Demanda previa - alimentador == Suma

600 —

400 ~

200

Demanda (en kWVA)

0:00 12:00 24:00 3600
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ILUSTRACION 5
Curva de demanda del transformador contemplando picos de demanda de la electrolinera

Realizando un modelado de la red en NEPLAN se analiza el impacto por regulacion de tension:
En la ilustracién 6 se ven los valores de las barras sin considerar la insercién de la electrolinera. En la

ilustracién 7 se ven los valores resultantes en las barras al momento de incluir la electrolinera. Se observa que
los cambios no son significativos.
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ILUSTRACION 6
Simulacién NEPLAN sin electrolinera
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ILUSTRACION 7
Simulacién NEPLAN con electrolinera

D1scusioN DE L.os RESULTADOS

Como resultado del anilisis técnico se puede observar que para las condiciones de carga propuestas el impacto
sobre el alimentador de media tension de la cooperativa es bajo, llega a un 20 % respecto a la demanda méxima
de la red para ¢l momento de la carga (ilustracion 4). Sin embargo, ¢l impacto de la misma carga sobre el
transformador equivale a un pico del doble de la carga actual (ilustracion 5). Y en relacion con la regulacion de
tensién del sistema de media tension, se ve que el impacto es despreciable (ilustracion 6 y 7). De esto surge que
para la eleccion del lugar de emplazamiento de una electrolinera es necesario realizar estudios similares a los
desarrollados en este trabajo, principalmente los estudios eléctricos, de tal manera de minimizar las posibles
fallas en la red y la perturbacion en la calidad del servicio. Por lo tanto, para otros sitios u otras ciudades es
necesario previamente a la toma de decision sobre el lugar de emplazamiento que exista una interrelacion
entre los desarrolladores de la electrolinera y la distribuidora de energia eléctrica local.

La descripcion de los diferentes tipos de tecnologia disponibles en la Argentina puede ser de utilidad para
aquellos que quieran comenzar a indagar sobre la temdtica, siendo que existen 6 tipos de carga, 6 modelo de
cargadores y 4 modos de carga, teniendo en cuenta que atin no existe una estandarizacion en el mercado.

Del analisis del marco normativo y las politicas vigentes, si bien no se aporta desarrollo de legislacion, pero
surge que atn deben generarse las leyes y politicas de incentivo para incrementar el uso y desarrollo de los
vehiculos eléctricos en Argentina.

CONCLUSIONES

No se debe dejar de contemplar que, en la situacion actual del pais, la adquisicion de vehiculos eléctricos de
marcas extranjeras, las cuales tienen una mayor demanda de energfa por su gran autonomia y prestaciones,
es practicamente imposible por los altos costos. Las marcas nacionales como Volt Motores, Coradir o Sero
Electric, comercializan modelos utilitarios con autonomia de no més de 200 [km] y solo con la posibilidad de
carga lenta con una alimentacién de 220 [Vac]. Por lo que surgen sectores de vacancia en los cuales se pueden
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aportar desarrollos tecnoldgicos con participacién del sector industrial, instituciones de I+D en combinacion
con incentivos de politicas de estado.

Este camino es parte de la transicién energética que tiene impacto en la matriz energética, en la necesidad
de una mejor estructura de generacién y distribucion eléctrica, cambios en las curvas “tipicas” de demanday
un desafio para las generaciones futuras de especialistas en el sector. Como asi también demanda una mayor
inteligencia aplicada a la red con la inclusién de generacién distribuida como posibilidad para solventar los
picos de consumo ante el impacto de carga de los futuros vehiculos eléctricos.

En la actualidad, en base a la cantidad de vehiculos eléctricos en uso y los costos de la tecnologia, solo
se justifica su instalacién a modo de estacién de recarga piloto para ir probando tecnologia desarrollada y
a desarrollar en el pais, teniendo en cuenta que atn no se encuentra estandarizada. Este tipo de desarrollo
puede estar apalancado por incentivos econdmicos y financicros que promuevan la creacion de los centros
de carga para vechiculos eléctricos.

Se puede decir que, en la actualidad, lo conveniente para una localidad turistica como San Miguel del
Monte, es la localizacion de cargadores en distintos puntos de circulacién turistica. Esto permite reducir
los costos de inversion edilicia y el impacto en la red, a la vez que brinda un servicio tnico en la region
para aquellas personas que dispongan de un vehiculo eléctrico, como asi también contar con un vehiculo de
transporte publico del tipo eléctrico que pueda circular por la zona turistica, de esta manera promoviendo
un “rurismo verde”.
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