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1. Introduccién

El almacenamiento de energia es parte integral de todo programa de Uso Racional y
Eficiente de la Energia (UREE) en la medida en que sus tecnologias son aplicables a
toda la gama de uso de la energia, generando en el anélisis integral una disminucién

en los costos.

Todas las actividades humanas dependen en mayor o menor medida de la energia,
motivo por el cual son susceptibles de usar sistemas de acumulacién, encontrando
en los mismos una fuente importante de uso racional y eficiente asi como de mejoras
econdmicas. Desde el ferrocarril hasta las telecomunicaciones o, en escalas
mayores, las centrales eléctricas, los parques edlicos y fotovoltaicos, etc., como los
vehiculos eléctricos o hibridos que extraigan su energia durante la noche de la red

eléctrica, necesitan de sistemas de acumulacion de energia.

Desde los sistemas mas clasicos de acumulacion de energia, como el bombeo de
agua o las baterias, hasta innovaciones tecnolégicas como el uso del hidrégeno, la
pila de combustible, el aire comprimido, el almacenamiento magnético con
superconductores o el empleo de nuevos materiales, abren un campo de busqueda
de nuevas aplicaciones rentables y eficientes en campos tan dispares como las
energias renovables, el autoconsumo, el vehiculo eléctrico, la eficiencia energética en

edificios o las redes inteligentes.

Los sistemas de almacenamiento de energia se pueden clasificar en mecénicos,
quimicos y electroquimicos, térmicos, y eléctricos y magnéticos. La Mesa de
Implementacion (Ml) de Almacenamiento de Energia ha dado tratamiento a todos

ellos.
Esta Ml se realizé para darle continuidad a las acciones ya emprendidas a partir del
plan operativo del NSPE UREE, a fin de avanzar en el desarrollo de tecnologias de

almacenamiento de energia cada vez mas sencillas, econémicas y efectivas.

La Ml de Almacenamiento de Energia fue coordinada por el Dr. Jaime Moragues
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siendo asistido por el equipo de planificacién de la Direccién Nacional de Politicas y

Planificacién de la Subsecretaria de Politicas en Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Productiva. Los participantes en esta Ml se listan seguidamente.

PARTICIPANTE

INSTITUCION

Amadeo, Norma

Instituto de Tecnologias del Hidrogeno y Energias Sostenibles
(ITHES), Universidad de Buenos Aires / CONICET

Andreasen, Gustavo

Instituto de Investigaciones Fisicoquimicas Tedricas y
Aplicadas (INIFTA), Universidad Nacional de La Plata /
CONICET

Bolcich, Juan Carlos

Asociacién Argentina del Hidrégeno (AAH2)

Briaturi, Mauricio

Edenor S.A.

Bulacio, Claudio

Asociacién de Distribuidores de Energia Eléctrica de la
Republica Argentina (ADEERA)

Cadezzani, Amalia

Enersystem Argentina S.A.

Canestro, Horacio

Asociacién Argentina del Hidrégeno (AAH2)

Corti, Horacio

Comisién Nacional de Energia Atdmica (CNEA) / CONICET

Chiacchiarini, Héctor

Instituto de Investigaciones en Ingenieria Eléctrica (IIE),
Universidad Nacional del Sur / CONICET

Diaz Girard,
Constanza

Secretaria de Energia, Ministerio de Planificacion Federal,
Inversién Publica y Servicios de la Nacién

Discoli, Carlos

Instituto de Investigaciones y Politicas del Ambiente
Construido (IIPAC), Universidad Nacional de La Plata

Fazzito, Daniel

Edenor S.A.

Fermepin, Marcelo A.

Air Liquide Argentina

Fernandez, Florencia

Unidad de Medio Ambiente (UMA), Secretaria de Industria,
Ministerio de Industria de la Nacién

Gea, Marcelo Daniel

Instituto de Investigaciones en Energia No Convencional
(INENCO), Universidad Nacional de Salta / CONICET

Hadad Pitasny,

Secretaria de Energia, Ministerio de Planificacion Federal,

Eduardo Inversién Publica y Servicios de la Nacién
Herrero Rosas, Secretaria de Energia, Ministerio de Planificacion Federal,
Manuel Inversién Publica y Servicios de la Nacién

Laborde, Miguel

Facultad de Ingenieria, UBA / CONICET

Lauretta, Juan
Ricardo

Instituto Tecnoldgico de Buenos Aires (ITBA)

Martini, Irene

Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad Nacional
de La Plata

Medina, Oscar A.

Secretaria de Energia, Ministerio de Planificacion Federal,
Inversién Publica y Servicios de la Nacién

Melnichuk,

Comisién Nacional de Energia Atdmica (CNEA) / CONICET
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Maximiliano
Meyer, Gabriel Comision Nacional de Energia Atémica (CNEA) / CONICET
Ogara, Mario Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI)

Planes, Gabriel

Universidad Nacional de Rio Cuarto / CONICET

Rodriguez, Ramiro

Universidad Nacional de Cérdoba

Rolando, Osvaldo
Ernesto

Asociacién de Distribuidores de Energia Eléctrica de la
Republica Argentina (ADEERA)

Solsona, Jorge

Universidad Nacional del Sur / CONICET

Tito, Verdnica

Secretaria de Energia e Hidrocarburos, Gobierno de la
Provincia de Tierra del Fuego

Tripaldi, Juan Carlos

Edenor S.A.

Viva, Federico

Comisién Nacional de Energia Atdémica (CNEA) / CONICET

Walger, Florencia

Unidad de Medio Ambiente (UMA), Secretaria de Industria,
Ministerio de Industria de la Nacién

Wolfenson, Roberto

Enersystem Argentina S.A.

Zagorodny, Juan P.

Y-Tec
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2. Objetivos

Los objetivos del NSPE UREE Etapa 2. Almacenamiento de Energia son los

siguientes:

1) Fortalecer la coordinacién con organismos nacionales vinculados a la temética del
almacenamiento de energia.

2) Promover el desarrollo tecnoldégico para el almacenamiento de energia en los
subsectores residencial, comercial y publico; transporte; industria; generacién de
electricidad, en particular con energias renovables, y redes de transmision vy
distribucién de electricidad.

3) Fomentar proyectos de investigacién, desarrollo e innovacién de productos vy
procesos para el almacenamiento de energia.

4) Propiciar la cooperacién internacional en el campo de almacenamiento de energia.

b) Formar recursos humanos en cantidad y nivel de formacién adecuados, en

diferentes campos de especializacion en el pais y en el exterior.
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3. Metas

En funcién de los objetivos establecidos para el NSPE UREE Etapa 2.

Almacenamiento de Energia se proponen las siguientes metas:

1) Promover acuerdos y compromisos interinstitucionales con los organismos
vinculados a la tematica de almacenamiento de energia, a los fines de
implementar actividades de interés comun.

2) Fomentar la ejecucién de al menos dos proyectos de desarrollo e innovacién
tecnoldgica demostrativos para almacenaje de energia en el tema Hidrégeno.

3) Fomentar la ejecuciéon de proyectos de investigacion cientifica y tecnolégica
dirigidos a desarrollar conocimientos y capacidades en los temas priorizados en
este plan operativo.

4) Formar especialistas en cada tipo de almacenamiento en centros de excelencia del
exterior.

5) Disenar y dictar cursos de especializacidon en los cuatro tipos de almacenamiento
de energia identificados, a cargo de docentes extranjeros y especialistas formados

en el exterior.
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4. Actividades programadas

De acuerdo con los objetivos y las metas que se desea alcanzar, seguidamente se

detallan las actividades a ejecutar:

4.1. Fomentoalal+D

Financiar proyectos de investigacion y desarrollo en aquellas teméticas identificadas
por la Ml cuyo desarrollo no haya alcanzado la madurez suficiente para impactar en el
desarrollo de innovaciones en el corto plazo pero se consideran estratégicas para

consolidar el NSPE. Los temas de trabajo se detallan a continuacion:

4.1.1. Volante de Inercia

e Accionamientos electromecéanicos, drivers y sistemas de control para lograr
velocidades superiores a 50.000 RPM.

e Rodamientos magnéticos activos.

o Estrategias de sincronizacién entre multiples volantes de inercia para compensar
efectos giroscopicos en aplicaciones moéviles.

e Sistemas de refrigeracién de rotor encapsulado al vacio y de eliminacién de carga
eléctrica estatica acumulada.

e Materiales altamente resistentes para volantes pesados.

4.1.2. Supercapacitores

o Nuevos materiales (carbonosos mesoporosos) con mayor capacidad de carga.

e Tecnologia para la integracién fisica y quimica de componentes (colectores de
corriente, material de alta superficie, separadores, electrolito, etc.).

e Tecnologia para la integracién del dispositivo final con los sistemas periféricos
(electrénica de control, ecualizacion de celdas, etc.).

e Supercapacitores en medios acuosos.
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4.1.3. Almacenamiento térmico

Sales fundidas (nitratos y nitritos) capaces de trabajar en el intervalo 350-450 °C.
Empleo de cantos rodados y/o arena para acumular aire caliente.

Bomba de calor para uso de calores residuales.

Hidruros para almacenar energia térmica a altas temperaturas con elevada energia
especifica (kJ/kg).

Materiales de cambio de fase (PCM) mas apropiados.

Desarrollo y adaptacién de métodos de acumulacién para integrarlos a la
envolvente del edificio.

Desarrollo y/o adaptacién de software para simulacién.

4.1.4. Hidrégeno

Identificacién de microorganismos autdctonos y estudio de vias y procesos
metabdlicos aplicados a procesos biolégicos de produccién de Hidrégeno.
Catalizadores biolégicos y bioprocesos.

Catalizadores y procesos, y diseno de reformadores de tamano intermedio
aplicado a procesos termoquimicos (pirélisis o gasificacién) de produccién de
Hidrégeno.

Nuevos materiales para el reformado de metanol, etanol, etc.

Procesos para obtencion de Hidréogeno a partir de biomasa o alcoholes, y su
purificacion.

Nuevos materiales para electrolizadores de tipo membrana y celdas de
combustible regenerativas que trabajen a mayor temperatura que los
convencionales.

Nuevas sustancias y materiales y nuevos sistemas de seguridad, y generacién de
modelos méas completos para la simulacién del proceso aplicado a la generacién
auto-presurizada de Hidrdégeno.

Fotocatalizadores, celdas cataliticas y materiales aplicados al uso directo de
radiacion solar con reactores fotoelectroquimicos para produccién de Hidrégeno.
Hidruros metélicos, compuestos carbonosos hibridos, estructuras metal-organicas
(Metal-Organic Frameworks, MOFs).

Materiales para contenedores de hidruro metalicos para diferentes aplicaciones
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(por ej. méviles).

o (atalizadores para la hidrogenacion y la deshidrogenacién y sus procesos en el
almacenamiento en compuestos aromaticos y otros organicos.

o Materiales compuestos para almacenamiento en tanques altas presiones de 250-
350 bar (por €j. fibras de carbono).

o Factibilidad de uso mixto (almacenamiento en el hidruro y en los poros) con
hidruros de alta presion.

e Procesos de extrusién y trefilacién de aluminio en aleaciones especiales para
almacenamiento en tubos a altas presiones (mayores a 300-350 bar) y tratamientos

térmicos y técnicas de devanado y proteccion.

4.2. Impulso a la Innovacién
4.2.1. Hidrégeno

Impulsar proyectos de desarrollo tecnoldgico e innovacién en los siguientes temas:

e Optimizacion de métodos y tecnologias de purificacién de Hidrégeno de calidad
minima 99,95: membranas de paladio e hidruros. Procesos cataliticos de
purificacion.

e Instrumentos portables de medicion de grado de pureza de Hidrégeno.

e Desarrollo y caracterizacién de materiales (membranas, catalizadores, electrodos)
para celdas de combustible tipo:

- PEM, alimentadas con hidrégeno o alcoholes.
- Oxido solido, alimentadas con hidrégeno de baja pureza.
e Ingenieria de sistemas para el disefo y desarrollo de sistemas modulares de

celdas de combustion.

4.3. Cooperacién Internacional

Promover la participacion de grupos de investigacidon nacionales en diferentes

iniciativas tanto de caracter intrarregional como interregional.
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4.4. Formacidon de recursos humanos

Las iniciativas en materia de formacioén de recursos humanos se listan seguidamente:

e En el pals, tomar contacto con universidades con trayectoria en ingenierias,
arquitectura y ciencias exactas para llevar adelante acciones de capacitacién y de
formacién de especialistas en estos temas. En este sentido, propiciar la
formacién de profesionales y técnicos en Volante de Inercia; impulsar programas
de especializacion de profesionales (fisicos, quimicos, ingenieros) en diversas
universidades en la tematica de supercapacitores, y en materias como ciencia de
materiales, nanotecnologia; fomentar la arquitectos, ingenieros y fisicos en
especialidades como cambio de fase, transferencia de calor y materia,
termodindmica aplicada, gestién de energia térmica (acumulacién y manejo del
vapor, del agua caliente, del agua fria), tecnologia de sales fundidas, transferencia
de calor en hidruros; y estimular especialistas en electrocatalisis,
electrodeposicion, membranas conductoras y nanomateriales, fotocatalisis,
guimica bioldgica y biotecnologias para actuar en almacenamiento de hidrégeno.

e Becar a profesionales para que se especialicen en centros de excelencia del
exterior en las teméticas priorizadas en este plan operativo. El siguiente es el
listado propuesto de instituciones:

En Volante de Inercia:

- The University of Texas at Austin, University Station Austin, Texas, EE.UU.

- The Center for Electromechanics, Austin, Texas, EE.UU.

- Department of Engineering Sciences, Uppsala University, The Angstrom
Laboratory, Uppsala, Suecia.

- Institute for Power Generation and Storage Systems, E.ON Energy Research
Center, Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen University,
Aachen, Alemania.

- School of Mechatronics Engineering, Harbin Institute of Technology, Harbin,
Heilongjiang Province, China.

- Morioka Laboratory for Applied Superconductivity Technology, ISTEC
Superconductivity Research Laboratory, Morioka, Japoén.

En Supercapacitores:
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- Energy Efficiency and Renewable Energy Laboratory (NREL) del Departamento
de Energia de los EE.UU.
- Universidad de Tecnologia de Darmstadt, Alemania.

En Almacenamiento Térmico:

- Université de Toulouse, Laboratoire de Génie Chimique, Francia.

- Université de Savoie, Polytech'Savoie, Campus Scientifique, Savoie Technolac,
Francia.

- Max-Planck-Institut, Alemania.

- University of Western Australia’s, Faculty of Engineering, Computing and
Mathematics, Australia.

- Savannah River National Laboratory, EE.UU.

- National Institute of Advanced Industrial Science and Technology, Japén.

- The Solar Technology Laboratory, General Energy Departments, Paul Scherrer
Institute, Suiza.

- The Masdar Institute of Science and Technology, Emiratos Arabes Unidos.

En Almacenamiento de Hidrégeno:

- Centre for Research in NanoEngineering, Institut de Tecniques Energetiques,
Barcelona, Espana.

- Instituto de Catalisis y Petroleoquimica, CSIC, Madrid, Espafa.

- Fundacion para el desarrollo de nuevas tecnologias del hidrogeno en Aragon,
Huesca, Espana.

- Laboratory of Separation and Reaction Engineering, Universidad de Porto,
Portugal.

- Competence Centre for Catalysis, Dept. of Chemical and Biological Engineering,
Chalmers University of Technology, SE-412 96 Goteborg, Suecia.

- Instituto de Tecnologia Avanzada de la Energia (ITAE), CNR, Mesina, Italia.

- Environment Park S.p.A., Torino, Italia.

- National Renewable Energy Laboratory, Denver, EE.UU.

- Laboratério de Hidrogénio (LabH2), Universidade Federal do Rio de Janeiro,

Brasil.

4.5. Articulacién con actores publicos y privados

10
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A los efectos de mejorar los marcos que regulan la actividad de almacenamiento de
energia con vistas a su uso racional y eficiente en los sistemas de almacenamiento
considerados en este plan operativo se requiere del establecimiento de vinculos con
las Secretarias de Energia y de Desarrollo Urbano y Vivienda del Ministerio de
Planificacion Federal, Obras Pulblicas y Servicios; el Ministerio de Industria; vy la
Secretaria de Transporte del Ministerio de Interior y Transporte.

Las instituciones de |+D con las cuales se debe articular esfuerzos para llevar
adelante las acciones propuestas son las siguientes.

Para Volante de Inercia:

- Grupo de Investigacion en Sistemas Electronicos y Electromecanicos (GISEE),
Instituto de Investigaciones en Ingenieria Eléctrica (IlIE), Universidad Nacional
del Sur / CONICET.

- Universidad Nacional de Rio Cuarto.

Para Supercapacitores:

- Universidad Nacional de Rio Cuarto.

- Universidad Nacional del Sur.

- CNEA: Centro Atdémico Constituyente.

- Asociacion de Distribuidores de Energia Eléctrica de la Republica Argentina
(ADEERA).

- Y-TEC.

- Asociacion Electrotécnica Argentina.

- Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI).

Para Almacenamiento Térmico:

- Instituto Nacional de Tecnologia industrial (INTI).

- Universidad Catélica Argentina.

- Universidad FASTA.

- Universidad Nacional Arturo Jauretche.

- Universidad Nacional del Litoral: Facultad de Ingenieria Quimica.
- Universidad Nacional de Salta.

- CNEA: Centro Atdbmico Bariloche.

- Universidad Nacional de La Plata.

- Universidad de Buenos Aires.

- Foro de Vivienda, Sustentabilidad y Energias (FOVISEE).

11
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Para Hidrogeno:

CNEA: Centro Atémico Bariloche y Centro Atémico Constituyente.

Instituto Nacional de Tecnologia industrial (INTI).

PROBIOMASA.

Instituto Petroguimico Argentino (IPA).

Y-TEC.

Universidad Nacional de San Martin.

Universidad Nacional de San Juan Bosco: Facultad de Ciencias Naturales.
Universidad Nacional del Litoral: Facultad de Ingenieria Quimica.

Universidad Nacional del Chaco Austral.

Universidad Nacional de Rio Cuarto (UNRC).

Universidad Nacional de Cérdoba (UNC).

Universidad Catélica Argentina (UCA).

Universidad FASTA.

Universidad Tecnolégica Nacional (UTN).

Universidad Nacional del Sur (UNS).

Universidad Nacional de Catamarca (UNC).

Universidad de Buenos Aires (UBA): Facultad de Ingenieria.

Instituto de Investigaciones en Ciencia y Tecnologia de Materiales (INTEMA),
Universidad Nacional de Mar del Plata / CONICET.

Instituto de Investigaciones en Catalisis y Petroquimica (INCAPE), Universidad
Nacional del Litoral / CONICET.

Planta Piloto de Ingenierfa Quimica (PLAPIQUI), Universidad Nacional del Sur /
CONICET.

Instituto de Tecnologias del Hidrégeno y Energia Sostenibles (ITHES),
Universidad de Buenos Aires / CONICET.

Instituto de Investigaciones Fisicoquimicas Tedricas y Aplicadas (INIFTA),
Universidad Nacional de la Plata / CONICET.

Instituto de Desarrollo y Disefio (INGAR), Universidad Nacional del Litoral /
CONICET.

Centro de Investigacién y Desarrollo en Ciencias Aplicadas (CINDECA),
Universidad Nacional de La Plata / CONICET.

IVECO.

12
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- Instituto de Quimica Fisica de los Materiales, Medio Ambiente y Energia
(INQUIMAE), Universidad de Buenos Aires / CONICET.

- Consejo Profesional de Ciencias Informaticas de la Provincia de Buenos Aires
(CPCIBA).

- Instituto Tecnolégico Buenos Aires (ITBA).

- Instituto de Investigaciones en Ingenieria Eléctrica (IlIE), Universidad Nacional
del Sur / CONICET.

- Parque Tecnolégico Misiones.

- Asociaciéon de Distribuidores de Energia Eléctrica de la Republica Argentina
(ADEERA).

- Estacién de Servicio Pico Truncado.

4.6. Marcos regulatorios

Se necesitan normas para aplicaciones tanto estaticas como maéviles de los volantes
de inercia, y de los sistemas de proteccién personal y de seguridad ante fallas. Del

mismo modo, se necesitan normas para el sistema interconectado.

En cuanto al almacenamiento térmico, se requiere de normativa, documentacion
técnica y diseno a nivel nacional para certificacion de edificios que establezca las
condiciones almacenamiento térmico exigible y de eficiencia de los servicios y

materiales en la construccién de los mismos.

Finalmente, para el almacenamiento de hidrogeno existe la Ley Nacional 26.123/20086,

la que falta reglamentar.
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