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INTRODUCCION

La evolucion y progreso del hombre esta ligado al uso de
energia. La Demanda de energia aumenta continuamente
(en el 2030 habra un 40% mas de consumo que hoy en dia, AIE) .

Para cubrir la Demanda energética, se necesita por un lado, de
la existencia de un Recurso o Fuente de energia , y por el otro,
de un Sistema Tecnoldgico que transforme y realice la
adecuacion de ese Recurso a la Demanda.

Recurso
Energetico
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Renovable
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Participacion de los Recursos Energéticos en la
Demanda Final Global, 2012 (ref. REN21)
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Los sistemas energéticos se contindan disefiando y construyendo
fundamen’ralmeme basados en los Recursos Foésiles, carbén,
petroleo y gas (78,4%). | |

La Demanda Final de Energia es cubierta en un 81% por
Recursos No Renovables (Fosiles y Nucleares), mientras que con
los Recursos Renovables se cubre un 19% (9% Biomasa
Tradicional, 3,8% Hidro y 6,2% NTER y Biocomb)




Participacion de los Recursos Energéticos en la
Produccion de Energia Eléctrica, 2013 (ref. REN21)

Carb 40%
Fiossil fuels and nuclear 70

77.9 % Petrdleo ’5%
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Generacion mundial de electricidad # 23000 TWh, afio 2013
P eléc. Inst. mundial de EERR = 1560 GW (= 1000 GW de Hidro), afio 2013

Renewable
electricity

22.1%

El % de participacion de las NTER tanto en la matriz energética
global, como en la de electricidad, si bien es todavia bajo, esta
en un lento y continuo aumento (se exceptia la hidroelectricidad.)




Modelo Actual del Sistema de Energia Eléctrica
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- Basado en Grandes Centrales Eléctricas (Generacion Centralizada)

impulsadas

en su mayoria por combustibles fosiles

- Baja presencia de Nuevas Tecnologias basadas en EERR
» Almacenamiento de energia, solo en centrales de bombeo
- El Flyjo eléctrico tiene un sentido, recorre grandes distancias (pérd)

* £/ usuario, es solo un consumidor de energia
* Transporte impulsado por derreasios\de petroleo, en su mayoria 7


Moderador
Notas de la presentación
Este m,odelo basado en recursos fosile


La produccion de electricidad se realiza en general
en Centrales de tipo Convencional (x96%):
Térmica-Fésil, Térmica-Nuclear, Hidroeléctrica

Gran Tamano,
Concentradas




Emisiones Aéreas

La quema de combustibles fédsiles, produce entre otras, emisiones

aéreas cuya intensidad y tipo,

tecnologia usada:

- CO2 > Efecto Invernadero

dependen del combustible vy

* Oxidos de Ny de S (NOx y SOx) > lluvia dcida

-+ CO
* Metales pesados

* Material particulado
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Other* ***

H-::turﬂlmgus 0.5% Coal*"*

35.3%

31 734 Mt of COy

Ref. IEA 2012



Moderador
Notas de la presentación
Como se vio la producción de energía eléctrica se basa en un gran % de la quema de combustibles fósiles 


Atlas Mundial de Emisiones totales de CO2, ano 2009

Latest data published by the US Energy Information A dministration
provides a unigue picture of economic growth - and decline.

China has sped ahead of the US. as shown by this map, which resizes Eurasia
each country according to CO2 emissions. And, for the first time,
world emissions have gone down 2,3581'1'1 by
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FACTORES QUE IMPULSAN UN CAMBIO DE SISTEMA ENERGETICO

> Cambio Climdtico asociado a la produccién de |

CO:2 por la combustion de Recursos Fosiles
IPCC: "La influencia humana sobre el clima es clara y creciente,
con impactos que se observan en todos los continentes”, 2014

» Costo y “Finitud” del Recurso Fosil
> Soberania Energética (sustitucién de comb. importados)

> Vigencia del Protocolo de Kyoto

Estableci6 el primer compromiso formal de las economias
industrializadas, de reducir sus emisiones antropogénicas de seis GET
(CO2, CH4, N20, HFC, PFC, SF6), en un promedio del 5,2% respecto
del nivel de 1990, durante el primer periodo de compromiso 2008-
2012. Existe un segundo periodo hasta 2020.

¥
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Objetivo a seqguir: Transformar progresivamente el
actual Sistema de Energia basado en el Recurso Fosil
(= 80%), en un sistema con bajo contenido de Carbono
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Moderador
Notas de la presentación
La emisión de CO2 y el CC asociado es uno de los motores que impulsan el cambio, pero también existen otros factores….


.

¢Qué se estd realizando a nivel Mundial para
"Descarbonizar” el actual Sistema Energético?

» I+D+i en NTER (biomasa, fotovoltaica, termosolar, edlica, ocednica, etc.)
para la produccion de energia eléctrica, térmica, mecanica.

> I+D+i en sistemas de almacenamiento (bombeo, acumuladores
electroquimicos, hidrogeno, sistemas inerciales, aire comprimido, etc.).

» I+D+i en redes inteligentes (smart grids).

» I+D+i en sistemas de motorizacion y nuevos combustibles para el
transporte, basados en celdas de combustible e H2, pilas ion-litio,
supercondensadores, biocombustibles (BE y BD).

> I+D+i en edificios sustentables que incorporen sistemas activos y pasivos.

> I+D+i en sistemas que permitan el secuestro y almacenamiento del CO2
producido por la quema de recursos fosiles en Centrales Eléctricas,
fundamentalmente en centrales de carbon (40%).

» I+D+i en nuevas Centrales Nucleares (no producen CO2 en su operacion)

> I+D+i en eficiencia de productos y procesos productivos (tener en cuenta
la paradoja de Jevons, que dice "Lo que ganamos en eficiencia lo gastamos
en mayor consumo”).



Moderador
Notas de la presentación
Cada uno de los puntos es un enorme desafío
Los 5 primeros puntos están totalmente relacionados cuando se los ve desde el punto de vista de la GD.


Fuentes de ENERGIAS RENOVABLES aprovechables

- SOL =2 Energia solar FV, solar térmica, edlica, biomasa,
hidraulica,undimotriz

- GRAVEDAD - Energia mareomotriz
- CALOR INTERNO de la TIERRA= Energia Geotérmica

: E. Solar Glabal annval consumpion
Geotérmica > Indirecta Natural gas
Qil reserves

EOLICA OCEAMIC A HIDRAULICA

Uronium ressrvas

Energy resourses

Mareomotriz
CAPTACION <t E. Solar CAPTACION
TERMICA Direct —- FOTOMICA
irecta
CAPTACION CAPTACION
FASIVA ACTIVA FOTOQUIMICA FOTOVOLTAICA
ARG. SOLAR SOLAR BIOMASA FOTOGQUIMICA E. SOLAR
PASIVA TERMICA FOTOVOLTAICA

Coal reservas

Exploitable hydro power

|

Annual solar
irradiation

— — — )7 Phatosynthesis

- ;P Wind energy

BAJA CALOR PRODUCCION «Reduccid -
TEMPERATURA PROCESO ELECTRICIDAD S de ~
INDUSTRIAL *Creacion de empleo

*Segundad de suministro
SOSTENIBILIDAD

La energia solar recibida anualmente, es unas 10000

veces superior al consumo global anual de energia
JAG-Facet-UNT 13



Algunas Caracteristicas de los Recursos Renovables

> Recursos Renovables - "Infinitos” y "Gratuitos” en cualquier
punto del planeta.

> Presentan naturaleza distribuida = Generacion Distribuida

> Presentan naturaleza difusa 2 bajo contenido energético.
Potencia Solar > % 1000 [W/m2] a pleno sol, Potencia Edlica
con buen viento # 500 [W/m2] > se necesitan grandes areas
de captacion.

> Recursos como el sol, el viento, el agua, son intermitentes
(instantaneo, horario, diario, estacional) 2 almacenar, hibridizar
Si existe un nivel alto de penetracion renovable, hay necesidad
de desarrollar nuevas estrategias de operacion de SEP.

> Sensibles y variables con la latitud (p.e. en el ecuador se
recibe el doble de energia anual que en lugares de latitud 60°).
Es necesario realizar campafias extensas de medicion de las
variables importantes (radiacion solar, velocidad del viento, efc.)

AG-Facet-|



Moderador
Notas de la presentación
Para saber si podemos hacer algo con los Recurso renovables, debemos saber algunas de sus caract, las + y las -  


ENTONCES: dado que existen recursos energéticos
“infinitos”, renovables, gratuitos y distribuidos

» ¢Por qué no usar a las EERR para generar energia eléctrica,
mecdnica, térmica?
- Diversificacion de la matriz Energética

» ¢Por qué sequir concibiendo a los sistemas energéticos, de
manera centralizada y basados en combustibles fésiles?
- Generacion Distribuida basada en EERR

» ¢Por qué no permitir a cada usuario el derecho de poder producir

energia y estar conectado a la red eléctrica?

-~ Nuevo paradigma: el usuario no es solo un consumidor pasivo

JAG-Facet-UNT
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enovables; (NTER

er'ogener'ador' Concentrador Cilindro Parabélico

Concentrador Disco Parabélicojpc_pacet-UNT Concentrador puntual en Torpe


Moderador
Notas de la presentación
Que hacemos con este recurso renovable? Lo COSECHAMOS con tecnologías apropiadas para cada tipo de EERR.


Caldera para calefaccion

Sistema para corrientes
ocednicas

Calentador de Agua

Termosolar
17



Clasificacion de las NTER
Segln su Disposicion fisica

Centralizadas, conectadas a la red |

formando un gran bloque de potencia,
distantes de la demanda (Centrales
Eléctricas).

Distribuidas, conectadas a la red
de baja potencia, cercanas al punto
de la demanda.

Distribuidas, aisladas de la red.
de relativamente baja potencia,
cercanas al punto de la demanda
(PERMER).

Fotovoltaica

Edlica




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUCUMAN

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS ¥ TECNOLOGIA

SITUACION DE LAS NTER
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Potencia Instalada de NTER en el mundo, aho 2013,
sin incluir las hidraulicas (1000 GW), (ref. Ren21)

Gigawatts
&00 560
m CSP and Ocean Power Gigawatts
500 W Geothermal power 120 118
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40
20

World EL-28 BRICS
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Pot. Inst. Mundial ® 1000 W

[
HIDROLECTRICDAD
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Moderador
Notas de la presentación
Pero veamos ahora de manera más desagregada las diferentes NTER
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Evolucion de la Pot. Inst. FV mundial, 2004 - 2013 -
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TERMOSOLAR DE MEDIA Y ALTA CONCENTRACION

Megawatts
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3,000
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Evolucion de la Pot. Instalada, 2004-2013
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™ Rest of World
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M United States
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World Total

3,425 Megawatts

2010 2011 2012
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GEOTERMICA
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JAG-Facet-UNT 25


Moderador
Notas de la presentación
Pero veamos ahora de manera más desagregada las diferentes NTER


Evolucion de la Prod. Mundial de BIOCOMBUSTIBLES, 2000-2013

Billion Litres Warld Total

120 116.5 Billion Litres

100 B Hydrotreated Vegetable Oil (HVO)
B Biodiasal
™ Ethanol

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2006 2010 2011 2012 2013

Argentina verd aumentada su capacidad de produccién de BE con la apertura
de grandes plantas de etanol de maiz. La expansidon fue impulsada por la
mezcla inicial del 5% de etanol en las naftas, la que se llevarad hasta el 10%.
La produccién de BE para 2014 se estima en el orden de 600 millones de It.

La produccién de BD en Argentina para 2014 se estima en 2600 millones de 1.
JAG-Facet-UNT 26



Capacidad de colectores solares para calentar agua, en 10 paises lideres, 2012

World Total
Gigawatts-thermal .
326 Gigawatts-thermal B
300 Glazed collectors
Unglazed collectors
250 World total
200
150
100
50
0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
4 r'd
China Paises lideres 2012
64%
Lnitad States 5.8%
Garmarny 4. 2%
Mext 9 countries Tur@;r 3.9% I
239, Brazil 2.1%
Australia 1.8% l
India 1.6%
Austria 1.2% =
Japan 1.1%
Rest of the World Israel 1.0% mm
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)

LCOE (levelised cost of electricity): método que se usa para calcular el costo
unitario de energia. Tiene en cuenta la suma de los costos de capital y los costos
de operacion en el tiempo de vida Gtil del sistema de generacidn, incluyendo los
combustibles, el costo del CO:2emitido (en algunos), los costos de financiacion.

El costo total se divide en la energia total producida durante todos los afios de
vida dtil, resultando el costo por unidad de energia [$/kWh].

Se pueden incluir otros costos: costos sociales, subsidios ocultos, seguridad ener,
creacion empleos, reserva de TG, extension de red, etc. > LCOE Extendido

Rangos de LCOE de dif. tecnologias de generacidn eléctrica, afio 2013 (ref. IEA)

Mverage 2012
wholesale power
prices

Italy
W Europe
USIPIM)
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Moderador
Notas de la presentación
Ahora bien, un  tema muy importante es analizar el costo de las diferentes tecnologías en una base común y poder compararlas. Esto no es fácil
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2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013
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cOTHERMALPOWER || 0.6 /1.4 -44%
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Miles de Millones de U$S

Evolucién de la Inversion
en NTER y Biocombustibles

Inversion realizada
en NTER, aho 2012
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Empleos Directos e Indirectos en la Industria de las EERR, 2013

S o e U e e

States desh Germany Spain Rest of EU
[ Biomass*t 782 240 152" 5 5 44 210
[ Biofuels 1,453 24 820 236 35 26 3 82
[J Biogas 264 G0 85 9.2 49 0.5 19
Geothermal® 184 35 17 1.4 82
B Hydropower 156 12 8 12 a7 13 1.5 18
(Small):
Solar BV 2,273 1,580= 112 100 56 11 153
csp 43 1431 1 28 0
Solar Heating / 503 350 30e 41 11 1 31
Cooling
Wind Power 834 356 32 b1 48 0.1 138 24 166

N\ '
Total EZEZIE2NEE RN E RN RS
N

JAG-Facet-UNT




TOP COUNTRIES </
WITH INSTALLED
RENEWABLE ELECTRICITY .

e |

(fuentes: EIA y REN21)

€ China D Germany (D Spain
€ Brazi & italy
€ United States N
O Canada © China
O Russia © Japan © Australia O taly

@) United States
e'F'hiIir:pines
€D Indonesia

(2 United States
© United States © Algeria

(O Egypt/Morocco O Mexico
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Resumen

START 2004' | END 2012 END 2013

INVESTMENT

Mew investment (annual)
in renewable power and fuels?

billion USD 39.5 249.5 214.4 (249.4)

Renewable power capacity

(total, not including hydro) Eu 2 it Sl
Cotal, including bydrt) aw 800 1,440 1,560
B3 Hydropower capacity (total)? GW 715 G960 1,000
[ Bio-power capacity CW <36 83 88
[ Bio-power generation TWh 227 350 405
[&) Geothermal power capacity EW 8.9 11.5 12
£%] Solar PV capacity (total) GW 26 100 139
[%] Concentrating solar thermal power (total) GW 0.4 2.5 3.4
EA Wind power capacity (total) GW 48 283 318
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. PORQUE estan surgiendo estos
“NUEVOS” SISTEMAS TECNOLOGICOS
basados en ENERGIAS RENOVABLES?

JAG-Facet-UNT
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Marco Energetico Mundial

e Existencia de una crisis financiera mundial (desde el 2011), que se siente
mas en Europa, y que llevo a algunos gobiernos a cortar incentivos a las NTER.

 La emision de GEI se incrementa cada vez mas, haciendo dificil alcanzar los
limites internacionales propuestos (maximo de 2° C de elevacion de la
temperatura respecto de la media preindustrial).

e El precio del gas permanece bajo, debido a avances en la tecnologia usada
para su extraccion (fracking), reduciendo temporalmente la competitividad de las
NTER.

e Descenso del precio del petroleo desde el afio 2014, de unos 100 a unos 50
US$S/barril (debido a una competencia con el fracking, a la existencia de una gran
oferta, etc.). Los paises productores son los mas perjudicados, sobre todo
Venezuela, Rusia, Iran, Noruega, etc.

e Las revueltas en el mundo arabe (primavera arabe) desde el afio 2011,
agregaron inestabilidad a los mercados de energia.

e La catastrofe nuclear de Fukushima (marzo de 2011) llevé a muchos
gobiernos a repensar el rol de la energia nuclear en sus paises.

e El derrame petrolero de BP en el Golfo de México (abril de 2010) causo
mucho dafno y continda afectando la economia y la salud de las personas de la

region.
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e China es uno de los paises que mas instalé aerogeneradores y sistemas
termosolares y fue el que mas produjo hidroelectricidad. India se esta
expandiendo con NTER sobre todo en el mundo rural (biogas y solar FV).
Brasil produce casi todo el bioetanol mundial derivado de cafna, ademas
de instalar parques edlicos, centrales a biomasa,etc.

e Una gran cantidad de NTER se estan instalando en otros paises
en desarrollo, donde se estima se tendra el mayor crecimiento de la
demanda de energia en el futuro.

e En muchos paises hay obligacion de mezclar combustibles de
origen fosil con biocombustibles.

e En muchos paises se incorpora a los codigos de construccion de
edificios, la obligacion de usar EERR del tipo Pasivas y Activas.

JAG-Facet-UNT 35




e Existen mas de 100 paises que presentan algun tipo de politica
nacional de apoyo a las NTER y de estos mas de la mitad son paises
en desarrollo. La mayoria tiene que ver con produccion de electricidad
(aunque también las hay respecto de calentamiento-enfriamiento). La
tarifa subsidiada (Feed in Tariff,FIT) es la politica mas usada. Otras son:
subsidio al capital de la inversion, menores impuestos, financiamiento
del estado, etc.

e La actual distribucion de las renovables en el mundo ayuda a que
mayor cantidad de gente tenga acceso a la energia, permitiendo no
solo cubrir sus necesidades, sino desarrollarse economicamente.
En areas remotas y rurales se incrementa el uso de NTER para
brindar servicios basicos: iluminacion y comunicacion, calentamiento,
coccion de alimentos, bombeo de agua, etc. El n° de lugares adonde
llegan estos servicios es muy dificil de calcular, aunque se estiman que
son decenas de millones de personas las beneficiadas.

e En el mundo hay mas de 4 millones de empleos directos de la
industria de NTER (la mitad en la industria de los biocombustibles).
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Definicion de Energia

La palabra Energia proviene del Griego ¢vepyeia
(energeia: trabajo, fuerza, actividad).

Energia (mundo Fisico): Capacidad de realizar trabajo

Energia [Joule] = Fuerza [N] x distancia [m]

JAG-Facet-UNT
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No confundir Energia con Potencia (hacer curva).

Potencia: Expresa una razon de cambio de la energia en el
tiempo, es la velocidad con gue la energia se convierte de
una forma en otra, o que es transmitida de un lugar a otro.

Potencia [W] = d Energia [J] / d tiempo [seq]

Una Ilampara de 60 W,
significa que convierte 60
joules de energia eléctrica,
en calor y luz, por segundo.

Arnpolla de videio

Corriente * Circuita
electrica L

Fuente de electricidad
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Las Energias pueden clasificarse en:

Primarias: energias intrinsecas de los recursos primarios
de energia (petrdleo, uranio, radiacion solar, viento,
agua, biomasa) que no han sufrido ningun tipo de
conversion o transformacion antropogeénica.

Secundarias: energias obtenidas (electricidad, nafta,
hidrogeno, kerosene, carbon de lefia, etc.) a partir de
las Energias Primarias, en centros de transformacion
(centrales eléctricas, destilerias, etc.).

Utiles: energias obtenidas para su consumo final (luz,
calor, fuerza motriz, etc.) a partir de las energias
primarias o secundarias, usando ciertas tecnologias
(lamparas, cocinas, motores, etc.)
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Energias Renovables: Son aquellos flujos de energia que se
estan recargando continuamente mediante ciclos naturales
(energia solar, viento, agua, biomasa, etc.).

Fuentes de Energias Renovables: Fuentes que no
presentan riesgo cierto de agotarse en un tiempo finito,
no disminuyen su potencia si se usan (p.e. el Sol).
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Energias No Renovables: Energias provenientes de recursos
almacenados en |la corteza terrestre, que presentan riesgo
cierto de agotarse en un tiempo mas o menos finito. Estos
recursos son los combustibles fosiles (carbon, petrdleo y gas)
y los combustibles nucleares. Abastecen la mayor parte de la

demanda de energia (= 80%).

© HERNANDEZ CABALLERO, 5. Edit., 1998
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Otras unidades de energia y sus equivalencias

Watt-hora 1 [Wh] = 3,6 [kJ]

Caloria 1 [cal] =4,186 [J]

British Thermical Unit 1[BTU] = 1055 [J]

Tonelada equiv. de petroleo 1[tep] =41,88 [GJ] (adopta.)
Barril equiv. de petrdleo 1[bep] =5,71 [GJ]

Tonelada equiv. de carbon 1 [tec] =28 [GJ] (adopta.)
Metro cubico de gas natural 1 [m3] =38 [MJ]

1
1

e i

barril] ~ 160 [It]
HP] =746 [W]

cal] es la cantidad de calor necesaria para elevar en 1] °C],
gr] de agua.

BTU] es la cantidad de calor necesaria para elevar en 1] °F],
libra] de agua.

tep] es la cantidad de calor producido cuando

se combustiona 1 [tn] de petroleo.
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UNIDADES DE ENERGIA

El mundo cientifico llegdé a un acuerdo sobre un grupo de
unidades: Sistema Internacional de Unidades (Sl). Usa tres
unidades base: el metro[m],el segundo [s] y el kilogramo [kg]

La unidad de Energia es el Joule [J].
La unidad de Potencia es el [J/seg] o Watio [W].

Recordar que:

atto [a] 10-18 kilo [K] 103
femto [f] 101 Mega [M] 10°
pico [p] 10712 Giga [G] 10°
nano[n] 107 Tera [T] 1012
micro [u] 10 Peta [P] 10%°
mili [m] 103 Exa [E] 1018

Entonces por ejemplo un TeraJoule [TJ], es 1012 [J]
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Historia del Uso de la Energia

El hombre desde su aparicion, uso los recursos de la
naturaleza ya sea en forma directa o a traves de
maquinas, para calentar, cocinar, transportar, iluminar,
transformar los metales, etc.

En el origen el recurso mas importante fue la biomasa.
Actualmente lo sigue siendo en muchos lugares del
planeta (biomasa tradicional =10%) .
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También domestico a los animales y los usO para
multiplicar su fuerza y velocidad (10000 AC).




Cred maquinas para generar fuerza (3000 AC), cuyo
combustible fue un recurso renovable como el
viento y el agua.

JAG-Facet-UNT
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Esto continud = de la misma forma hasta:

Revolucion Industrial: La industrializacion elevdé enormemente el
consumo de energia = hasta ahi los recursos para la produccion
de energia se basaban fundamentalmente en la biomasa
(limitada) = crisis = busqueda de sustitutos energeticos.

Se comenzo a sustituir Recursos Renovab. por Comb. Fésil (carbén)

lra. Fase (Mediados S.XVIIl - Fines S.XIX): La combinacion del
combustible fdésil (carbon), la metalurgia del hierro (nuevos
materiales), y las maquinas de vapor (fuerza motriz) alimentaron la
RI. Esta etapa fue energéticamente muy ineficiente y muy
contaminante.

2da. Fase (Fines S.XIX-Comienzos S.XX): Durante la 2da. mitad del
S. XIX, hace su aparicion el petroleo - se usa en motores de

combustion interna. Luego se suma el gas, completando la trilogia
de las fuentes fosiles. Se desarrolla la industria eléctrica, quimica y

petroquimica, intensificando el proceso industrializador.
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3ra.Fase (Mediados S.XX-1973): Aparece la energia nuclear. Se
expande por todos lados la red eléctrica, y algo la red de gas. La
sociedad depende casi totalmente de los recursos fosiles. Los
combustibles fosiles son abundantes y baratos. Los procesos
siguen siendo ineficientes y sin tanto cuidado por los |A.

dta.Fase (1973-2000): Fase postindustrial. La manufactura sigue
creciendo, pero mas crecen los servicios, las comunicaciones,
etc, basados en tecnologias en permanente mejora.
Se comienza a eficientizar el uso de la energia mediante
optimizacion de procesos, disenos nuevos, etc. y a reconocer los
IA. Se toma conciencia de la dependencia del petrdleo (crisis de
1973, 1979). Se invierte en 1+D de las NTER. Luego de superada la
crisis se vuelve a un petroleo barato y al “olvido” de las NTER.

Hoy en dia: El calentamiento global, la vigencia del protocolo de
Kyoto, la inestabilidad del precio del petréleo, da un nuevo y
enorme impulso al desarrollo de las NTER.
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La Evolucion de |la Potencia
(en funcion del tiempo y las tecnologias)

POTENCIA MAXIMA (W)

!
/

MOLING DE AGUA_ | pam = ==~ — 7 Zoe)

¢ o o+ TOLING D
T ANIMAL £ e "

- el n i
SInEs o pued ko y R -LRe
pEchors

= | e

~irni~o
=1 Tt el
__————_-———_—__

TRABAJO HUMAND

AL L

JAG-Facet-UNT

49



A partir de la fase iniciada con la Revolucion Industrial

POTENCIA MAXIMA (W)
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Gréafica Conceptual de la Evoluciéon de los Recursos
Energéticos en relacion con la Energia Primaria

Evolucion de los Recursos Energeéticos - Periodo 1880-2000

70
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0

% Demanda de Energia Primaria

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Afo
Biomasa Trad. Carbon = Petrol&Gas
== Nucl&Hidro - Renovables
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FORMAS DE ENERGIA

La Energia se presenta en cuatro formas basicas
(segun algunos autores):

» Energia Cinética
» Energia Potencial Gravitatoria
» Energia Eléctrica

» Energia Nuclear

JAG-Facet-UNT
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ENERGIA CINETICA

El Trabajo Mecanico que realiza un objeto en movimiento:

WI[J] = F[N] x d[m] = masa [kg] x aceleracidén [m/s?] x distancia [m]

La Energia Cinética es el trabajo necesario para acelerar un cuerpo
de una masa dada desde el reposo hasta la velocidad que posee.

Ec[J] = % ml[kg] x v? [m/seg]?
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Ejemplo: ¢Cual es la potencia edlica disponible en el rotor

de una turbina?

Dada una masa de
aire m de densidad p
contenida en un
cilindro de longitud |
y base A (superficie
barrida por el rotor),
que la atraviesa a
una velocidad v.

Se puede deducir la siguiente expresion (se vera mas adelante):

P,=% P xAxv3 [W/m?]

JAG-Facet-UNT
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Calor

Segun la teoria cinética-molecular, esta asociado al
movimiento (Ec media) de los atomos y moléculas,
siendo la temp. una medida del nivel de esa agitacion.

Ec &~ Temperatura

El calor es una energia en transito, fluyendo de un punto
de temperatura mayor o otra menor.

En una escala de temperatura llamada Kelvin, el 0°K
significa movimiento nulo.

T[°K] = t[°C] + 273,15

El trabajo y el calor son formas de energia relacionadas:
W/[joules] = 4,18 x Q[calorias]
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ENERGIA POTENCIAL GRAVITATORIA ‘

Energia “almacenada” que posee
un objeto de masa m, situado a
una altura h de una superficie de
referencia, dentro de un campo
gravitatorio g (g Tierra= 9,81 [m/s2])

Es igual al trabajo requerido para
llevar el peso P a esa altura h.

Ep[J] = P[N] x h[m] = m[kg] x g[m/s?] x h[m]

Si se deja caer el objeto: Ep 2 Ec

JAG-Facet-UNT
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Ejemplo: Sea la Central de Bombeo de Rio Grande (Cordoba)
Embalse Sup. 1240 [ha], 370 [hm3]

Embalse Inf. 357 [ha], 35 [hm?3]

A h=185[m]

¢ Cual es la Ep en [KWh] del primer metro de agua del Embalse Sup. a
la entrada de la turbina?

Pumped-Storage Plant

Esquema de una
Central de Bombeo

Elavator

_Hain Accass Tunimal
/ & Surge Chamber

I P;:]-wﬂl'piﬂﬂt Chambar

1
Braakors

Transformer VYault



Ep[J]=mXxgxh
m =P xV = 103 [Kg/m?3] x 1240 x 104 [m?] x 1 [m] = 12,4 x10° [Kkg]
Ep =12,4 x 10° x 9,81 x 185 = 22504 x 10° [J] = 22,5 [TJ]

Como 1 [Wh] =3,6 [kJ] — |Ep = 6,25 x 10° [KWh] = 6,25 [GWh]

Esta es la energia que se dispone inmediatamente antes de la
turbina, sin considerar las pérdidas en conductos de agua.

Para saber cual es la energia eléctrica que podria producir esta
central, se debe multiplicar esta Ep por la eficiencia del conjunto
turbina-generador.

En Argentina el consumo eléct. es de ~ 2700 [kKWh/hab-afio]

- Con ese metro de agua y considerando un rendimiento
de 0,8 de la central, se podria abastecer de energia
eléctrica por un dia a una ciudad de ~ 0,8x10° habitantes
(Eeléctrica/2700/365).




|ENERGIA ELECTRICA |

Estd asociada con ciertos fendmenos que se relacionan
con los electrones libres y de valencia de los atomos.

Reaccion Quimica

Vinculada al enlace de electrones que existe entre atomos
cuando estos forman una moléecula. Las reacciones se
presentan si los enlaces cambian (p.e. combustion).

CH4 + 2 O2 + chispa = CO2 + 2H20 + calor (213 Kcal/mol)

(vapor de agua) luz / calo

. H-0O
Feaccion
(comblUstion)

H-O

0, (didxido de carbono)
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Electricidad

Fendmeno fisico originado por cargas eléctricas estaticas
(electrostatica) o en movimiento (corriente eléctrica). Esta
corriente es facil de crear dentro de un material conductor
usando una fuente de energia (G eléctrico, pila, etc.).

La energia eléctrica generada,
presenta la enorme ventaja que
puede ser transmitida a grandes
distancias con muy baja pérdida.
Es lo que se llama un carrier
energeético.

En este movimiento se produce
calor por el continuo choque de los
electrones libres (péerdidas joule).

Se la puede transformar luego en
calor, luz, trabajo, para su
aprovechamiento.

@—»

®_>®—>

@—»

I(t)[A]=dQ/dt [Coul/seg]
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Ejemplo: ¢Cual es la Ee diaria que consume una lampara
electrica de 60 W, conectada a la red de 220 V, si esta
encendida durante 4 horas al dia, segun muestra el grafico?.
¢,Cual es la corriente que pasa por su filamento?

R Poteicia W] Energia [Wh]
60 -———— ———-
. Tie@po [hs]
0 7 8 19 20 21 23 24
| Ee =P xt=60 x4 =240 [Wh]
—>
l P[W] = U[V] x I[A] => 1=0,27 [A]
U=220 V P=60 W
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Radiacion Electromagnética

Es una combinacion de campos eléctricos y magnéticos oscilantes

y perpendiculares entre si, que se propagan a traveés del espacio
transportando energia. Presenta un comportamiento dual onda-

particula (foton).

Mayor frecuen
——————— -

Mayor energia

|/ |Gamma

Radio-Microondas Infrarrojo \ Visible Ultravioleta Rayos X
| -
Y v,

| | | | | | | | | | | |
102 104 106 108 1010 1012 1014 1016 1018 1020 1022 (R4 Hz

Relacion de Planck: Cada fotdn posee una energia proporcional a
la frecuencia v de la onda asociada:

E=hxo h = Cte Planck= 6,6261 x 10-34 [J seq]
C=Ax0 C luz ~ 3x108 m/s , A = longitud de onda [m]
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ENERGIA NUCLEAR

Asociada a las fuerzas de corto alcance que se
encuentran dentro del nucleo atomico. Se las perciben
cuando se produce la fision (division de nucleos pesados,
maxima repulsion) o la fusion (unidn de nucleos livianos,

minima repulsion).

Fision inducida: bombardeo del
nucleo de un atomo fisionable (?3°U)
con un neutron libre. Este neutron es
absorbido por el ndcleo, lo
inestabiliza y divide.

Productos de la fision: 2 nucleos
mas pequeinos (Kr, Ba), neutrones
libres con gran Ec y calor.

JAG-Facet-UNT
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Fusion: Ocurre cuando dos nucleos se unen para formar
uno mayor, liberando energia. En laboratorios solo se la
consiguid en aceleradores de particulas y G. toroidales
(proyecto ITER, 10 euros,10 afios).

Nucleosde?Hy‘*H+altasTy p
—>estado de plasma - los
atomos se separan -» estos
nucleos pueden chocary
fusionar -> He (estrellas).

?H +3H > 4“He+n+17,6 MeV | | e @) & reon

Tritium Helium
A /' 6 |

»

Este nuevo nucleo, tiene una masa inferior a la suma de
las masas de los dos nucleos que lo han formado. La
diferencia de masa observada es la energia generada.

E = Am x c?
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Tecnologia Tokamak

Se pretende obtener fusion en un
plasma (particulas cargadas) =2
los nucleos se deben mover a
velocidades ~ c para vencer la
repulsion eléctrica y fusionarse

al chocar. Esto ocurre a T del
orden de 108 °K, lo que permite
establecer reacciones que
generan suficiente energia

para autosustentarse.

Un toroide con nucleo de aire construye una pared
magnética (H1 por bobinas, H2 por i del plasma) para
gue el plasma a altisima T no toque los materiales.

JAG-Facet-UNT
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SITUACION en ARGENTINA
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ARGENTINA

% Oferta Interna de Energia
Primaria, ano 2010

EO+SO~+— 03% I
\ /

% Energia Eléctrica Generada por
Tipo de combustible, afio 2013

Hidraulica

30,4 %

-
“ Otras
renovabled Nuclear

4,6 %

~ s

-_— o =

Pot. Instalada & 31400 MW
Energia total = 135000 GWh

Matriz energética poco diversificada
Dependemos en un 87% del recurso fésil

Se estima que se debe instalar cada afio
% 1100 MW para sostener la demanda

Uno de los mayores problemas: La dependencia del recurso fdsil para sostener
el sistema energético nacional, hace que se deba importarlo, representando un
costo del orden de 10000 millones U$S por afio (importancia de Vaca Muerta)

JAG-Facet-UNT 67




Energia Generada [6WHh] por tipo de EERR, afio 2011-2013

Peo = 1656 MW
Pso=8 MWp

arfio BD BM BG EO SO Hi<30MW Total
2011 33 98 0 16 2 aril 1024
2012 170 127 36 348 o 1069 1758
2013 2 134 109 447 15 a96 1603
Energia en [GWh], Ao 2013
2,2 134

EBD

B BM

OBG

OO0 EO

896 H SO

O HI<30MW

Sustitucion de importacion: Esta produccion de = 1700 GWh, ahorra al

pais 400000 m3 de gasoil importado (300 millones de U$S)

Ref. CEERR Porque deberia ser prioritario cumplir con el objetivo del 8% al 2016?", afio 2013
JAG-Facet-UNT
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Proyeccion Potencia Instalada Total en [MW] (Ref. SEE.)
70000

=
=

9% EERR

2083
2024
2085
2026
202
2028
2029
200

Csd Sl Tl ] Csd Cd Tsd O

S =SS sS=2sss8ssg88 8 88 g
|

Otra Proyeccidn: "Escenarios Energéticos-Argentina 2030" > Seis

escenarios AGEERA, CADER, CACME, GEA-UBA, Los Verdes-FEP, FVS.
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Potencialidad de las fuentes de
EERR, afio 2009 (ref, SEN)

Biomasa
Solar

Biomas a

Solar
Biomasa Litoral : Bioc ombustibles
Solar ./ Biomasa
Edlic a .
., AMBA
Residuos
Biogas
s Bioc ombustibles
Mini Hidr o Riomas a
GE:_]terrnla Ealic a
Edlic a ) )
solar x Bl_ocombusnbles
Biomasa ¢~ Comahue Biomasa
i Edlica
r‘ -
Mini Hidr o
Edlica
sola r
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Moderador
Notas de la presentación
Se verá a continuación solo dos de estos recursos


Recurso Solar: Distribucion espacial del promedio Algunas Aplicaciones
mensual de la irradiacién solar global diaria

Ju Enero

U9 Tnvierno

KWh/m’-dia
W7s |

MWas [0
i .ﬁ.U =.-.".I1
S " W55 [Zf
50
45
P =
35 [
Hio
Wi
Hio
W15
Wi
Wos

B N -
4 o

Terrazas del Portezuelo (1 mwp)
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Recurso Eodlico: Distribucidn
espacial de la v media anual del
viento, medida a 50 m de altura

Parques Edlicos existentes

y Proyectos en carpeta

Algunas Aplicaciones

Rawson (= 80 MW)

JAC-FALET-UN |

Nombre PE Provincia | Pinst [MW]

Arauco La Rioja | 25,2

Necochea Bs.As. 0,3

Loma Blanca | Chubut 50

Rawson Chubut 77,4

Diadema Chubut 6,3

Tordillo Chubut 3 72
TOTAL 162,2




Algunos Pasos dados en el pais a favor de las EERR

* Proyecto PERMER (abastecer de electricidad a [
hogares rurales y a servicios publicos de todo tipo,
que se encuentran distantes de los centros

de distribucion de energia).

- Ley 26.190 06 y su reglamentacion, "Régimen de Fomento Nacional para el
uso de fuentes renovables destinada a la produccion de energia eléctrica”.

* Proyecto GENREN v 00 aEélica

mBiocarnb Eslica (17) 754 121-134[126,9]

O Solar Térmicos con Biocombustibles 4° (4) 110.4 258-297 [287.6]

Pequefios Aprov. Hidroeléctricos (5) 106 150-180[162.4]

754 OminiHidro Solar Fotovoltaica (6) 20 547-508 [S716]

- Régimen de los biocombustibles (Ley 26093/06). Reglamentado por el Dec
109/07 y la Ley 26334/08 de Promocion del Bioetanol. El objetivo es el corte
obligatorio de 5% de biodiesel en el gasoil (estd ahora en 10%) y de bioetanol en las
naftas (estd en 8% y se pasaria al 10%).

* Régimen para el desarrollo de la tecnologia, produccion, uso y
aplicaciones del hidrégeno como combustible y vector de energia.

- Estudio de Pequefios Aprovechamientos Hidroeléctricos (PAH) 73




TUCUMAN

- En el marco del PERMER, se instalaron en la geografia
tucumana unos 2600 sistemas FV aislados (con baterias) =
y unos 40 sistemas termosolares.

- La FACET participa del Proyecto Nacional

"Interconexion de SFV a la Red Eléctrica en —>
Ambientes Urbanos”. Se estd instalando un prototipo
de 3 kWp conectado directamente a la red de EDET.
(cuenta con la colaboracion de esta Empresa)

- En un proyecto de investigacion CIUNT, se estd estimando
el potencial energético de GD con sistemas FV sobre —
cubierta en edificaciones de S.M de Tucumdny el
correspondiente ahorro de emisiones de CO2.

- En Tesis de posgrado, se trabajé sobre Integracion de
Sistemas Activos de Captacién Solar en Viviendas de Tucumdn .
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Bioenergia

La BM en Tucumdn es uno de los recursos energéticos mds usados. La
Combustion del bagazo y el RAC en las calderas de los ingenios para
producir energia eléctrica para el propio ingenio y para el sistema
interconectado nacional (Sta. Barbara completado, La Florida, Santa Rosa,
etc, en obras)y vapor para el proceso industrial (cogeneracion), produccion
de bioetanol, generacidén de biogds de efluentes industriales (Citrusvil).

WPURACHON DEL BAIGAS

g AFROVECMARTINTE
el o | HACTA CALDFRA:
| 9 |

-+

. 1 * T T
¥V v
B

Las Universidades, INTI, INTA, EEAOC, estudian la generacion de energia
mediante técnicas de gasificacidn, procesos anaerébicos de desechos
industriales y RSU, combustion del RAC (residuo agricola de la cosecha), etc.
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Barreras a la incorporacion de NTER

Si bien las tecnologias basadas en EERR estdn en muchos lugares
en el borde de su adopcion masiva, fodavia subsisten diversas
barreras, sobre todo en nuestro pais:

> Politicas: Falta de sefales claras de apoyo a las EERR.
Precio de electricidad muy bajo subsidiado.

> Economicas-Financieras: Costo de inversion inicial alto (plazos
de amortizacion largos, mayor riesgo financiero), debido entre
otras cosas a la falta de un mercado establecido. Costo de
Financiamiento muy alto.

> Legales: Falta de leyes y normativas de aplicacién.
si bien hay antecedentes en la Regidn -Brasil, Chile, Uruguay, Ecuador-
y en el pais -Santa Fe, Salta, Mendoza-.

»Técnicas: Falta de recursos humanos necesarios para trabajar
con las nuevas tecnologias.

> Culturales: Falta de educacién e informacion de nuestra
sociedad sobre este tipo de tecnologias.



Moderador
Notas de la presentación
Como se pudo ver existe un cierto movimiento en el campo de las EERR pero todavía sigue siendo muy marginal. Algunas de las barreras que existen


Lineas de una Politica Energética Nacional

> Alcanzar la Soberania Energética, con desarrollo de la
Industria Nacional y generacién de empleo.

> Diversificar la Matriz Energética (no es tarea fdcil, se
prevé que en el corto y mediano plazo continuard la
dependencia del recurso fésil gas y petréleo).

> Promover las Nuevas Tecnologias basadas en Energias
Renovables y respetuosas del medioambiente.

> Mejorar la Eficiencia en el uso de los productos
energéticos, propiciando el ahorro en su empleo.

> Minimizar el impacto ambiental del consumo energético,
contribuyendo a la reduccion de emisiones de CO?2 .

Estos objetivos, entre otros, no deberian ser solo de un
gobierno o de un partido politico o de alguna institucion,
sino una hoja de ruta de una politica de estado.
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Moderador
Notas de la presentación
Pero por supuesto, para vencer estas barreras, debe haber una decidida política energética que apoye el desarrollo de las EERR en sintonía con los lineamientos generales de una política energética nacional


SISTEMA ENERGETICO FUTURO
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Modelo Actual del Sistema de Energia Eléctrica

Renewable energy resources

Centralised power
and heat generation
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- Basado en Grandes Centrales Eléctricas (Generacion Centralizada)
impulsadas en su mayoria por combustibles fosiles
- Baja presencia de Nuevas Tecnologias basadas en EERR

» Almacenamiento de energia, solo en centrales de bombeo
- El Flyjo eléctrico tiene un sentido, recorre grandes distancias (pérd)

* £/ usuario, es solo un consumidor de energia
* Transporte impulsado por derreasios\de petroleo, en su mayoria 79


Moderador
Notas de la presentación
Este m,odelo basado en recursos fosile


¢Hacia donde se dirige el Sistema Energético? (ref. IEA)

Renewable energy resources

Smart transmission
and distribution

Smart anergy
3'!'5 em confrol
b -
-
.

Cenfralised power
and heat generation
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Electrification of transport

* Matriz energética diversificada en Fosiles y EERR
* Generacion Centralizada y Distribuida

* Sentido bidireccional de la energia
* Almacenamiento de energia
* Transporte eléctrico basado en baterias y celdas de combustibles

* Presencia de Redes In fe//gen fes s que ﬁahm/zar'an
et-U
el uso de Ja energia gener'a



Aplicacion Residencial
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Moderador
Notas de la presentación
Como se podría pensar una casa?
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