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Concepto entre renovable y no renovable -
generalidades



Fuentes de energia

FUENTES

Existen en una cantidad DE ENERGIA Existen en una cantidad
limitada en la naturaleza ilimitada en la naturaleza

Se clasifican en

Se clasifica en

== Tipas Tipos
O] I I
‘E— * RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

[ ]

* CULTIVOS ENERGETICOS
* BIOCARBURANTES
* BIOMASA RESIDUAL

OIL

COAL

* FOTOVOLTAICA
* TERMICA



Porcentaje de energia electrica por fuente

31,2% DE ELECTRICIDAD RENOVABLE EN ARGENTINA
Matriz de generacion eléctrica de Argentina por fuente en 2020.

Biomasa/Biogas
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E_ REWE OOwy l - roomEas 722 GWh
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Solar
Eélica 1.344 GWh

9.406 GWh 1,0%
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Hidraulica
30.351 GWh
/'Nuclear | 22,6%
10.011 GWh,
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Fuente: Elaboracién de SEG Ingenleria en base a datos de "Informe mensual - Diclembre 2020", Compadia Administradora
del Mercado Mayorista Eléctrico S.A. (CAMMESA, Argentina, cammesaweb.cammesa.com), febrero de 2021,

La matriz de generacién de energia eléctrica de Argentina. Fuente: CAMMESA



&
Potencia instalada por fuente

De acuerdo al informe de la Compafia Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico
(CAMMESA) correspondiente al mes de abril de 2019, la potencia instalada era la siguiente:

Tecnologia Fotencia %
Instalada (MW)

Ciclo combinado 11.206 | 28,79
Turbina de gas 7.091 | 18,22
Termica | Turbo vapor 4.451 | 11,44
Motor digsel 1.808 | 465
Total Térmica 24,557 63,09
Hidroeléctrica 10.790 | 27,72
Muclear 1.7595 | 4,51
Edlica 970 | 2,49
Minihidroeléctrica (menores a 50 MW) 496 | 1,28
Renovable | Solar 317 | 0,81
Biogas 36| 0,09
Total Renovable 1.820 | 4,68

Total $8.922 100




Potencia eléctrica neta instalada en Alemania en 2016 (expresada en megavatios, MW)

W Edlica (44.901 MW)
Solar fotovoltaica (39.332)

¥ Hidréulica (14.874)

» Biomasa (7.375)

® Residuos (855)

B Geotérmica (33)

m Hulla (26.893)

20,2% Gas natural (22.147)

m Lignito (20.249)

# Nuclear (10.800)

W Otros (4.182)

® Hidrocarburos (2.766)

No renovable (87.036) i 3
45% Total: 194.408 MW

Habitantes: 83,5 millones




m Edlica (80 TWh)
Fotovoltaica (38)
® Hidraulica (22)
» Biomasa (46)
m Residuos (6)
® Hulla (110)
Gas natural (78)
m Lignito (150)
# Nuclear (85)
W Otros (28)
m Hidrocarburos (6)

No renovable (457
70,4% 648,2 TWh

Nota: los residuos se incluyen dentro de la generacién renovable

Un teravatiohora (TWh) es
una unidad de energia
equivalente a un billén de
vatios-hora. (1012 Wh)



Generacion Neta Nacional

La generacion total neta nacional vinculada al SADI (nuclear, hidraulica, termica y Otras Renovables) fue un
2,4% superior a la de noviembre de 2018.

GWh GENERACION TOTAL NETA @

13,5 TWh s 13.500
13.000

12.500
12.000
11.500
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9.500
9.000

ENE | FEE | MAR | ABR | MAY J JUN § JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
W 2016 }12629.4]12.013.7] 10.827.4] 10.542.0] 11.540.8] 11.883.8) 12.053.2] 11.167.0] 10.708,6] 10.501.2] 10.480.8 J12.248.2
e 2017 128079 11.394,4] 11.404.4] 9.988.1] 10.978.4]11.772.8 12178 8] 11.469.1] 10.684 8] 10.586,80 10.726,4 ]12.472
2018 §17.743.0] 11.764.3] 11.6236) 10.867.7111.001.2 ] 12.304 8] 13.026,4] 12.088.3] 10.245.6] 10.369.1]10.388.3]11.079.3
a 2019 §11.7280]10.971.1] 10.227.2] 9.741,3 | 104461 | 10.847.9] 12.324,4] 11.583.9) 10.622,4] 10.592.9 10.434,5

Generacion Neta Nacional. Fuente: CNEA (Comisiéon Nacional de Energia Atomica)



Estado actual de las EERR en la Argentina

POTENCIA INSTALADA

Edlica
Fotovoltaica
@ Hidréulica
Bioenergias
0-50 MW
51 - 100 MW
101 - 150 MW
151 - 250 MW
> 250 MW

NOA
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BAS + GBA

Total

40

542

256

944

Fuente: energiaestrategica.com (finales de 2019)
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Temall

Energia solar como madre. Energia de Biomasa,
Eolica, Undimotriz y Mareomotriz.



El Sol como origen de todas las formas de
Energia

El Sol es la principal fuente de
energia primaria y renovable de la Tierra,
emitiendo radiacion electromagnética (luz
y calor) producto de fusiones nucleares.

Es inagotable, limpia vy
abundante, capaz de cubrir el consumo
mundial.

Cada hora, la tierra recibe del
SOL mas energia que la que consume
toda la poblacion mundial en un afo.
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Biomasa

El futuro de la
biomasa esta ligado a
la generacion electrica,
los biocombustibles y
la  calefaccion de
nuestros hogares.

Pellets

\\. ,‘ Combustion

Ciclo de la Biomasa

Entre 1 y 20 afios

Fotosintesis
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Biomasa como Fuente de generacion
electrica

Ry

~ , LUZDEI. MANI
Cascara de Mani TICINO TIENE 3 MIL HABITANTES Y Q EDO AL MARGEN DEL APAGON
e PORQUE GENERA SU PROPIA ENERGIA CON CASCARAS

Telenoche i e

= ‘4! f

Potencia instalada de 4,63 MW.

Se requieren aproximadamente 1,2 a 1,5 toneladas de
biomasa (cascara de Mani) por MWh generado.

Puede abastecer a 8.000 hogares.

14



Biocombustibles

En Ia —= = CADENA DE SUMINISTRO BIOCOMBUSTIBLES

actualidad, los tipos de

biocombustible mas
- Biocombustible
ut| I |ZadOS SOoNn el eta nOI y el Combustible fésil ~ mezelado Corte obligatorio Distribucidn Ley vigente Afio
b |0d iesel . Nafta Bicetanol 12% (gjustable hasta 9%) 6% cafia de azicar + 6% Ley 27.640 2021
maiz
‘ - Gasoil Biodiésel 5% (puede subir hasta Principalmente de aceite Ley 27.640 2021
f 10%) de so0ja

UT Hglsiigo prnnaos i R LR LA LA

/

Etanol Biodisel By ovacen.com
Fermentacion de Aceites vegetales y
cultivos que contienen grasas de animales.
azucares.
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Plantas de Biodiesel

ARGENTINA

Pe
Y
Goidara
%
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Energia Eolica

La energia edlica es una fuente

renovable que transforma la energia
cinética del viento en electricidad

mediante aerogeneradores.

Es una corriente de aire
resultante de Ilas diferencias de
presion en la atmosfera, provocadas
en la mayoria de los casos por — / \
variaciones de la temperatura. \\ SN




Energia Eolica

Que se considera a la hora de implementar este tipo de generacion
de energia.

Frecuencia relativa (26) del viento por direccion
Estacion Trelew
Promedio anual
Periodo 1991 - 2000

Grafico N° 6

Intensidad del viento (km/h) por direccion
Estacion Trelew
Periodo 1991 - 2000
Promedio anual

Trelew, Pcia. de Chubut,

Mana N° 10

Fuente: http://www.ambiente.chubut.gov.ar/wp-
content/uploads/2018/01/elsa2.pdf

Gréfico N° 8 18




0 E Observatorio de Energia
y Sustentabilidad

UTN / Facultad Regional Rosario

€EPE

Energia de Santa Fe

GRAFICO 1. Puntos de medicién de viento en Santa Fe

En cada punto se instalaron equipos de medicion SECOND WIND
a 30 y 60 m de altura en las torres de telecomunicacion que se
encuentran en las Estaciones Transformadoras de 132 kV de la EPESF.



Caso de Estudio: Las Rosas

2.1 DATOS ESTADISTICOS

TABLA 1. Datos estadisticos de Las Rosas.

Latitud S 32° 28' 29.417"
Longitud W 61° 33' 42.491"
Elevacion [m] 98

I 01/05/2012
Fecha inicial 00:10

. 09/05/2017

Fecha final 09:10
Duracién de la campana de
mediciéon [meses] 60
Du_racién del intervalo de medicion 10
[minutos]
Viento de calma [m/s] 3
Temperatura media [°C] 17.5
Presion media [hPa] 1001
Densidad del aire media [ kg/m?] 1.2
Densidad de potenciaa 50 m 210
[W/m?]
Clase de la potencia del viento a 50 2
m
Exponente de potencia 0.309
Rugosidad superficial [m] 1.65
Clase de rugosidad 4.33

2.2 VELOCIDAD DEL VIENTO

TABLA 2. Estadisticas de la velocidad de viento.

Variable Anemometro 1 Anemgmetro
Altura de la medicién [m] 60 30
Velocidad media del viento [m/s] 6.329 5.109
Velocidad del viento maxima [m/s] 25.16 23.13

Weibull a 60m Weibulla 30m

12
10

Densidad de probabilidad [%]

L= T S T < = T - ]

0 1 2 3 4 5 6 7 &8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Velocidad [m/s]

GRAFICO 2. Funcién de Distribuciéon de Probabilidad de Weibull.




Energia Eolica

Potencia edlica Wi
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Energia Eolica - Evolucion

TECNOLOGIA

Esta turbina eolica, mas
grande que la Torre Eiffel,
tiene aspas de 200 metros

El SUMRS0 es un generador edlico de 500 metros de distancia. Supera la
altura de la Torre Eiffel, incluso. Por ahora, es solo un proyecto.

|

Fuente: www.elespanol.com/omicrono/tecnologia/20170709/turbina-eolica-
grande-torre-eiffel-aspas-metros/229977503_0.html 22



Energia Undimotriz

Es la energia que poseen las olas que se producen en la
superficie del mar provocadas por los vientos.

Direccidn de las olas

Movimiento

particulas

Inapreciable movimiento del agua
por debajo de 1/2 de la longitud de onda

La potencia por metro de
frente de ola se expresa como:

P = %ZTHZT
Donde:
*P = potencia por metro de frente de
ola (W/m)

*p (rho) = densidad del agua (= 1025
kg/m?en el mar)

g = aceleracion de la gravedad (9,81
m/s?)

H = altura significativa de la ola (m)

*T = periodo de la ola (s)



Panodo 7 = Q560

Amplitud A =0 SOmis

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL BUENOS AIRES




Energia Maremotriz

La energia Maremotriz es la obtenida por el movimiento periddico y alternativo
de ascenso y descenso de las aguas del mar, producido por las acciones del Sol y de la
Luna.

Sol

Sublunar -,

Luna G

Efecto

ect Efecto
gravitacional Antipodal gravitacional
de la Luna del Sol

Marea baja
| Marea alta

Ao

tcelogi%'de



Variacion Mensual de la Marea

MAREAS e MAREAS
VIVAS : MUERTAS

#Z

LUNA LLENA . CUARTO MENGUANTE

LUNA NUEVA s CUARTO CRECIENTE

Fuente://nauticaformacion.es/que-son-las-mareas-descubre-por-que-se-producen-las-
mareas/

ALTURA DE LA MAREA (m)

Luna Cuarto Luna Cuarto
Llena Menguante  Nueva Creciente

Fases de la luna

b)) O « ®

DIA DEL MES

Variacion mensual de la marea con una curva regular semi-diurna

5 4

L ‘ ‘l

34 | ' '
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Principio de Funcionamiento
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ENERGIA SOLAR ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA TERMICA

LUZ CALOR

Temalll

Energia solar Fotovoltaica y Térmica.




Recurso Solar en Argentina

ENERO

JUNIO

ATLAS DE LA REPUBLICA ARGENTINA
HUGO GROSS GALLEGOS | RAUL BXGHIN
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Fuente: Subsecretaria de
Energias Renovables y
Eficiencia Energética —
Secretaria de Energia
(2019)
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Recurso Solar en Santa Fe

Insolacion media Junio Insolacion media Enero
‘ 21 as
(kWh/m*/dia) (kWh/m/dia)
2.90 7.20
2.80 7.10
. 2.70 7.00
. 6.90
2.60
. 6.80
2.50
6.70
2.40
6.60
2.30
6.50
2.20 6.40

Figura 41: insolocién media diaria, medida en kWh/m’/dia, para el mes de Junio. Figura 40: Insolacién media diario, medida en kWh/m’/dia, para el mes de Junio.
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La radiacion media
diaria oscilaentre 5y
6kWh/m2 en verano.

En invierno es de 0,5
a 0,83kW/h.

Fuente:
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Estado de la Red Solarimétrica en la Provincia de Santa Fe

La siguiente tabla resume los valores de radiacion global en el plano horizontal.

Promedio | Promedio
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | parcial Anual
Medida 547 |4,49 |28 2,46 3,27 |3,58 3,68
Tostado
MASA 499 |3,83 |32 2,62 13,02 |3,94 36 4,89
Medida 5,86 5,63 4,79 |3,14 | 2,71 | 3,08 |3,43 4,09
Reconquista
MASA 5,99 508 |3.81 (3,27 |265 |3,04 |39 3,96 4,85
Medida | 7,1 5.83 553 [|4,65 |3,17 |257 |331 |34 4,45
Elisa
MASA |6,77 |6,08 499 |[3,82 |31 256 129 |38 4,25 4,83
Cafiada Medida | 7,42 |5,51 504 4,09 |3 2,63 12,92 |3,06 4,21
Rosquin NASA |6,97 |61 501 |379 |293 |2,43 |2,77 |3.69 4,21 4,79
Medida | 6,72 |5,94 4,65 3,28 11,94 (2,39 |2,52 289 3,85
Firmat
MASA |7,05 |6,23 499 |3,77 |2,83 |2,31 |2,66 |3,56 4,18 4,75

Tabla 2: Radiacidn medida en las distintas locolidades de la Red Solarimétrica, y comparacion
con valores obtenidos por lo NASA. Los valores estdn dodos en HSP (hora solar pico).

Fuente:

CONICET
i
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Salta

Energia = Potencia x tiempo (HSP)
Energia = 330W x 3,6horas/dia = 1188Wh/dia

Peor Situacion:
Invierno.

Santa Fe ;‘ f

Energia = Potencia x tiempo (HSP)
Energia = 330W x 2,9horas/dia = 957Wh/dia




Energia Solar Fotovoltaica

’ 1@ /
Tot electric P
)
<o_|g;::‘:s— P

gm__i i

La explicacion tedrica de este fendmeno le valid el premio nobel a Albert Einstein.

Fendmeno Fotovoltaico.



Continuacion

TIPOS DE PANELES SOLARES
FOTOVOLTAICOS

i -

PANEL SOLAR PANEL SOLAR PANEL SOLAR
MONOCRISTALINO POLICRISTALINO CAPA FINA

Eficiencia: 15% - 22% Eficiencia: 13% - 18% Eficiencia: 10% - 16%

Fuente:
https://www.ieiparma.es/
blog/tipos-de-paneles-
solares/



Continuacion

I Especificaciones fisicas
Celda solar Silicio monocristalino / 36 celdas
Material del marco Aluminio anodizado
Color del marco y estructura Aluminio
Dimensiones (mm) 240 x 350 x 17
==.I.==== — -

Monocristalino
De 10W

* Unidades por pack: 1
* Formato de venta: Individual
= Potencia maxima: 10 W

40 go
= Cantidad de celdas: 36 $ 2 2 .71 6 5% OFF

= Dimensiones: 26cm de ancho x 36cm de largo.

Policristalino
De 10W

= Pesa 1.2kg.




Aplicaciones de la Energia Solar Fotovoltaica

Red eléctrica

Inversor 3
Contador ’
:;.rg -
T e 3 :._‘
..( .
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X y T —
Fuente: www.mercantilelectrico.com/inversor-solar-hibrido-3.6kw-con-
acumulacion-monofasico-230v-retelec-mgea3.6khd.html " - PRER—
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EQUIPOS DE ENERGIA RENOVABLE
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Bomba Sumergible Solar
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Energia Solar Térmica - Pasiva

CALENTADOR
SOLAR
RESIDENCIAL

150 LITROS
GRAVEDAD

- G—

Calefaccion solar

Coccion solar

Climatizacion de piscinas.



Energia Solar Térmica — Generacion eléectrica

a) De altas Temperaturas — 300 a 800°C

a-1) Torres de Sales Fundidas : I

1
-9 En el receptor de

haz de luz, las sales
se calientan y
bajan al tanque de
sales calientes
donde se
FUNCIONAMIENTO (@ almacenan a
Luz solar Se temperaturas :
bombean las ) superiores a 500° — q
salesaloalto = “L‘]Lﬂ ]ll .
delatorre =4
El vapor de agua hace que se
mueva la turbina y el generador
Tanque de que produce la energia eléctrica
sales frias )
A : o -
Turbina _ n E ) ‘
0 2 I T

“Vapor de agua

' Agua @

- - - P -

-0 ’ b+ ..} Lassales transfieren
Tanque de Del tanque de sales : T su calor al agua y se
L2 SOl ki soors sales calientes cahm;:s “':ﬁ:":la::"m ~ Cambiador generara vapor
los heliostatos reflejandola | fetbersa Al

hacia el receptor



a-2) Disco Stirling

Motor Stirling




Energia Solar Térmica — Generacion eléctrica

b) De media temperaturas — 90 a 300°C, Tecnologia CCP




TemalV

Nuevas Tecnologias



Célula Tradicional de Silicio

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Lz
IFRARROJO VISIBLE R-ULTRAVIOLETA

GAMMA

20 05 00005 Nanometro
Energia 200000008 biae | 78 1% 1) ZAR 00 elecyon vois
Jom . 10.000.000 nandématros Fuente: meteobasica.blogspor.com

700 nm 300 NmM

Fuente: es.wikipedia.org
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Células Multi-union.

Solar photo-energy distribution /
’/I/

200 400 600 500 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Wavelength (nm)

Fuente: Tech — Universidad Tecnoldgica
Diplomado en Energia Solar Fotovoltaico, sistemas aislados y conectados a Red.

43



Paneles Fotovoltaico Bifaciales

Bifacial Solar Panel Monofacial Solar Panel

Bolhennd bohe
Bownced oM
Lack of posel

Fuente: Tech — Universidad Tecnoldgica
Diplomado en Energia Solar Fotovoltaico, sistemas
aislados y conectados a Red.
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Conclusiones

Argentina posee un alto potencial en energias renovables, destacandose
especialmente la energia eodlica en la Patagonia, la solar en el Norte y Cuyo, y en menor
medida el aprovechamiento de recursos como la biomasa y los biocombustibles. Estas
fuentes representan una oportunidad estratégica para diversificar la matriz energética, reducir
emisiones de gases de efecto invernadero y mejorar la seguridad energética del pais como
asi también favorecer a la Generacion Distribuida.




MUCHAS
GRACIAS
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