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Efecto Invernadero
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En la Tierra se produce un efecto NATURAL de retencion de
calor debido a ciertos gases atmosféricos.

La temperatura media es de 15C° sin atmosfera seria de -18C°.

El efecto invernadero logra una temperatura 33C° mas alta
gue si no existiera



Carbon Dioxide Variations
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CO2 Concentration (ppm)

Carbon dloxlde concenlratlon at Mauna Loa Observatory
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La curva Keeling muestra la evolucién de la concentracion de CO2 en la atmosfera del observatorio de Manua Loa, Hawaii.
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Cambio Climatico

 Aumento exponencial de los GEl, generados por el
hombre en los ultimos 200 anos, Que superan los
niveles mas altos de los ultimos 600,000 anos.

* Aproximadamente la mitad de las 8 GT de CO2 que
se vuelcan a la atmosfera anualmente son
absorbidas por los océanos(75%) y los bosques
(25%). La otra mitad se acumula en la atmosfera



Consumos energéticos

Poblacion mundial en
millones de habitantes

Jap6n 2% (127 mill)
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Los remolinos rojos son didxido de carbono
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Hielos confinados a los polos

antes 20.000 anos

Volumen de hielos 3 veces los niveles
actuales
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Cambio Climatico

e Retroceso del 17% de la superficie de hielo.
 Aumento del nivel del mar entre 16 y 21 cm

* Aumento de la temperatura terrestre en 0,9 C°
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Lnusiones de CO: equivalems
en nules de nullones de t/a
60 |,

Tendencial Concentracion de CO2

S0

- 1000 a 1750 — 288 ppmv
2000 — 368 ppmv

Actual aprox. 400 ppmv
Fin sXXI — 550 ppmv
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Maestria en Energias Renovables UTN 2010
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Limiting global warming to 2°C by 2100 UTN="2k

Global GHG emissions

Gt CO2e per year
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Power sector — CO2 reduction UTN:== 2K

...to achieve 450ppm stabilization
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Podemos dejar de consumir de energia ?



MATRIZ ENERGETICA MUNDIAL

1973 2014

Biocombustibles y ) _ Alternativas
desechos 10,5% Biocombustibles y 1,4%

Alternativas desechos 10,3%
0.1% \

Carbon 24,5% Hidrica 2,4%
Nuclear 4,8%

Hidrica 1,8%
Nuclear 0,9%

Carbon 28,6%

Gas natural
16,0%

Gas natural 21,2%

Petroleo 46,2% Petroleo 31,3%

6 101 Mtoe 13 699 Mtoe

FUENTE: Internacional Energy Agency
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Matriz Energética Argentina 2014 GENERACION NETA DEL MEM - ACUMULADO 2016

HUCLEAR

EOUCA y SOLAR . 4%
0,5%

Hidraulica

26,0%

Otras

Renovables Nuclear
1'?“ 5l i“

Fuente: Secretaria de Energia de la Nacidon Fuente: Comisidn Nacional de Energfa Atdmica
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Ley 27.191 decreto reglamentario 531
Metas Nacionales de Energias Renovables 2018-2025

> X

PORCENTAJE DEL TOTAL
DE ENERGIA DEMANDADA
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2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Situacién Actual (2016)

Participacion de EE.RR. en la demanda= 1,8% | Capacidad instalada = 0,8 GW

Fuente: Ministerio de Energia y Mineria Julio 2016
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Ley 27.191 decreto reglamentario 531

Objetivos y Beneficios

INVERSION DIRECTA BENEFICIOS ESPERADOS

1.500 / 1.800 millones de USD

Primer paso para el cumplimiento del 8%

RenovAr | Ronda 1 19% (hoy) => 4,5% (2018)

1000MV
Nuevos empleos
Edlico 600 MW 5.000 - 8000
Solar 300 MV
Biomasa 65 MV Ahorro anual de combustibles
300 millones de dolares
Pequefio 20 MV

Aprovechamiento

Hidroeléctrico Reduccién de emisiones

2 millones ton CO2/afo
(= 900.000 automoviles)

Biogas 15 MV

Fuente: Ministerio de Energia y Mineria Julio 2016
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Ley 27.191 decreto reglamentario 531

RED DE TRANSMISION
Y CAPACIDADES
DE INTERCONEXION

':- = Mayor Potencial Solar o

i Mayor Potencial Eélico

Gran extension de red
de alta tensidn
(>14.000 km) @

@
o

A ser confirmada en las versions definitivas de 10s documentos de la convocatoria ablerta.

CORREDOR LIMITACIONES PRINCIPALES NODOS MAX
DE CAPACIDAD (*) DE INTERCONEXION (MW)*
(TENSION EN KV)
La Riofa (132) 120
La Rioja Sur (132) 100
Villa Guirteros (132) 100
i T Cabos 345 oo
£ Bracho (220) 200
 Cafayate (132) 80
Cafada da Gomies (132) 100
Rojas (132) 150
Puarto Mineral (152) 100
Lujdni32) 60
BUE-LITORAL-NEA Sunchales (132) 170
Villa Ccampo (132) 90
San Lorenzo (132) 90
La Escondida (132) 90
Corriantes Este (132) 300
Marcades (132) 200
CENTRO Villa Mercedes - Rio IV (132) 130
San Luls (132) 100
Cruz da Pladra (132) 00
£l Sosneado (132) 60
Mueva San Juan (500} 500
cuYo Libertador San Martin (132) 140
Miguez 132) 50
Ganaral Alvear (132) 30
Rio Diamante (220) 200
ET Chocon (500} 300
Allcurd (132) 150
COMAHUE EOOMW Pualches 130
fahia Blanca (132) 300
Hahia Blanca (500) 300
Santa Cruz Norte (132) 130
Rio Santa Cruz (132) 50
~ Rlo Santa Cruz (500) 300
PATAGONIA 400MW Puerto Madryn (132) —
Futalauf - Madryn (330) 180
Puarto Madryn ( Transener) (500) 230

Fuente: Ministerio de Energia y Mineria Julio 2016
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RenovAR 1y 1.5

Resultados

Total 59 proyectos adjudicados por 2.423,5 MW , consiguiendo
un precio ponderado de 57,44 US$/MWh.

Eolica: 1473 MW
Solar: 916 MW

Biomasa: 15 MW
Peq. Hidro: 11 MW

Biogas: 9 MW

Fuente: Ministerio de Energia y Mineria Julio 2016



Mapa edlico Argentino
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Fuente: CREE — MPF. ARG/ Dir. Nal. De Met.
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Maquina de SMW
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Industrias Intervinientes

Disefio de aerogeneradores y parques eolicos
Disefo y construccion de bases

Disefio y construccion de torres

Disefo y construccion de palas

Disefo y construccion de cajas
Subestaciones eléctricas

Izaje de equipos

Operacion

Mantenimiento



Situacion Argentina

Distribucion espacial del promedio de la irradiacion solar global diaria (kKWh/m?) meses
de Enero y Julio

ATLAS DE LA REPUBLICA ARGENTIMA
HUGO GROSS| GALLEGOS | RAUL RIGHIMI

ATLAS DE LA REPUBLICA ARSGENTIMA
HUGO GROSSI GALLEGOS | RAUL REGHIMI
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La energia solar FV

El mercado no esta desarrollado y esta muy lejos de su potencial.

En San Juan, el Noroeste y otras regiones hay sitios con 2200kWh/m? de
radiacion anual.

Es una tecnologia madura.

Es estratégica tanto para mejorar el cambio climatico como para la
generacion de energia.

Ha tenido un crecimiento sostenido del 40% anual promedio en las ultimas
dos decadas.

Si mantiene estas tasa de crecimiento podria reemplazar a la energia

nuclear en cerca de 10 anos.



Sistemas FV

Solar PV Total Global Capacity, 2004-2013

Gigawatts World Total
150 139 Gigawatts
125
100 100
75 70
w 40
23
- 5.1 7 9
0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
RENHE.ELF.:
RENZ1. 2014. Renewables 2014 Global Status Report {Paris: REN21 Secretariat). HREEO
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Sistemas FV

10,000

EVOLUCION DE LAS INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS MUNDIALES ANUALES 2000-2014

40,134

2000 2001 2002 2003 22004 2005 22006 2007 22008 22008 2010 2201 2m2 23 24

B Eunpa B Sudeste de Asia América B china Oriente Medio y Africa I Rosto del mundo
Fuente: SPE

32



Sistemas FV

Price of rooftop PV System V

S0

8 BO5 incl. Inverter

m hModules

4000

000
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g

1000

2006 | 2007
Source: BSW
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Composicion de costos de los sistemas FV

Engineering
Planing & Gtk M1
Documentatlon 3%er 1 MWp
Infrastructure 1000V
lnverter
DC Wiring +
String Comblner+
Transformer + ~_Solar Module
Med. Voltage 52%
7%
Mounting System
and Assembly
19%

Fuente: Tesis de Maestria J. L. Polti



Cadena de elaboracioén del silicio hasta el modulo FV
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Industrias intervinientes en el recurso FV

« Refinado del silicio.

* Obtencion de obleas de silicio.

 Fabricacion de celdas solares.

» Fabricacion de los modulos solares.

» Materiales para celdas y modulos (pastas serigraficas, vidrios
especiales y plasticos encapsulantes).

« Maquinaria de produccion para celdas y modulos.

* Disefo e instalacion de sistemas.

» Operacion de centrales solares.



Energia Solar Térmica de Alta Potencia

Cilindro-par abdlicos Fresnel Lineal
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Cilindro parabolicos
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Cilindro parabolicos




Fresnel Lineal
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Fresnel Lineal




42



~ Fresnel Lineal
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Discos parabolicos
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Torre de concentracion y heliostatos
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Utilizacion de |la energia solar térmica de baja potencia

* Coccion de alimentos.
e Destiladores, secaderos.

e Calentamiento de aire.

* Calentamiento de agua.

 Calefaccion casas, edificios y piscinas.

* Procesos industriales.



Destilacion - Secadores

Cubierta
transparente

#Aqua dulce

Aqua salada
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Secadores de alimentos
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Colectores de placa
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LN AW

Colectores de placa plana con cubierta

Placa de absorcion
Revestimiento de la placa
de absorcion

Aislamiento

Vidrio solar

Caja

Caferias

Conexidon de salida

Placa trasera

Lamina de aluminio
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Tanque solar vertical

Tanque de Agua Solar
de Doble Espiral
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Sistema termosifon
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Instalaciones domiciliarias
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Colectores de placa plana sin cubierta
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Climatizacion solar de piscinas

Climatizacién solar de piletas - Esquema de instalacién E
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Colector solar Termico — Tubo de vacio
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Colectores de tubos de vacio




Colectores de tubos de vacio flujo directo
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Colectores de tubos de vacio Heat Pipe
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Colectores de tubos de vacio Heat Pipe

Etetgia Sl
Abzorhida pot

.,.-'*'; Ciaior phgortada pot 1s
Winlly 36 Cobing
Siper Conduchors
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Instalaciones en edificios
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Instalaciones en edificios

22/06/2009
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Instalaciones Industriales
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Instalaciones Industriales
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Instalaciones Industriales
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De que manera podemos capacitar, en la
formacion de grado, a los ingenieros que
estamos formando, para poder insertarse
laboralmente en esta actividad ?

Mg. Ing. José Luis Polti



