


-Concepto de Newton
-Einstein-Nuevo concepto
-Radiación-masa.
-Energía en la tierra.      



 En 1956 el Dr. Hubbe postuló que los recursos
no renovables de una región son limitados.

 Su producción va creciendo hasta alcanzar un
máximo, decreciendo luego hasta agotarse.

 La producción  anual del recurso, describe 
una curva similar a una  gausiana.







 La totalidad de los recursos petroleros de
Norteamérica y concluyó que la máxima
producción se alcanzaría en 1973-

 Esto se verifico y entonces el barril de petróleo 
pasó desde los 3 u$s a más de 20 dólares. Fué la 
1era crisis del petróleo. Se crea la Opep-

 Analizo también la totalidad de los recursos
petroleros de la Unión Soviética. Vaticinó que la
máxima producción se alcanzaría en 1989.-



 Fue ésta una de las causas desencadenantes
de la ruptura de dicha Unión Soviética.

 Finalmente analizó en 1956 la totalidad de los
recursos mundiales. Concluyó que en 2005 se
alcanzaría la máxima producción mundial y a
partir de entonces la misma comenzaría a
declinar.



 Actualmente, la mayor profundidad
alcanzable en los pozos, la mayor
recuperación secundaria y la incorporación de
la plataforma submarina postergan este
máximo a entre 5 y 15 años mas, según
diversas opiniones.

 ¿Qué viene después?: Precios crecientes.

 ¿Que hacen los estados?



 La Unión Europea plantea para el 2.020:
 20% de ahorro de energía(baja de consumo).
 20% de Energías Renovables en su matriz.

 China produce mas de40.000.000 de m2 de 
colectores térmicos solares por año.

 Construye numerosas granjas eólicas.

 En EEUU se ejecuta un Plan de Desarrollo de
renovables a 10 años muy agresivo.



 En Brasil producen mas de 1.000.000 m2 de 
colectores solares térmicos anuales.

 Aproximadamente el 47% de su parque 
automotor funciona con alcohol de caña, el 
biocombustible más barato.

 Trabaja fuertemente en energía eólica. 
Superó ya los 800 MW instalados

 ¿Qué hace Argentina?



 Bajó a la mitad sus reservas de gas en los
últimos 8 años. Este año importaremos el
20% de nuestro consumo.

 YPF bajó su participación en el mercado del
41% (2005) al 34% actual. En 2000 distribuyo
U$S 0,88 por acción. En 2008 y sucesivos
repartió U$S 23,61. Distribuyo ganancias en
lugar de invertir en exploración. Las reservas
cayeron 1/3 y se importa gasoil y nafta.



EEUU

Residencial 21%

Comercial 18%

Transporte 28%

Industria 32%





 La fuente proveedora en transporte es en
Argentina, petróleo y gas. Una pequeña parte
eléctrica.

 En la Industria es también Electricidad, gas y
algo de gasoil.

 Los consumos residencial y comercial son
similares. Veamos un ejemplo tipo.



 Tomamos un ejemplo. Vivienda J. Follari-2007

 Cocina:          8.658 MJ/año (1 m3 = 39 MJ).

 Calefón:      25.500 MJ/año (supuesto aprox.)

 Calefacción:84.396 MJ/año.

 Electricidad:  7.992 MJ/año (1 kwh=3,6MJ).

 Total:          126.546 MJ/año-



J. Follari

cocina, 6,8%
calefón 20,1 %
calefacción 66,7%
electricidad 6,3%



 Significa que aproximadamente el 30% de la energía 
primaria se utiliza para agua caliente y calefacción.

 Esta es ENERGIA TERMICA DE BAJA TEMPERATURA.
Hoy es provista por gas.

 Esta cifra es similar a la totalidad del transporte, que
es el 28% y mayor al 17% que se usa para generar
electricidad en Argentina.



Potencialidades posibles en Argentina

Producción de Energía Eléctrica 
(Eólica, Solar Térmica, Solar 
Fotovoltaica, Geotermia,Biomasa 18%

Combustibles líquidos (biocombustibles) 
30%

Calefacción y agua caliente(Solar 
Térmica, Edificación bioclimática) 32%

Otros 20%



Fuente Cent dólar/kw-h

Nuclear 4-7

Gas (ciclo combinado) 4-6

Carbón 4-8

Eólica 3-8

Biomasa 4-9

Pequeñas hidroeléctricas 5-10

Solar térmica (vapor) 12-18

Solar Fotovoltaica 20-80 (Datos de Physics today-julio 2008)
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 El costo de la generación nuclear crece por los
mayores riesgos a prever, luego del tsunami.

 El gas crece con los precios del petróleo. De 18
u$s a 100 u$s el barril, entre 2004 y 2011.(cerca
del 500% contra el 150% de los cereales o
metales)

 La solar térmica baja sus costos que ya son
similares a las de la energías no renovables.

 La fotovoltaica baja costos y pronto será
competitiva. Veamos:



 Costos 2011 de energía eléctrico fotovoltaica: Planta de 
1,2 MW .

 Produce el equivalente a 5 horas diarias a potencia pico: 
1.200 KW x 5 horas=6.000KWh/día

 Vida útil: 20 años. Produce (6.000 KWh/dia ) x (365 
días/año) x (20 años)=43.800.000 KWh.

 Costo de la planta 8.000.000 u$s.
 Costo del KWh = 8.000.000 u$s/43.800.000 KWh = 0,182 

(u$s/KWh)=0,75 ($/KWh).
 Precios del KWh en América Latina. Brasil $0,10 

(u$s/KWh)(85% Hidroeléctrica)
 Chile 0,20 (u$s/KWh) – Costa Rica 0,23 (u$s/KWh)
 Argentina: se estima en 0,16 u$s/KWh (37%Hidroeléctrica-

55% gas) = 0,65 ($/KWh).
 Conclusión: El precio real en Argentina (costo de 

generación más comercial) es del orden de la mitad del 
precio de la electricidad fotovoltaica, como la de S.Juan.



 El parque eléctrico argentino es algo mayor
de 20.000MW.

 En 100 x 100 km de Santa Cruz, se puede
generar esa potencia con Energía Eólica. Una
granja eólica se instala en 2 a 4 años.

 En 15 x 15 km en la Puna se puede generar
esa potencia con energía solar en sus 2
variantes (Fotovoltaica o Concentración-
Térmica).



 Todas las fábricas de autos presentaron un
modelo eléctrico entre 2009 y 2010. Tendrán
las baterías de ion litio (celulares).

 En China ya hay millones de bicicletas
eléctricas.

 El transporte eléctrico aumentará la
demanda de eléctricidad en los años
venideros.





Selección de Turbina según regimen 
de viento

Utilizando los datos de potencia aportados por las fábricas podemos 
preseleccionar la turbina mas conveniente



 PARA GENERACIÓN DE ELECTRICIDAD: 

 De las Renovables, habrá un gran desarrollo
de Eólica, Biomasa y en Solar Térmica
(concentradores que generan vapor) y
fotovoltaica que ya es competitiva-

 El transporte se irá volcando al consumo
eléctrico. Lo mismo ocurrirá en la Industria.









 El mayor consumo en Argentina es el térmico de 
baja temperatura (28-32%).(Calefacción y ACS)

 Este consumo se irá reemplazando por Solar
Térmica (colectores solares térmicos y
construcción bioclimática en los edificios).

 Argentina está comenzando tímidamente a usar
este recurso en escuelas y barrios.





 MUCHAS GRACIAS!!!!

 Grupo MAPA EÓLICO DE SAN LUIS – FICES
 LABORATORIO DE ENERGÍA SOLAR – UNSL

 follari@unsl.edu.ar
 innovarsrl@yahoo.com.ar
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