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Definiciones 

Energía renovable 

Se denomina energía renovable a la energía que se obtiene de fuentes naturales virtualmente 

inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de energía que contienen, o porque son capaces de 

regenerarse por medios naturales.   

Entre las energías renovables se cuentan la eólica, geotérmica, hidroeléctrica, mareomotriz,  

solar, undimotriz, la biomasa y los biocarburantes. 

Energía alternativa 

Un concepto similar, pero no idéntico es el de las energías alternativas: una energía alternativa, 

o más precisamente una fuente de energía alternativa es aquella que puede suplir a las energías 

o fuentes energéticas actuales, ya sea por su menor efecto contaminante, o fundamentalmente 

por su posibilidad de renovación. 
Wikimedia Commons 

https://es.wikipedia.org/wiki/Wikimedia_Commons
https://es.wikipedia.org/wiki/Wikimedia_Commons
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Fuentes primarias de la generación de energía eléctrica en el 
mundo entre 1980 y 2011. En verde, renovables, en rojo, 

nuclear, en marrón, combustibles fósiles. 
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https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_marina
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:World_energy_consumption_by_fuel.svg&lang=es


Fuente CAMMESA 

Argentina: Evolución de la Potencia máxima en MW (azul)  
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PARTICIPACION   CONSUMO ENERGETICO POR REGION  2015  en % 

Fuente ADEERA 2015 
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Participación de las Fuentes de Generación de 

Energía Eléctrica  año 2015, porcentual. 
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Participación de las Fuentes de Generación de 

Energía Eléctrica  AÑO  2015, porcentual. 

 

Fuente FUNDELEC CAMMESA 
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TERMICA 66,96 % 

HIDRAULICA 27,41% 

NUCLEAR 
5,49% 

EOLICA SOLAR 0,01% 
IMPORTACION 0,13% 

  
2016       

Termica Hidraulica Nuclear Sol/Eol Importación 

66.96% 27.41% 5.49% 0.01% 0.13% 



Contexto Provincial Misiones 



















Concepto de Ley de Balance Neto 
Energía Solar Fotovoltaica 



Las áreas solares definidas por los discos oscuros podrían suministrar más energía que el total 
de la demanda de energía primaria mundial (asumiendo una eficiencia de conversión de un 8%). 
Esto significa que toda la energía actualmente consumida, incluyendo calor, electricidad, 
combustibles fósiles, etc., podría ser producida en forma de electricidad por medio de células 
solares. Los colores del mapa muestran la irradiación local promediada durante tres años de 
1991 a 1993 (24 horas al día) tomando en cuenta la cubierta de nubes mostrada por los satélites 
meteorológicos. 



La energía solar fotovoltaica es una fuente de energía que produce electricidad de origen renovable,  obtenida 

directamente a partir de la radiación solar mediante un dispositivo semiconductor denominado célula fotovoltaica,  o 

bien mediante una deposición de metales sobre un sustrato denominada célula solar de película fina. 

A principios de 2017, se estima que hay instalados en todo el mundo cerca de 300 GW (giga vatios) de potencia fotovoltaica 

instalada. 

Su principal desventaja consiste en que su producción depende de la radiación solar directa, por lo que si la célula no se 

encuentra alineada perpendicularmente al Sol se pierde entre un 10-25 % de la energía incidente. Debido a ello, en las plantas 

de conexión a red se ha popularizado el uso de seguidores solares para maximizar la producción de energía. 

Son complementarias a Fuentes Energéticas de Base: 

La producción se ve afectada asimismo por las condiciones meteorológicas adversas, como la falta de sol, 

nubes o la suciedad que se deposita sobre los paneles.  Esto implica que para garantizar el suministro 

eléctrico es necesario complementar esta energía con otras fuentes de energía gestionables como 

las centrales basadas en la quema de combustibles fósiles, la energía hidroeléctrica o la energía 

nuclear. 

Electrificación rural:  
En entornos aislados, donde se requiere poca potencia eléctrica y el acceso a la red es difícil, las placas fotovoltaicas se 
emplean como alternativa económicamente viable desde hace décadas. Para comprender la importancia de esta 
posibilidad, conviene tener en cuenta que aproximadamente una cuarta parte de la población mundial todavía no tiene 
acceso a la energía eléctrica. 
En los países en desarrollo, muchos pueblos se encuentran situados en áreas remotas, a varios kilómetros de la red eléctrica 
más próxima. Debido a ello, se está incorporando la energía fotovoltaica de forma creciente para proporcionar suministro 
eléctrico a viviendas o instalaciones médicas en áreas rurales. Por ejemplo, en lugares remotos de India un programa de 
iluminación rural ha provisto iluminación mediante lámparas LED alimentadas con energía solar para sustituir a las lámparas 
de queroseno. El precio de las lámparas solares era aproximadamente el mismo que el coste del suministro de queroseno 
durante unos pocos meses. Cuba y otros países de Latinoamérica están trabajando para proporcionar energía fotovoltaica 
en zonas alejadas del suministro de energía eléctrica convencional. Estas son áreas en las que los beneficios sociales y 
económicos para la población local ofrecen una excelente razón para instalar paneles fotovoltaicos, aunque normalmente 
este tipo de iniciativas se han visto relegadas a puntuales esfuerzos humanitarios. 
Fuente biblioteca Wikipedia 

 



Actualmente, en ARGENTINA las secretarias de Energías implementan el plan “PERMER II” para 
la electrificación Rural: (acceso a la energía de hogares rurales, escuelas, puestos sanitarios, 
bombeo de agua y de emprendimientos productivos) 



Evolución del precio de las células fotovoltaicas de silicio cristalino (en $/Wp) 
entre 1977 y 2015 (fuente: Bloomberg New Energy Finance) 





 Concepto de Ley de Balance Neto aplicado a 

 generación Fotovoltaica de conexión a red 
Una de las principales aplicaciones de la energía solar fotovoltaica más desarrollada en los últimos años, consiste 

en las centrales conectadas a red para suministro eléctrico,  así como los sistemas de autoconsumo fotovoltaico, 

de potencia generalmente menor, pero igualmente conectados a la red eléctrica  

https://es.wikipedia.org/wiki/Autoconsumo_fotovoltaico


El balance neto o medición neta de electricidad: 

Es un esquema de utilidad general para el uso y pago del recurso en el cual un cliente que genera su propia energía eléctrica puede 

compensar los saldos de energía de manera instantánea o diferida, permitiendo a los consumidores la producción individual de 

energía para su propio consumo, compatibilizando su curva de producción con su curva de demanda.  

En EEUU hay actualmente más de 40 estados que utilizan alguna variante de la medición neta (también denominado allí crédito 

eléctrico),Nueva Jersey y Colorado son considerados como los que tienen mejores políticas de medición neta de EE.UU. 

Algunos Estados 
Límite del suscriptor 

(% pico) 

Límite de potencia 

Res/Com (kW) 

 

Volcado 

mensual 

Compensación 

anual 

 Alabama sin límite 100 sí, indefinidamente varía 

 Alaska 1.5 25 sí, indefinidamente precio al por menor 

 Arizona sin límite 125% of load 
yes, coste evitado at 

end of billing year 
precio al por menor 

 Arkansas sin límite 25/300 
sí, hasta el final del año 

fiscal 
precio al por menor 

 California 5 1,000 sí, indefinidamente varía 

 Colorado sin límite 120% of load or 10/25* sí, indefinidamente varía* 

 Connecticut sin límite 2,000 
yes, coste evitado at 

end of billing year 
precio al por menor 

 Delaware 5 25/500 or 2,000* sí, indefinidamente precio al por menor 

 District of Columbia sin límite 1,000 sí, indefinidamente precio al por menor 

 Florida sin límite 2,000 
yes, coste evitado at 

end of billing year 
precio al por menor 

 Georgia 0.2 10/100 no rango determinado 



Fuentes de generación renovables: 
Generación con Eólicas 

• Video 3 

Micro generación Urbana y campos eólicos 







Potencial eólico general sobre la Republica Argentina  
medido a 80 mts altura promedio. 
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Ley física de potencial eólico: Ley de Betz 
 

Potencia de la fórmula del viento  
La potencia del viento que pasa perpendicularmente a través de un área 
circular es:  
 
P = ½ (rho) v3 (pi) r2   
 

Donde: 
 P = potencia del viento medida en W (vatios). 
(rho) = densidad del aire seco = 1.225 medida en kg/m 3 (kilogramos por 
metro cúbico, a la presión atmosférica promedio a nivel del mar y a 15° C).  
v = velocidad del viento medida en m/s (metros por segundo).  
 (pi) = 3.1415926535...  
r = radio (esto es, la mitad de un diámetro) del rotor medido en m (metros).  

© Copyright 1997-2003 Asociación danesa de la industria eólica 
Actualizado el 6 de mayo 2003  

http://www.windpower.org/es/tour/wres/enrspeed.htm  



La ley de Betz  

La ley de Betz dice que sólo puede convertirse menos de 16/27 (el 59 %) de 

la energía cinética en energía mecánica usando un aerogenerador.  

La ley de Betz fue formulada por primera vez por el físico alemán  Albert 

Betz en 1919. Su libro "Wind-Energie", publicado en 1926, proporciona buena 

parte del conocimiento que en ese momento se tenía sobre energía eólica y 

aerogeneradores.  

Es sorprendente que se pueda hacer una afirmación general tan tajante que 

se pueda aplicar a cualquier aerogenerador con un rotor en forma de disco.  

Consideremos, cosa bastante razonable, que la velocidad promedio del 

viento a través del área del rotor es el promedio de la velocidad del viento sin 

perturbar antes de la turbina eólica, v1, y la velocidad del viento después de 

su paso por el plano del rotor, v2, esto es, (v1+v2)/2.  

(Betz ofrece una demostración de esto).  

La masa de la corriente de aire a través del rotor durante un segundo es: 

m =  (rho) F (v 1 +v 2 )/2 

Donde: m=es la masa por segundo (rho) es la densidad del aire 

F=es el área barrida por el rotor. 

 [(v1+v2 )/2] es la velocidad del viento promedio a través del área del rotor.  

La potencia del viento extraída por el rotor es igual a la masa por la diferencia de los cuadrados de la 

velocidad del viento (de acuerdo con la segunda ley de Newton): 

P = (1/2) m (v1/
2  - v 2/

2 ) 

Sustituyendo en esta expresión la m de la primera ecuación obtenemos la siguiente expresión para la 

potencia extraída del viento: 

P = ( (rho)/4) (v1/
2 - v2/

2 ) (v 1 +v 2 ) F 

Ahora, comparemos nuestro resultado con la potencia total de una corriente de viento no perturbada a través 

de exactamente la misma área F, sin ningún rotor que bloquee el viento. Llamamos a esta potencia P 0 : 

P 0  = ( (rho)/2) v 1/
3  F 

El ratio entre la potencia que extraemos del viento y la potencia del viento sin perturbar es: 

(P/P 0 ) = (1/2) (1 - (v2  / v1 )/ 
2 ) (1 + (v 2 /v 1 )) 

Podemos dibujar P/P 0 en función de v2 /v1 :  



Podemos ver que la función alcanza su máximo para v2 /v1  = 1/3, y que el valor máximo de la 
potencia extraída del viento es de 0,59  veces ó  (16/27) de la potencia total del viento. 
 

Copyright 1997-2003 Asociación danesa de la industria eólica 
Actualizado el 12 de mayo 2003  

http://www.windpower.org/es/stat/betzpro.htm  



GENERACIÓN EÓLICA EN ARGENTINA año 2010 

Argentina cuenta en la actualidad con los siguientes campos eólicos instalados o “windfarm”, 

en muchos de estos casos son solo 1 (uno) generador aislado administrado por el municipio 

local. 

La lista es la siguiente: 

 

•Barrick (2000 kW, 1 turbine) 

•Claromeco (750 kW, 1 turbine) 

•Comodoro Rivadavia (17060 kW, 26 turbines) 

•Cutal-Co (400 kW, 1 turbine) 

•Darregueira (750 kW, 1 turbine) 

•General Acha (1800 kW, 2 turbines) 

•Mayor Buratovich (1200 kW, 2 turbines) 

•Pico Truncado (2400 kW, 4 turbines) 

•Punta Alta (2200 kW, 4 turbines) 

•Rada Tilly (400 kW, 1 turbine) 

•Tandil (800 kW, 2 turbines) 
 

La suma total de la potencia instalada eólica en estas 11 estaciones o “windfarm” en 

Argentina es de: 29760 kW, o equivalente a 29.76 MW. Lo cual para el potencial eólico del 

país es una suma insignificante. 

Para mayor información visite la siguiente página:  

www.thewindpower.net/11-south-america-windfarms.php 

http://www.thewindpower.net/wind-farm-4087-barrick-dewind-d8.php
http://www.thewindpower.net/wind-farm-2578-claromeco-neg-micon-nm48-750.php
http://www.thewindpower.net/wind-farm-2574-comodoro-rivadavia-neg-micon-m530.php
http://www.thewindpower.net/wind-farm-2584-cutal-co-neg-micon-m400.php
http://www.thewindpower.net/wind-farm-2584-cutal-co-neg-micon-m400.php
http://www.thewindpower.net/wind-farm-2584-cutal-co-neg-micon-m400.php
http://www.thewindpower.net/wind-farm-2579-darregueira-neg-micon-nm44-750.php
http://www.thewindpower.net/wind-farm-2585-general-acha-neg-micon-nm52-900.php
http://www.thewindpower.net/wind-farm-2585-general-acha-neg-micon-nm52-900.php
http://www.thewindpower.net/wind-farm-2580-mayor-buratovich-bonus-b44-600.php
http://www.thewindpower.net/wind-farm-2580-mayor-buratovich-bonus-b44-600.php
http://www.thewindpower.net/wind-farm-2587-pico-truncado-enercon-e40-600.php
http://www.thewindpower.net/wind-farm-2581-punta-alta-neg-micon-nd.php
http://www.thewindpower.net/wind-farm-2577-rada-tilly-neg-micon-m400.php
http://www.thewindpower.net/wind-farm-2577-rada-tilly-neg-micon-m400.php
http://www.thewindpower.net/wind-farm-2583-tandil-neg-micon-nd.php
http://www.thewindpower.net/11-south-america-windfarms.php
http://www.thewindpower.net/11-south-america-windfarms.php
http://www.thewindpower.net/11-south-america-windfarms.php
http://www.thewindpower.net/11-south-america-windfarms.php
http://www.thewindpower.net/11-south-america-windfarms.php
http://www.thewindpower.net/11-south-america-windfarms.php
http://www.thewindpower.net/11-south-america-windfarms.php


Energía Undimotriz (mareas - Olas) 



Dispositivos esquemas de generación 











Energía de las Corrientes marinas 







Central hidroeléctrica de Hoover, Nevada USA 

Generación Hidráulica: Represas 
Centrales Hidráulicas 



Central hidroeléctrica de Itaipú 



Central hidroeléctrica tres gargantas (china) 



Central hidroeléctrica de Yacyreta 

































Esquemas de producción Turbinas (tipo Bulbo) 



Esquemas de producción Turbinas (tipo Kaplan) 



Esquemas de producción Turbinas (tipo Francis) 



Esquemas de producción Turbinas (tipo Pelton) 



Calculo de Potencia hidráulica  
según salto obtenido y caudal  



Fin 



Matriz energética nacional y provincial: 
 Generación y Potencial  Renovable, conceptos 

sobre matriz energética y desarrollo sustentable 
• Índice: 

• Evolución de la potencia eléctrica máxima en Argentina. 

• Porcentajes y totales energéticos por regiones nacional. 

• Participación de las Fuentes de Generación de Energía Eléctrica  año 2015, 
porcentual. 

• Generación y potencial Eólico en Argentina. 

• Generación Geotérmica, Conceptos  regiones de posible producción en la 
Rep. Argentina. 

• Generación con mareas Olas Generación Undimotriz. 

• Generación con las corrientes marinas, Turbinas Hidrocineticas. 

• Generación Solar Fotovoltaica. 

• Generación con Centrales Hidráulicas 

• Resumen comparativo  
 

 

 

 



Generación Geotérmica 












