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Energia renovable y no renovable



Central hidroeléctrica entral geotermica

Central edlica



* Energia edlica — Un poquito de historia de los distintos usos de la
energia cinética del aire




» Energia eélica — Como funciona un aerogenerador?
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Generar energia a partir del viento es simple: el viento pasa sobre las
aspas del aerogenerador y provoca una fuerza giratoria. Las palas
hacen rodar un eje que hay dentro de la gondola, que entra a una
caja de cambios. La caja de cambios incrementa la velocidad de
rotacion del eje proveniente del rotor e impulsa el generador que
utiliza campos magneéticos para convertir la energia rotacional en
energia eléctrica.




v"  Beneficios

- Energia _ renovable; i.e, no
importa cuanto aprovechamiento
del viento exista hoy en dia, el
recurso seguira existiendo en el
futuro.

- Energia limpia: A diferencia de
las centrales de energia
tradicionales los aerogeneradores
no emiten contaminantes o gases
de efecto invernadero en su vida
util.

* Energia edlica — Beneficios y perjuicios de la energia edlica

X Perjuicios

-Alto grado de inversion inicial:
Esta tecnologia requiere de una
mayor inversion inicial comparado
por ejemplo con los generadores a
base de quema de combustibles
fosiles. Eso dificulta el desarrollo
de mas parques edlicos.

- Impacto sonoro

- Impacto visual?

-_Mortalidad de aves y
murciélagos.

-Otros




* Energia eélica — Como entra en juego la meteorologia?

Una campaia de medicion implica:
1 afno de medicion como minimo
Seleccion de todas las magnitudes fisicas a medir
Seleccion del equipamiento: Tipo y caracteristicas
Determinar el numero y ubicacion de las torres
Establecer alturas de medicidn

Establecer la frecuencia de muestreo y el intervalo
de registro

Establecer como sera almacenada y transmitida la
informacion

Disenar todo de acuerdo a los estandares en la
materia

Diseno del sistema de alimentacion

Disefio de fundacion y configuracion de riostras
para la ereccién

Montaje de la torre e instrumentos. Cableado.
Puesta en marcha.

Revision periddica del equipamiento/estructura
Recoleccion periddica de los datos medidos
Procesamiento de los datos medidos

il
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* Energia eélica — Como entra en juego la meteorologia?

Generacién del mapa edlico
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* Energia eélica — Como entra en juego la meteorologia?

Mapa edlico
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* Energia eélica — Como entra en juego la meteorologia?

Mapa edlico




* Energia eélica — Como entra en juego la meteorologia?
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* Energia eélica — Como entra en juego la meteorologia?

Shan! iFed
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* Energia eélica — Como entra en juego la meteorologia?

Disponibilidad del recurso en Argentina:

Conocer el viento y sus variaciones por lo menos en la escala
temporal de vida util del emprendimiento

— &) - El mapa de densidad de

potencia (Watt/m2) media
anual senala un maximo
entre 48 y 49°S y en
algunas otras regiones
como Comodoro Rivadavia
y el NO de la prov. de
Chubut.

- En general al N de los
40°S la potencia es menor
a los 100watt/m2, salvo
regiones aisladas

Energia edlica.  Partel:
Descripcion y evaluacion.

Barros, Frumento, Camilloni vy
Rivero- 1997
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POTENCIA METEOROLOGICA MEDIA ANUAL

SUBSECRETARLL DE ENERGLA DE LA MACICH - PROGRAMA DE ABASTECIMIENTD ELECTRIOE 4 LA PO {




* Energia eélica — Como entra en juego la meteorologia?

Variabilidad interanual

Variacio Interanual da Velocidade Meéedia do Vento - Grafico nomalizado
MNCARMCEP - 10 metros de altura (37.5"W, 4 .76°3)

30

Pe ioco de medizao no sitlo:
EUARI-ELUD

18.7 %

13.8%

VARIACAD [%] EM TORNO DA
MEDIA DE LONGO PRAZO (30 ANOS)

Variabilidad horaria

¢, ¢ Caracter aleatorio del viento??




* Energia eélica — Como entra en juego la meteorologia?
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* Energia eélica — Como entra en juego la meteorologia?
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» Energia eélica — Como entra en juego la meteorologia?

La potencia eléctrica del aerogenerador

P= 1/2*Cp*p*A*U3

Cp: rendimiento de la turbina

p : densidad del aire

A: area barrida

U: velocidad del viento a la altura del eje

63 = 216

6,53 =275




Energia edlica — Como entra en juego la meteorologia?

Decision: manejo de la compra de

energia en funcion de la generacion por
parte del sector edlico

A nivel de compra de energia diaria,
se duplican las ganancias diarias
con un buen prondstico a 1 o 2 dias



* Energia eélica — Como entra en juego la meteorologia?

PRONOSTICO DE
PRODUCCION DE ENERGIA
EOLICA




Pronostico numérico

Yalido para el D2 de julic de 2012 a lgs 0072
Intensidod (socmbreado) v direc
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El impacto ambiental (-)
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Area de posible
generacion edlica de
acuerdo a redes
existentes y futuras
proyectadas para 2016.

Macronectes
giganteus (petrel)
gigante)

Podiceps gallardoi
(Maca tobiano)
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El impacto ambiental (-)

Sitios sensibles a los
impactos por la instalacion de
parques edlicos en la
provincia de Santa Cruz. Los
colores representan:
rojo: Areas Importantes para
la Conservacion de las Aves,
azul: humedales,
verde: Areas Naturales
Protegidas,

yacimientos
arqueologicos y
paleontolégicos.




Impacto ambiental (+)

Segun los calculos realizados en un periodo de 20
anos, los proyectos eolicos en la provincia de
Santa Cruz podrian alcanzar una capacidad
iInstalada de 1832 MW, permitiendo asi lograr una
reduccion de GEI de aproximadamente 112
millones de toneladas de COZ2 y obtener ésta
misma cantidad de CERs requiriendo una
inversion de 4,6 millones de dolares. ( depende
del valor del CER)

Se denominan bonos de carbono a las Reducciones Certificadas de
Emisiones de Gases Efecto Invernadero o CERSs, por su sigla en inglés
Certified Emission Reductions. ElI CER es la unidad que corresponde a
una tonelada métrica de diéxido de carbono equivalente. Son créditos que
se transan en el Mercado del Carbono.







Energia Solar

El recurso solar en el Noroeste de la Argentina es tan
abundante que potencialmente podria abastecer a toda la
demanda de energia eléctrica del pais (excepto por el
hecho de que la demanda se produce tambien durante la
noche y el recurso solar esta disponible obviamente de dia,
lo cual sugiere la prioridad de investigar sobre sistemas de
almacenamiento de energia solar).

En el marco del desarrollo de las energias limpias de
fuentes renovables, el impacto de la instalacion de una
planta de energia fotovoltaica sobre el ambiente es minimo
ya que el recurso utilizado para la generacion de energia no
produce efectos nocivos sobre el mismo.

http://www.enarsa.com.ar/index.php/es/energiasrenovables/387-energia-solar



El flujo solar ?ue_,incide sobre la Tierra puede ser utilizado para calentar agua,
suministrar calefaccion o para generar electricidad.

La cantidad de energia solar registrada en un dia soleado de verano, con cielo despejado
y en una superficie de 1 m? colocada en perpendicular al sol es de una Fotencia de
1.000 W/m?, lo que equivale a 1Kwh/m2 de energia cada hora de luz solar plena.

Hay distintas formas de aprovechamiento de la energia solar:

»Sistema solar pasivo o arquitectura bioclimatica: No necesita ningun dispositivo
especial, tiene en cuenta la ubicacion de la vivienda, su orientacion, materiales de
edificacion para almacenar, capturar y distribuir la luz y el calor.

»Sistema solar activo: La energia es recogida por dispositivos artificiales denominados
"colectores solares" , recogiendo energia termica o para generar electricidad mediante la
conversion fotovoltaica utilizando "celdas fotovoltaicas".

El uso de electricidad solar presenta como ventajas principales su produccion limpia, es
silenciosa y confiable.

Aprovechamiento de la energia solar:

En forma autdnoma, sin conexion a la red de distribucion. Alimenta en forma individual
al equipo que se quiere abastecer. Generalmente se utilizan baterias de almacenamiento
para asegurar el abastecimiento de electricidad por la noche y en aquellos momentos del
dia en que los paneles solares no produzcan electricidad.

Conectada a la red de distribucion publica.

De emergencia cubriendo las demandas de energia en el caso de realizarse un corte en
el suministro electrico.

http://www.ambiente.gov.ar/?idarticulo=1277



Recurso solar
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Recurso solar
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Recurso solar
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¢Queé pasa con la energia del océano?

The Great Wave off Kanagawa, Katsushika Hokusai 31



¢Dé donde sale la energia del
océano?

La energia que guarda el océano es de 3x102° J por afho aproximadamente.
La mayor disponibilidad de potencia (mas de 60 KW por unidad de longitud
de cresta: KW/m) se encuentra aguas afuera, a mas de 100km de distancia

de la costa. Por el contrario, cerca de la costa, la potencia tedrica es
inferior a 20 KW/m.

La mayor parte de la energia que contiene el océano corresponde a la
térmica. El océano es un gran acumulador de energia solar.

La Potencia Osmotica es otra forma de obtener energia. Es la energia
obtenida por la diferencia en la concentracion de la sal entre el agua de
mar y el agua de los rios mediante los procesos de osmosis.

El movimiento del agua en el océano nunca se detiene, es producto de las
corrientes y las olas que mueven el agua de un lugar a otro y es otra forma
de obtener energia.



Estas corrientes son producidas por:
el viento (corrientes en la superficie)

variaciones de densidad -temperatura y salinidad-
(corrientes profundas)

variaciones de altura del nivel del mar (en superficie)
la marea

Estas corrientes pueden ser aprovechadas para obtener energia,
lo mismo que con la energia eodlica, o la hidraulica.

Se pueden y se desarrollaron diferentes disenos para obtener
energia a partir del movimiento del agua o a partir de la
energia térmica.

Veamos diferentes casos



Energia térmica del océano

» OTEC. Ocean Thermal Energy Conversion

http://www.otecnews.org/what-is-otec/

Se utiliza agua caliente de la superficie del
mar, con una temperatura de unos 25 ° C
para vaporizar un fluido, que tiene un punto
de ebullicion bajo, como el amoniaco. El
vapor se expande y hace girar una turbina
acoplada a un generador para producir
electricidad. El vapor se enfria luego con
agua de mar que ha sido bombeada desde
la capa de océano mas profundo, donde la
temperatura es de aproximadamente 5 ° C.
El agua fria condensa el fluido que vuelve al
estado liquido y puede ser reutilizados. Este
es un ciclo de generacion de electricidad
continua.




Energia de las olas

Olas de Viento, son provocadas por el forzante meteoroldgico,
en el mismo lugar (mar local) o en un lugar mas lejano (mar de
fondo). Se trata de ondas cortas (A=100 m)

Los tsunamis, son provocadas por sismos, desplazamientos de
tierra o erupciones volcanicas. Estas ondas se nombran como
ondas largas. (A= 100 Km)

Mareas provocadas por el forzante astronomico; estas son
ondas muy largas. (A=10.000 Km)



Energia de la marea

La marea hace ascender y descender el nivel del agua
(amplitud de la marea) gracias a la atraccion de los astros (la
luna, el sol, etc.). El ciclo de la marea es diurno o semi diurno,
segun el lugar. El ascenso y descenso generan corrientes.

Global Tidal Range
0° 30° B0°  80° 120° 150° 1B0° 210° 240° 270° 300° 330 O°

T T T T T T T T T T T L] 'gnp
o iy &0° a0 120° 1507 180 210° 2407 27T0°  300° a3 o
[ " — I I T I I B I ]
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.5 2.0 3.0 5.0 B.O 12.0
Tidal range (m) = 2 *({01 + K1 + M2 + 52) = MHWS - MLWS

Courtesy of James Chittleborough, National Tidal Centre, BoM
Copynght Commonwealth of Australia, mproduced by permission
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Durante un ciclo de marea en el océano el nivel del agua sube
durante el flujo...

Corrientes durante el flujo y reflujo




Durante un ciclo de marea en el océano el nivel del agua sube
durante el flujo...

Corrientes durante el flujo y reflujo
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Durante un ciclo de marea en el océano el nivel del agua sube
durante el flujo...

Corrientes durante el flujo y reflujo




Hasta que se alcanza un nivel maximo llamado marea alta

Corrientes durante el flujo y reflujo




Entonces comienza el reflujo y el nivel del mar comienza a bajar...

Corrientes durante el flujo y reflujo




Entonces comienza el reflujo y el nivel del mar comienza a bajar...

Corrientes durante el flujo y reflujo

Low Tide




Entonces comienza el reflujo y el nivel del mar comienza a bajar...

Corrientes durante el flujo y reflujo




Entonces comienza el reflujo y el nivel del mar comienza a bajar...

Corrientes durante el flujo y reflujo

Low Tide




Hasta que se alcanza un nivel minimo llamado bajamar

Corrientes durante el flujo y reflujo




La diferencia entre la altura maxima y la altura minima de la marea
se llama amplitud de marea o rango de marea

Corrientes durante el flujo y reflujo




Luego se instalan hélices y generadores para obtener energia a
partir de las corrientes de marea que se generan...

Tide Going Out




Energia de las olas

En el interior del océano, el agua asciende y desciende
producto de las olas. Estas variaciones de nivel o altura

pueden ser aprovechadas para obtener energia.

Avance de |a ola
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Cuando llegan a la costa ...

waves entering shallow water

waves touch bottom
wavelength shortens

el yaves in deep water
surf zone 'Eunsfanf W e |Engﬂ*'|.
. WA 5 ETEEIE . wave
r length '1
C h




Pero veamos como obtener energia a partir de ellas

Wave Energy Converter (WEC)

El flujo de energia por unidad de longitud de onda de cada cresta
esta dado por la formula:

kW

m®= - s

) H?Enﬂ TE!:I

2
_Pg 2 "
P = —64ﬂHmﬂTE — (IJ.EI'

En donde p es la densidad del agua, g la aceleracion de la
gravedad, H,, es la altura significativa de la ola y 7, el periodo.

Una ola de 3 mts con un periodo de 8 segundos genera 36
kKW/m.



Distribucion global de la potencia de olas. Los valores de potencia
por unidad de longitud estan dados en KWm-1,

AL -

Fuente: www.wavedragon.net

Fuente: http://www.aw-energy.com



Clasificacion segun el tipo de dispositivo

De columna de agua
oscilante (Oscilating Water
Column OWC). Implica la
utilizacion de un estanque
abierto en la parte inferior,
parcialmente sumergido en el
agua superficial, de manera tal
que el movimiento vertical de
las olas produzca  una
diferencia de presion dentro
del estanque, la cual es
canalizada a turbinas para aire.
Uno de los sistemas que mejor
la representan es “"Wavegen”.

Oscillating water column

Generator _
Turbine «, [ ~ Airout Airin 51TJ|¢-
Wave I | | |
crest Wave -
trough $
Rising

water column Falling
water column

http://en.openei.org/wiki/Marine_and_Hydrokinetic_Technology Glossary



» Un experimento sencillo para generar este tipo de
energia:

http://www.youtube.com/watch?feature=player det
ailpage&v=mVQ3ZTIli Hs

©2008 AQUARET


http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=mVQ3ZTli_Hs

» Dispositivos oscilantes. Estos funcionan con un motor
hidraulico, turbina hidraulica y un generador eléctrico lineal.

http://www.offshorewind.biz/2012/10/07/uk-encourages-tidal-wave-energy-generation/



Boyas flotadoras. Estas
boyas contienen un
sistema hidraulico el cual
acciona un generador
gracias al constante
movimiento del oleaje ya
que éste hace que se
genere un movimiento
relativo entre el mastil y el
flotador. La salida
electrica se lleva hasta
una subestacion.

http://makezine.com/2014/01/23/making-a-wave-energy-converter-part-6-building-the-spar/



- Boyas flotadoras.

© 2008 AQUARET

http://www.emec.org.uk/marine-energy/wave-devices
http://www.wattfree.com/wave_and_water1.htm



El dispositivo Wave Roller consiste en una placa, con su
parte inferior fija al fondo del océano, que oscila hacia atras y
adelante. El movimiento de las olas mueve la placa y la
energia cinética producida se recoge en una bomba de piston.
Esta energia puede ser convertida en electricidad ya sea por
un generador unido a la unidad Wave Roller o por un sistema
hidraulico cerrado en combinacion con un sistema de
generador/turbina.

Wave Surge Converter Paddle 4= Outgoing Shore
. wave direction L

- Hydraulic pump
Incoming s .~ Hydraulic motor

wave direction  Cable to shore

&  Generator
T
— -

http://en.openei.org/wiki/Marine_and_Hydrokinetic_Technology_Glossary

http://www.emec.org.uk/marine-energy/wave-devices



» De traslacion lineal. Estos sistemas estan constituidos por
dos partes: Una se encuentra fija sobre el fondo marino, y la
otra se mueve de manera vertical por la variacion de presiones
hidrostaticas bajo el agua por las olas.

© 2008 AQUARET

http://www.emec.org.uk/marine-energy/wave-devices



Archimedes Wave Swing (AWS)
El Archimides Wave Swing

(www.waveswing.com;

WWW.awsocean.com) es un sistema simple de camaras de aire

conectadas, que utilizan el efecto “flywhee
del mar para producir energia eléctrica. E

cilindros, el cilindro inferior esta fijado al

n

. utilizando el empuje
AWS consiste en dos
echo marino, mientras

que el cilindro superior se mueve hacia arriba y abajo bajo la

influencia de las olas. En forma simultanea

-

magnetos fijados en el

-

cilindr erior se mueven a lo largo de una bobina. Como
resultado, el movimie el flotante gener electricidad.
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» Rebalse. Consiste en una estructura que utiliza una pared, la
cual es sobrepasada por las olas que entran a un deposito de
agua. Este acumula energia potencial, descargando el agua a
través de turbinas hidraulicas. Uno de los modelos
representativos de esta categoria es el “Wave Dragon”, que
posee un colector de olas y turbinas en el sector central.

overtopping
reservoir b\
ZL_J_JIE sl
turbine Youtlet

http://science.howstuffworks.com/environmental/earth/oceanography/wave-energy2.ht
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Atenuador. Consiste en un dispositivo flotante alineado
paralelamente a la direccion de la ola y los movimientos

longitudinales pueden ser utilizados para producir energia. Uno de
los modelos representativos de esta categoria es el sistema Pelamis.

Sistema Pelamis. Fuente: www.Pelamiswave.com

©2008 AQUARET

http://www.theinertia.com/environment/wave-energy-explained/



Salter Duck

El Salter Duck es otro dispositivo flotante de energia de las olas,
como el Pelamis, que genera electricidad a través del movimiento
armonico de la parte flotante del dispositivo. En estos sistemas, los
dispositivos suben y bajan de acuerdo al movimiento de la ola y la
electricidad se genera debido a este movimiento. El Duck (pato)
rota con un movimiento de cabeceo a medida que la ola se
propaga. Este movimiento bombea fluido hidraulico que activa el
motor, que a su vez, activa el generador eléctrico

(http://www.mech.ed.ac.uk).



De masa rotante

Dos formas de rotacion se utilizan para captar la energia por el
movimiento del dispositivo y agitado vaivén en las olas. Este
movimiento impulsa ya sea un peso excentrico o un giroscopio hace
que la precesion. En ambos casos el movimiento esta unido a un
generador eléctrico en el interior del dispositivo.

© 2012 AQUARET
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Dispositivo undi-motriz.
Departamento de Ingenieria Mecanica de la Universidad
Tecnologica Nacional (UTN-Regional Buenos Aires)

https://youtu.be/oUOWtKCOh4g
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Concebido y disenado en el Laboratorio de
Tecnologia Submarina Coppe, la planta se encuentra
en el puerto de Pecém, a 60 kilometros de
Fortaleza. Usa un sistema de alta presion para girar
la turbina y el generador con un flotador conectado
al extremo de un brazo mecanico que se pone en
movimiento por las olas. Este movimiento
| _ ascendente y descendente se activa una bomba que
Www.Its.coppe.ufr].br presuriza el agua dulce almacenada en un
hitp://youtu.be/GA qumgbVB = acumulador conectado a una camara hiperbarica. El
EL1 agua a presion en forma de un chorro acciona la
" turbina, que a su vez hace girar el generador que
| produce electricidad. La construccion de la planta de
onda Pecém fue financiado por la Tractebel Energia
SA, a través del Programa de Investigacion vy
Desarrollo Tecnoldgico de la Agencia Nacional de
w " Energia eléctrica (NAEE), y apoyado por el gobierno

' ~ de Ceara.



http://youtu.be/GA_UgVm9bvU

Ventajas y Desventajas

Los dispositivos emplazados en la costa tienen la ventaja de no necesitar
cables eléctricos submarinos ni sistemas de anclaje. Estan limitados en
relacion a los posibles lugares de ubicacidon ya que estarian sujetos a
regimenes de olas menos intensos.

Los dispositivos emplazados entre 10 y 25m de profundidad estan por lo
general sujetos a un clima de olas con una mayor energia aprovechable.
Pero necesitan una determinada calidad de fondo de mar para ser
instalados.

Los dispositivos emplazados a mas de 50m de profundidad (conocidos
como “off-shore”) tienen la ventaja de recibir los regimenes de las olas
energeticamente mas intensos.

Todos estan sujetos a la fuerte dinamica del mar.



Pronosticos y requerimientos previos

Para montar alguno de estos dispositivos, se requiere hacer analisis
previos sobre la frecuencia, direccion y altura significativa de olas
(campos). Para ello se necesitan mediciones en el lugar y también el
uso de modelos numeéricos.

También se requieren hacer estudios de impacto ambiental, ya que son
energias limpias y renovables pero a su vez de algun modo u otro
interfieren con el ecosistema.



Algunos videos interesantes:

http://www.emec.org.uk/marine-energy/wave-devices/
https://www.youtube.com/watch?v=6K8g4DMFx5c
https://www.youtube.com/watch?v=FZS50210Cx1M
https://www.youtube.com/watch?v=hldJi6QS34U
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http://www.emec.org.uk/marine-energy/wave-devices/
https://www.youtube.com/watch?v=6K8g4DMFx5c
https://www.youtube.com/watch?v=FZSO21oCx1M
https://www.youtube.com/watch?v=hldJi6QS34U

¢Por qué meteorologos y oceanografos
Intervienen en la produccion de energia?

En forma directa

En forma indirecta
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