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Ingeniería en Energía

Energía y Medio Ambiente1
Clase 4

ECyT - UNSAM
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� Recapitulación

� Repaso de transmisión de calor y  termodinámica

� Combustibles, Poder calorífico y emisión de CO2

� Fuentes de energía 

� Conclusiones
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Potencias características P=DW/Dt
� Elevar un mosquito 10-7 W

� Bombeo del Corazón humano              1.5 W

� Hombre fuerte 20 W (pico 200 W)

� Potencia típica de una casa pequeña 300 W » 15 hombres

� Caballo de tiro 1000W=1KW

� Automóvil Compacto 100 KW » 5000 hombres

� Boeing 747 (crucero) 250000KW=250MW

� Atucha I 300 MW » 15 millones
� Total de energía eléctrica producida 

Argentina           17 GW=1.7 x 1010 W
� Total de energía eléctrica producida  1000 GW=1012 W

Mundo            1000 GW=1012 W
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Población, afluencia y consumo en el  Mundo
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y = -0.0148x + 30.827
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World Energy Consumption

y = 0.6779e0.0028x

R2 = 0.9616
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Consumo de energía en el mundo

y = 0.6779e 0.0028x

R2 = 0.9616
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Es posible tener un alto índice de desarrollo humano 
con un consumo bajo y eficiente de la energía

NoruegaAustralia

Canada
EE.UU.

Japón
UK

Francia

Italia
Alemania

Bolivia
Egipto

India

Argentina
Chile

Mexico Russian 
Federation

Brasil
Venezuela

Peru
China

0,35

0,45

0,55

0,65

0,75

0,85

0,95

1,05

0 2 4 6 8 10 12

In
di

ce
 d

e 
D

es
. H

um
an

o 
(H

D
I)

Consumo Energía per cápita ( kW)

Valor máximo 5 kW

-�M�3-������4��
�& ���� &�
��8�5

�:

0

1

2

3

4

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100

C
on

su
m

o 
 

[k
W

/h
ab

.]

Año

�7

�?

�%$

�%?

�#$

�#?

�9$

�O

�


�
�#


)�

��

�+
&

(

��

���
���

 ��
�
�

�� ���
�(


�
�#

���
�&

6
���

$�

��


�
�1

�
�
��

���
&

�)�
+

���



��&
���

�

���

�6

��

���
���

�

���

��

��
 ��,

�� �-
�
�

�
�#

��

�&

�
�M

&
��


��
�M

���
�+

��� ��

��
 �-
�
�

�2
�6


��



���
���

���



���
J�

��
�!)


��

� ��)
��


�#
�
;

��
�*

�� 

�

��&
$


���
��


�2
��


���
� �

�
 ���
�,�

���
&

�&

�

��$

��



���

��6
$�



���

���
�


�P
���

�
6 �-
� �



�+

���



�0

��

��

�

��

6�

���
�

��)

�
 ���
,
�

�@
�6

��
���

���

;�

���

��C
!�D

;�
�����	���
�����

����5�

��(22(

E
�F

���

����
��
�

;�
���� 1�	��=�9��!�

����&6��,����I,��


�����	����1�
	��
��

���&��6� ���� ��
Q#&�������
��
��&
� R�3#��5����
����&6��)
��
�
��		�� �� » :��.
-�%������
�"��.�
3-�
��
����+5

9�!�4-�� �



� "

0�������8�� �������&6�� ��
������
�3#��5

�"

0

1

2

3

4

5

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1.000

C
on

su
m

o 
P

er
 C

ap
. [

kW
]

P
ob

la
ci

on
 (

10
 M

ill
on

es
)

año

Población y consumo de energía del Mundo - BAU

Average annual

Pob/10

0�������8�� �������&6�� ��
������
�3�����2�5

�G

0

1

2

3

4

5

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1.000

C
on

su
m

o 
P

er
 C

ap
. [

kW
]

P
ob

la
ci

ón
 (

10
 M

ill
on

es
) 

C
on

su
m

o 
Q

ua
d 

año

Población y consumo de energía del Mundo- Eficiencia

Consumo_T [Q/a]

Pob/10

 Consumo (Quads)_IPCC

Cons/per cap [kW]

�)����

0�������8�� �������&6��
������
 ��)
��
���		

�
������+G��	/

�� ����#�� #@�$$$

�� ��� �����%�������
 #? $$$

�H

��O&
 �>
>�	 �" #!�
» �	 �< *�>��*

,������
�����	�����������������.

H�
�*���	����
�����	��
���
��������(�

,����������������.
�<

�
����
6���������$
�

�����
�� ��
%�
� ���&����6�����

�=

!�6,��
�&�
�����$
������
������� �� ���/ �

P
��
��8�� ���
����6,��
�&�
�����$
���4��&��
���K
� ���
��
��8�� ���/������
�

�68�%��
4��&��
�
;&��

0.8 ºC

2.5ºC/Siglo

9	

!�6,��
�&�
��)���8���
�����
#&����������

P
��
��8�� ���
����6,��
�&�
��6� �
��
�&
�������#�4 ��&��
���K
���
!�6,��
�&�
�6� �
�������
�

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Año

T
 [°

C
]

Temperatura Promedio Anual

Temperatura Promedio Invernal

Pendiente = 2.5 °C/siglo



� G

9�

�
���� ���%����� ��-�����
 ���
3��- 5

���� ����	
���	

����
��
	������
�� ���
�	��
�� ����������� ���

����
��
	�
�����	
�� ��
���
��������� ����� !�
"�#�������
��� �$�

9�

Deposición 
estratificada 

del hielo en la 
Antártida

Fuente: Al Gore, 2006, An inconvenient truth

� En Antártica o 
Groenlandia, 
la nieve no se 
funde 

� permanece 
acumulada 
por al menos 
unos millones 
de años

99Fuente: Al Gore, 2006, An inconvenient truth
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Ciclos Glaciales e Interglaciares
Variaciones Orbitales y eras Glaciales

Ciclos de Milankovitch 
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Variaciones  Orbitales
• Excentricidad (E)

• Oblicuidad

• Precesión de los
Equinoccios (P)

Ciclos de 
Milankovitch
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1979-2003: 
Pérdida 
Progresiva del 
hielo polar

9=

Reducción del 
albedo con la 

pérdida de hielo

Fuente: Al Gore, 2006, An inconvenient truth :	

Calentamiento

La evaporación de los mares, 
Incrementa el vapor de agua en la 
atm. El vapor de agua es in GEI. 
Más efecto de invernadero

Menos nieve en la superficie;
Decrece la reflectividad de la 
sup. Aumenta la absorción de 
energía solar.

Más nubes; Disminuye la 
absorción de energía
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Temperaturas y GEI de los hielos polares (Ice Core Records)
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 ����� UNSAM - Energía  - S.Gil

22900 kg CO 2 / año

22 barriles

26 barriles

CONSUMO ANUAL: 48 
barriles de petróleo = 6,1 t

710 kWh/m 2año

Casa con poca aislación 
(construcción estándar)
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UNSAM - Energía  - S.Gil

22900 kg CO 2 / año

22 barriles

26 barriles

4300 kg CO 2 / año

3 barriles

6 barriles

CONSUMO ANUAL: 48 
Barriles de Petróleo = 6,1 t

710 kWh/m 2año

CONSUMO ANUAL: 9 
barriles de petróleo = 1,14 t

133 kWh/m 2año

Casa con buena aislación
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UNSAM - Energía  - S.Gil <"
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La vida media de un artefacto es de 
unos 10 a 15 años
Una vivienda o edificio tiene una 
perdurabilidad de 50 a 100 años .
Las viviendas con aislación térmica
inadecuada general una «hipoteca» 
Energética a largo plazo 
La construcción de viviendas con 
aislación adecuada solo incrementa 
el costo en alrededor del 5%
Los resultados permanecen en el 
tiempo�������	���
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La ampliación de redes más 
económica, es la mejora en la 

eficiencia de uso del gas
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