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Fuente: Libro “Medio ambiente y proyectos”, María Cecilia Henao Arango (2020) 

ECOSISTEMA 
 

“Conjunto de elementos vivos que se relacionan entre sí a través del intercambio de sustancias, 

que comparten los recursos naturales y las funciones ecosistémicas asociadas a un lugar 

geográfico específico”.  

 
Un ecosistema puede ser el 

océano Atlántico, el Río 

Paraná, el Parque Nacional 

Iguazú…o un nido de hormigas.  

 

Para que las especies 

habitantes de un ecosistema 

tengan una adecuada simbiosis 

(asociación de especies 

diferentes para beneficiarse 

mutuamente) se requiere una 

estabilidad entre ellas, es 

decir, un equilibrio ecológico. 
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(Siglo X) 

Fuente: Cátedra “Ingeniería y Gestión Ambiental”. Facultad de Ingeniería - U.Na.M. 



(entre siglos X y XV) 

Fuente: Cátedra “Ingeniería y Gestión Ambiental”. Facultad de Ingeniería - U.Na.M. 



(Se inició en la segunda mitad del siglo XVIII) 

Fuente: Cátedra “Ingeniería y Gestión Ambiental”. Facultad de Ingeniería - U.Na.M. 



 Siglo XIX 
 

A principios de éste siglo se incrementó la demanda de carbón, usado como 

combustible y fuente de energía de mayor potencia. 

 

A mitad de este siglo aparece el petróleo, del que las industrias se vuelven 

dependientes; mejora la calidad de vida, pero inicia el proceso de contaminación 

producida por la generación de gases como monóxido de carbono (CO), 

dióxido de carbono (CO2), dióxido de nitrógeno (SO2), dióxido de azufre (NO2), etc. 

 

Al aumentar la población mundial y el uso de combustibles, se incrementa la 

contaminación, que desgasta las condiciones fisico-químicas y biológicas del aire, 

el agua y el suelo, y afecta la supervivencia de muchas especies y la 

disponibilidad de recursos naturales. Así mismo se incrementa el uso de materias 

primas y los residuos generados en los procesos industriales y por el consumo 

humano. 

Fuente: Libro “Medio ambiente y proyectos”, María Cecilia Henao Arango (2020) 
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VALORACIÓN 

CUALITATIVA: 

Importancia de los 

impactos  
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Fuente: Cátedra “Ingeniería y Gestión Ambiental”. Facultad de Ingeniería - U.Na.M. 
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PROBLEMÁTICA AMBIENTAL  



Cambio Climático 

Variación significativa en los componentes del clima cuando se comparan 
períodos prolongados, pudiendo ser décadas o más. Por ejemplo, la 
temperatura media de la década del 50 con respecto a la temperatura media de 
la década del 90. 
 
Desde los últimos años del siglo XIX, la temperatura media de la superficie 
terrestre ha aumentado más de 0,6 ºC. Este aumento está vinculado al proceso 
de industrialización iniciado hace más de un siglo y, en particular, a la 
combustión de cantidades cada vez mayores de petróleo y carbón, la tala de 
bosques y algunos métodos de explotación agrícola. 
 



GASES DE EFECTO INVERNADERO (GEI) 
 

El efecto invernadero es un fenómeno natural que mantiene regulada la temperatura del planeta a niveles 

adecuados para la vida, reteniendo parte de los rayos infrarrojos provenientes del sol. Esto ocurre gracias a los 

GEI, de los cuáles, los más importantes son: 
 

•  vapor de agua 

•  dióxido de carbono (CO2) 

•  metano (CH4) 

•  óxido nitroso (N2O)  

•  clorofluorcarbonos (CFC) 

•  ozono (O3) 
 

 

Gracias a ellos la Tierra se  

mantiene a una temperatura  

promedio de 15 ºC.  

Si no existiera este efecto,  

la temperatura promedio  

sería de -18 ºC o menos. 

 

Fuente: https://www.meteorologiaenred.com/ Fuente: www.mendoza.conicet.gov.ar/portal/enciclopedia/terminos/GasesEfect.htm 



GASES DE EFECTO INVERNADERO (GEI) 
 

En la tabla se enumeran los  

Fenómenos naturales y actividades  

antropogénicas que dan origen a  

estos gases, su concentración y  

tasa de crecimiento anual en la  

atmósfera. 

 

Fuente: www.mendoza.conicet.gov.ar/portal/enciclopedia/terminos/GasesEfect.htm 
*ppm partes por millón (en volumen) 

El incremento en la concentración de los 

GEI debido a actividades humanas, y la 

consecuente potenciación del efecto 

invernadero, es una de las causas 

probables del aumento de 0,6°C de la 

temp. media global observado en el 

período 1910 - 1995. 

Los GEI emitidos en Argentina se deben: 
 

 50 % al sector energético 

 40 % agricultura, ganadería y 

silvicultura y otros usos de la tierra 

 5 % a la industria  

 5 % a los residuos 



Incremento de la capa de GASES DE EFECTO INVERNADERO (GEI) 
 

 

 

El aumento de los GEI mencionados 

sumados a otros GEI cómo: monóxido de 

carbono (CO), dióxido de nitrógeno (NO2) y 

dióxido de azufre (SO2), hidrofluorocarbonos, 

entre otros, ha generado un incremento en el 

espesor de la capa que conforman y, por 

ende la retención y reemisión excesiva de 

rayos infrarrojos, lo que ocasiona, entre 

muchos otros efectos:  

incremento de la temperatura media del 

planeta, descongelamiento de las capas 

de hielo polar y terrestre, eventos 

climáticos extremos, cambios en las 

corrientes oceánicas, sequías e 

inviernos más fuertes y prolongados, 

limitación en la producción de bienes 

agrícolas y pecuarios, extinción de 

especies, migraciones, entre otros. 

 Fuente: Libro “Medio ambiente y proyectos”, María Cecilia Henao Arango (2020) 



Principales consecuencias del cambio climático: 
 
•  El cambio de circulación de los océanos. 
•  El aumento o disminución de las precipitaciones (según la zona geográfica). 
•  El aumento del nivel del mar. 
•  El retroceso de glaciares. 
•  El aumento de los eventos climáticos extremos. 
•  El aumento de las olas de calor y frío. 
•  El aumento de las migraciones forzadas (por emergencias, por catástrofes, por trabajo) 

•  Escasez hídrica. 
•  Extinción de especies 
•  Incendios 



Desarrollo sostenible 

“Crecimiento económico, y mejoramiento de la calidad de vida y bienestar social, sin 

el agotamiento de los recursos naturales renovables en que se sustenta, y sin el 

deterioro del medio ambiente o el derecho de las generaciones futuras a utilizarlo 

para la satisfacción de sus propias necesidades”.   

 

 
El agotamiento de recursos naturales renovables y no renovables y las problemáticas ambientales 

hacen pensar que estamos bajo un desarrollo INSOSTENIBLE, es decir, que las futuras generaciones 

tendrán menos recursos de los que se tienen hoy. 

Fuente: Libro “Medio ambiente y proyectos”, María Cecilia Henao Arango (2020) 
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El fenómeno de cambio climático nos hace plantear: 

Necesidad de mitigar el impacto 

global en el medioambiente 

 

Repensar la matriz de consumo de 

los recursos naturales 

 

La oportunidad de desarrollar 

fuentes renovables de energía 
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Fuente: Universidad Tecnológica Nacional, Facultad Regional Córdoba, Diplomatura en Transición Energética 



Transición energética 

•  Es un cambio estructural significativo en el sistema 
de abastecimiento y utilización de la energía.  
 

• Aparte de lo tecnológico, implica también lo socio-
cultural, la política y la economía. 
 

• Consiste en implementar políticas sustentables en 
el sector energético, gas y transporte en todas sus 
variantes. 
 

• ALEMANIA: 1° país de “Transición Energética”. Hoy 
tiene 110 GW de energía renovable instalada (50% 
eólica on shore y 50% fotovoltaica) 

Fuente: Universidad Tecnológica Nacional, Facultad Regional Córdoba, Diplomatura en Transición Energética 



Transición energética implica: 

 

•  trabajar sobre energía, gas y transporte  

 

•  combinar múltiples fuentes de energía renovable 

 

•  operar con todas las escalas: 

      pequeña (KW) 

      mediana (MW) 

      grande (GW) 

Fuente: Universidad Tecnológica Nacional, Facultad Regional Córdoba, Diplomatura en Transición Energética 



Transición energética en Argentina 
Si bien la responsabilidad histórica del cambio climático recae en los países centrales junto a China e India, que 

tuvieron un crecimiento vertiginoso en el último cuarto de siglo, los países periféricos como Argentina no quedan 

al margen de la transición.  

 

En primer lugar, las emisiones nacionales representan apenas el 0,7 por ciento del total mundial, aunque se 

colocan por encima del promedio global cuando son medidas en relación con el PBI y la población.  

 

En segundo lugar, la Argentina adoptó distintos compromisos internacionales, entre ellos el Acuerdo de París, 

asumiendo su parte en materia de mitigación. El 53 por ciento de las emisiones nacionales provienen del sector 

energético, a partir de una matriz  dominada en un 87 por ciento por los hidrocarburos, cercano al promedio 

mundial. La particularidad nacional es que la primera fuente es el gas natural, con el 54 por ciento del total.  

 

El gas natural es el principal combustible utilizado en las centrales térmicas, las cuales cubren más del 60 por 

ciento de la demanda eléctrica nacional y que son secundadas por las centrales hidroeléctricas de gran escala. 

Si bien el gas natural es menos contaminante que la quema de carbón, una de las contribuciones nacionales en la 

lucha contra el cambio climático es el compromiso de una mayor participación de la generación eléctrica 

renovable que desplace a las centrales térmicas.  

Fuente: Página 12, Ignacio Sabbatella, Investigador del CONICET/Flacso. Miembro del Departamento de Economía del Centro Cultural de la Cooperación.  

www.pagina12.com.ar/371512-como-abordar-la-transicion-energetica-en-argentina 



Transición energética en Argentina 
En tercer lugar, la sequía en la región del Comahue y la bajante histórica del Paraná indican que el impacto del 

cambio climático ya es un hecho en la Argentina. En ese sentido, urge incorporar la adaptación en la planificación 

energética, dadas las dificultades verificadas en la generación de las centrales hidroeléctricas pero también en las 

centrales térmicas y nucleares que utilizan agua para sus procesos productivos. 

  

En cuarto lugar, se aproximan amenazas en el comercio exterior: la Unión Europea y Estados Unidos estudian la 

imposición de aranceles basados en las emisiones de carbono presentes en los procesos productivos o la utilización 

de barreras no arancelarias basadas en requisitos ambientales.  

 

En quinto lugar, la nueva oleada tecnológica vinculada a la transición energética interpela las capacidades 

locales para que los cambios no deriven en una mayor dependencia tecnológica en el futuro. En este sentido, la 

productividad del sector gasífero plantea una alta potencialidad para iniciar el desarrollo del hidrógeno como 

vector energético a gran escala.  

 

Por último, la descarbonización de la matriz energética nacional a través de energías limpias junto a una mayor 

eficiencia energética implica mejoras de productividad sistémicas que redundan en menores costos a 

mediano y largo plazo, lo cual incrementa la asequibilidad energética para hogares que se encuentran 

postergados y reduce costos productivos de las empresas. 

Fuente: Página 12, Ignacio Sabbatella, Investigador del CONICET/Flacso. Miembro del Departamento de Economía del Centro Cultural de la Cooperación.  

www.pagina12.com.ar/371512-como-abordar-la-transicion-energetica-en-argentina 



Transición energética en Argentina 

A pesar del gran potencial eólico, solar y biomásico de la Argentina, hasta el año 2015 la participación de las 

energías renovables en la generación eléctrica no superaba el 2 por ciento. En este escenario, en octubre de 2015 

se sancionó la Ley 27.191, que estableció como meta alcanzar el 20 por ciento del consumo de energía eléctrica 

a nivel nacional por medio de de fuentes renovables en 2025.  

 

Asimismo, la segunda contribución determinada a nivel nacional presentada en diciembre de 2020, siguiendo los 

preceptos de París, estableció una ambiciosa reducción de las emisiones hacia 2030, sumado al compromiso 

expresado por el presidente, Alberto Fernández, en la Cumbre de Líderes sobre Cambio Climático, de alcanzar 

el 30 por ciento de consumo de renovables ese año y lograr la neutralidad de carbono en el año 2050. 

 

El camino hacia una matriz más limpia no está exento de obstáculos en ningún rincón del mundo, los cuales a su 

vez se magnifican en el contexto de la delicada crisis socio-económica que atraviesa la Argentina. Cuando se 

piensa en los desafíos nacionales de la transición, es útil tomar el concepto del trilema energético, compuesto por la 

seguridad energética, equidad energética y sustentabilidad ambiental, elaborado por el Consejo Mundial de Energía 

(WEC). Aquel trilema debería transformarse en un cuadrilema, en el cual intervienen dimensiones que 

pueden reportar objetivos contradictorios o tensiones entre sí.  

 

Fuente: Página 12, Ignacio Sabbatella, Investigador del CONICET/Flacso. Miembro del Departamento de Economía del Centro Cultural de la Cooperación.  
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Transición energética en Argentina 

La seguridad energética se traduce en el histórico anhelo del logro del autoabastecimiento y también en la 

inversión en infraestructura para el despliegue del potencial renovable.  

 

La segunda dimensión es el costo energético, más amplio que la equidad energética, ya que incluye no sólo el 

acceso y la asequibilidad, sino también la competitividad de la economía.  

 

La tercera dimensión refiere a la descarbonización como meta específica dentro de la sostenibilidad ambiental, 

en el marco de la mitigación del cambio climático.  

 

Finalmente, la cuarta dimensión está directamente ligada con la problemática de ciertos países periféricos: el 

desarrollo tecno-industrial, entendido como la consolidación, ampliación y/o creación de capacidades 

tecnológicas e industriales vinculadas a las energías renovables. 

 

El éxito parcial o total de la transición energética en Argentina depende de la resolución conjunta de las cuatro 

dimensiones, lo que necesariamente requiere una política de planificación de largo plazo para superar las 

tensiones o dilemas entre cada una de ellas. 

 

Fuente: Página 12, Ignacio Sabbatella, Investigador del CONICET/Flacso. Miembro del Departamento de Economía del Centro Cultural de la Cooperación.  

www.pagina12.com.ar/371512-como-abordar-la-transicion-energetica-en-argentina 



Transición energética en Argentina 

Fuente: Página 12, Ignacio Sabbatella, Investigador del CONICET/Flacso. Miembro del Departamento de Economía del Centro Cultural de la Cooperación.  

www.pagina12.com.ar/371512-como-abordar-la-transicion-energetica-en-argentina 



Transición energética en Argentina 
Con el fin de cumplir las metas señaladas por la Ley 27.191, el gobierno de Mauricio Macri lanzó el Programa 

RenovAr, que consistió en una serie de mecanismos de fomento y licitaciones públicas para incorporar fuentes 

renovables a la matriz de generación eléctrica.  

 

El diseño de los incentivos supuso que el Estado Nacional se transforme en un garante de la rentabilidad de los 

proyectos principalmente a partir de los contratos de abastecimiento entre CAMMESA y los generadores. Se 

convalidaron precios sostén en dólares por la energía generada por un plazo de 20 años. Es decir, se diseñó una 

política pública en la cual el Estado adoptó un rol subsidiario para contribuir a la proliferación de estos proyectos y 

dejó las decisiones tecnológicas, territoriales, sociales y de infraestructura en manos del mercado. 

 

Cuando se evalúan los resultados desde el cuadrilema, el RenovAr favoreció exclusivamente la tercera 

dimensión, dado que los proyectos aprobados y que prosperaron a pesar de la crisis económico-financiera de 

2018-2019, elevaron la participación renovable en la generación eléctrica hasta el 12 por ciento en la 

actualidad.  

 

Sin embargo, la condición necesaria para plantear el éxito de una política para la transición energética debería ser 

su efecto en términos “sistémicos”, evaluando todas las dimensiones del cuadrilema.  

 

Fuente: Página 12, Ignacio Sabbatella, Investigador del CONICET/Flacso. Miembro del Departamento de Economía del Centro Cultural de la Cooperación.  

www.pagina12.com.ar/371512-como-abordar-la-transicion-energetica-en-argentina 



Fuente: Página 12, Ignacio Sabbatella, Investigador del CONICET/Flacso. Miembro del Departamento de Economía del Centro Cultural de la Cooperación.  
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Transición energética en Argentina 

En términos de seguridad energética, no se previó adecuadamente la infraestructura necesaria en transporte para 

garantizar la expansión de nuevos parques eólicos y solares. Los incrementos de los costos energéticos restaron 

competitividad a la economía nacional y fogonearon el tarifazo al consumo residencial: se estima que entre 2016 y 

2019 más del 20 por ciento de los hogares pasaron a ser pobres en términos energéticos. Por último, se aplicó 

una débil promoción del componente nacional que redundó en el desaprovechamiento de capacidades locales 

existentes. 

 

Estas carencias deben ser evaluadas para articular el fomento de las fuentes renovables con un plan energético 

integral que tome en cuenta todas las capacidades productivas de la Argentina tanto en términos de recursos 

energéticos, como también industriales y sociales. De esa manera, se podrá trazar una transición energética que se 

ordene en la búsqueda de soberanía tecnológica, justicia social y ambiental. 

 



Fuente: Universidad Tecnológica Nacional, Facultad Regional Córdoba, Diplomatura en Transición Energética 



Fuente: Universidad Tecnológica Nacional, Facultad Regional Córdoba, Diplomatura en Transición Energética 



•  “Eficiencia energética es tan importante cómo la generación” 

•  Gracias a la eficiencia energética Alemania logró reducir el consumo eléctrico mientras que incrementó su PBI (actividad 
industrial, crecimiento económico), siendo que normalmente ambos aumentan proporcionalmente. 

Fuente: Universidad Tecnológica Nacional, Facultad Regional Córdoba, Diplomatura en Transición Energética 
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ENERGÍA 

Energía es la capacidad de la materia para realizar un trabajo y 

producir cambios en ella o en otros cuerpos. 



ENERGÍA 

Energías convencionales: aquellos recursos no renovables que han sido 

tradicionalmente usados para producir energía eléctrica. Energías que provienen de 

recursos fósiles y minerales que no se regeneran, como el petróleo, el gas, el carbón 

o el uranio. 

 

Energías alternativas: las que pueden sustituir a la energía convencional (fósiles, 

grandes centrales hidroeléctricas, energía nuclear), y que no implican impactos 

negativos significativos. Son consideradas como alternativas, entre otras, la energía 

solar, eólica, biomasa, pequeñas centrales hidroeléctricas. 

 

Energías renovables: aquellas que surgen y se transforman a partir de fuentes de 

recursos renovables, como lo son el viento, el sol, la biomasa, el agua, el calor de la 

tierra, etc. 
 

 
 

Fuente: CAME,  Energías Renovables para Empresas PyMEs 



Energías renovables 

Su impacto ambiental es de menor 

magnitud dado que además de no emplear 

recursos finitos, no generan 

contaminantes. 

Son aquellas fuentes de energía disponibles en la naturaleza y que son renovadas en un 

proceso natural.  

Se producen de forma continua y son inagotables, permitiendo su aprovechamiento ilimitado 

a través de la conversión a energía eléctrica, térmica y para el transporte como combustibles.  
 

Según la Secretaria de Energía Eléctrica de la Nación, se trata de aquellas fuentes 

energéticas basadas en la utilización del sol, el viento, el agua o la biomasa vegetal o animal, 

entre otras. 
  

Se caracterizan por no utilizar combustibles fósiles (como sucede con las  

energías convencionales), sino recursos capaces de renovarse ilimitadamente.  

Fuente: CAME,  Energías Renovables para Empresas PyMEs 



ENERGÍA 

Energía limpia: cuando su utilización no tiene riesgos potenciales añadidos, y 

suponen un nulo o escaso impacto ambiental. 

 

Prácticamente no existe una energía limpia 100%.  

 

La alteraciones que pueda provocar una energía limpia, no son relevantes como para 

alterar ecosistemas, ciclos hidrológicos, o generar residuos que la naturaleza no 

pueda asimilar.  

 

Con esta definición quedan excluídas por ejemplo, las grandes represas y la energía 

nuclear. Las energías limpias, son en su mayoría renovables y compatibles con 

sociedades sustentables.  

Fuente: CAME,  Energías Renovables para Empresas PyMEs 



ENERGÍA 

Energía Primaria: energía disponible en la naturaleza, antes de ser convertida o 

transformada.  
 

Pueden obtenerse: 

•  en forma directa: energía hidráulica, eólica o solar, leña. 

•  indirecta: luego de un proceso de extracción (petróleo, carbón mineral, geoenergía) 
 

Existen dos grupos: 

•  energías primarias no renovables: petróleo, gas, carbón y uranio 

•  energías primarias renovables: hidráulica, solar, eólica, y biomasa 
 

No es utilizable directamente, la misma puede ser transformada en una fuente de 

energía secundaria (electricidad, calor, combustibles, etc.), con el fin de facilitar su 

transporte y almacenamiento hasta alcanzar su destino de consumo como energía final 

en cada uno de los sectores y aplicaciones de la industria energética.  
Fuente: CAME,  Energías Renovables para Empresas PyMEs 



ENERGÍA 

Energía secundaria: son los diferentes productos energéticos que provienen de 

los distintos centros de transformación y cuyo destino son los sectores del consumo 

y/o centros de transformación.  

 

Usos: 

•  Energía eléctrica 

•  Calor 

•  Transporte 

Fuente: CAME,  Energías Renovables para Empresas PyMEs 



Fuente: Universidad Tecnológica Nacional, Facultad Regional Córdoba, Diplomatura en Transición Energética 



Fuente: Universidad Tecnológica Nacional, Facultad Regional Córdoba, Diplomatura en Transición Energética 



Implementar Energías Renovables NO 
necesariamente implica aumento de COSTOS   

Fuente: Universidad Tecnológica Nacional, Facultad Regional Córdoba, Diplomatura en Transición Energética 



Fuente: Universidad Tecnológica Nacional, Facultad Regional Córdoba, Diplomatura en Transición Energética 



Fuente: Universidad Tecnológica Nacional, Facultad Regional Córdoba, Diplomatura en Transición Energética 



1 sólo tipo NO 
puede cubrir las 

necesidades 
energéticas. 

 

La solución 
viene dada por 
la combinación 

Fuente: Universidad Tecnológica Nacional, Facultad Regional Córdoba, Diplomatura en Transición Energética 



Fuente: Universidad Tecnológica Nacional, Facultad Regional Córdoba, Diplomatura en Transición Energética 



ENERGÍA 

Energía es la capacidad de la materia para realizar un trabajo y 

producir cambios en ella o en otros cuerpos. 



ENERGÍA 

UNIDADES 

 

Energías primarias: 

•  Joules o sus múltiplos (KJ, MJ, GJ, TJ) 

•  Mtep: millones de toneladas equivalentes de petróleo 

 

 

Energías secundarias: 

•  Watt-hora [Wh] 

•  Caloría / Frigoría 

 

Equivalencias: 

1 MTep = 41.855.000 GJ (Giga-Joule)= 11.630GWh(Giga-Watt-hora) 

Fuente: Universidad Tecnológica Nacional, Facultad Regional Córdoba, Diplomatura en Transición Energética 



BTU 

Fuente: Universidad Tecnológica Nacional, Facultad Regional Córdoba, Diplomatura en Transición Energética 



Fuente: Universidad Tecnológica Nacional, Facultad Regional Córdoba, Diplomatura en Transición Energética 



Fuente: Universidad Tecnológica Nacional, Facultad Regional Córdoba, Diplomatura en Transición Energética 



Gracias!!! 


