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ada nacién tiene diversos intereses

y en tanto algunos son permanen-

tes, otros no, pues van mutando se-
gtn la evolucion de las sociedades y de
latecnologia.

Los requerimientos energéticos es-
tan dentro del segundo grupo consi-
derado. Para mejor ilustrar, es conve-
niente ver un conjunto de tres matrices
energéticas. En ellas se ponen en evi-
dencia los requerimientos de la socie-
dad argentina en tres periodos histori-
cos, separados cien afios uno de otro.

Sociedad colonial, en los albores de
la revolucién industrial, cuyo comien-
zo temporal se ubica alrededor de 1750
y, geograficamente, centrado en Ingla-
terra. Sus requerimientos energéticos
eran basicamente de cardacter interno.
(ver cuadro 1)

Inicios de la industrializacién ar-
gentina. Laelectricidad y el gas parailu-
minacién, los motores eléctricos para
talleres ferroviarios y similares hacen
surgir estas necesidades. (ver cuadro 2)

Actualidad, exhibiendo una variada
fuente de recursos. (ver cuadro 3)

Comentarios aclaratorios:
1. No es renovable y aunque es verdad

Por Jorge Pozzo

que se necesita poca cantidad, tam-
bién es cierto que no es abundante.

2. Fluviales, lacustres: afectado por re-
gimenes estacionales y fendmenos de
cambio climatico (Nifio/Nifia). Otros
no comprendidos o estudiados.

3. Hay dias sin viento. Mecanismos de
regulacion elaborados para mante-
ner unavelocidad constante.

Como se puede ver, la diversificacién

de la demanda es realmente significa-

tiva, compelida por un mundo avido
de energia. La tltima columna estd en
desarrollo incipiente y sera el motivo
principal de este articulo. Solamente
se han expuesto la variedad de fuentes
energéticas y no su cuantificacion en
cuanto aportes, pues el proposito de
estas matrices es inicamente poner en
relieve los diversos modos en que el in-
genio humano busca satisfacer esa cre-
ciente demanda.
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Ahora bien, en las sociedades actua-
les, la energia es un aspecto crucial y
por ello una nacion, restringida cuando
no privada absolutamente de acceso a
la misma colapsaria casi de inmediato.
Esta suposicion no es exagerada; basta
observar algunos ejemplos cercanos en
el tiempo. se puede citar por caso la opi-
nion de Berenguer Hernandez en parra-
fos de su articulo “La seguridad en tor-
no a la energia y su defensa”, paragrafo
“Uso de la energia como arma politica
y de coercion™: “aunque este aspecto se
trata mds ampliamente en los capitulos
dedicados ala geopolitica de la energia, es
necesario hacer una breve referencia a él
en este espacio dedicado a los riesgos aso-
ciados al uso de las energias, comenzando
por el que quizds constituyd el primer hito
reseriable en el uso, en este caso del petré-
leo, de un recurso energético como arma
politica. Se trata de la postura adoptada
por los paises drabes exportadores de pe-
tréleo como consecuencia del apoyo esta-
dounidense y de la Europa Occidental a
Israel durante la guerra del Yom Kipur
del afio 1973. Su radical y unilateral subi-
da de los precios se decidié como castigo a
aquellos que no apoyaron la causa drabe,
al mismo tiempo que se ejercia una indu-
dable coercion sobre este grupo de paises
en su politica hacia el conflicto drabe-is-
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raeli y los inevitables enfrentamientos fu-
turos entre ambos bandos.”

Esto lleva a considerar los aspectos
de la energia como intereses gravitan-
tes paraunanacion.

INTERESES VITALES ¥ ESTRATEGICOS

Alos fines de este articulo, se hardn dife-
rencias formales entre intereses vitales
y fines estratégicos porque escapa a los
objetivos de este articulo y porque, en
altima instancia, podria haber algunas

diferencias acerca del alcance de las de-
finiciones. Pero se puede poner en clara
evidencia que esta nacién ha definido
dentro de los marcos legales adecuados
estas cuestiones y lo mas trascendente
es que el haberlos definido significa que
previamente se los ha identificado, esto
es, se los ha reconocido como elementos
ineludibles paralosintereses de este pais.

POSICION DE LA NACION ARGENTINA

Se habla de la posibilidad de generacion
de energia a partir de fuentes marinas
y los espacios donde podran ser insta-
lados los elementos para producirla. La
ley de Defensa Nacional expresa en el
Titulo I, Principios basicos, Art. 5% “La
Defensa Nacional abarca los espacios
continentales, Islas Malvinas, Georgias
del Sur y Sdndwich del Sury demds es-
pacios insulares, maritimos® y aéreos
de la Republica Argentina, asi como el

1. Berenguer Herndndez F. J. (2010). "La seguridad en torno
alaenergia y su defensa”. En https://dialnet.unirioja.es/
descarga/articulo/4548679.pdf. Consultado 24 septiembre
2016. Pag. 172.

2. Republica Argentina. (1988). "Ley 23554 de Defensa
Nacional". En Infoleg, Informacion Legislativa, Ministerio
de Justicia y Derechos Humanos, Presidencia de Ia Nacidn,
Repablica Argentina. Sancionada: Abril 13 de 1988 -
Promulgada: Abril 26 de 1388.
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El desarrollo de las ingenierias en relacion a fuentes

. . 7
.

alternativas hace que estas deban ser consideradas
como fuentes complementariasy no sustitutivas.

Sector Antdrtico Argentino, con los al-
cances asignados por las normas inter-
nacionales y los tratados suscriptos o a
suscribir por la Nacion...”

Laposterior ley de Reestructuracion
de las Fuerzas Armadas explicita en su
Articulo 2°: “La politica de defensa impli-
ca la proteccion de los intereses vitales® de
la Nacién Argentina... Se sustenta en lo-
grar consolidar e incrementar las capaci-
dades... que tornen eficaz una estrategia
disuasiva...”. En cuanto al Art. 6 ° dice
que: “La reestructuracion considerard el
empleo del instrumento militar propio en
las siguientes modalidades: Operaciones
convencionales en defensa de los intereses
vitales de la Nacion.”

Finalmente, citemos parrafos del
Libro Blanco de la Defensa Nacional:
“Los intereses vitales*: son aquellos que
afectan sensiblemente a la Nacion mis-
may a su poblacion, adquiriendo, por lo
tanto, un alto grado de inmutabilidad.
Es por ello que estdn establecidos por
los mdximos representantes del pueblo
de la Nacion, esto es, por el Congreso a
través de la Ley de Defensa Nacional.
Sin embargo debe tenerse en cuenta que
por las implicancias de los intereses vi-
tales, en situaciones criticas para la se-
guridad de la Nacion, éstos solo adqui-
rirdn su real cardcter de vitales cuando
cuenten con el sustento mayoritario de
la sociedad, que aporte la conviccion de
preservarlos frente a una agresion.”

Segun esto, enumera algunos de es-
tos como intereses vitales:

) “La soberania e independencia de

la Nacion Argentina.

) Su capacidad de autodetermina-

cion.

Como puede verse, estos intereses,

que son autoexplicativos, hacen a la

existencia misma de la nacion Ar-
gentina, lo cual indica el grado de

atencién y prioridad con que el Esta-

do debe garantizarlos...”
Esta fuente ahonda atin mas en los de-
talles. Es asi que contintda con los Inte-
reses estratégicos®, explicando que: “..
de una manera u otra inciden en el logro
de los intereses nacionales. Si bien tie-
nen también cardcter de fines, su menor
prelacion respecto a los intereses vita-
les — a los cuales contribuyen - los ha-
ce menos permanentes que aquellos, al
tener una mayor asociacion con las ca-
racteristicas variables que presente el
escenario estratégico y el desarrollo de
las relaciones internacionales del pats.
Sin que se implique una priorizacion (lo
que es materia del planeamiento estra-
tégico), seincluyen...”

) “El crecimiento econémico-social

) El crecimiento cientifico-tecnolégico

)} Los recursos naturales, renovables y

norenovables
) Los espacios maritimos, insulares y
Sfluviales de interés”

Ellistado en cuestion es mas amplio
pero de alli solo se tomaron aquellos
que abonan el concepto y que se ajustan
alaperfeccion alaideadesarrollada.

POSICION DE TRATADISTAS NACIONALES E
INTERNACIONALES

Lahoud en relacién ala Argentina en su
articulo “Los Recursos Naturales y la
Defensa Nacional” ve a los “..los recur-
sos naturales como bienes estratégicos®
y advierte sobre “la necesidad vital de
planificar su manejo racional”.

Torres Orhanovic en “Energia y de-
fensa nacional: {qué preocupaciones,
qué riesgos, qué impactos?” manifiesta
el riesgo de su nacidn con respecto a la
dependencia de fuentes fosiles, en par-
ticular en un mercado mundial suma-
mente volatil en relacion a los precios y

dice, “Chile puede aumentar las actua-
les fuentes de energia y debe desarrollar
otras nuevas para satisfacer la demanda
que soporte el desarrollo nacional como
es el caso de la energia edlica, geotérmica,
nuclear y mareomotriz. En caso de no ha-
cerlo seguird expuesto a la dependencia’
del suministro del petréleo crudo, gas na-
turaly carbén de acuerdo a los precios del
mercado internacional y en las cantida-
des que los proveedores estén dispuestos a
venderle”. Enfatiza aiin mas, relacionan-
dolaeventual imposibilidad enla obten-
cién delo que su pais define como objeti-
vos nacionales a causa de ladependencia
para obtener energia: “La relacion entre
Defensa Nacional y el déficit de recursos
energéticos es directa, debido a que la con-
tribucién querealiza la Defensa Nacional
en el logro de los objetivos nacionales es la
de contribuir al desarrollo, equilibrado y
armonico del Poder Nacional, objetivos
nacionales que se ven gravemente afec-
tados por la dependencia® de los recursos
energéticos”.

Barbaran en su articulo “Por qué la
energia nuclear” manifiesta claramen-
teque “..laenergiaes el fluido vital’ que
mueve el aparato econémico mundial.
Ademds de ser un bien econémico en
sentido cldsico, es altamente estratégi-
co, pues todas las demds actividades de-
penden de un abastecimiento seguro, no
solamente econémico, de esos recursos.
A excepcion de los alimentos y el agua
(que cubren necesidades fundamentales
del ser humano), puede ser considerada
como el recurso mds importante para
cualquier sociedad...”

Jorge Pozzo

Ingeniero electricista, egresado la
Universidad Tecnoldgica Nacional.
Tiene una especializacion en Geofisi-

ca Hidrocarburos por la Universidad
Nacional de Cuyo y una maestria en
Defensa Nacional por la Universidad
de la Defensa Nacional.
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Espona en “El moderno concepto in-
tegrado de seguridad energética” tam-
bién relaciona el acceso a la energia con
el interés nacional y aunque tiene un
sesgo mas dirigido a los aspectos mili-
tares, su vision se enmarca en las gene-
ralidades buscadas en este paragrafo,
esto es, cuanto infiere el libre acceso a
las fuentes de energia con la seguridad
de unanacién. De su trabajo, se toma “..
la energia es de gran trascendencia para
la Seguridad Nacional®. Relacionar Se-
guridad y Defensa con energia no es algo
tinicamente vdlido en tiempo de guerra o
para el sector militar, asi como en el dm-
bito empresarial es incompleto relegarla
al drea de seguridad corporativa con una
vision reduccionista de seguridad fisica.
Los efectos derivados de las medidas de
Seguridad Energética son mds eviden-
tes en el dmbito civil y en tiempo de paz:

en tiempo de guerra, la energia es un ob-
Jetivo, pero en tiempo de paz es también
campo de batalla. Sin embargo, la visién
doctrinal militar aplicada al dmbito ener-
gético aporta mayor claridad conceptual
(es decir, en la polemologia de la empresa)
y un amplio alcance que engloba multi-
ples aspectos y capacidades, tales como la
gestion de la informacion, la prediccion,
alertas tempranas (es decir, crisis, emer-
gencia), mando y control, medidas de se-
guridady contramedidas defensivas.”

LiMITES A LAS EXPECTATIVAS

Fijada de modo indiscutible la validez
del concepto de interés vital para una
sociedad contemporanea y el acceso
irrestricto a fuentes de energia, es mo-
mento de buscar alternativas que evi-
ten la fuerte dependencia de los com-
bustibles fdsiles. Sin embargo, es me-
nester aclarar algunos conceptos; se
puede decir que el desarrollo de las in-
genierias en relacion a fuentes alterna-
tivas hace que estas deban ser conside-
radas como fuentes complementarias
y no sustitutivas. Esto se explica de la
siguiente manera: al actual estado del
arte en materia de generacion de ener-
gia eléctrica, las centrales productoras
de electricidad viala quema de combus-
tibles son atin determinantes en base a
que se trata de una tecnologia muy co-
nocida. Asi por ejemplo, todas ellas tra-
bajan usando ciclos térmicos, algunos
de los cuales son conocidos y aplicados
desde no hace menos de 250 anos. Esta
tecnologia permite que el construir una
usina importante sea rapido y barato y
le es dificil a otro tipo de generacion de
energias competir en la ecuacion costo/
beneficio. A estas nuevas formas se las
puede llamar fuentes energéticas alter-
nativas renovables, tales como la solar
(paneles fotovoltaicos, por caso), diges-
tores de biomasa (metano), aerogene-
radores (edlica) y las diversas de origen
marino. De manera tal que segtin la vi-
sion de conjunto es inevitable hasta fin
del presente siglo como minimo, la co-
existencia de fuentes generadoras de
electricidad - como caso principal - a
través de medios convencionales térmi-
cos (motores diesel, turbinas de gas, re-

3. Repiblica Argentina. (1998). "Ley 24948 de Reestructuracion
Fuerzas Armadas. Principios fundamentales”. En Infoleg,
Informacidn Legislativa, Ministerio de Justicia y Derechos
Humanos, Presidencia de la Nacidn, Repdblica Argentina.
Sancionada: Marzo 18 de 1998. Promulgada: Abril 3 de 1998.

4. Republica Argentina. (1998). “Libro Blanco de a Defensa
Nacional". Parte Il: los incentivos nacionales. Capitulo V- los
intereses nacionales. 2 los intereses vitales. En htps://www.
0as.org/csh/spanish/documentos/libro%20blanco%20de%20
defensa.doc. También en Resdal Red de Seguridad y Defensa
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de América Latina. Consultado: 24 septiembre 2016. p. 52

5. Repablica Argentina. (1998). “Libro Blanco de la Defensa
Nacional”. Parte II- Los incentivos nacionales. Capitulo V- Los
intereses nacionales. J Intereses estratégicos. p 53-54. Op. Cit.

6. Lahoud G. (2007). "Los Recursos Naturales y la Defensa
Nacional”. Centro Latinoamericano de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CLICeT). Bugnos Aires. Pag. 2.

1. Torres Orhanovic H. (2009). "Energia y defensa nacional: ;qué
preacupaciones, queé riesgos, qué impactos?”. En http://
revistamarina.cl/revistas/2009/4/torres.pdf Revismar 4/2009.

Santia-go de Chile. Consultado: 24 septiembre 2016. p. 319
8. Torres Orhanovic H. (2009). "Energia y defensa nacional: jqué
preocupaciones, qué riesgos, qué impactos?”. Op. Cit. p. 323
9. Barbardn 6. A. (2015). "Por qué la energfa nuclear”. Articulo.
En Defensa Nacional y Pensamiento Estratégico, N92, Julio de
2015. 155N 2422-6378. Buenos Aires. p. 5T.

10. "de Espona R. J. (2013). "El moderno concepto integrado de
seguridad energética’. ftem 5. Seguridad, Defensa y Energia.
Instituto Espafiol de Estudios Estratégicos. Documento de
Opinidn 32/2013. En www.igee.es. p. 8
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actores nucleares de fisién), con usinas
hidroeléctricas y las emergentes edlica,
solar y sumandole las actualmente en
vias de desarrollo, tales como las mari-
nas o fusion nuclear. Este es el concepto
actual de diversidad de la matriz ener-
gética de una nacidn (ver mas arriba) y
el significado de los casilleros de la mis-
ma. Se insiste en observar que el aporte
de las mas modernas tienen o tendran
un rol de complementariedad derivada
de su absoluta imposibilidad de susti-
tuir a corto plazo las convencionales.
Para poner un ejemplo concreto, no se
pueden suplantar todas las usinas tér-
micas por paneles solares fotovoltaicos.
Se profundizardan estos aspectos,
pues en principio es muy alentador
imaginar el disponer de una fuente in-
agotable de energia. En efecto, Romero
Alvarez en “Energias renovables en el
contexto energético actual” pone cla-
ramente de manifiesto por qué se con-
sideran inagotables pues; “..son aque-
llas fuentes de energia que se renuevan
de forma continua en contraposicion
con los combustibles fésiles como el pe-
tréleo, carbén, gas y uranio, de los que
existen unas determinadas disponibili-
dades agotables en un plazo mds o me-
nos largo. Constituyen una fuente de
energiainagotable’...”.
Sin embargo, el mismo autor avisa del
riesgo de no advertir que algunas tecno-
logias no estan aun suficientemente ma-
duras, citando como caso singularlas de
origen marinoyloexpresade este modo:
4. Tecnologias todavia en maduracion™.
Objetivo; desarrollo tecnolégico para

11. Romero Alvarez M. (2007). "Energias renovables en el
contexto energético actual”. En Centro Superior de
Estudios de a Defensa Nacional - CESEDEN - Monografias
del CESEDEN 98 - La energia y su relacidn con la seguridad
y defensa. Imprenta Ministerio de Defensa. NIPO: 076-07-
224-3 (edicion en linea). Madrid. p. 64

12. Romero Alvarez M.(2007)."Energias renovables en el
contexto energético actual” pr3.0p.Cit.

13. Romera Alvarez M.(2007)."Energias renovables en el
contexto energético actual” pr5.0p.Cit.

14. Berenguer Hernandez . J. (2010). "La seguridad en torno a
laenergiay su defensa” p. 179. Op. Cit.

primera generacion de sistemas viables:
Energias Marinas”. También alerta so-
bre un tema recurrente en relacion a los
aerogeneradores y que son los lapsos en
los cuales las maquinas estan detenidas
por falta de viento y para peor, que esos
momentos pueden coincidir cuando la
curva de demanda del servicio es mas
perentoria: “Algunos de los retos y hechos
a los que se tiene que enfrentar la energia
eolica en su desarrollo son la aleatoriedad
del viento, la integracion de la electrici-
dad producida en laredy su acoplamiento
con las curvas de demanda energética.””
Es por ello que muy acertadamente Be-
renguer Hernandez en “La seguridad en
torno alaenergiay su defensa” habla so-
bre el riesgo de infravalorar las dificul-
tades e inadvertir limitaciones cuando
dice que “..probablemente el principal
riesgo de las energias alternativas [y]
consiste en su sobrevaloracion™”.

Los parrafos anteriores tienen una
equilibrada cuota de optimismo y de li-
mitantes al entusiasmo, pues este tra-
bajo nuestro tiene entre otros objetivos
el de suministrar un panoramaverazen
relacion ala fuentes de energia de origen
marino. Es decir, tratamos de ubicar las
cosas en contexto y eso significa poner
de manifiesto las cuestiones que rodean
aunsucesoy terminan de darle sentido.

ENERGIAS MARINAS

Actualmente y en base al desarrollo
tecnoldgico, se identifican cinco mo-
dos de extraer energia del mar y todos
ellos remiten finalmente a la entrega
de electricidad.

)Energia mareomotriz

)Energiaundimotriz

)Energia hidrocinética

) Energia maremotérmica
)Energia de gradiente salino

La clasificacion sigue un ordenamiento
y es el siguiente: se las cita en orden de
mayor a menor desarrollo tecnoldgico,
pero también coincide razonablemente
bien con su desarrollo cronolégico. Asi-
mismo, las cuatro iniciales han perfec-
cionado mecanismos que aportan efec-
tivamente electricidad a escala indus-
trial. Sin embargo, solamente la primera
de ellas estd absolutamente madura, en
tantolas otras tres se encuentran en eta-
pas de evaluacion técnica-econdémica.

ENERGIA MAREOMOTRIZ

Se ha dicho que la mareomotriz es la
Gnica que se considera maduray es mo-
mento de definir qué se entiende por
ello. En términos industriales, madu-
rez significa que es una tecnologia con-
fiable, duradera, robusta, con una muy
larga vida 1til, razonablemente facil de
fabricar, sencilla de operar, que requie-
re poco mantenimiento preventivo y
que su producto - en este caso, energia
eléctrica - puede competir con la pro-
ducida por otros medios de generacion
aescalaindustrial.

Una central mareomotriz basica-
mente consiste en engolfar el agua de
mar, construyendo un dique que cierre
dicho seno. Cuando la marea sube, se
dejan las compuertas abiertas; al llegar
al maximo nivel, se cierran y el agua
encerrada cobra nivel relativo respecto
del agua externa que inicia su bajamar.
Cuandolaalturarelativa es adecuada, el
agua engolfada se libera al mar, pasan-
do a través de turbinas que accionan un
generador eléctrico. Estaes unaexplica-
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cién muy resumida; también podra ge- TN MR TR e

nerar cuando embalsa el agua y cuando
la libera, en cuyo caso duplica su dispo-
nibilidad energética. Para ilustrar me-
jor, se incluyen un par de graficas (Figu-
ral®y Figura IT')

POSIBILIDADES EN ARGENTINA

Se presentan dos graficos de alturas de
mareas que eventualmente podran ser
utilizados para construir sendas repre-
sas mareomotrices en el pais. Este es
un tema sumamente conocido por los
especialistas, por lo cual podran con-
sultarse diversas fuentes. Sin embargo,
serviran para ilustrar que estos me-
canismos de generacion de energia en
base a las bajamares y pleamares estan
perfectamente dentro de las posibilida-
des brindadas por la geografia costera
marina (FiguraIlly FiguraIV).

Ventajas:

) Es una tecnologia madura. La primera ;
planta mareomotriz (La Rance) es de FIGURA IV PUERTO DE PUNTA LOYOLA - RID GALLEGOS
ladécadadelos 60.

)La construccion es sencilla: la obra civil
nodifiere en cuanto acomplejidad de la
de otrasrepresas fluviales.

) El transporte de la energia eléctrica
desde la turbina bulbo (empaqueta
dentrodelamismacéapsulaalaturbina
motrizyal generador eléctrico) atierra
es sencilloy de tramo muy corto.

) Es de facil acceso para mantenimiento
ycontrol.

)Elfluido motor es gratis.

15. Rodriguez E. (2014). "Las plantas de energia mareomotriz
mas grandes del mundo”. Articulo. Construccidn Energia
y Flectrdnica, 2. Planta de Energia Mareomotriz La Rance,
Francia 14 Abr, 2014. En http://www fierasdelaingenieria.
com/las-plantas-de-energia-mareomotriz-mas-grandes-
del-mundo/. Consultado: 24 septiembre 2016.

16. Rodriguez £. (2014). "Las plantas de energia mareomotriz
mas grandes del mundo”. Articulo. Construccidn
Energia y Flectrdnica, 3. Planta de Energia Mareomatriz
Tidal Lagoon, Reino Unido 14 Abr, 2014. En http://www.
fierasdelaingenieria.com/las-plantas-de-energia-mareo
motriz-mas-grandes-del-mundo/. Consultado: 24
septiembre 2016.

17. Fuente: elaboracion del autor.

18. Fuente: elaboracion del autor.
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Las naciones potencia
estdn asociadas a la

eneracion de energia.
Privarlas de un modo u
otro afectaria gravemente
a su existencia.

Desventajas:

) Aunque los ciclos son regulares y ab-
solutamente previsibles (ver tablas
de mareas del Servicio de Hidrogra-
fia Naval), no entrega el 100% de la
potencia instalada todo el tiempo a lo
largo del dia.

) Sisolo entregaenergiaen el ciclode sa-
lida del agua, entonces emplea el 50%
de la capacidad instalada. Por el con-
trario, si genera al ingresar y egresar
el agua, entonces utiliza el 100% de su
potencia instalada, pero con las limi-
taciones ciclicas antedichas, pues en
algin momento la diferencia relativa
entre ambos lados de la cota de agua
del murallén sera muy pequefia para
que la turbina gire. Ese es un lapso en
el cuallarepresano genera.

Veamos otro caso de posibilidades de

nuestra Patagonia Austral.

ENERGIA UNDIMOTRIZ

Se refiere al movimiento ondulatorio
del mar, esto es sencillamente, las olas.
La oscilacion en el plano vertical hace
posible que se puedan disefiar meca-
nismos diversos que aprovechan este
movimiento alternativo como un mo-
tor para mover un generador eléctrico.
De las cinco formas de extraer energia
del mar, esta es la que mayor variedad
de dispositivos generadores ha pro-
ducido la inventiva de los ingenieros
en todo el mundo. De entre ellos, se
presentan someramente el generador
disefiado, patentado y construido por
el Grupo Undimotriz de la Facultad
de Ingenieria Regional Buenos Aires,
Universidad Tecnoldgica Nacional.
(Ver figuraV).

Ventajas

) Bajo costorelativo

) Facilidad de montarlo tanto en aguas
someras como amarrado a muelles

) Posibilidad de montar un conjunto
numeroso de generadores

) No hay restricciones mayores para
ubicarlo en el largo litoral maritimo
delaArgentina.

) Eventualmente, puede ser montado
enrios con oleaje adecuado

) Eloleaje es gratis.

Desventajas

) En un dia de calma chicha, no podran
generar. Esto hace que no se pueda
predecir totalmente su disponibilidad
de entrega de energia eléctrica.

ENERGIA HIDROCINETICA

En mar dispone de fuertes corrientes
marinas, tanto en superficie como de-
bajo de ellas. Incluso podran coexistir,
en un mismo ambito geografico, co-
rrientes que lleven rumbos y velocida-
des totalmente diferentes.

FIGURAV

Véase en el grafico de Figura VI las
posibilidades concretas, que incluyen
también oleaje y vientos, pues ambas
pueden ser energias aprovechables, una
bajo la forma de generadores undimo-
trices y la otra montando torres para
sostener generadores eolicos, que aun-
que no son parte de este articulo, su fac-
tibilidad potencial de aprovechamiento
no puede ser desconsiderada.

El tipo de maquina a montar se ase-
meja muchisimo a un generador eoli-
co. Se presenta un ejemplo de maquina
construida y montada, en etapa de eva-
luacion de factibilidad técnica-econé-
mica, en el Reino Unido (Figura VI).

La estructura es dual y simétrica
respecto del pilon de sostén. Ambos ba-
jan hastala profundidad adecuada para
girar. El generador esta en el interior
de la géndola que sostiene al buje de la
pala. Cuando hay que hacer manteni-
miento, entonces ambas palas (todo el
conjunto) suben ala superficie.

Ventajas:

) La principal de todas es la regulari-
dad de entrega de energia. Estas co-
rrientes son absolutamente estables,
es decir que mantienen su rumbo y su
velocidad constantes en términos que
superan largamente varias generacio-
nes de vidahumana.

) Puede entregar energia las 24 horas
del dia, los 365 dias del afo, indepen-
dientemente de las condiciones clima-
ticas en la superficie.

) Elfluido motor es gratis.

) Esta regularidad es una ventaja in-
valuable, pues permite disponer del
uso de estas maquinas respecto de la
demanda eléctrica para usarlas como
maquinas de base. Esto significa que
entregan energia eléctrica en forma
constante configurando un patron
estable, en tanto que las demandas
puntuales como las que surgen al ini-
cio de cada jornada al encender luces
en los hogares, etc., pueden ser satis-
fechas por otro tipo de usinas, que
responden mas flexiblemente a los
picos de demanda (pongamos por ca-
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so, maquinas accionadas por moto-
res diesel, que trabajen s6lo durante
algunas horas para remontar esa de-
manda puntual).

) La constancia en los parametros de
la vena fluida simplifica los mecanis-
mos de control de velocidad de la ma-
quina. En el caso de aerogeneradores,
el rango de velocidad del viento varia
entre rangos amplios y obliga a tener
elaborados controles sobre los angu-
los de ataque de las palas. También
tienen que girar sobre su eje vertical
para ajustarse a las cambiantes direc-
ciones de los vientos. En este caso, las
corrientes marinas son constantes en
su rumbo (direccién) y en velocidad y
las variaciones en todo caso seran tan
pequefias que podran ser corregidas
con mecanismos mucho mas sencillos
0 quiza obviarlos directamente, con-
fiando en que la inercia de las masas
rotantes sean suficientes para com-
pensar las leves diferencias. En todo
caso, son interrogantes a responder
por laexperiencia que recién ahora es-
taacumulandose.

) La capacidad de extraer energia de la
vena fluida marina supera varias ve-
ces la entrega de la vena fluida aérea,
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por lo cual las maquinas sumergidas
en las corrientes marinas podran ser
varias veces mas potentes.

) Debido alabaja velocidad de rotacion,
esesperable que laafectacion alabiota
marina seade escasa perturbacion.

DESVENTAJAS

) Hay que montarlas en el mar, inclu-
so en aguas abiertas. Los desafios de
ingenieria no son pequefios. Hay que
pensar en que el pilén soporte debe es-
tar anclado en el fondo marino.

) Elacceso alas torres (pilones) para ha-
cer mantenimiento preventivo se hace
dificultoso. La fotografia de figura VI
esrealmente idilica; raramente se ten-
dra un mar tan calmo. Si se piensa en
los mares argentinos, muy pocas veces
se tendra una condicion tan buena.

) Todas las operaciones de acceso ten-
dran que ser con luz diurna y con mar
razonablemente tranquilo. La expe-
riencia en trabajos de exploracion pe-
trolera marina impone un nivel segu-
roinferioraolasde 2 metrosparabajar

19. Fuente: elaboracion del autor
20. GEMA. (2014). Catdlogo Energias del Mar. Bugnos Aires. p 47-51

botes de trabajo al agua. Posiblemente
parametros parecidos seran obligato-
rios paraacceder enformaseguraalas
instalaciones. No obstante, todos los
items anteriores son manejables, tan-
to porlaingenieria constructiva como
porlaingenieria de operaciones.

) Hay que transportar la energia eléc-
trica desde los generadores hasta la
costa. En principio, tener cables su-
mergidos en el fondo marino parece
ser la solucion, pero es un tema sobre
el cual hay que acumular experiencia.

) Para Argentina, la posibilidad men-
cionada significa montar este sistema
en uno de los peores escenarios mari-
nos y a miles de kildmetros de distan-
ciade los centros de consumo. Sin em-
bargo, esto queda atenuado porque la
red interconectada nacional podra ex-
tenderse hasta su cercania y ademas,
no se sabe si a futuro la zona austral
podra convertirse en un poderoso po-
loindustrial.

ENERGIA MAREMOTERMICA

Se fundamenta en la diferencia de tem-
peraturas entre el agua de superficie y
el agua a unos 1000 a 1500 metros de
profundidad. Estas condiciones remi-
ten al espacio geografico comprendido
alrededor de Ecuador y teniendo como
limites maximo hacia el norte y sur a
los Tropicos de Cancer y Capricornio,
respectivamente. Por lo tanto esto ex-
cluye a Argentina de la posibilidad de
desarrollar esa tecnologia. Sin embar-
go, se entiende que es menester dar una
breve explicacion técnica. El funciona-
miento se basa en el ciclo de Rankine,
el mismo que se aplica en las heladeras
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domiciliarias. Sin embargo, en este ca-
so se lo utiliza al revés, es decir, no to-
ma energia para enfriar sino que usa el
mismo principio pero para evaporar un
fluido y con ese gas mover una turbina
de baja presion. Para ello, es necesario
usar algan liquido facilmente vapori-
zable, por ejemplo el amoniaco (en la
practica se usa un fluido mas eficiente
para estos fines). La diferencia de tem-
peraturas entre el agua a 1500 metros
de profundidad (5° C) y 1a de superficie
(259 C) es de solamente 200 C; esta es-
casadiferencia térmica explicalanece-
sidad de tener una sustancia que se eva-
pore facilmente.

La instalacion consta de una cafie-
riade captacion de agua caliente (259 C)
que evapore el fluido; este vapor mueve
unaturbina que tiene acopladaun gene-
rador eléctrico. El gas luego de entregar
su energia a la turbina sigue su recorri-
do por su circuito cerrado y pasa por un
intercambiador de calor, donde el agua
fria (5° C) condensa al gas volviéndo-
lo nuevamente a estado liquido, el cual
podra volver a ser vaporizado para que
mueva la turbinay asi sucesivamente.

La unica instalacion construida es-
ta en Hawaii, entregando una potencia
de 100 kilovatios. Fue el fruto de varias
décadas de estudio, con apoyo estadual
y con un costo no amortizable, pero se
entiende como el inevitable precio de la
investigacion y el desarrollo, cuyos be-
neficios se veran mas tarde. Ver esque-
maenlafigura VII*.

Ventajas

)} Debido ala constancia de las condicio-
nes de temperatura, es una planta que
puede brindar energialas 24 horas, to-
doslosdias del afio.

)} El mecanismo motor (la diferencia de
temperatura) es gratis.

Desventajas

) Sélo es asequible a las naciones com-
prendidas en una franja geografica li-
mitada. En principio, Argentina que-
daexcluida.

) Eslamenos madura de las tecnologias

FIGURA VI

paraextraer energia eléctrica del mar.
Atn no se sabe como evolucionara pa-
ra ampliar la potencia y hacer que sus
costos sean competitivos con otras
fuentes de energia.

ENERGIA DE GRADIENTE SALIND

Asi como para la planta maremotérmi-
ca, se inicia su abordaje tecnolégico re-
curriendo al refrigerador doméstico y
familiarizarse con su principio de fun-
cionamiento, parael caso de las instala-
ciones que usan el diferencial salino, se
puede recurrir a las conocidas plantas
de desalinizacion abordo de buques, las
que funcionan con ésmosis inversa. En
este caso también participa una mem-
brana con capacidad de transferir pre-
sién osmotica entre agua salada (mar)
y agua dulce (un lago, por ejemplo). De
aqui se pueden derivar dos sistemas
bien diferentes. Uno consiste en alter-
nar capas de agua dulce y salada, sepa-
radas por esta membrana, conforman-

entrega de electricidad.

do una estructura similar a una pila de
Volta. Lo interesante del caso es que
este es el inico mecanismo capaz de en-
tregar corriente continua sin ningun ti-
po de transformacion. Los otros cuatro
siempre generan energia eléctrica me-
diante érganos rotantes. Para fines in-
dustriales, es inevitable usar corriente
alterna trifésica, pero si eventualmen-
te hubiera que usar corriente continua,
hay que convertirla mediante rectifi-
cadores. Esta no significa ninguna difi-
cultad; solamente se expresala particu-
laridad del dispositivo arriba descripto,
que ademas no tiene ningun elemento
mdvil (véase la figura VIII). Otra posi-
bilidad es que el diferencial de salinidad
genere una presion que se convierta en
un desplazamiento cinético de las ma-
sas de agua separadas por lamembrana,
pudiendo mover una de ellas una tur-
bina que tenga enlazado un generador
eléctrico, que serd también rotante y
entregara corriente alterna, tal como se
describe enlafigura IX.

Ventajas

) Elfluido es gratis.

) Uno de los sistemas entrega corriente
continua sin ningun tipo de transfor-
macion. Se puede imaginar que esté
a bordo de un submarino (un buque
también) y con una provision limita-
da de agua dulce, podra tomar agua
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FIGURA VI

de mary generar energia eléctrica. En
navegacion silenciosa, puede sostener
sistemas electrdnicos vitales para sus
fines, sin tener drganos rotantes que
puedan vibrar y emitir ruidos delato-
res y ademads ahorrando energia eléc-
trica de las baterias principales para
propulsién.

Desventajas

) Es una tecnologia aiin en proceso de
investigacion y desarrollo; no se saben
sus posibilidades reales.

) Los cuerpos de agua salada y dulce
no estan naturalmente en contacto;
por lo menos uno de los fluidos tiene
que ser bombeado/transportado a la
instalacion.

CONCLUSIONES

Se ha explicado la visiéon particular
acerca de lo que se entiende como inte-
rés vital para una sociedad en un dado
momento histérico. Hoy en dia, con da-
tos actualizados entre 2013y 2014, exis-
te este cuadro de situacion (ver Figura

21. Makai Ocean Engineering. Ver en http://www.makai.com/
design/. Consultado: 24 septiembre 2016.

22. Central Intelligence Agency. (2014). "The World Factbook”.
En https://www.cia.gov/library/ publications/ resources/
the-world-facthook /rankorder/2236rank html. Consultado
24 septiembre 2016.
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FIGURA IX

X22), Indudablemente, las naciones po-
tencia estan asociadas a la generacion
de energia. Privarlas de un modo u otro
afectaria gravemente a su existencia. Es
en ese sentido que se habla de la energia
como una cuestion vital paraellas.

Por otro lado, la dependencia de la
generacion via combustibles fosiles en-
trafia los riesgos ya explicados: imposi-
bilidad para las naciones que no son po-
tencias o netos productores de esas ma-
terias primas de manejar los precios del
mercado. Por consiguiente, la busqueda
de alternativas, en este caso de origen
marino, es una posibilidad a tener en
cuentapero paraello hay que estarinfor-
mado para ir tomando posicion y explo-
rando escenarios estratégicos futuros.

En sintesis, independientemente del
lugar que ocupen las energias marinas
enlalistadealternativas de suminstrode
energia sostenible en el largo plazo, para
un pais con de 10 milllones de kilometros
cuadrados de espacios maritimos juris-
diccionales, cualquier aproximacion al
mar argentino en fases de estudio, desa-
rrollo o implementacién, constituye un
ejercicio de afirmacion de los derechos
soberanos sobre el mar argentino,

La presencia de argentinos en el
mar, mas alla del reconocimiento al es-
fuerzo de las fuerzas armadas realizan
por custodiar el patrimonio maritimo
delanacion, constituye hoy un autenti-

FIGURA X

ca manifestacion de interés en el enor-
me patrimonio heredado, y un ejercicio
deresponsabilidad dela sociedad, en su
conjunto, de preservar los intereses de
la Nacion. s
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