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ENERGíA

C ada nación tiene diversos intereses 
y en tanto algunos son permanen-
tes, otros no, pues van mutando se-

gún la evolución de las sociedades y de 
la tecnología.

Los requerimientos energéticos es-
tán 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 períodos históri-
cos, separados cien años uno de otro. 

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

Inicios de la industrialización ar-
gentina. La electricidad y el gas para ilu-
minación, 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 

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

2. Fluviales, lacustres: afectado por re-
gímenes estacionales y fenómenos de 
cambio climático (Niño/Niña). Otros 
no comprendidos o estudiados.

3. Hay días sin viento. Mecanismos de 
regulación elaborados para mante-
ner una velocidad constante.

Como se puede ver, la diversificación 
de la demanda es realmente significa-

tiva, compelida por un mundo ávido 
de energía. La última columna está en 
desarrollo incipiente y será el motivo 
principal de este artículo. Solamente 
se han expuesto la variedad de fuentes 
energéticas y no su cuantificación en 
cuanto aportes, pues el propósito de 
estas matrices es únicamente poner en 
relieve los diversos modos en que el in-
genio humano busca satisfacer esa cre-
ciente demanda.

Por Jorge Pozzo
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Ahora bien, en las sociedades actua-
les, la energía es un aspecto crucial y 
por ello una nación, restringida cuando 
no privada absolutamente de acceso a 
la misma colapsaría casi de inmediato. 
Esta suposición no es exagerada; basta 
observar algunos ejemplos cercanos en 
el tiempo. se puede citar por caso la opi-
nión de Berenguer Hernández en párra-
fos de su artículo “La seguridad en tor-
no a la energía y su defensa”, parágrafo 
“Uso de la energía como arma política 
y de coerción”1: “aunque este aspecto se 
trata más ampliamente en los capítulos 
dedicados a la geopolítica de la energía, es 
necesario hacer una breve referencia a él 
en este espacio dedicado a los riesgos aso-
ciados al uso de las energías, comenzando 
por el que quizás constituyó el primer hito 
reseñable en el uso, en este caso del petró-
leo, de un recurso energético como arma 
política. Se trata de la postura adoptada 
por los países árabes exportadores de pe-
tróleo como consecuencia del apoyo esta-
dounidense y de la Europa Occidental a 
Israel durante la guerra del Yom Kipur 
del año 1973. Su radical y unilateral subi-
da de los precios se decidió como castigo a 
aquellos que no apoyaron la causa árabe, 
al mismo tiempo que se ejercía una indu-
dable coerción sobre este grupo de países 
en su política hacia el conflicto árabe-is-

raelí y los inevitables enfrentamientos fu-
turos entre ambos bandos.” 

Esto lleva a considerar los aspectos 
de la energía como intereses gravitan-
tes para una nación.

intEREsEs vitALEs y EstRAtÉgicos
A los fines de este artículo, se harán dife-
rencias formales entre intereses vitales 
y fines estratégicos porque escapa a los 
objetivos de este artículo y porque, en 
última instancia, podría haber algunas 

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

Posición DE LA nAción ARgEntinA
Se habla de la posibilidad de generación 
de energía a partir de fuentes marinas 
y los espacios donde podrán ser insta-
lados los elementos para producirla. La 
ley de Defensa Nacional expresa en el 
Título I, Principios básicos, Art. 5°: “La 
Defensa Nacional abarca los espacios 
continentales, Islas Malvinas, Georgias 
del Sur y Sándwich del Sur y demás es-
pacios insulares, marítimos2 y aéreos 
de la República Argentina, así como el 

1. berenguer Hernández F. J. (2010). “La seguridad en torno 
a la energía y su defensa”. En https://dialnet.unirioja.es/
descarga/articulo/4548679.pdf. Consultado 24 septiembre 
2016. Pág. 172.

2. República Argentina. (1988). “Ley 23554 de Defensa 
Nacional”. En Infoleg, Información Legislativa, Ministerio 
de Justicia y Derechos Humanos, Presidencia de la Nación, 
República Argentina. Sancionada: Abril 13 de 1988 - 
Promulgada: Abril 26 de 1988.
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Sector Antártico Argentino, con los al-
cances asignados por las normas inter-
nacionales y los tratados suscriptos o a 
suscribir por la Nación…”

La posterior ley de Reestructuración 
de las Fuerzas Armadas explicita en su 
Artículo 2º: “La política de defensa impli-
ca la protección de los intereses vitales3 de 
la Nación Argentina… Se sustenta en lo-
grar consolidar e incrementar las capaci-
dades… que tornen eficaz una estrategia 
disuasiva…”. En cuanto al Art. 6 º dice 
que: “La reestructuración considerará el 
empleo del instrumento militar propio en 
las siguientes modalidades: Operaciones 
convencionales en defensa de los intereses 
vitales de la Nación.”

Finalmente, citemos párrafos del 
Libro Blanco de la Defensa Nacional: 
“Los intereses vitales4: son aquellos que 
afectan sensiblemente a la Nación mis-
ma y a su población, adquiriendo, por lo 
tanto, un alto grado de inmutabilidad. 
Es por ello que están establecidos por 
los máximos representantes del pueblo 
de la Nación, 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 críticas para la se-
guridad de la Nación, éstos solo adqui-
rirán su real carácter de vitales cuando 
cuenten con el sustento mayoritario de 
la sociedad, que aporte la convicción de 
preservarlos frente a una agresión.” 

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

> “La soberanía e independencia de 
la Nación Argentina.

> Su capacidad de autodetermina-
ción.

Como puede verse, estos intereses, 
que son autoexplicativos, hacen a la 
existencia misma de la nación Ar-
gentina, lo cual indica el grado de 

atención y prioridad con que el Esta-
do debe garantizarlos…”

Esta fuente ahonda aún más en los de-
talles. Es así que continúa con los Inte-
reses estratégicos5, explicando que: “…
de una manera u otra inciden en el logro 
de los intereses nacionales. Si bien tie-
nen también carácter de fines, su menor 
prelación respecto a los intereses vita-
les – a los cuales contribuyen – los ha-
ce menos permanentes que aquellos, al 
tener una mayor asociación con las ca-
racterísticas variables que presente el 
escenario estratégico y el desarrollo de 
las relaciones internacionales del país. 
Sin que se implique una priorización (lo 
que es materia del planeamiento estra-
tégico), se incluyen…”

> “El crecimiento económico-social
> El crecimiento científico-tecnológico
> Los recursos naturales, renovables y 

no renovables
> Los espacios marítimos, insulares y 

fluviales de interés”

El listado en cuestión es más amplio 
pero de allí solo se tomaron aquellos 
que abonan el concepto y que se ajustan 
a la perfección a la idea desarrollada.

Posición DE tRAtADistAs nAcionALEs E 
intERnAcionALEs
Lahoud en relación a la Argentina en su 
artículo “Los Recursos Naturales y la 
Defensa Nacional” ve a los “…los recur-
sos naturales como bienes estratégicos6 
y advierte sobre “la necesidad vital de 
planificar su manejo racional”.

Torres Orhanovic en “Energía y de-
fensa nacional: ¿qué preocupaciones, 
qué riesgos, qué impactos?” manifiesta 
el riesgo de su nación con respecto a la 
dependencia de fuentes fósiles, en par-
ticular en un mercado mundial suma-
mente volátil en relación a los precios y 

dice, “Chile puede aumentar las actua-
les fuentes de energía y debe desarrollar 
otras nuevas para satisfacer la demanda 
que soporte el desarrollo nacional como 
es el caso de la energía eólica, geotérmica, 
nuclear y mareomotriz. En caso de no ha-
cerlo seguirá expuesto a la dependencia7 
del suministro del petróleo crudo, gas na-
tural y carbón de acuerdo a los precios del 
mercado internacional y en las cantida-
des que los proveedores estén dispuestos a 
venderle”. Enfatiza aún más, relacionan-
do la eventual imposibilidad en la obten-
ción de lo que su país define como objeti-
vos nacionales a causa de la dependencia 
para obtener energía: “La relación entre 
Defensa Nacional y el déficit de recursos 
energéticos es directa, debido a que la con-
tribución que realiza la Defensa Nacional 
en el logro de los objetivos nacionales es la 
de contribuir al desarrollo, equilibrado y 
armónico del Poder Nacional, objetivos 
nacionales que se ven gravemente afec-
tados por la dependencia8 de los recursos 
energéticos”. 

Barbarán en su artículo “Por qué la 
energía nuclear” manifiesta claramen-
te que “…la energía es el fluido vital9 que 
mueve el aparato económico mundial. 
Además de ser un bien económico en 
sentido clásico, es altamente estratégi-
co, pues todas las demás actividades de-
penden de un abastecimiento seguro, no 
solamente económico, de esos recursos. 
A excepción de los alimentos y el agua 
(que cubren necesidades fundamentales 
del ser humano), puede ser considerada 
como el recurso más importante para 
cualquier sociedad…”

El desarrollo de las ingenierías en relación a fuentes 
alternativas hace que estas deban ser consideradas 
como fuentes complementarias y no sustitutivas.

Jorge Pozzo
Ingeniero electricista, egresado la 
Universidad Tecnológica Nacional. 
Tiene una especialización en Geofísi-
ca Hidrocarburos por la Universidad 
Nacional de Cuyo y una maestría 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 energía con 
el interés nacional y aunque tiene un 
sesgo más dirigido a los aspectos mili-
tares, su visión se enmarca en las gene-
ralidades buscadas en este parágrafo, 
esto es, cuánto infiere el libre acceso a 
las fuentes de energía con la seguridad 
de una nación. De su trabajo, se toma “…
la energía es de gran trascendencia para 
la Seguridad Nacional10. Relacionar Se-
guridad y Defensa con energía no es algo 
únicamente válido en tiempo de guerra o 
para el sector militar, así como en el ám-
bito empresarial es incompleto relegarla 
al área de seguridad corporativa con una 
visión reduccionista de seguridad física. 
Los efectos derivados de las medidas de 
Seguridad Energética son más eviden-
tes en el ámbito civil y en tiempo de paz: 

en tiempo de guerra, la energía es un ob-
jetivo, pero en tiempo de paz es también 
campo de batalla. Sin embargo, la visión 
doctrinal militar aplicada al ámbito ener-
gético aporta mayor claridad conceptual 
(es decir, en la polemología de la empresa) 
y un amplio alcance que engloba múlti-
ples aspectos y capacidades, tales como la 
gestión de la información, la predicción, 
alertas tempranas (es decir, crisis, emer-
gencia), mando y control, medidas de se-
guridad y contramedidas defensivas.” 

LÍMitEs A LAs ExPEctAtivAs 
Fijada de modo indiscutible la validez 
del concepto de interés vital para una 
sociedad contemporánea y el acceso 
irrestricto a fuentes de energía, es mo-
mento de buscar alternativas que evi-
ten la fuerte dependencia de los com-
bustibles fósiles. Sin embargo, es me-
nester aclarar algunos conceptos; se 
puede decir que el desarrollo de las in-
genierías en relación 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 generación de ener-
gía eléctrica, las centrales productoras 
de electricidad vía la quema de combus-
tibles son aún determinantes en base a 
que se trata de una tecnología muy co-
nocida. Así por ejemplo, todas ellas tra-
bajan usando ciclos térmicos, algunos 
de los cuales son conocidos y aplicados 
desde no hace menos de 250 años. Esta 
tecnología permite que el construir una 
usina importante sea rápido y barato y 
le es difícil a otro tipo de generación de 
energías competir en la ecuación 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 (eólica) y las diversas de origen 
marino. De manera tal que según la vi-
sión de conjunto es inevitable hasta fin 
del presente siglo como mínimo, la co-
existencia de fuentes generadoras de 
electricidad – como caso principal – a 
través de medios convencionales térmi-
cos (motores diesel, turbinas de gas, re-

La diversificación de la 
demanda es realmente 
significativa, compelida 
por un mundo ávido de 
energía.

3. República Argentina. (1998). “Ley 24948 de Reestructuración 
Fuerzas Armadas. Principios fundamentales”. En Infoleg, 
Información Legislativa, Ministerio de Justicia y Derechos 
Humanos, Presidencia de la Nación, República Argentina. 
Sancionada: Marzo 18 de 1998. Promulgada: Abril 3 de 1998.

4. República Argentina. (1998). “Libro blanco de la Defensa 
Nacional”. Parte II: los incentivos nacionales. Capítulo V: los 
intereses nacionales. 2 Los intereses vitales. En https://www.
oas.org/csh/spanish/documentos/libro%20blanco%20de%20
defensa.doc. También en Resdal Red de Seguridad y Defensa 

de América Latina. Consultado: 24 septiembre 2016. p. 52
5. República Argentina. (1998). “Libro blanco de la Defensa 

Nacional”. Parte II: Los incentivos nacionales. Capítulo V: Los 
intereses nacionales. 3 Intereses estratégicos. p 53-54. Op. Cit.

6. Lahoud G. (2007). “Los Recursos Naturales y la Defensa 
Nacional”. Centro Latinoamericano de Investigaciones 
Científicas y Técnicas (CLICeT). buenos Aires. Pág. 2.

7. Torres Orhanovic H. (2009). “Energía y defensa nacional: ¿qué 
preocupaciones, qué 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). “Energía y defensa nacional: ¿qué 

preocupaciones, qué riesgos, qué impactos?”. Op. Cit. p. 323
9. barbarán G. A. (2015). “Por qué la energía nuclear”. Artículo. 

En Defensa Nacional y Pensamiento Estratégico, Nº2, Julio de 
2015. ISSN 2422-6378. buenos Aires. p. 57.

10. “de Espona R. J. (2013). “El moderno concepto integrado de 
seguridad energética”. ítem 5. Seguridad, Defensa y Energía. 
Instituto Español de Estudios Estratégicos. Documento de 
Opinión 32/2013. En www.ieee.es. p. 8
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actores nucleares de fisión), con usinas 
hidroeléctricas y las emergentes eólica, 
solar y sumándole las actualmente en 
vías de desarrollo, tales como las mari-
nas o fusión nuclear. Este es el concepto 
actual de diversidad de la matriz ener-
gética de una nación (ver más arriba) y 
el significado de los casilleros de la mis-
ma. Se insiste en observar que el aporte 
de las más modernas tienen o tendrán 
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 profundizarán estos aspectos, 
pues en principio es muy alentador 
imaginar el disponer de una fuente in-
agotable de energía. En efecto, Romero 
Álvarez en “Energías renovables en el 
contexto energético actual” pone cla-
ramente de manifiesto por qué se con-
sideran inagotables pues; “…son aque-
llas fuentes de energía que se renuevan 
de forma continua en contraposición 
con los combustibles fósiles como el pe-
tróleo, carbón, gas y uranio, de los que 
existen unas determinadas disponibili-
dades agotables en un plazo más o me-
nos largo. Constituyen una fuente de 
energía inagotable11…”. 
Sin embargo, el mismo autor avisa del 
riesgo de no advertir que algunas tecno-
logías no están aun suficientemente ma-
duras, citando como caso singular las de 
origen marino y lo expresa de este modo: 
“4. Tecnologías todavía en maduración12. 
Objetivo; desarrollo tecnológico para 

primera generación de sistemas viables: 
Energías Marinas”. También alerta so-
bre un tema recurrente en relación a los 
aerogeneradores y que son los lapsos en 
los cuales las máquinas están detenidas 
por falta de viento y para peor, que esos 
momentos pueden coincidir cuando la 
curva de demanda del servicio es más 
perentoria: “Algunos de los retos y hechos 
a los que se tiene que enfrentar la energía 
eólica en su desarrollo son la aleatoriedad 
del viento, la integración de la electrici-
dad producida en la red y su acoplamiento 
con las curvas de demanda energética.13” 
Es por ello que muy acertadamente Be-
renguer Hernández en “La seguridad en 
torno a la energía y su defensa” habla so-
bre el riesgo de infravalorar las dificul-
tades e inadvertir limitaciones cuando 
dice que “…probablemente el principal 
riesgo de las energías alternativas [y] 
consiste en su sobrevaloración14”. 

Los párrafos 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 panorama veraz en 
relación a la fuentes de energía de origen 
marino. Es decir, tratamos de ubicar las 
cosas en contexto y eso significa poner 
de manifiesto las cuestiones que rodean 
a un suceso y terminan de darle sentido.

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

> Energía mareomotriz 
> Energía undimotriz 
> Energía hidrocinética 

> Energía maremotérmica 
> Energía de gradiente salino

La clasificación sigue un ordenamiento 
y es el siguiente: se las cita en orden de 
mayor a menor desarrollo tecnológico, 
pero también coincide razonablemente 
bien con su desarrollo cronológico. 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 está absolutamente madura, en 
tanto las otras tres se encuentran en eta-
pas de evaluación técnica-económica.

EnERgÍA MAREoMotRiZ
Se ha dicho que la mareomotriz es la 
única que se considera madura y es mo-
mento de definir qué se entiende por 
ello. En términos industriales, madu-
rez significa que es una tecnología con-
fiable, duradera, robusta, con una muy 
larga vida útil, razonablemente fácil de 
fabricar, sencilla de operar, que requie-
re poco mantenimiento preventivo y 
que su producto – en este caso, energía 
eléctrica – puede competir con la pro-
ducida por otros medios de generación 
a escala industrial.

Una central mareomotriz básica-
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 máximo nivel, se cierran y el agua 
encerrada cobra nivel relativo respecto 
del agua externa que inicia su bajamar. 
Cuando la altura relativa es adecuada, el 
agua engolfada se libera al mar, pasan-
do a través de turbinas que accionan un 
generador eléctrico. Esta es una explica-

FIGURA I FIGURA II

11. Romero Álvarez M. (2007). “Energías renovables en el 
contexto energético actual”. En  Centro Superior de 
Estudios de la Defensa Nacional – CESEDEN - Monografías 
del CESEDEN 98 - La energía y su relación con la seguridad 
y defensa. Imprenta Ministerio de Defensa. NIPO: 076-07-
224-3 (edición en línea). Madrid. p. 64

12. Romero Álvarez M.(2007).“Energías renovables en el 
contexto energético actual”.p73.Op.Cit.

13. Romero Álvarez M.(2007).“Energías renovables en el 
contexto energético actual”.p75.Op.Cit.

14. berenguer Hernández F. J. (2010). “La seguridad en torno a 
la energía y su defensa” p. 179. Op. Cit.
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ción muy resumida; también podrá ge-
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 gráficas (Figu-
ra I15 y Figura II16)

PosiBiLiDADEs En ARgEntinA
Se presentan dos gráficos de alturas de 
mareas que eventualmente podrán ser 
utilizados para construir sendas repre-
sas mareomotrices en el país. Este es 
un tema sumamente conocido por los 
especialistas, por lo cual podrán con-
sultarse diversas fuentes. Sin embargo, 
servirán para ilustrar que estos me-
canismos de generación de energía en 
base a las bajamares y pleamares están 
perfectamente dentro de las posibilida-
des brindadas por la geografía costera 
marina (Figura III y Figura IV).

Ventajas:
> Es una tecnología madura. La primera 

planta mareomotriz (La Rance) es de 
la década de los 60.

> La construcción es sencilla: la obra civil 
no difiere en cuanto a complejidad de la 
de otras represas fluviales.

> El transporte de la energía eléctrica 
desde la turbina bulbo (empaqueta 
dentro de la misma cápsula a la turbina 
motriz y al generador eléctrico) a tierra 
es sencillo y de tramo muy corto.

> Es de fácil acceso para mantenimiento 
y control.

> El fluido motor es gratis.

FIGURA III . PUERTO y RESTINGA DE COMODORO RIVADAVIA 17

FIGURA IV . PUERTO DE PUNTA LOyOLA – RíO GALLEGOS 18

15. Rodríguez E. (2014). “Las plantas de energía mareomotriz 
más grandes del mundo”. Artículo. Construcción Energía 
y Electrónica, 2. Planta de Energía 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. Rodríguez E. (2014). “Las plantas de energía mareomotriz 
más grandes del mundo”. Artículo. Construcción 
Energía y Electrónica, 3. Planta de Energía Mareomotriz 
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: elaboración del autor.
18. Fuente: elaboración del autor.
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Desventajas:
> Aunque los ciclos son regulares y ab-

solutamente previsibles (ver tablas 
de mareas del Servicio de Hidrogra-
fía Naval), no entrega el 100% de la 
potencia instalada todo el tiempo a lo 
largo del día.

> Si sólo entrega energía en el ciclo de 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 cíclicas antedichas, pues en 
algún momento la diferencia relativa 
entre ambos lados de la cota de agua 
del murallón será muy pequeña para 
que la turbina gire. Ese es un lapso en 
el cual la represa no genera.

Veamos otro caso de posibilidades de 
nuestra Patagonia Austral.

EnERgÍA unDiMotRiZ
Se refiere al movimiento ondulatorio 
del mar, esto es sencillamente, las olas. 
La oscilación en el plano vertical hace 
posible que se puedan diseñar meca-
nismos diversos que aprovechan este 
movimiento alternativo como un mo-
tor para mover un generador eléctrico. 
De las cinco formas de extraer energía 
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 
diseñado, patentado y construido por 
el Grupo Undimotriz de la Facultad 
de Ingeniería Regional Buenos Aires, 
Universidad Tecnológica Nacional. 
(Ver figura V).

Ventajas
> Bajo costo relativo
> 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 marítimo 
de la Argentina.

> Eventualmente, puede ser montado 
en ríos con oleaje adecuado

>  El oleaje es gratis.
Desventajas
> En un día de calma chicha, no podrán 

generar. Esto hace que no se pueda 
predecir totalmente su disponibilidad 
de entrega de energía eléctrica.

EnERgÍA HiDRocinÉticA
En mar dispone de fuertes corrientes 
marinas, tanto en superficie como de-
bajo de ellas. Incluso podrán coexistir, 
en un mismo ámbito geográfico, co-
rrientes que lleven rumbos y velocida-
des totalmente diferentes. 

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

El tipo de máquina a montar se ase-
meja muchísimo a un generador eóli-
co. Se presenta un ejemplo de máquina 
construida y montada, en etapa de eva-
luación de factibilidad técnica-econó-
mica, en el Reino Unido (Figura VI).

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

Ventajas:
> La principal de todas es la regulari-

dad de entrega de energía. 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 vida humana. 

> Puede entregar energía las 24 horas 
del día, los 365 días del año, indepen-
dientemente de las condiciones climá-
ticas en la superficie.

> El fluido motor es gratis.
> Esta regularidad es una ventaja in-

valuable, pues permite disponer del 
uso de estas máquinas respecto de la 
demanda eléctrica para usarlas como 
máquinas de base. Esto significa que 
entregan energía eléctrica en forma 
constante configurando un patrón 
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 más flexiblemente a los 
picos de demanda (pongamos por ca-

FIGURA V

Las naciones potencia 
están asociadas a la 
generación de energía. 
Privarlas de un modo u 
otro afectaría gravemente 
a su existencia.

ENERGíA y DEFENSA: POSIbILIDADES DEL MAR ARGENTINO



66 . VISIÓN CONJUNTA

so, máquinas accionadas por moto-
res diesel, que trabajen sólo durante 
algunas horas para remontar esa de-
manda puntual).

> La constancia en los parámetros de 
la vena fluida simplifica los mecanis-
mos de control de velocidad de la má-
quina. En el caso de aerogeneradores, 
el rango de velocidad del viento varía 
entre rangos amplios y obliga a tener 
elaborados controles sobre los ángu-
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 (dirección) y en velocidad y 
las variaciones en todo caso serán tan 
pequeñas que podrán ser corregidas 
con mecanismos mucho más sencillos 
o quizá 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 la experiencia que recién ahora es-
tá acumulándose.

> La capacidad de extraer energía de la 
vena fluida marina supera varias ve-
ces la entrega de la vena fluida aérea, 

por lo cual las máquinas sumergidas 
en las corrientes marinas podrán ser 
varias veces más potentes.

> Debido a la baja velocidad de rotación, 
es esperable que la afectación a la biota 
marina sea de escasa perturbación.

DEsvEntAJAs
> Hay que montarlas en el mar, inclu-

so en aguas abiertas. Los desafíos de 
ingeniería no son pequeños. Hay que 
pensar en que el pilón soporte debe es-
tar anclado en el fondo marino.

> El acceso a las torres (pilones) para ha-
cer mantenimiento preventivo se hace 
dificultoso. La fotografía de figura VI 
es realmente idílica; raramente se ten-
drá un mar tan calmo. Si se piensa en 
los mares argentinos, muy pocas veces 
se tendrá una condición tan buena.

> Todas las operaciones de acceso ten-
drán que ser con luz diurna y con mar 
razonablemente tranquilo. La expe-
riencia en trabajos de exploración pe-
trolera marina impone un nivel segu-
ro inferior a olas de 2 metros para bajar 

botes de trabajo al agua. Posiblemente 
parámetros parecidos serán obligato-
rios para acceder en forma segura a las 
instalaciones. No obstante, todos los 
ítems anteriores son manejables, tan-
to por la ingeniería constructiva como 
por la ingeniería de operaciones.

> Hay que transportar la energía eléc-
trica desde los generadores hasta la 
costa. En principio, tener cables su-
mergidos en el fondo marino parece 
ser la solución, 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 kilómetros de distan-
cia de los centros de consumo. Sin em-
bargo, esto queda atenuado porque la 
red interconectada nacional podrá ex-
tenderse hasta su cercanía y además, 
no se sabe si a futuro la zona austral 
podrá convertirse en un poderoso po-
lo industrial.

EnERgÍA MAREMotÉRMicA
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 geográfico comprendido 
alrededor de Ecuador y teniendo como 
límites máximo hacia el norte y sur a 
los Trópicos de Cáncer y Capricornio, 
respectivamente. Por lo tanto esto ex-
cluye a Argentina de la posibilidad de 
desarrollar esa tecnología. Sin embar-
go, se entiende que es menester dar una 
breve explicación técnica. El funciona-
miento se basa en el ciclo de Rankine, 
el mismo que se aplica en las heladeras 

FIGURA VI . PASAJE DRAKE 19

19. Fuente: elaboración del autor
20. GEMA. (2014). Catálogo Energías del Mar. buenos Aires. p 47-51

FIGURA VI 20
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domiciliarias. Sin embargo, en este ca-
so se lo utiliza al revés, es decir, no to-
ma energía para enfriar sino que usa el 
mismo principio pero para evaporar un 
fluido y con ese gas mover una turbina 
de baja presión. Para ello, es necesario 
usar algún líquido fácilmente vapori-
zable, por ejemplo el amoníaco (en la 
práctica se usa un fluido más eficiente 
para estos fines). La diferencia de tem-
peraturas entre el agua a 1500 metros 
de profundidad (5⁰ C) y la de superficie 
(25⁰ C) es de solamente 20⁰ C; esta es-
casa diferencia térmica explica la nece-
sidad de tener una sustancia que se eva-
pore fácilmente.

La instalación consta de una cañe-
ría de captación de agua caliente (25⁰ C) 
que evapore el fluido; este vapor mueve 
una turbina que tiene acoplada un gene-
rador eléctrico. El gas luego de entregar 
su energía a la turbina sigue su recorri-
do por su circuito cerrado y pasa por un 
intercambiador de calor, donde el agua 
fría (5⁰ C) condensa al gas volviéndo-
lo nuevamente a estado líquido, el cual 
podrá volver a ser vaporizado para que 
mueva la turbina y así sucesivamente.

La única instalación construida es-
tá 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 
investigación y el desarrollo, cuyos be-
neficios se verán más tarde. Ver esque-
ma en la figura VII21.

Ventajas
> Debido a la constancia de las condicio-

nes de temperatura, es una planta que 
puede brindar energía las 24 horas, to-
dos los días del año.

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

Desventajas
> Sólo es asequible a las naciones com-

prendidas en una franja geográfica li-
mitada. En principio, Argentina que-
da excluida.

> Es la menos madura de las tecnologías 

para extraer energía eléctrica del mar. 
Aún no se sabe cómo evolucionará pa-
ra ampliar la potencia y hacer que sus 
costos sean competitivos con otras 
fuentes de energía.

EnERgÍA DE gRADiEntE sALino
Así como para la planta maremotérmi-
ca, se inicia su abordaje tecnológico re-
curriendo al refrigerador doméstico y 
familiarizarse con su principio de fun-
cionamiento, para el caso de las instala-
ciones que usan el diferencial salino, se 
puede recurrir a las conocidas plantas 
de desalinización a bordo de buques, las 
que funcionan con ósmosis inversa. En 
este caso también participa una mem-
brana con capacidad de transferir pre-
sión osmótica entre agua salada (mar) 
y agua dulce (un lago, por ejemplo). De 
aquí se pueden derivar dos sistemas 
bien diferentes. Uno consiste en alter-
nar capas de agua dulce y salada, sepa-
radas por esta membrana, conforman-

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

Ventajas
> El fluido es gratis. 
> Uno de los sistemas entrega corriente 

continua sin ningún tipo de transfor-
mación. Se puede imaginar que esté 
a bordo de un submarino (un buque 
también) y con una provisión limita-
da de agua dulce, podrá tomar agua 

FIGURA VII

Se identifican cinco 
modos de extraer energía 
del mar y todos ellos 
remiten finalmente a la 
entrega de electricidad.
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de mar y generar energía eléctrica. En 
navegación silenciosa, puede sostener 
sistemas electrónicos vitales para sus 
fines, sin tener órganos rotantes que 
puedan vibrar y emitir ruidos delato-
res y además ahorrando energía eléc-
trica de las baterías principales para 
propulsión.

Desventajas
> Es una tecnología aún en proceso de 

investigación y desarrollo; no se saben 
sus posibilidades reales.

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

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

X22). Indudablemente, las naciones po-
tencia están asociadas a la generación 
de energía. Privarlas de un modo u otro 
afectaría gravemente a su existencia. Es 
en ese sentido que se habla de la energía 
como una cuestión vital para ellas.

Por otro lado, la dependencia de la 
generación vía combustibles fósiles en-
traña 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 búsqueda 
de alternativas, en este caso de origen 
marino, es una posibilidad a tener en 
cuenta pero para ello hay que estar infor-
mado para ir tomando posición y explo-
rando escenarios estratégicos futuros.

En síntesis, independientemente del 
lugar que ocupen las energías marinas 
en la lista de alternativas de suminstro de 
energía sostenible en el largo plazo, para 
un país con de 10 milllones de kilómetros 
cuadrados de espacios marítimos juris-
diccionales, cualquier aproximación al 
mar argentino en fases de estudio,  desa-
rrollo o implementación, constituye un 
ejercicio de afirmación de los derechos 
soberanos sobre el mar argentino,

  La presencia de   argentinos en el 
mar, más alla del reconocimiento al es-
fuerzo de las fuerzas armadas realizan 
por custodiar el patrimonio marítimo 
de la nación,  constituye hoy un autenti-

ca manifestación de interés en el enor-
me patrimonio heredado, y un ejercicio 
de responsabilidad de la sociedad, en su 
conjunto, de preservar los intereses de 
la Nación.
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