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2. Tematica en la que se encuadra el trabajo

El presente trabajo se encuadra en la tematica: andlisis multidimensional y/o multiescalar de
actividades econédmicasy actores sociales en territorios seleccionados.

3. Planteo de la problematica, conflicto a indagar y/o interrogante a responder

En un contexto global donde las perspectivas ecoldgicas toman cada vez mayor relevanciaen el seno
de las opiniones publicas, las formas de producciéon y consumo de nuestra sociedad se ven
cuestionadas. Enrespuestaa estasinquietudes, comienzan a aparecer nuevas narrativas y posiciones
en pos de una mayor sustentabilidad entendiendo que las formas de vida llevadas a cabo en la
actualidad estan lejos de serinfinitas.

Contemplando esto, y partiendo de la situacidn mundial actual de pasaje de fuentes de energia no
renovablesy contaminantesa la utilizacion de energias cuyo origen no impacta negativamente en el
planeta, indagaremos acerca de la posibilidad de captar la energia proveniente del mar para
transformarla en energia eléctrica. Esto se ve motivado por la potencialidad que tiene nuestro pais
para el desarrollo de las llamadas energias renovables del mar, debido a la enorme extensién que
representaelespacio maritimo argentino.

4. Objetivos
® Investigarsies posible aprovecharla energiadel mar en las costas de nuestro pais.

® Enumerar las distintas formas de recolectar la energia del mar y transformarla en energia
eléctrica.

e Relevarlos proyectos de este tipo de energias llevados a cabo en nuestro pais.

5. Marco tedrico

Territorio multidimensional

Partimos de una concepcién del territorio donde el mismo es abordado desde una perspectiva
multidimensional, multiescalar e integral, que estd en constante construcciény es el reflejo del pasado
-demostrando tanto el espacio natural y construido como las relaciones que se establecenenél-ala
vez que estd moldeando el futuro. Al hablar de una perspectiva multidimensional y multiescalar
hacemos referenciaa abordarlo desde la integridad de miradas, que vayan desde lo social, lo natural
hasta lo econdmico (no estamos sugiriendo que son las Unicas esferas desde las que se lo puede
abordar). Siguiendo a Jorge Blanco podemos afirmar que el territorio es la “manifestacién concreta,
empirica, histdrica, de todas las consideraciones que en un plano conceptual se hacen en torno del
espacio” (Blanco; 2007. p. 43).

Creemos que esclave la interpretacidon delterritorio desde esta postura paraabordar la problematica
en cuestidnyaque el desarrollo de las energias renovables delmar conlleva multiples dimensiones de
andlisis. El desarrollo de estas en un territorio determinado implica variados actores y perspectivas
gue atraviesan todas las esferas de la sociedad.



Matriz energética

Cuando hablamos de matriz energética estamos haciendo referenciaala composicién energética que
se da en un determinado territorio -por lo general, en cada pais-; es decir, cudles son las fuentes de
energia que se utilizan endicha zonay cual es el porcentaje de uso de las mismas.

La matriz energética de nuestro pais, siguiendo lo aportado por Baiocchi (2018) relevando al Instituto
Argentino del Petréleo y del Gas, esta compuesta en un 85% por hidrocarburos (el gas lidera los
porcentajes con 52% mientras que el petréleo completa el 33% restante)-, seguida por las energias
renovables que solo representan el 10% de la matriz; para completar la misma, el 5% restante
corresponde ala energianucleary al carbén (3% y 2% respectivamente).

Energia renovable y contaminacion

Es comun en nuestros dias escuchar constantemente sobre las energias renovables, pero équé son
exactamente? También nombradas como sostenibles o blandas, el Diccionario panhispanico del
espafiol juridico las define como “Energia procedente de fuentes no fdsiles” (DPEJ; 2022), definicidn
gue consideramos escasa para explicarlas. Al hablar de energias renovables se hace referencia a las
energias que se obtienen de fuentes naturalesconsideradas inagotablesdebido alainmensa cantidad
de energia que contienen o por la capacidad de regenerarse naturalmente. Segin el grado de
complejidad y tecnologia que implique incluirlas en la matriz de los diversos paises que busquen
implementarlas se clasifican en Energias Renovables Convencionalesy No Convencionales. (Spiegeler
et al. 2016).

Estas energias no son nuevas como se suele creer, no son estrictamente renovables -como es el caso
de la geotermia-, ni estan exentas delimpacto ambiental. Histdricamente fueron los tipos de energia
mas utilizados por el hombre, sélo siendo sobrepasado primeramente porelusodelcarbén y, a partir
de 1950, por el petréleo y el gas natural. (Santamarta; 2004). Las energias renovables mas
renombradas son: solar, edlica, mareomotriz, hidraulica, fotovoltaicay nuclear.

Respecto a la contaminacion, el aspecto mas relevante, tal como subrayan Caresaniet. al (2016), son
las emisiones. La combustidn de algunas fuentes, tales como el petréleo o el gas, producen gases que
modifican la composicién natural de la atmdsfera. Son llamados Gases de Efecto Invernadero debido
a las alteraciones que producen enla misma.

Energia mareomotriz

El nivel de las aguas marinas varia alternativamente durante el dia. La influencia del Sol y de la Luna
sobre el planetaTierra produce un fenémenode atracciény repulsién que conocemos con el nombre
de mareas (Chaparro, 2010).

La energiamareomotriz es, precisamente, producto delaprovechamiento de las mareas. Estas ultimas
presentan alo largo del dia diferencia de alturas, que -como explican Carranza et al. (2018)- “puede
aprovecharse interponiendo partes moéviles al movimiento natural de ascenso o descenso de las
aguas, junto con mecanismos de canalizacidon y depdsito; dicho movimiento es captado por un eje que
aenergiacaptadase transformaen energia

mueve un generador para producirenergia eléctrica.” Asi,
eléctrica.



Energia undimotriz

Entre otras de las energias con origen maritimo encontramos la undimotriz, la cual obtiene su génesis
en las ondas marinas (su nombre proviene del latin “undo” que significa onda); estas surgen,
principalmente, por la presidn ejercida por los vientos sobre las capas superficiales de las aguas del
mar, aunque en menor medida pueden seroriginadas porfuerzas gravitatorias, el efecto Coriolis, por
diversas variantes en lo que respectaa la presién atmosférica, la rotacion de la tierra y el movimiento
de las placas tectdnicas. (Carranza et al. 2018)

Si bien existen variadas formas de lograr transformar estaenergia en electricidad, la mayoria de estas
se basan enlatransformacién de la energia mecdnica en eléctrica a partir de la comprensiéon de fluidos
hidraulicos, los cuales son enviados a una turbina acoplada a un generadoreléctrico. (Baiocchi; 2018)

6. Apunte metodolégico

Para cumplir nuestros objetivos del presente trabajo llevamos a cabo una metodologia cualitativa,
partiendo del andlisis de diversas investigaciones ya realizadas y publicadas y de diferentes articulos
periodisticos. A su vez, le realizamos una entrevista al Mg. Ing. Pablo Alejandro Haim, director del
Proyecto Undimotriz de la Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional Buenos Aires.

7. Desarrollo

Potencialidad del mar argentino

Con sus mas de 5.000 km de longitud, el Mar Argentino posee un alto valor econdmico por su amplia
diversidad bioldgica, por la presencia de hidrocarburos en sus suelos y, en menor medida, las
actividades turisticas. Sin embargo, lo que nos convoca en el presente trabajo es el potencial que
posee enlo que respectaa la produccién de energias renovablesy no contaminantes.

Se entiende al Mar territorial argentino en base a lo establecido por la ley n° 23.968 de Espacios
Maritimos argentinos, es decir, como el sector del océano donde se ejerce, o se pretende ejercer,
soberania. Este espacio se extiende hastalas doce millas marinas a partir de la linea de base y va mas
alld de solo el mar, ya que también se incluye el espacio aéreo, el lecho y el subsuelo del Mar
Argentino. Es solo cuestion de observar el mapa de los espacios marinos producido en 2021 por la
Comisién Nacional del Limite Exterior de la Plataforma Continental (ver figura 1) para magnificar la
inmensidad que este presenta.



Fig. 1: Mapa de los Espacios Maritimos de la Rep. Argentina

REPUBLICA ARGENTINA - MAPA DE LOS ESPACIOS MARITIMOS

Fuente: Comisién Nacional del Limite Exterior de la Plataforma Continental (2021)

Al referirse especificamente a la captacidn de energia, la costa patagdnica presenta un escenario
optimo de trabajo debido a la escasa profundidad del lecho marino (200 m) aun a distancias
considerables de las costas (200 millas), facilitando la instalacidon de los equipos. Un dato importante
ateneren cuentaesque dicha zona cuentacon la presencia constante delviento, de manera regular
y conbuenaintensidad. Asuvez, de no registrarse accion delviento enla region, se podria verificar la
presencia de ondas provenientes de regiones lejanas. (Das Neves Guerreiroy Chandare; 2010) Es
destacable, asu vez, que desde Viedma hasta Tierradel Fuego se presentan amplitudes de mareas de
4 m hasta 20 m (Moragues; 2015). Como afirma el mismo autor, el mar que rodea la Argentina se
encuentra entre los lugares con mayor altura de marea media. Ademas de la costa patagdnica, hay
condiciones favorables para la obtencidn de energia undimotrizen la costa de la Provincia de Buenos
Aires. Asilo afirmaAlejandro Haim, director del Proyecto Undimotriz de laUTN-FRBA, quien ha hecho
estudios en las costas de Mar del Plata y Necochea.

Sinembargo, no hay que dejardelado que el desarrollo de estetipo de actividadesrequiere un manejo
integrado de las costas. Esto significa una coordinacidon que actualmente no ocurre, pero que es de
suma relevancia para el pais. No solo se debe dar en el campo energético, sino también en la
interconexion de los puertos, en la pesca, el turismo, la soberaniay la seguridad nacional.

Otro aspecto que estenido en cuenta para la instalacion de la tecnologia es elimpacto ambiental. Sin
embargo, segln donde sean ubicados los aparatos, pueden convivir con la vida marina, la pescay el
turismo.



Aspecto econdmico

Como bien argumenta Pozzo (2016), la energia es un bien estratégico que mueve el aparato
econdmico mundial. Todas las demas actividades dependen de su abastecimiento. Incluso hoy en dia

la energia eléctrica puede ser considerada como un servicio basico. En nuestro pais, seglin el Censo
2010 realizado por el INDEC, mas del 98% de las viviendas tienen tenencia de electricidad, la gran
mayoria por red. El problema estd, como describimos en el marco tedrico, en la fuente de la que se
obtiene esaenergia. Ademads de serde origen norenovable, gran parte de la energiaeléctrica que se
consume en nuestro pais -o de las materias primas para producirla- esimportada. Entonces, podemos
afirmar que la importancia de lograr una “soberania energética” -es decir, lograr producir toda la
energia que utilizamos- posee dos justificativos centrales: por un lado, en el aspecto econdmicoy por
otro, desde el punto de vista ambiental. Si bien es muy grande la inversidn que se debierahacer para
que el total de la energia se obtengaen el pais -y mds aln si se tratase de fuentesrenovables-, seria
muy beneficioso. Un claro ejemplo de laimportancia de no depender de los recursos de otro pais lo
da Haim (2022) al referirse ala invasién de Rusia en Ucrania que se desarrolla actualmente: “ellio que
hay en Ucrania ahora con Rusia es porque pasa el gas. Si cada uno generara su energia se evitarian
muertesde guerras.” A su vez, al referirse al aspecto monetario del asunto, concluye preguntandose
“équé precio tiene la vida de una personaque muere en una guerra? Eso matematicamente no tiene
precio”.

Como se menciona en el parrafo anterior, hoy en dia la obtencién de energia de fuentes renovables
es mas cara que la de fuentes tradicionales. Sin embargo, en nuestro pais no solo se necesitan grandes
capitales, también es indispensable la decisidén politica. Al referirnos puntualmente ala energia del
mar, especificamente alaimportancia que se le daen el pais, Haim (2022) nos decia que “el gobiemo
anterior [en referencia al periodo 2015-2019] les dio mucha importancia a las energias renovables,
muchisimo, pero a las tecnologias maduras. Estuvo muy bueno, se batieron récords de energia
renovable de todo tipo, de instalacién, produccién, de todo; pero no se priorizd, porque la idea era
instalar, [...] la investigacidn y desarrollo”. Y continda, “hoy en dia salieron dos programas, uno se
llama PampaAzul, [...] un programa de fomento de todo lo que tiene que vercon elmar. Se lanzaron
financiamientos[...] también parala parte de energiasde mar. [...] Yahora se lanzé FONARSEC [Fondo
Argentino Sectorial], que ya estd destinado a energias renovables y especificamente a energia
undimotriz -entre otras energias-, cosa que antes no pasaba.”

Retomando al Programa Pampa Azul, es remarcable el bajo uso que se le da en nuestro pais. Como se
describié en el apartado precedente, la extensién de nuestras costas es envidiable por la mayoria de
los paises delmundo. Sin embargo, no se le sacatodo el provecho posible. Son variadas las actividades
que pueden sacar beneficio, incluso econdmico. Tanto es asi que muchos consideran al mar como un
recurso importante. Ademads de la obtencidon de energia eléctrica, es posible extender el uso de
nuestro mar mejorando la pesca, impulsando los deportes acuaticos y fortaleciendo el sistema de
defensa, pormencionarlos ejemplos mas evidentes.

En sintesis, una de las principales causas por las que en Argentinano avanza la energia mareomotriz
o la undimotriz es por falta de capital. Lo interesante delcaso, es que seria unainversidon que serviria
para todo el pais, ya que dichas tecnologias permiten extraer energia no solo para abastecer a
poblaciones costeras, sino que podria integrarse al Sistema Argentino de Interconexién (SADI). Asi, se
impide el desarrollo de grandes iniciativas como el Proyecto Undimotriz de la UTN. Como dice su



director: “en definitivatodo esto progresa o avanza si econdmicamente es interesante paraalguien”
(Haim 2022).

Proyectos en nuestro pais

Actualmente en Argentina no se obtiene energia del mar. Esto se debe, en parte, a su casi nulo
conocimiento publicoy a su escasainformacién disponible. Son pocas las publicaciones sobre eltema,
perointentaremos hacerun relevamiento de las mas difundidas.

Tal como explicaHaim (2022), se pueden identificar 3 areas segun la orientacidn de los proyectos:

1. Desarrolladores de tecnologia o de conceptos sobre equipos

Proyecto undimotriz de la Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional Buenos Aires.

El proyecto mds importante y mdas avanzado que hay en nuestro pais es el Proyecto Undimotrizde la
UTN-FRBA. El mismo surgié entre finales de 2009 y principios de 2010 cuando, segun Mg. Ing.
Alejandro Haim -su director-, en Argentina no era conocida ese tipo de energia. Segun los datos
obtenidos de su pagina web, esta formado por un equipo de trabajo de mdasde 15 personas.

El equipo disefiado -que yacuentacon la emisién de la patente de invencidn del Instituto Nacional de
la Propiedad Industrial- consta de un cuerpo donde se aloja el sistema electromecdnico unido a un par
de brazos de palanca que en suextremotienenadosadacadaunounaboya. Laboya capturalaenergia
del movimiento de las ondas marinas que se transmite por el brazo de palanca al sistema
electromecanico donde se genera la corriente eléctrica. El mismo puede ser instalado offshore (es
decir, mar adentro) mediante pilotaje, plataformas de extraccidon de petrdleoy gas, o en estructuras
existentes como escolleras y muelles. Durante los aifos de desarrollo del proyecto, han realizado 2
prototipos, unoa escala 1:20 y otro, 1:10. Este ultimo hasido probado en el canal de olas del Instituto
Nacional del Agua.

Al ser consultado sobre el estado actual del proyecto, Haim (2022) respondié que “ahora estamos
trabajando en el disefio del equipo para instalarlo en Mar del Plata o Necochea -todavia no estd
definido, seguramente seaen Mar del Plata porlos bajos costos que tiene la obra civil- y estamos atras
de la busquedade financiamiento para poder concretar la fabricacién delequipo. Ahoranos vamosa
presentaren un plan de subsidios que dael FONARSEC [Fondo Argentino Sectorial], estamos bus cando
empresas para asociarnos e ir en conjunto para llevar adelante este proyecto; porque ya el proyecto
es[...] muy grande vy [...] escapa un poco los alcances que tiene la facultad [en referenciaala UTN-
FRBA]y entonces necesitamossio si apoyo econdmico de las empresas para que esto se haga. Asique
ahora estamos en esa etapa, teniendo reuniones con distintas entidades energéticas de la provincia
de BuenosAires, [...] algunas empresas, la Secretaria de Energia de la provincia de Buenos Aires, para
versi enconjuntotodos logramos que esto se avancey se concrete.”

El gran objetivo establecido es, en palabras de Haim, “colocar una granja de una determinada cantidad
de equipos que permita ya entregar una cantidad de energia que sea interesante para conectarla al
sistemaeléctrico.”

Otros proyectos

Existen otras instituciones que tienen como objetivo la realizacién de prototipos, peroal momento no
hemos encontrado ninguna que lo haya conseguido. En este grupo se pueden mencionar a la



Universidad Nacional de la Patagonia Austral, a INVAP, a la Universidad Nacional de Quilmes, a la
Universidad Nacional de La Plata y a la Universidad Nacionalde Mar Del Plata.

También hemos encontrado, en menor numero, algunas iniciativas privadas. Por ejemplo, el
Dispositivo captador de energias de las olas de Javier Themtham, Luis Kayayan y Alfredo Soto y Sistema
de generacién de energiaa través de las mareas ocednicas de Patricio Bilancioni

2. Instituciones que hacen la medicién del recurso

Estudio del recurso energético marino de la Patagonia Austral

YPF Tecnologia (Y-TEC), unaempresade investigaciony desarrollo que componen la petrolera estatal
y el CONICET, comanda las observaciones y analisis en nuestro mar con el objetivo de determinar la
factibilidad de la extraccion de energia. En una primera etapa, se han instalado las boyas metocednicas
AxysyWavescan en el estuario del Rio Gallegos y ladesembocadura del Estrecho de Magallanes, Santa
Cruz.

Otros estudios

En los Ultimos afos se han llevado a cabo pruebas en distintos puntos de la extensa costa del mar
argentino, para analizar la posibilidad de obtener energia del mar. Haim (2022) sefiala dos
instituciones que abordan el tema: el Servicio de Hidrografia Naval y el Instituto Argentino de
Oceanografiadel CONICET, dependiente de la Universidad Nacional delSur, situado en Bahia Blanca.

3. Instituciones con canales de pruebade oleaje

Los canales de prueba de oleaje simulan las condiciones del mar. Tienen una gran vinculacién con la
tematica ya que sirven para experimentar el funcionamiento de los prototipos de aparatos
aprovechadores de energia. Haim (2022) nos menciona el que esta ubicado en el Instituto Nacional
del Agua-que fue utilizado para el Proyecto Undimotrizde la UTN-y el de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de Buenos Aires.

8. Conclusiones

En el desarrollo del trabajo quedd en evidencia que, aunque Argentina tiene un gran potencial en
cuanto a la extraccién de energia del mar, alin estamos lejos de aprovecharlo. No se vislumbra que,
en el corto plazo, comience a llevarse a cabo dicha explotacién. Las principales causas ya fueron
explicadas, reduciéndose muchas vecesal problema econdmico, principalmente alafalta de inversion.

No obstante, hay un factor que puede generar que estas iniciativas cobren mayor relevancia: la
demandade lasociedad. Sila tematicase instala enla agenda publicay cadavez mas gente se informa
y solicita la expansion del uso de las energias renovables (y particularmente la del mar), es probable
gue los recursos se orienten hacia ello. El interrogante que se plantea, e ntonces, es cémo lograr esa
“conciencia colectiva”. Haim (2022), desde su experiencia, sostiene:

“Yo creo que esto es un trabajo de hormiga. Nosotros venimos dando charlas en
Universidades, en Congresos, tenemos un montdn de publicaciones que han generadoy han
despertado el interés de mucha gente en este tema. Tal es asi que se generd un encuentro
de gente que estd trabajando las energias del mar, cuando nosotros empezamos no habia



nadie en este tema o muy poca gente y ahora hay mas de cinco o seis universidades
trabajando eltema. Desde nuestro lado como Universidad hicimos un montdn de cosas como
difusién.”

También, remarca el rol del Estado, por ejemploal

“empezara educara los chicos eneltemade las energiasrenovables. [...] Esto tiene que ver
con la concientizacion de la gente, lainformacion. Uno prende laluzy no tiene idea de dénde
viene esa energiay qué consecuencias tiene en cuanto a contaminacion, el uso de recursos
fésiles. Mucha gente no tiene idea de la importancia de migrar de las energias tradicionales

y contaminantes a las renovables.” (ibidem)

Entendemos y resaltamos la importancia de la realizacidn, la divulgacién y el seguimiento de estos
proyectos como parte fundamental del desarrollo de estas energias. Dicha propagacién de la

informacién debe hacerse, a su vez, exponiendo las grandes ventajas que tiene el desarrollo de las
energias delmar para nuestro pais. Algunas de ellas serian:

Desarrollo de tecnologia propia y creacidon de fuentes de trabajo.
Convenios entre Universidades, empresas e instituciones.
Disminucidén de la dependencia de la disponibilidad y del precio de los combustibles fésiles.

Expansion de nuestrasoberaniasobre el mar.

En sintesis, lograr que se comience a extraerla energiadel recurso marino en Argentinaesun gran
desafio. Pero esto no quiere decir que seaimposible llevarlo a cabo.
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