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RESUMEN.

Es probable, o por lo menos posible, que 1a sociedad
humana se estabilice en una poblacifén de 15000 a 20000 milig
nes de habitantes en la segunda mitad del siglo préximo. Los
requerimientos energéticos de esa sociedad, con cuoctas de ¢on
sumo equitativamente distribufdas, serin del orden de 40 veces
los actuales. Entre todos los recursos conocidos, solo la enqy
gia nuclear y la energfa solar aparecen en la actualidad como
potencislmente capaces de satisfacerlos. La distribucibn de i»
oferta energética entre ambas grandes fuentes dependers prine}
palmente del costo econbmico y ambiental de cada una de ellas
para una situacibn particular.

Este predominio no es Sbice para que otras fuentes [.c
dan tener importancia en localizaciones favorables, aun cuan-
do carezcan de significacién a nivel mundial. En el caso de ia
Argentina, varias de estas fuentes complementarias cumplirdn
un papel desta .ado en el proceso de evolucibén hacia la situa-
cién final recién mencionada.
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1. Panorama erergético mundial.

La evolucién de la sociedad desde sus formas mis primitivas de
organizacién hasta la civilizaciér industrial moderna estd carac-
terizada por una utilizacidn creciente de 1los recursos que la Na-

turaleza ha puesto al alcance Jel hombre.

En el campo de la energfa, el grado de parasitismo alcanzado
puede cuantificarse comparando la capacidad propia de generacidn
del hombre como méquina biol6gica con la cantidad de energfa de
otro origen que utiliza.

El insumo fisiolégico de un adulto bien alimentado es de aproxi
madamente 1060 kW h/aﬂo correspondientes a una dieta de 2500 kcal
diarxas"). De éstos, 730 kW h cubren su metabolismo basal, es de-
cir, se gastan en la sintesxs proteica y en mantener las demfs fun
ciones vegetativas del organismo en estado de reposo fIsico y men-
tal. La energia disponible para la actividad diaria es, por lo tan
to, de 0,9 kwth, equivalentes a una potencia contfnua promedio, du
rante las 24 horas, de 37 wt

Cusndo este valor se compara con el consumo promedio mundial ac
tual de energfa primaria obtenida de fuentes externas, que equiva-
le aproximadamente a una potencia continua de 1,9 kHt por habitan-
te( ), se ve que ésta- excede en més de 5) veces la capacidad fisio
ldgica( ). Mgs aGn, la distribuci6n del consumo promedio por habi-
tante presenta grandes altibajos, existiendo grupos humanos que em
plean energfa a niveles 300 veces superiores a su capacidad fisio-
16gica y otros que estdn prébticamente al nivel minimo de superviven
cia, gastando totalmente la energfa provista por su alimentacibn en

(*) Esta relacibn es todavia mayor cuando se considera el trabajo
efectivamente producido, ya que, y salvo en lo que respecta a
1a actividad cerebral, cuyo consumo es infimo respecto de su
rendimiento social, la energfa térmica provista por fuentes no
humanas se emplea con una eficiencia una 3 veces mayor que la
humana en la realizacién de trabajo socialmente Gtil.
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obtener una cantidad equivalente que les permita subsistir.

La Tabla 1 ilustra algunos ejemplos de esta distrxbucién‘z)

Los datos se refieren al total d;'energfa primaria, cuve emplec
aproximado, para paf{ses por encima del promedio mundial, es de

un 25V en transporte, un 25% en industria, un 25% en edificios

y un 25V en generacibn de electricidad(s).

.

En su evolucifn histérica, la demanda energética siguié en las
primeras €pocas una tendencia mds o menos paralels al aumento de
la poblacién. Hasta el siglo 17, las fuentes predominantes de e-
nergia térmica fueron la maders y los desechos agricolas y anira
les; el trabajo mecfnico lo realizaha el hombre, ayudado por ani
males y por molinos de viento y de agua. En esas &pocas, la dis-
ponibilidad de energia de un agricultor europeo era dc¢l mismo or
den que la de un asidtico o de un africano. Al iniciarse la civili
zacibén industrial, la demanda de energfa se aceler§ réipidamente v
pronto excedié las posibilidades de las fuentes renovables, cobran
do importancia creciente la utilizacibn del carb6n y luego del pe-
tr6leo, a través de miquinas térmicas, para realizar trabajo mecdni

co.

Las desigualdades que ilustra la Tabla 1 surgen de ese proceso.
La curva de demanda de energfa comenz§ a subir mis rdpidamente que
la de la poblacién, y los recursos para cubrirla fueron utilizadlos
preferentemente por los pafses de mayor desarrollo econémico, nili
tar y ¢tultural, establecidndose asf un sistema de realimentacién
positiva que increment$ contfnuamente las diferencias distributi-

vas.

La situacién actual esti esquematizada en la figura 1 que re-
presenta el consumo total de energfa primaria de los diversos paf
ses del mundo. En la figura 2 se indica la produccién de energia
en la misma representacién. Se observa claramente que gran parte
de la energfa se tranqu;ta de regiones productoras airegiones con
sumidoras. El1 panorama esté regido principalmente por la circula-



- de lo. hidrecarburus, jue proveen en la actualidad cl 65%
d¢ ias necesidades de energfa primaria del mundo.
ta Tabls 2 1lustia schie la situacién energética de algunos

L NE L LiC,idii eL uha €sCdla T aS L BeRO> Tepresentativa, en lo

Jque res<recta a su autosuficiencia. En la Tabla 3 se ha indicado

la contribucién de las grandes fuentes al consumo actual.
El panorama mundial est§ caracterizado, por lo tanto, por:

1. Marcadas desigualdades entre los niveles de consumo de los
diferentes grupos humanos, que son funcibn de los diferentes gra
dos de de.arrello alcanzades. En genernl, existc una corrclacibn
lineal, grosera pero claramente significativa, entre el consumo de
energfa y el producto bruto nacional, ambos per cépita, de un
pals(4). .

2. Un gran predominio de los hidrocarburos como fuente de ener-
gfa primaria, lo que involucra un intenso trdfico internacional
de esta mercancfa y hace particularmente vulnerables a los grandes
importadeores, como lo demostr6 abtuptamente la reciente "crisis

de la energia".

3. Un ritmo de crecimiento del consumo mayor que el de la pobla
ci6n, con el consiguiente aumento del consumo per cépita, como con
secuencia del aumento general del estdndar de vida. En la década
1960-70, el coeficiente de crecimiento del consumo global fué del
7,11\ anual promedio, el de la poblacién del 2,17V y el del consu
mo per cépita de 3,75$(S).

2. Las necesidades energéticas a largo plazo.

La extrapolacifn de esta situaci6én no tiene solucibn Gnica. La
relacibn entre consumo de energia y poblacibn ha sido hasta ahora
la resultante de decisiones individuales y colectivas efectuadas
dentro de marcos econbmicos y sociales independientes que ha varia-
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do de pafs a pafs. de r1egién a reg:én y de época a época.

N,
No ¢~ pos:ible, Jdentr. de los (i~ites Jdel presente tv * . end
Itzar las diversas alternarivas de evelucifn gue s »re-cot:n a
la humanidad en este panorama. Tampoco es necesariv, v -u@

tro propbsito es evaluar necesidades mfximas y capavideld Je sati -
facerlas. Adoptaremos, por lo tanta, la posicin gue ha Jilo en
llafarse '"tecnolfgico-optimista”, por oposicidn a la "ralthusian.’,
o pesimista, y supondremos que se elegiri el caminc correcte, v .
sortearin de alguna manera los obstfculos sociales, econdrmicos, ¢ .
turales, religiosos y politicos que aparezcan en él, para llegu7T :1
nalmente a una sociedad estabilizada caracterizada por una o
c16n fluctuante en la vecindad de un valor constante gue sea eney
géticamente equitativa, es decir, con un consumd mundial precre. .-
representativo de un nivel de comodidad similar para tcilcs los ‘.
bitantes de la Tierra, cuya variacién regional se deba sclarente .
exigencias geogréficas. Es obvio que, a los niveles de cperacilin
que se alcanzarfn, la cuestibén energética deterd ercararse co~: ur
sistema complejo cuya inclusifn en el confunto global se realice
sobre la base de la armonizacifn integral de factores econ®micos,

de seguridad, de conservacidn y ecolbgicos interactuando a un =~

(3)

mo nivel de importancia .

Veamos, en primer término, que nimero probable de hatitantes ter
dr8 esa sociedad estabilizada. La figura 3 da varias provecciones
de la poblacién mundial caracterizadas por la fecha cn . ue se su .-
ne la adopcifn completa, a nivel mundial, de un método satisfa.-:-
rio de control de fertilidad que establecca un fndice Jde repreduc-
cién constante de dos hijos por pareja(°’4 Como se ve en las curvas,
uns vez adoptado el método se requieren varias decenas Je afics ;ivta
ilegdar al equilibrio. Esto se debe al impulso inicial resultante oo
predominio, en la distribucién de edades, de personas ifvencs en Jen
diciones de reproducirse, a lo que se aftade el aumento del prorcdic
de vida durante ei'lapso de adaptacién.

Las curvas muestran que un m;ndo de 15000 millones Jde habita-ctes,



v ada de 20000 millones, no es imposible para el siglo venidero.
ts de notar que estas cifras no suponen crecimiento exponencial

a partir del ritmo actual y que ia densidad de poblacibn resultan
te no es disparatada. La superficie del mundo habitable es de
1,35 x 193 km:, lo que da una densidad promedio, para 15000 millo
nes de habitantes, de 111 habitantes/kmz. El valor actual de Ale-
mania Occidental es de 157, el de toda Europa Occidental de 151 y
el del Japén de 290(')_ La densidad de poblacidén del Gran Buenos
Aires es del orden de 1000 hab/km , de modo que esa poblacibn ocu
parfa poco més del 10V de 1la superficie de los cont1nentes a esa
densidad. En ciudades mis sofisticadas, a 15000 hab/km , algo menor
que la densidad actual del Principado de Ménaco( ), bastaria con

106 kmz, o sea el 0,75% de esa superficie.

Se estima(é) que una sociedad de esas dimensiones tendrfa un
consumo promedio por habitante del orden de 20 kW, continuos, es
decir, unas 10 veces el promedio presente. Ese nivel de consumo
se alcanza asumiendo un esténdar de vida similar al norteamerica
no act.al, de 10 kNt continuos por habitante, y aifladiendo las nue

.. necesidades colectivas, para una sociedad de ese tamafio, deriva
das del reciclado y recuperacidén de matoriales escasos, la obtencibn
Je agua potable y su transporte a las ciudades, la produccibn de alj
mentos en forma intensiva, el control de la eliminacibn de desechos
y de la polucién, la obtencibn de intermediarios energéticos susti-
tutivos de los combustibles transportables (por ejemplo, hidrégeno),
1a eventual irradiacibn forzada de excedentes de calor al espacio,

y otras contingencias emergentes del manejo de recursos energéticos
a ese nivel.

En esas condiciones, y asumiendo como hipStesis de trabajo una
poblacién de 16000 millones de habitantes (cuatro veces la actual),
los requerimientos energéticos de la sociedad éstabilizada:supuesta
son de 2,6 x 10‘5 kW h/aﬁo, o sea 40 veces el consumo mundial actual
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3. Las fuentcs energéticas.

ka l¢ que siguz, y dadas las magnitudes a tratar, usarcmos prin
. - e P -
Capatmente la unidad de cnergia Y, definida como 10]8 Btiu 6 scu
21 . :
1,055 x 10 Joule. El consumo nmundial actual es de 0,23 /ano.

La Tabla 4 enumera las fuentes energéticas renovables y no reno
vables consideras usualmente como significativas. Hemos excluido
otras de menor importancia probable o mas esotéricas, como la ener
gia de las olas o de los gradientes salinos en la desembocadura de
los rios.

Vamos a examinar sumariamente las posibilidades de cada una de
estas fuentes en cuanto surgen del conocimiento actual. Por su pro
pio carficter, los valores pueden estar afectados de errores muy
grandes, pero de cualquier modo dan un marco de referencia aproxi-
mado para la discusibn general sobre su significacibn probable. In
cluiremos como "reservas" las cantidades conocidas que son econémi
camente explotables con la tecnologfa actual, Y como "recursos",
ademis, la cantidad mfixima que se estima podr§ utilizarse, a(n
cuando no se disponga todavia de la tecnologfa necesaria o no sea
posible hacerlo ahora por razones econbémicas; esto incluye los re-
cursos "inferidos". En esta clasificacibn, que es muy primaria pe-
ro basta para nuestros propfsitos, los recursos se transforman en
reservas por el cambio de condiciones econémicas o elﬁnngreso de
la tecnologfa.

Es de notar que, con excepcibn de la energia nuclear y la geo-
térmica, y la intervencidn de la Luna en la regulacién del ciclo de
las mareas, todas las fuentes inclufdas en la Tabla 4 tienen como
origen directo o indirecto la energia del Sol. Esto es una conse-
cuencia del papel preponderante que cumple la energfa solar en el
balance energético del entorno de la superficie terrestre, &l cual
contribuye con el 99,98% de la energfa anual involucrada(s).
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3.1. Combustibles fésiles,

Este rubro estd dominado por el petrdleo, el carbén y el gas
natural. En algunos paises (Rusia, Finlandia, Irlanda) se emplean
cantidades considerables de formas de carbén de bajo poder calori
fico (turbas, etc.). Los combustibles fésiles incluyen tambidn ro
cas portadoras de hidrocarburos pesados pricticamente no explota-
das 2n la actualidad por el costo elevado de la recuperacién.

Las reservas dc combustibles fésiles son del orden de 22 Q(g),
de los cuales el 75% corresponden a carbén, o1 15t a petrSleo y el
10% a gas natural. Las rocas bituminosas se explotan hasta aho¥a en
proporciones menores en Alberta (Canadi), Manchuria y Bstonia, y ex
perimentalmente en otros lugares, pero su recuperacién no ha alcan-
zado todavia conditiones econdmicas que justifiquen incluir parte
de los recursos como reservas.

£n cLan*o a recursos, los valores dados usualmente para el car-
&r estdn en el rango 250-400 Q(lo), aunque segin algunas opiniones
an estas estimaciones son exsgeradss y la realidad econdmica estd
un orden de magnitud por debajo (30 Q). Los recursos de petrbleo se
estiman en 8-80 Q y los de gas natural en 3-30 Q '0).

Los recursos de hidrocarburos pesados recuperables a partir de
esquistos bituminosos se ubican en los 105 Q, y los obtenibles de
otras rocas portadoras en 6 a 15 Q(‘o

La circunstancia de que la mayor parte de los recursos fésiles
sean de carbén, unida al hecho de que se encuentran principa}ménte
en EE.UU., Rusia y Europa, sugiere que su participacifn en la satis
faccién de 1a demanda energética aumentari en el futuro inmediato y
ha provocado una intensificacidn de las investigaciones tendientes
a aprovecharlo en formas indirectas (liquefaccién, gasificacién,
etc.).
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3.2. Energia nuclear de fisién,

o

tos reactor.s de Ticién térmica en uso utiliznn apreximadamen

te ei 1,59 de Ja capacidad energética que tendria el uranio en un
c:1clo basado en la reproduccién de material fisionable ("breec-
ding”). Aun en el primer caso, el costo de produccidn de la energia
¢s relativamente poco sensible a variaciones en el costo del combus
tible, dada la elevada energia especifica de éste (1,65 x 10 kcal/
kg para uranio natural). Esto hace que el limite econfmico entre re
servas y recursos sea muy difuso y dependa del costo aceptable .para

su extraccién.

Con esta salvedad, las reservas a un costo de hasta 40 U$SS/kg,
competitivo en la actualidad para la produccién de energia eléctri-
ca, son del orden de 1,4 Q, y los recursos de 3,2 Q(

El panorama cambia totalmente al considerar los reactores reprg
ductores, de los cuales ya existen centrales de demostracién en fun-
cionamiento en el mundo y cuya insercién comercial en el mercado eléc
trico se prevé para la préxima década. Utilizadas en ellos, las re-
servas actuales a 40 U$S/kg son 326 Q, del orden de los recursos
miximos de combustibles f6siles. De ellas, 192 Q corresponden al ura
nio y 134 al torio, que 'se aflade, para estos reactores, como LN nuevo

recurso nuclear.
-

En lo que respecta a recursos, los reactores reproductores po-
dr&n aceptar uranio y torio extraidos a costos casi dos 6rdenes de
magnitud mayores que los actuales sin perder competitividad, lo que
posibilita incorporar como reservas yacimientos de muy baja ley,
ahora antieconémicos, e inclusive aprovechar el uranio contenido en
las rocas granfticas y el agua de mar a niveles respectivos de 4 y
0,003 ppM. 4

En estas condiciones, el recur‘o se hace pricticamente infinito,

con un valor de 2 x 107 Q por km de;corteza terrestre suponiendo que
se utiliza solo el 14 de ésta.
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3.3, Energia nuclear de fusibn.

La factibilidad cientifica de 13 produccidn controlada de
energfa nuclear de fusibn no ha sido lograda, por lo que las con
sideraciones sobre su potencial energético solo tienen valor es-
peculativo. E1 lapso necesario para llegar a reactores comercia-
ies de fusién una ve: demostrada la factibilidad cientifica se es
tima en 20 4 30 afios, aun cuando hay opiniones mds optimistas.

El valor del recurso para el ciclo D-D, basado en la utiliza
cibn del 1% del deuterio contenido en el agua de mar (5 x ‘0'3 Ton),
es de unos 10B Q. En cuanto al ciclo D-T, que presenta menos exigen
cias de temperatura y en el cual se concentran las investigaciones
actuales, su potencial depende de la disponibilidad de litio, elemen
to del cual se obtendrfa el tritio empleado en la reaccifn.

Los yacimientos de litio conocidos e inferidos se estiman en
2,2 x 107 Ton(‘z), lo que corresponde a un recurso energbtico de
2000 Q. Este se eleva a 5 x 10? Q, valor infinito a los fines pric-
ticos, si se supone aprovechable el '3 del litio contenido en los
océanos (0,13 ppM).

3.4. Energia geotérmjca.

Esta fuente es, en principio, renovable, pero como su tasa de
renovacibn no se conoce, y hasta ahora se emplea solamente vapor a-
cumulado, es usual dar su potencial en términos de energia total.
Se operan actualmente en el mundo unos 7000 MW _ para calefaccibn y
generacibn eléctrica (aproximadamente 1000 Mwe) y estfn en proyecto
o construecibn centrales que duplican esa potencia.

Los recursos utilizables con la tecnologfa actual se estiman en
0,4 Q para los primeros 10 km de profundidad(ls); esto corresponde
al 1% del vapor y el agua caliente almacenada, que en su mayor parte
se encuentra en condiciones de presifn y temperatura no apropiadas
para generar vapor en la superficie.

88



El recurso se incrementa grandemente si se suponen aplicables
nuevas tecnologias basadas en.el calentamiento de agua inyectada
artificialmente en rocas secas, y llega a 10t Q, para la risca ;rofug
didad de 10 km, cuando, ademds de las rocas calientes, se considersn

~utilizables el 1V de las regiones de gradiente térmico normal (aprox)
madamente 20 C/kn)(s). -

En caso de no concretarse estas posibilidades, 1las perspect:-
vas de utilizacifn de la energia geot&rmica cstdn limitadas a un

papel complementario relativamente reducido.

3.5. Energfa hidroeléctrica.

La circulacién en la hidrésfera invelucra potencias totales dgl
orden del 0,1 Q/a(a). La fraccibn mixima canalizable a través de &-
provechamientos hidroeléctricos se estima(’) en 0,04 Q/a de energia
eléctrica producida (factor de utilizacién 50%).

-

3.6. Energfa solar directa.

La energfa solar que llega a la superficie terrcstre es de &~
proximadamente 2440 Q/a(a). Suponiendo que un 103 de este recurso
sea utilizable sin interferencias con los ciclos energéticos normz
105(3), se llega a unos 70 Q/a para la superficic contincntal (@!
103 de la superficie continental). El1 factor limitativo de la ex-
plotaci6n terrestre ser& la disponibilidad de superficie o, en el
caso de satélites captadores, para los cuales el recurso se dupla-
ca, el valor aceptable para la densidad energética transmitida a 1a
Tiorra.

3.7. Energfa eblica.

La energfa mixima obtenible a partir de este recurso se esti-
ma (9) cn 0,25 Q/nno;‘quo cs aproximadamente ¢l consume mundial ac
tual. Esto constituye una pequefia fraccién de la energia total en
juego en la circulacién atmosféri?a, ya que solo son utilizables
los vientos superffciales hasta c}ertu altura.
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I.8. Energia mareomotriz.

La energia disipada en las mareas es del orden de 0,1 Q/a,
de la cual el 2-3%, o sea 0,002 a 0,003 Q/a, serfa utilizable en

(8'9). Se considera que 8stds dificilmente sean

lugares apropiados
(14

m&s de 15 o 20 para todo el mundo ), dada la necesidad de contar
con caracteristicas geogrificas apropiadas (bahfas o estuarios con
mareas mayores de 2 m). Existen centrales mareomotrices en opera-

cién en La Rance (Francia) y Kislaya (Rusia), con 434 Mwe en total.

3.9. Energfa vegetal y de residuos.

Parte de la energfa absorbida en la fotosintesis es recupera
ble en forma de combustibles s8lidos, 1Iquidos y gaseosos. Se esti
ma(4) que por medio de 'plantaciones de energfa’ podrian obtenerse
0,20 Q/a, que se elevarfan a 0,24 Q/afio utilizando ademds los resi
duos orginicos. Esta cifra es especulativa y parece elevada consi-
derando que toda la energfa iavolucrada en la fotosintesis es del
orden de 1 Q/ano(‘).

3.10. Gradiente térmico de los oc8anos.

Las estimaciones realistas sobre este recurso oscilan entre
2,6(15) v 6(9) Q/a. Un factor limitativo de la explotacidn en gran
escala puede ser el eventual efecto climitico del enfrismiento pro

ducido en la superficie marina.

4. La satisfaccidn de las necesidades.

La Tabla 5 resume los resultados del examen de recursos y reser-
vas que acabamos de realizar. Con fines comparativos se ha incluf-
do tambi&n en ella el consumo actual, que es de 0,23 Q/a.

El consumo de la sociedad estabilizada supuesta anteriormente es

en estas unidades, de 10 Q/a. Cuando se compara este valor con los
dados en la Tabla 5 resulta evidente que la mayorfa de las fuentes
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son inadecuadas para proveevr las necesidades asintdticas de la
humanidad. Esto es particularmente vdlido para las fuente- trad;
cionales aun cuando, dada la incertidumbre intrfnseca en [a @sti~
macibn de recursos probables mAximos, &stos sean consideraplémen-~
te mayores que lo supuesto.

Los Ginicos recursos de dimensiones no crfticas son la energle
solar, la nuclear y la geotérmica. En este Gltimo caso, sin Onbo[
go, no existe la tecnologfa necesaria para su utili:acifn a ese
nivel, y existen dudas sobre si seri posible emplearla, dada su
posible interferencia, para los volimenes de produccién necesa
rios, con la estabilidad geolbgica local. «

En cambio, en los casos de la energfa solar y la energfa npogledr
la factibilidad de uso esti demostrada. Para la nuclear, lo ¢sté
en condiciones econdmicas en lo que respecta a la fisi6n téreca
y técnicamente para la reproductora., En el caso solar, po hay dg
das sobre la factibilidad técnica, y su ingreso eccnémico gn al
mercado energético dependerf de la energfa con que se Prosigd se
desarrollo en esa direccifn.

Parece 16gico, por lo tanto, que, salvo el descutriniento, por
ahora insospechado, de una nueva fuente espectacular, el consse¢
de 1a humanidad a largo plazo se satisfard con estas dos fuenfes.
La distribucibn de la produccibn entre ellas depender&, para cada
caso particular, de los riesgos ecolégicos y la carga econsmica
que respectivamente presenten.

S. La situacifn argentina.

El consumo actual de nuestro pafs es de 0,0015 Q/a, que corry-
ponde al 0,6% del mgndial. La composicién de la energfa primaris
muestra una franca distorsifn hacia la sobreutilizacién de hidre-
carburos respecto del promedio myndial (87,7V frente a 65%) y conm
siguientemente ung baja utilizacién relativa de otros recursos.
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Esta situacibn es reconocid2z en los ambientes responsables y su
correccibn contemplada en los planes energlticos formulados en

lcs Giltimos afos. Un resumen de esta tendencia se ve en la Tabla
&
Estudios Encrgétxcos[

elaborada con datos de una publicacién reciente del Centro de
16)

»

En la hipStesis de una sociedad mundial estabilizada de 16000
millones de habitantes ya mencionada, a la Argentina, por su pro-
parcibn de superficic terrestre, le corresponde una cuota dec 330
millones de habitantes, con un consumo anual de aproximadamente
0,2 Q. Esto supone una poblacién uniformemente distribuida en to-
do el globo, lo que seguramente no ocurriri. Por el contrarie, es
probable que la situacién asint6tica de la poblacién €n esta par-
te del mundo corresponda a una proporcién mayor, dadas las condi-
ciones climiticas particularmente favorables de la mayor parte
del territorio. Aun en la condicidn de distribucibn uniforme, la
energia necesaria es 160 veces la actual, incremento muy superior
al mendicl, que es de 40 veces, debido principalmente a la relati
vamente escasa poblacién actual.

Realizando un examen anflogo al efectuado antes para el mundo,
se llega a la Tabla 7, basada en los datos de que se dispone en

la actualidad(l6"7"8']9'20).

La Tabla muestra que, aun admitiendo que la informacién existen
te sobre nuestros recursos sea mucho mis deficiente que la disponji
ble a nivel mundial, y los errores de estimacién correspondientes

mucho mayores, son también la energfa nuclear y la solar las Gni-
cas capaces de llegar a los nivcles do operacifn requeridos.

En el camino hacia esa situacién limite, la Argentina tiene un
recorrido mis largo que muchos otros paises del mundo. Ello hace
posible ir orientando el desarrollo de modo de ir cubriendo las di
versas etapas en la forma mis apropiada para las condiciones loca-
les, que no tienen porqué ser las mismas que priven en los paises
desarrollados y, por lo tanto, en las tendencias mundiales. La
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utilizacién de energfa eblica en la Patagonia, por e emplo, aparece
en primer andlisis como una contribucibn importante en el mediano
plazo determinada por caracteristicas regionales y no por el estado
dael mercado wandidl Jde provisidn de ecquipos energéticos. Lo misino
ocurre con la energla solar directa y aun con la geotérmica y la ma
reomotriz, a pesar de su poca significacidén en el largo plazo. los
desarrollos hidroeléctricos y nucleares estin ya en marcha y serin
con seguridad los factores que mis contribuirin, en las préximas dos
décadas, al desplazamiento de los combustibles f&siles en la genera-

cisn de electricidad.

El &xito con que la Argentina recorra ese camino dependerd de la
capacidad que mostremos los habitantes de la regifn para recornocer
la verdadera dimensién de los problemas en cada una de las etapas
y de la energfia con que persigamos los objetivos concretos a través
de programas realistas e integrados de investigacién, desarrollo,
demostracidn y produccién energéticos.

En lo que respecta a la utilizacibn directa de la energfa solar,
esti claro que constituirf una de las dos fuentes mis importantes,
si no la principal, en el largo plazo. Su integracifén en las etapas
previas a través de un esfuerzo acelerado de desarrollo es, por lo
tanto, en alto grado deseable, en cuanto la experiencia adquirida
en ellas permitir una persecucibn mis racional de las metas fina-

les,
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TABLA 1

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Potencia continua por habitante

Exceso sobre
Pais ¥ cagpacidad

fisioldgica
EE.UU. 10 900 296
Alemania Occ. 5 300 143
Rusia {c/Siberia) 4 S00 121
Japén 3 300 89
Ttalia 2 800 68
Promedio mundial 1 900 ) 5
Argentina 1 700 45
Portugal 820 22
Brasil 520 14
Egipto 270 7,3
India 170 4,6
Indonesia 130 3,5
Madagascar 70 1,9
Haitf . 30 0,81
Alto Volta 10 0,27

(Fuente: Ref. 2)
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SITUACION FNERCETICA EN ALGUNOS VAISES

1ABLA 2

(thh/aﬁo)

Produccién
rais Consumo Produccién ———

Consumo
EE.UU. ﬁ720 132 16 418 0,82
Rusia (c/Sib.) 9 844 10 994 1,12
China 3 798 3 984 1,05
Japén 32 318 0,10
Alem. Occ. 2 872 1 410 0,49
Francia 1 832 384 0,21
Australia 626 7758 1,24
Espafia 556 146 0,26
RBrasil 460 163 0,35
Argentina 3N 302 0,83
Trén 272 3 269 12,0
Venezuela 231 1 965 8,5
Libia 99 1 202 12,1
Cuba 82 1,5 0,02

" Arabia Saudita 71 8 443 118,9

Nigevia 32 1 066 33,3
Sudén 17 0,08 0,008
Nicaragua 7,4 0.,32 0,04
Om&n i 150 150

98
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TABLA 3

CONTRIBUCION DE LAS DIVERSAS FUENTES
AL CONSUMO MUNDIAL EN 1973 (%)

Petréleo 43,7
Combustibles sélidos . 32,3
Gas 21,5
Otros ' 2,5

100,0

(Total hidrocarburos: 65,2)

(Fuente: Ref 2)
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FUEY ~S EMERGETICAS POSIBLES

1. Mo renovasics
Petrbleo
Carbén
Cas nhatural
Otros corbustibles f&siles
Energia nuclear de fisidn
Energia nuclear de fusibn

Energia geotérmica (?)

2. Renovables
Energia hidroeléctrica
Fnergia solar directa
Energia eblica
Energia marsomotriz
Erergfs vegetal y de residuos

Cradiente térmico de los ocednos



TAHLf"

'

RECURSOS UNERGLTICOS MUNDIALES

Y-

En. veg.

y de res.

Gradiente térm, de
océanos

?

4

Consufo
Tucnte actunl Reservas Recurso:
o (Q/zno)
Corbustibles fésiles
S61idos 0,073 16,5 Q 250-400 Q(?}
Petrbleo 0,099 3,3 Q 8-80 Q
Gas natural 0,048 2,3 Q 3-30 Q
Rocas bituminosas 110-120 Q
Energfa nuclear .
Fisién térmica
(U< 40 USS/kg) 0,0015 1.4 Q 3.2.Q
Fisibn reproductora
(U'y Th <40 U$S/kg) ~0 142 Q 326 Q
Fisién reproductora 7
(1t U y Th de rocas 2 x 10" Q
y océanos)
Fusién D-T
(Li de yacimientos) 2000 Q
Fusibn D-T 4
(11 Li de océafos) Sx 10 Q
Fusién D-D (1% D); - 108 g
Energfa geotérmica
Tecnologia actual 0,0002 0,4 Q 0,4 Q
Nuevas tecnolog. (1%) . 104 Q
Energia hidroelgctrica* | 0,0044 0,04 Q/a 0,04 Q/a
Enargia solar (10%) 41| ~0 70 Q/a
Energfa edlica ~ 0 4 0,25 Q/a
Energia marcomotriz ! 0,00001 F 0,003 Q/a

0,24 Q/a(?)

2,6-6 Q/a
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* Energia eléctrica producida suponiendo factor de utilizacibn .50%




PROYLLC I

TABLA ©

DEL CUNSUMU ANUAL ARGLNTINO

) 1974 2000
ruente

thh .} thh 1]
Petréleo 294 66,6 539 33
Gas natural 93 21,1 340 21
Comb. vegetales 25,6 5,8 37 2
Carbdn 12,2 2,8 132 8
‘itdroelectricidad* 14 3,0 383 22
Nuclear 2,9 0,6 223 14
Total 441,7 100 1 624 100

¢ Sustitucién térmica

con eficiencia 0,3S.

100

(Fuente: CIE)




TABLA 7 ~

RECURSOS ENERGETICOS ARGENTINOS

Consumo
Fuente actual Reservas Recursos
{Q/aio)
Combustibles flsiles
S61idos 0,000042 0,003 Q 0,0076 Q
Petrdleo 0,00100 0,014 Q(*) | 0,064 Q
Gas 0,00032 0,006 Q 0,05 Q
Rocas bituminosas 0,00z Q
Energfa nuclear
’Eéj;g"ugzmsa 0,00001 0,025 Q 0,06 Q
Fisién reproductora
(ue3n 18s/kg) 1,5 Q 3,6 Q
Fisibn reproductora
(v Uy Tg de rocas 4 x 10° Q(?)
y océ&anos)
Energfa geotérmica
Tecnologia actual - 0,00003 Q
*Nuevas tecnol. (11) 200 Q
En. hidroeléctrica** 0,00005. 0,0007 Q/a 0,0007 Q/a
Energfa solar (10%) 1,2 Q/a
Energia eblica 0,01 Q/a(?)
Energia mareomotriz * 0,00005 Q/a
En. veg. y de res. 0,00009 4 0,001 Q/a(?)
+

* Incluye plataforma submarina.

a~ Energia eléctrica producida suponiendo factor de utilizacién 50%
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Acto inaugural. Presiden el acto: (der.) Dr. }. Moragues, presidente de ASADES; Est. H. M. Rodri-
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Ing. B. de F. Blosser, Subsecretario de Geologia y Mineria; Sr. D. Klappembach, Director de Pla-
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(I. 2) Modelos de estanques solares playos construidos con fines de ensayo
grometrias y materiales.
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)) Modelo de labora-
o de una poza solar.

5) Pcza solar experi-
ntal con solucién  de
wuro ce sodio.




(i. 3) Parte superior de un acondicionador de aire.

(I11. 5) Tunel de viento en construccion, para el ensayo de elementos de acumulacion por cambio
de fase de sales hidratadas.




(IV. 2) Ensayo de matrices porosas para calentadores solares de aire.

Calentador solar de aire con matriz porosa en proceso de ensayo.




(V.-3) Prototipos de destiladores solares tipo invernadero.

(V. 4) Refrigerador solar intermitente de tipo tiocianato de sodio-amoniaco en una etapa de su
construccion.
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(IV. 4) Calentador

de agua construido sobre techos prefabricados.
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GENERACION DE FLECTRICIDAD PARA USO TERRESTRE FOR QONVERSIGN
PODVOLTAICA DE LA ENEFGIA SOLAR : ANALISIS DEL ESTADO AC- /
TUAL DE LA TOCNOIOGIA Y 1AS ESTIMACICNES DE_COSTOS,

¥. Scheuer
J. A. Moragues *

Comisifin Macional de Pnergfa Atfmica
hvenddn del Libertador 8250
BUENCS AIRES

RESUEN

Se analizd el estado actual de la tecnologfa mndial para la genera-
cifn masiva de electricidad por comversisn fotowoltaica de la energfa solar,
oo tunbifn las m8s importantes 1freas de desarrollo en este carpo.

Se discuten aspectos técnicos y econfimiocos de la produccifn de oflu-
las de 5i y de CdS/‘Cuxs (con breve referencia a otros tipos) y de centrales/
solares fotovoltaicas.

Se corparan costos de kweh producido por sistemas fotovoltaicos, fo-
totérmicos y convencionales.

NOTA: Dada la extensidn de este trabajo no as posible su publicacién en las /
Jrescntes Actas. Por lo tanto, rogamus a los interesados recurrir direg
tamente a los afeores.

* Mizmiwo de la Carrera da Investi r CientI{fioo y Texcnwolégico dal Consejo
Nacional de Inveshgacimes (:Lentif,}'cas y Técnicas.
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