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Alternativas Energeticas

para el Siglo XXI

ACTUALMENTE LA FUENTE BASICA DE ENERGIA EN EL MUNDO SON LOS

COMBUSTIBLES FOSILES, ES DECIR CARBON, PETROLEO Y GAS. TODOS ELLOS CON

RESERVAS LIMITADAS. POR LO TANTO HAY QUE DISENAR UN MUNDO FUTURO QUE

OBTENGA SU ENERGIA DE OTRAS FUENTES.

HAY DISTINTAS OPCIONES. POR UN LADO LAS YA PROBADAS Y CON POSIBILIDADES DE

CRECIMIENTO COMO LA NUCLEAR, Y EN MEDIDA ALGO MENOR LA HIDROELECTRICA.

POR EL 0TRO, LAS LLAMADAS ALTERNATIVAS, COMO LA SOLAR, EOLICA, MAREOMOTRIZ,

BIOMASA, CON POCAS POSIBILIDADES DE SATISFACER GRANDES DEMANDAS.

ESTE ARTICULO ANALIZA MITOS Y REALIDADES DE TODAS ELLAS.

PLANTEO GENERAL

Los pronosticos de distintos analistas
especializados indican que el consumo
energético en el mundo, en particular la
electricidad, continuard incrementandose.
El prondstico del aflo 2002 de la Agencia de
Energfiia de EEUU estima que el consumo
global de electricidad puede llegar a incre-
mentarse en aproximadamente un 60% pa-
ra el afo 2020. En Argentina (antes de la ac-
tual crisis) se estimaba que el consumo para
el 2010 podria llegar a duplicar los valores
actuales (2001).

Paises en desarrollo como Bangladesh y
Tanzania consumen actualmente menos de
100 kWh por afio y por persona, en Argenti-
na el consumo es de aproximadamente
1500 kWh, mientras que en paises como Ca-
nada y Suecia se llega hasta 15.000 kWh.

Mientras que no existen casi controver-
sias sobre el aumento en la demanda de la
energia eléctrica, el debate que se plantea es
de donde provendra esta electricidad.

En la actualidad, a nivel mundial, los
combustibles fosiles —carbon, petréleo y
gas- contribuyen con un 63 % de la produc-
cion eléctrica, la hidroeléctrica representa
alrededor del 19 9%, la nuclear 17 %, la ge-
otérmica 0,3 % mientras que la solar, edlica
y biomasa contribuyen en conjunto con me-
nos del 1 %. En nuestro pais las proporcio-
nes aproximadas para el afio 2002 fueron 42
% de origen térmico, 49 9% hidraulica, 8 %
nuclear y 1 9% de otras fuentes dentro de las
cuales el 0,01% es de origen edlico.

Los combustibles fosiles tienen muchas

ventajas, la principal su bajo costo y facili-
dad de transporte, pero también grandes
desventajas en términos de contaminacion
y efectos ambientales. El Dioxido de Carbo-
no (CO2), que inevitablemente se genera al
quemar combustibles fésiles, es actual-
mente considerado como una de las fuen-
tes que contribuyen mayoritariamente al
recalentamiento global del planeta (efecto
invernadero), el cual puede tener conse-
cuencias desastrosas para ciertas regiones
produciendo sequias e inundaciones. Otro
de los factores que contribuye ampliamen-
te a la contaminacion del aire que todos
respiramos es el transporte de personasy
mercaderias. Se habla mucho sobre la nece-
sidad de reducir las emisiones de CO2, pero
la Convencion de Clima que fue adoptada
en la Conferencia sobre Desarrollo y Medio
Ambiente en 1992 en Rio de Janeiro no pu-
do determinar como debian lograrse esas
reducciones. En la Conferencia Internacio-
nal llevada a cabo en 1997 en Kyoto se
avanzo fijando limites a la emision por de-
bajo de los valores de gases emitidos en
1990. Un informe reciente de la OECD pre-
dice que para el 2010 las emisiones de CO2
derivadas de la produccion energética au-
mentaran casi un 50%.

¢Que podemos hacer frente a este pa-
norama? Una solucidn propuesta es optimi-
zar el uso de la energia, disminuyendo el
consumo de combustibles fosiles, utilizando
fuentes de energia que no emitan Didxido
de Carbono como pueden ser la nuclear, hi-
droeléctrica o las llamadas "fuentes de
energia renovables" (eolica, solar, geotérmi-
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ca, biomasa) para generar electricidad y
motores eléctricos o a hidrogeno como pro-
pelente para el transporte.

Se ha calculado que si se reemplazara la
electricidad producida actualmente por to-
das las Centrales Nucleares del mundo (al-
rededor de 435) por plantas alimentadas a
carbon, se agregarian a la atmosfera
2.600.000.000 de toneladas de CO2 por afio.
Si actuaramos a la inversa cerrando todas
las plantas a carbon, calculen cuanta conta-
minacion se evitaria.

ENERGIA NUCLEAR

Entre las principales ventajas de la op-
cion nuclear podemos mencionar la abun-
dancia y bajo costo del combustible (Ura-
nio). Tres son las principales objeciones que
generalmente se le encuentran: la incorrec-
ta asociacion de tecnologia nuclear con el
armamento nuclear, el temor a los posibles
accidentes y la eliminacion de los residuos.
Existen respuestas a estas objeciones y
quizas valga la pena utilizar algunos parra-
fos para clarificarlas.

 Con relacion a los armamentos nucle-
ares debe quedar en claro que todos los pai-
ses que poseen este tipo de armas las desa-
rrollaron antes de construir reactores
nucleares para generacion eléctrica, por lo
tanto el riesgo de proliferacion de arma-
mento nuclear persistirad independiente-
mente de la cantidad de plantas nucleares
que se construyan para generacion eléctri-

Abil 2003

ca. Por otro lado se estan Ilevando a cabo
grandes esfuerzos, a nivel mundial, para
fortalecer las salvaguardias, incluyendo
nuevos tipos de control y métodos de verifi-
cacion para detectar cualquier posibilidad
de actividades nucleares bélicas no declara-
das. Afortunadamente existe, en casi todos
los paises, una tendencia generalizada a dis-
minuir el arsenal nuclear. 185 paises ratifi-
caron la extension indefinida del Tratado de
No Proliferacién Nuclear y las Naciones
Unidas ha declarado un cese total de ensa-
yos de armamento nuclear. Si, como parece
la tendencia, el desarme continua, la asocia-
cion: "energia nuclear - armamentos nucle-
ares" sera cada vez mas débil.

e £l temor a la emision de radioactividad
al ambiente como consecuencia de un acci-
dente nuclear es quizas uno de los principa-
les temores del publico. La sequridad en la
generacion nucleoelectrica se vio fuerte-
mente cuestionada, con razon, a raiz del ac-
cidente de Chernobyl en 1986, donde murie-
ron 32 personas y alrededor de 1500 sufren
cancer de tiroides (un tipo de cancer que, si
se trata correctamente, no produce muer-
tes). Si bien no debemos minimizar sus con-
secuencias, las mismas deben ser correcta-
mente interpretadas y comparadas con la
seguridad existente en otras fuentes de ge-
neracion eléctrica. La industria nuclear es
una de las actividades donde mayores inver-
siones se realizan en seguridad, no obstante
el riesgo de accidentes, si bien es bajo, no es
cero como tampoco lo es en ninguna otra

actividad. Las nuevas plantas nucleares, a di-
ferencia de las obsoletas tipo Chernobyl, se
construyen con mecanismos de seguridad
redundantes y barreras de contencion multi-
ples para minimizar el riesgo de accidentes
catastroficos. (Si lo pusiéramos en términos
automovilisticos seria como comparar la se-
guridad de un Ford T con la de un Mercedes
99). Por otra parte, y al solo efecto compara-
tivo, podemos mencionar que los mayores
accidentes, en términos de victimas fatales,
en el campo de la generacion eléctrica estan
vinculados con la rotura de diques de cen-
trales hidroeléctricas (en 1979 murieron en
el derrumbe del dique de Machu, en India,
2500 personas). A esto deberiamos agregar-
les los accidentes fatales producidos en las
explosiones de gasoductos, derrumbes en
minas de carbon, derrames e incendios en la
industria del petroleo, etc.

® | a3 tercera objecion que se suele escu-
char en contra de la generacion nucleoeléc-
trica es la relativa al manejo de los residuos
radiactivos. Sin embargo no existe otra in-
dustria en donde el problema de los resi-
duos sea considerado con mas responsabili-
dad que en el caso de los desechos nucleares
de origen civil. Si los residuos resultantes de
la quema de combustibles fosiles, produc-
cion de herbicidas, insecticidas y productos
quimicos se manejaran con tanto cuidado
como en el caso de los residuos nucleares, el
problema ambiental generado por ellos de-
jaria de ser una preocupacion mundial.

El volumen de residuos nucleares es ex-
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tremadamente limitado, por lo tanto puede
ser completamente aislado de la atmosfera.
Una planta nuclear de 1.000 MW no emite
virtualmente CO2 y produce aproximada-
mente 35 toneladas por afio de residuos de
alta actividad en forma de elementos com-
bustibles quemados. Si este combustible usa-
do se reprocesara, el volumen seria de apro-
ximadamente 2.5 m3 por afio. Esta cantidad
puede ser gestionada y almacenada de ma-
nera segura en depositos geologicos profun-
dos, protegidos por multiples barreras que
los aislan completamente del medio ambien-
te. El ciclo completo de combustible para es-
ta planta (incluyendo desde la mineria hasta
la operacion final) generaria ademas 200 m3
de residuos de actividad intermedia y 500 m3
de residuos de baja actividad.

En comparacion, una planta de 1.000 MW
alimentada a carbon, con equipos optimiza-
dos de limpieza, emite por afio aproximada-
mente 6.500.000 toneladas de C0O2, 5.000 to-
neladas de SO2, 4.000 toneladas de NOx y 400
toneladas de metales pesados (incluyendo
elementos tan venenosos como el Cadmio,
Plomo, Arsénico y Mercurio). Ademas se pro-
duciran aproximadamente 500.000 toneladas
de residuos solidos de la remocion de SO2 y
NOx que deberan ser reciclados o almacena-
dos en piletas de desperdicios.

El "problema" de los residuos nucleares
es, hoy en dia, un tema mas psicologico y de
deficiente informacion publica que un pro-
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blema técnico, por lo tanto para poner fin a
la controversia lo que se necesita es una fir-
me decision politica.

ENERGIAS ALTERNATIVAS

Como posible alternativa a la emision de
C02, algunas organizaciones ambientalistas
insisten invariablemente en el uso de las lla-
madas fuentes de energia renovables -Solar,
Edlica, Biomasa, Geotérmica- sin embargo
estas fuentes proveen unicamente el 2 % del
consumo de energia para uso comercial en
el mundo. La mayoria de ella proviene de
instalaciones geotérmicas en USA, Islandia y
Nueva Zelanda. Esta proporcion se podria
incrementar en el futuro pero, el Consejo
Mundial de Energia, estima muy dificil poder
llegar siquiera a un 5 % para el afio 2020.

La energia solar se utiliza en la actuali-
dad con mucho éxito en algunos paises pa-
ra calentar agua para uso doméstico o para
la generacion de electricidad en pequefias
cantidades para aplicaciones puntuales ho-
garefas, sefializacion, estaciones de comu-
nicaciones remotas, etc.

Es quizas tentador pensar que el sol y el
viento, que son gratis y estan en todos lados,
y la biomasa que crece libremente, pueden ser
una fuente ilimitada de energia libre de CO2.

Lamentablemente, estas fuentes tienen
varias desventajas inherentes que afectan
su utilidad y eficiencia economica; tanto los

rayos solares como el viento son intermi-
tentes, y por consiguiente, hasta tanto no se
desarrollen formas efectivas y econdmicas
de almacenamiento, estas fuentes no
podran proveer la electricidad masiva (téc-
nicamente llamada electricidad de base) que
necesitamos en todo momento.

Otra desventaja inherente de este tipo
de energia es su dispersion. Si se desean
cantidades significativas de energia solar,
eolica o biomasa, éstas deben "recogerse”
en grandes extensiones de tierra y esto au-
menta considerablemente su costo, espe-
cialmente en zonas densamente pobladas
que es donde mas se necesita la energia. Se
ha calculado que para obtener una cantidad
de electricidad equivalente al de una planta
de 1000 Mw(e) se necesitarian:

® Un area de 60 a 100 km2 de

celdas solares o turbinas de viento.
® Un area de 4000 a 6000 km2 de
biomasa.

No se cree probable que, para el proximo
siglo, las nuevas fuentes de energia renovable
puedan tener una contribucion mayor al su-
ministro de energia mundial que lo que lo ha-
cen al presente la nuclear e hidroeléctrica. Es
aun menos creible sugerir, como lo han hecho
organizaciones ecologistas, que las fuentes
renovables puedan contribuir para el fin del
proximo siglo, con un 80% a la produccion
energética mundial, cifra similar a la que ac-
tualmente aportan los combustibles fosiles

La energia solar y edlica han mostrado,
hasta ahora, ser poco competitivas econo-
micamente, se necesita todavia mucho de-
sarrollo para reducir los costos. Esto no nie-
ga el hecho de que estas formas de energia
puedan ser muy importantes en situaciones
o regiones especificas, pero no podemos
aun contar con ellas en el corto o mediano
plazo como una fuente global de energia
masiva. Es tan poco realista sugerir hoy en
dia que se podra reemplazar la generacion
eléctrica de origen fésil por energia solar o
edlica en las préximas décadas, como lo fue
un pronostico similar hecho 10 afos atras.

ALGUNAS EXPERIENCIAS

Como un ejemplo de la situacion de re-
emplazo energético podemos mencionar lo
sucedido en otros paises. En ltalia, después
del accidente de Chernobyl, un referéndum
obligo a cerrar sus 3 plantas nucleares y de-
tener la construccion de otras dos. En reem-
plazo de esta energia no se uso ni solar ni
edlica ni biomasa, utilizaron gas del norte de
Africa e importaron el 209% de su electrici-
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dad desde Francia donde el 75% de su ge-
neracion es de origen nuclear.

En Suecia, a 17 afos del referéndum
que decidid el cierre de las centrales nuclea-
res, a pesar del fuerte apoyo a la energia ed-
lica, aun no han logrado un sustituto eficaz
que permita cerrarlas.

En Dinamarca, invariablemente catalo-
gada como lider en energia edlica, con 3800
turbinas de viento instaladas, solo el 3% de
su energia eléctrica tiene este origen. Por
otro lado la generacion producida por las
plantas alimentadas a carbon ha crecido en
15 afios el 100 % (15 TWh/afio en 1980 - 30
TWh/afio en la actualidad).

En Austria, en 1978 se decidid no poner
en operacion una planta nuclear recién cons-
truida, y en su lugar se construyeron 2 usinas
alimentadas a carbdn que consumen 5 trenes
cargados de carbdn por dia, con la consi-
guiente emision de Dioxido de carbono, prin-
cipal contribuyente al efecto invernadero.

En EE.UU, donde en la actualidad exis-
ten unas 15000 turbinas eolicas, que gene-
ran 1750 Mw, calcularon que para producir
la energia equivalente al de una planta tér-
mica actual de 1000 MW necesitarian del
orden de 13000 turbinas, ocupando una su-
perficie de 100 km2, estas cifras los hicieron
desistir de una produccion eléctrica en gran
escala basada en esta fuente energética.

COMPLEJO DE SALTO GRANDE
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Es interesante comparar las emisiones
de gases contaminantes en Suecia, con su
generacion eléctrica mayoritariamente nu-
clear e hidroeléctrica, y Dinamarca donde la
generacion se consigue con una mezcla de
carbon y edlica, las cifras en 1992 fueron:

I oiNAMARCA [SUECIA
CO, | 26.000.000 tns | 2.000.000 tns
SO, | 130.000 tns 2.000 tns
Nox 82.000 tns 4.000 tns

Con respecto al uso de biomasa, en
los paises industrializados auin no se ha
establecido su viabilidad econdmica, y
ningun pais del mundo la usa en gran es-
cala. En muchos paises en desarrollo se la
utiliza en forma no comercial pero a cos-
ta de serios problemas derivados de la de-
forestacion y desertificacion de grandes
zonas geograficas con los consiguientes
desequilibrios ecoldgicos, por lo que no
se la considera un posible sustituto masi-
vo de los combustibles fésiles. Tampoco
podemos dejar de mencionar la contami-
nacion que se produce tanto en la fabri-
cacion como en la eliminacion de celdas
solares donde se utilizan productos qui-
micos altamente contaminantes. En el ca-
so de la energia eolica un perjuicio ecolo-
gico adicional es la contaminacién sonora

y la matanza de pajaros que chocan con-
tra las turbinas.

CONCLUSIONES

Que quede claro que lo que aqui expre-
samos no debe tomarse como una actitud
negativa hacia las fuentes no convenciona-
les de energia renovable, por el contrario las
apoyamos y pensamos que deberian incre-
mentarse los programas de investigacion y
desarrollo en el tema.

En conclusién podriamos decir que ni hoy ni
a mediano plazo existen fuentes de energia en
gran escala economicamente competitivas, que
no sean la nuclear o hidroeléctrica, que puedan
reemplazar la utilizacion masiva de combusti-
bles fésiles. Pensamos que la mejor solucion al
tema energético, y su contribucion al cambio
climatico, pasa por una provision diversificada
donde todas las fuentes no contaminantes con-
tribuyan a la generacion eléctrica en la propor-
cion que, econdmica y geopoliticamente, resul-
ten mas convenientes para cada pais.

Si bien no podemos afirmar que la
energia nuclear por si sola resolvera el pro-
blema del efecto invernadero, lo que si po-
demos asegurar es que sin una participa-
cion creciente de ella el problema no tiene
solucion efectiva en el préximo siglo. M

(los subtitulos son del Editor)
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