Metano:

fuente global de
energia del siglo XXI

Dr. Nebojsa Nakicenovic

Jefe del Proyecto de Transicién a Nuevas Tecnologias
Instituto Internacional de Andlisis de Sistemas Aplicados

Laxenburg, Austria

ograr la provisién de servicios
energéticos adecuados es el més
importante reto del siglo XXI y un
prerrequisito para el desarrollo social y
econdmico en el mundo, Dado que se es-
pera que la poblaci6én global se duplique
para finales de siglo, mejorar la calidad
de vida de quienes no tienen acceso a los
mercados ni a los servicios energéticos
comerciales se convierte en una priori-
dad. Actualmente no cuentan con servi-
cios energéticos comerciales unos dos
billones de personas —casi el doble de los
que hoy cuentan con el servicio—, lo que
significa que casi ocho billones de perso-
nas deberdn ser “conectadas” al sistema
energético global en este siglo. La deman-
da ser4 voraz y no podrd ser satisfecha
con la estructura actual de los sistemas
de energfa, ya que muchas tecnologias
actuales tienen asociados impactos ad-
versos, tales como la contaminacién del
aire, la acidificacion regional y el cambio
climético.
Conjuntamente con tecnologias nuevas
y avanzadas, el metano y otros gases
energéticos pueden cubrir en parte la
creciente demanda por energia limpia y
accesible. Estos gases pueden ofrecer
una contribucién sustancial para superar
el reto del siglo y, a la vez, ofrecer la
oportunidad de preparar un futuro donde
la intervencién humana sobre la natura-
leza (como el cambio climético) sea
menor.

Recursos metaniferos

La percepcién sobre los recursos globa-
les de metano ha cambiado draméticamen-
te durante las dltimas décadas. Tradicio-
nalmente se pensaba que las reservas con-
vencionales de gas natural que existen en
el mundo permitirian cubrir unas seis dé-
cadas a los niveles actuales de consumo,
no obstante, ésta es una vision estatica de
la disponibilidad de reservas de gas natu-
ral, que ha sido puesta en tela de juicio por
diversas evaluaciones recientes. Hoy, a di-
ferencia de lo que se pensaba hace diez
afios, se considera que los recursos de gas
natural son abundantes y estdn distribui-
dos incluso en con mayor amplitud geogra-
fica que los petroliferos. Pero esto no es to-
do, se especula que existen enormes ocu-
rrencias de gas natural que, de ser apro-
vechadas, podrian cubrir cualquier deman-
da futura de energia por varios siglos (ver
tabla 1).

El tema de fondo
es saber qué pro-
porcién de tales
recurses  podrén
ser extraidos con
métodos  conven-
cionales, a los pre-
cios actuales; y
qué proporcién de
aquellos requeri-
rdn de tecnologias
nuevas Con Ccostos
competitivos.

CONVENCIONAL

NO CONVENCIONAL
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A medida que las tecnologias mejoran y
las condiciones del mercado cambian, al-
gunos recursos pueden ser reclasificados
y pasar a la categoria de reservas, Como
sabemos, el concepto de reservas es di-
namico, ya que siempre son repuestas
con los nuevos recursos obtenidos gra-
cias a la evolucién de la industria. De he-
cho, el crecimiento histérico de reservas,
presentadas a menudo como la relacién
reservas-produccién, ha excedido con
largueza el incremento del consumo. Pe-
ro ademas los recursos gasiferos, con-
vencionales y no convencionales, siguen
siendo corregidos hacia arriba. Otro he-
cho notable es que las denominadas fuen-
tes no convencionales de metano (el com-
ponente principal del gas natural) estdn
deviniendo en competitivas, como ocurre
en €l caso de la extraccién del metano
atrapado en los mantos de carbén. En

TABLA 1: RESERVAS GLOBALES DE HIDROCARBUROS, RECURSOS Y OCURRENCIAS, EN ZJ (107 J)

BASEDE | OCURRENTAS

ADICIONALES

Nakicenovic et al., 1998, Masters el al., 1994; y Rogner, 1997.
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Sustitucion de fuentes primarias de energia global
(Como participacién porcentual del mercado entre 1850 y. 2000) :

H/C (metano) =4

Descarbonizacion de la fuente de energia

{Relacién H/C para la fuente primaria de energia global entre 1800 y 1990
y tendencia futura expresada como la relacion entre el nimero de tomos de H/C)

Economia de
hidrégeno

_ -
- Hidré enc{
o anﬂss}i =

H/C (petrélec) =2

-
-
—_—__ Economia del metano

H/C (carbén) = 1

1935 (punto medio del proceso)
At = 300 afios (duracién del procesc)

general los nuevos hallazgos ~incluyendo
la reposicién de reservas— superan con
creces el consumo global.

El cambio més radical de percepcién
estd asociado con las gigantescas canti-
dades de metano atrapadas en el hielo,
jos denominados hidratos de metano (cla-
tratos). Inclusive, hay estimaciones que
indican que esta forma de metano podria
representar una fuente de energia mucho
mas grande que la suma de todos los recur-
sos hidrocarburiferos conocidos (tabla 1).
El reto es establecer las condiciones que
pueden permitir que tan enormes recur-
s0s sean convertidos en reservas.

Descarbonizacion y eficiencia

El sistema energético global ha pasado
de la dependencia del carbdn, al petréleo
y, més recientemente, al gas natural.
(figura 1), lo cual ha conducido a una sig-
nificativa descarbonizacion del sistema
energélico global, en virtud de la mayor
incidencia del metano, el menos intensivo
en carbono de todos los hidrocarburos
energéticos (figura 2).

Convertir gas natural en electricidad y
calor usando para ello plantas con turbi-
nas de ciclo combinado es més eficiente
que emplear cualguier otra tecnologfa de
conversién termoeléctrica. A su vez, la
- electricidad producida con gas natural es
mas competitiva cuando se cuenta con in-
fraestructura para su transporte y la distri-
bucién. El costo de capital es mucho mas
bajo, lo que resulta importante para man-
tener la competitividad en los mercados de
energia privatizados y desregulados.

La eficiencia en la produccion de calor
y en la cogeneracion de calor y energia
usando gas natural es también muy alta.
Debe indicarse que hay varias tecnolo-
gias de avanzada que pueden elevar la

eficiencia de la conversion del gas natu-
ral. Las celdas de energia (“fuel cells”),
las mini y micro turbinas, la conversién
del gas a liquido y la produccién de hidré-
geno mediante el retiro y acumulacion de
carbono, son opciones que probablemen-
te se difundan en diversas partes del
mundo durante este siglo, y que pueden
hacer al gas natural aun mas competitivo,
confiable y disponible.

Al igual que en el caso de otras fuentes
energéticas —~como hidrocarburos, ener-
gias renovables o incluso energia nu-
clear—, para desarrollar todas las opcio-
nes antes seiialadas se requerird de una
decidida inversion piblica y privada. La
ventaja actual del gas natural es que la
turbina de ciclo combinado es una tecno-
logia que reline requisitos técnicos, am-
bientales, de costo y disponibilidad muy
adecuados. Empero, una reduccién radi-
cal en el costo de las energias renovables
o0 en los adversos impactos ambientales
del carbén podrian revertir 1a ventaja ac-
tual del gas natural en los mercados de
generacién. Esto pone de manifiesto la
necesidad de desarrollar las tecnologfas
del metano.

Clima y ambiente

Atin con las tecnologias actuales, la
emisidn de contaminantes en el caso del
gas natural es muy baja. Por compara-
¢cién con el carbdn, su combustién genera
menos de la mitad de didxido de carbono.
La combustién del gas natural es limpia y
no genera material particulado. Bésica-
mente, no genera ¢xidos de azufre y tam-
poco forma Gxidos de nitrégeno..

Es maés, las modernas tecnologias de
combustién han sido disefiadas para limi-
tar la formacién de estos compuestos; de
modo que con la difusién de tecnologias

avanzadas —i.e las referidas a conversién
de gas natural en electricidad- las emi-
siones asociadas a la combustion del gas
natural pueden reducirse a cero y virtual-
mente eliminarse la mayoria de impactos
ambientales adversos.

El tema del didxido de carbono y otros
gases de efecto invernadero es mucho
mas complejo. El carbén es oxidado du-
rante la combustién del gas natural, lo
que resulta en la emisién de didxido de
carbono. Hay formas de secuestrar este
carbono antes y después de la combus-
tién a fin de minimizar la emisién de did-
xido de carbono a la atmdsfera; no obs-
tante, ello exige encontrar alguna forma
de almacenar carbono durante milenios.
Puesto que los clatratos de didxido de
carbono pueden permitir almacenar el
carbono secuestrado; la extraccién de
metano de los clatratos podria ayudar a
desarroliar la tecnologia necesaria para
hacer posible este almacenamiento futu-
ro de carbono. Muchas de las estrategias
de descarbonizaci6n favorecen al gas na-
tural, que por tener el mas bajo conteni-
do de carbono de todas las fuentes de hi-
drocarburos energéticos, - requiere tan
s6lo de un minimo secuestro de carbono
(figura 2).

La era del metano

Junto con la necesidad de producir la
energia necesaria para garantizar el de-
sarrollo econdmico y social en todo el
mundo, posiblemente el cambio climéatico
sea una de las mayores preocupaciones
glabales del presente siglo. El metano, y
posteriormente el hidrdgeno, ofrecen la
posibilidad de reconciliar estos objetivos
a menudo en pugna.

La evolucién de los sistemas energéti-
cos hacia una mayor participacion del
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Flujos comerciales de ¢

Fuentes: Riahi y Roehrl, 2000: Nakicenovic et al., 2000.

FIGURA 3

Estimacién del flujo de comercio intercontinental en Eurasia en el afio 2050 para un escenario
intensivo SRES-MESSAGE-A1G. Las lineas de flujo representan gaseoductos y rutas de comercio,
el ancho de las flechas es proporcional a los flujos, expresados como Electron-Joules (EJ) por
afio (1018)), las &reas son proporcionales al consumo primario de energfa en el 2050.

metano es consistente con la dindmica de
los escenarios pasados y de las opciones
futuras (figura 1) De continuar esta ten-
dencia, ello redundard en emisiones de
metano y diéxido de carbono muy bajas;
i las comparamos con escenarios mas
convencionales de desarrollo energético
global (figura 2). La razén de tan modera-
das emisiones en el escenario “era del
metano” es que el gas natural emite me-
nos didxido de carbono que los demé4s hi-
drocarburos energéticos y ademas puede
ser usado para producir portadores de
energia exentos de carbono, como el hi-
drégeno. Asi pues, al amparo del gas, po-
drfan desarrollarse fuentes energéticas
libres de carbono que irfan posiciondndo-
se desde el 2100 en adelante. Podriamos
decir que la fase actual de desarrollo del
sistema energético global se ubica a
mitad de camino en la era de los hidro-
carburos (figura 2).

La descarbonizacién continuars en el
mundo a medida que el metano se con-
vierta en la principal fuente de energia
(figura 2). Para ello serd necesario, no
s6lo desarrollar toda una gama de tecno-
logias del metano, sino también estable-
cer sistemas energéticos interconectados
a gran escala en el mundo, en especial en
Eurasia, donde se espera un gran incre-
mento en los servicios energéticos (figura
3). Todo ello supondr4 un drastico cambio
energético-polftico. Desde esta perspecti-
va, el metano puede considerarse el
hidrocarburo de transicién en el siglo XXI.
Durante la préxima década tenemos que

trabajar en dos grandes saltos tecnolégi-
cos: el desarrollo de Ia tecnologia del me-
tano, y la posterior produccién de
hidrégeno sin usar hidrocarburos como
fuente de energfa. '

Los recursos de metano, como los
hidratos, son potencialmente tan abun-
dantes que pueden constituirse en una
fuente duradera de hidrégeno y electrici-
dad, a la vez que 'comr'ibuyen con el se-
cuestro del carbono y su almacenamien-
to permanente. De esta forma, el gas na-
tural podrfa ser el puente que nos con-
duzca a una era de fuentes de energfa li-
bres de carbono, tales como la energia
solar, de fusién nuclear, o a de hidrégeno
obtenido a partir de los vastos recursos
de clatratos. La descarbonizacion del
metano de los clatratos, y en general de
otras fuentes de gas, requerira el desa-
rrollo de nuevas tecnologias y de formas
novedosas de secuestro y almacenamien-
to de carbono a futuro, para producir
gases-libre decarbono, como el hidrége-
no, y otros portadores, tales como la
electricidad.

Entretanto la participacién del gas na-
tural en la oferta energética primaria ird
en aumento, a expensas de fuentes ener-
géticas menos limpias, como el carbén y
el petréleo. Esta transicion hacia la era
del metano y, de alli, a una era de siste-
mas energéticos libres de carbono es una
opcién deseable, pues maximizaria la
reduccién de otros impactos adversos
sobre el ambiente que estdn asociados
al uso de la energia, tanto como una

reduccion sustancial de las emisiones de
didxido de carbono.

Conclusion

La "era del metano” puede convertirse
en el punto mas importante para reducir
las emisiones de gases de efecto inverna-
dero del sector energético, y también en
un prerrequisito para lograr un futuro
libre de carbono més alld del siglo XXI.
Una mayor participacién del metano pue-
de reducir muchos de los impactos ad-
versos de la energia sobre el ambiente y
la salud humana. Asi, el metano parece
ser el puente adecuado para pasar del
actual sistema energético hacia la nueva
era de un sistema energético mas acorde
con el ambiente, ya que contribuira al lo-
gro de des importantes metas : brindar
los servicios energélicos necesarios para
el desarrollo econémico y social, y redu-
cir a la vez los impaclos adversos al
ambiente en general.

Es por ello que el metano promete ser
la eleccién como fuente de energia global
del siglo XXI y més alla. Es el m4s linipio
de todos los hidrocarburos energéticos,
su eficiencia de conversién es alta y
estard disponible por mucho tiempo. El
metano puede convertirse en el puente
hacia una era de servicios energéticos
asequibles, abundantes, difundidos y lim-
pios en todo el mundo. Q
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