Hidrocarburos / hidrégeno / energia nuclear / espacio

;Una sociedad

promisoria?

Por el Dr. Conrado F. Varotto, Presidente de la Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE).

Durante las Mesas Redondas de Produccion que tuvieron lugar en la
Argentina Oil & Gas Expo’97, el autor de esta nota dio una conferencia sobre
“Investigacion y Desarrollo: supervivencia de la actual Industria Energética”.

Dada la limitacion del espacio, el presente articulo es un extracto de dicha conferencia y
solo se presenta lo basico de la propuesta, sin entrar en cuestiones de detalle técnico.
Sin embargo, trata de explicitar los elementos basicos, mostrando cémo la combinacién
hidrocarburos/nuclear/hidrégeno/espacio, ademas de ser una solucién posible, puede
llevar a que el problema sea resuelto a tiempo y dar una oportunidad a las futuras
generaciones para actuar sobre la solucién propuesta y no sélo para soportarla.

OBJETIVO DEL TRABAJO

* Mostrar que, para la industria energética, la investigacion y desarrollo son
elementos intrinsecamente necesarios para su supervivencia.

* Pero una supervivencia no directamente atada a la necesidad del avance tec-
nolégico en si, sino para poder enfrentar los efectos no deseados que la pro-

pia industria produce.

MEDIOS PARA EL LOGRO DEL OBJETIVO

e Utilizar el principal recurso que tiene la Argentina: su materia gris.
* Embarcarse, sin limitaciones conceptuales, en el desarrollo de ciencia y tec-
nologia en un marco de total globalizacion,

oy en dia es un
H imperativo cultu-

ral el cuidado del
medio ambiente.

Hay una aceptacion ge-
neralizada de que en los
iltimos 200 anos hemos
cometido demasiados erro-
res, que el impacto en el
medio ambiente es grave y
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de que es necesario actuar
al respecto.

La industria energética
particularmente no escapa
a las generales de la ley.
En efecto esta industria
presenta:

* Fortaleza primordial:
la humanidad necesita de
la energia para su desa-

rrollo y bienestar y no puede pres-
cindir de ella.

* Debilidad primordial: la genera-
cion de energia implica un impacto
ambiental no deseable, que puede
llegar a no ser admisible en un futu-
ro cercano.

Diferentes trabajos estadisticos, en
particular efectuados por organismos
internacionales. muestran que hoy en
dia, hay una correlacién bastante di-
recta entre el ingreso per cdpita y el
consumo medio de energia per cdpita
de los paises.

Si se tiene en cuenta que dos ter-
cios de la poblacion mundial estin en
niveles de consumo energético per
cdpita muy inferiores del equivalente
en paises desarrollados, tenemos aqui
una primera y gran llamada de aten-
cion. En efecto cualquiera sean las
medidas que se pretendan tomar a ni-
vel planetario con el objeto de dismi-
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nuir el impacto ambiental de la gene-
racién y uso de energia sobre el me-
dio ambiente, se deberd tener en
cuenta esta realidad so pena de fraca-
sar rotundamente.

También diferentes estudios mues-
tran que, desde 1880 a la fecha, la
principal razén para la sustitucién de
un tipo de generacién de energia por
otro, se ha dado bésicamente por con-
dicionantes de tipo tecnolégico que
incidieron en el costo de generacion y
transporte de las unidades de energfa.
No existen a nuestro entender eviden-
cias objetivas que muestren que este
tipo de sustituciones se haya dado, en
magnitudes relevantes, por cuestiones
relacionadas a la proteccién del me-
dio ambiente.

Otro aspecto muy interesante es lo
que estd ocurriendo con los diferentes
contaminantes liberados a la atmésfe-
ra, como consecuencia de la genera-
cién y uso de energia de origen fésil
en funci6n del PBI.

En el caso de tres contaminantes
tipicos: particulas en suspensién, di6-
xido de azufre y di6xido de carbono,
estos estudios muestran que la indus-
tria, a medida que aumenta el ingreso
per cdpita, es capaz de controlar y
disminuir la contaminacién por parti-
culas sélidas y diéxido de azufre, pe-
ro no lo logra con el diéxido de car-
bono que crece exponencialmente
con el incremento de PBI.

Hay varias proyecciones respecto
del aumento de consumo de energia
per cdpita para las proximas décadas,
bastante coincidentes. Se espera para
el 2015 un incremento del consumo
del orden del 70% respecto de los ni-
veles del 90.

Y este incremento se deberd en
gran medida al avance en el consumo
per cépita de esos paises con bajo de-
sarrollo socioeconémico.

(Podriamos esperar que ese incre-
mento en el uso de combustibles f6si-
les en los paises en desarrollo se vea
compensado por un cambio en el tipo
de generacién de energia en los pai-
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ses actualmente avanzados?

La respuesta es negativa. Las dife-
rentes proyecciones basadas en las
tendencias histéricas, en trabajos pros-
pectivos, particularmente de costos,
muestran que la porcién de la industria
energética basada en gas, carbén y pe-
tréleo seguird gozando de buena salud,
si se mantienen los pardmetros cultu-
rales actuales de aceptacion de conta-
minacion media. Entre los tres cubrian
el 86% del mercado, en 1993, y se es-
pera que cubran el 87%, en el 2015.
Pero de una produccién aumentada en
casi el 70% para esta iltima fecha. La
proporcion entre petréleo, gas y car-
bén se mantendria aproximadamente
en 37%, 24% y 25%.

¢ Qué nos espera?

El efecto invernadero
Hoy existe una aceptacion genera-

lizada de que el efecto invernadero

vino para quedarse. El CO, es uno de
los principales contribuyentes a este
fenémeno.

Hace algunas décadas la discusion
estribaba en si tal efecto se daba real-
mente. Hoy lo que se discute es de
qué magnitud de calentamiento pro-
medio estamos hablando en la actua-
lidad y para el 2015 y el 2030.

Cuando se habla de la incidencia
de la industria energética en el efecto
invernadero, se deben reconocer dos
hechos:

a) Los hidrocarburos estdn aceptados
socialmente y por lo tanto, la po-
blacién estd predispuesta positiva-
mente a aceptar que produzcan
efectos no deseados.

b) Es de esperar que lo maximo que
se le llegard a pedir a la industria
es que encuentre alguna manera de
mitigar su incidencia en el proble-
ma, a menos que éste alcance valo-
res dramadticos.

Y esto de los valores dramdticos
podria ser real, ya que algunos estu-
dios sobre efecto invernadero predi-
cen incrementos de temperaturas pro-

medio permanentes de tal magnitud,
que se haria necesario dejar sin ex-
traer el 90% de los hidrocarburos que
hoy se estiman como reservas proba-
bles. En otras palabras, se esti co-
menzando a aceptar que hay un
umbral de emision de CO, por en-
cima del cual no se pueden seguir
quemando hidrocarburos, ya que el
ecosistema no estd en condiciones de
soportarlo. Debemos recordar que se
producen miles de millones de tone-
ladas de CO5 anualmente.

Sin embargo, por todo lo que ana-
lizamos previamente parece utopico
imaginar que los paises puedan de-
senvolverse, al menos en las primeras
tres décadas del préximo siglo, sin hi-
drocarburos. Por lo tanto, es vilida la
pregunta ;qué hacer?

A continuacién, desarrollaremos
una propuesta, aunque desde ya no
pretendemos que sea la tnica ni que
sea la mejor.

Residuos confinables

Cuando se trata de residuos y con-
taminantes, es evidente que en la me-
dida en que estos sean confinables, al
menos desde el punto de vista técni-
co, se convierten en un problema ma-
nejable. En el caso contrario, pode-
mos tener un serio problema.

Esta pareceria ser la situacién en el
futuro para las emanaciones de CO;.

Por lo tanto, si pudiésemos encon-
trar el modo de sustituir el CO, por
otros residuos/contaminantes confina-
bles, el problema estaria en gran me-
dida resuelto. Nétese que no decimos
evitar la emisién de CO»; entende-
mos que esto no seria realista. Para
ello deberiamos:

* Buscar caminos que permitan,
combinando diferentes fuentes de
energia, confinar los residuos re-
sultantes y posibilitar que las ge-
neraciones actuales como las futu-
ras, puedan decidir qué hacer con
los residuos confinados. Esto con-
figuraria un camino hacia una so-



lucion que podriamos considerar
“‘estable™.
Mientras tanto:

* Buscar caminos para retrasar el
momento en que se cruce el um-
bral de CO;.

* Encontrar soluciones semidefini-
tivas (de validez prolongada).

Estos configurarian caminos a
soluciones intermedias.

Los caminos intermedios

Si analizamos el caso del CO5, que
es uno de los principales contribuyen-
tes al efecto invernadero, pareciera
inmediato que si encontrdramos la
forma de disminuir sensiblemente su
produccién o tenerlo confinado, esta-
riamos en una condicién sensible-
mente mejor que la actual.

Desde ya que hay varios proyectos
de investigacién orientados a buscar
la forma de utilizar los hidrocarburos
en forma mas eficiente e incluso mi-
nimizar las emisiones de CO,. Y
también hay propuestas bastante no-
vedosas, basadas en particular en la
combinacién de diferentes fuentes de
energia.

Entre los caminos intermedios que
pueden ayudar a disminuir la canti-
dad de CO5 producido por Kw gene-
rado pueden mencionarse:

« Sistemas hibridos. Una de las
muy interesantes propuestas es la

efectuada por profesionales de la Co-
mision Nacional de Energia Atémica
de Argentina, que consiste en combi-
nar un reactor nuclear con turbinas de
gas. Este esquema originariamente
propuesto para centrales nucleares de
baja potencia, tipo CAREM, se vuel-
ve particularmente atractivo en el ca-
so de ciertas centrales nucleares de
gran potencia que, por diferentes cir-
cunstancias, fueron llevadas a situa-
ciones de rentabilidad muy baja.

* Celdas combustibles. Como
ejemplo puede citarse el de las celdas
de carbonato fundido. Junto a la alta
eficiencia de estas celdas, desde el
punto de vista ambiental se produce
H,0 y CO;, y no sélo CO;.

» Solidificacion, almacenamiento
y disposicion final del CO,. En
cuanto a las situaciones intermedias,
donde se sigan consumiendo grandes
cantidades de hidrocarburos e incluso
carbén, pero en instalaciones fijas de
envergadura, se puede proponer que
el CO, resultante sea recogido y soli-
dificado con mucha mds facilidad que
el producido en vehiculos. Esto inde-
pendientemente de que una porcién,
si bien pequefia, podria tener destino
industrial.

Desde ya que el costo de mantener
este CO5 sélido implicarfa grandes
instalaciones en condiciones lo mas
adiabdticas posibles. Serfa una cues-
tion muy dificil tanto desde el punto

de vista de la energia necesaria para
producir el enfriamiento del CO, co-
mo por los lugares fisicos de los que
seria necesario disponer. No olvide-
mos que hablamos de miles de millo-
nes de toneladas anuales.

En la oportunidad que presentamos
nuestras ideas sobre la utilizacién del
espacio para la derivacién de los resi-
duos nucleares (que trataremos mas
adelante), un reconocido astrénomo
que trabaja con nosotros propuso, con
vistas al futuro, enviar el CO, direc-
tamente a Marte, cuya atmésfera pre-
cisamente es basicamente de CO».

Esta idea es conceptualmente vili-
da, s6lo que se habrd de dar un paso
fenomenal en los desarrollos tecnol6-
gicos, de modo que permitan el acce-
so al espacio con costos hoy inimagi-
nables por lo bajos. No olvidemos
que deberiamos transportar miles de
millones de toneladas de CO, al ano.
A ello habria que agregar los millo-
nes de toneladas de materiales, parte
de los vehiculos de transporte que, en
el mejor de los casos, dejarfamos en
Marte (suponiendo vehiculos de una
sola etapa).

Una propuesta de
solucién estable

e Generacion de hidrégeno a
partir de hidrocarburos. Esta apro-
ximacion es en nuestra opinién muy
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atractiva ya que, combinada con la
generacion energética nuclear o con
los residuos de la generacién nu-
clear, podria mostrarse como una de
las vias mds apropiadas para la solu-
cién definitiva del problema de la ge-
neracion de CO; a partir de hidrocar-
buros. En particular, el Hy es muy
apropiado para el caso de generacion
de energia en vehiculos, una de las
fuentes importantes de generacién de

CO3 a partir de hidrocarburos.

Los progresos en el desarrollo de
métodos para almacenamiento y uso
del Hy que se estdn produciendo son
impactantes. Seguramente, tendremos
una oportunidad de apreciarlos cabal-
mente durante la XII Conferencia
Mundial del Hidrégeno, que tendra
lugar en Buenos Aires entre los dias
21 y 26 de junio préximos.

Cualquiera sea la solucién que se
pretenda, en nuestra opinién debera
ser capaz de satisfacer los siguientes
requisitos:

* El problema debe ser resuelto a
tiempo.

* Se le debe dar una oportunidad a
las futuras generaciones para ac-
tuar sobre la solucién propuesta y
no sélo para soportarla.

Lo limitado del espacio no nos
permite explayarnos en este tema.
Trataremos, sin embargo, de explici-
tar sus elementos bdsicos, mostrando
como la combinacion hidrocarbu-
ros/nuclear/hidrégeno/espacio, ade-
mds de ser una solucién posible, pue-
de satisfacer los requisitos indicados
mads arriba.

Cuando un hidrocarburo, por ejem-
plo CHy, es sometido en ciertas con-
diciones a la radiacién nuclear, puede
ser descompuesto en C, residuo sdli-
do fécilmente confinable, e Hy o al
menos se polimeriza el CHy y permi-
te liberar Hy en cantidades aprecia-
bles. El mismo resultado puede ser
obtenido si se somete el CHy por
ejemplo a un arco eléctrico.

Una muy apropiada fuente de ener-
gia eléctrica, asi como de radiacién,
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es la generacion nuclear de energia.

Esta generacion tiene una caracte-
ristica que la hace iinica: sus resi-
duos, si bien indeseables en gran me-
dida, son inherentemente confinables.
Y mds aiin, cualquier liberacién acci-
dental que pudiese producirse de los
mismos, es facilmente detectable.

La facilidad de confinamiento de
los residuos nucleares permite no s6-
lo reprocesarlos para recuperar lo va-
luable, sino también que la tecnologia
moderna avizore con bastante opti-
mismo la disminucién drastica de
los mismos a través de reacciones de
transmutacién inducidas. Los traba-
jos del premio nébel Rubbia son muy
promisorios en este sentido.

Si una generacién humana en un
momento dado considera que ni si-
quiera acepta almacenar las minimas
cantidades residuales no transmuta-
das, le queda la posibilidad de enviar-
los a algiin lugar del espacio, que sea
aceptable. Hay muchas alternativas
para ello, que por diversas razones
podrian ser aceptables.

La evolucién de la tecnologia es-
pacial es tal, que es de esperar que el
costo para estos procedimientos sea
totalmente aceptable en una genera-
cién, aun teniendo que enviar canti-
dades muy limitadas de residuos por
viaje, a fin de asegurar que en caso de
accidente no se produzcan situaciones
inaceptables de contaminacién ra-
dioactiva.

La energia nuclear puede venir en
nuestra ayuda aun para las situacio-
nes intermedias en las que se hubiese
optado por confinar el CO,. En efec-
to podemos imaginar instalaciones
especialmente disefiadas para produ-
cir la particiéon del COp en C y Oy
por efecto de la radiacién nuclear del
tipo y de la energia apropiadas.

Objetivos nacionales

Lo que acabamos de exponer en
forma muy somera es una gran opor-
tunidad para lanzar un programa na-

cional de envergadura. El sistema na-
cional de ciencia y tecnologia posee
instalaciones adecuadas para llevar a
cabo muchos de los desarrollos re-
queridos.

Si a lo anterior se le adjunta el
apoyo de la actividad privada, podria-
mos entrar en un negocio a muy largo
plazo, pero que en nuestra opinion
llegaria con la solucién a tiempo. Y
se trata de un negocio que se presenta
como global.

El otro elemento esencial para un
programa de la envergadura que aca-
bamos de plantear es la disponibili-
dad de materia gris. Pero como diji-
mos en diferentes oportunidades, ese
es el principal recurso que tiene nues-
tro pais.

Un programa como el que propone-
mos implicaria la reorientacién de un
niimero muy grande de actividades en
los laboratorios de investigacion de to-
do tipo en el pais, desde los de fisica
hasta los de biologia. Pero las oportu-
nidades, aun para los investigadores
muy bdsicos, serian fantdsticas. Y
constituiria a su vez un modo de mos-
trar que los recursos dedicados a in-
vestigacion y desarrollo, tanto desde el
sector publico como desde el privado,
son la mejor inversién que puede ha-
cer un pais como la Argentina.

Siguiendo con el cldsico dicho po-
pular, “Se non & vero e ben trovato”,
los spin off resultantes de un progra-
ma de la envergadura aqui esbozado
serfan de tal importancia que lo justi-
ficarian aun si no se alcanzara, y por
mucho, el 100 % de la solucién esta-
ble propuesta, . g®
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