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;QUE ES?

Pensemos en un dia cualquiera en nuestra vida: desde que nos despertamos hasta que
nos vamos a dormir estamos en contacto con distintos tipos de energia. Nos levantamos
utilizando nuestros musculos, que funcionan gracias a la energia que nos proveen los
alimentos. Pero éstos se activan al escuchar la alarma del celular, que se cargé con
electricidad; la misma electricidad que se utiliza para iluminar, escuchar musica, usar
la computadora, la television, el aire acondicionado y la heladera. Luego, calentamos

el agua para el mate o el café utilizando el fuego, que es una fuente de gran energia
caldrica. Ese fuego se enciende porque contamos con gas natural. Es el mismo gas

que también alimenta la calefaccidn, el calefén o el termotanque. Después, camino al
colegio, pasamos por la plaza y vemos que el viento mueve las hamacas. Ese viento que
las empuja también es fuente de energia. El viento mueve también las plantas y flores,
que crecen gracias a la energia que les aportan los nutrientes del suelo, y principalmen-
te la energia que les provee el Sol a través de la fotosintesis. En la parada tomamos el
colectivo que funciona a gasoil, que es un derivado del petréleo, al igual que la nafta que
utilizan los automéviles. Como podemos ver, pasaron apenas unos cuantos minutos y ya
hemos tenido trato con varias fuentes de energia. Estamos en constante contacto con
ella. Pero entonces, jqué es la energia? El concepto moderno de energia deriva del térmi-
no energeia que, en el siglo IV a.C., el fildsofo griego Aristételes definid como la capacidad
de transformar, producir cambios, movimiento y trabajo. A través de los ahos, el hombre
ha estudiado la energia y asi se pudieron definir las leyes que la gobiernan, se clasificaron
las fuentes energéticas que la humanidad ha utilizado a lo largo de la historia y las diver-
sas formas que toma la energia.

PRIMERA PARTE: ENERGIA

CLASIFICACION DE LOS DISTINTOS TIPOS

Se pueden distinguir siete tipos de energia:

ENERGIA ELECTROMAGNETICA

La principal es la radiacion solar que nos llega como luz y calor. Es la fuente méas im-
portante de energia de la naturalezay sin ella nunca hubiera sido posible la vida. Existen
otras formas de energia electromagnética que nos resultan familiares, como es el caso
de las ondas del celular o de la radio. Como toda onda tiene una frecuencia que se mide
en ciclos por segundo, de acuerdo con las frecuencias las ondas electromagnéticas
tienen distintas propiedades.

ENERGIA QUIMICA

Este tipo de energia se encuentra siempre presente en la materia, ya que se almacena
en los enlaces atdmicos. La podemos encontrar por ejemplo en la lefa o los combus-
tibles fosiles, que durante la combustion producen reacciones quimicas y calor que
pueden utilizarse para generar trabajo o movimiento.

ENERGIA TERMICA

Es la energia relativa al calor y una de las formas mas usuales. El calor puede tener
distintas fuentes: reacciones atémicas (como sucede en el Sol), reacciones quimicas
(como cuando quemamos lefia o un papel], por rozamiento (como cuando frotamos un
anillo en un vidrio o hierro en una piedra) o por el metabolismo de algunos seres vivos,
como en los mamiferos. Nuestro planeta tiene, ademas, una fuente de calor natural en
su magma, que puede ser utilizada para la generacion de energia geotérmica.

ENERGIA ELECTRICA

Es la energia proveniente del flujo de electrones y de los campos eléctricos. Los electro-
nes son particulas atémicas que tienen carga eléctrica y que al moverse en un conductor
generan una corriente eléctrica. Los enchufes de nuestros hogares tienen electricidad,
la cual es utilizada por los distintos artefactos que enchufamos (luces, computadora,
heladera, etc.) para funcionar.
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ENERGIA CINETICA

Es la energia del movimiento. Todo cuerpo que se mueve tiene energia cinética. Cuando
caminamos tenemos energia cinética, el movimiento del agua de un rio tiene energia
cinética, el viento, que es aire en movimiento, tiene energia cinética. El agua contenida
en una represa puede estar quieta, pero tiene un inmenso poder de generar energia si
se la libera.

ENERGIA NUCLEAR

Es la energia que estd en el nlcleo de los &tomos y que se puede liberar a través de los
procesos de fusion y fisién. La fusién consiste en juntar dos nlcleos atémicos de atomos
livianos como el hidrégeno. Al producirse la unién de estos ndcleos se libera gran can-
tidad de energia en forma de calor. La fisién nuclear, por otra parte, consiste en dividir
el ntcleo de un dtomo pesado como el uranio. Al romperse el nlcleo también se libera
gran cantidad de energia en forma de calor.

¢NOTASTE QUE...?

fuentes bien distintas. En a energia quimica, las reacciones quimicas liberan la energia potencial que se
encuentra en los enlaces que unen los dtomos que conforman una molécula, mientras que en la nuclear se
libera la energia contenida en el nicleo de Los dtomos.

‘ Si bien en la energia quimica y en la nuclear se habla de dtomos, a energia que se libera proviene de

ENERGIA GRAVITACIONAL

Es la energia de la fuerza de gravedad, la fuerza de atraccion ejercida entre dos cuerpos
que tienen masa. Explica la caida de los cuerpos y el movimiento de los planetas. Un
ejemplo es la caida inevitable de un objeto cuando se lo arroja al aire, o la manzana en la
cabeza de Newton, o que la Tierra gire alrededor del Sol.

LAS DOS LEYES FUNDAMENTALES DE LA ENERGIA

La energia tiene dos leyes fundamentales que estructuran el mundo:

LA ENERGIA NO SE CREA
NI SE DESTRUYE

La primera ley nos dice que la energia del universo es constante. Cuando usamos
energia, ésta no desaparece sino que cambiamos de una forma a otra de energia. Por
ejemplo, en un automovil, la energia quimica del combustible se transforma en movi-
miento, es decir, en energia cinética. En una plancha transformamos la energia eléctrica
en calor. Las celdas fotovoltaicas transforman la energia electromagnética del Sol en
energia eléctrica. El agua de una represa tiene energia potencial gravitatoria, que se
transforma en energia cinética al abrir las compuertas y caer el agua. Esta energia ciné-
tica se transmite a la turbina acoplada a un generador de electricidad.

CONVIRTIENDO LA ENERGIA DE UNA FORMA EN
OTRA, ALGO SE PIERDE

La segunda ley nos dice que ninguna transformacion es cien por ciento eficiente, que si
bien la energia total se conserva hay algo que se pierde en otras formas de energia no
utilizables. Lo que no se pierde es lo que se conoce como energia Gtil. La eficiencia ener-
gética es la cantidad de energia utilizable que se transforma en otra forma de energia.
En la realidad, toda conversion de energia implica una pérdida de la energia utilizable.
Pensemos, por ejemplo, en un motor de un auto. Luego de conducir un tiempo, notamos
que esta caliente. Eso indica que una parte de la energia que utiliza se esta disipando en
forma de calor, que no es utilizable.
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ENERGIA PRIMARIA

RENOVABLES

FUENTES PRIMARIAS
Y SECUNDARIAS

Esta primera clasificacion de los siete tipos de energia nos permite avanzar con otra dis-
tincion importante. No todas las energias mencionadas estan al alcance de nuestra mano
en su estado natural. Por ejemplo, la energia eléctrica de un rayo que cae en una tormenta
no nos sirve para abastecer nuestro consumo. Para lograrlo, debemos generar electri-
cidad por otros medios, a partir de otras formas de energia. Llamamos fuente primaria
de energia a toda la energia que se encuentra disponible en la naturaleza y puede ser
utilizada por los seres humanos para realizar actividades para transformarla, almace-
narlaytransportarla. Estas fuentes son recursos naturales, como el viento que mueve
un molino, las radiaciones del Sol que permiten a las plantas crecer, el agua en movi-
miento que se utiliza en las represas hidroeléctricas, el carbén, el uranio, el gas natural,
el petréleo, la leha y otras, que posibilitan la vida en nuestro planeta.

Las fuentes de energia secundaria son el resultado de transformaciones de las fuentes
de energia primariay no se encuentran en la naturaleza como recursos, sino que son
generadas a partir de éstos. Algunos ejemplos son la electricidad y los combustibles,
que son derivados del petréleo.

FUENTES DE ENERGIA

FUENTES DE FUENTES DE

ENERGIA SECUNDARIA

NO

RENOVABLES ELECTRICIDAD

COMBUSTIBLE

)

Las fuentes de energia primaria, a su vez, se pueden distinguir de acuerdo a si son o0 no

renovables. Que una fuente de energia sea renovable significa que no se agota en su uso.

Son provistas por la naturaleza de manera regulary su aprovechamiento por parte del
hombre no las agota. Algunas de estas energias son la edlica (que no es otra cosa que
la energia cinética del viento), la solar (la radiacion y el calor que provienen del Sol), la
hidroeléctrica (surgida por el movimiento de las aguas de rios o0 mares), la geotérmica
(aprovechamiento del calor interior de la Tierra para generar electricidad] y la bioma-

sa (que incluye la lefia y combustibles que se producen a partir del procesamiento de
distintos tipos de cultivos).

Las fuentes de energia no renovables, al contrario, se consumen al utilizarlas y la na-
turaleza no las regenera con la misma velocidad con que se consumen. Por ejemplo, el
gas natural que consumimos en nuestra casa proviene principalmente de yacimientos
de hidrocarburos. Forman parte de este grupo los llamados “combustibles fésiles” (el
petréleo, el gas naturaly el carbdn mineral], que son de origen orgénico, y minerales
como el uranio (que se utiliza como fuente de energia nuclear).

LA MATRIZ ENERGETICA NACIONAL

i Qué es la matriz energética? Es una representacion cuantitativa que nos indica cuanta
energia consume la Argentina, y cudles son sus distintas fuentes. Es decir, nos permite sa-
ber cudnto de la energia que consumimos procede de fuente nuclear, hidroeléctrica, solar,
edlica, biomasa, geotérmica o de combustibles fésiles como el petréleo, el gas y el carbén.
En todo el mundo los hidrocarburos componen la mayor parte de la matriz. En la Ar-
gentina, el petréleo y el gas alcanzan el 86,1% del total de la oferta, y el carbén mineral
representa el 1,2% de la matriz. La fuente mas utilizada en la matriz energética del pais
es el gas (50,2%), que es la energia fosil mas limpia porque genera menores emisiones a
la atmdsfera. Mas del 60% del gas que se consume en todo el pais es utilizado de manera
directa para el desarrollo, especialmente como insumo de la industria nacional y de las
principales centrales eléctricas. En el corto y mediano plazo el gas natural se configura
como la opcidn méas sequra y efectiva para hacer una transicion més limpia hacia el creci-
miento sostenible.

El carbdn, que no se consume en cantidades significativas en nuestro pais, emite cuatro
veces mas dioxido de carbono que el gas, y genera otros elementos contaminantes como,
por ejemplo, sulfuros.

La energfa hidraulica (9,8%) y la nuclear (2,1%) han crecido en los Gltimos cuarenta afios
debido a que fueron usadas para generar electricidad. La energia edlica y la energia solar
(dos de las energias renovables mas disponibles en nuestro pais) representan poco menos
del 1% de la matriz.

LAENERGIA Y EL HOMBRE

Como ya vimos, los seres humanos estamos en constante relacién con la energia. La
siguiente linea de tiempo muestra algunos de los hitos principales que fueron moldeando
la relacion del hombre con la energia en la historia de la humanidad y de la Argentina en
particular.

PRIMERA PARTE: ENERGIA
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2 MILLONES

EL Homo habilis sobrevive fabricando sus propias herramientas
de piedra. Fue la primera especie en construir y utilizar armas,
aumentando asi sus capacidades energéticas como cazadores.

200.000

EL Homo sapiens comienza a dominar a la naturaleza.
Es la especie de los primeros hombres con una apariencia
similar a (a que tenemos ahora.

12.000

Se domestican los primeros animales y se los utiliza como
fuerza motriz. Hasta mediados del siglo XX, la energia
proveniente de esta fuerza fue la mas dominante. Un ejemplo
conocido es el uso de bueyes para hacer surcos en la tierra 0
transportar carretas.

5500

Se inventa la rueda:
dispositivo que mejora la transmisidn de energia.

600

Tales de Mileto descubre as cargas eléctricas o electrostatica al
darse cuenta de que al frotar el ambar (piedra compuesta de resi-
na vegetal fosilizada) se produce la atraccion de algunos objetos.

100

Se inventa la polea, un dispositivo mecénico de traccidn que
sirve para transmitir una fuerza.

25

Los romanos inventan el molino de agua,
utilizado para moler el trigo.

1500

A partir del siglo XVI comienza a utilizarse el carbon mineral de
origen fdsil como combustible, convirtiéndose en la semilla de
la industria, y reemplazando a la madera y el carbén vegetal,
principales fuentes de combustible hasta ese momento.

1687

Isaac Newton establecid de manera cientifica la ley de
conservacién de la energia, donde establece que la energia no
se crea ni se pierde, sélo se transforma. También formuld (a ley
de gravitacion universal y postuld los conceptos fundamentales
de masa, movimiento, fuerza, energia cinética y potencial.

1769

La “maquina de vapor” es patentada en Inglaterra por James
Watt. Esta mdquina capaz de transformar el calor en movimien-
to dio impulso definitivo a la Revolucién Industrial.

1800

Alessandro Volta realizd la presentacion en sociedad de la
primera pila, un dispositivo que almacenaba energia eléctrica.

PAG. 12

6 MILLONES

Nuestros antepasados se ponen de pie. Los bipedos utilizan un
25% menos de energia que los cuadripedos. Esto demuestra
que el ahorro de energia fue una de las causas de la evolucién
del hombre hacia el caminar bipedo (en dos patas).

700.000

EL Homo erectus fue el primero en dominar el fuego para
mejorar su vida. EL control del fuego le permitié cocinar
los alimentos, defenderse de los predadores y continuar su
actividad en la noche.

25.000

Invencidn del arco y la flecha, uno de los primeros dispositivos
que almacenan energia.

10.000

EL hombre comienza a sembrar cereales en forma selectiva,
usando de manera mas eficiente la energia solar.

3000

La navegacidn a vela fue una de las primeras técnicas que
permiten al hombre utilizar una fuerza natural para
transportarse: la energia del viento (edlica).

350

Aristételes desarrolla el concepto de energeia, del cual deriva la
palabra energia.

100

Herdn de Alejandria inventa (a eolipila, considerada como la
primera maquina de vapor de la historia. Se (a utilizaba como
un juego y no tenia finalidad practica.

600

Aparecen en Persia los primeros molinos de viento, tiles para
extraer agua y moler granos.

1600

William Gilbert establece las diferencias entre los fendmenos
eléctricos y magnéticos, y clasifica los materiales en conduc-
tores y aislantes.

1740

En Belfort, Francia, se realizan las primeras mediciones con
termometros en busca de recursos geotérmicos.

1776

El cientifico italiano Volta descubre que el principal compuesto
del gas natural es el metano.

1821

Michael Faraday descubre la induccidn electromagnética, que
permite (a construccion de generadores y motores eléctricos.

1827

Frangois de Larderel desarrolla un sistema para utilizar el
calor del vapor de los fluidos geotermales en la calefaccion
de los hogares.

1830

El ferrocarril comienza a universalizarse y a marcar el ritmo de
los hombres. E ferrocarril cambié por completo los traslados
terrestres.

1853

Patrick Duffy desarrolla la transesterificacion de los aceites
vegetales, proceso de quimica organica que permite la
fabricacion del biodiésel, entre variados productos.

1859

Se perfora el primer pozo petrolero del mundo en Pensilvania,
EE.UU., a una profundidad de 21 metros.

1879

Thomas Alva Edison perfecciona la ldmpara de filamento
incandescente, que permitié por primera vez iluminar a partir
de energia eléctrica.

1880

Se construye la primera central hidroeléctrica en
Northumberland, Gran Bretafia.

1886

Elingeniero aleman Karl Benz patenta el “Matorwagen™: un
vehiculo de tres ruedas, considerado el primer vehiculo con
motor de combustion interna, que funciona a nafta.

1890

Se construye el primer biodigestor a escala real en la India. Ya
en 1896 en Exeter, Inglaterra, las ldmparas de alumbrado pd-
blico son alimentadas por el gas recolectado de los digestores
que fermentan los lodos cloacales de la ciudad.

1904

EL 4 de julio de 1904, en Larderello, Italia, Piero Ginori Conti
prueba el primer generador geotérmico y consigue encender
con éxito cuatro bombillas. En 1911 construye en ese
mismo lugar la primera central geotérmica comercial.

1907

Henry Joseph Round, asistente de Marconi,
descubre el efecto fisico de la electroluminiscen-
cia cuando estaba trabajando en investigaciones
referentes a las comunicaciones por radio.

PRIMERA PARTE: ENERGIA

1808

Humphry Davy produce gas metano (principal componente del
biogds) en un laboratorio. Se toma este acontecimiento como el
inicio de la investigacion en biogds.

1827

Ampere formula la teoria del electromagnetismo e inventa el
primer telégrafo eléctrico y el galvandmetro, un dispositivo
para medir (a corriente eléctrica.

1840

Durante la década de 1840, varios fisicos, entre ellos el fisico
inglés James Prescott Joule y los médicos y fisicos alemanes
Hermann von Helmholtz y Julius Robert von Mayer, desarrollan
los primeros conceptos sobre la conservacién de la energia o
primer principio de la termodindmica. En los primeraos afios de
la década de 1850, los fisicos y matematicos Rudolf Clausius
(aleman) y Lord Kelvin Thomson (briténico) escriben los
primeros enunciados formales al respecto.

1856

Se crea el primer sistema de alumbrado pablico a gas de
Buenos Aires. EL 25 de mayo se iluminaron por primera vez
con ldmparas a gas el Cabildo, a Catedral, la Municipalidad
y el Fuerte.

1879

Siemens desarrolla un sistema de aislamiento de cables
eléctricos que permite la construccién y tendido de cables sub-
marinos. Ademés, perfecciond la dinamo, que se convirtid en la
base de a corriente alterna de las primeras grandes usinas.

1880

Se construye en EE.UU. una turbina edlica de 12 kw para
producir electricidad.

1882

Se desarrollan e instalan las primeras grandes centrales ter-
moeléctricas comerciales del mundo en Nueva York y Londres.

1886

Las calles de la ciudad de La Plata se iluminan con 200
[dmparas, convirtiéndola en (a primera ciudad de América del
Sur alumbrada por electricidad.

1893

EL 10 de agosto se pone en marcha por primera
vez en Augusta, Alemania, un modelo de auto de
Rudolf Diesel, un monocilindrico de hierro de 3
metros con un volante en la base.

1905

Albert Einstein publica la teoria de la relatividad, donde de-
muestra las relaciones entre espacio y tiempa y entre materia y
energia. En ese mismo afo, también publica un trabajo sobre el
efecto fotoeléctrico, base de la produccion de energia eléctrica
por radiacion solar y de su aprovechamiento energético.
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1922

El presidente Hipdlito Yrigoyen crea YPF (Yacimientos Petroliferos
Fiscales), la primera empresa petrolera estatal argentina, con el
objetivo de dar un fuerte impulso al desarrollo de los recursos de
Comodoro Rivadavia y comenzar a explorar otras zonas del pais.

1925

Se crea la refineria de La Plata.

1949

Con 1700 km de longitud se inaugura el gasoducto Comodoro
Rivadavia-Buenos Aires. Fue el primero de su tipo en América
del Sury el més largo del mundo en ese momento.

1958

Nueva Zelanda se convierte en el segundo mayor productor
industrial de electricidad geatérmica cuando se construye su
central de Wairakei.

1972

Entra en servicio comercial la primera turbina de
la central hidroeléctrica de EL Chocdn.

1974

Se fundan las primeras compafias de energia solar.

EL Lewis Research Center (LeRC) de la NASA coloca las
primeras aplicaciones en lugares aislados.

1977

Expedito Parente, cientifico brasilefio, inventa y patenta el
primer proceso industrial de produccion de biodiésel.

1980

Aparecen las turbinas edlicas modernas, conocidas también
como aerogeneradores. Estos equipos se caracterizan por
tener pocas palas porque de esta manera alcanzan a desa-
rrollar una mayor eficiencia de transformacion de la energia
primaria contenida en el viento.

1988

La ciudad francesa de Amiens, de 120.000 habitantes, es la
primera en poner en funcionamiento biodigestores aptos para
procesar los residuos de una poblacidn entera.

1994

Los investigadores Isamu Akasaki, Hirashi Amano y Shuji
Nakamura desarrollan un LED azul de alta eficiencia, que
permite obtener una nueva tecnologia de luz blanca brillante,
de menor consumo energeético y variadas aplicaciones en
iluminacidn y pantallas. Esta tecnologia abre paso a las
pantallas LCD y plasma.

2012

YPF inicia el desarrollo del shale en la Argentina en la
Formacidn Vaca Muerta, en la Cuenca Neuguina. Se estima
que el pais se posiciona en segundo lugar a nivel mundial
entre Los paises con mayores recursos de gas no convencional
técnicamente recuperables, y en cuarto lugar en cuanto a
petréleo no convencional.
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1907

EL13 de diciembre, a raiz de una perforacidn, se descubre
petroleo en Comodoro Rivadavia, y comienza la explotacidn
continua y sostenida en el pais.

1931

Se comienzan a construir dos destilerias privadas, una en
Dock Sud y a otra en La Plata.

1956

Se inaugura la primera central nuclear del mundo
en Calder Hall, Reino Unido.

1962

Mientras trabajaba como asesor cientifico de General Electric,
Nick Holonyak inventa en Siracusa, Estados Unidos, el primer LED
(siglas en inglés de “Diodo Emisor de Luz") en el espectro visible.

1968

Se inicia la construccidn de la central nuclear Atucha |. En
1974 se puso en marcha, convirtiéndose en la primera central
atémica de a Argentina y de América Latina.

1973

Inicia el proyecto binacional argentino-paraguayo para la
construccidn de la represa hidroeléctrica Yacyretd sobre el
rio Parand.

1977

Se descubre el yacimiento Loma la Lata en la Cuenca Neuguina,
con las mayores reservas de gas del pais.

1984

Se construye la primera planta centralizada de biogds en Dinamarca.

1985

En Silberberg, Austria, se construye la primera planta piloto
productora de biodiésel a partir de las semillas de canola.

1988

Comienza a funcionar una central geotermoeléctrica piloto en
el campo geotérmico Copahue, Neuquén, Argentina. Funciona
mediante un ciclo binario utilizando isopentana como fluido de
trabajo intermedio.

1994

Se inaugura en Comodoro Rivadavia el Parque Edlico Anto-
nio Mordn, primer parque eélico comercial de la Argentina.

2001

La nave HELIOS de la NASA con paneles fotovoltaicos
alcanza un nuevo récord de altitud para un vehiculo
no accionado por cohetes: 29.500 metros.

2012

Se inaugura el Parque Solar Fotovoltaico Caiiada Honda, en la
provincia de San Juan. Es el primer parque solar de la Argentina.

2015

EL12 de diciembre, en Paris, 195 naciones de la Convencidn
Marca de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(COP21) alcanzan un acuerdo histdrico para combatir el cambio
climdtico e impulsar medidas e inversiones para un futuro bajo
en emisiones de carbono, resiliente y sostenible.

ENERGIA
ELECTRICA
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La energia eléctrica es esencial para nuestra vida, la de los comercios y las industrias de
nuestro pais. Permite iluminar, calentar, enfriary encender circuitos para que funcionen, por
ejemplo, nuestros celulares y computadoras. jHay casas que sélo funcionan con electricidad!
iY los autos eléctricos o hibridos (que funcionan con nafta y electricidad) van ganando cada vez
mas adeptos!

Pero hay un problema: como ya vimos, la energia eléctrica no puede ser aprovechada en
su forma natural: es necesario producirla.

;QUE ES Y COMO SE GENERA LA ELECTRICIDAD?

La energia eléctrica es aquella vinculada al movimiento de los electrones, y en la naturaleza
puede encontrarse en el rayo. La fuerza eléctrica se relaciona con lo que sucede dentro de
los &tomos: los electrones y los protones se atraen entre si porque tienen cargas opuestas,
y rechazan a los del mismo signo. Para entender un poco mejor esto, pensemos en una pila.
Cualquier pila tiene dos puntas distintas, no s6lo en su forma, sino en su carga: un lado es
negativo y el otro positivo. ;Qué quiere decir positivo y negativo? Pues bien, que de un lado
hay dtomos con mds protones que electrones (de carga positival y del otro hay dtomos con
mas electrones que protones (de carga negativa). Esta diferencia de potencial eléctrico (la
cantidad de electrones en un punto y en el otro) empuja a los electrones a moverse hacia
donde hay mds protones. ;Por qué? Porque las cargas opuestas se atraeny las del mismo
signo se rechazan. Y, sobre todo, porque un sistema siempre va a buscar su equilibrio. Si
conectamos un cable de cobre (elemento que es muy buen conductor de la electricidad] a la
pila, los electrones comenzaran a circular desde el lado negativo hacia el positivo, y de este
modo se genera una circulaciéon de corriente que llamamos electricidad.

Pero la pila no es el modo en que generamos la electricidad que llega a nuestras casas:
la que nosotros consumimos se produce en un generador eléctrico.

GENERADOR ELECTRICO

Se trata de un aparato que convierte la energia mecanica (es decir, el movimiento) en
energia eléctrica. ;Coémo funciona? Un generador eléctrico estd compuesto por: una bo-
bina (conjunto de vueltas de alambre de cobre enrollado) y dos imanes [un polo positivo y
un polo negativo), como se puede observar en el esquema.

Los alambres de cobre son los mismos que estan en los cables que tenemos en casa, es
decir, son capaces de transmitir electricidad.

Cuando un material conductor (la bobina de cobre) se mueve en un campo magnético
(generado por dos imanes] se induce una corriente eléctrica en la bobina.

La bobina gira a través del rotor [ver imagen) con una cierta frecuencia [(nimero de vuel-
tas por segundo), produciendo un cambio en la direccién de la corriente. Se obtiene asi
una corriente alterna de la misma frecuencia que la de rotacién de la bobina. Conectan-
do cualquier aparato (como una lamparita) a los extremos de la bobina se puede aprove-
char la energia eléctrica generada.

POLO NORTE POLO SUR
1

((l O

ROTOR

BOBINADO
CONDUCTOR

La fuerza de atraccidn de los imanes se encuentra en sus extremos, que reciben el nombre de polos. Cada iman tiene
dos polos que se identifican como polo sur o polo norte. Los polos iguales se repelen mientras que Los opuestos

se atraen. El magnetismo de la Tierra también es identificado por sus polos Norte y Sur. EL polo del imén recibe su
nombre segtn el polo terrestre al que es atraido. Esta fuerza de atraccion es la que hace funcionar las brijulas.

SEGUNDA PARTE: ENERGIA ELECTRICA
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Para producir electricidad, entonces, habitualmente re-
currimos a generadores eléctricos que funcionan a partir
del movimiento del bobinado dentro del campo magnético.
Este movimiento puede ser generado de distintas maneras.
Hay centrales eléctricas que utilizan el gas natural; otras
utilizan directamente la energia del viento (eélica) o se valen
de la energia del agua en centrales hidroeléctricas (como
Yacyretd). También puede generarse el movimiento del
bobinado en el campo magnético a partir de energia nuclear
que genera vapor que luego impulsa una turbina. En el caso
de la energia edlica o de la hidroeléctrica, el movimiento
delviento o del agua son utilizados para mover las palas
que, a su vez, generan la energia electromagnética que se
transforma en electricidad. En cambio, en otros casos es
necesario realizar una serie de transformaciones de ener-

CAMPO
MAGNETICO
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gia. Por ejemplo, cuando se utiliza como fuente primaria el
gas, la energia liberada por las reacciones de combustion
se transforma en energia cinética (de movimiento), como
resultado de la combustidn se desprenden gases calientes a
alta temperaturay presion que se expanden en una turbina.
Si estos gases se recuperan en una caldera de recupera-
cién de calor, ese calor se usa para calentar aguay generar
vapory éste se expande en una turbina de vapor. Este doble
uso se llama ciclo combinado. Dicho movimiento genera la
energia electromagnética por accion de los polos magnéti-
cos en movimiento, que se transforma en electricidad.

Una vez que las centrales eléctricas han transformado la
fuente primaria en electricidad, ésta debe llegar a nuestros
hogares, comercios e industrias. Es preciso transmitiry
distribuir la misma a lo largo y a lo ancho de todo el pais.
No es extrano ver altas torres de metal con cables gruesos
surcando el horizonte. Se llaman torres de alta tensiény se
utilizan para transmitir la energia eléctrica, para que pueda
llegar a nuestras casas. Los cables o lineas llevan gran-
des cantidades de energia desde la central eléctrica hasta
distintas subestaciones, que se encargan de distribuirla por
zona. De este modo, se forma una red eléctrica que permite
abastecer a todo el pais. Es importante saber que una parte
de la electricidad que se produce (alrededor del 10%) se
pierde en su transporte, porque los conductores tienen
algo de resistencia. Eso hace que parte de la energia se
disipe como calor.

EL CAMINO DE LA ELECTRICIDAD

El voltaje o tension eléctrica es una medida fisica que
representa la diferencia de potencial entre dos puntos, que
genera el flujo de Los electrones. Los cables de alta tension
se [laman asi porque transportan electricidad a mas de 100
kV (kilovoltios), con mayor potencia que la que encontramos
en los enchufes de nuestra casa.

Pero a todo esto... jquiénes usan la electricidad? Co-
mercios, pequefas empresas, el alumbrado publico, la
industria, escuelas, hospitales y todos nosotros en casa.
iPero quiénes son los que mas consumen electricidad?
Veamos en detalle quiénes son y cuanto utilizan la energia
eléctrica.
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CONSUMO ELECTRICO POR SECTORES 2016

43% 29% 28%

RESIDENCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL/
GRANDES COMERCIOS

(usuarios de gran demanda)

Fuente: Informe Anual 2016, CAMESSA.

Mirando estos datos podemos concluir que el sector
residencial es el de mayor consumo. Esto quiere decir que
es responsabilidad de todos nosotros cuidar el uso de la
energia. Hay varios modos de cuidar la energia, pero el
principal es éste: no utilicemos energia cuando no la nece-
sitamos. Por ejemplo, ;necesitamos que esté encendida la
luz en una habitacion en la que no estamos? ;0 es necesa-
rio utilizar luz artificial si tenemos la posibilidad de utilizar
la natural? ;Es necesario poner el aire acondicionado a
una temperatura que da frio?

;COMO SE GENERA EN LA
ARGENTINA?

La energia eléctrica que se genera en la Argentina proviene
en su mayoria de centrales térmicas o termoeléctricas. En
nuestro pais actualmente hay 50 usinas o centrales térmi-
cas que producen la electricidad que se consume habitual-
mente. Sus capacidades de produccién varian entre las de
gran tamano -que pueden llegar a producir 800 MW-y las
de menor tamano —que generan menos de 10 MW-.

La mayor parte de las centrales térmicas argentinas
funcionan a gas natural por dos razones principales: la
alta disponibilidad de gas en los yacimientos del pais y el
menor impacto ambiental que tiene este hidrocarburo en
comparacién con, por ejemplo, el carbdn, que es utilizado
en otros paises del mundo (China o EE.UU.) como fuente
principal de generacidn eléctrica.

PAG. 20

El watt o vatio mide la potencia eléctrica, es decir, la cantidad
de energia que genera o consume un elemento por una unidad
de tiempo determinada. Una computadora portatil consume en-
tre 65y 90 W (watts). Las usinas o centrales eléctricas miden
su potencia en MW (megawatts), o sea, jun milldn de watts!

En la Argentina la generacion de electricidad proviene

en un 65% de fuentes fdsiles. jAlguna vez pensaste que
cuando pulsas el interruptor en tu casa, la luz se enciende
porgue el gas natural esta haciendo funcionar una central
térmica en ese mismo momento? Porque ésta es otra
particularidad del sistema eléctrico: a diferencia de lo que
ocurre con otras formas de energia, su almacenamiento
en cantidades masivas no ha logrado resolverse satisfac-
toriamente, por lo que debe generarsela “en tiempo real”,
es decir, en la cantidad que va exigiendo la demanda.

iEn qué difiere la matriz energética de la matriz de genera-
cion de electricidad? La matriz energética nos indica cuanta
energia se consume en la Argentina para cubrir distintas
necesidades [transporte, generacidn eléctrica, etc.) y cua-
les son sus fuentes; por otra parte, en la matriz de gene-
racion de electricidad se indica qué fuentes de energia se
utilizan especificamente para generar electricidad.

5%

NUCLEAR

MATRIZ DE
GENERACION
DE ENERGIA
ELECTRICA
2015

28%

HIDRAULICA

Fuente: Sintesis del Mercado Eléctrico Mayorista de la Republica Argentina,
Ano XVII, N° 200, CNEA.

Las fuentes de energia renovables (hidraulica, edlica,
solar), junto con la energia nuclear, permiten generar

el restante 35% de la electricidad que se consume en la
Argentina (principalmente hidraulica). Nuestro pais cuenta

con un total de 31 represas hidroeléctricas, entre las que se destacan las binacionales
Yacyreta (3.200 MW) y Salto Grande (1.890 MW), y las centrales de Piedra del Aguila (1.400
MW]y EL Chocédn (1.200 MW) en la provincia de Neuquén. También existen tres centrales
nucleares: Atucha |, Embalse y Atucha Il. Nuestro pais tiene un potencial renovable muy
grande, destacéndose las &reas de la Patagonia (edlico) y la Puna [solar). También existen en la
Argentina cinco parques solares fotovoltaicos, y uno de ellos es el mas grande de Sudamérica.
A pesar de todo, la energia edlicay la solar constituyen hoy poco menos del 2% de la pro-
duccion de energia eléctrica del pais. En la actualidad, el aumento de la eficiencia gracias
a nuevos desarrollos tecnoldgicos y la baja en los costos permiten que el pais tenga las
condiciones para aprovechar el potencial que posee en energias renovables. Sin embargo,
hay un factor natural que sienta limites y desafios para su aprovechamiento. Los vientos y
la luz del Sol estan disponibles de manera intermitente en la naturaleza y su intensidad es
fluctuante. Por eso, la energia edlica y la solar no permitirian responder por si solas a la
demanda. Existen diversos proyectos de investigacion e innovacién tendientes a resolver el
problema de la intermitencia mediante el desarrollo de nuevas formas de almacenamien-
to de electricidad que superen las limitaciones de los sistemas actuales. En el apartado
siguiente veremos algunas iniciativas que YPF esta desarrollando en este campo.

Para resolver el problema de la intermitencia del suministro puede recurrirse a otras
fuentes de energia més estables (hidroeléctrica, nuclear o térmica) cuando la energia
solar o edlica no estén disponibles, lo que nos lleva a pensar en la conveniencia de gene-
rar un sistema energético mixto méas sustentable.

La transicidn hacia sistemas energéticos mas sustentables puede llevar muchos afos
hasta que se resuelvan los mencionados desafios tecnolégicos. Mientras tanto, el gas
natural permite una mayor eficiencia en el uso y menor generacion de residuos que
afecten el medio ambiente. Pero no debemos olvidar que se trata de una situacion de
transicion: resulta indispensable sequir promoviendo y desarrollando en la Argentina
nuevas formas de obtener energia a partir de fuentes renovables, dado el gran potencial
que tiene nuestro pais y nuestra necesidad de proteger el ambiente y cuidar los recursos
no renovables, que son un patrimonio de toda la nacién.

ENERGIAS ALTERNATIVAS Y NUEVAS TECNOLOGIAS

Repasemos lo dicho hasta ahora: el petréleo y el gas generan la mayor proporcién de la
energia que consume el pais, pero estas fuentes energéticas tarde o temprano se ago-
taran. Ademas, su aprovechamiento genera mayor impacto ambiental que el de otras
formas de energia. Para promover un mayor cuidado del ambiente y asegurar que nuestra
y futuras generaciones puedan disponer de energia, es preciso, ademas de promover su
uso eficiente, aprovechar al maximo las tecnologias y capacidades que permitan desarro-
llar las energias renovables.

Nuestro pais es rico en hidrocarburos, pero también tiene un gran potencial en fuentes de
energia renovables. Algunas de éstas ya se estan desarrollando, como la energia eélicay
la solar, pero otras estan todavia en etapas tempranas y hay mucho por hacer. Argentina
es un pais que cuenta con una importante tradicién en investigacion cientifica y un des-
tacado plantel de investigadores y tecnélogos capaces de impulsar estos desarrollos en
nuevas energias.

Veremos a continuacion algunas de las principales lineas de investigacion que se estan
desarrollando en nuestro pais, principalmente en Y-TEC, la primera empresa creada por
YPFy el CONICET.

SEGUNDA PARTE: ENERGIA ELECTRICA
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ENERGIA DEL SOL

La energia del Sol es imprescindible para nuestra viday
la de las plantas y animales. EL Sol emite radiaciones que
nos proporcionan calory luz. Pero la luz y el calor no son
lo mismo, y pueden ser aprovechados de distintos modos.
El uso de energia solar de una forma eficiente permite dis-
minuir costos si se la combina con otras formas de energia
para contribuir de este modo con el cuidado del ambiente.
De esta fuente de energia renovable es posible obtener calor
y electricidad, diversificando de esta manera el abasteci-
miento eléctrico, sobre todo para aquellas demandas que se
encuentran aisladas del sistema de transporte de energia.
Afines de 2017, en la Argentina existen cinco parques so-
lares fotovoltaicos y se encuentran en construccién varios
mas, en el marco del Programa RenovAr impulsado por
el gobierno nacional. En ellos se convierte la luz del Sol
en electricidad. Para ello, se utilizan placas que cuentan
con celdas llamadas “fotovoltaicas”, palabra que proviene
del griego “fos” (luz) y “voltaico” [vinculado al voltio, una
de las unidades de medida de la electricidad). La ener-
gia eléctrica generada mediante estas placas puede ser
inyectada a la red eléctrica o almacenada en baterias.
Durante la noche, cuando esta fuente de energia no esta
disponible, es reemplazada por las energias firmes como
la generada a través de centrales térmicas, o se utiliza
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la energia almacenada en baterias en el caso de casas
aisladas que no cuentan con tendido eléctrico.

Otro modo de aprovechar la energia solar es centrar-

se en su capacidad de producir calor. El calor, como ya
sabemos, se utiliza para transformar agua en vapor, que
mueve el bobinado de un rotor que gira dentro del campo
magnético, lo que genera la energia eléctrica.

Este tipo de energia es diferente a la energia solar foto-
voltaica, y se encuentra en una fase de desarrollo mas
incipiente, por lo que es mas costosa. Cientificos argenti-
nos se encuentran investigando las posibles aplicaciones
de la energia solar térmica en procesos quimicos, como
por ejemplo en la extraccion de salmuera de litio en los
salares.

Los paneles de celdas fotovoltaicas se utilizan para el abas-
tecimiento energético de los satélites, y también en las boyas
de medicion con las que se estan midiendo nuestros mares.
iTambién se utilizan en algunas calculadoras!

ENERGIA DEL MAR

Asi como los movimientos de los rios se pueden utilizar para
producir energia, también las olas y corrientes ocednicas
son fuente de energia. El mar de la Patagonia austral, que
bana las costas desde el sur de Chubut hasta Tierra del
Fuego, es una fuente renovable de energia generada por sus
corrientes, mareas, salinidad y diferencias de temperatura.
El movimiento del mar puede ser aprovechado median-

te turbinas que permitan generar energia. Esta podria
aprovecharse para producir electricidad para las casas,
eltransportey la industria.

Argentina es un pais apto para el desarrollo de este tipo de
energia. Actualmente, equipos de investigadores se encuen-
tran midiendo el potencial de las corrientes oceanicas para
la generacién de energia eléctrica. Estdn ubicados en el
estuario del rio Gallegos y la desembocadura del Estrecho
de Magallanes, Santa Cruz. Estos estudios permitiran co-

SEGUNDA PARTE: ENERGIA ELECTRICA

nocer su costo real de producciény estimar el impacto que
tendrian en el ambiente, tanto en la flora como en la fauna.
El avance de este proyecto es estratégico para el paisy la
region, porque permite obtener conocimiento para elabo-
rar un mapa para el aprovechamiento energético de las
corrientes ocednicas, un recurso abundante y sustentable.

Las corrientes marinas son los movimientos superficiales y subma-
rinos del agua. Estos se deben a distintas causas, entre ellas la ac-
cidn del viento, la rotacion de la Tierra, (a temperatura y la salinidad
de las masas de agua. Se trata de movimientos constantes, y son los
responsables, por ejemplo, de que cuando nos metemos en el mar,
inos vayamos moviendo de lugar sin quererlo y sin darnos cuenta!
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ENERGIA DEL VIENTO

La energia edlica es una fuente de energia renovable que
utiliza la fuerza del viento, que a su vez tiene su origen en
el Sol; y puede ser aprovechada directamente o ser trans-
formada a otros tipos de energia, como, por ejemplo, la
energia eléctrica.

El primer uso que se conoce del aprovechamiento del
viento fue en el ano 3.000 a.C. con los primeros barcos
veleros egipcios. En el siglo VI, en Persia surgieron los
primeros molinos de viento que permitieron moler grano
o bombear agua.

En la actualidad, el principal medio para obtener la ener-
gia edlica son los aerogeneradores, "‘molinos de viento”
de tamano variable que transforman mediante sus aspas
la energia cinética del viento en energfa mecénica. Su
disefio y tecnologia estan en constante evolucién para
reducir el impacto ambiental disminuyendo el ruido, la
cantidad de lubricante utilizado, la velocidad de las palas,
y, por supuesto, mejorar su productividad.

En nuestro pais existen varios parques eélicos, en los que
se agrupan una gran cantidad de molinos para transfor-
mar el viento en electricidad. Los més importantes se
encuentran en la Patagonia, debido a sus vientos cons-
tantes, similares o superiores a las regiones mas vento-
sas del mundoy a sus extensas mesetas.
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La energia edlica no produce sustancias toxicas, no con-
tamina el aire y contribuye al desarrollo sostenible, lo que
ha permitido que su uso esté cada vez mas extendido y
mejor valorado por la comunidad cientifica, que ve en esta
fuente de energia renovable una gran alternativa para

los paises en vias de desarrollo y para el sector rural. En
2016 evité mas de 637 millones de toneladas de emisiones
de CO, a nivel mundial.

Se prevé que en 2030 la potencia instalada alcanzara los
800.000 megavatios, el doble de la actual, con la que se
podra suministrar hasta el 20% de la electricidad mundial.

¢SABIAS QUE...?

Podemos encontrar desde pequeios aerogeneradores de 400 W
y 1 m aproximadamente de didmetro de aspas, hasta inmensos
aerogeneradores de los grandes parques edlicos de 3.300 kW,
140 metros de altura y mds de 110 m de didmetro de barrido
de las aspas. Para pequefias instalaciones de uso doméstico o
agrario los aerogeneradores mas (tiles y asequibles son los que
tienen un didmetro de barrido de 1a 5 m, capaces de generar de
400Wa 3,2 kW.

AEROGENERADOR

COMO FUNCIONA
UN AEROGENERADOR

Cuando el viento mueve las
aspas del rotor, la energia
mecanica rotacional
producida se convierte en
energia eléctrica.

Viento

El viento mueve
las aspas del rotor.

Los parques mas grandes
proporcionaran una potencia de

100 megawatts.

que es la energia que consumen

130.000 hogares.
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Un multiplicador, que

es un sistema de engranajes,
aumenta la velocidad de
rotacion del eje.

Eje de baja
velocidad

Eje de alta

velocidad ]
Un generador convierte

la energia mecanica
en energia eléctrica.

BENEFICIOS Y AHORRO

La energia generada por un parque
durante un ano equivale al ahorro de
grandes cantidades de gasoil y gas
natural y ayuda a reducir emisiones
de CO,.

.
60.000 M?

Gasoil

100.000.000 M?

Gas natural

241.600 t

Escalera de - =
ey Menos emisiones de CO
acceso para 5 2

mantenimiento.
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ALMACENAMIENTO ENERGETICO

Ya hemos dicho que uno de los desafios méas importantes
para el aprovechamiento de las energias renovables tiene
que ver con garantizar la disponibilidad de energia en los
momentos en que no se genera. Para ello es importante
mejorar las formas de almacenamiento.

Los celulares y las computadoras portatiles, y también
algunos automdviles eléctricos, acumulan la energia en
baterias. El material méas utilizado para la fabricacion de
las baterias es un mineral llamado litio. Argentina, Bolivia
y Chile poseen el 85% de las reservas mundiales de este
recurso natural.

Desde 2013, cientificos argentinos llevan adelante diver-

Hasta aqui hemos visto que nuestro pais tiene un gran
potencial para asumir el desafio de incrementar la pro-
porcion de energia proveniente de fuentes renovables.
Este desafio es prioritario y requiere de inversionesy
politicas estratégicas de corto, mediano y largo plazo.

sos proyectos de Investigacion y Desarrollo relacionados
con tecnologias de litio, que les han permitido contar con
los conocimientos y la tecnologia para impulsar la fase
industrial de produccién de baterias. El préximo paso
seréa contar con una fabrica que servird como modelo
para que otras plantas industriales puedan instalarse en
las provincias productoras de este mineral. En un futuro
se podran producir las baterias de litio en la Argentina.
Esto agregard valor a un recurso natural estratégico.
Ademas, nos permitird reemplazar un producto que hasta
el momento se importay cuya fabricacién local generaria
ahorro de recursos econémicos y méas puestos de trabajo.

Mientras tanto, seguiremos necesitando de grandes
cantidades de hidrocarburos no sélo para producir ener-
gia eléctrica, sino también para ser utilizados para el
transporte, la calefaccion y para hacer una gran variedad
de productos de muy diversas industrias.

HIDROCARBUROS
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Los hidrocarburos atraviesan nuestra vida y la de nuestro pais. No sélo porque son fuente
de energia, sino también porque la mayoria de las cosas que utilizamos a diario también
contienen partes que se fabrican a partir de petréleo. El shampoo con el que nos lavamos
el pelo, los combustibles del auto o del colectivo, las pinturas, todos los elementos de
plastico, pasta de dientes, fertilizantes, ropa, celulares, botellas, relojes jy hasta los medi-
camentos!, contienen derivados de hidrocarburos. ;Cémo es que los hidrocarburos tienen
tantas aplicaciones? La respuesta esta en la quimica...

;QUE SON?

Los hidrocarburos son moléculas compuestas por dos dtomos: el hidrégeno y el carbono.
Se trata de dos elementos quimicos, que se unen para formar moléculas de diversos tama-
nos que estan presentes en la naturaleza en distintos estados (gaseoso, liquido y sélido).

El hidrégeno es el elemento mas liviano: tiene un electrén y un proton. El carbono, en cam-
bio, tiene seis electrones, seis protones y seis neutrones.

Una molécula es la unién de dos o més atomos por medio de enlaces covalentes (asi se
denomina a los enlaces de dtomos que forman una molécula estable). ;Pero cualquier
union de atomos puede llamarse molécula? No, sélo aquellas que son estables y tienen
una carga neutra. Esto ultimo quiere decir que tiene que haber la misma cantidad de
protones que de electrones. Veamos cémo se forma un enlace covalente, la unién de dos
atomos.

Volvamos nuevamente al modelo atémico que ya conocemos... ;Qué pasa con los atomos
que tienen muchisimos electrones? ;Como se organizan? ;Se chocan entre si? Bien,
estas preguntas nos enfrentan a la limitacion de esta representacion, porque lo que este
modelo no muestra es que los electrones se organizan alrededor del nicleo en capas.
Esto es importante para formar moléculas... porque los electrones de la capa més ex-

ESQUEMA DE
HIDROGENO Y o o
CARBONO O —

-ELECTRON

-ELECTRON

“ELECTRON
HIDROGENO CARBONO

terna del &tomo son aquellos que estan disponibles para la unidn. Y para saber cuédntos
electrones estan disponibles en la Ultima capa, s6lo tenemos que mirar la tabla periodi-
ca. Alli figura la configuracion electrénica de cada elemento.

Para formar una molécula estable, los electrones de la Ultima capa de cada dtomo
deben ser ocho, excepto en el caso del hidrédgeno, que forma uniones estables cuando
cuenta con dos electrones. ;Pero de dénde saca el &tomo més electrones? jDe otros
adtomos! Cuando se da un enlace covalente, lo que sucede es que los d&tomos comparten
los electrones de su capa externa, y de ese modo llegan a la estabilidad.

ENLACE
COVALENTE DE

CARBONO E .
HIDROGENO

H C
ELECTRON COMPARTIDO

Veamos entonces qué sucede con los hidrocarburos. El METANO o
carbono tiene seis electrones, pero sélo cuatro de ellos se

encuentran en el Ultimo nivel energético. Por esta razén,
este dtomo puede formar enlaces en los que acepta hasta
cuatro electrones. Y recordemos que el hidrégeno acepta
un electron. Entre las moléculas més livianas de hidrocar-

buros se encuentra el metano, por ejemplo. Su composi-
cion esta dada por un dtomo de carbono y cuatro de hidrégeno.

Ademas, los dtomos de carbono pueden unirse entre si'y ETANO o
formar cadenas de cientos de 4tomos, anillos ramifica-

dos y unirse a otros dtomos. En el caso de los hidrocar- °0
buros, los carbonos forman un esqueleto de dtomos, que °

es rodeado por los hidrégenos. Si la unién se da entre °
seis atomos de hidrdégeno y dos de carbono, estamos en o

presencia del etano.

TERCERA PARTE: HIDROCARBUROS
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Por ejemplo, el gas que se utiliza como refrigerante o
propulsor de aerosoles, el propano, esta formado por tres
atomos de carbono y ocho de hidrégeno, que forman una
cadena que puede escribirse asi: CH,CH,CH,.

Existen también otros hidrocarburos, como el butano, penta-
no, hexano, benceno, etc.

PROPANO
0.0 ©O

CH,
CHy-CHy

CHy-CH,-CH,

CHy-CH,~CH,~CHy CH,-(CH,),-CH.
CHy-CH,-CH,-CH,-CHy CH,-(CH ). -CH.
CHy~CHy~CHy~CH,~CHy~CHy CH.-(CH) -CH,

CH3—CHZ—CHZ—CHZ—CHZ—CHZ—CHg CHS_[EHZ]B_CHS

METANO
ETANO
PROPANO
BUTANO
PENTANO
HEXANO
HEPTANO

Estos ejemplos son sélo algunas de las posibles cadenas que se encuentran en los

hidrocarburos.

iPero de donde sale la energia? Los enlaces con el carbono almacenan mucha energia,
que es liberada durante la combustidn, un tipo de reaccién quimica que ocurre en pre-

sencia de oxigeno.

EL ORIGEN DE LOS
COMBUSTIBLES FOSILES

Los hidrocarburos son combustibles fésiles. ;Por qué?
Porque provienen de restos de organismos que vivieron
hace millones de anos. La formacidon del petréleo suele
asociarse a la presencia de fésiles de dinosaurios. Sin
embargo, el petréleo no se formo a partir de restos de
dinosaurios, sino mas bien a partir de plantas, microor-
ganismos, bacterias y algas. Es decir, materia organica
que puede tener origen continental o marino.

SEDIMENTOS
RICOS EN
MATERIA

ORGANICA

La acumulacion de materia organica tuvo lugar, a lo
largo del tiempo, en ambientes marinos o continenta-
les. En condiciones de escasez de oxigeno esta materia
organica se preserva. Luego, a partir de la presencia
de altas temperaturas y presion, la materia orgénica se
transforma en hidrocarburos. ;Cdémo se produce este
proceso? Durante millones de afos, la materia organi-
ca es sometida a grandes presiones (jpor tener 1.000,
2.000, 3.000 0 méas metros de roca encimall y a grandes
temperaturas que en ausencia de oxigeno generan cam-
bios quimicos: se descompone la materia organicay se
forman los hidrocarburos. A este proceso se lo conoce
como “catagénesis”.

El petréleoy el gas se encuentran alojados dentro de
una roca, la misma en la que se produjo este proceso
de sedimentacién y transformacion. Esta es la llama-
da “roca generadora”, una roca con poros que no se
encuentran interconectados y que no permiten que los
compuestos fluyan por ella.

TERCERA PARTE: HIDROCARBUROS
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ALTA PRESION Y TEMPERATURA

ROCA GENERADORA
DE GAS Y PETROLEOD
TRANSFORMAC|ON DE
MATERIA ORGANICA

i,Como llega el petroéleo a los reservorios, que es de
donde lo extraemos? Lo que sucede es que la corteza te-
rrestre se mueve constantemente, y esto genera fisuras
en la roca generadora, que se convierten en caminos
por los cuales una parte del petrdleo y el gas comienzan
a liberarse y migrar. Este movimiento lleva los hidrocar-
buros hacia rocas més porosas y permeables (reser-
vorio), a veces, incluso, llegando hasta la superficie. La
migracion es lenta, y llega a su fin generalmente cuando
los hidrocarburos se topan con una roca impermeable,
también conocida como “roca sello”, que no permite que
los hidrocarburos contindien su migracion.

MIGRACION

DE GAS
YPETROLEO

ROCA
GENERADORA

Los reservorios no son espacios vacios en donde se
alojan los hidrocarburos, sino que conforman otro tipo
de roca, mas permeable y porosa que la generadora. Se
conoce como ‘roca reservorio” y esta llena de agujeros
microscopicos o poros, que estan interconectados. Una
vez alli, el petréleoy el gas se acomodan de acuerdo con
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su densidad (es decir, el gas en la parte superiory el
petréleo en la parte inferior).

ROCA TRAMPA
ROCA RESERVORID
CON POROS LLENOS 0SELLO

o DECASTPETROLE _ I

Desde el comienzo de la industria petrolera, éste fue el
tipo de rocas de interés, objetivo de los exploradores.
Esto es lo que se conoce como reservorio convencional.
Sin embargo, no todos los hidrocarburos logran aban-
donar la roca generadoray migrar hasta llegar a las
trampas para alojarse en la roca reservorio. Hay casos
en que parte del gas y del petréleo queda en la roca
generadora, formando reservorios no convencionales
(también conocidos como “shale”). Si bien estos reservo-
rios no convencionales eran conocidos como roca gene-
radora, todavia no se disponia de la tecnologia necesaria
para explotarlos de forma econdmica y sustentable.
Para la extraccion de los hidrocarburos desde la roca
generadora es necesario utilizar una técnica conocida
como estimulacidén hidraulica. Veamos a continuacién
como se produce la extraccién en cada caso.

PAG. 32

¢ALGUNA VEZ PENSASTE...

..en la cantidad de afios que se requiere para la formacion de
hidrocarburos? jMillones de afos! Esto significa que es un
recurso que se renueva cada largos periodos de tiempo, si se
dan las condiciones necesarias. Por esto decimos que es un
recurso no renovable y, como tal, hay que cuidarlo. ;Cémo?
Reduciendo nuestro consumo de hidrocarburos y alentando el
aprovechamiento de energias renovables.

EL petrdleo forma parte de la vida de los hombres desde la
Antigiiedad, en ciertas regiones donde aparecia de forma natural,
como por ejemplo en Medio Oriente.

Los sumerios, un pueblo radicado en la Mesopotamia desde

el quinto milenio a.C., Lo utilizaban para calafatear sus barcos
(sellarlos e impermeabilizarlos). Los egipcios Lo usaban en los
procesos de momificacion y los japoneses, como combustible para
la iluminacidn de sus lamparas, dos milenios a.C. En América, los
pueblos precolombinos Lo utilizaron para pintar estatuas.

Los romanos usaron el petréleo y sus derivados como combustible
para ldmparas, para lubricar las ruedas de los carros y en la
fabricacion de medicinas. La funcidn del petroleo como lubricante,
combustible y para la fabricacion de farmacos continug durante
varios siglos. Con la llegada de la industria petrolera, a mediados
del siglo XIX, su uso se expandid y multiplico.

;COMO SE EXTRAEN?

EXPLORACION

Antes de comenzar a extraer los hidrocarburos, es necesario saber dénde se encuen-
tran e identificar el tipo de yacimiento. De esto se encargan gedlogos y geofisicos, que
estudian las imagenes del subsuelo para definir si puede o no haber reservorios y tram-
pas de hidrocarburos. Los profesionales de las ciencias de la Tierra —geocientistas— son
los encargados de estudiar el subsuelo para determinar la existencia de yacimientos

potenciales.

Esta etapa de busqueda o prospeccidn de petrdleo y/o gas se denomina exploracion.

En el siglo XIX este proceso era bastante intuitivo, pero hoy en dia contamos con nu-
merosas y sofisticadas tecnologias que permiten reducir el nivel de incertidumbre. Sin
embargo, aln no existe un método directo que permita definir, sin lugar a dudas, la
presencia de hidrocarburos: para comprobarlo es necesario recurrir a la perforacion de
“pozos exploratorios”. El primer paso de la exploracion se realiza a partir de estudios de
geologia regional o relevamiento geoldgico, que nos permiten estudiar los afloramien-
tos rocosos y asi saber qué rocas podemos encontrar en el subsuelo. Luego del estudio
regional, se realiza una prospeccién sismica gracias a la cual visualizamos el subsuelo

intentando identificar trampas y reservarios.

iComo se realiza? Mediante la emisién de ondas sonoras hacia la profundidad de la
Tierra. Estas ondas se generan utilizando camiones especiales, si la exploracién se
hace en tierra, o barcos, si la exploracion se hace en el mar. Estas ondas sonoras se
reflejan hacia la superficie luego de impactar con las distintas capas del suelo; me-
diante un equipo se forman mapas del subsuelo que permiten identificar los yacimien-

tos de hidrocarburos.

- Y
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SISMICA DE
REFLEXION

Una vez que se han realizado estos estudios y otros complementarios, se perforan los
primeros pozos exploratorios, que permiten obtener muestras de rocas y registrar perfi-
les eléctricos para confirmar o no la presencia de hidrocarburos.

La etapa de prospeccion o exploracion es una tarea compleja que implica equipos
interdisciplinarios y disponibilidad de alta tecnologia para su realizacién. Este proceso
puede llegar a tomar hasta cinco anos. Aproximadamente, en uno a tres de cada 10 po-
zos exploratorios que se perforan se encuentran hidrocarburos que se pueden extraer.
Una vez que se determina la probable existencia de petréleo en el subsuelo, a partir de
los pozos exploratorios, se perforaran pozos de delineacion para entender y delimitar el
tamano del descubrimiento.

En la Argentina se han identificado diecinueve grandes cuencas sedimentarias, de las
cuales cinco producen hidrocarburos. Hablamos de cuencas sedimentarias, ya que se
ha detectado que se trata de zonas deprimidas en las que se han depositado sedimentos,
condiciones ideales para la formacién de hidrocarburos.

El trabajo de exploracién es clave para el comienzo de la siguiente etapa: la delineacién.

DELINEACION

Una vez confirmada la presencia de hidrocarburos en el subsuelo, se procede a de-
terminar el tamano del descubrimiento, la formay la extensién del mismo. La etapa
de delineacion puede durar cerca de dos afios y precede a la etapa de desarrollo y/o
produccién.

DESARROLLO Y PRODUCCION

Una vez que se han determinado los limites de los yacimientos de hidrocarburos, co-
mienza a realizarse la extraccion de los mismos. La etapa de exploracidén también ofrece
datos con respecto a la profundidad a la que se encuentran los hidrocarburos, y qué tipo

GOLFO
SAN JORGE

AUSTRAL
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de formaciones geoldgicas se encuentran debajo de la
superficie. Esto determina los instrumentos con los que se
realizard el pozo.

Yacimiento Vaca Muerta

Tradicionalmente, los hidrocarburos se extraen de las
rocas reservorio. Estas son porosas y permeables, permi-
tiendo que los hidrocarburos fluyan hacia la superficie con
facilidad. Existen también las rocas generadoras (o shale)
gue son menos porosas, por lo que es necesario crear
pequenas fisuras en la roca para permitir que los hidro-
carburos puedan moverse hacia la superficie. Esta es la
principal diferencia entre la extraccién convencionaly la no
convencional. Pero vedmoslo en detalle.

Produccion de hidrocarburos convencionales
Asi como para jugar un partido de futbol es necesario
preparar la canchay armar el arco, el primer paso de
cualquier extraccién es preparar el espacio donde se
instalara el equipo de perforacion. Es necesario nivelar
y alisar el terreno para poder montar una estructura
metalica de aproximadamente 50 metros de altura que
se ocupa de bajary subir tuberias al pozo. El elemento
principal del equipo de perforacién es la broca o trépano.
Este dispositivo desciende por el pozo rotando a fin de
perforar las formaciones geoldgicas. Existen distintos
tipos de trépano: dependiendo del tipo de terreno, el tré-
pano puede tener dientes que rompen la roca, cuchillas
que la separan o diamantes industriales que la perforan.

A suvez, el trépano cuenta con pequenos agujeros que
permiten que circule el lodo de perforacién, que sirve
para dar consistencia a las paredes del pozo y enfriar la
broca.

TREPANO DE
PERFORACION

A medida que el equipo va perforando, se anaden las
lamadas “barras de sondeo”, que funcionan como enlace
entre el trépanoy el resto del equipo de perforacion, para
que el trépano llegue més profundo. Por las barras de
sondeo se envia el lodo de perforacidn, que sale por los
agujeros de la broca.

Como medida de seguridad, para proteger las napas

de agua que pudieran existir, se coloca una tuberia de
revestimiento del pozo (casing) que evita que las paredes
se derrumben. El casing estd hecho de un acero de gran
espesor que impide el contacto de los hidrocarburos con
el aguay el resto de las formaciones geoldgicas. Para
asegurar la hermeticidad de esta proteccidn, éste es ce-
mentado en el exterior. El cemento es un material inerte
e inocuo para la rocay el agua, por eso se utiliza para
revestir las paredes del pozo desde el inicio al fin. Esto es
especialmente importante para proteger los acuiferos, ya
que muchos de los habitantes de la zona utilizan el agua
de las napas subterraneas para el riego de los cultivos y
para el consumo.

La preparaciony perforacion de un pozo lleva un tiempo
variable, dependiendo de la profundidad programada, de
las condiciones geolégicas del reservorio, de la superficie
y del subsuelo. Un pozo poco profundo (600 metros) se
puede perforar en dos semanas, mientras que un pozo

profundo (4.000 metros) puede llevar seis meses.
Finalmente, luego de un trabajo arduo, el equipo de
perforacion llega hasta el yacimiento... ;y qué sucede?
En algunos casos los hidrocarburos se liberan y natural-
mente fluyen hacia la superficie. ;Por qué? Recordemos
brevemente las condiciones en las que se encuentran los
hidrocarburos: bajo tierra y, especialmente, bajo mucha
presion. Al perforar se libera la presion, como cuando
abrimos una botella de gaseosa que ha sido agitada justo
antes, y la bebida sale de la botella a toda velocidad. Este
fendmeno se conoce como surgencia natural.

En la Argentina, en menos de un 10% de los pozos se da
el caso de surgencia natural.

DISENO BASICQ DE UN EQUIPO
DE PERFORACION

CORONA

APAREJO

CABEZA |
DE INYECCION

VASTAGO DE
MESA ROTARY IMPULSO
JARANDA
CAJA DE
TRANSMISION VIBRATORIA

I

BOMBA DE
INYECCION

—— BARRAS DE
SONDEO

PORTAMECHAS

TREPANO

—/

En la superficie, tuberias separan el petréleoy el gasy
los almacenan en contenedores especiales hasta que
sean transportados para su utilizacion o a una refineria.
En los casos en que la presidn del pozo no es suficiente

para que fluya naturalmente, como cuando en un pozo
surgente la presién del reservorio empieza a cedery,

por lo tanto, ya no fluye por la tuberia hacia la superficie,
debe colocarse una bomba de extraccion en profundidad.
Las mas conocidas son las que bautizamos con el nom-
bre de ciglienas, por su parecido con dichas aves.

Los yacimientos no son eternos, tienen un ciclo de vida

de diversa duracién, y a medida que vamos extrayendo

los hidrocarburos, la producciéon del pozo va declinando.
Esto quiere decir que llega un punto en el que ya no puede
extraerse mas petréleoy gas, y debe ser cerrado. Este tra-
bajo es realizado con extremo cuidado, para asegurar que
no haya consecuencias ambientales en la zona, siguiendo
estrictas normas de seguridad.

La etapa de cierre de los pozos que conforman un yaci-
miento se llama abandono.

Pozo con cigena

Lo que vimos hasta ahora es el modo en que se extrae el pe-
tréleo en pozos convencionales, que son aquellos que bus-
can el hidrocarburo que ha migrado de la roca generadora

a otras rocas porosas y permeables (las rocas reservorio), y
ha quedado “entrampado” sin llegar a la superficie, porque
no se lo permite una “roca sello”.

Produccion de hidrocarburos no convencionales
mediante estimulacion hidraulica

Gracias a los avances tecnoldgicos de los Ultimos 20 anos
se ha vuelto posible extraer petrdleo de las rocas genera-



doras. Para lograrlo resulta necesario producir un flujo
en las rocas generadoras que, por su misma naturaleza,
tienen poros tan pequenos y no conectados entre si, que
no permiten que el hidrocarburo se traslade. Resulta ne-
cesario, entonces, realizar pequenos canales o rupturas
que conecten los poros formando redes.

La técnica para lograr esta red de fracturas se denomina
estimulacion hidraulica. El proceso de estimulacion hi-
draulica que genera artificialmente la red de fracturas es
s6lo un momento en la extraccién del petréleo de las ro-
cas generadoras, y dura uno o dos dias aproximadamen-
te. En la Argentina esta practica de fracturacidn artificial
o estimulacién hidraulica se utiliza principalmente en la
Formacién Vaca Muerta (la roca generadora mas grande
del pafs, en Neuquén). Para su perforacion se recubren
las paredes del pozo con varios tubos de acero (casing)
y capas de cemento. Estas capas separan al pozo de los
acuiferos, asi como de otras formaciones geoldgicas,
para evitar cualquier riesgo de contacto.

La Formacion Vaca Muerta se encuentra a 3.000 metros
de profundidad, mientras que los acuiferos estan a 400
metros, aproximadamente. El método de estimulacidn
hidraulica consiste en la inyeccién de un fluido compues-
to por un 95% de agua; 4,5% de arenay 0,5% de aditivos

para crear las vias necesarias por las cuales fluyan de
manera natural los hidrocarburos. Cabe destacar que

el fluido puede llegar a 100 m de distancia y abre vias de
aproximadamente 2 mm de espesor por las que podran
moverse el petréleo y el gas. Las vibraciones producidas
por la estimulacion hidraulica son 100.000 veces meno-
res a las detectables por los seres humanos.

El fluido utilizado en Neuquén no es agua subterranea sino

que proviene del 0,1% del caudal de los rios de esa provincia;

y ademas se reutiliza el agua de "flow back”, que vuelve a la
superficie después de un tratamiento.

Con respecto a los aditivos utilizados, son los mismos
que se pueden encontrar en productos de uso hogareno
como la sal de mesa, jabdn, cosméticos, helados, jugos,
golosinas, etc.

Aligual que en la extraccidn convencional, el proceso de
perforacion lleva de uno a tres meses, mas aproximada-
mente quince dias de estimulacidn hidraulica. Una vez
finalizada esta etapa el pozo queda en produccion por
entre 20y 40 anos.

La extraccion no convencional sigue estrictos controles de
seguridad ambiental, segun lo dispuesto por las normativas
vigentes y bajo el control de las autoridades regulatorias.

CEMENTO

Se utiliza para revestir
as paredes del pozo por
ser un material inerte e
inocuo para a roca y para
el agua.

ACUIFERO

CASING

Aislado por varias capas

Canerfa de acero de gran

de cemento y acero.

espesor que impide el
contacto de los fluidos con
elaguay el resto de las
formaciones.
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SE INYECTA EL FLUIDO A ALTA PRESION
GENERANDO VIAS EN LA ROCA DE
MICRONES DE ESPESOR QUE FUNCIONAN
COMO CANALES HIDRAULICOS.
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LAS REFINERIAS DE PETROLEQ

Luego de su extraccidn, el petrdleo, o como comuinmen-
te se lo llama: “el crudo”, es acondicionado (eliminando
agua, sales, arenas, etc.) para ser almacenado y luego

transportado a las refinerias a través de oleoductos. Los
crudos del Golfo San Jorge y de Tierra del Fuego llegan
desde origen a Bahia Blanca en barcos y desde alli siguen
en ductos hacia las refinerias.

Las refinerias son plantas industriales en las que el crudo
se transforma en una gran cantidad de productos como
combustibles liquidos [nafta, gasoil, fueloil), sélidos (carbén]
y gases que son materia prima para la industria petroquimi-
ca, aceites lubricantes, asfaltos, parafinas, ceras, etc. Estos
productos son llamados “derivados del petréleo”.

La refinacion consiste en una sucesion de procesos u opera-
ciones a los que se somete al crudo, para obtener los produc-
tos, y abarca procesos que van desde el acondicionamiento de
la carga de cada unidad, bombas, compresores, intercambia-
dores de calory hornos, pasando por el proceso propiamente
dicho (columnas, reactores, cdmaras), hasta el acondiciona-
miento de los productos antes de llegar a un tanque.

Desde las refinerias se distribuyen a los distintos puntos
de comercializacion, combustibles, productos petroqui-
micos y lubricantes para satisfacer las necesidades de
diferentes segmentos del mercado.
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El proceso de refinacién se puede dividir en tres grandes subprocesos a los que se so-
mete el crudo: la destilacion, el craqueo y el upgrading. La destilacion es una operacién
mediante la cual se separan los compuestos de acuerdo con su punto de ebullicién. El
craqueo, en cambio, es un proceso que rompe moléculas grandes para formar moléculas
mas pequenas. Por Ultimo, en el proceso de upgrading se mejoran las caracteristicas de
los combustibles mediante reacciones quimicas. La gran diferencia entre la destilaciony
los otros procesos es que estos Ultimos cambian la estructura molecular (son un fendéme-
no quimico), en cambio la primera no (el fendmeno es fisicol.

Es importante tener en cuenta que son procesos encadenados, en los que los productos
de una operacién alimentan a la siguiente, siendo cada fondo cada vez méas pesado, has-
ta que al final termina en carbdn de coque o asfalto, luego de recuperar todos los gases
y liquidos posibles.

Comencemos por la destilacion. En el proceso de refinacion existen dos tipos de destila-
cién: la atmosférica (Topping) y la destilacidn al vacio (Vacio). La diferencia entre ambas es
gue una se realiza en condiciones normales de presién o presion atmosférica (760 mmHg],
en cambio la otra se hace a presiones mucho menores, del orden de los 10-50 mmHg.
Las condiciones de presion modifican las temperaturas de ebullicién y evaporacién de
las moléculas y permiten llegar a refinar algunos compuestos que, de otra forma, re-
queririan de una temperatura mucho méas elevada.

Entonces, el primer fraccionamiento del crudo se produce por temperatura, a presion
atmosférica, y permite separar los hidrocarburos de acuerdo con rangos de temperatu-
ras de ebullicién. A medida que los compuestos se evaporan, suben por la torre de frac-
cionamiento, y pasan por distintos platos que permiten separar los distintos derivados.

—> Por la parte superior de la torre de fraccionamiento se extraen gases que se utilizan
como combustibles en los hornos de proceso [fuel gas), gas licuado, que se transporta en ca-
miones cisterna para su comercializacién, y nafta liviana, que se envia como materia prima
para la produccién de benceno, tolueno y xilenos, compuestos que se utilizan en la industria
de plasticos, solventes, etc.

— En la primera extraccién, que se realiza a 110°C, se separa nafta pesada, que es
enviada al proceso de reformado (upgrading) para mejorar su octanaje y eliminar sus
contaminantes (azufre y nitrégeno), para ir como componente a la mezcla de naftas que
permite formular los productos que se venden en las estaciones de servicio.

—> En la segunda extraccidn, a una temperatura de 170°C, se obtiene kerosene, que luego
de un proceso que recibe el nombre de endulzado (eliminacién de azufre) se destina a la
venta como combustible, materia prima para obtener la base de los detergentes y jabones
en polvo, asi como también el jet-fuel, que es el combustible utilizado por los aviones.

—> En una tercera extraccidn, a una temperatura de 260°C, se obtiene gasoil livia-
no. Una buena parte de este gasoil liviano se debe someter a un proceso de desul-
furacién severo (upgrading); para luego, mediante mezclas, poder obtener los dis-
tintos tipos de gasoil que conocemos y se venden en las estaciones de servicio.

— En una cuarta extraccidon, a 320°C, se obtiene gasoil pesado, que pasara por el proce-
so de craqueo catalitico para obtener productos livianos (gases, nafta y gasoil liviano).

—> Y finalmente del fondo, a 370°C, se obtiene crudo reducido que pasa a la unidad de
Vacio, donde se siguen recuperando productos livianos a muy baja presion, gases, gasoil
liviano de vacio y gasoil pesado de vacio.

Sin embargo, luego de estos procesos, todavia quedan partes del crudo muy pesadas.
Estos compuestos, llamados residuos de vacio, por provenir de la destilacion al vacio,
pasan entonces por los procesos de craqueo, donde se produce la ruptura de molécu-
las pesadas formando gases, liquidos y carboén. Existen dos tipos de craqueo: térmico

y catalitico. El primero se realiza en hornos de craqueo, alcanzando temperaturas de
hasta 800°C. El segundo se realiza mediante la utilizacién de una sustancia quimica que
se denomina catalizador, llegando a temperaturas de 500°C.

Cada “crudo” que llega a la refineria tiene una composicion particular y rendimientos en
destilacion caracteristicos. Esto significa que el proceso debe adaptarse a cada compo-
sicion, para obtener distintos productos de alta calidad y pureza.

Buena parte de estos productos derivados de este proceso son utilizados con fines
energéticos, pero otros son derivados a las petroguimicas para la elaboracién de una in-
finidad de productos de uso cotidiano, como fertilizantes, herbicidas, pinturas, solventes,
detergentes, adhesivos, plasticos, cauchos sintéticos, fibras sintéticas para las telas,
cosmeéticos y medicinas. Veremos los usos y la importancia de esta fuente de energia.

LOS HIDROCARBURQS COMO FUENTE DE ENERGIA

La produccién de hidrocarburos es una de las industrias mas importantes de nuestro
pais, porque provee de energia a tres grandes grupos de consumidores: las industrias,
los negocios y nuestras casas.

El gas se utiliza principalmente en nuestras casas para la calefacciéon y la cocina, pero
ademas, como ya sabemos, es el principal insumo para la produccién de energia eléctri-
ca. Por Ultimo, muchos automdviles lo utilizan como combustible (GNCJ.

Una vez que el gas sale del pozo, es llevado para su tratamiento a distintas plantas a lo
largo del pais. El gas, como cualquier hidrocarburo, estd compuesto por distintos gases,
por lo que debe ser purificado.

Mediante gasoductos [grandes tuberfas preparadas para transportar gas), el gas ya
purificado en la planta se envia a las plantas distribuidoras. Como es necesario que
el gas recorra grandes distancias, los gasoductos estan equipados con varias plantas
compresoras que permiten que el gas llegue a destino con la presién necesaria. Una
vez en la planta distribuidora, se le agrega un componente que le da el olor caracte-
ristico. Es que el gas natural no tiene olor, pero por ser toxico e inflamable, entonces
es importante poder detectar con rapidez una pérdida o escape. Desde alli, el gas es
transportado hacia los hogares por tuberias mas pequefas, que forman una red. Asi
llega el gas a la mayoria de las casas y negocios.

Pero no todos tienen la posibilidad de estar conectados a la red. Todavia hay lugares en
nuestro pais que no cuentan con acceso al gas naturaly deben recurrir a garrafas.

El gas licuado (GNL) es justamente lo que su nombre indica, un gas que se encuentra

GASOIL PESADC

(320°C)

CRUDO REDUCIDO

(370°C)



en forma liquida. Esto se logra mediante un proceso
realizado a muy bajas temperaturas, que logra reducir el
volumen que ocupa el gas para que sea transportable.
Otro uso importante del gas es el GNC, siglas que co-
rresponden a Gas Natural Comprimido. En este caso,

el gas no se encuentra licuado sino, como su nombre lo
indica, “comprimido”, es decir, a una gran presién, que
permite que se almacene en espacios pequenos. EL GNC
es utilizado en algunos automaviles como sustituto de la
nafta o el gasoil.

El petréleo es el componente no gaseoso de los hidrocar-
buros, y debe ser refinado para obtener distintos deriva-
dos, de los cuales algunos se usa como combustible. Los
dos mas conocidos son la naftay el gasoil, que utiliza la
mayor parte de los vehiculos en el pais y en el mundo.
Pero no todo lo que se produce en las refinerias son
combustibles, el 95% de los derivados del petréleo se usa
como fuente de energia... el 5% restante se utiliza en la
elaboracién de cosas que usamos a diario. ldentifiquemos
algunas de ellas.

PRODUCTOS ELABORADOS
CON DERIVADOS DEL PETROLEO

iAlguna vez pensaste cuantas cosas de nuestra vida coti-
diana dependen del petréleo?

Los hidrocarburos no sélo se utilizan para generar
energia eléctricay combustibles. EL 90% de los objetos
que utilizamos a diario se fabrican con productos pro-
venientes del petréleo. En la actualidad, méas de 300.000
articulos de consumo habitual provienen de derivados de
los hidrocarburos.
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FUNDACION YPF

Las computadoras, acrilicos, relojes, herbicidas, pasta de dientes, crema de enjuague y
hasta los chicles también involucran derivados del petréleo en su elaboracion.

Se sintetizan a partir de los derivados del petréleo medicinas tales como las aspirinas jy
otros cinco millones de medicamentos! Ademas, en la Argentina 1.800 millones de litros de
gasoil son utilizados para producir 100 millones de toneladas de granos. jIncreible!, ;no?
Incluso los residuos del refinamiento de algun derivado acaban convirtiéndose en el insu-
mo de otra serie de productos, como es el caso del azufre y las parafinas, que son sepa-
rados en el proceso de refinamiento de naftas y son utilizados luego para la produccién de
otros productos.
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EL DESAFIO
ENERGETICO

CUARTA PARTE
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AZUFRES VELAS

Todos los procesos industriales actuales utilizan algtn producto derivado del petréleo
en sus procesos de produccién, ya sea como insumo del producto o como insumo de las
magquinarias y herramientas utilizadas en ellos.
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EL DESARROLLO ENERGETICO DEL PAIS

Desde hace algunos anos, la Argentina no logra generar la cantidad de energia que nece-
sita. Esta situacion ha provocado que el pais deba importar petréleo, combustibles y gas
natural. ;Por qué pasé esto? Principalmente por dos grandes razones: el declino natural
de los pozos y el aumento de la demanda de hidrocarburos.

En la tercera parte del Manual vimos cémo los yacimientos de hidrocarburos tienen una vida
en “etapas”, parecida a la de las personas, pero con lapsos de afios bastante diferentes.
Los yacimientos empiezan con un caudal alto, maduran y luego “declinan”, es decir, van
perdiendo su capacidad de generar hidrocarburos hasta que se agotan y deben ser sella-
dos, siguiendo procedimientos muy estrictos.

Al declino natural de los yacimientos convencionales de hidrocarburos de la Argentina se
sumo el incremento sostenido de la demanda de combustibles y de los miles de produc-
tos derivados. Esto generd que el pais fuera perdiendo progresivamente su capacidad de
producir hidrocarburos, sin que esta fuente pueda ser reemplazada totalmente por otros
tipos de energias.

Entonces, se hizo necesario avanzar en la bisqueda de soluciones, basicamente en tres
direcciones complementarias:

Incorporar tecnologia y conocimiento para lograr aprovechar aquellos yacimientos
maduros de nuestro pais que aun tienen capacidad de seguir aportando energia, y para
desarrollar los recursos de gas y petréleo no convencionales.

Explorary sumar nuevos recursos renovables.

Promover una utilizacién eficiente de la energia, evitando el uso excesivo mediante
cambios de habitos de consumo y recambio de tecnologia.

En este marco, se tornan relevantes los recursos de gas y petréleo “'no convencionales”. Los
recursos no convencionales en la Argentina se encuentran entre los mas grandes del planeta.
Su desarrollo potencial podria multiplicar por diez las reservas actuales de petréleo y por
cuarenta las de gas, lo que permitiria un aumento significativo de la produccién.
Asimismo, la Argentina cuenta con un gran potencial para el desarrollo de las energias
renovables, gracias a la diversidad de su geografia y de su clima. En los Ultimos afos,

el pais ha avanzado decididamente en el impulso a las energias renovables mediante la
construccién de parques de generacion de energia eélica y solar.

UN COMPROMISO DE TODOS

El futuro de nuestro pais es muy promisorio, tenemos recursos de gas y petrélec no conven-
cionales muy grandes. También tenemos gran potencial en recursos renovables que pueden
convertirse en energia: los vientos, el calor del Soly de la Tierra, la biomasa y nuestros
mares son altamente aprovechables en este sentido. También contamos con importantes
reservas de litio para desarrollar tecnologias que permitan mejoras en el almacenamientoy
por lo tanto en el aprovechamiento de las energias renovables.

Para poder desarrollar estos paradigmas energéticos se requiere de mucha gente. De
punta a punta de la cadena de la energia, se necesitan profesionales e investigadores que
realicen cada etapa de generacion de energia, su transporte y almacenamiento, garanti-
zando el funcionamiento de las centrales térmicas, hidroeléctricas, los parques solares y
edlicos, la distribucion y el consumo de energia. Se necesita de investigacion para mejorar
las herramientas y procesos de las industrias energéticas que ya existen, y para crear
nuevas posibilidades para aprovechar nuestros recursos. Se requieren profesionales que
planifiqguen la implementacién de nuevas centrales y parques, nuevos proyectos y nuevas
tecnologias. Y, sobre todo, el esfuerzo de todo el pais para cuidar nuestros recursos.

El desafio no compete sélo a las empresas dedicadas a la energia y las universidades que
forman profesionales: nosotros en nuestras casas podemos cuidar la energia. ;Cémo? Siendo
racionales y eficientes con su uso.

ENERGIA Y SUSTENTABILIDAD

Los conceptos de sustentabilidad o sostenibilidad se utilizan en América Latina general-
mente como sindnimos, mas alla de algunos matices que caracterizan a cada palabra. La
nocion de desarrollo sostenible es definida por la Organizacién de las Naciones Unidas
como “la satisfaccion de las necesidades de la generacion presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”.

Esto implica que tanto los gobernantes, las empresas y los ciudadanos deben asumir

CUARTA PARTE: EL DESAFiO ENERGETICO
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—cada uno en lo que les toca- la responsabilidad sobre las consecuencias futuras de sus
acciones presentes, pensando en el tipo de sociedad y de planeta que dejaran a las ge-
neraciones que vendran. Esta conciencia sobre el impacto futuro de las propias acciones
debe abarcar dos planos de impacto:

SOBRE LA NATURALEZA

SOBRE EL DESARROLLO ECONOMICO Y SOCIAL

Las industrias y los gobiernos van tomando conciencia sobre la enorme importancia
de desarrollar sus procesos productivos respetando estrictas normas de preserva-
cién ambiental. Es claro que toda industria, como toda actividad humana, genera un
impacto en la naturaleza.

Por esto, debemos cuidar la naturaleza para que las siguientes generaciones puedan disfru-
tar de ella tanto 0 mas que nosotros. También tenemos la responsabilidad de generar condi-
ciones econémicas y sociales que les permitan un desarrollo humano integral. La reduccion
de la pobreza y la generacion de condiciones de vida dignas (disponibilidad de alimentos, de
agua potable, de cloacas, de electricidad, acceso a la educacion y la salud, respeto por la
diversidad, etc.) también representan imperativos que una generacién debe intentar resolver
pensando en las generaciones siguientes.

Tener asegurado el acceso a fuentes de energia es fundamental para el desarrollo sos-
tenible. Es importante contar con la disponibilidad de esas fuentes, para que nos provean
la energia en el momento en que la necesitemos y por el tiempo necesario. El despilfarro
de energia, cuando ésta proviene de energias no renovables, tiene impacto sobre la actual
generacion y sobre las futuras. Resulta imprescindible desarrollar la conciencia sobre el
uso eficiente de la energia, lo cual implica revisar nuestros habitos de consumo y promo-
ver mecanismos y tecnologias que lo reduzcan.

Al mismo tiempo, debe considerarse el posible impacto ambiental que pueden producir en
el ecosistema, para promover una matriz energética que tenga el menor impacto posible
sobre el medio ambiente.

El anélisis de la matriz energética revela que los hidrocarburos son hasta el momento la
principal fuente de energia para el funcionamiento del transporte y la generacion eléctrica
y resultan muy importantes para mejorar la calidad de vida de los habitantes y sostener

el crecimiento econdmico. El desarrollo sustentable implica, en este caso, desarrollar los
recursos de petréleo y gas de forma segura y responsable, complementariamente al desa-
rrollo de fuentes renovables que permitan diversificar nuestra matriz energética. Desde el
punto de vista medioambiental, el uso de gas es una ventaja relativa, pues es un combus-
tible mas limpio que el carbén y el petréleo, ya que produce menos emisiones de diéxido
de carbono. Y funciona como un “combustible puente” entre las necesidades actuales de
abastecimiento de energia y el desarrollo de las energias renovables a mayor escala.

CUARTA PARTE: EL DESAFiO ENERGETICO

Todos los afios se retine la Conferencia de las Partes (COP), que es el Grgano supremo de la Convencidn Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético (CMNUCC), en la que los paises establecen la agenda sobre el
desarrollo sostenible.

En los ltimos aflos se trabajo para finalmente lograr que mas de 190 paises ya asumieran el compromiso de
adoptar una nueva agenda global. Bajo los denominados 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (0DS) se estable-
cieron 169 metas a alcanzar antes del 2030 para lograr progresos extraordinarios a nivel global.

EL Objetivo 7 busca especificamente garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna,
teniendo en cuenta que ésta es central para casi todos los grandes desafios y oportunidades a los que hacemos
frente actualmente y una herramienta indispensable para transformar el mundo.

Si querés saber mas sobre los Objetivos podés descargar en tu dispositivo mévil La aplicacién ODS EN ACCION.
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Las energias de fuente renovable son una opcidn sustentable. Es preciso trabajar para que
cumplan con la condicién de disponibilidad. Por ejemplo, la energia solar no esta disponible
durante la noche y la eélica tampoco lo estd en un dia o una hora sin viento. La clave para
lograr que estas energias cumplan la condicién de disponibilidad esta en el desarrollo de
sistemas de almacenamiento de energia. El desarrollo de sistemas de almacenamiento
masivos es fundamental para lograr una transicién energética hacia fuentes mas limpias
y sustentables. La investigacion cientifica y tecnoldgica nos permite un aprovechamiento
creciente de este tipo de fuentes de energia.

El principal desafio que tiene no sélo nuestro pais, sino también el mundo entero, en relacion
a la sustentabilidad, es lograr un sistema energético global que combine y complemente las
distintas fuentes de energia y que garantice el acceso a la energia a todos los habitantes del
planeta, diversificando la matriz energética para minimizar el impacto sobre el ambiente.
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