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Resumen

Se presenta una breve descripcion de los hidratos
de metano, y se detallan algunos aspectos relevantes,
que hacen que estos compuestos sean importantes
como futura fuente de energia, tales como su
estabilidad, distribucion y estimacion mundial.
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Abstract

This paper presents a small description about
methane hydrates, the future energy source, and some
important aspects are detailed. Like its stability,
distribution and world estimate.
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Introduccion

Los Hidratos de Gas son una mezcla de agua y gas
(fundamentalmente metano) que se acumula en estado
solido, bajo ciertas condiciones de alta presion y baja
temperatura. Se ha comprobado que existirian
naturalmente sélo en 2 tipos de areas; la primera bajo
tierra en latitudes extremas con bajas temperaturas
como Siberia en Rusia y la segunda bajo el lecho del
fondo marino en distintos lugares del orbe [1,6]. La
composicion de los Hidratos de Gas es simple y
consiste en cierta cantidad de moléculas de gas, que
son rodeadas por un enrejado de moléculas de agua.
Aunque existen distintos tipos de gases que pueden
llegar a conformar hidratos, se sabe que los mas

abundantes corresponden a los de metano. Se puede
decir que un “trozo” de Hidrato de Gas tiene la
apariencia de un pedazo de hielo, con una determinada
concentracion de gas en su interior. Si este trozo de
hidrato lo exponemos a condiciones ideales sobre la
superficie de la tierra, por ejemplo, a 20° Cy 1
Atmosfera de presion, el volumen de gas se multiplica
por 164, es decir, se ha comprobado que 1 m® de
Hidratos de Gas tomados del fondo marino, se
transforman en 164 m® de gas y 0,84 m? de agua en la
superficie [1,2,5]. Lo anterior se traduce en un alto
potencial de energia, que a su vez incrementa el interés
sobre estos.

Un dato interesante es el saber como se determing,
inicialmente, la existencia de estos depdsitos de gas no
convencionales bajo el fondo marino. Practicamente se
debi6 casi a una casualidad, al descubrirse e intentar
explicar el por qué en gréficas efectuadas mediante
sistemas de medicion de reflexion sismica (que
permiten representar una “imagen de lo que hay o
cdmo esta conformada la tierra bajo el fondo marino™)
aparecia un doble fondo muy marcado, es decir como
un “doble eco”, normalmente paralelo al lecho marino
real. Con el tiempo logré determinarse que esto
correspondia a la parte inferior de la capa de hidratos
de gas y el “doble eco” se producia por el efecto que
generaban las ondas acusticas, por el hecho de pasar
de una zona mas rigida de hidratos (“hielo” y rocas) a
una con baja rigidez como se muestra en la figura 1.
Al limite inferior de la capa de hidratos de gas se le
llamé “Bottom Simulating Reflection” o B.S.R.
(Reflexién Aparente del Fondo) [1,6]. Por otra parte,
investigaciones mas recientes han comprobado que
usualmente, bajo la capa de hidratos de gas, se
encuentra gas metano en forma libre, el cual no fluye
hacia la superficie al verse atrapado por la misma capa
de hidratos.
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Los primeros registros sobre experimentacién para
el descubrimiento de los hidratos aparecen en 1811,
gracias a la aportacion de Sir Humphrey Davy. Sin
embargo, Priestley descubrid los hidratos 30 afios
antes que Davy, solo que no existen registros que lo
confirmen [4,5]. En los siguientes 100 afios a su
descubrimiento, todos los estudios siguieron el mismo
patrdn, a) un investigador descubre un nuevo hidrato,
b) se cuestiona la composicién del nuevo hidrato y c)
se confirman las estructuras y mediciones hechas en
anteriores investigaciones. Posteriormente surgen dos
aportaciones importantes por parte de dos
investigadores franceses: Villard, quien determino la
existencia de hidratos de metano, etano y propano v,
de Forcrand quien tabulé las temperaturas de
equilibrio a una atmésfera para 15 componentes
incluyendo gases naturales, con excepcion del
isobutano, el cual fue analizado por Von Stackelberg y
Muller (1954) [4].

Una vez que se tuvo el conocimiento de su
existencia, surgieron diferentes métodos para
determinar sus propiedades. Tal es el caso de Villard
(1986) que utiliz6 valores de calor de formacion
mayores y menores al punto de congelacion, este
método permitié hacer mediciones mucho mas féaciles,
tanto de presion como de temperatura, que cualquier
otro, sin embargo, actualmente la llegada de las
técnicas modernas  microscopicas basada en
espectroscopia y termodinamica estatica, permite la
determinacion directa de las propiedades en fase
hidrato, para diferentes compuestos [4].

Los hidratos de manera natural se encuentran en
el fondo de los océanos y en las zonas glaciares
almacenando grandes cantidades de energéticos sin
explotar, es por ello que representan una futura fuente
de energia. Por otra parte, el interés por los hidratos,
surge debido a que representan un problema para las
lineas de transmision de gas, ya que al formarse dentro
de ellas bloguea el flujo, y es asi como
Hammerschmidt los empieza a analizar en 1934 [4,6].

Posteriormente toda investigacion acerca de estos
compuestos se enfocO a obtencion de datos
experimentales de equilibrio para su formacion. Sin
embargo en comparacién con estudios anteriores
existen muy pocos datos sobre formacién de hidratos
en tuberias, y es importante contar con esa
informacion, ya que es indispensable para el disefio y
operacion de equipos y procesos en la industria
petrolera.

Estabilidad de los hidratos de metano
Los hidratos de gas no solamente existen en las

condiciones de aguas frias y profundas de los fondos
marinos. En el golfo de México se ha observado la

Figura 1. Ubicacion de los hidratos de gas en el
fondo del mar [A]

presencia de hidratos desde aguas poco profundas, con
temperaturas de hasta 20° C, hasta mas de 2000 metros
de profundidad [3]. La composicion quimica de los
gases de los hidratos juega un papel importante en la
estabilidad de éstos. Por ejemplo un porcentaje de
etano permite la existencia de hidratos a mas baja
presién y mayor temperatura que los hidratos que
contienen solamente metano. Con 10% de etano en la
mezcla de gas, los hidratos son estables a 6 atmosferas
de presion (aproximadamente 60 metros de columna
de agua) y 6° C de temperatura, mientras que los
hidratos de metano puro son estables solamente a
presiones sobre 40 atmdsferas (aproximadamente 400
metros de columna de agua) [3].

La profundidad a la cual se encuentra la base de los
hidratos de gas aumenta al incrementarse la
profundidad del agua. Para estimar la profundidad de
la base de los hidratos de gas, debe conocerse el
régimen de estos hidratos para la formacion de los
hidratos en funcién de la presién y temperatura. De
esta manera estimando la presiobn en un Area
determinada y el gradiente de temperatura es posible
estudiar el régimen de estabilidad de los hidratos de
gas en funcidn de la profundidad [3].

Estimaciones de los recursos mundiales de metano
en los hidratos de gas

Las estimaciones de la cantidad de metano en los
hidratos de gas son todavia especulativas e inciertas.
Sin embargo, se estima que los hidratos de gas se
distribuyen en todo el mundo y el conocimiento
geoldgico de los depdsitos de hidratos de gas es
incompleto. En 1981 el "Petroleum Gas Committee"
resumid esas estimaciones las cuales muestran un
rango que fluctia entre 1.4x10m?® de gas metano,
para las regiones Articas de permafrost y 7.6x10"*m?
de gas metano en los sedimentos no oceénicos [3]. Las
estimaciones mundiales actuales de la cantidad de gas
metano en los depdsitos de hidratos de gas, in situ,
incluyendo las zonas con permafrost en tierra 'y en los
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sedimentos de los fondos oceénicos, fluctian entre
2.1x10"m? de gas metano (seglin Mac Donald, 1990)
y 4x10"m® de gas metano (segin Kvenvolden &
Claypool, 1988) [3]. EI mayor volumen de hidratos de
gas se encuentra en los sedimentos de los fondos
marinos. Si estas estimaciones son validas, la cantidad
de gas metano contenida en los hidratos de gas es casi
dos dérdenes de magnitud mayor que el total de metano
comercial mundial, evaluado en 2.5x10*m® 'y
alrededor de dos veces el carbono equivalente a todos
los depdsitos conocidos de combustibles fosiles
(carbon, petréleo y gas natural) [2,3], como se puede
ver en la figura 2.

Investigacion internacional y estimacion de los
hidratos de gas como recurso energético

La mayor motivacion para la produccion de metano
de los hidratos de gas, se debe a la enorme cantidad
estimada de los recursos de hidratos y la alta
concentracion de energia. En Estados Unidos
estimaciones directas de metano en los sedimentos y
de gas libre bajo las capas de hidratos se realizaron
durante el crucero (leg) 164 del “Ocean Dirilling
Program” [3]. Los resultados de estos estudios indican
la existencia de enormes cantidades de metano
almacenado en hidratos de gas en el Blake Ridge en la
costa del Atlantico de Estados Unidos, y en los
depdsitos de gas libre bajo la capa de hidratos. El gas
libre si existe en suficiente cantidad puede ser
recuperado primero y eventualmente los hidratos de
gas pueden ser al mismo tiempo disociados
artificialmente y recuperarse el metano por diferentes
métodos [3].

Se han descubierto depositos de hidratos de gas en
distintas partes del orbe; sin embargo, los que han
sido mayormente investigados se encuentran frente a
las costas de Japon, Estados Unidos y Canada [2]. El
gas “in situ” en los hidratos en Estados Unidos, en
tierra y costafuera se ha estimado en una cantidad que
fluctia entre 113.000 y 670.000 trillones de pies
clbicos (1012) con un valor medio de 320.000
trillones de pies cubicos (1012). En esta cifra no se
considera el porcentaje de recuperacion de gas de los
hidratos [3]. El Servicio Geoldgico de Japon, basado
en los estudios realizados en 1993 han estimado los
recursos de hidratos de metano “in situ”, en el margen
continental de ese pais, en aproximadamente 6
trillones de metros cubicos [3].

El MITI  (Ministry of International Trade and
Industry) ha manifestado que los hidratos de metano
pueden ser la futura fuente nacional de energia de
Japon. La Japan National Oil Corporation (JNOC)
realizd, en 1996, levantamientos  sismicos,
gravimétricos y magnetométricos en los margenes

continentales de Japén para explorar los posibles
depositos de hidratos de metano [3]. En la década de
1990 el Servicio Geolégico de Japén y otras
organizaciones nacionales iniciaron un estudio de
factibilidad para la exploracion y desarrollo de
hidratos de gas en el presente siglo.

El gobierno de India, por otra parte, ha iniciado un
ambicioso proyecto de hidratos de gas natural, entre
Madras y Calcuta y en el mar de Andeman, entre India
y Myanmar. En este Gltimo lugar se estima que existen
sobre 200 trillones de pies cubicos de gas contenido en
hidratos de gas. Para el gobierno de India el proyecto
de hidratos de gas tiene suma importancia para suplir
la demanda creciente de energia de ese pais. El
National Gas Hydrate Proyect de India programd
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Figura 2. Distribucion de los hidratos de gas en
el mundo [A]

perforar cinco pozos para investigar los hidratos de
gas, en mares profundos a fines de la década de 1990
[3].

Por otra parte en Chile se demostré la existencia de
depésitos de hidratos de gas con contenido de metano
y etano en el talud del margen continental en el area
costafuera de la peninsula de Taitao, como resultado
de la investigacion realizada en el crucero (leg) 141
del Ocean Drilling Program [3]. Esta informacion
ha incrementado el interés por los hidratos de gas
como posible recurso energético del futuro de varios
paises. Sin embargo, deben resolverse incertidumbres
geologicas y muchos problemas técnicos vy
econdmicos para que sea posible considerarlos como
una opcidn de fuente abastecedora de metano.

Conclusiones

Si las actuales estimaciones de recursos de hidratos
de gas son correctas, éstos contienen mayor potencial
de energia de combustibles fésiles que el existente en
los depositos convencionales de petrdleo, gas natural y
carbon. Hay una incertidumbre respecto a qué porcién
de esta fuente energética puede realmente
aprovecharse, debido a la falta de tecnologia para la
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recuperacion de metano. Sin embargo, los notables
avances tecnoldgicos alcanzados en los Ultimos afios
de la década de 1990, por la industria petrolera
mundial en el desarrollo y explotacion de yacimientos
de petréleo y gas en aguas profundas, podran ser
aplicados a la exploracion y desarrollo de los depositos
de hidratos de gas, en la proxima década.
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