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UNA TECNOLOGIA PARA REDUCIR LAS EMISIONES:
EL ALMACENAMIENTO GEOLOGICO DE CO,

Roberto Martinez Orioy Paula Ferndndez-Canteli
Instituto Geoldgico y Minero de Espaia, Madrid, Espaia

RESUMEN

Las emisiones de origen antrépico de los llamados Gases de Efecto In-
vernadero (Greenhouse Gases) se han identificado como uno de los causan-
tes directos del calentamiento global del que se deriva el Cambio Climatico.
Desde mediados de la primera década del siglo, el Instituto Geol6gico y Mi-
nero de Espana viene contribuyendo al desarrollo de la investigacion de al-
macenes geologicos de CO,, cuya finalidad es la utilizacion del espacio sub-
terraneo para almacenar, de forma permanente, el diéxido de carbono
generado en las grandes fuentes de emision. Los escenarios para la transicion
energética disefiados por la Comision Europea, asi como por diversos orga-
nismos internacionales como el IPCC (Panel Intergubernamental sobre el
Cambio Climatico) reflejan, con diversos grados de incidencia, que el empleo
de estas tecnologias sera imprescindible en las proximas décadas para cum-
plir los objetivos de reduccion de emisiones, manteniendo una alta capacidad
industrial que garantice los niveles de prosperidad y desarrollo de los que
ahora disfrutamos. En este sentido, a través de los sucesivos Programas Mar-
co de Investigacion (6™ and 7" Framework Programme, Horizon 2020 Pro-
gramme), la Comision Europea ha financiado diversos proyectos de des-
arrollo tecnolégico, con el objetivo de garantizar la viabilidad técnica,
econdmica, social y ambiental del almacenamiento geolégico de CO,. Pese a
ello, y tras una primera etapa esperanzadora, en Espana no se ha mantenido
constante el apoyo por parte de la Administracion a esta tecnologia, siendo
soslayada en los ultimos documentos estratégicos sobre la mitigacion del
Cambio Climatico, poniendo en jaque el futuro a medio plazo de algunos
sectores clave de la industria espanola.

1. INTRODUCCION

En 1991, el estado noruego impuso a ciertas actividades industriales una
tasa de 205 NOK (coronas noruegas), unos 35 doélares al cambio de enton-
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ces, por cada tonelada de CO, que fuera emitida a la atmoésfera. La empresa
publica Statoil (hoy Equinor) operaba entonces el campo de gas Sleipner,
una de las actividades afectadas por dicha tasa, donde el gas producido con-
tenia un 20% en volumen de diéxido de carbono. Hasta ese momento, la
practica habitual era tratar el gas en la misma plataforma mediante un pro-
ceso industrial de adsorciéon con aminas, separando el CO, —que era emiti-
do directamente a la atmésfera— y enviando el gas natural tratado a tierra
firme para su comercializacién. Ante la situacion creada por el nuevo im-
puesto, Statoil decidi6 explorar una via alternativa al pago directo, inyectan-
do el CO, separado en una formacioén geologica profunda con objeto de evi-
tar su difusion en la atmosfera y la tasa impositiva. Durante el Proyecto
JOULE (3" Framework Programme, 1993-1995), se demostr6 la viabilidad téc-
nica y econémica del proyecto, por lo que en 1996 se inici6 la inyeccion de
1 millon de toneladas de CO, al afo. La tecnologia de captura y almacena-
miento de carbono (CCS en literatura anglosajona) habia nacido.

En 2020, Equinor sigue operando Sleipner al mismo ritmo que plante6
desde su inicio. El fin de las operaciones, previsto originalmente para 2021
y actualmente extendido a 2024, no se debera a un problema técnico en el
almacén ni a un agotamiento de la capacidad de almacenamiento de CO,, si-
no al abandono del campo de gas. Desde el inicio se han desarrollado pro-
yectos de investigacion (SACS, CO2Store, CASTOR...) para comprobar el com-
portamiento del CO, inyectado en el subsuelo, valorar las herramientas de
seguimiento y control, validar los modelos de funcionamiento de la roca de
sello, prever la microsismicidad inducida en el terreno... Sleipner ha demos-
trado la viabilidad de almacenar CO, a gran escala en el subsuelo, asi como
la capacidad de monitorizar desde superficie los fenomenos fisico-quimicos
que regulan su comportamiento.

Wt (m.sec.)

Fig. 1. Extension en planta (a) y sobre seccion sismica (b) de la formacion Ulsira,
donde se almacena el CO, capturado en Sleipner (Furre et al., 2017)

Desde principios del siglo xxi, los sucesivos informes del Panel Intergu-
bernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) contemplan la tecnologia CCS
como una de las principales opciones de reduccion de las emisiones de CO,
necesarias para estabilizar la concentracién atmosférica de este gas y evitar
un incremento excesivo de la temperatura global. Aunque, en un principio,
se estim6 que la aplicaciéon fundamental de esta nueva tecnologia seria en
centrales térmicas de generacion eléctrica mediante carbon —llegando a ser
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considerada la herramienta que permitiria la conservacion de la actividad mi-
nera del carbon en las cuencas espanolas y europeas—, la crisis econémica
de 2008 y sus consecuencias han cambiado esta perspectiva debido a la prac-
ticamente total desaparicion del carbon de los «mix» energéticos europeos. Sin
embargo, y al contrario de lo que se podria pensar, esta situaciéon no ha da-
do lugar a una limitacion en la importancia de la tecnologia de captura y al-
macenamiento ya que es y sera esencial para reducir drasticamente las emi-
siones de las centrales de generacion eléctrica mediante gas natural, y de
algunos sectores industriales en los que la produccion de CO, es inherente
a los procesos productivos (cemento, amoniaco, acero...).

Es importante tener en cuenta que las tecnologias CCS son una de las me-
didas propuestas para la reduccion de las emisiones, y que por si sola no es su-
ficiente, siendo necesaria una estrategia a corto, medio y largo plazo en la que
se combinen las tecnologias CCS con la reduccion de las emisiones desde el fo-
co, la eficiencia energética, el cambio a energias renovables y nuevos usos del
CO,, entre otras. Dicho de otro modo: una estrategia que no tenga en cuenta
las tecnologias CCS no permitira alcanzar los objetivos establecidos para frenar
el cambio climatico, al omitir una de las herramientas basicas propuestas.

En su ultimo informe de 2019, el IPCC asume que, para cumplir los obje-
tivos de emisiones propuestos para este siglo, desde hoy hasta 2100 deben
capturarse y almacenarse alrededor de 1200 Gt de CO,. En Europa, la Comi-
sion Europea estima que en 2050 deben estar almacenandose anualmente
entre 80 y 300 Mt de CO, para cumplir los objetivos de limitar el incremen-
to de temperatura global a 1,5 °C.

2. PRINCIPIOS DEL ALMACENAMIENTO GEOLOGICO DE CO,

El almacenamiento geologico es la etapa final de un proceso tecnolégico
que se inicia con la captura y separacion del diéxido de carbono de la co-
rriente de gases generada en una gran instalacién de generacion eléctrica o
de produccién industrial. E1 CO, capturado es, posteriormente, transportado
(mediante tuberias o buques, por ejemplo), hasta un emplazamiento previa-
mente seleccionado en el que el CO, se inyectara, a través de uno o varios
pozos, en una formaciéon geolégica que debe cumplir una serie de caracte-
risticas imprescindibles. El CO, quedara confinado, de forma permanente, en
dicha formacién geolégica.

2.1. Condiciones del almacenamiento geologico

Dado que el objetivo fundamental de todo el proceso es el confinamiento
permanente del CO,, el emplazamiento seleccionado para el almacenamiento
debe de asegurar que este no escapara de la formacion geoldgica almacén ha-
cia formaciones superiores en las que puede haber otros recursos geol6gicos
(principalmente, agua dulce) o hacia la superficie, lo que convertiria el proce-
so en ineficaz. Teniendo en cuenta que el di6xido de carbono tendera a fluir ha-
cia los espacios de menor presion, es imprescindible que la formacién almacén
se encuentre ¢aponada» por otra formacion que evite la migracion del fluido vy,
por tanto, asegure su confinamiento. Dicha formacién es conocida como sello
y, tipicamente, sera una formacion arcillosa o margosa.
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Para asegurar la eficiencia del almacenamiento y que da respuesta a los
grandes volimenes de emisiones que se producen en las fuentes estaciona-
rias, es necesario que la formacién almacén asegure dos condiciones; por una
parte, que su capacidad de almacenamiento sea suficiente para todo el volu-
men necesario y, por otra, que sea suficientemente permeable al CO, como
para que el ritmo de inyeccion sea similar al de emision. Para cumplir el pri-
mer objetivo, la roca almacén debe tener una porosidad lo mas alta posible y
para cumplir el segundo, esa porosidad debe estar conectada y ser efectiva.

Adicionalmente, en este punto se debe valorar una de las peculiaridades
del CO, como fluido, y es su comportamiento ante incrementos de presion
y temperatura. En condiciones normales, 1 tonelada de CO, ocupa un volu-
men superior a los 500 m?, por lo que el almacenamiento de millones de to-
neladas requeriria en superficie de espacios enormes. Sin embargo, cuando
alcanza presiones del entorno de los 70 bares y temperaturas superiores a 30
°C, la densidad del CO, aumenta notablemente, ocupando la misma tonela-
da alrededor de 1,4 m?. En estas condiciones, una formacién con un 20% de
porosidad efectiva, podria almacenar 1 tonelada de CO, en 7 m? de roca. Ca-
be anadir que, en esas condiciones de presion y temperatura, el dioxido de
carbono conserva una viscosidad similar a la de las condiciones normales. Por
tanto, si el almacén geologico se encuentra en dichas condiciones de presion
y temperatura, el CO, presentara una densidad similar a la de un liquido, lo
que reduce la necesidad de volumen de almacenamiento, pero conservara
una viscosidad similar a la de un gas, por lo que se difundira facilmente en
la roca almacén, facilitando la permeabilidad del medio al fluido. A este es-
tado se le denomina estado supercritico (Figura 2). Por este motivo, los al-
macenes geologicos de CO, se buscan a una profundidad minima de 800 me-
tros, que asegura que se alcancen las condiciones supercriticas para el
almacenamiento.

10000

e tioud
g

1000 CO, solido

100

Punto de sublimacion

p 10F -78.5°C a 1atm i+ 998

Vo \
[atm] Punto critico
1 R \

_Punto tripe
0.1 SA6.6°C a 511 atm

0071 0O, gas

0.001
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Tr°C
Fig. 2. Diagrama de fases del CO, (Jaime-Muiioz et al., 2015)
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2.2.Tipos de almacén geologico

Por la experiencia previa disponible, especialmente la procedente del sec-
tor del petréleo y el gas, se consideran, esencialmente, tres tipos de forma-
cion geologica adecuados para el almacenamiento geoldgico profundo:

Yacimientos de hidrocarburos agotados o en vias de agotamiento. En
aquellos yacimientos en los que ha existido una produccion histérica de pe-
tréleo, gas o ambos, se tiene la seguridad de que la propia naturaleza ha si-
do capaz de almacenar, durante millones de anos, fluidos en la roca almacén
taponada por un sello y también que la citada roca almacén tiene una per-
meabilidad suficiente como para permitir que los hidrocarburos se hayan ex-
traido mediante pozos. En campos muy maduros se corre el riesgo de que los
propios pozos de explotacion de hidrocarburos, que pueden ser muy abun-
dantes y algunos antiguos, sirvan de vias de fuga para el CO,, por lo que se
requiere de un sellado efectivo para dichos pozos y verificar su integridad.

Capas de carbén profundas. A partir de ciertas profundidades, el carbon
no es objeto de mineria, ya que las técnicas son demasiado complejas o cos-
tosas y la explotacion no es rentable, teniendo en cuenta que el carbon mas
superficial es abundante y que su consumo, al menos en Europa, esta en re-
troceso. El carbon es un material muy poroso, aunque poco permeable, y co-
mo tal tiene mas afinidad por el CO, que por otros gases que se encuentran
de manera natural en el seno de las capas, como el metano o los 6xidos de
nitrégeno. En este tipo de almacén se da la particularidad de que la misma
roca almacén ejerce como sello, pero presenta la dificultad de trabajar en
una formacion poco permeable que puede requerir de técnicas de fractura hi-
draulica para incrementar artificialmente dicha permeabilidad. En el caso de
Espafia, ademas, las capas de carbén suelen ser poco potentes y presentar bu-
zamientos que dificultan la operacion, por lo que, en general, se las considera
de menor interés.

Acuiferos salinos profundos. Se trata de formaciones geologicas similares
a las que albergan los yacimientos de hidrocarburos, pero cuyos sistemas po-
rosos se encuentran rellenos de agua salada. Son mas abundantes que los
otros tipos de almacén, y su capacidad estimada puede ser superior en dos
o mas ordenes de magnitud. Sin embargo, al haber carecido histéricamente
de interés econémico, el grado de conocimiento que se dispone de sus es-
tructuras subterraneas es mucho menor y, por tanto, mayor su riesgo explo-
ratorio. Son la opcién mas viable en paises con escasez de recursos petrole-
ros, como es Espana.

2.3. El almacenamiento geolégico de CO, a escala global

A la fecha (junio 2020), hasta 59 instalaciones a gran escala se encuentran
realizando diferentes operaciones de captura y almacenamiento de CO,, de
las cuales 21 se encuentran en un régimen de funcionamiento normal, con
una capacidad de almacenamiento de 43 millones de toneladas de CO, al
afio, mientras que otras 3 se encuentran en una fase avanzada de construc-
cion. Europa, que en su momento fue pionera en esta tecnologia a través del
mencionado campo de Sleipner y la posterior apertura de Snohvit, también
en Noruega, ha cedido el paso a otros grandes actores globales, como Esta-
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dos Unidos, China o Australia, que ahora lideran el desarrollo tecnolégico y
la implementacion a escala industrial.

Si en una primera etapa los proyectos surgieron de forma aislada y sin un
patron claro de ubicacion, en los ultimos anos se esta imponiendo una idea
de despliegue de la tecnologia centrada en los principales nodos industria-
les del mundo (Figura 3), en los que los proyectos se beneficiarian de las si-
nergias entre las instalaciones de gran emision, que tienden a ubicarse en un
entorno cercano. Esta aproximacion (hubs and clusters en literatura anglo-
sajona), donde las industrias emisoras comparten infraestructuras de trans-
porte y almacenamiento con la consiguiente reduccion de costes, se relacio-
na con la idea expuesta previamente de que las tecnologias de captura y
almacenamiento de CO, pueden ser una solucion 6ptima para la descarbo-
nizacion de diferentes procesos industriales en los que la emision de CO, es
inherente a la obtencién del producto final.
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Fig. 3. Principales hubs and clusters definidos a escala global
(Global CCS Institute, 2019)
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Es razonable preguntarse si existe una capacidad de almacenamiento su-
ficiente como para responder a los objetivos de reduccion de emisiones que
se plantean a escala global. Las dltimas estimaciones oscilan entre las 5000 y
las 30000 Gt (Tabla 1) de capacidad con distintos intervalos de confianza, si
bien el potencial por explorar sigue siendo enorme.

Tabla 1. Capacidad de almacenamiento en el mundo (Global CCS Institute, 2019)

Pais - Region

Capacidad (Gt)

Grado de fiabilidad

Estados Unidos 2000 - 21000 Alto
Europa (Mar del Norte) 200 Alto
Europa (resto) 300 Alto
China 1200 - 4100 Medio
Canada 200 - 430 Medio
Australia 220 - 410 Medio
Brasil 2000 Bajo
Resto del mundo 550 - 600 Medio - Bajo

3. EL ALMACENAMIENTO GEOLOGICO DE CO, EN ESPANA

En los afios 2003 y 2004, el Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia y la em-
presa ELCOGAS S. A. realizaron el primer estudio del potencial de almace-
namiento geologico de CO, en Espana (Proyecto ALCO2, Programa PROFIT,
Ministerio de Ciencia y Tecnologia), localizado en el entorno de la central
que la citada empresa operaba en Puertollano (Ciudad Real). Desde enton-
ces, la investigacion de la capacidad de almacenamiento geolégico de CO, en
Espafa ha atravesado distintas etapas, que podemos resumir en 3:

3.1. Despegue y expansion (2003 - 2011)

Al citado estudio llevado a cabo por IGME y ELCOGAS, siguieron varios
proyectos de investigacion, orientados en dos objetivos principales; en primer
lugar, identificar y cuantificar el potencial de almacenamiento en el subsue-
lo del territorio espafol y, en segundo, desarrollar la investigacion e innova-
cion tecnolégica que permitiera demostrar la viabilidad técnica de la opera-
cién de almacenamiento.

En el primero de los objetivos, el IGME desarrolla varias iniciativas para
mejorar el conocimiento del potencial de almacenamiento en Espana. Entre
20006 y 2008, se desarrolla el Proyecto GeoCapacity, financiado por la Comi-
sion Europea, que permite una primera evaluacion del potencial de almace-
namiento en Espafa, teniendo en cuenta los acuiferos salinos y las capas de
carbon (Figura 4). Posteriormente, con la financiacion del Ministerio de In-
dustria, Comercio y Turismo, desarrolla un plan integral de identificacion y
evaluacion del potencial de almacenamiento geolégico en Espana (Plan AL-
GECO2), que es, aun hoy, el principal punto de referencia sobre la capacidad
de almacenamiento del pais.

Para la investigacion y la innovacion, el Gobierno espanol decidi6 la crea-
cion de la Fundacion Ciudad de la Energia (CIUDEN), en estrecha colaboracion
con CIEMAT, cuya sede central se ubic6, y ain permanece, en Ponferrada. Ade-
mas de otros objetivos en tecnologias de captura y transporte, CIUDEN ide6 y
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GeoCapacity maps of Sources & Sinks
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Fig. 4. Detalle del Sistema de Informacion Geogrdfica de GeoCapacity en la Zona
Suroeste de Europa (Vangkilde-Pedersen et al., 2009)

desarroll6 la Planta de Desarrollo Tecnolégico (PDT) de Hontomin, en Bur-
g0s, que se proyecté como un ambicioso desarrollo con tres perforaciones con
técnica petrolera y un gran centro de interpretacion. Sin embargo, su desarro-
llo final se veria truncado, como se vera posteriormente.

Estas iniciativas debian converger en un gran proyecto de demostracion
industrial de la tecnologia, que bajo el nombre provisional de OXYCFB300,
debi6 desarrollar la empresa eléctrica ENDESA, y que tuvo un intenso pro-
grama de exploracién en la provincia de Ledn para localizar un almacén via-
ble para el CO, que habria de capturarse en la central de Compostilla (Pon-
ferrada). A pesar de ello, cuando en 2010 se lleg6 al punto en que habia de
decidirse la inversion en el proyecto de demostracion, el proyecto fue hiber-
nado por diversas circunstancias, la principal de ellas el bajo precio del CO,
en el mercado de emisiones.

Es imprescindible sefialar otros dos hitos en este periodo; por una parte,
la creacion en 2006 de la Plataforma Tecnoldgica Espaiiola del CO, (PTE-
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CO2), que ha agrupado desde entonces a los principales actores publicos y
privados en el desarrollo de las tecnologias CCS en Espana y, por otro, la
aprobacion de la Ley 40/2010, de 29 de diciembre, de almacenamiento de
diéxido de carbono, como trasposicion a la legislacion espafiola de la co-
rrespondiente Directiva Europea, sentando las bases para un futuro desarro-
llo de un sistema de almacenes geologicos en Espana.

3.2. Paron y declive (2011 - 2018)

La crisis de 2008 y su posterior, y grave, recesion, supusieron un notable
parén en el desarrollo de la investigacion sobre almacenamiento geolégico.
Las empresas del sector eléctrico vieron disminuir drasticamente el precio
de los derechos de emision, lo que alej6 los umbrales de rentabilidad de las
tecnologias. Las penalizaciones a la generacién con carbén y la incertidum-
bre sobre su viabilidad en el futuro acabaron descartando los proyectos re-
lacionados con las centrales térmicas. La PDT de Hontomin se redimension6
hacia un proyecto menos ambicioso, aunque mas realista con las nuevas con-
diciones de mercado, apostando por la perforacion con tecnologia minera
para reducir los costes de operacion y una reorientacion de los métodos de
monitoreo para reducir los costes, iniciando finalmente las operaciones de in-
yeccion a finales de 2015 a una escala muy reducida.

El Plan ALGECO2, que se habia proyectado con una fase final que inclu-
ia la perforacién de algunos pozos de exploracion en estructuras seleccio-
nadas fue también reducido, quedando en una segunda fase que se centr6 en
la modelizacion estatica y dinamica de las estructuras mas prometedoras se-
leccionadas en la primera fase, asi como la edicién del primer Atlas espaiiol
de estructuras de almacenamiento geologico de CO, (Suirez, 2014)

Entre los pocos aspectos positivos de esta etapa, cabe sefialar la partici-
pacién de IGME y CIEMAT en el Proyecto COMET (2010 — 2013), financiado
por la Comision Europea para el estudio de una red integrada de transporte
y almacenamiento de CO, en Espana, Portugal y Marruecos, y que supuso un
primer paso hacia el enfoque de hubs and clusters que se impondria poco
después. Adicionalmente, y a través también de la financiaciéon europea en el
Proyecto CGS Europe (2011 - 2013), IGME y CIUDEN se incorporaron a la
red de excelencia europea CO2GeoNet, que es, hoy en dia, el principal refe-
rente independiente de expertos cientificos en Europa sobre esta materia.

Durante estos afios, la Comision Europea decide reorientar la investigacion
en Europa sobre este tema, e incide en la necesidad de desarrollar proyectos
piloto de pequena escala para demostrar la viabilidad del almacenamiento en
la zona continental (onshore). CIUDEN, CIEMAT e IGME, a través de CO2Ge-
oNet, se implican en el Proyecto ENOS (2016 - 2020), cuyo objetivo coinci-
de con esta nueva politica de la Comision.

3.3. Lento resurgimiento (2019 - ;?)

Los avances conseguidos en los proyectos antes mencionados y la lenta
evolucion positiva del precio del CO, en los mercados de emisioén fueron,
poco a poco, reactivando el interés por las tecnologias CCS. La adopcién de
los ambiciosos objetivos climaticos de la cumbre de Paris (COP-21, 2015) por
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parte de la Unién Europea hacen necesario contar con todas las tecnologias
disponibles en la reduccion de las emisiones de los sectores regulados.

El enfoque de hubs and clusters se plasma en el Proyecto Strategy CCUS

(2019 - 2021), en el que participan IGME y CIEMAT, cuyo objetivo es definir
planes estratégicos para el desarrollo de tecnologias CCUS en el sur y este de
Europa a corto, medio y largo plazo. Para ello, se han propuesto 8 regiones
preferentes de 7 paises, seleccionadas por la presencia de industrias emiso-
ras de CO,, existencia de transporte, potencial para utilizacion de CO, e iden-
tificacion de almacenes geologicos. Dichos planes estratégicos se desarrolla-
ran en primer término a nivel local, basado en organizacion tipo claster para,
posteriormente, evaluar la posibilidad de establecer corredores transeurope-
os creando una red de CO, similar a la del Mar del Norte.
En este periodo, se ha hecho publica, por parte del Joint Research Council,
JRC, la primera base de datos europea de almacenamiento geolégico de CO,,
basada en el Proyecto CO2Stop, y que por fin esta disponible como un atlas
interactivo, a través de la Infraestructura Europea de Datos Geologicos (EG-
DI), gestionada por la Asociacion de Servicios Geologicos Europeos, Euro-
GeoSurveys.

/

b L. . NN

Fig. 5. Detalle del Sistema de Informacion Geogrdfica de la base de datos europea
basada en CO2STOP (EGDI, 2020)

En el plano legislativo y politico, los Acuerdos de Paris han traido como
consecuencia una serie de obligaciones para los estados miembros de la UE,
como es la redaccion de estrategias nacionales frente al Cambio Climatico,
que deben traducirse en planes especificos para la transicion energética y la
adaptacion al Cambio Climatico. En este momento, Espana se encuentra en
un estado avanzado de desarrollo de estos instrumentos, habiendo definido
un nuevo Marco Estratégico sobre clima y energia (2021 — 2030), y remitido
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a la Comision Europea el borrador de Plan Nacional Integrado de Energia y
Clima (PNIEC), y a las Cortes Generales el anteproyecto de Ley de Cambio
Climatico y Transicion Energética. Aunque el PNIEC contempla la captura y
almacenamiento de CO, como una via para la reduccion de las emisiones de
los sectores industriales y de generacion eléctrica, no hay un desarrollo so-
bre su potencial de aplicacion, ni se valora como tal en un anteproyecto de
ley que no presenta regulaciones especificas de descarbonizacioén para los
sectores industriales, pese a que son responsables del 17% de las emisiones
nacionales en 2019.

4. CONCLUSIONES

En definitiva, las tecnologias de captura y almacenamiento de CO, estan
implantandose a escala mundial, aunque con diferentes ritmos segun la re-
gion. Pese a que Europa fue pionera en el desarrollo de las tecnologias, hoy
en dia Estados Unidos, China y Australia concentran los proyectos de mayor
envergadura. Los escenarios de los distintos organismos internacionales, des-
de la Agencia Internacional de la Energia, el Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico o la propia Comision Europea, contemplan un papel im-
portante de las tecnologias de captura y almacenamiento del CO, en todo lo
que queda de siglo, y plantean que es la Unica opcién para la descarboniza-
cion de sectores industriales como el cemento, el acero o la petroquimica en
las préximas décadas.

En Espaia se han producido avances y logros importantes en los ultimos
15 anos, teniendo una evaluacién completa del territorio nacional en cuanto
a estructuras y formaciones geolégicas con capacidad de almacenamiento,
derivada del Plan ALGECO2. Durante afios, la PDT de Hontomin, pese a sus
limitaciones, ha sido la tinica planta piloto activa de almacenamiento en tie-
rra en Europa y muchos de sus trabajos han sido una referencia mundial. La
participacion de los organismos de investigacion espanoles, especialmente
IGME y CIEMAT, en proyectos de los sucesivos Programas Marco de Investi-
gacion de la Comision Europea, sitda a Espafia en una buena posicion fren-
te a los retos que se plantean en el corto plazo para el despliegue de las tec-
nologias en aplicacién del enfoque de hubs and clusters, que puede tener en
Espana alguna de sus regiones pioneras.

En este aspecto, cabria pedir de las autoridades nacionales una mayor im-
plicacion de estas tecnologias en los planes de descarbonizacion y una apues-
ta decidida por su aplicacion en los sectores regulados por el Plan Nacional
de Asignacion de Emisiones, como Unica via para sostener y fomentar el des-
arrollo del sector industrial de forma compatible con la reduccion de sus emi-
siones.
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