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PROLOGO:

Un aflo mas se presentan las actividades desarrolladas por la Federacion de
Industria de CCOO de Castilla y Ledn para el Observatorio Industrial del Sector

de la Energia.

El 16 de marzo de 2006 nacia el Observatorio Industrial del Sector de la
Energia mediante la firma del Convenio Especifico de Colaboracién entre la
Agencia de Inversiones y Servicios de Castilla y Ledn, la Confederacion de
Organizaciones Empresariales de Castilla y Leon (CECALE), la Federacion de
Industria de Comisiones Obreras de Castilla y Le6n y la Federacion de
Industrias Afines de la Union General de Trabajadores de Castilla y Ledn (FIA-
UGT).

El objetivo que nos marcamos, y por el que se firma este convenio, recoge la
apuesta decidida de la Federacién de Industria, tal como se venia reclamando
en los dltimos afos, para de este modo institucionalizar el encuentro regular
entre la Administracion y los distintos agentes sociales con la finalidad de
analizar la realidad del sector de la Energia en nuestra Comunidad y, con ello,

plantear propuestas y medidas que contribuyan a su progreso y mejora.

En cuanto al sector que nos referimos, una de las cosas que mas nos preocupa
en la actualidad es el uso limpio de las tecnologias. Ademas, al tratarse de una
region con tradicibn minera, el carb6n constituye una gran fuente econdmica,
concretamente en las comarcas mineras de Ledén y Palencia, en donde resulta

primordial.
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Conscientes de la necesidad de un uso limpio del carb6n, nos centramos en la
implantacion de nuevas tecnologias como la captura y el almacenamiento de
CO2, que podria limitar las emisiones atmosféricas de carbono derivadas de
las actividades humanas. Esta técnica consiste en capturar el CO2 producido
en las centrales eléctricas o plantas industriales y luego almacenarlo por un
largo periodo de tiempo, ya sea en formaciones geoldgicas del subsuelo, en

océanos o en otros materiales.

Se espera que los combustibles fésiles sigan siendo una fuente de energia muy
importante, por lo menos, hasta mediados de este siglo. Por lo tanto, las
técnicas para capturar y almacenar el CO2 producido podrian contribuir, en
combinacion con otros esfuerzos, a combatir el cambio climatico y a estabilizar

la concentracion atmosférica de los gases de efecto invernadero.

Desde la Federacion de Industria de CCOO de Castilla y Leon, llevaremos a
cabo el estudio titulado “Captura y almacenamiento de CO2 como posible
futuro de las comarcas mineras de Lebn y Palencia”, que se recoge en la

presente memoria.

Para poder llevar a cabo estas actividades, la Federacion de Industria ha
contactado con responsables de empresas del sector de la comunidad de
Castilla y Ledn con objeto de conseguir datos para el posterior analisis. Del
mismo modo se ha contactado con otras entidades -Administracion,
universidades...- y otros expertos -revistas especializadas y publicaciones,

anuarios, estudios, etc.-.

La Federacion de Industria entiende y apuesta que el Observatorio debe
consolidarse en un foro permanente de encuentro entre los diversos agentes
qgue en él participamos para el andlisis del sector, sirviendo de recogida y
procesamiento de informacion acerca de las necesidades, demandas,
resultados y perspectivas del mismo y con todo ello poder elaborar un

diagndstico exhaustivo para asi poder plantear propuestas de mejora.
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Desde el Observatorio se debe de fomentar el desarrollo del sector, con nuevos
elementos de innovacion y sistemas que mejoren la productividad de las
empresas, para de este modo asegurar el futuro del sector como garantia de

empleo en nuestra Comunidad.

Gonzalo A. Diez Pifieles
Secretario General
Federacion de Industria de CCOO de Castillay Ledn
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RESUMEN EJECUTIVO:

El Observatorio de Energia de Castilla y Ledn se ha consolidado como un foro
permanente y un instrumento continuo para el analisis del sector, capaz de
sistematizar la recogida y procesamiento de la informacion sobre necesidades,
demandas, resultados y perspectivas. En esta dinamica, el Observatorio
colabora de manera activa en el reto de mejorar la competitividad y
productividad de las empresas junto a la creacién de empleo y la cualificaciéon

de sus recursos humanos.

En respuesta a estos objetivos, desde la Federacion de Industria de CCOO de

Castilla y Leodn, se ha desarrollado en este ultimo afio el siguiente estudio:

“Captura y almacenamiento de CO2 como posible futur 0 en las comarcas

mineras de Castillay Ledn”

El dioxido de carbono (CO2) es un gas de efecto invernadero que se encuentra
naturalmente en la atmodsfera. Las actividades humanas, como la quema de
combustibles fésiles y otros procesos, aumentan significativamente su
concentracion en la atmosfera contribuyendo al calentamiento global del
planeta.

La captura y almacenamiento de CO2 podria limitar las emisiones atmosféricas
de carbono derivadas de las actividades humanas. Esta técnica consiste en
capturar el CO2 producido en las centrales eléctricas o plantas industriales, y
luego almacenarlo por un largo periodo de tiempo, ya sea en formaciones

geoldgicas del subsuelo, en océanos o en otros materiales.
Se espera que los combustibles fésiles sigan siendo una fuente de energia muy

importante hasta mediados de este siglo por lo menos. Por lo tanto, las

técnicas para capturar y almacenar el CO2 producido, podrian contribuir en
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combinacion con otros esfuerzos a combatir el cambio climatico y a estabilizar

la concentracion atmosférica de los gases de efecto invernadero.

Dada la importancia que el carbon tiene en nuestra region, desde la Federacion
de Industria de CCOO de Castilla y Ledn, se ha llevado a cabo este estudio,

fijandonos en la aplicacion concreta a la Comunidad de Castilla y Leon.

En este sentido, se desarrollan los siguientes puntos:

Carbén y evolucion energética: en este apartado hemos analizado las cuencas
mineras de Ledén y Palencia, con el estado actual del carbén, asi como una

perspectiva de la evolucion que se espera que se produzca.

Captura y almacenamiento de CO2: vemos en este punto qué es la captura y
almacenamiento de CO2 asi como las alternativas posibles que hay para

hacerlo viable.

Riesgos: toda técnica conlleva riesgos, asi en este apartado analizamos cuales
son los posibles riesgos asociados a este tipo de tecnologia, asi como lo

necesario para poder paliarlos o disminuirlos.

Ejemplos de buenas practicas: nos fijamos en ejemplos de proyectos ya
operativos y el resultado que se ha logrado con ellos.

Normativa aplicable: se hace necesario atender a la legislacion vigente en
materia de captura y almacenamiento de CO2, para ver en qué encuadre nos

movemos Y las necesidad regulatorias que surgen.

Repercusion en las cuencas mineras de Leon y Palencia: vemos en este punto
qué repercusion podrian conllevar este tipo de proyectos en las cuencas

mineras de la region.

Conclusiones y propuestas: como punto final y a tenor de todo lo anterior, se

llega a una serie de conclusiones y de posibles propuestas a desarrollar.
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En relacién a la metodologia de actuacion que se seguira, podemos diferenciar
los siguientes hitos:

Las fuentes de informacion que usaremos para desarrollar el presente estudio

seran las siguientes:

« Empresas

» Entidades de formacion

* Administracion

» Centros de I+D

* Universidades

» Sindicatos

* Internet

* Reuvistas, periédicos, anuarios...

+ Estudios del sector

Por tanto, se usaran todas aquellas fuentes que sean de caracter riguroso y

que puedan aportar datos fiables al estudio y elaboracion de los informes.
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OBJETIVOS:

Una vez cerrado el segundo afio de trabajo del Observatorio del Sector de la

Energia de Castilla y Ledn, abrimos un nuevo curso sobre las siguientes bases:

Se considera de interés primordial la consolidaciéon y modernizacion de los
sectores industriales, con la potenciacién de nuevos instrumentos activos de
politica industrial que contribuyan a dar respuesta a los retos que plantean la
globalizacion de la economia, la preservacion del medio ambiente, la
ampliacion de la UE, la sociedad del conocimiento, la modernizacion

tecnoldgica y los desequilibrios territoriales entre otros.

Sera necesario aunar esfuerzos para fomentar el desarrollo del sector de la
energia, en aspectos tales como su esfuerzo 1+D+i, su capacidad productiva y
exportadora, de consolidacion de inversiones y empleo, modernizacion
empresarial y tecnolégica y su adaptacion a las nuevas normativas

internacionales de competencia.

Para poder conseguir estos objetivos generales, se plantean otros de actuacion

especifica, que son los siguientes:

- Fomentar y mejorar el empleo, pero un empleo de calidad.

- Potenciar la creacion y desarrollo de las empresas de la energia en Castilla y

Ledn, mediante actuaciones que fomenten el empleo en el sector.

- Tener informacion continuada sobre las potencialidades y debilidades del

sector.

- Conocer las necesidades de las empresas y las carencias del sector.
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- Potenciar la capacidad para detectar cambios en el sector de la energia,
favoreciendo una actitud proactiva para convertir las amenazas en

oportunidades.

- Conocer las ventajas con las que cuentan las empresas del sector en la
comunidad en cuanto a nivel tecnoldgico, formativo y de recursos humanos, y

potenciarlas para mejorar su competitividad tanto nacional como internacional.
- Buscar la competitividad con productos diferenciados de un alto valor
afadido, calidad, innovaciéon continua necesaria para la productividad de las

empresas.

- Hacer frente a las fluctuaciones del mercado y reducir el impacto en los

periodos de crisis.
- Estudiar y analizar la evoluciéon seguida por el sector en aspectos tan
importantes como la produccion, las exportaciones en Castilla y Ledon y en

Espafia, el empleo, etc.

- Analizar la siniestralidad laboral existente actualmente en el sector

comparandola con la de otras regiones y paises.

- Conocer las normas de calidad que actualmente utilizan las empresas del

sector.

- Estudiar la situacién actual en la que se encuentra el sector con respecto a la

gestion ambiental.

- Analizar las ayudas o incentivos a los que pueden acceder las empresas del

sector de la Energia en la actualidad.

- Revisar la legislacion que repercute directamente en las empresas del sector.

- Estudiar los modelos de agrupacion territorial de las empresas y potenciarlos.
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- Estudiar la evolucion y realidad de las estrategias empresariales en el sector.

- Analizar las infraestructuras de las que disponen las empresas del sector con

el fin de conocer las mayores deficiencias y poder solventarlas.

- Implantar la formacibn mas acorde con las empresas y las nuevas

tecnologias, para hacer frente a los nuevos retos que se estan planteando.

- Analizar la evolucién que estan sufriendo las cualificaciones existentes en el

sector.

- Facilitar la toma de decisiones de caracter estratégico para las empresas del

sector y los organismos promotores del Observatorio.

- Conseguir que el Observatorio actie como un organismo intermedio de apoyo

a la industria del Sector de la Energia.

- Facilitar el trabajo en Red de los diferentes agentes y organismos de la

industria del sector.
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INTRODUCCION:

El dioxido de carbono (CO2) es un gas de efecto invernadero que se encuentra
naturalmente en la atmésfera. Las actividades humanas, como la quema de
combustibles fésiles y otros procesos, aumentan significativamente su
concentracion en la atmésfera contribuyendo al calentamiento global del

planeta.

La captura y almacenamiento de CO2 podria limitar las emisiones atmosféricas
de carbono derivadas de las actividades humanas. Esta técnica consiste en
capturar el CO2 producido en las centrales eléctricas o plantas industriales, y
luego almacenarlo por un largo periodo de tiempo, ya sea en formaciones
geolégicas del subsuelo, en océanos o en otros materiales. No debe
confundirse con el secuestro de carbono, que consiste en eliminar el carbono
presente en la atmdsfera mediante procesos naturales como el crecimiento de

bosques.

Se espera que los combustibles fosiles sigan siendo una fuente de energia muy
importante hasta mediados de este siglo por lo menos. Por lo tanto, las
técnicas para capturar y almacenar el CO2 producido, podrian contribuir en
combinacion con otros esfuerzos a combatir el cambio climatico y a estabilizar

la concentracion atmosférica de los gases de efecto invernadero.
Dada la importancia que el carbon tiene en nuestra region, desde la Federacion

de Industria de CCOO de Castilla y Ledn, llevaremos a cabo el siguiente

estudio, fijandonos en la aplicacion concreta a la Comunidad de Castilla'y Leon.
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CARBON Y EVOLUCION ENERGETICA:

Para poder entender la necesidad de implantar un modelo de captura de CO2
se hace necesario comenzar con un vistazo hacia el panorama energético

actual.

Empezamos por una vision del Sector de la mineria en Castilla y Leon:

La explotacion del Carbon en la provincia de Leon:

La mineria del carbdn ha tenido una gran trascendencia en la transformacion
social y econdmica de la provincia de Leodn. Las cuencas carboniferas de Ledn
son una serie de cuencas geolégicamente independientes que se distribuyen al
sur de la Cordillera Cantabrica, que los separa de los yacimientos asturianos de
los que representan su continuacion, en una franja longitudinal discontinua.
Salvo singulares excepciones, hasta la primera década del siglo XX los
propietarios de las explotaciones hulleras leonesas se dedicaron solamente a
explotar, con los sistemas mas simples y econdmicos posibles, los yacimientos
mas superficiales. Solo paulatinamente se fueron usando pozos verticales en
algunas cuencas y fue sobre todo después de la Guerra Civil cuando
numerosas empresas se deciden a la reconversion de sus explotaciones.
Desde finales de los setenta la mineria a cielo abierto se generalizO como

sistema de explotacion del carbon en todas las cuencas.

Cuando nos referimos a la mineria en la provincia de Ledén lo asociamos a la
mineria subterranea del carbon, a pesar de que en la provincia se han
explotado otros muchos minerales y metales, desde la antigiiedad cuando la
mineria romana del oro, tuvo un gran desarrollo (las Médulas, Teleno...). Y es
gue aungue se han explotado (y se explotan) diversos minerales (wolfram,
caliza, talco, cinabrio, espato flGor, cuarzo...) la importancia de la mineria del
carbon viene dada por la gran trascendencia que ha tenido en la

transformacién social de la provincia a causa de la gran demanda de este
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mineral producida por el proceso industrializador y su necesidad de energia
abundante y barata. Directamente vinculado a la explotacion del carbdn
tenemos que considerar la también importante, aunque menor, mineria del
hierro que con el antecedente de su uso protoindustrial de las ferrerias
bercianas va a ser explotado con destino a la industria metaltrgica. La
presencia de dos de los elementos mas caracteristico de la denominada
revolucién industrial en la provincia como son el carb6n y el hierro y que su
explotacion no haya conducido a un mayor desarrollo industrial es uno de los
factores que ha conducido a hablar de un modelo de "desarrollo” dependiente,
es decir, esos recursos son explotados en funcion de los intereses del capital
procedente de otras regiones, ya sean nacionales o extranjeras, lo que explica

su propio subdesarrollo (Gonzalez Garcia, 1975).

Los yacimientos carboniferos:

Las cuencas carboniferas de Ledn son una serie de cuencas geologicamente
independientes que se distribuyen al sur de la Cordillera Cantabrica, que los
separa de los yacimientos asturianos de los que representan su continuacion,
en una franja longitudinal discontinua que continua en la provincia de Palencia,
en las que se explotan hullas y antracitas y los tipos de carbon intermedios. El
que los terrenos productivos estén fraccionados en numerosas cuencas
aisladas y relativamente pequefias, y por tanto de valor industrial desigual, y
por otra parte se trate de una cuenca hullera o antracitera, son factores
indispensables para explicar la entrada de cada una en el ciclo econdémico, la
atraccion de capitales y, en consecuencia, el volumen de produccion que cada

una alcanzo.

Desde ese punto de vista podemos dividir estos yacimientos en varias cuencas:
- Cuenca de Villablino, principal cuenca hullera, aunque también presenta una
relativamente importante cantidad de antracita, situada en el valle de Laciana

forma una faja de 20 Km. de largo por 4 de ancho. Se han contabilizado hasta

cuarenta capas de potencia variable (entre 0,5 y 2,3 metros), pero mas
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numerosas las estrechas, con frecuentes pliegues o fallas que dificultan su

explotacion.

- Manchoén de El Bierzo, extensa zona antracitera con enormes diferencias en
el terreno y numerosos pliegues, estrechamientos y demas accidentes por lo

gue produce muchos menudos. Podemos subdividirla en:

- cuenca de Fabero-Sil: extremo occidental del manchon que constituye
un criadero de antracita de gran calidad, con capas de gran horizontalidad

salvo en los bordes que presentan una mayor dislocacion.

- el resto del manchén esta fraccionado en numerosas subcuencas y
presenta una irregularidad mas acusada: Tremor de Arriba, Torre del Bierzo,

Albares, Iguefia.

- Cuenca de La Magdalena, prolongacion oriental del manchén berciano
llegando hasta Carrocera en su limite E. Contiene una decena de capas de
hasta un metro de potencia de carbdén limpio, compacto y excelente para

coque. Su estrechez y escaso relieve obliga a su explotacidon por pozos.

- Cuenca de Cifera-Matallana, zona hullera de unos 55 km2 y situada a 30 de
Ledn con dos zonas diferentes: la de Cifiera-Sta. Lucia de cinco capas de gran
espesor (de hasta 80 y 90 m.) y la de Matallana con treinta capas aunque mas

estrechas.

- Manchoén de San Emiliano y Busdongo, situado al norte de la provincia de
leén en el limite con la de Oviedo ocupa una gran longitud (desde San Emiliano
hasta el rio Esla) con lo que la calidad del combustible varia mucho de unos
puntos a otros. Los frecuentes levantamientos calizos que dividen y alteran el

terreno han dificultado histéricamente su explotacion.

- Cuenca de Sabero, cuenca de pequefia extension superficial (principalmente

el valle del mismo nombre y también desde Bofiar al rio Esla) pero de gran
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concentracion de capas que produce hullas semigrasas de llama corta, el tipo

idoneo para fabricar coque.

- Manchoén de Valderrueda, franja carbonifera aislada que comienza en Prado
de la Guzpefia y se adentra en la provincia de Palencia, se divide en tres zonas
cada una con caracteristicas diferentes: Prado (de capas de hulla muy
inclinadas, las mas anchas mezcladas con pizarras), La Espina (de capas mas
estrechas de hullas magras y antracitas) y Besande (de capas muy plegadas y

rotas e importante proporcion de menudos).

Los carbones leoneses, como la generalidad de los espafoles, presentan una
elevada proporcién de menudos, lo que provoco, junto a una explotacion poco
cuidadosa, la produccion de unos combustibles sucios y de mala calidad, hasta
que se comenzO a someter a estos carbones a una serie de operaciones
previas a su venta: el clasificado segun sus dimensiones y el lavado. Una
altima manipulacion previa a la venta es la aglomeracion a la que se ven
sometidos los menudos, para crear briquetas y ovoides, que, asi, a partir de la
aparicion de la demanda ferroviaria y de la industria metallrgica no van a ser

ya desperdiciados.

Yacimientos de hierro:

Se trata fundamentalmente de dos yacimientos préximos situados entre
Ponferrada y Astorga. El mayor denominado Coto Wagner tiene una longitud
de 22 kilometros paralelo a la linea férrea Madrid- La Corufia en los términos
municipales de Molinaseca, Albares y Rbanal del Camino y sus yacimientos se
dirigen de noreste a sudeste, con una anchura total que oscila entre los 50 y los

500 metros.

Durante mucho tiempo la mineria leonesa se enfrentd a una inadecuada
direccién de los trabajos y a una incorrecta aplicacion de los sistemas de

explotacion.

Hecho determinado por los abundantes yacimientos explotables por encima del

nivel de los valles y, sobre todo, por la ausencia de una demanda constante
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que desaconsejaba el empleo de capitales para desarrollar métodos mas
sofisticados. Ademas esas capas superiores fueron explotadas sin ninguna
sistematizacién, con las Unicas excepciones de algunas sociedades
importantes de breve vida como la Palentino-Leonesa de Minas en la cuenca
de Sabero, la Sociedad General del crédito Mobiliario Espafiol primero en el
manchén de Valderrueda o la La Ventajosa en Matallana y Otero de las

Duefnias.

Este sistema de labores de montafia continud siendo predominante incluso en
el siglo XX, pero paulatinamente se fueron usando pozos verticales en algunas
cuencas, ya en el XIX El Crédito Mobiliaria habia realizado este tipo de pozos
en Valderrueda (1864 o 65 dos pozos de 82 y 80 m. de profundidad por 4 de
diametro); entre 1907 y 1909 Hulleras de Sabero y anexas puso en
funcionamiento el pozo La Herrera; la Hullera Vasco-Leonesa inicié en 1928 el
pozo Ibarra en su grupo de Cifiera que empezé a funcionar en 1931; en 1932
Diego Pérez Campanario, fundador de Antracitas de Fabero S.A. profundizé un

pozo de 105 m. en sus concesiones.

Pero fue sobre todo después de la guerra Civil cuando numerosas empresas se
deciden a la reconversion de sus explotaciones. En 1941 entra en
funcionamiento un pozo vertical en la mina Carmen en Carrocera, propiedad de
la Hullera La Magdalena, la MSP abrié un pozo en 1945 y otro en Villablino en
1949; Hulleras de Sabero comenzd un nuevo pozo en 1942 en Sotillos de
Sabero pero tardo varios afios en entrar en funcionamiento; Antracitas de
Fabero disponia en 1946 de un pozo de 150 m. y Minas del Bierzo estaba
abriendo otro en 1947 pero con graves dificultades para obtener cemento. En
los afios cincuenta se perforaron otros cinco pozos: Eugenio Grasset en
Valderrueda, Sociedad Hullera Oeste de Sabero en Sabero, la MSP en

Villablino, y la Hullera Vasco-Leonesa en Cifiera.

Desde finales de los setenta la mineria a cielo abierto se generalizO como
sistema de explotacion del carbon en todas las cuencas y sobre todo a partir de
los afios ochenta sobre todo en la antracita sector en el que las empresas han
tendido cada vez mas a explotar a cielo abierto para compensar los malos
resultados de sus minas de interior, ya que en esta forma de explotacion el
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carbon se extrae desde el exterior y de forma totalmente mecanizada por lo
que la productividad es mucho mayor que en la mineria subterranea. Pero no
tiene en cuenta los costes ambientales de una forma muy agresiva hacia el
paisaje por lo que han contado en numerosas ocasiones con la oposicion

vecinal a la apertura de estas canteras.
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LOS MINERALES INDUSTRIALES EXPLOTADOS EN CASTILLA Y LEON:

Los minerales industriales que estan siendo explotados actualmente en Castilla

y Leon son los siguientes.

Arcillas especiales:

Los minerales incluidos en este grupo son la attapulgita (o palygorskita),
sepiolita y bentonita. Los dos primeros se usan principalmente como
absorbentes industriales y domésticos, en funcién de su elevada capacidad de
absorcion. La bentonita se emplea en la industria metalurgica (aglomerante de
moldes de fundicidn y en peletizacion de menas) en preparacion de lodos de

sondeo y en otros usos como absorbente.

En Castilla y Leodn, la empresa Minerales y Tecnologia de Arcillas (MYTA)
explota en Bercimuel (Segovia) un yacimiento de attapulgita que destina
mayoritariamente al mercado de los absorbentes domésticos (cama de gatos),
con una produccién que representa en torno al 90% del total nacional para este

mineral.

En Zamora, Arcillas y Feldespatos Rio Pirobn S.A. extrae bentonita como
mineral secundario en la explotaciébn de caolin de Tamame de Sayago. El
mineral se procesa en la planta de MYTA en Segovia y se destina al mismo uso

que la attapulgita.
El caolin, también llamado China clay, es una roca o sedimento que contiene
cierta proporcion (>15%) de caolinita (Al;SisO10(OH)g) 0 similares, mineral que

puede ser extraido y concentrado econémicamente.

Los caolines suelen presentarse en niveles arenosos sedimentarios (arenas

caoliniferas), frecuentes en la facies Utrillas del Cretacico (Mesozoico), con
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importantes explotaciones en varios lugares de Espafia, aunque la Unica
explotacion activa en Castilla y Ledn beneficia un yacimiento formado por
caolinizacion de un granito. La cantera, situada en Tamame de Sayago (Arcillas
y Feldespatos Rio Pirobn S.A.), obtiene como subproductos arenas siliceas,

mica, arcilla caolinitica y bentonita.

El caolin es blanco, inerte, plastico y refractario, por lo que se emplea
principalmente como carga para papel, ceramica de pasta blanca (baldosas,

loza, porcelana, sanitarios), y productos refractarios.

Mica:

Las micas son silicatos aluminicos hidratados facilmente exfoliables en
laminillas flexibles y elasticas. Los minerales del grupo comercialmente mas
importantes son la moscovita (mica de K) y la flogopita (Mg). Entre sus
multiples aplicaciones destacan la de aislante eléctrico en equipos electronicos,

y molida en la industria del plastico, papel, pinturas, etc.
En la explotacién de caolin de Zamora se obtiene mica blanca (moscovita)
como subproducto, que se vende para diversas aplicaciones. La mica se ha

explotado ademas en filones pegmatiticos.

Arcillas de coccién blanca:

Son arcillas con alta proporcion de caolinita (mayor del 20%) y bajo contenido
en oxidos de Fe (<3%). A diferencia del caolin, en este caso no se puede
separar la caolinita del resto de arcillas presentes. Segun la propiedad que
destaque se distinguen arcillas ball clay o plasticas, fire clay (refractarias) y flint
clay (pétreas). Sus campos de aplicacion son ceramica de pasta blanca y

productos refractarios.
En Castilla y Leon el Grupo SAMCA (S.A. Minera Catalano-Aragonesa) explota
un yacimiento de ball clays en el norte de Burgos que destina a la industria

ceramica. Curiosamente son arcillas muy oscuras debido al contenido en
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materia organica, que se quema en la coccion sin afectar al color de las piezas.

También se extrae como subproducto en la explotacién de caolin de Zamora.

Arcillas rojas:

Constituyen un material muy comun, formado por una mezcla de distintos
minerales de arcilla con variables proporciones de cuarzo, feldespato,
carbonato, etc. Pueden ser fundentes o refractarias (similares a las fire clays
pero con mas oxidos de Fe). Estas ultimas se utilizan en la fabricacion de gres.
En Castilla y Ledn se emplean mayoritariamente en la fabricacion de cerdmica
estructural (ladrillos, bovedillas, tableros, etc) y, en menor proporcion, en la

fabricacion de cemento.

El sector ceramico regional aglutina a 35 empresas con una produccion

conjunta que representa el 8% del total nacional.
En el proceso de fabricacion se emplean uno o varios tipos de arcilla
procedentes de una o0 mas canteras que, al tratarse de un material de bajo

valor comercial, se encuentran siempre a corta distancia de la industria.

La mayoria de las 45 explotaciones activas en la Comunidad se encuentra en

la facies Tierra de Campos (Cuenca Terciaria del Duero).

Silice:

La silice (SiO,), cuya especie mineral mas comudn es el cuarzo, es una
sustancia abundante en la naturaleza y tiene un amplio rango de aplicaciones

en la industria.
En Castillay Ledn la mayor parte de la produccion procede de la explotacion de

arenas siliceas, destacando la de SIBELCO-Minerales S.A., que extrae arenas
del fondo del pantano del Ebro mediante dragas.

Pagina 26 de 146



4

“"Captura y almacenamiento de CO2 como posible futuro en las comarcas mineras de Castilla y Leén”
Federacién de Industria de CCOO de Castilla y Ledn

En otros yacimientos se explotan cuarcitas arenizadas, graveras y filones de
cuarzo, y de forma conjunta con feldespato (arenas edlicas), caolin o arcilla.

Las producciones se destinan mayoritariamente a la fabricacién de vidrio y
moldes de fundicién y, en menor medida, para morteros, filtros, chorreo,

ceramica, ferrosilicio y carburo de silicio.

Feldespato:

El grupo de los feldespatos esta formado por alumino-silicatos de sodio,
potasio, calcio o magnesio, principalmente. Su principal aplicacion es como

fundente en las industrias de la cerdmica y el vidrio.

Aunque en el pasado hubo explotaciones en filones pegmatiticos, las
explotaciones actualmente activas en Castilla y Ledn, localizadas en Segovia,
benefician un manto de arenas edlicas cuaternarias de amplia extension e
importante potencial minero. Las arenas, de composicion siliceo-feldespatica,
se venden como tales a la industria ceramica, o bien se procesan para separar

la silice y el feldespato, de tipo potasico, que se comercializan por separado.
Las empresas, Industrias del Cuarzo S.A. y Arcillas y Feldespatos Rio Piron
S.A., producen conjuntamente el 55% del total nacional de este tipo de

feldespato.

Pegmatita de litio:

Las pegmatitas son rocas filonianas de composicion similar a los granitos (a los
gue estan asociados), es decir, cuarzo, feldespato y mica, que suelen presentar

cristales de gran tamafo.
En Salamanca se explotan pegmatitas con minerales de litio (lepidolita,

espodumena), elemento que aporta un caracter fundente a la roca y por el cual

se utiliza en la fabricacion de esmaltes y fritas para ceramica.
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La caliza es una roca formada mayoritariamente por carbonato calcico
(CaCOs3), muy abundante en la naturaleza. Las aplicaciones son muy amplias,
tanto de la roca en bruto como de sus derivados principales: cal, PCC
(carbonato célcico precipitado) y carbonato sodico.

En Castilla y Ledn hay un total de 21 explotaciones que destinan su
produccién, mayoritariamente, a la fabricacion de cementos y, en segundo
plano, a la industria azucarera, abonos y piensos, fabricacién de cal, vidrio, etc.
La caliza muy pura (y el PCC) se utiliza como carga en la fabricacion de papel,

caucho, plasticos y pinturas, alcanzando elevados precios.

Glauberita:

Es un sulfato calco-sédico (Na,Ca(S0O,)2) del que se extrae sulfato sddico que
se emplea mayoritariamente como excipiente inerte en la fabricacion de

detergentes.

En Burgos existen dos explotaciones ubicadas en la misma unidad geoldgica:
la facies Duefias (Terciario), de caracter evaporitico. Las empresas, Criaderos
Minerales y Derivados S.A. y Minera Santa Marta S.A., extraen el sulfato sédico
por disolucion de la glauberita en agua y posterior lixiviacion del mineral, y

tienen una produccion conjunta de cerca del 60% del total nacional.
Hay que sefalar que Espafa es el unico productor de la Unién Europea y el

segundo del mundo, sélo superado por China, lo que da una idea de la gran

importancia de las explotaciones burgalesas.
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PLAN DEL CARBON:

Ayudas por CCAA:
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Ayudas a la Industria Minera del Carbon:

Denominacion de la Ayuda:

Ayudas a la industria minera del carbén, correspondientes a las previstas en el
articulo 5.3 del Reglamento (CE) n° 1407/2002 del Consejo, de 23 de julio de

2002, sobre las ayudas estatales a la industria del carbon.

Actualmente, la Orden vigente de ayudas es la prérroga a 2011 de la Orden
ITC/3666/2007, de 14 de diciembre, sobre ayudas a la industria minera del
carbon, segun lo dispuesto en el Reglamento europeo citado anteriormente.
Posteriormente, se publicaran 6rdenes de ayudas basadas en el nuevo
Reglamento europeo publicado segun Decision del Consejo de 10 de diciembre
de 2010, relativa a las ayudas estatales destinadas a facilitar el cierre de las

minas de carbén no competitivas.
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Objeto:

Concesion de ayudas a la industria minera del carbén dirigidas a cubrir, total o
parcialmente, las pérdidas de la produccion corriente de carbén autéctono,

procedente de las unidades de produccion de las empresas del sector.

Descripcion:

El proceso de ordenacién de la mineria del carbédn contempla, como aspecto
esencial, la necesidad de mantener una cantidad minima de carbon autéctono
que permita el acceso a las reservas, para garantizar el autoabastecimiento

energeético.

Para ello, se hace necesaria la cobertura total o parcial de las pérdidas de
produccion corriente de las empresas productoras de carbon autdctono

destinado a la generacion de electricidad.

Aquellas unidades de produccion, cuya nivel y evolucion de los costes de
produccion presenten mejores perspectivas economicas y sean incluidas en un

plan de acceso a reservas de carbon optaran a las ayudas.

Estas ayudas estan destinadas a cubrir la diferencia entre los costes de
explotacion y el precio obtenido por la venta a centrales térmicas, (articulo 5.3
del Reglamento Comunitario), quedando reguladas como “Ayudas a la industria

minera del carbén”.

Beneficiarios:

Las empresas mineras del carbén que habiendo sido beneficiarias en el afio
precedente, mantengan en explotacién unidades de produccion en las que se

produzca carbén térmico, en las condiciones que en cada convocatoria se

relacione.

Pagina 30 de 146



“"Captura y almacenamiento de CO2 como posible futuro en las comarcas mineras de Castilla y Leén”
Federacién de Industria de CCOO de Castilla y Ledn

De igual forma y en cumplimiento del Anexo Il (Empresas con cierre previsto a
31/12/2007) incluido en el Plan Nacional de Reserva Estratégica de Carbdn
2006-2012 y Nuevo Modelo de Desarrollo Integral y Sostenible de las
Comarcas Mineras, quedan excluidas de la Orden de ayudas las empresas
siguientes: Coto Minero Jove, S.A., Mina La camocha, S.A., Minas de
Valdeloso, S.L., Virgilio Riesco, S.A., Carbones Pedraforca, S.A., Mina La
Sierra, S.A., Minas del Principado, S.A. y Unién Minera Ebro Segre, S.A.
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EVOLUCION PREVISIBLE DEL SISTEMA ELECTRICO

Demanda eléctrica:

Durante la ultima década Espafia ha tenido un crecimiento significativo del
consumo de electricidad, con valores de aumento anual entre 4 y 6% y un
incremento mayor aun de las puntas de demanda. Se llega asi a un consumo
neto anual de unos 260.000 GWh.

Esta demanda esta cubierta integramente por generacion en nuestro pais. La
cantidad de electricidad que se recibe de Francia (unos 7.000 GWh/afio) es
significativamente menor que la que se envia a Portugal y Marruecos, que es
de unos 10.000 GWh/afio en total.

La estructura actual de generacion se basa en tres fuentes primarias
mayoritarias que cubren las dos terceras partes de la produccion bruta de
electricidad: carbon, energia nuclear y gas natural; las energias renovables
suponen en la actualidad casi el 20% de la produccién de electricidad bruta.

Las previsiones de evolucion de la demanda de electricidad hacen pensar que
el crecimiento de la misma se moderara. Las razones para este aumento del
consumo hay que verlas en primer lugar en los usos domésticos que seguira
experimentando un crecimiento en la medida que asi lo haran: la poblacion del
pais, el acceso de personas jovenes y emigrantes a nuevas viviendas, el
equipamiento de éstas con servicios que en un determinado porcentaje de las
actuales no se dispone.

El sector servicios también crecera en su consumo, tanto por incremento en el
volumen de estos, sobre todo en lo que atafie a la cadena de frio en muchos

establecimientos, como por la llamada “mayor calidad de los servicios”.

La industria es posible que tienda primero a estabilizar su demanda, y mas

adelante incluso pueda reducirla ligeramente en la medida que alguna
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instalacion de la denominada industria basica: aceria eléctrica, aluminio,
metalurgia no férrea, cemento o productos quimicos, cierre bien por menor
demanda de alguno de dichos productos; esto puede suceder por ejemplo en la

fabricacion de cemento en la previsible recesion de la construccion.

Con todo ello se piensa que el actual incremento del consumo de electricidad
gque se sitla en aproximadamente 2% anual acumulativo descienda
progresivamente hacia el 1% anual para la década de los afios 2020. Esto
haria que las demandas finales de electricidad neta y las previsiones de

generacion bruta fueran:

* Afio 2016.- Demanda neta 320.000 GWh y generacion bruta en barras de
central 350.000 GWh.

* Afio 2030.- Demanda neta 410.000 GWh y generacion bruta 450.000 GWh;
agui se produce un incremento de consumos propios por necesidades de

bombeo.

Prevision de la cobertura de la demanda:

Las previsiones para el afio 2016 son que la generacion con gas natural se siga
incrementando llegando al 37% de la generacion bruta, en detrimento de horas

de funcionamiento de las centrales de carbdn.

Con ello las emisiones de CO2 bajarian del nivel de 100 millones de t/a a unos
85 millones de t/a. Para ello es imprescindible que el gasoducto Oran Almeria

esté disponible a esa fecha, lo cual hoy por hoy parece factible.

En las previsiones para el escenario 2030, la generacion con gas natural
alcanzaria el 40% de la total en barras de central, con un consumo de este
combustible sélo en produccion de electricidad de 36 bcm, valor similar al
actual consumo espafol para todos los usos; significa que el suministro exterior
de gas natural ha de crecer a buen ritmo y habra que contar con nuevos

puertos de recepcion y conexiones con gasoducto por Francia, aparte de que el
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mercado internacional de este combustible no habria de sufrir alteraciones

graves.

En este supuesto, las emisiones de CO2 se habrian incrementado
previsiblemente, sobrepasando las actuales de esos 100 millones de t/a, como

se vera mas adelante.

En cualquier caso se ha previsto que las fuentes renovables proporcionen mas
de 170.000 GWh/a, es decir al menos un 38% de la generacion bruta total,
tratando asi de acercarnos al 40% de electricidad de origen renovable; se
pretende con ello conseguir en el conjunto del esquema energético espafiol un

20% de energia primaria con dichas fuentes renovables.

Necesidad del carbon en la evolucion de la generacion eléctrica en Espaha:

Los valores de generacion eléctrica que se citaron en el apartado anterior
tienen dos reflexiones temporales muy distintas: A corto plazo no se
presentaran previsiblemente problemas importantes de suministro de
electricidad pues habra potencia disponible desde diferentes fuentes primarias

para atender la demanda.

Bien es cierto que si deviene un afio hidraulico seco y se dan puntas de
consumo en semanas de estiaje edlico, la necesidad de potencia térmica sera
puntualmente muy importante. Esto obligaria quizas a cortar suministro a

empresas que acepten la interrumpibilidad en el suministro de electricidad.

La situacidén en el esquema de generacion propuesto se podria complicar si la
disponibilidad de gas natural se reduce en esas épocas criticas, sean cual sean
las razones de este problema y la duracién del mismo. La existencia de las
actuales centrales de carbén quita carga de preocupacion a este riesgo, que no

se puede dejar de tener presente.

De otro lado, con las previsiones de evolucion que se barajan, las emisiones de

CO2 se situaran a mediados de la década proxima entre 80 y 90 millones de
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t/a, valores inferiores a los correspondientes del afio 2007, pero sensiblemente

mayores que los de 1990, entre un 25 y un 30% por encima de ellos.

A medio plazo, es decir en torno al afio 2030, las situaciones de riesgo pueden
agravarse o hacerse mas frecuentes. Para esas fechas nos encontraremos
ante un esquema previsiblemente mayoritario en generacion con gas natural y
energia eodlica, entre ambas se sobrepasaran los 250.000 GWh/a brutos, esto
es mas de un 55% de la generacion total. Hay que recordar que esas dos
energias primarias no son plenamente controlables, pueden presentarse
periodos de tiempo en los cuales por un lado no se disponga de viento y de
otro el caudal de gas destinado a la generacion eléctrica no pueda ser el
deseado en ese momento, por ejemplo por un fallo puntual de llegada de
barcos metaneros o por un consumo excesivo en usos domesticos. Por otro
lado, el gas natural puede llegar a presentar problemas de abastecimiento,
tanto por el nimero de paises productores como por la evolucion de los precios

en el mercado internacional.

En un principio, a medida que se vaya incrementando la generacion de
electricidad a partir de gas natural, sustituyendo generacion térmica de carbén,
irdn disminuyendo las emisiones de CO2 con respecto a las actuales; este es

un aspecto positivo en la apuesta por el gas natural.

Pero hay que tener en cuenta que finalmente las emisiones continuaran

aumentando ya que la generacion con gas natural también emite CO2.

La energia edlica presenta grandes ventajas en su utilizacion, entre las que se
deben destacar la reduccion de la dependencia energética espafola,
generacion de energia con un altisimo grado de calidad medioambiental y la
utilizacion y desarrollo de tecnologia espafiola. Ahora bien, presenta algunos
inconvenientes al sistema eléctrico. Uno de ellos es la falta de garantia de
potencia, y otro muy importante también es la gran variacion de energia
entregada al sistema en muy poco tiempo. Como ejemplo en un mismo dia se

puede apreciar una variacion de energia eolica desde una potencia inyectada a
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la red de 1.500 MW hasta otra de practicamente 4.000 MW siguiendo un

crecimiento practicamente lineal.

A medida que se aumenta cada vez en mayor en medida, y con buen criterio, la
potencia instalada en parques edlicos, se hace necesario para asegurar una
buena calidad de suministro y estabilidad de la red eléctrica, disponer de una
potencia eléctrica rodante para compensar las fluctuaciones en la generacién

eolica, tanto de subida como de bajada de potencia.

Esta opcion puede muy bien ser nuevas centrales térmicas que utilicen carbon
como fuente de energia primaria, y con una tecnologia adecuada de disefio de

las mismas.

Respecto de otras energias renovables, una opcion técnica a considerar es la
co-combustion de biomasa y residuos en las centrales de carb6n. Esta
tecnologia permite también la utilizacion de residuos forestales que de otra
forma se descomponen emitiendo metano a la atmdsfera, pero lo problemas de
abastecimiento y logistica de estos materiales hacen que esta opcion sea
globalmente marginal, ademas de plantear en algunos casos problemas
medioambientales locales. Cabe recordar que el Plan de Fomento de las
Energias Renovables de 1.999, la generacion de electricidad con biomasa era
uno de los programas estrella, y quedd practicamente en nada por los
problemas antes dichos.

Sin embargo en el Plan de Fomento de Energias Renovables 2005-2010 se
plantea reducir 11,7 MtCO2 equivalentes mediante la utilizacion de esta
tecnologia en generacion de electricidad.

La energia nuclear debera seguir estando presente en nuestro esquema de
generacion de electricidad, bien con los niveles actuales o bien con alguna

modificacion.

Esta puede ir hacia cierre de algin grupo sin reposicién de su potencia o a la

construccion de otros adicionales a los hoy en operacion. En la medida que se
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pierda potencia nuclear, se incrementarian las emisiones de CO2 y se
aumentarian los riesgos de suministro. Esto pone sobre la mesa esa necesidad
de abordar con rigor el debate nuclear. Hay que recordar que construir un
nuevo grupo supone una década de trabajo, y el afio 2030 se encuentra a dos

décadas de hoy.

En estas reflexiones numéricas se ve que es preciso contar con centrales de
carbon que generen una parte de la electricidad que se va a consumir, 0 suplan
faltas de potencia significativas. Ahora bien, la utilizacién de centrales térmicas
de carbdn debe ir en consonancia con las tres ideas-fuerza presentadas en el
primer apartado relativas a:

* Calidad ambiental.

» Garantia de suministro.

» Competitividad econdémica.

Esta necesidad de generacion con carbon se situara en un nivel similar al
actual, en mayor o menor cuantia en funcion del comportamiento de las otras
fuentes, la disponibilidad energética de las mismas, o incluso las decisiones

gue se tomen respecto a las mismas.

En este supuesto las emisiones de CO2 se situarian entre 110 y 130 millones
de t/a, cifra muy elevada para las expectativas que en la actualidad se
manejan, de rebajar las emisiones a valores un 20% inferiores a los actuales,
es decir bajar a unos 80 millones de t/a; bien es verdad que se deja abierta la
puerta al mercado de emisiones de CO2 para las empresas eléctricas. Las
emisiones totales procedentes del uso del gas natural, serdn mayores que las
correspondientes a las actuales, si se cumple con esa disponibilidad de gas

natural y la prevision actual de consumo en generacion eléctrica.

Las expectativas de bajas emisiones de CO2 no son cumplibles salvo que haya
una fuerte contencién en le crecimiento de la demanda eléctrica, esto pudiera
estar ligado a una evolucién negativa de la economia que incidiria asi mismo
de forma negativa en el mantenimiento del empleo, lo cual no es descartable tal

como esta la situacion mundial; o por el contrario, en un buen escenario
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econdémico en el que se asuman esquemas de generacion de alto riesgo
técnico, pasando las energias renovables a altos niveles de la generacion
bruta, con reducciones significativas de la produccién eléctrica en ciclo

combinado.

Otra opcion para avanzar hacia esas bajas emisiones es que fuera factible en
Espafia un alto nivel de captura y confinamiento de CO2, sobre lo cual hay
dudas razonables sobre posibilidades reales a amplia escala, aunque en este
Estudio se presentan una decena de yacimientos geoldgicos que podrian ser

explotados a tal fin, como se comenta en los siguientes apartados.

Centrales actuales de carbon:

Una vez presentada la necesidad de utilizar centrales térmicas de carbon, es
conveniente reflexionar sobre el estado de las centrales de carb6n en Espafia.
Estas se han situado en las areas mineras o en puertos de recepciéon de
combustible de importacion. Ello tuvo lugar en épocas en las cuales la creacion
de empleo, tanto en minas como en instalaciones industriales, tenia una
valoracion positiva por parte de la sociedad, aparte de que hubiera ciertas

componentes impositivas desde la Administracion Central.

En la actualidad, en esos emplazamientos ya existentes de centrales térmicas,
continda siendo posible la negociacion social para mantener la actividad y los
puestos de trabajo. Seria factible incluso en algunos de ellos incrementar la

potencia instalada.

En otras posibles ubicaciones nuevas es previsible que surja una contestacion
social importante, respecto a la cual es preciso tener en cuenta cuales serian
los puertos de recepcion de carbon, en los casos hipotéticos que asi se dieran,

y la oposicién social al respecto.

Las centrales que funcionan con carbones domeésticos se construyeron
mayoritariamente en la década de los setenta y principios de los ochenta, es

decir han cumplido ya de promedio unos treinta afios de operacion.
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Algunas como las de lignitos pardos en la provincia de Corufia estan agotando
sus reservas y se estan remodelando para utilizar carb6n de importacién. En

otros emplazamientos también disminuye la oferta de carb6n doméstico.

Las centrales que utilizan hullas y carbones bajos en volatiles también estan
agotando sus reservas, 0 posibilidades de extraccion, en diferente medida.
Solo la cuenca de Puertollano ofrece buenas expectativas de produccion de
carbon a medio plazo. En esa cuenca se ha construido la planta de gasificacion
integrada con ciclo combinado de ELCOGAS, que es una referencia europea
en el desarrollo de tecnologias limpias.

Las antracitas de Asturias, Ledn, Palencia y Coérdoba tienen yacimientos con
bajas reservas o0 con costes elevados de extraccion, salvo en las hullas de
bajos volatiles del “Norte de Ledn”. Las emisiones de 6xidos de nitrégeno es
otro problema adicional en la definicion del futuro de estas centrales térmicas.
En el caso de las hullas asturianas los costes de extraccion son muy elevados
y las condiciones técnicas de la mineria en general son dificiles; bien es verdad
que aparece la opcién de utilizar carbones de importacién en las centrales

actuales.

Los carbones subituminosos de Teruel presentan unos importantes volumenes
de reservas extraibles a cielo abierto y a bajo coste. Precisan una planificacion
de la mineria para no utilizar sélo las zonas del yacimiento de menor coste de
extraccion y extender ésta a valores razonables de recuperacion de reservas y
costes finales de obtencién de los carbones. Quizas asi se pudieran extraer
hasta unos 200 millones de toneladas.

El gran problema de estos carbones es su elevado contenido en azufre, entre
6% y 10%, lo que hace que las centrales eléctricas correspondientes deban
contar ineludiblemente con plantas de desulfuracibn de gases las cuales
incrementan levemente las emisiones de CO2. Son carbones que podrian
llevarse a procesos de gasificacion, bien para producir electricidad o bien

eventualmente para obtener carburantes. La dos centrales de la provincia de
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Teruel ya han cumplido los treinta afios de vida y a medio plazo debera

decidirse cual es la opcion de futuro.

En el ambito del carbdn, la calidad ambiental se proyecta a varias escalas,
desde la local inmediata, que ha motivado la retirada del carbon del uso para
calefaccién en ciudades, a la global planetaria, que es sin duda la problematica
ambiental mas acuciante hoy dia. A ello se afiade la escala regional e
hiperregional, relacionada con las lluvias &cidas, lo cual también condiciona
fuertemente el futuro energético del carbon, segun se explica en el punto 5.1.
Pero es sin duda la intensificacion del efecto invernadero en la atmésfera la
cuestion de mayor peso, contra la cual se pueden hace valer nuevas
tecnologias, de captura y secuestro, o confinamiento, de CO2, que son
analizadas en el punto 5,2. Pero el marco ambiental de este problema lo ofrece
la propia naturaleza, y su actividad en el ciclo carbono/ CO2. Dejando aparte la
conexién marina en este ciclo, que tiene constantes de tiempo muy extensas
que involucran cantidades ingentes de CO2 disuelto en el mar, la referencia
inmediata es la de la fotosintesis terrestre, que recicla cada afio, como ya se ha
dicho, unos 160.000 millones de toneladas anuales, seis veces méas de lo
emitido artificialmente. De poder incrementar la superficie cultivada y, sobre
todo, de poder dedicar una parte de ella, del orden del 15 6 20%, a cultivos
energéticos con tecnologias y logisticas avanzadas, se podria paliar
sustancialmente el problema. Logicamente eso requiere un plazo dilatado, pero
gue puede programarse debidamente haciendo Util la sinergia carbdén-biomasa
desde ahora hacia el futuro, con un despliegue estimulado de ésta, que
necesitara de los combustibles fosiles durante decenios, mientras las

tecnologias y logisticas llegan a la madurez requerida.

Tecnologias limpias del carbén:

Una cuestion sobre la que hay que llamar la atencion es la de emisiones de
oxidos de azufre y de nitrégeno desde las centrales térmicas, bien sean las hoy
existentes u otras posibles nuevas, que se rige por la Directiva Europea de
Grandes Instalaciones de Combustion que ha entrado en vigor el 1 de enero de
2008.
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Normativa de grandes instalaciones de combustion:
« Techos torales aplicables a Espafia:
+ Oxidos de azufre: 746,000 v/a
+ Oxidos de mirégens: 847.000 va
« Limites de emision individual de éxides de azufre:
+ Cemtrales existenres: 400 mg/Ned
+ Cemrales mueevas: 200 mg/Ned
= Limires de emision individual de éxidos de nimégena:
+ Cemtrales existenres: 630 mg/Nwd
- Afiss 2002 @ 2006 500 mg/Np?
-Desde el afio 2006 e 200 mg/Nm?

* 5i el carbon iene menos de 0% de MV .. 1.200 mp/No

+ Cenirales musvas: 200 mg/Newd®

Las centrales ya en funcionamiento han de presentar un plan de adaptacion a
esta normativa. Si no desean acogerse a ella y no realizan las modificaciones

al respecto les quedaran 20.000 horas de funcionamiento antes del cierre.

Esto supone que las centrales mas antiguas y mas pequefias previsiblemente
guedaran fuera del grupo revisado, y asi se clausuraran unos 2.000 MW de los
10.000 MW actuales, en media docena de afios desde 2008.

Varias centrales han instalado plantas de desulfuracién y otras tienen prevision
de hacerlo; esto es una muestra de intencidon de continuidad con esa potencia
instalada. No se estan construyendo plantas de reduccion catalitica de
emisiones de oOxidos de nitrégeno, lo cual es un problema para el
funcionamiento continuado de las centrales de carbdn, en particular las que
utilizan carbones de bajo contenido en materias volatiles, y por tanto mayores

emisiones especificas de NOXx.

En esta normativa es preciso sefialar que aparecen unos techos nacionales de
emisién para esos dos contaminantes mayoritarios, menores de un millén de
t/a, cuando las actuales emisiones se situan cerca del millon y medio. El techo
para los oxidos de azufre quizas pueda cumplirse en razon de la evolucion en
el mayor uso de carbones de importacion y la utilizacion de gas natural en

generacion de electricidad.
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El techo de oxidos de nitrégeno queda condicionado por el hecho de que las
emisiones ligadas al transporte suponen en torno a 700.000 t/a, lo que deja
muy poco margen de emision para la generacion de electricidad y otras
actividades industriales y domésticas. Las centrales de carbon actuales emiten
unas 200.000 t/a. Es previsible que ese techo condicione el nimero de horas
de funcionamiento anual de las centrales que usan carbones bajos en volatiles,
gue si bien pueden cumplir con sus emisiones especificas contribuiran a elevar
la emision global. No obstante hay que sefalar que el R.D. de Grandes
Instalaciones de Combustion es coherente con el R.D. de Techos de Emision,
por lo cual basta que las centrales de carb6én cumplan el primero, para cumplir

por su parte lo que les ha sido asignado del segundo.

Una de las razones mas importantes que justifican la necesidad de utilizar
carbon como fuente de energia primaria en la generacion de energia eléctrica

es la seguridad de suministro que proporciona.

La intensidad de emisiéon de CO2 en la combustion de estos combustibles,

particularmente para la generacion de electricidad, cabe sefalar lo siguiente:

» Gas natural: Una tonelada equivalente de petroleo de este combustible emite
algo mas de 2 t de CO2 en su combustion. Si llevamos el gas natural a
generacion de electricidad, la emision especifica es de 350 g de CO2 por kWh.
Todo ello si en la cadena de extraccion, transporte y uso del gas natural no hay
emisiones fugitivas de metano; este es un tema poco analizado aun, pero que

puede ser importantisimo.

 Petrdleo: Una tonelada equivalente de petrdleo supone una emisién de algo
mas de 3 t de CO2 en la combustiéon. La generacion de electricidad con

derivados del petréleo supone emisiones de unos 800 g/kwWh.

e Carbdn: Si se quema una tonelada equivalente de petréleo en forma de
carbon, las emisiones de CO2 se acercan a 5 t. Al ir a la generacion de
electricidad las emisiones de las actuales centrales térmicas se sitlan en torno

a 1.000 g por kWh; en las centrales de gasificacion y ciclo combinado se
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reducen a 750 g/kWh, cifra a la que pueden acercarse las centrales de vapor

supercritico en base a ciclos Rankine.

En este contexto el carbén aparece como una fuente primaria de energia que
aporta un elemento de seguridad en el suministro, a la vez que incrementa las

emisiones de CO2.

Condicionantes en el Abastecimiento de Combustibles fésiles:

La dependencia exterior en el abastecimiento energético espariol sobrepasa el
80% de la demanda de energia primaria, y se reducira ligeramente a medio
plazo si se consigue ese 20% ya citado de participacion de las energias
renovables en el abastecimiento de energia primaria. Toda esa dependencia se
liga al suministro de combustibles fosiles, que en el caso del petrdleo y gas
natural presenta aspectos criticos.

El petréleo supone casi el 50% de nuestra energia primaria, ratio que esta por

encima del valor medio europeo.

Su abastecimiento estd diversificado, una docena de paises suministran

partidas significativas del mismo al conjunto de las refinerias espafolas.

Es preciso resaltar el volumen de importaciones de gasoleo, unos 12 millones
de toneladas anuales, requeridas por el consumo en automocion y transporte y
a las demandas de calefaccion, para las cuales las refinerias espafiolas no
tienen capacidad de suministro. Aqui aparece un riesgo de abastecimiento, en
especial en los meses de invierno, que puede derivar en algunos cambios o

hechos a tener en cuenta en el sistema energeético:
» Mayor utilizacion de gas natural en transporte, automocion y calefaccion

» Demandas puntuales crecientes de electricidad en las semanas frias para
suplir con ella las necesidades de calefaccion.
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Con esas reflexiones se llega al punto mas critico de nuestro abastecimiento
energeético, el gas natural. Inicialmente en Espafia, como en el resto de Europa,

fue un combustible para uso en: viviendas, servicios e industria ligera.

Se ha pasado a que el sistema eléctrico sea el principal consumidor, debido a
que la liberalizacion prima las bajas inversiones en generacién. Una central de
ciclo combinado supone unos 700 €/kW de potencia neta instalada, y una de
carbon entre 1.400 y 1.800 €/kW neto segun disefios y tecnologias.
Actualmente el gas es ademas una potencia de respaldo en la regulacion
terciaria y a veces secundaria de la energia edlica. Sin el despliegue masivo
gue se ha hecho de las Centrales de Gas, pasando en 10 afios de 0 a 15 GW,
habria sido practicamente imposible llegar en el despliegue edlico hasta los 13

GW actuales, por problemas de estabilidad de la red y garantia de suministro.

Pero esto deriva hacia la generacion de electricidad supone un problema
importante. Las puntas de demanda de electricidad y gas natural, a medio dia 'y
a las primeras horas de la noche, son en cierta medida coincidentes, en
particular en el invierno y en mayor medida la de la noche. Esto ya se traduce
en aparicion de problemas en la red algunos dias de frio, que también se
pueden achacar a otros temas adicionales como es el fallo de alguna central

térmica o la falta de viento en ese momento.

Las propuestas de construccion de centrales de ciclo combinado muestran que,
si éstas se cumplen, la generacion con gas natural pasara a ser el componente
fundamental del suministro eléctrico en el entorno de los afios 2030, como se
vera mas adelante. Esto en si mismo supone un riesgo significativo. El tema se
complica aun mas cuando se analiza la capacidad de almacenamiento interno
en la red de gas de la Peninsula, que es la equivalente a aproximadamente una

semana del consumo.

El suministro de gas natural procede mayoritariamente de Argelia,
aproximadamente la mitad del total, tanto por via maritima, fundamentalmente
a las plantas de regasificacion de: Barcelona, Cartagena y Huelva, como a

través del gasoducto que pasa por el Estrecho de Gibraltar. Otros paises
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suministradores se encuentran en ese entorno mediterraneo, desde Libia para
llegar a esos mismos puertos; y desde Egipto para llegar tanto al puerto de
Sagunto como al de Mugardos, éste ya en el lado atlantico de la Peninsula.

Otros suministradores son Nigeria y Trinidad y Tobago, mas algun otro pais en
menor cuantia, entre ellos ya Noruega. Se cuenta con otra planta de
regasificacion aparte de las citadas, en Bilbao, y se proyecta otra en Gijon. Asi
mismo se han iniciado las obras para un gasoducto que una Oran en Argelia
con Almeria. Las conexiones por gasoducto con Francia y el resto de Europa
son minimas, inferiores a la décima parte de nuestro actual consumo de gas
natural; en ese sentido los problemas de Europa con Rusia no nos afectan de

forma directa, aunque si de manera indirecta.

El uso y abastecimiento de carbon:

Hoy el carbon en Espafia se utiliza basicamente en la generacion de
electricidad, y en las industrias siderdrgica y cementera. Se mantiene un uso
minoritario en viviendas, que tiende a desaparecer entre otros por problemas
de contaminacién local. Respecto a su abastecimiento hay que hacer unas
consideraciones, que se unen a su origen de extraccion propia o de
importacion y a las consideraciones ambientales y sociales anteriormente

expuestas, en particular en lo que atafie al carbdn procedente del exterior.

a. Carbdon de extraccion propia.- Esta decreciendo progresivamente su
participacion en el suministro energético En ello influye por un lado el
agotamiento de los yacimientos, en particular los de lignitos pardos en Galicia,
y de otro lado de los costes de la mineria de interior en otras zonas, en algunos
casos con valores que multiplican por tres o cuatro el precio del carbén de
importacion. Esa caida en el uso de carbon propio se puede agravar con el
desplazamiento de los centros de decision empresarial desde “ndcleos

accionariales espafoles” a otros foraneos.

Las reservas disponibles de carbones espafioles no son abundantes. Se

distribuyen en varias zonas del pais, sus calidades son muy heterogéneas,
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aunque en general no muy buenas. Pero realmente solo es factible contar a
medio plazo con los carbones subituminosos de Teruel, en segundo término
con las hullas de Puertollano, y en menor medida con los carbones de bajo

contenido en volatiles de Leon.

En el futuro su consumo, en la medida que se extraigan, sera basicamente
para generacion de electricidad, aunque hay que dejar abierta la puerta al
hipotético empleo de los carbones subitumosos a la produccion de carburantes,
si el mercado de suministro de éstos a partir de petrdleo y gas natural se

complica.

b. Carbén de importacion.- Procede de diferentes origenes para atender a los

usos antes citados:

 Siderurgia.- Es hulla coquizable que procede de paises diversos: Polonia,
Estados Unidos y otros. Se importa por el puerto de Gijon para uso en la

industria sideruargica alli ubicada.

* Fabricacion de cemento.- Consumen carbon y cok de petrdleo. Se busca un
bajo coste de suministro, arriba por diferentes puertos para atender las fabricas

repartidas por todo el pais.

» Generacion de electricidad.- Es el principal consumidor de carbén de
importacion. Algunas centrales se disefiaron en su dia para esos carbones y
otras han llegado a ellos al agotar sus yacimientos o para mezclar carbones
propios de alto contenido en azufre con otros mas limpios procedentes del

exterior.

Como se ha visto en cuanto a seguridad de suministro es muy importante la
utilizacion del carbodn, ya que se dispone de unas reservas altisimas en todo el
mundo y en paises politicamente estables que permiten una gran estabilidad
en el mercado internacional de carbén. Adicionalmente, y de otro lado existen
en Espafa ciertos yacimientos de carbon explotables y con una calidad de

carbon razonable si se aplican nuevas tecnologias en su utilizacion, lo cual nos
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permite reducir la dependencia energética exterior; nos estamos refiriendo

entre otros a los subituminosos de Teruel.

Calidad de Suministro y Estabilidad de la red:

Para la estabilidad del sistema eléctrico, es muy importante que se pueda
contar con centrales eléctricas que tengan gran potencia eléctrica y una gran
capacidad de regulacion de la potencia entregada. Normalmente estas dos
caracteristicas no suelen presentarse juntas en una misma tecnologia de

generacion.

En el primer extremo se pueden situar las centrales nucleares las cuales
entregan una gran cantidad de energia al sistema con una alta disponibilidad
eléctrica. Por el otro extremo se sitlan las centrales hidraulicas, que tienen una
gran capacidad de regulacién y permiten realizar perfectamente el seguimiento

de la demanda eléctrica.

Entre medias de las dos opciones antes citadas se encuentran las tecnologias
de carb6on y de gas natural, ambas presentan unas posiciones intermedias
entre energia unitaria entregada al sistema y velocidad de regulacion. Estas
tecnologias son muy importantes para la correcta estabilidad del sistema, ya
gue permiten restituir el margen de potencia que han entregado las centrales
hidraulicas y coordinarse con las centrales de bombeo.

Es conveniente repartir los esfuerzos de regulacion entre varias tecnologias,
para que todo el peso de la regulacion del sistema no recaiga en una sola
tecnologia que por cualquier problema, por ejemplo un afio hidraulico malo o
puntas de demanda de gas superiores a las disponibilidades momentaneas del

mismo, no pudiera realizar esta funcion de regulacion.

Es por ello por lo que se hace necesario disponer de grupos térmicos de
carbon que permitan asegurar el correcto funcionamiento del sistema eléctrico,
por un lado los parques de almacenamiento de carbdon en las mismas,

suficientes para dos meses de generacion continuada, garantizan la
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disponibilidad energética primaria, y de otro lado su flexibilidad de operacién es

tan solo superada por las centrales hidraulicas.

En este punto hay que considerar que las centrales de ciclo combinado no
pueden aportar energia durante la regulacion primaria ya que al disminuir la
velocidad de giro del compresor axial disminuye inmediatamente la potencia de
la turbina de gas. Si pueden patrticipar en la regulacién secundaria y terciaria.

Por otro lado las centrales nucleares, aunque sus disefilos permiten la
participacion tanto en regulacién primaria como en secundaria y terciaria, los
analisis de seguridad se han realizado para que no participen en la regulacién
secundaria y terciaria. También, debido a la disposicion de la turbina de vapor

en la C.N. de Almaraz, ésta no participa de la regulacion primaria.

Las centrales edlicas no pueden participar en la regulacion primaria, secundaria

o terciaria.

Finalizando estas consideraciones es importante reflexionar sobre el
intercambio de energia eléctrica que hay entre las diferentes Comunidades

Auténomas, asi como con Francia, Portugal y Marruecos;

» Las Comunidades de Galicia y Asturias son excedentarias en su produccion, y

exportan energia eléctrica.

 Pais Vasco y Cantabria son deficitarias en la produccion de energia eléctrica
con lo que necesitan aportes de energia que proceden fundamentalmente de
Castilla y Ledn.

* Castilla y Ledn es excedentaria en su produccion y ademas es un repartidor
de energia eléctrica. Es decir recibe la energia de Galicia y Asturias y la
transporta hasta uno de los mayores consumidores de Espafia como es
Madrid.
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» Madrid es la segunda Comunidad que mayor consumo tiene, por detras de
Catalufia. Sin embargo en Madrid no se genera practicamente nada de
electricidad, lo cual hace que toda la energia que se consume tenga que ser
transportada fundamentalmente desde Galicia, Asturias, Extremadura y Castilla
La Mancha. Este funcionamiento es posible gracias a que existe una gran red

eléctrica que asegura un buen transporte de la energia eléctrica.

Aln asi seria deseable que en las proximidades de Madrid existiera algun
grupo generador importante, pudiendo destacar la zona de Puertollano donde
como se ha visto anteriormente existe disponibilidad de carb6n y de
almacenamiento geoldgico de CO?2.

* Catalufia es la Comunidad que mayor consumo tiene de Espafa, sin embargo
también es la zona que mayor cantidad de energia genera, quedando

practicamente su saldo nulo.

» La zona de Aragon permite la exportacion de parte de la energia hacia las
Comunidades de Catalufia y de Valencia, esta ultima deficitaria en energia. Asi
pues es otra zona en la que resultaria interesante contar con algun grupo mas
generador con objeto de poder abastecer en caso necesario al gran
consumidor de Espafia (Catalufia) o bien enviar la energia a la Comunidad
Valenciana. Ademas también existe en esta zona una buena cantidad de
yacimientos explotables y la posibilidad de almacenamiento geoldgico de CO2.

» Extremadura exporta todo su excedente de energia a la zona de Madrid.

» Andalucia, que ha sido tradicionalmente deficitaria en energia, recibia la
energia del equilibrio de saldos con Portugal, es decir Espafia le cedia energia
a Portugal por el norte y ésta nos devolvia la energia por el sur con objeto de
abastecer las distintas zonas de ambos paises, desde la instalacion de los
ciclos combinados en Arcos de la Frontera, San Roque y Campo de Gibraltar;
Andalucia se ha convertido asi en excedentaria de energia y por lo tanto ya no
es necesario tomar energia eléctrica del sur de Portugal. EI excedente de su

energia sirve para enviarlo a la zona de la Comunidad Valenciana y Murcia.
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e La Comunidad Valenciana es la tercera Comunidad con mayor consumo de
energia eléctrica. El gran consumo de esta comunidad queda en parte paliado
por la presencia de la C.N. de Cofrentes asi como los nuevos ciclos

combinados que se han instalado en la zona.

Cabe destacar de esta zona que presenta un consumo muy estacional,
aumentando en gran medida en la época de verano con la llegada del turismo.
Por otro lado, esta zona presenta un gran defecto de energia reactiva, lo cual
hace bastante complicado el transporte a largas distancias de la energia
eléctrica. Asi pues, es necesario disponer, de nuevo, de potencia rodante en
reserva que pueda suministrar esa energia extra que se consume en la época

de verano.

Estas consideraciones redunda en la necesidad de consolidar la estabilidad de
la red eléctrica espafiola, y las reflexiones que se pueden hacer sobre ello nos
llevan a mantener las propuestas ya expresadas de disponer de potencia de
generacion con carbon en emplazamientos distribuidos por todo el pais,
aunque a lo largo del afio funcionen un namero reducido de horas equivalentes

a plena carga.
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CAPTURA Y ALMACENAMIENTO DE CO2
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CAPTURA Y ALMACENAMIENTO DE COZ2:

El dioxido de carbono (CO;) es el gas de efecto invernadero que mas
contribuye al calentamiento global del planeta. En los dos ultimos siglos, su
concentracion atmosférica ha aumentado de forma considerable,
principalmente a causa de actividades humanas como la quema de

combustibles fosiles.

Una de las opciones para reducir las emisiones de CO,, es almacenarlo en el
subsuelo. Esta técnica se denomina Captura y Almacenamiento de Carbono
(CAQ).

Captura y Almacenamiento de Dioxido de Carbono:

El dioxido de carbono (CO,) es un gas de efecto invernadero que se encuentra
naturalmente en la atmésfera. Las actividades humanas, como la quema de
combustibles fésiles y otros procesos, aumentan significativamente su
concentracion en la atmésfera contribuyendo al calentamiento global del

planeta.

La captura y almacenamiento de CO, (CAC) podria limitar las emisiones
atmosféricas de carbono derivadas de las actividades humanas. Esta técnica
consiste en capturar el CO, producido en las centrales eléctricas o plantas
industriales, y luego almacenarlo por un largo periodo de tiempo, ya sea en
formaciones geolégicas del subsuelo, en océanos o en otros materiales. No
debe confundirse con el secuestro de carbono, que consiste en eliminar el
carbono presente en la atmosfera mediante procesos naturales como el

crecimiento de bosques.
El proceso consiste en tres etapas principales:

1. Capturar el CO, en su fuente, separandolo de los otros gases que se

generan en los procesos industriales.
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2. Transportar el CO, capturado a un lugar de almacenamiento apropiado
(normalmente de forma comprimida).

3. Almacenar el CO; fuera de la atmdsfera durante un largo periodo de tiempo,
por ejemplo en formaciones geoldgicas subterraneas, en las profundidades

oceanicas o dentro de ciertos compuestos minerales.

Algunas de las tecnologias que se requieren para este proceso estan mas
avanzadas que otras. A mediados del afio 2005 ya se habian desarrollado tres
proyectos comerciales en los que el CO, capturado se almacena en
formaciones geologicas subterraneas, en el marco de proyectos de extraccion

0 procesamiento de gas y petroleo.

Papel de la Captura y Almacenamiento de CO2 en la lucha contra el cambio

climatico:

La mayoria de escenarios relativos al consumo energético mundial, pronostican
un aumento substancial de las emisiones de CO; a lo largo de este siglo de no
tomarse medidas especificas para mitigar el cambio climatico. También prevén
que el abastecimiento de energia primaria seguird siendo dominado por los
combustibles fosiles, por lo menos hasta mediados de este siglo.

Por tanto, las técnicas para capturar y almacenar el CO, producido podrian, en
combinacion con otras opciones tecnoldgicas, desempefiar un papel importante

en la lucha contra el cambio climéatico.

Sin embargo, ninguna opcién tecnologica podra, por si sola, permitir toda la
reduccion de las emisiones necesaria para estabilizar la concentracion
atmosférica de gases de efecto invernadero a un nivel suficiente para prevenir

interferencias peligrosas con el sistema climatico.

Existen otras opciones tecnolégicas para estabilizar la concentracion
atmosférica de los gases de efecto invernadero que consisten en:
* reducir la demanda energética mediante el aumento de la eficiencia

energética,
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e« pasar a utlizar combustibles que requieran menos cantidades de
carbono (por ejemplo, pasando del carbon al gas natural),

» aumentar el uso de las fuentes de energias renovables y/o de la energia
nuclear (cada una de las cuales emiten, a fin de cuentas, muy poco o
nada de COy),

« fomentar los sumideros naturales de carbono (como los bosques), vy,

* reducir gases de efecto invernadero aparte del CO, (como el metano).

La captura y almacenamiento de CO, seria una opcion para los paises
desarrollados que necesitan reducir sus emisiones de CO, y que tienen
importantes fuentes de CO, propicias a ser capturadas, acceso a los lugares de
almacenamiento y experiencia con el tratamiento del gas y del petroleo. Sin
embargo, existen muchas barreras para su expansion en dichos paises. Por
tanto, la creacién de condiciones que faciliten la difusion de esta tecnologia en
los paises en vias de desarrollo resultaria esencial para que la técnica de CAC

se adopte a nivel mundial.

Fuentes de emisién de CO2 capturadas y almacenadas:

Caracteristicas de las fuentes de emision adecuadas para la CAC:

Varios factores determinan si la captura de dioxido de carbono es una opcion
viable para una determinada fuente de emision:

* sutalla

* sies fija o movil,

* su proximidad con potenciales lugares de almacenamiento, y

» el grado de concentracion de sus emisiones de COs..

El CO, podria capturarse de fuentes de emision fijas de gran envergadura,
como las centrales eléctricas o las plantas industriales. De encontrarse cerca
de lugares de almacenamiento potenciales, por ejemplo de formaciones
geolégicas adaptadas, estas infraestructuras podrian ser elegidas para la

temprana implementacion de la captura y almacenamiento de CO, (CAC).
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A estas alturas, todavia no se consideran las fuentes de emision pequefias o
moviles, ya sea en hogares, comercios o medios de transporte, porque todavia

no son adecuadas para la captura y almacenamiento.

En el afio 2000, cerca del 60% de las emisiones de CO, derivadas del uso de
los combustibles fésiles fueron producidas por fuentes de emision fijas y de
gran envergadura, como centrales eléctricas, plantas de extraccion de petroleo

y gas o industrias de tratamiento.

Cuatro grandes nucleos de emisiones procedentes de tales fuentes fijas son: la
region central y el Este de los EE.UU., la regién noroeste de Europa, la costa

este de China y el subcontinente indio.

Las instalaciones de transformacion de biomasa a gran escala, por ejemplo
para la produccion de bioetanol, también generan emisiones con un alto
contenido de CO,. Pese a que estas instalaciones son mucho mas pequefias y

escasas, también podrian adecuarse a la captura y almacenamiento de COs..

Muchas fuentes fijas de emision se encuentran justo encima, o a una distancia
razonable (menos de 300 Km.), de potenciales areas de almacenamiento

geoldgico.

Medida en la que pueden capturarse las futuras emisiones de COy:

Si consideramos los diferentes escenarios de emision, se prevé una captura
potencial del 9-12% de las emisiones globales de CO, para 2020, y del 21-45%
para 2050.

Ademas, en unas cuantas décadas, los vectores energéticos como la
electricidad o el hidrégeno, cuyo uso no emite carbono, podrian empezar a
remplazar los combustibles fésiles utilizados en la actualidad por las pequefas

fuentes de emision no centralizadas en hogares, negocios o transportes.
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Estos vectores energéticos podrian producirse a partir de combustibles fosiles
y/o de biomasa en grandes plantas centralizadas que generarian amplias
fuentes de CO, adaptadas a la captura de diéxido de carbono. Tales
aplicaciones podrian reducir las emisiones diseminadas de CO, provenientes
del transporte y de los sistemas de suministro de energia no centralizados,
aumentado el potencial de captura y almacenamiento de diéxido de carbono
(CAQ).

Métodos de Captura de CO2:
Tecnologias de captura disponibles en la actualidad:
Para capturar el diéxido de carbono (CO,) primero debe separarse de los

demés gases resultantes de la combustion o del tratamiento. Luego se

comprime y se purifica para facilitar su transporte y almacenamiento.
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Cada uno de los tres sistemas siguientes permite capturar el diéxido de

carbono resultante de la combustion, especialmente en el sector eléctrico:
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Importe neto de

Sistema Avance _
CO, “evitado”
Post-
combustién Uso comercial hace décadas en
o . 80-90%
Pre- otras aplicaciones relacionadas
combustién
Oxicombustion Fase de demostracion 90%

En los sistemas de post-combustion, los gases resultantes de la combustion del
carburante en el aire (gases de combustion) tan sélo contienen pequefas
fracciones de CO,. Este se captura por la inyeccion de los gases de
combustion en un liquido que absorbe Unicamente el CO, (como un solvente
organico enfriado o comprimido). EI CO, casi puro puede entonces ser liberado
del liquido, al calentarlo o liberar la presion. Ya se estan utilizando similares

procesos de separacion a gran escala para eliminar el CO, del gas natural

En los sistemas de pre-combustion, el combustible primario se transforma
primero en gas mediante su calentamiento con vapor y aire u oxigeno. Esta
transformacion produce un gas compuesto esencialmente de hidrégeno y de
CO,, que pueden ser facilmente separados. El hidrogeno puede entonces

utilizarse para la produccion de energia o calefaccion.

La oxicombustién utiliza el oxigeno puro para quemar el combustible en lugar
de utilizar el aire, que Unicamente contiene 20% del oxigeno y mucho
nitrdgeno. Su resultante es un gas mixto compuesto esencialmente de vapor de
agua y de CO.. El vapor de agua puede separarse facilmente del CO, mediante
el enfriamiento y la comprensién del flujo de gas. Sin embargo, al requerir una
separacion previa del oxigeno y del aire, este proceso resulta bastante

complicado.

Ya se estan utilizando sistemas de captura similares en varios procesos
industriales, como la produccion de hidrégeno o de urea y la gasificacion del

carbon.
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Costes de la captura de CO.:

Los sistemas de captura reducen en un 80 o 90% las emisiones de CO,
procedentes de centrales de combustion. Estos datos tienen en cuenta el

consumo energético adicional que requieren los sistemas de captura.
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Para las nuevas centrales eléctricas que funcionan con combustibles fésiles, la
captura del CO, podria aumentar los costes de produccion de electricidad en
un 35 a 85% dependiendo de las diferentes posibilidades de disefio, operacion

y financiacién de la central.

Este coste unitario varia significativamente dependiendo de los diferentes tipos
de plantas de combustidon y de procesos industriales. Por norma general, dicho
coste es menor cuando se produce una corriente de CO; relativamente pura,
como ocurre en el tratamiento del gas natural y en la produccion de hidrégeno
0 amoniaco.

Modos de transportar el CO, una vez capturado:

Métodos para transportar el CO,:
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Salvo cuando la fuente de emision se localice directamente encima del lugar de
almacenamiento, el CO, debera ser transportado. Existen varios modos de

realizar este transporte.

Las corrientes concentradas de CO, pueden transportarse de forma segura a
través de gasoductos de alta presion. Dichos gasoductos llevan siendo
utilizados en EEUU desde el inicio de los afios 1970, para la recuperacion
asistida de petréleo (R.A.P) y actualmente, constituyen el principal método para
transportar el CO,. Experiencias realizadas en las pasadas décadas han
demostrado la escasez de accidentes y de riesgos asociados con gasoductos

convenientemente disefiados.

El CO, también puede transportarse como liquido, en barcos parecidos a los

que transportan el Gas Licuado del Petréleo (GLP).

Técnicamente, el CO;, en su forma liquida también puede ser transportado en
camiones o0 vagones cisterna a través de tanques aislados a baja temperatura y
a una presibn mucho mas baja que en los gaseoductos. Ahora bien, esta
opcion no es rentable para el transporte de grandes cantidades de CO,

Coste del transporte del CO:

El coste del transporte de CO,, ya sea por via maritima o por gasoductos,
depende de la distancia y de la cantidad transportada. En el caso de los
gasoductos, los costes son mayores cuando son submarinos o cuando crucen
zonas de fuerte densidad de poblacion, montafias o rios. Las fluctuaciones del
precio del acero también tendrian un impacto sobre los costes del transporte

por gasoducto.

En cuanto al transporte por via maritima, los costes dependen de las
caracteristicas del barco como por ejemplo, del volumen de la cisterna. Cuando
el transporte por via maritima es posible, es normalmente mas econémico que
el transporte por gasoducto, para distancias superiores a los 1.000 km y para

cantidades de CO; inferiores a unos cuantos millones de toneladas por afo
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Almacén del CO; bajo tierra:

Posibilidades de almacenamiento geoldgico:

Las formaciones geolégicas aptas para el almacenamiento de CO, son las
reservas agotadas de gas y de petroleo, los acuiferos salinos profundos y los
lechos de carbon inexplotables. Los lugares de almacenamiento deben estar
generalmente localizados a profundidades iguales o superiores a los 800 m,
donde la presion predominante mantiene el CO, en un estado tanto liquido
como supercritico. Bajo estas condiciones, el CO, tiene una densidad inferior a
la del agua y debe ser bloqueado desde arriba para evitar su resurgimiento en
la superficie. Por ejemplo, el CO, puede capturarse fisicamente bajo una capa
rocosa hermética, o en los espacios porosos del interior de la roca. Asimismo,
puede capturarse quimicamente al disolverse con agua y reaccionar con las
rocas que le rodean para formar carbonatos minerales.

Overview of Geological Storage Options
1 Depleled ol and gas resenvois

2. Use of CO, in enhanced ol and gas mcavery

3 Deep saline formations — (a] offshore (b) onshore

4 Use of CO, in enhanced coal bed methane necovery
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El CO, comprimido puede ser inyectado en los poros de las formaciones
rocosas del subsuelo utilizando muchos de los métodos que actualmente se
utilizan por las industrias del gas y del petroleo: tecnologia de perforacion,
tecnologia de inyeccion, simulacion informatica de la dinamica de los depdsitos

de almacenamiento y los métodos de vigilancia.

Se estan desarrollando proyectos de almacenamiento a escala industrial en el
Mar del Norte, en Canada, Argelia y Tejas. En cada uno de estos lugares se
almacenan mas de un millon de toneladas de CO, por afio, que de lo contrario,

serian liberadas en la atmoésfera.

Por todo el mundo existen potenciales lugares de almacenamiento geoldgico,
tanto sobre la tierra firme como en el mar. Los prondsticos sobre el espacio
total de almacenamiento disponible varian mucho, pero por norma general
indican la existencia del espacio suficiente para cubrir de varias décadas a
cientos de aflos de emisiones de CO,, basandose en el ritmo actual de las
emisiones. Ademas, gran parte de las centrales eléctricas y de las demas
fuentes industriales de emision existentes se sitian a menos de 300 Km. de

zonas con potencial de almacenamiento.

Aungque la capacidad de almacenamiento de los depdésitos geoldgicos sea
posiblemente suficiente para contribuir significativamente a la reduccién de las

emisiones de CO,, su verdadera capacidad todavia permanece desconocida.

Las fugas de CO, desde el lugar de almacenamiento implican riesgos para el
clima a nivel mundial, pero también de riesgos locales para poblaciones,
ecosistemas y aguas subterraneas en el caso de un escape subito y rapido de
CO,. Se prevé que dichos riesgos sean bastante reducidos: la mayor parte del
CO, deberia permanecer bajo tierra durante siglos, y las fugas deberian poder
controlarse adecuadamente antes de causar perjuicios a nivel local. Sin
embargo, podria ser necesario el control de los lugares de almacenamiento
durante periodos de tiempo muy largos, y se espera un desarrollo de nuevos

métodos a medida que mejore la tecnologia. También se requiere un marco
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legal a largo plazo, al extenderse el tiempo de almacenamiento a muchas
generaciones. Parece que el publico en general no sabe mucho de esta opcién
tecnolégica y es reacio a aceptarla, porque se percibe a veces que el
almacenamiento de CO, resulta de una incapacidad para encontrar otras

maneras de reducir las emisiones.

Coste del almacenamiento geologico:

El almacenamiento en formaciones geoldgicas es la opcién de almacenamiento
de CO, menos costosa y mas aceptable desde el punto de vista
medioambiental. El coste de almacenamiento en las formaciones salinas y en
las reservas agotadas de gas y petréleo suelen oscilar entre los 0.5 y los 8
dolares por tonelada de CO, inyectada, con un coste adicional de control de
entre los 0.1 y los 0.3 dodlares por tonelada de CO, inyectada. Los costes de
almacenamiento mas econdmicos se daran en aquellas reservas que estén
dotadas de una gran permeabilidad, que se sitien en tierra firme, a poca
profundidad, y/o en aquellos lugares donde existan pozos e infraestructuras

procedentes de la industria del gas y del petrdleo que puedan ser reutilizadas.

El almacenamiento geolégico de CO, podria incluso generar beneficios, por
ejemplo mediante la recuperacion asistida de petrdleo o de gas, donde se

utiliza la inyeccién de CO; bajo tierra para desplazar y recuperar el combustible

Almacén de CO; en las profundidades del océano:

Métodos de almacenamiento oceanico:

Al ser el CO; soluble en agua, se producen intercambios naturales entre la
atmosfera y la superficie de los océanos hasta que alcanzan un equilibrio. Si
aumenta la concentracién atmosférica de CO,, se prevé que los océanos
tarden varios siglos en absorber el CO, adicional hasta alcanzar un nuevo
equilibrio. En un primer momento, el CO, deberia disolverse en las capas

ocednicas superiores, y mas tarde mezclarse con las aguas de las
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profundidades oceanicas. De esta forma, los océanos han absorbido unas 500
del las 1300 Gt de CO; liberadas en la atmdsfera por las actividades humanas
a lo largo de los ultimos 200 afios. Actualmente, los océanos absorben 7 Gt de
CO, por afio. Este diéxido de carbono se encuentra, en su mayor parte, en la
capa superior del océano que, consecuentemente, se ha vuelto un poco mas
acido (con una disminucién del pH de 0.1). Sin embargo, hasta la fecha no se
ha producido practicamente ningin cambio en relacion a la acidez de las

profundidades oceanicas.
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El CO, capturado podria potencialmente inyectarse directamente en las
profundidades oceanicas y, en su mayor parte, permanecer aislado de la
atmosfera durante centenares de afios. Esto podria realizarse transportando el
CO; al lugar de almacenamiento mediante gasoductos o barcos, donde seria
inyectado en la columna de agua del océano o en el fondo del mar. ElI CO,
disuelto y dispersado pasaria entonces a formar parte del ciclo del carbon a
nivel mundial. Las posibilidades de almacenamiento de CO, en las
profundidades oceanicas para periodos de tiempo incluso mayores, incluyen la

formacion de hidratos sélidos de CO, y/o de lagos de CO; liquido en el fondo
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del mar, y la disolucion de minerales alcalinos, como la piedra caliza, para

neutralizar la acidez producida por el CO..

Posibles costes e impactos del almacenamiento oceénico:

La inyeccién de unas cuantas Gt de CO, produciria cambios perceptibles en la
guimica de las aguas ocedanicas proximas al lugar de inyeccion, mientras la
inyeccion de centenares de Gt de CO;, llegaria a producir cambios medibles en
la totalidad del océano. A lo largo de los siglos, la mezcla de las aguas
ocednicas podria provocar una emision gradual de CO, en la atmdsfera. Los
experimentos han demostrado que la agregacion de CO, puede dafar a los
organismos marinos que se sitlen cerca de los puntos de inyeccion o de los
lagos de CO,. Todavia no se han estudiado los efectos a largo plazo que
podrian derivarse de la inyeccion directa de CO, en grandes areas oceanicas.
Sin embargo se espera que aumenten las consecuencias sobre los
ecosistemas oceanicos al aumentar las concentraciones de CO, y al disminuir
el pH. Ademas, no se sabe si las especies y ecosistemas marinos podrian

adaptarse a estos cambios quimicos o como.

El coste del almacenamiento oceanico se ha calculado sobre la base de los
costes de transporte por gasoductos submarinos o por barcos, ademas de un
coste energético adicional de 6 a 31 ddélares por tonelada inyectada de CO..
Para distancias cortas (100 Km. de la costa), la opcibn mas econémica es la de
los gasoductos fijos. Para distancias mayores (500 Km. de la costa) la opcién
mas rentable es la inyeccion desde un barco movil o el transporte maritimo

hasta una plataforma donde podria realizarse la subsiguiente inyeccion.

Los tratados de ambito regional y mundial que regulan el medio ambiente
marino, como el Convenio OSPAR y el Convenio de Londres, también
incumben el almacenamiento oceanico, pero todavia no se ha determinado el

estatuto juridico del almacenamiento oceanico intencional.

El almacenamiento oceanico seria, por tanto, una opcion de almacenamiento

de CO, mas cara y menos aceptable desde el punto de vista medioambiental.
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En los escasos estudios que se han llevado a cabo hasta ahora sobre las
percepciones sociales de estas medidas, la sociedad ha expresado muchas
mas reservas respecto al almacenamiento oceanico que respecto al

almacenamiento geoldgico.

Almacén de CO, en otros materiales:

CO; ser transformado y almacenado en forma sélida:

Gracias a un proceso llamado carbonatacién mineral, el CO, puede adoptar
casi permanentemente una forma solida mediante reacciones quimicas con
ciertos minerales extraidos que se encuentran en la naturaleza (proceso
llamado carbonatacion mineral), como el 6xido de calcio (CaO) para producir
piedra caliza (CaCOg3), 0 el 6xido de magnesio (MgO) para producir dolomita
(MgCOs3). Como resultado de esta reaccidon no habria emisién de CO, a la
atmosfera, los lugares de eliminacion no requeririan mucho control y los riesgos
asociados serian muy bajos. Sin embargo se requieren grandes cantidades de
energia y de minerales para aplicar esta tecnologia. Se necesitan grandes

mejoras antes de que se convierta en una opcion real.

Mina

j . " Solid wastes Mineral
Indusiry

Mine
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Reé-use in construction
B & tCa Mg) CO4
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Usos industriales del COy:

Técnicamente es posible explotar el CO, capturado en procesos quimicos
industriales, pero su capacidad de reduccion de las emisiones es bastante
modesta. El uso industrial total de 120 Mt de CO, por afio representa una
cantidad muy pequefia si se compara con las emisiones derivadas de las
actividades humanas (mas de 30.000 Mt de CO, por afo). De esta cantidad,
dos tercios se reservan a la produccion de urea, utilizada para la produccion de
fertilizantes y otros productos. Otros usos incluyen: horticultura, refrigeracion,
embalaje de alimentos, soldadura, bebidas y dispositivos de extincién.

Ademas, la mayor parte de estos productos industriales vuelven a liberar su
contenido de CO; en la atmosfera al cabo de unos dias o meses. Tan sélo una
pequefia proporcion (unas 20 Mt de CO, por afo) queda almacenada durante
varias décadas como maximo y solo 1 Mt de CO, por afio queda almacenada
durante un siglo o mas. Por eso, la captura de CO, para uso industrial solo

podria contribuir de manera insignificante a la mitigaciéon del cambio climatico.

Rentabilidad de las distintas opciones de captura y almacenamiento de COy:

Existen muchas incertidumbres respecto a la estimacion de los costes actuales
y futuros de la captura y almacenamiento de CO,. Aunque algunos
componentes de la captura y almacenamiento de CO, ya se estan aplicando
para ciertas aplicaciones industriales en mercados maduros, esta tecnologia
todavia no ha sido utilizada en las grandes centrales eléctricas, donde su
aplicacion goza del mayor potencial.

En un sistema completamente integrado, los procesos de captura y compresion
serian los mas costosos. De manera general se estima que el almacenamiento
geolégico es mas rentable que el almacenamiento oceanico, siendo la

carbonatacién mineral la tecnologia mas costosa.
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Los costes totales no sélo dependeran del sistema de captura utilizado, del tipo
de almacenamiento o de la distancia de transporte, sino también de otras
variables como el disefio, la operacion, la financiacion, la talla y la localizacion
de la planta, el tipo de combustible utilizado, asi como los costes derivados del

consumo de combustible y electricidad.

Bajo las condiciones actuales, la produccion de electricidad cuesta
aproximadamente de 0.04 a 0.06 ddlares americanos por Kwh. Si se adoptaran
las tecnologias actuales de captura y almacenamiento de CO,, se estima que
su coste aumentaria de 0.01 a 0.05 dolares por Kwh. Esta cifra podria
reducirse de 0.01 a 0.02 dolares por Kwh. si los ingresos derivados de la

recuperacion asistida del petréleo compensasen estos costes.

Al comparar la captura y almacenamiento de CO, con las otras opciones
tecnoldgicas para reducir las emisiones de CO,, hay que tener en cuenta que
se requiere del 10 al 40% de energia adicional para producir la misma cantidad
de electricidad. Los costes por tonelada de CO, evitado suelen variar en un
rango bastante amplio. Gran parte del potencial tecnolégico estd disponible a
unos costes superiores a los de las demas opciones destinadas a mejorar la
eficiencia energética, aunque sigue siendo inferior a la mayoria de las opciones

de energia solar.

Cuando se planifica la construccion de una nueva planta, el calculo de los
costes que implica el establecimiento de los sistemas de captura y
almacenamiento de CO;, puede tener una influencia sobre el tipo de planta
escogida. Esta tecnologia puede aplicarse a las tecnologias actuales como el
carbon pulverizado o el ciclo combinado de gas natural (CCGN). Sin embargo,
los costes adicionales seran inferiores cuando la tecnologia de captura y
almacenamiento de CO; se integre dentro de nuevas tecnologias como el ciclo
combinado con gasificacion integrada (CCGI) o las instalaciones para la
produccion de hidrégeno (durante la pre-combustidén). Aunque la mayoria de

las instalaciones existentes podrian ser modernizadas para integrar los
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sistemas de CAC, resultaria mucho mas caro frente a las nuevas plantas que

ya incorporen dichos sistemas.

Los futuros costes de la captura y almacenamiento de CO, podrian disminuir a
medida que avance la tecnologia y una vez que se utilicen a gran escala,
quizas en un 20 o 30% durante la proxima década. Sin embargo, el aumento
del precio de los combustibles fosiles podria aumentar sus costes. Como las
plantas de biomasa tienen en la actualidad un tamafio pequefio, los costes para
la captura y almacenamiento de CO, deberian ser relativamente altos. Los
costes de captura y almacenamiento de CO, a partir de procesos industriales
gue no sean la producciéon de electricidad, pueden ser inferiores a los de las
centrales eléctricas, sobretodo en aquellos procesos, como la produccion de

hidrogeno o amoniaco, que ya separan el COs.

Cuantificar la reduccion de las emisiones:

Uno de los aspectos mas importantes de la captura y almacenamiento de CO,,
es el desarrollo y la aplicacion de métodos para estimar y notificar las
cantidades en que las emisiones de gases de efecto invernadero son

reducidas, evitadas o eliminadas de la atmoésfera.

Esto requiere:
» realizar estimaciones e informes sobre las emisiones actuales para los
inventarios nacionales sobre gases de efecto invernadero.
* inscribir la captura y almacenamiento de CO, en el marco de acuerdos

internacionales destinados a limitar las emisiones netas.

Ante la ausencia de acuerdos internacionales, no queda claro si las diversas
formas de captura y almacenamiento de CO, seran tratados como reduccion de
emisiones o0 como eliminacion de las emisiones de la atmdsfera. La técnica de
la captura y almacenamiento de CO, se diferencia claramente y en muchos
aspectos del secuestro de CO, en sumideros biolégicos de carbdn (bosques,
suelo, etc.), a la vez que las diferentes formas de captura y almacenamiento se

diferencian claramente las unas de las otras. Mientras que una tonelada de
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CO, almacenada de forma permanente ofrece las mismas ventajas en términos
de concentraciones atmosféricas de CO; que una tonelada de CO, no emitida,
una tonelada de CO, almacenada de forma temporal ofrece muchos menos
beneficios. Esta diferencia deberia reflejarse en todos los sistemas que

contabilizan las reducciones netas de gases de efecto invernadero.

Actualmente, no existe ningin método disponible en el marco de CMNUCC
para controlar, medir y contabilizar las fugas fisicas desde los lugares de

almacenamiento.

Aungue los métodos actualmente disponibles para los inventarios nacionales
sobre emisiones puedan integrar los sistemas de captura y almacenamiento o
ser revisados para ello, la contabilidad del CO, almacenado atafie cuestiones
relativas a la aceptacion y a la transferencia de responsabilidades para las
emisiones almacenadas. Estas cuestiones pueden ser abordadas mediante

procesos politicos nacionales e internacionales.
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RIESGOS
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RIESGOS:

Podemos definir los riesgos como la probabilidad de que ocurran sucesos no
deseados y la gravedad de las consecuencias en caso de que estos sucesos

llegasen a ocurrir.

El punto de partida para el andlisis de los riesgos se encuentra en definir que
tipo y qué nivel de riesgos estamos dispuestos a admitir, teniendo en cuenta los

beneficios que vamos a obtener.

En el caso concreto del almacenamiento geologico de CO2, para que un
proyecto sea viable tenemos que fijarnos en varios factores tales como la
aptitud del sello para confinar CO2, la capacidad de almacenamiento, la
viabilidad economica del proyecto, los impactos que éste pueda tener para la

seguridad, salud o medio ambiente, etc.

En una primera evaluacion, los grandes riesgos que se pueden identificar son
los siguientes:

» Pérdidas a través de pozos mal completados o antiguos

» Pérdidas a través de pozos abandonados

» Pérdidas a través de rocas sello

* Moniterio inadecuado o inconsistente

Segun madura la tecnologia se ha conseguido mitigar al minimo los riesgos de

fuga a través de los supuestos expuestos.

Para las fugas de CO2 asumiremos un maximo del 0,01% del CO2 almacenado
al afo, que supondria una fuga del 1% en 100 afios y del 10% en 1000 afios.
Este limite ha sido escogido de entre las estimaciones de multiples
investigadores del ratio de fuga de CO2 que es aceptable, que varian desde el
1% hasta el 0,01% por afio del total almacenado.
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La capacidad efectiva del almacén puede verse reducida, principalmente, por
un calculo errébneo de su capacidad (capacidad limitada) o una inyectividad
reducida. Asumiremos que la capacidad efectiva debe ser, al menos, de un

90% de la calculada.

En una primera aproximacion, para que el proyecto sea viable, los beneficios,
como minimo, deben ser mayores que los costes. En los costes hay que tener
en cuenta tanto los costes de captura y transporte, como los de perforacion e
inyeccion. Y en los beneficios, habra que tener en cuenta los beneficios
derivados de la mitigaciéon de CO2 de la atmésfera y los incentivos de la
administracion, asi como los beneficios derivados de una posible recuperaciéon

secundaria de metano o petroleo.

Ademas, el proyecto no debe plantear un riesgo apreciable a la salud,
particularmente en lo que respecta a pérdida de vidas o dafios a la salud

graves.

Si el riesgo es suficientemente bajo serd aceptable socialmente. Asi, una
frecuencia de una victima mortal cada 1000 afios seria aceptable. También son
aceptables dafios al medio ambiente por un valor de hasta 1000 €/afio. El
cumplimiento de todos estos requisitos redundard en una buena imagen

publica de este tipo de proyectos.

Usando una metodologia especifica de analisis de riesgos, se obtiene la
siguiente tabla para almacenamiento geoldgico, segun estudio realizado por
FIGMMG, usando el método FMEA (Failure Modes and Effects Analysis)
(Sutton, 2003a). En ella, la gravedad (o magnitud del dafio) y la probabilidad
del fallo pueden ser usadas para evaluar el riesgo, a través de una Matriz de

Riesgo.

MODOS DE FALLO:

Fugas de CO2 en las instalaciones
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Fuga de CO2 debido a un fallo de la tuberia

Fallo en la cabeza del pozo de inyeccion

Fallo del dispositivo antirretorno

Riesgos geoldgicos

Fugas de CO2

Fugas de CH4

Sismicidad

Movimiento del terreno

Capacidad del almacén e inyectividad

Inyectividad reducida

Falta de capacidad

Riesgos sociales

Los participantes rechazan o se oponen al proyecto

Percepcion publica negativa de este tipo de proyectos

Demandas legales

Cambio regulatorio

Riesgos econdémicos

Costes del proyecto

Bajada de precios del mercado de CO2

Falta de subvencion

Riesgos para la seguridad, salud y medioambiente

Darios a la biosfera

Daflo medioambiental de las instalaciones en superficie

Contaminacién del suelo o aguas por escapes de CO2

Contaminacion de acuiferos por salmueras
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Una vez identificados los riesgos el siguiente punto es ver la probabilidad de su
ocurrencia, es decir, la frecuencia estimada del fallo, que una vez que sea
identificada el siguiente paso sera comprobar su gravedad, atendiendo a
factores que lleva asociados, que son el coste, salud, seguridad, imagen

publica y efectos al medio ambiente.

Asi podemos establecer los siguientes criterios:

\ ——
MATRIZ DE PROBABILIDAD PREE.EEII; 1A COMENTARIOS

6. INEVITABLE 1107 Se espera que ocurra al menos una vez cada 10 anoe.

5. MUY PROBABLE 1-10* Se espera que ocurra una ves cada 100 anos.

4 PROBABLE 110 Puede ocurrnr.

Exiate 1 posibilidad de que ocurra en 1000 ancs.

. Mo ze espera que ocurra, pero puede ocurrir.
3. IMPROBABLE 104
110 Exaate 1 pozibilidad de que ocurra en 10 000 anoe.

Qot e T e
2. MUY IMPROBABLE qp Seria muy corprendente que ocurriess.
1-10 Exuate 1 posibilidad de que ocurra en 100 000 anos.

1. EXTREMADAMENTE I " - ) .
MPROBABLE 1-10 Se supone gue es imposible que ocurra el suceso.

Fuente: FIGMMG

Como cabe esperar, el efecto de un fallo lleva un coste asociado, dicho coste
sera la suma de los costes de remediacion de los dafios ocasionados a la salud
y seguridad de las personas, el medio ambiente, la imagen publica y las
pérdidas de CO2 asociadas. Para estimar la imagen publica se tendra en
cuenta la cobertura que tendria un determinado fallo en los medios de
comunicacién, asi como las posibles demandas que pueda inducir ese fallo.
Asimismo, es importante la estimacion de los dafios que posibles accidentes
pueden tener en el medio ambiente, la salud y la seguridad. Para esta

estimacion se tendran en cuenta la magnitud de los dafios y su reversibilidad.

Ademas, el proyecto industrial objeto de este andlisis tiene como finalidad el
almacenamiento de CO2. Por ello, se ha considerado importante incluir un
indicador de pérdidas de CO2, que establecera la magnitud de la pérdida de

CO2 (en porcentaje anual del total almacenado) ocasionada al producirse un
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determinado fallo. Para la estimacion de todos estos factores de riesgo se ha
construido una matriz de gravedad.

MATRIZ DE GRAVEDAD

EFECTOS
SALUD Y SEGU-

MEDIO
RIDAD IMAGEN PUBLICA AMBIENTE

05-1 . Cobertura en loz medica Impacta 07-1 -
B Me Graves o miltiples de ioacis : . ible 7 -1 %/atio
0.2-05 ME nales signifieative 0.4 - 0,7 %/ano
[} 0,1-0,2 M€ Impacto rever- | 0,1 - 0.4 %/afio
Lesiones leves Muchas_;i:]‘ril.,:z:l;s A9 Gible significa-
5 0.05- 0.1 Me )

tivo 0,06 - 0,1 %/ano

4 0,01 - 0,06 M€ 0,01 - 0,06 %/ano

Algunas demandaz o que-

Tratamiento médico Impacto menor

3 | 5000- 10000 € e 0.007 - 0,01 %/aio
2 1000 - 5000 € No ze requieren Quejas o demandaz por Impacto in- 0,003 - 0,007 % /ano
1 -~ 1000 € atenciones médicas aguntos menores apreciable

0 - 0,003 %/ado

Fuente: FIGMMG

Analizando los datos anteriores se puede llegar a una matriz final de clases de

riesgos, desde riesgo minimo a riesgo extremo, teniendo en cuenta todos los
factores concretos antes mencionados.

MATRIZ CLASES DE
RIESGO GRAVEDAD

PROBABILIDAD 10 4 8

6. INEVITABLE EXTREMO EXTREMO EXTREMO MINIMO

S.MUY PROBABLE| EXTREMO MEDIO | MEDIO BAJD BAJD MiNIMG

4 PROBABLE MEDIO BAJD BAJD BAJD MiNIMG

3. IMPROBABLE BAJT BAJC BAJC MINIMO | MiNIMO

2 MUY IMPROBA-

BLE MEDIO BAJO BaAJO BAJO

BAJO BAJO | MINIMO | MINIMG | MINIMO | MiNIMO

1. EXTREMADAMENTE ; ; ; i ; ; ; ; ; ;
R MinIMo MiNIMO MINIMO | MINIMO | MiNIMS | MINIMO | MINIMO | MINIMG | MINIMG | MINIMO

Fuente: FIGMMG
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MINIMO Aptitud excelente para el almacenamiento geolégico de o,
BAJO Aptitud buena para el almacenamiento geolégico de Co,
Aptitud media para el almacenamiento geolégico de CO_. Deben introducirse mecanismos
MEDIO . =
de control del riesg

Aptitud muy baja para el almacenamiento geclégico de CO,. Deben introduciree fuertes

MUY ALTO

acciones preventivas g1 se pretende llevar a cabo el proyecto

EXTREMO Emplazamiento no apto para el almacenamiento geolégico de 0O,

Fuente: FIGMMG

El riesgo debe de entenderse como una algo individual y cuantificado para

cada uno de los modos de fallo y cada uno de los indicadores.

Se pueden resumir los riesgos en el siguiente arbol de fallos:
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Como hemos mencionado anteriormente, uno de los puntos clave, para reducir
el riesgo se base en un buen sistema de monitoreo. Ya que, debido al potencial
de que los pozos actien como conductos para la fuga de CO2 de regreso a la
atmosfera, deben ser controlados como parte de un plan exhaustivo de
monitoreo. Resultando imprescindible para garantizar una buena

implementacion.

Posee multiple objetivos:
» Demostrar que se trabaja en forma segura
 Demostrar publicamente que no se ve afectada la salud y el
medioambiente

» Verificar que el CO2 se esta almacenando

Otros objetivos:
e Monitorear el movimiento de la pluma de CO2
» Confirmar las predicciones de los mecanismos de entrampamiento
* Funcionar como una alerta temprana en caso de perdidas

» Diagnosticar la falla producida en el almacenamiento
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Actuales proyectos de monitoreo:
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Procedimientos para estimar las emisiones procedentes de los sitios de
almacenamiento de CO2:
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Estimar, verificar v declarar las emisiones procedentes de los sitios
de almacenamiento de CO;

== Confirmar que se ha evaluado la geologia del sitio de

g 2 almacenamiento v que se han identificado las rutas de fugas e

2 hidrogeologia locales v regionales (Cuadro 5.1).

=

3

35 -

= Confirmar que se ha evalvado el potencial de fugas, mediante una

=z combinacion de caracterizacion del sitio v modelos realistas que

z g predicen el movimiento del CO; a traves del tiempo v las

= 7 ubicaciones en las que pueden producirse 1as emisiones.

L]

g Garantizar la implementacion de un plan de monitoreo adecuado.

= Este debe identificar las mutas de fugas potenciales, medir las fugas

- v/o validar los modelos de actnalizacion, segiin corresponda.

-,

E g

g

= = . .

5 B Declarar el CO; inyectado v las emisiones procedentes del

L2 sitio de almacenamiento.

e

Tecnologias de monitoreo:

e Sondeos 2D, 3D y 4D (intervalos de tiempo) y de reflexion sismica de

componentes multiples:

Capacidades:

Imagenes de la estructura geoldgica del sitio y los alrededores, estructura,
distribucion y espesor de la roca y la roca capilar del reservorio, distribuciéon (y
con movimiento de intervalos de tiempo) del CO2 del reservorio. Puede
verificar (dentro de los limites) la masa de CO2 del reservorio. Pueden
instalarse arreglos sismicos permanentes (pero no son necesarios) para la

adquisicién de intervalos de tiempo (4D).
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Limites deteccion:

Especificos del sitio Profundidad éptima del objetivo, habitualmente 500 a 3000
m. En Sleipner, que esta cerca del punto Optimo para esta técnica, el limite de
deteccidon en Utsira Sand es de aproximadamente 2800 toneladas de CO2. En
Weyburn, el limite de deteccion es de aproximadamente 2500 a 7500 toneladas
de CO2 (White et al. 2004). Es probable que pueda detectarse CO2 disperso
en estratos superpuestos; pueden obtenerse buenas imagenes de bolsas de
gas natural poco profundas que se ven como puntos brillantes y metano

disperso en chimeneas de gas.

Donde se aplica:
En la costa y en alta mar. Las imagenes son peores que en karst, debajo de

sal, debajo de gas; en general, la resolucién disminuye con la profundidad.

Limitaciones:

No puede crear imagenes de CO2 disuelto (no hay suficiente impedancia para
contrastar entre el fluido intersticial saturado con CO2 y el fluido intersticial
nativo. No puede crear buenas imagenes en las que haya poca impedancia
para contrastar entre el fluido y la roca saturada con CO2. Son bastante

comunes (Wang, 1977).
Estado tecnolégico:
Muy desarrollada con instrumentacion comercial completa en la industria del
petréleo y del gas.
» Pozo de ventilacion sismica
Capacidades:

Produce imagenes de la distribucion de la velocidad entre pozos. Provee

informacion en 2D acerca de rocas Y los fluidos que contienen.
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Limites de deteccidn:
Especificos del sitio. La resolucion puede ser mayor que los sondeos de la

reflexion sismica de la superficie, pero la cobertura es mas restringida.

Dénde se aplica:
En la costa y en alta mar.

Limitaciones:

Como se indica més arriba y limitado a la superficie entre pozos.

Estado tecnolégico:
Muy desarrollada con instrumentacion comercial completa en la industria del

petréleo y del gas.

* Perfil sismico vertical

Capacidades:

Produce imagenes de la distribucion de la velocidad en un Unico pozo. Traza
un mapa de la distribucion de la presion de fluidos alrededor del pozo. Alerta
temprana potencial de fugas alrededor del pozo.

Limites de deteccion:

Especificos del sitio.

Donde se aplica:

En la costa y en alta mar.
Limitaciones:

Como se indica mas arriba y limitAandose a una superficie pequefia alrededor de

un Unico pozo.
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Estado Tecnoldgico:
Muy desarrollada con instrumentacion comercial completa en la industria del

petréleo y del gas.

* Monitoreo microsismico

Capacidades:
Detecta y triangula la ubicacion de microfracturas en las rocas del reservorio y
los estratos circundantes. Provee una indicacion de la ubicacién de los frentes

de fluidos inyectados. Evalua el riesgo sismico inducido.

Limites de deteccion:
Especificos del sitio. Depende del ruido de fondo, entre otros factores. Mas
receptores ubicados en mas pozos proveen mayor precision en los lugares de

los eventos.

Dénde se aplica:

En la costa y en alta mar.

Limitaciones:

Requiere pozos para la implementacion.

Estado Tecnoldgico:

Bien desarrollado con cierto despliegue comercial.

* Pozos de monitoreo

Capacidades:

Numerosas funciones potenciales, incluida la medicion de la saturacion de
CO2, la presion de fluidos, la temperatura. Degradacion o falla de cemento y/o
del revestimiento Perfilacibn de pozos. Deteccion de traza; los trazas de
movimiento r4pido pueden permitir intervenir en la prevencion de fugas

mediante la modificacion de parametros operativos. Deteccion de cambios
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geoquimicos en fluidos de formacion. Muestreo fisico de rocas y fluidos.
Medidores de movimientos verticales dentro del pozo para detectar
movimientos de la tierra causados por la inyeccion de CO2. Las formaciones de
monitoreo se superponen al reservorio de almacenamiento para obtener

sefales de fugas del reservorio.

Limites de deteccion:

Las muestras geoquimicas del interior del pozo pueden analizarse mediante un
espectrometro de masa de acople inductivo (con una resolucién de partes por
billon). Pueden detectarse las trazas de perfluorocarbono en partes por 1012.
Los registros de los pozos proveen una medicidn exacta de numerosos

parametros (porosidad, resistividad, densidad, etc.).

Dénde se aplica:
En la costa y en alta mar. Es mas costoso acceder en alta mar.

Limitaciones:

Algunas funciones pueden ejecutarse Unicamente antes de que se entube el
pozo. Otras requieren la perforacibn a determinados intervalos del
revestimiento. El costo es una limitacion, especialmente en alta mar.

Pozos de monitoreo implementados, por ejemplo, en la industria del
almacenamiento del gas natural. Numerosas herramientas muy desarrolladas y
utilizadas rutinariamente en la industria petrolifera y del gas, otras en desarrollo
Monitoreo de la presion del cabezal del pozo durante la inyeccion, prueba de la

presion de formacion.

La presion de la inyeccion puede ser monitoreada en forma continua en el
cabezal del pozo con medidores (Wright and Majek 1998). La presion dentro
del pozo puede ser monitoreada mediante galgas. Pruebas de presion de la
inyeccion y pruebas de produccién aplicadas en el pozo para determinar la
permeabilidad, la presencia de obstaculos en el reservorio, la capacidad de las
rocas capilares de retener fluidos.
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Estado tecnolégico:

Tecnologia comprobada para la ingenieria de reservorios de yacimientos
petroliferos y de gas y estimacion de reservas. ICP-MS utilizado para detectar
cambios sutiles en la composicion elemental debido a la inyeccion de CO2.

En la costa y en alta mar. Mas costoso en alta mar

Muy desarrollada con instrumentacion comercial completa en la industria del

petréleo y del gas

* Sondeos de gravedad

Capacidades:

Determinan la masa y distribucién aproximada del CO2 inyectado por cambios
minimos en la gravedad causados porque el CO2 inyectado desplaza al fluido
intersticial original del reservorio. Pueden detectar la migracion vertical de CO2
con sondeos repetidos, especialmente donde hay cambios de fluidos
supercriticos a gas por los cambios en la densidad. El limite de la deteccién es
deficiente y especifico para cada sitio.

Limites de deteccion:

Cantidades minimas detectables en el orden de cientos de miles a pocos
millones de toneladas. Las cantidades detectables en la practica son
especificas para cada sitio. Cuanto mayor es la porosidad y el contraste de la
densidad entre el fluido intersticial nativo y el CO2 inyectado, mejor es la

resolucion.

Donde se aplica:

En la costa y en alta mar. Asequible en la costa.
Limitaciones:

No puede crear imagenes de CO2 disuelto, ya que no hay suficiente contraste

de densidad con el fluido intersticial nativo.
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Estado tecnolégico:
Muy desarrollada con instrumentacion comercial completa en la industria del

petréleo y del gas. Muy utilizada en la investigacion geofisica

Como caso reciente en nuestra historia de riesgos que conlleva el CO2

tenemos que fijarnos en el caso del Lago Nyos.
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La catéstrofe del lago Nyos:

Una erupcion limnica (también llamada "fenédmeno del lago explosivo") es un
extrafio desastre natural, en el cual el didxido de carbono erupciona
subitamente de las profundidades de un lago, asfixiando a la fauna, al ganado y
a los seres humanos. Tal erupcion también puede originar tsunamis en el lago
en la medida que el CO, asciende a la superficie desplazando agua. Los
cientificos creen que los deslizamientos de tierra, la actividad volcanica o
ciertas explosiones pueden desencadenar una erupciéon de este tipo. Algunas

caracteristicas de la actividad limnica en los lagos incluyen:

« Altas concentraciones de CO; en el agua.

* Fondo lacustre frio indicando una ausencia de interaccion volcanica
directa con las aguas.

» Capas de estrato con diferentes niveles de saturacion de CO..

* Cercania a areas de actividad volcanica.

Los cientificos han determinado recientemente que las erupciones limnicas y
las erupciones volcénicas, aunque estan indirectamente relacionadas, son en

realidad distintos tipos de desastres naturales.

A la fecha, este fendmeno sdlo ha sido observado dos veces. La primera vez
fue en el Lago Monoun de Cameran en 1984, que causoé la asfixia y muerte de
37 personas que vivian en los alrededores del lago. El segundo caso fue una
mortal erupcion ocurrida en el vecino Lago Nyos en 1986, la que liber6 mas de
80 millones de metros cubicos de CO, y matd a casi 1800 personas, también

por asfixia.
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Imagen Lago Nyos

Debido a la naturaleza del evento, es dificil determinar si las erupciones
limnicas han sucedido en otros lugares. Sin embargo, un tercer lago, el Lago
Kivu que comparten Ruanda y la Republica Democratica del Congo, contiene
grandes cantidades de CO, disuelto. El profesor Robert Hecky, de la
Universidad de Michigan tom6 sedimentos de muestra del Kivu, los que
arrojaron como resultado que un evento provoca la extincién de seres vivos en
el lago cada aproximadamente mil afios, y causa que la vegetacion cercana se
sumerija en el fondo lacustre.

Causas:

Para que ocurra una erupcién limnica, un lago debe estar saturado con un gas.
En los dos casos conocidos, el mayor componente era CO,, que provino del
gas volcanico emitido bajo el lago. Antes de que un lago esté saturado, se
comporta como una bebida gaseosa, ya que el CO, se disuelve en el agua.
Tanto en la gaseosa como en el lago, el gas se disuelve mucho mas rapido
cuando estd sometido a mayor presion. Esta es la causa por la cual las
burbujas en una botella se forman s6lo después que se abre la gaseosa; la
presion se libera y el carbonato sale de la solucién. En el caso de los lagos, su
fondo posee una presion mucho mayor (a mayor profundidad, mayor presién)
Esto quiere decir que enormes cantidades de CO, pueden ser disueltas en los
lagos grandes y profundos. Ademas, el CO, se disuelve mas rapido en agua
fria, como la del fondo de un lago. Sin embargo, una diferencia de pocos
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grados de temperatura no son suficientes para disolver tales cantidades de

gas; el rol de la presién es mas determinante para ello.

Una vez que el lago esta saturado de CO,, alcanza el punto critico e inestable,
tras el cual un desencadenante es todo lo que se necesita para que estalle la
erupcion. En el caso de 1986 del Lago Nyos, los aluviones fueron los
supuestos desencadenantes, pero una actual erupcién volcanica, un terremoto,
o incluso una tormenta pueden ser el desencadenante necesario. En cualquier
caso, el desencadenante "aprieta” parte de las aguas saturadas en la superficie
el lago, donde la presion es insuficiente para mantener al CO, en la solucién.
Luego, se empiezan a formar burbujas, y el agua asciende en la flotabilidad del
lago, donde incluso mas CO, se libera de la solucién. Este proceso forma una
columna de gas. En este punto, el agua del fondo de esta columna asciende
por succion, perdiendo su CO,. Esta erupcién vierte CO, al aire, y desplaza

agua para formar un tsunami.

Las siguientes son razones que explican por qué este tipo de erupcion es tan
infrecuente. Primero, tiene que haber una fuente de CO,. También, la
temperatura de los lagos, como en la region de los Grandes Lagos (América
del Norte), varian entre primavera e invierno, mezclando agua del fondo y a la
superficie del lago, haciendo que el CO, producido en el fondo llegue a la
superficie donde la presion es demasiado baja para mantenerse disuelto y asi
se escape a la atmdsfera. Un lago debe, ademés, ser lo bastante profundo para
tener la suficiente presion que le haga mantener una adecuada cantidad de
CO; en la solucién. O sea, sélo los lagos profundos, estables, tropicales y

volcanicos, como el Lago Nyos, son propensos a las erupciones limnicas.

Estos riesgos que conlleva la tecnologia hacen que se forme una barrera a su

aceptacion, provocada por la imagen social que conlleva.
La aceptacion social de la tecnologia puede ser una de las barreras esenciales

en el despliegue de la misma. Junto con la viabilidad econdmica y la existencia

de un marco regulador, politico y legal favorable, la aceptacion social puede

Pagina 89 de 146



”

“"Captura y almacenamiento de CO2 como posible futuro en las comarcas mineras de Castilla y Leon
Federacién de Industria de CCOO de Castilla y Ledn

incidir en el desarrollo eficiente y sostenible de la tecnologia. Es posible

considerar la aceptacion social como una conjuncién de elementos distintos:

1. La aceptacion del mercado, es decir, por parte de consumidores, inversores
y organizaciones.

2. La aceptacién socio-politica, esto es, la aceptacion por parte del publico y de
los agentes sociales clave, como politicos, industria, comunidad financiera, etc.
3. La aceptacion en la comunidad. Esta ultima aceptacion estaria vinculada con
los impactos locales de los desarrollos tecnoldgicos y sus emplazamientos.
Cuestiones relativas al proceso de planificaciéon tales como la confianza o el
caracter equitativo y democratico del proceso tendrian influencia en este ambito

Aceptaciin Socio-politicy

D Ly Do maodig ey penbitieaes
Par ol plblics

For lon agaiuriolden

Por decisone peliticos

Aceptacion por la Comurddsd Aceptacion del Marcado

Aaticia Cormvamidores
Confisnzs T SO
L T

Fuente: Aceptacion social de innovaciones energéticas renovables (Wustenhagen et al., 2007)

Para hacernos una idea de la percepcion social actual, veamos los datos
recogidos en un Eurobarémetro, mediante encuesta realizada a mas de 13.000
europeos de 12 paises entre febrero y marzo de 2011 para dar informacion de
base para realizar acciones de comunicacion sobre las tecnologias CAC vy el
cambio climatico. En Alemania, Polonia, Italia, Reino Unido, Holanda y Espafa
ademas se incluyeron cuestionarios sobre los proyectos especificos

financiados por la Comision Europea. El criterio de seleccion del resto de
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paises ha sido su fuerte dependencia del carbon. Los resultados fueron

publicados el 10 de mayo del presente afio.

Espafa es después de Alemania uno de los paises europeos donde mayores
expectativas de generacion de empleo en torno a las tecnologias de Captura y
Almacenamiento Geoldgico de CO, (CAC). El 36% de los espafioles asi lo
afirman en el Eurobarémetro publicado recientemente por la Comision
Europea, solo por detras del 46% de los alemanes y por delante de los 35%
britanicos. Asi se desprende de la primera encuesta sobre estas tecnologias

gue han medido su percepcion social en Europa.

La encuesta confirma la necesidad de informar sobre el papel de las
tecnologias de captura y almacenamiento de CO, para mitigar el cambio
climatico y mejorar su percepciéon social puesto que se estan promoviendo por
gobiernos e industrias de los paises mas avanzados, como una necesidad para
mitigar el cambio climatico y como una oportunidad para la industria. La
captura, transporte y almacenamiento de CO, es una de las soluciones
tecnologicas para frenar el nivel de emisiones y mitigar el cambio climatico,
manteniendo la produccion de energia sin consecuencias para el medio

ambiente.

Por primera vez, un Eurobarémetro ha recogido su percepcién en 12 paises y
segun los datos publicados, la encuesta indica que estas tecnologias son adn
desconocidas para la mayoria de los europeos, puesto que tan sélo el 10%
como media las conoce, mientras que el 67% afirma no conocerlas y el 18%

restante ha oido hablar de ellas pero no saben en qué consisten.

Espafia es el pais donde el 79% de los encuestados desconocen estas
tecnologias, una cifra similar a Polonia, un 77%, Republica Checa, un 76%, y
Francia, un 75%; muy lejos de Holanda, donde tan solo el 17% afirma no haber

oido nunca hablar de la tecnologia CAC.

Espafia se encuentra entre los paises que piensan que el CO, es responsable

del cambio climatico en mayor medida, con un 87%, junto a griegos (94%),
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franceses (89%) y checos (88%). Espafia y Grecia son los paises donde los
encuestados dicen tener menor informacion sobre las consecuencias del

cambio climético (22%), lejos del 2% de Finlandia y el 4% de Holanda.

El 80 % de los espafoles encuestados cree que el CO, es nocivo para la salud,
sin ponerlo pues en relacion con que lo exhalamos en la respiracion y lo
consumimos en bebidas carbonicas. En general las respuestas muestran
bastante desconocimiento sobre este gas, componente natural de la
atmosfera, pues los porcentajes de los encuestados que creen que es un
contaminante de las aguas, que explosivo y que es inflamable son importantes.
En Espafa, el 86% de los encuestados tiene una percepcién negativa sobre el
CO..

Partiendo de la base del desconocimiento general sobre la captura y
almacenamiento, el 39% de los europeos opina que la tecnologia sera eficaz
en la lucha contra el cambio climatico, porcentaje que sube al 43% en el caso
de Espafia. El 60% de los europeos encuestados afirman que las tecnologias
deberian ser obligatorias para las nuevas centrales térmicas de carbén. Las
ventajas que el 53% de los europeos ven a ello se centran en que mejorara la
calidad del aire (lo que en realidad no tiene base real) y en que creara puestos
de trabajo 40%.

En este contexto, tres de cada diez espafioles creen que estas tecnologias son
beneficiosas (30%), cifra similar a Reino Unido y Rumania. La proporcion de
respuestas que prefieren que sean las autoridades quienes decidan
exclusivamente la localizacién de los lugares de almacenamiento son mayores
en la Republica Checa (33%), seguidos de Espafia y Bulgaria (ambos con un
21%), mientras que en Alemania (8%), Holanda (10%) y Reino Unido (13%)

tienen menor preferencia por la eleccion exclusiva de las autoridades.

Los ciudadanos europeos confian en gran medida, un 45%, en los centros de
investigacion y universidades para recibir informacion sobre las tecnologias
mientras que las empresas del sector energético merecen confianza para un

porcentaje pequefio de los encuestados (13%).
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En base a lo cual podemos concluir que se hace preciso desplegar una
estrategia de comunicacion orientada a generar confianza a través de un

proceso participativo que mejore el conocimiento del publico sobre las

cuestiones técnicas
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EJEMPLOS DE BUENAS PRACTICAS
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EJEMPLOS DE BUENAS PRACTICAS:

A continuacion se puede observar un mapa de situacion de los diversos
proyectos de Captura y Almacenamiento de CO2 actualmente en el mundo.
Nos centraremos en aquellos que nos interesan por sus caracteristicas, y
dadas las caracteristicas de la Comunidad de Castilla y Ledn, dandoles una
pincelada general.

Asi a grandes rasgos los proyectos distribuidos geograficamente serian los
siguientes:

Proyectos de Captura:

ts uibishi Plant, Hagasaki

IMC Global Inc

AN
]
e
Key
©  Gasification gynfi
®  tdajor Filot Plants /
® 0. Separation frokgla v
@ Food-grade COZcarbonation of brine/Urea (Post Combustion)

Fuente: IEA Greenhouse
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Inyeccién de CO2:

CO, Injection and Storage Activities

70.00EOR.
prajectz in Usa,

ECEM projects
ECR projects

e @ @ @ 0

Saline acuifier

Fuente: IEA Greenhouse

Proyectos captura de Pre-combustion de CO2:

CO2 Pre-Combustion Capture Projects

{Updated April 2007)

EPCOE it v »

Dakota SN
BPI

e NG Pre-Combusticn Captu

o Coal Pre-Conibustion Captu

o Coal Pre-Combustion Captu } Project with Poly-Gen aption

o Poly-generation Pre-Combustign Capiure Project

-

& Poly-yeneration Pre_-Combustion Capture Project {In Operation

Fuente: IEA Greenhouse
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Pasamos a desarrollar brevemente los que mas nos interesan dadas las

caracteristicas de nuestra region.

Kwinana:

El proyecto Kwinana seria el primer proyecto a escala industrial de energia
integrada con la captura de carbono para ser alimentada por carbon y la
primera potencia para almacenar el CO2 en una formacion salina. Se basa en
los conocimientos adquiridos por los proyectos anteriores de Energia de
Hidrogeno.

La instalacion del proyecto de gasificacién y la central eléctrica estaria en
Kwinana, a unos 45 km al sur de Perth, en Australia Occidental, junto a la
refineria de BP y la planta de Rio Tinto Hismelt ®.

Carson:

Carson es un proyecto a escala industrial, utilizando el coque de petroleo para
la fabricacion de hidrégeno para la generacion de energia a la vez que reduce
drasticamente las emisiones de gases de efecto invernadero mediante la
captura de dioxido de carbono y almacenarlo bajo tierra de manera segura y

permanente.
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El gas de hidrégeno se utiliza para alimentar una central eléctrica capaz de
suministrar la red eléctrica de California con 500 MW de electricidad de bajo
carbono - suficiente para abastecer a unos 325.000 hogares de California del
Sur.

Al mismo tiempo, alrededor de 4 millones de toneladas de dioxido de carbono
al afo se va a capturar, y luego sera transportado por tuberias a los campos
petroleros de California y se almacena en depésitos de petréleo a miles de
metros bajo la superficie, donde se eliminara el petrdleo adicional que
tradicionalmente no podian ser recuperado.

Se prevé que la planta podria estar operativa en 2012.

West Pearl Queen:

Un experimento piloto de secuestro llevado a cabo recientemente en un
yacimiento de gas ya agotado cerca de Hobbes, Nuevo México, EE.UU., donde
cerca de dos mil toneladas de CO2 se inyectan en un depdsito al oeste de

Pearl Queen.
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Qinshui Basin:

El proyecto en China se llama "El desarrollo de capas de carbén de China de
Tecnologia de metano / secuestro de CO2". Este proyecto es uno de los
proyectos seleccionados por la Agencia Canadiense de Desarrollo
Internacional (ACDI) para ser financiados con cargo al Fondo de Desarrollo de
Canada Cambio Climatico (CCCDF). El objetivo de CCCDF es contribuir a los
objetivos internacionales de Canada sobre el cambio climatico mediante la
promocién de actividades en los paises en desarrollo que tratan de abordar las
causas Yy los efectos del cambio climatico, mientras que al mismo tiempo
contribuir al desarrollo sostenible y la reduccion de la pobreza. El socio chino
es la compafia China United metano de carbon (CUCBM). Este proyecto
canadiense de 10 millones ddlares esta financiado al 50% de la ACDI y el 50%
del Gobierno de China a través del Ministerio de Comercio (MOFCOM).

Recopol Project:

RECOPOL Project esta financiado por la CE y el proyecto de demostracion
para estudiar la viabilidad técnica y econdémica de almacenar CO2 de forma
permanente en las vetas de carbon del subsuelo. El objetivo principal es
demostrar que la inyeccion de CO2 en el carbdn en las condiciones europeas
es factible y que el almacenamiento de CO2 es una solucién segura y
permanente antes de que pueda ser aplicado a mayor escala de una manera
socialmente aceptable. Un consorcio internacional de institutos de
investigacion, universidades y socios industriales esta llevando a cabo las
actividades del proyecto. Este experimento de campo es la primera
demostracion de este tipo en Europa. El periodo de inyeccion del proceso sera
supervisado directa e indirectamente para evaluar todas las posibles, aunque
poco probables, fugas de CO2 a la superficie. Junto con las pruebas de campo,
un programa amplio de laboratorio se llevara a cabo, y una evaluacion socio-

econOmica del proyecto.
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Frio:

El proyecto demostro el proceso de secuestro en un entorno de formacién de
salmuera en Texas, donde el secuestro a gran escala puede ser necesario para

compensar las emisiones antropogénicas de CO2 de manera significativa.

Se perfor6 un pozo subterrdneo de mas de 5.700 metros en el que se inyecto el

di6xido de carbono.
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Nagoaka Project:

Este proyecto se estd desarrollando por el Instituto de Investigaciéon de
Tecnologia Innovadora para la Tierra (RITE), en colaboracion con la Promocion
de Ingenieria de la Asociacion de Japon (ENAA). El proyecto es de 5 afios de
duracion, comenzé en 2002, consta de tres temas de investigacion principales,
gue son: una investigacion con experimentos de laboratorio, pequefia escala de
prueba de campo de la inyeccién de CO2 en un acuifero en tierra y un estudio

geoldgico de los posibles acuiferos en la costa japonesa.

Otway Basin Project:

El CO2CRC ha desarrollado un proyecto de investigacion en el que se tiene en
cuenta la extraccion de CO2 y metano a partir de un pozo previamente
existente, la separacion de estos gases se hara en una planta de la superficie
de separacion temporal y compresion del CO2 a un estado supercritico en una
unidad de compresion / refrigeracion. Este CO2 condensado sera transportado
e inyectado en un yacimiento agotado de gas natural en el que sera
supervisado por el CO2CRC. Se esta planificando un programa de vigilancia
global sobre la superficie de la atmosfera, cerca de los dominios del subsuelo.

Se estima que 100.000 t de CO2 se inyecta en unos 2 afos y las actividades
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de monitoreo y modelacion continuara después de la inyeccion durante varios

afos.
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© CO2CRC. Approximate scale.

Dakota Gasification Plant:

El GPSP es la planta de gasificacion de carb6én a escala comercial, que
produce gas natural, situada en Estados Unidos. Ubicada a cinco kilometros al
noroeste de Belugh, Dakota del Norte, el GPSP ha sido propiedad y es operado
por la empresa de gasificacion Dakota (DGC), una subsidiaria de Electric
Power Cooperative, Bismark, Dakota del Norte, desde 1988. Esta planta de mil
millones dolares comenz6 a operar en 1984. Utilizando el proceso de Lurgi, la
GPSP gasifica el carbon de lignito para producir gases valiosos, liquidos y sus
derivados (incluido el CO2). Entrega el CO2 a la Unidad de Weyburn en
Canada.

Great Plains
Synfuels Plant
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Boundary Dam:

El proyecto se basa en estudio de mejoras en el proceso de absorcién quimica
(usando una variedad de disolventes), asi como el desarrollo de nuevas
tecnologias y la realizacién de estudios de la tecnologia de deteccion. Un
centro ha sido creado para realizar pruebas a largo plazo en escala semi-
industrial con una corriente de deslizamiento de los gases de combustion de la

planta de limite de potencia presa.

CASTOR Project:

El objetivo del proyecto es hacer posible la captura y almacenamiento
geolégico del 10% de las emisiones de CO2 europeas, 0 el 30% de las
emisiones de grandes instalaciones industriales (centrales térmicas
convencionales, principalmente). Para lograr esto, se usan dos tipos de
enfoque, que deben ser validados y desarrollados: las nuevas tecnologias para
la captura y separacion de CO2 de los gases de combustion y su
almacenamiento geoldgico, asi como herramientas y métodos para cuantificar y
minimizar las incertidumbres y los riesgos relacionados con el almacenamiento
de CO2.
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En este contexto, el programa del proyecto Castor esta dirigido mas
especificamente a la reduccion de los costos de la captura y la separacion de
CO2 (40 a 60 € / tonelada de CO2 a 20-30 €/ ton), la mejora del rendimiento, la
seguridad y el impacto ambiental de almacenamiento geoldgico, y, finalmente,
validar el concepto en los situaciones reales.

In Salah:

In Salah Gas es una empresa conjunta 50:50 entre BP y entré6 en
funcionamiento en el 2003. En dltima instancia, In Salah pretende liberar 9

millones de m3/afio de gas al mercado del sur de Europa.
Un componente del proyecto incluira la instalacion para eliminar el CO2 del gas

producido, seguida de la inyeccion a gran escala en una formacién
subterranea.
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Bellingham Cogeneration Facility:

Esta planta genera electricidad y produce CO2 para la industria alimentaria a

partir de los gases de combustion.

Warrior Run Power Plant:

Esta planta genera electricidad y produce CO2 para la industria alimentaria, de

los gases de combustién. Lleva en funcionamiento desde febrero de 2000.
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Indo Gulf Fertilizer Company:

La planta de fertilizantes incorpora una funcién de captura de CO2 que se

alimenta de una unidad de fabricacién de urea.

Luzhou Natural Gas Chemicals:

La planta produce urea y amoniaco para la industria de fertilizantes en China.
Parte de la planta cuenta con un sistema de lavado que captura de CO2 en el

proceso para la produccion de urea.

Weyburn Enhanced Oil Recovery:

La ubicacion del proyecto se encuentra en el yacimiento petrolifero de
Weyburn, en Canada, que se descubrié por primera vez en 1954. Se comenzo
a inyectar grandes cantidades de diéxido de carbono en un campo petrolero de
la Cuenca Williston (Weyburn) con el fin de impulsar la produccion de petroleo.
En general, se prevé 20Mt de dioxido de carbono secuestrado de forma
permanente durante la vida util del proyecto. El gas se suministra a través de
una tuberia de 205 millas de largo (que cuesta 100 millones de ddlares
EE.UU.).
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FutureGen:

Tras 10 afios de investigacion del proyecto para construir la primera planta con
carbon para producir electricidad e hidrégeno con cero emisiones. La planta de
FutureGen establece la viabilidad técnica y econdmica de la produccién de
electricidad y el hidrégeno a partir del carbon. La captura y almacenamiento de
CO2 generadas en el proceso de aproximadamente 1-2 millones de toneladas

métricas/ano.

Cerro Fortunoso:

Este es un proyecto piloto de almacenamiento de CO2 en la zona de Mendoza

en Argentina. Todavia esta en fase de conceptualizacion.

RWE IGCC with CCS:

RWE ha anunciado su intencion de comenzar una planta de 450 MWe GICC

con captura de CO2 en Alemania, con un rendimiento neto de meta del 40%.

La planta tendra contara tanto el carb6n de lignito y dura como las opciones de
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combustibles.

Se estima una captura de alrededor de 2,3 millones de toneladas de CO2 que
se almacena en depositos agotados de gas o en acuiferos salinos. La decision
sobre el emplazamiento de la central GICC con captura de CO2 se realizara a
finales de 2007.

La planta se pondra en funcionamiento en 2014. Los costos estimados de la
planta y de transporte y almacenamiento de CO2 podrian alcanzar poco menos

de € 1 mil millones.

E.ON IGCC with CCS Killingholme Project:

E. ON ha anunciado la contratacién de un Unico médulo de base de carboén
IGCC con CCS, nominalmente 450 MWe (~ 350 MW netos) que se construira
en Killingholme situado en Lincolnshire, Reino Unido. EI CO2 se almacena en

un campo de gas agotado del Mar del Norte meridional.

El coste de inversion total es de alrededor de 1 mil millones de £.

CENTRICA/PEL IGCC with CCS Teeside Project:

Centrica ha adquirido el 85% de las acciones de Coastal Energy Ltd., una
compafiia de desarrollo propiedad de Progresive Energy Ltd. (PEL) con la
intencion de participar en el desarrollo de 800 MWe de potencia IGCC
utiizando carb6én o coque de petréleo como combustible con el

almacenamiento de la captura de carbono.

Centrica tiene previsto invertir alrededor de 1 mil millones de £ en la
construccion de la planta de energia que sera desarrollado por Coastal Energy
Ltd. Siempre que la empresa obtenga la aprobacion y el permiso de
planificacion. La construccion comenzaria en 2009, permitiendo a la estacion

comenzar a funcionar en 2012 6 2013
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ZeroGen Project:

ZEROGEN - ARTISTS IMPRESSION - PROPOSED ZEROGEN POWER STATION SITE - ( LOOKING EAST)
LEGEND
A AIR SEPARATION UNIT o GAS TURBINE POWER BLOCK G
B GASIFICATION BLOCK E CARBON DIOKIDE COMPRESSION H OFFICES AND WORKSHOPS
1
J

WATER TREATMENT AND COOLING TOWERS

c SYNGAS CLEANUP UNITS F DIESEL TANKS { GASIFIER STARTUP FUEL ) RAINWATER RUNOFF COLLECTICN

FLARE

ZeroGen Project es una IGCC con CCS para el carbén duro con el objetivo de
desarrollar 100 MWe GICC para la produccién de electricidad de base de carga
con el almacenamiento de CO2 en un acuifero salino profundo situado en
Queensland, Australia.

El proyecto de demostracion GICC se construira junto a la estaciéon de 1400

MWe de carbon que utiliza Stanwell eléctricas cerca de Rockhampton.

El proyecto esta liderado por ZeroGen Pty. Ltd., en colaboraciéon con el Electric
Power Research Institue (EPRI), Uhde Shell, MBA Petroleum Consultants,
Servicios de Recursos Administracion de Tierras, aguas arriba de Petrdleo y
Energia de GE.

Los estudios conceptuales se completaron en 2004, un estudio de factibilidad
estd en marcha para investigar el desarrollo econémico, medio ambiente, las
consideraciones sociales, técnicas y reglamentarias de esta instalacion de
demostracion.
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El estudio incluira una evaluacion completa del medio ambiente, que se llevaria
a cabo entre 2006 y 2007. Los términos de Referencia para la Evaluacion de

Impacto Ambiental (EIA) fueron publicados en diciembre pasado.

El estudio de viabilidad incluye también las empresas de un programa de
almacenamiento de pruebas de CO2, se encuentra actualmente en curso. Esta
fase de prueba implica la perforacion de dos a tres pozos de hasta dos
kilometros de profundidad para poner a prueba la viabilidad de la seguridad de
almacenar CO2 en acuiferos salinos profundos. La ubicacion de la perforacion
de pozos se encuentra en la region de Esmeralda / Springsure (Norte A través

Denison) en el centro de Queensland.

EPCOR:

EPCOR ha indicado su disposicion a acoger la Coalicion de térmicas de carbon
limpio (CCPC) de demostracion a escala comercial de un ciclo combinado de

gasificacion con captura y almacenamiento de CO2 en poder de Genesee.

La planta sera alimentada con carbdn sub-bituminoso Albetan. Dos tercios de
los fondos estan en su lugar para las actividades de FEED. EPCOR ha tenido
conversaciones con todos los principales proveedores de tecnologia GICC y se
seleccionara la tecnologia de preferencia antes de finales de 2007. EI CO2
capturado se utilizard para la recuperacion de petréleo realzado sobre 100

kilbmetros de distancia.

Siemens Power Generation:

Siemens Power Generation ha adquirido la Gaskombinat Schwarze Pumpe
(SGP o también conocido como Energia del Futuro) el proceso de gasificacion
y el disefio de una planta de referencia para las iniciativas de GE con
combustibles de procesamiento diferentes, incluyendo el carbén de lignito, duro
y residuos de refineria. Al igual que en GE-Betchel alianza, el objetivo de

Siemens ha sido el de conseguir los paquetes que se pueden replicar
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facilmente para fomentar la adopcion de la tecnologia. El paguete de tecnologia
siemens incorporara gasificador de flujo de arrastre de GSP (con suspension
de alimentacion y refrigeracion de la pantalla) y turbinas de gas Siemens.

BP DF-2 Project:

BP DF-2 Project (también conocido como Proyecto CH2P) consiste en la
gasificacion de coque de petréleo y la captura de CO2 para la operacion de
EOR.

El coque de petréleo (500 toneladas por dia) se gasifica para producir
combustible rico en hidrégeno para generacion de energia (500 MWe) en
Carson, California, y el almacenamiento de CO2 (5-6 millones de toneladas por
afo) para la recuperacion mejorada de petréleo (EOR), la operacion en uno de
los campos petroleros del sur de California sera a determinar en su estudio de
viabilidad. También se producira hidrégeno (50-60 SCFD MM) para el consumo

en la refineria.

El proyecto esta liderado por BP en asociacion con Occidental Petroleum,
General Electric y el Grupo de Edison Mission.

Monash Energy CTL Project:

Monash Energy CTL Project es la propuesta mas grande del mundo para

captura y almacenamiento de carbono.

El proyecto consiste en el secado y la gasificacion (a través de la tecnologia de
gasificacion Shell) de lignito de Anglo American del Valle de Latrobe de Victoria
para la conversion de lignito en combustibles limpios para el transporte,
incluyendo diesel ultra sintético limpio, con FT carbon a liquidos. Esto también
incluye el desarrollo de la recuperacion integral del agua y la generacion de

electricidad.

El Proyecto de Energia Monash esta actualmente en fase de pre-factibilidad a

fondo la investigacion, ensayos, evaluacion y planificacion para la adopcion de
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estas avanzadas tecnologias. Una serie de lugares han sido identificos como
posibles sitios para el almacenamiento geoldgico submarino de CO2 (~ 13

toneladas millio9n por afo) en el estrecho de Bass.

Indiana Gasification SNG:

Indiana Gasification SNG ha anunciado el desarrollo de una planta de
gasificacion de EE.UU. por valor de $1.5 billones para produccion utilizan
carbon del este que se encuentra en el suroeste de Indiana. Se espera que
esté en linea en 2011. GE-Bechtel fue nominado para desarrollar el proyecto y
proporciona el estudio FEED. El trabajo también debera incluir la evaluacion de

la CAC. Esto se llevara en cooperacion con la Encuesta Geoldgica de Indiana.

Dakota SNG Plant:

Este ahorro de eficiencia energética del proyecto de contratacion incluye la
instalacion de distribucion de alta eficiencia de calderas, iluminacion de alta
eficiencia, infrarrojo de calefaccion por radiacion, y calentadores de agua, asi
como la construccién de una planta de gas natural sintético (SNG). El ahorro de
gas natural de la SNG supone una reduccion del 29% en el consumo de gas

natural.
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De forma mas directa, dentro de nuestra regién, contamos con un proyecto

desarrollado por la Fundacion Ciudad de la Energia (CIUDEN)

Fuente: Ciuden

La Planta de Desarrollo Tecnolégico de Captura de CO, de El Bierzo:

La Fundacién Ciudad de la Energia (CIUDEN) ha puesto en marcha un
Programa de Captura de CO, que tiene como objetivo construir en El Bierzo
una de las Plataformas Experimentales de captura mas importantes del mundo

para investigar las distintas opciones tecnoldgicas de captura de COs,.

La Planta de Desarrollo Tecnoldgico se ubica en la localidad de Cubillos del Sil
(Ledn), en EI Bierzo, una comarca cuya historia esta estrechamente
relacionada con la produccion energética, especialmente mediante la mineria y

el empleo del carbon.

Con esta planta, CIUDEN aspira a convertirse en referencia nacional e

internacional para investigar las tecnologias CAC.

La Planta de Desarrollo Tecnoldgico permitira realizar actividades avanzadas

de I+D+i en una serie de campos relevantes, entre los que destacan:
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1. Ensayo de las etapas individuales y de la cadena tecnolégica completa.

2. Evaluacion y optimizacion del disefio y operacion de calderas.

3. Validaciéon de herramientas de disefio de calderas, de simulacion dinamica y
predictivas de rendimiento.

4. Ensayo de la mejor combinacion de tecnologias de depuracion de la
corriente de CO, para su transporte y almacenamiento.

5. Ensayo de rutinas de arranque, parada y cambios de carga con atencion

especial a los aspectos de seguridad relacionados con el oxigeno.

Objetivos del Programa de Oxicombustion y Captura de CO,

Objetivos Estratégicos:

* Poner en préctica las indicaciones de la Estrategia Espafiola de Cambio
Climéatico y de Desarrollo Sostenible en relacién con la captura de COx.

» Conseguir que Espafia alcance una posicion de liderazgo en el contexto
europeo e internacional para promover la [+D+i en captura de COa.

 Posibilitar que la captura de CO, suponga una alternativa valida que
contribuya a mejorar la competitividad de la industria espafiola.

« Constituir un centro de referencia mundial para las actividades relacionadas

con el uso limpio del carbon.

Objetivos Tecnoldgicos:

 Construir en El Bierzo una de las Plataformas Experimentales de captura mas
importantes del mundo.

» Determinar la viabilidad tecnoldgica y econdmica de diferentes alternativas de
captura de CO,, empleando distintas tecnologias de combustion.

* Promover y cofinanciar actividades de investigacion aplicada por parte de la
comunidad cientifica espafiola con relacion a las tecnologias de captura de la
Plataforma Experimental.

Caracteristicas de la planta
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1. Concepcidn y Disefio
- Oxicombustién de Carbén Pulverizado (CP) de 20 MWt
- Oxicombustion en Lecho Fluido Circulante (LFC) de hasta 30 MWt

- Absorcion Quimica en segunda fase

2. Singularidades

- Planta piloto a gran escala con depuracion integral de gases capaz de
producir CO, en condiciones de transporte.

- Unidad de preparacion del combustible flexible y versatil para procesar desde
combustibles bajos en volatiles (antracitas y coque de petroleo) hasta carbones
bituminosos.

- Calderas CP (20MW1t) y LFC (30 MW1), capaces de operar desde combustién
convencional a oxicombustion.

- Dos quemadores de arco y hasta cuatro quemadores frontales para el estudio
de interacciones de llama en caldera CP, ademas de un sistema de
alimentacion de biomasa.

- Tren principal de oxicombustion dotado de compresion de CO;
complementado con alternativas de postcombustién en segunda fase.

- Gasificador de biomasa de 3 MWt de potencia para ensayar vias innovadoras

de utilizaciéon de biomasa sostenible.
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NORMATIVA APLICABLE
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NORMATIVA APLICABLE:

Para posibilitar el desarrollo de la tecnologia de Captura y Almacenamiento de
CO2 se hace necesario contar con un marco legal sdélido, que nos sirva de

condicion previa ante cualquier decision de inversion.

En el ambito de la Union Europea, se ha interpretado la necesidad de nueva
legislacion respecto al almacenamiento de CO2 entendiendo que el transporte

y la captura seran regulados en base a la legislacion existente.

Lo primero con lo que nos encontramos es con la directiva 2009/31/CE relativa
al almacenamiento geoldgico de didxido de carbono

A nivel de la Union Europea, el marco legal para el desarrollo de proyectos de
almacenamiento geolégico de CO2 quedd establecido con la aprobacion de la
Directiva 2009/31/CE, relativa al almacenamiento geologico de dioxido de
carbono, de 23 de abril de 2009. En Espafia, la citada Directiva se traduce en la
Ley 40/2010, de 29 de diciembre, de almacenamiento geologico de didxido de

carbono.

Veamos los principales puntos en los que se basa esta directiva:

v' Establece un marco juridico para el almacenamiento geolégico
(confinamiento permanente de CO2). Y asi la lucha contra el Cambio
Climatico.

v' Se pretende evitar riesgos o se eliminen tanto como sea posible, efectos
negativos y riesgos para el Medio Ambiente o la salud.

v' Se aplica en territorio de los Estados Miembros.

Principales elementos de la directiva:

e Los Estados Miembros tienen derecho a decidir las zonas en las que

pueden situarse los emplazamientos de almacenamiento.
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» Titulos posesorios:
- Permisos de exploracion

- Permisos de almacenamiento

 En ambos casos estan sujetos a procesos de concurrencia de ofertas y
se conceden para un volumen limitado de CO2

» Permiso de Exploracion:

- Caracterizacion y evaluacion del complejo de almacenamiento potencial

* Permiso de Almacenamiento:
-Contenido de la solicitud
-Condiciones que deben cumplirse para el otorgamiento

-Contenido del permiso

* Seguimiento del Permiso de Almacenamiento:
-Autoridad competente: Inspeccidon, modificacion, retirada del permiso.
-Medidas en caso de fugas o irregularidades significativas (caso de que el
titular no adopte las medidas correctoras, la autoridad competente las adoptara
por si mismas)
-Garantia financiera. Garantizar el cumplimiento de las obligaciones derivadas
del permiso
- El titular es responsable del cierre y del seguimiento (minimo 20 afios)
-Transferencia de titularidad a la Autoridad Competente. Contribucion

Financiera del titular a la Autoridad, costes de seguimiento 30 afios

e Acceso a la red de transporte y a los emplazamientos de

almacenamiento:
- Los Estados Miembros garantizaran el acceso de los usuarios potenciales a

las redes de transporte y a los emplazamientos de almacenamiento de forma

transparente y no discriminatoria.
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- Modificacion Directiva de evaluacion de impacto ambiental (tuberias y
emplazamientos de almacenamiento).

- Modificaciébn Directiva sobre Limitacion de determinados agentes
contaminantes procedentes de grandes instalaciones de combustion

- Modificacion Directiva IPCC (Autorizacion Ambiental Integrada)

El plazo de transposicion es a 25 junio 2011.

Veamos como esta directiva afecta a las instalaciones de Captura:

La Directiva 2009/31/CE que modifica a la Directiva 85/337/CE obliga a la
evaluacion del Impacto Ambiental de las instalaciones de captura (Art. 31). El

anexo 1 de la Directiva 85/337/CE, se modifica como sigue:

En el apartado b) se afladen los puntos siguientes:

24. Instalaciones para la captura de fluyos de CO2 con fines de
almacenamiento geolégico de conformidad con la Directiva 2009/31/CE
procedente de instalaciones incluidas en el presente anexo, o cuando la

captura total anual de CO2 sea igual o superior a 1,5 Megatoneladas.

El Proyecto de Ley de Almacenamiento Geoldgico de Dioxido de Carbono
transpone lo estipulado en la Directiva 2009/31/CE, modificando el Texto
Refundido de la Ley de Evaluacion Ambiental de proyectos, aprobado por Real
Decreto Legislativo 1/2008, incluyendo dentro del Grupo 9 (Anexo [) las
instalaciones para la captura de flujos de CO2 procedente de instalaciones no
incluidas en el mismo Anexo, o cuando la captura total anual de CO2 sea igual
o superior a 1,5 Mt, y dentro del Anexo Il, las instalaciones para la captura de

CO2 no incluidas en el Anexo |.

Por ultimo, teniendo en cuenta lo establecido en la Ley 6/2010, de 24 de marzo:
Articulo Unico. Modificacion del texto refundido de la Ley de Evaluacion de
Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por el Real Decreto Legislativo
1/2008, de 11 de enero:
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“3. La evaluacion de impacto ambiental comprendera la totalidad del proyecto y
no solo las evaluaciones de impacto ambiental parciales de cada fase o parte

del proyecto”.

Como conclusion cabe esperar que se someta al tramite de Evaluacion
Ambiental al proyecto de manera conjunta, es decir,
Captura/Transporte/Almacenamiento.

Respecto a los proyectos de generacion térmica de electricidad, la Directiva
establece la evaluacion de la posibilidad de incorporar tecnologia CAC a
cualquier proyecto de generacion térmica con una potencia eléctrica superior a
300 MW vy, en caso de concluirse la aplicabilidad de la tecnologia, la Directiva
prevé la reserva del espacio suficiente para los equipos de captura y

compresion de CO2.

Directiva 2009/31/CE, en su Articulo 33 modifica la Directiva 2001/80/CE,
insertando en el Articulo 9 bis siguiente:

Articulo 9 bis:

Los Estados Miembros garantizaran que los titulares de todas las instalaciones
de combustion con una produccién eléctrica superior a 300 MW a las que se
haya concedido la primera licencia de construccidon o, en ausencia de dicho
procedimiento, la primera licencia de explotacion, después de la entrada en
vigor de la Directiva 2009/31/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23
de abril de 2009, relativa al almacenamiento geoldégico de dioxido de carbono,

hayan evaluado las siguientes condiciones:

Que disponen de emplazamientos de almacenamiento adecuados, que las
instalaciones de transporte son técnica y econdmicamente viables, que es
técnica y econdmicamente viable una adaptacién posterior para la captura de
CO2.

Cuando se cumplan las condiciones establecidas en el apartado 1, la Autoridad
Competente se asegurara que se reserva suficiente espacio en los locales de
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la instalacion para el equipo necesario para la captura y compresion de CO2.
La autoridad competente determinara si se reunen estas condiciones
basandose en la evaluacion mencionada en el apartado 1 efectuada por el
titular y en la demas informaciéon disponible, en particular la relativa a la

proteccion del medio ambiente y la salud humana.

Cabe subrayar que si bien el Proyecto de Ley mediante el que se transpone al
ordenamiento juridico espariol la Directiva 2009/31/CE, mantiene como Unica
obligacion la reserva de espacio, en otros Estados Miembros, como el Reino
Unido o Alemania podria resultar obligatoria la instalacion de equipos de
captura en cualquier nuevo proyecto de generacion térmica de electricidad

para, al menos, parte de la potencia instalada.

La Directiva establece el sometimiento a Autorizacibn Ambiental Integrada
(AAl) de las instalaciones de captura de CO2, segun lo estipulado en la
Directiva 2008/1/CE relativa a la prevencién y control integrados de la

contaminacion.

Directiva 2009/31/CE. Articulo 37. Modificacién de la Directiva 2008/1/CE:

En el anexo | de la Directiva 2008/1/CE se afade el punto siguiente:

6.9. Captura de flujos de CO2 procedente de instalaciones reguladas por la
presente Directiva, con fines de almacenamiento geoldgico de conformidad con
la Directiva 2009/31/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril

de 2009, relativa al almacenamiento geologico de CO2.

Segun lo estipulado en la Directiva 2009/31/CE relativa al almacenamiento
geoldgico de diéxido de carbono, la tramitacion de las instalaciones de captura
quedaria vinculada a las instalaciones productoras de dioxido de carbono

reguladas por la Directiva IPPC.

El Proyecto de Ley de Almacenamiento Geoldgico de Dioxido de Carbono

transpone lo estipulado en la Directiva modificando la Ley 16/2002, de 1 de
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julio, de prevencion y control integrados de la contaminacion, incluyendo dentro
Anexo | las instalaciones para la captura de CO2 procedentes de instalaciones
reguladas por la misma Ley con fines de almacenamiento geolégico.

Las disposiciones previstas en la Directiva 2009/31/CE relativa al
almacenamiento geologico de dioxido de carbono, estableciendo la obligacion
de obtencion de las instalaciones de captura de Declaracion de Impacto
Ambiental y de Autorizacion Ambiental Integrada, hace que la tramitacion de
una planta de captura de dioxido de carbono resulte idéntica a la de las

instalaciones industriales susceptibles de ser equipadas con captura de CO2.

En cuanto al desarrollo de un almacenamiento de CO2 requiere de una

importante inversion por parte de las empresas. Es por ello que se hace
necesario definir un marco técnico, econémico y juridico que garantice su
despliegue de manera segura para el medio ambiente. Este marco regulador se
ha abordado en la Union Europea mediante la aprobacion de la «Directiva
2009/31/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de abril de 2009
relativa al almacenamiento geolégico de di6xido de carbono y por la que se
modifican la Directiva 85/337/CEE del Consejo, las Directivas 2000/60/CE,
2001/80/CE, 2004/35/CE, 2006/12/CE, 2008/1/CE y el Reglamento (CE) n.°
1013/2006», que se inscribe en el denominado Paquete de Energia y Cambio
Climatico, con el que los paises de la UE daran cumplimiento al compromiso
asumido por los Jefes de Estado y de Gobierno en marzo de 2007 de reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero en un 20% respecto al afio base,
en el aflo 2020, compromiso que se elevaria hasta un 30% en caso de que se

alcance un acuerdo internacional equitativo.

Con objeto de incorporar al ordenamiento juridico espafiol las disposiciones
contenidas en dicha Directiva comunitaria, adaptandolas a la realidad industrial,
geoldgica y energética de Espafa, se presentd el anteproyecto de ley de
almacenamiento geoldgico de diéxido de carbono, expuesto en tramite de
informacion publica hasta el 30 de septiembre de 2009. Finalmente hoy se
tiene el Proyecto de Ley de almacenamiento geoldgico de dioxido de carbono,
con fecha de 16 de abril de 2010.
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Esta ley establece una base juridica para el almacenamiento geoldgico de CO2
en condiciones seguras para contribuir a la lucha contra el cambio climatico. Se
limita a regular la actividad de almacenamiento geologico de dioxido de
carbono, y soélo contiene previsiones puntuales en relacion con la captura y el
transporte. En lo que respecta a la regulacion de la captura, se considera que
gueda garantizada con la aplicacion de las normativas sobre control integrado
de la contaminacion y evaluacién de impacto ambiental. El texto no contempla
la regulacion del transporte, cuestion que podria abordarse a través de la

normativa de evaluacion de impacto ambiental.

La Ley de almacenamiento geologico de didxido de carbono sera de aplicacion
en las estructuras subterraneas en Espafa, incluyendo su mar territorial, su
zona economica exclusiva y su plataforma continental, prohibiéndose de

manera expresa el almacenamiento en la columna de agua.

Los principales elementos que incluye el Proyecto de Ley de Almacenamiento

de di6xido de carbono son:

* Permiso de investigacion, obligatorio para poder realizar una exploracion
con el fin de determinar la capacidad de almacenamiento o la idoneidad

de un lugar determinado.

El otorgamiento del permiso de investigacion corresponde al Organo
competente de las comunidades autonomas, salvo que afecte al ambito
territorial de mas de una comunidad auténoma o al subsuelo marino, en cuyo
caso corresponde al Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, previo
informe favorable del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino e
informe de las comunidades autbnomas afectadas, siendo el plazo maximo de

resolucion de solicitudes de 1 afio.

La validez del permiso de investigacion no excedera los 4 afos, si bien, el
organo competente podra prorrogarla por un periodo maximo de 2 afios vy,

excepcionalmente podra conceder una nueva prérroga de otros 2 afios.
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El solicitante del permiso de investigacion debera incluir al menos, junto con las
solicitudes de permisos de investigacion, la documentaciéon acreditativa de la

siguiente informacion:

a) El nombre y la direccion del titular.

b) Acreditacién de la competencia técnica y econdmica del titular.

c) La superficie del permiso delimitada por sus coordenadas geograficas,
definida por la agrupacion de cuadrilateros de 1'x1"= 270 hectéreas, siempre
gue no supere un maximo de 100.000 hectareas.

d) Un plan de investigacion del lugar de almacenamiento que incluya un plan
de labores con todas las actuaciones programadas y los medios necesarios

para su ejecucion, de conformidad con los criterios del anexo .

» Concesion de almacenamiento, titulo que confiere a su titular el derecho

exclusivo a almacenar CO2 en el lugar de almacenamiento.

La concesion de almacenamiento la otorga, en todos los casos, el Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio, previo informe favorables del Ministerio de
Medio Ambiente y Medio Rural y Marino y de las comunidades autbnomas

afectadas.

La solicitud de concesion de almacenamiento debe incluir, entre otra
informacion, un proyecto de explotacién del lugar de almacenamiento que
incluya el programa de inversiones y las actividades comerciales previstas, la
cantidad total de CO2 que podra ser inyectada y almacenada, asi como las
fuentes de origen del mismo y en particular si proceden de actividades propias
o de terceros, los métodos de transporte previstos, la composicién de los flujos
de CO2, los indices y presiones de inyeccion y la situacion de las instalaciones
de inyeccion. Dicha solicitud se remitird al 6rgano competente de la comunidad
auténoma para que ésta emita informe en un plazo de tres meses. Se solicitara

también del 6rgano competente de la comunidad autonoma la aprobacion del
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plan de seguimiento y del plan provisional de gestion posterior al cierre.
Igualmente se solicitara informe de la Comision Europea en el plazo de un mes
desde que se hubiese recibido la solicitud asi como del Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia, presumiéndose este Ultimo favorable si no existe un

pronunciamiento expreso en un plazo de tres meses.

El solicitante deberd presentar, junto con su solicitud de concesion de
almacenamiento, la prueba de la constitucion de una garantia financiera que
responda del cumplimiento de las obligaciones derivadas de la concesion y de

esta ley.

* Funcionamiento del lugar de almacenamiento, incluyendo:

- Obligacion de realizar por parte del titular un seguimiento continuo de las
instalaciones de inyeccion y del complejo de almacenamiento. El plan de

seguimiento debe ser aprobado por la comunidad autbnoma.

- Establecimiento de un sistema de inspecciones rutinarias de las instalaciones

por parte de la comunidades autdbnomas, al menos una vez al afio.

- Obligacién del titular de notificar inmediatamente las irregularidades
significativas o fugas que se produzcan al 6rgano competente de la comunidad

autéonoma.

- En caso de que se produzcan irregularidades, el titular debera adoptar las
medidas correctoras que se impongan, y si se producen fugas, adicionalmente,

debera cumplir con las obligaciones de entrega de derechos de emision.

- Cierre del lugar de almacenamiento: una vez cerrado, el titular esta obligado a
sellar el lugar y retirar las instalaciones de inyeccion, y a seguir supervisando el
lugar de almacenamiento de acuerdo con un plan de gestion posterior al cierre.

El plan de gestion se aprobara por la comunidad autébnoma.
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- . Transferencia de responsabilidad: Tras el cierre de un lugar de
almacenamiento se transferirAn a la Administracion General del Estado, a
iniciativa de ésta o a peticion del titular, todas las obligaciones legales
relacionadas con el seguimiento y con las medidas correctoras exigibles con
arreglo a esta ley, siempre que todas las pruebas disponibles indiquen que todo
el CO2 almacenado permanecera completa y permanentemente confinado y
hayan transcurrido al menos 20 afios desde su cierre salvo que el Ministerio de

Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino determine un plazo inferior.

El Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino preparara una
propuesta de resolucion de transferencia de responsabilidad y la elevara al
Consejo de Ministros para su aprobacion. Dicha resolucion debera ser

notificada al titular y comunicada a la Comision Europea.

Una vez transferida la responsabilidad, terminaran las inspecciones periodicas
previstas y el seguimiento podra reducirse a unos niveles que se estimen

suficientes para poder detectar las fugas o las irregularidades significativas.

En los casos en los que la Administracion incurra en costes de gestion del lugar
de almacenamiento tras la transferencia de responsabilidad, podra recuperar

del titular los costes ocasionados si éste hubiese incurrido en incumplimientos.

Se establece la creaciébn de un fondo de seguimiento de lugares de
almacenamiento de dioxido de carbono, con el objeto de atender los costes de
seguimiento, asi como aquellos necesarios para garantizar que el CO2
permanece completamente confinado tras la transferencia de responsabilidad.
Los titulares de los lugares de almacenamiento realizaran aportaciones al

mismo antes de que tenga lugar la transferencia.

Segun este Plan, correspondera a las Comunidades Autonomas:

a) Otorgar los permisos de investigacion si es en territorio de la CA y resolver
conflictos por concurrencia de derechos.

b) Informar de las solicitudes de concesion de almacenamiento.
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c) Aprobar el PS y PPG posterior al cierre.

d) Establecer un sistema de inspecciones en los lugares de almacenamiento.
e) Asegurarse de que en caso de irregularidades significativas o fugas el titular
de la concesion adopte medidas correctoras y en su caso adoptarlas por si
misma.

f) Responsabilizarse del seguimiento de las medidas correctoras una vez
cerrado el almacenamiento y hasta la transferencia de responsabilidad.

g) Aquellas otras funciones que le atribuya esta ley.

Asi, de manera esquematizada, el procedimiento de concesion quedaria de la

siguiente manera:

Aprobacion
GEL  pap Seguimiento

30+2x(10)+ 10

Permiso de Concesion de
Investigacion Almacenamiento

Empresa

g’ Titular de oiros
interesada

derechos

Competente para tramitarla
la Administracion competente
para autorizacion sustantiva

Transversalmente cabe destacar la Directiva 2009/29/CE, por la que se
modifica el régimen de comercio de derechos de emisién establecido por la
Directiva 2003/87/CE, amplia el ambito de aplicacion de instalaciones

sometidas a dicho régimen incluyendo estas actividades.

En Espafia, la normativa de aplicacion al respecto es la Ley 1/2005, de 9 de
marzo, por la que se regula el regimen del comercio de derechos de emision de
gases de efecto invernadero, que ha ido sufriendo las modificaciones oportunas
para adecuarse a la normativa europea. En concreto la Directiva 2009/29/CE
ha sido transpuesta principalmente por la Ley 13/2010, de 5 de julio.
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En base al articulo 4 de la Ley 1/2005, (y a la entrada en vigor de las
modificaciones) deberan contar con una Autorizacion de Emisién de Gases de
Efecto Invernadero a partir del 01/01/2013 las siguientes actividades, entre

otras:

26. Captura de gases de efecto invernadero de las instalaciones cubiertas por
la presente Directiva con fines de transporte y almacenamiento geoldgico en un
emplazamiento de almacenamiento autorizado de conformidad con la Directiva
2009/31/CE.

27. Transporte de gases de efecto invernadero a través de gasoductos con
fines de almacenamiento geoldgico en un emplazamiento de almacenamiento

autorizado de conformidad con la Directiva 2009/31/CE.

28. Almacenamiento geolégico de gases de efecto invernadero en un
emplazamiento de almacenamiento autorizado de conformidad con la Directiva
2009/31/CE.

La autoridad competente respecto a dicha autorizacion es el érgano designado
por la Comunidad Autdnoma en cuyo territorio se ubique la instalacion. Al estar
incluidas en el régimen, estas instalaciones tienen una serie de obligaciones,
de entre las cuales cabe mencionar el seguimiento de sus emisiones de CO2,
la remision anual de la informacion verificada al mismo 6rgano competente y la
entrega de los correspondientes derechos de emision de CO2equivalente en el
registro comunitario. Las instalaciones deben estar autorizadas antes de entrar
en funcionamiento, y se prevé un plazo de 3 meses para la resolucién de la

autorizacion por parte de la administracion, con silencio negativo.
A las instalaciones de captura, transporte y almacenamiento geoldgico de

carbono en principio no se les otorgara asignacién gratuita de derechos de
emision por parte del Estado, si bien pueden existir subvenciones.
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El resto de actividades fijas sujetas al régimen podran beneficiarse del servicio
de una instalacion de captura asociada ya que “no habra obligacién de entregar
derechos de emisidn relativos a emisiones cuya captura esté comprobada y
gue se hayan transportado para su almacenamiento permanente a una
instalacion con una autorizacion vigente de conformidad con la legislacion en
vigor sobre almacenamiento geoldgico de dioxido de carbono” segun se dice en
el articulo 27.3 de la Ley 1/2005.

Respecto a la metodologia y consideraciones a realizar en el seguimiento de
dichas emisiones, se ha aprobado recientemente la Decision 2010/345/UE, de
8 de junio de 2010, por la que se modifica la Decision 2007/589/CE a fin de
incluir directrices para el seguimiento y la notificacion de emisiones de gases
de efecto invernadero derivadas de la captura, el transporte y el
almacenamiento geoldgico de diéxido de carbono. Entre otras cosas, en esta
norma se aclaran términos relativos a estas actividades haciendo referencia
principalmente a la Directiva 2009/31/CE, y se detalla la manera de determinar
las emisiones de CO2, que debera reflejarse en el Plan de Seguimiento de la
instalacion, documento clave contenido en la autorizacion de emision de gases

de efecto invernadero.

Las directrices especificas para la determinacion de las emisiones de gases de
efecto invernadero resultantes de las actividades de captura, de transporte por
gasoducto y de almacenamiento geoldgico aparecen respectivamente en los
Anexos XVI, XVII y XVIII de la Decision modificada. En funcion de la actividad
concreta se describen las posibles contribuciones a las emisiones como
pueden ser: las emisiones fugitivas, las debidas a la combustién, las debidas a
la ventilacion, las debidas a la recuperacion mejorada de hidrocarburos y las

fugas.

En conclusion se puede decir que aunque existe legislacion ésta aun no es la
necesaria, puesto que se detectan grandes lagunas, sobretodo en Io
relacionado con la captura de COZ2, siendo causa de esto el hecho de la
carencia de experiencia asi como de datos, por lo que existen aspectos que

aun resultan dificiles definir su legislacion.
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Se espera que el desarrollo y la implantacion de los futuros proyectos permita
obtener informacion para poder mejorar el conocimiento y de este modo poder

establecer un marco normativo mas ajustado.

Los aspectos mas importantes que aun se encuentran sin cubrir son los

siguientes:

* Pureza de la corriente de CO2

Si bien la Directiva reconoce la necesidad de imponer limitaciones relativas a la
composicion del flujo de CO2, asi como la obligatoriedad de mantener registros
sobre la composiciéon de los flujos aceptados por parte del gestor de un
emplazamiento de almacenamiento, en ningln momento se establecen criterios

especificos de calidad respecto a los flujos de CO2.

De esta forma, en la Directiva se establece:

Articulo 12. Criterios y procedimiento de admision del flujo de CO2

1. Un flujo de CO2 estara mayoritariamente compuesto de dioxido de carbono.
Por consiguiente, no podra afadirse ningun residuo ni materia con fines de
eliminacion de dicho residuo o materia. No obstante, un flujo de CO2 puede
contener restos de sustancias asociadas a partir de la fuente o durante las
operaciones de captura o de inyeccidn y sustancias residuales que se hayan

afiadido para facilitar el seguimiento y la verificacion de CO2.

La composicion de la corriente de CO2 es de vital importancia respecto a las
tres fases de un proyecto CAC (captura/transporte/almacenamiento). Respecto
a la captura, se hace necesario conocer el grado de pureza que la misma debe
alcanzar, sin embargo, hasta la fecha, la legislacion existente no fija estandares

respecto a la composicion de los flujos de CO2.
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+ Valores limite de emisiéon

La Directiva 2001/80/CE establece valores limite de emisiéon de SO2, NOx y
particulas para grandes instalaciones de combustion. Dicha Directiva fue
transpuesta al ordenamiento estatal mediante el capitulo Il (“grandes
instalaciones de combustion”) y anexos Real Decreto 430/2004, de 12 de
marzo, por el que se establecen nuevas normas sobre limitacion de emisiones
a la atmoésfera de determinados agentes contaminantes procedentes de
grandes instalaciones de combustion, y se fijan ciertas condiciones para el
control de las emisiones a la atmdsfera de las emisiones de petréleo.

Los valores Ilimite establecidos son medidos como concentracion de

contaminante en los gases de combustion, existiendo desviaciones respecto a

las plantas equipadas con tecnologia CAC.
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REPERCUSION EN LAS CUENCAS MINERAS DE
LEON Y PALENCIA
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REPERCUSION EN LAS CUENCAS MINERAS DE LEON Y
PALENCIA:

Uno de los puntos mas relevantes y fundamental en este estudio es el tema del
carbon, como ya hemos definido en los primeros puntos de este trabajo. El
carbon es un tema vital para el sostenimiento de las cuencas minera de Ledn y
Palencia, por tanto en este punto vamos a ver de qué modo la captura y

almacenamiento de CO2 podria influir en estas zonas.

En la actualidad, el consumo de energia primaria en Castilla y Ledn es cercano
al 10,2 Mtep cada afio. Mas del 90% se basa en combustibles fosiles,

especialmente carbdén y petroleo, mientras que el 6% es renovable.

Si nos fijamos desde el punto de vista del empleo, el tema es crucial, ya que
entre fijos y subcontratados se puede evaluar entorno a los 5.000 trabajadores.
La situacion del empleo se esta convirtiendo en uno de los problemas mas
significativos para la economia y la sociedad. Una muestra es el incremento de

la tasa de desempleo que se presenta actualmente.

La restauracion de espacios degradados por la mineria del carbén puede
contribuir al desarrollo de nuevas actividades econémicas que creen empleo

alternativo en la cuenca minera.

La preocupacion por el desarrollo de los territorios mineros, aunque estuvo

presente desde los inicios de la reordenacion, no tuvo reflejo legal hasta 1993.

Haciendo breve referencia a los mecanismos de reactivacion de las cuencas
mineras nos encontramos con los siguientes puntos. Resumidamente se base
en los siguientes planes, surgidos desde 1990:
* El Plan de Reordenacion del Sector del Carbdn (1990-1993).
e ElI Plan de Modernizacién, Racionalizacién, Reestructuracién vy
Reduccion de
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Actividad de la Industria del Carbdn (1994-1997).

* El Plan 1998-2005 de la Mineria del Carbén y Desarrollo Alternativo de
las

» Comarcas Mineras (Plan del Carbon).

* El Plan Nacional de Reserva Estratégica de Carbén 2006-2012 y Nuevo

Modelo de Desarrollo Integral y Sostenible de las Comarcas Mineras.

Como hemos dicho se genera una preocupacion por el desarrollo de los
territorios mineros, asi en el aflo 1994 se comienza a aplicar el Programa de
Reactivacion Econdmica de las Cuencas Mineras Espafolas. El nuevo sistema
supuso un indiscutible avance sobre el anterior y un impulso no despreciable al
desarrollo alternativo de aquellos territorios afectados por la crisis carbonera,
resultando especialmente interesante el apartado referido al fomento de

proyectos empresariales generadores de empleo.

Si nos centramos en este ultimo plan, el Nuevo Modelo de Desarrollo Integral y
Sostenible de las Comarcas Mineras (contenido en el cuarto plan de
reestructuracion, 2006-2012) mantiene las tres lineas de ayudas del Plan del
Carbén: desarrollo de las infraestructuras, financiacion de proyectos
empresariales y mejora de la formacion. Se destinaran a su financiacion un
total de 2.880 millones de euros, una cifra inferior a la del Plan anterior (3.125
millones); si bien el horizonte temporal es ahora de siete afios, en lugar de

ocho.

Hay que destacar el mayor peso que recibe el apartado de los proyectos

empresariales, en cambio disminuye la dotacion para infraestructuras.

La linea de ayudas a inversiones empresariales presenta algunas otras
novedades interesantes como el apoyo a proyectos de pequefia entidad
mediante micropréstamos sin interés, que, al no requerir aval, resultan mucho

mas accesibles que los préstamos convencionales.

Los efectos de la reestructuracién minera han sido dispares para cada uno de
los municipios de las cuencas mineras, dando lugar a la ha dado lugar a la
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desaparicion de la industria extractiva en alguno de ellos, mientras que se ha

mantenido en el resto.

Desde 1986 la producciéon de carbén ha descendido desde 6 millones hasta 4,2
millones de toneladas; y el empleo, directo, desde 12.900 hasta 2.600

trabajadores.

En vista a lo cual debemos tratar de ver qué ha supuesto para unos territorios
que dependian totalmente del carbon el hecho de que la industria extractiva
haya perdido en veinte afios el 80 por 100 de su empleo, y en qué medida las
politicas de desarrollo alternativo asociadas a la reordenacion minera han

servido para minimizar el impacto de la crisis carbonera.

Asi de lo que se trata es de generar empleo alternativo, lo cual no es una tarea
facil. La mayor intensidad de las ayudas en los territorios mas mineros es
insuficiente para contrarrestar las negativas caracteristicas que presentan de
cara a la localizacion empresarial, y las inversiones terminan ubicandose en
lugares con mejores infraestructuras y mayores dotaciones de servicios y
capital humano, aunque la intensidad de las subvenciones sea menor. Por
tanto debemos de ser conscientes de las enormes dificultades que entrafia la

creacion de empleo alternativo en las cuencas mineras leonesas.

En las cuencas mineras se puede observar un fenébmeno y es la disminucion de
la poblacion activa. Esta disminucion puede deberse bien a la reduccion de uno
de sus dos componentes (empleo y paro), por lo que se hace imprescindible
estudiar ambos componentes. Si bien una vez analizados mediante datos de
censo Yy evolucion productiva (que se pueden observar en los anexos a parte
de este estudio), se puede ver que se esta experimentando una evolucion

negativa en ambos escenarios.
La evolucién que han seguido las cuencas mineras durante los ultimos afios

conlleva una profunda transformacion de sus estructuras productivas

aparentes.
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Para paliar esta situacion se hace necesario aprovechar nuevas oportunidades
gue puedan surgir, por lo que la captura y almacenamiento de CO2 puede ser

una oportunidad si se saben aprovechar.

Podemos aprovechar la ubicacion de instalaciones de tecnologias de captura 'y
almacenamiento de CO2 para conseguir un posicionamiento internacional, asi

como una oportunidad de negocio.

La ubicacién de las instalaciones de tecnologias de captura y almacenamiento
suponen un posicionamiento internacional y una oportunidad de negocio como
pais exportador de tecnologia y un referente en la lucha contra el cambio

climatico.

La actividad ascendente en la investigaciéon de Captura y Almacenamiento de
CO2 puede atribuirse al establecimiento de mercados de derechos de emision

de CO2, haciendo posible la repercusion econémica en muchas empresas.

Esta previsto que en 2020 se apliquen la tecnologia Captura y almacenamiento
de CO2 a escala comercial, por lo que apostar por este tipo de proyectos
permitira situarnos en la vanguardia tecnoldgica internacional, convirtiéndonos

asi en lideres en el sector.

Se hace necesario el apoyo de la administracion publica para ya no sélo el
desarrollo de una tecnologia, sino de un sector emergente empresarial gracias
a un tejido industrial propicio a la tecnologia CAC, generando innovacion,
puestos de trabajo, riqueza y estabilizacion de la actividad minera,
manteniendo las cuotas de generacion con carbon y diversificacion del

suministro.

De todo ello deben beneficiarse el conjunto de actores implicados: los usuarios
finales de las tecnologias; las empresas de base tecnoldgica; las ingenierias;
los suministradores de bienes de equipo y los centros de investigacion

aplicada.
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CONCLUSIONES Y PROPUESTAS
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CONCLUSIONES Y PROPUESTAS:

Como conclusién al estudio realizado podemos sacar las siguientes

conclusiones y propuestas.

La técnica de la captura y almacenamiento de CO, es tecnologicamente
factible y podria tener un papel importante en la reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero a lo largo de este siglo. Aunque partes de esta
tecnologia ya son de eficacia probada, seria esencial ampliar la experiencia y el
conocimiento, asi como reducir las incertidumbres acerca de ciertos aspectos
gue hemos ido sefialando a lo largo del estudio, para permitir su despliegue a
gran escala.

Es vital el desarrollo de los actuales proyectos para poder demostrar que
efectivamente esta tecnologia funciona a gran escala, asi que este es el paso
gue toca dar, puesto que los componentes individuales se encuentran ya
desarrollados.

Por otra parte serian convenientes estudios orientados a analizar y reducir los

costes asociados.

En cuanto al almacenamiento, seria recomendable un estudio en profundidad

para poder tener una estimacion de los sitios geolégicamente adecuados.

Se hacen necesarios experimentos piloto para poder comprobar la efectividad

de otras formas de almacenamiento.

Asimismo, es preciso realizarse estudios sobre los impactos ecoldgicos del
CO:s.

En otro orden de cosas, se hace necesario el desarrollo de un marco legal y

reglamentario adecuado.
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Otras de las cuestiones que quedan por resolver son el potencial de
transferencia y de difusién de las tecnologias de captura y almacenamiento de
CO,, las oportunidades que tienen los paises en vias de desarrollo a la hora de
explotarlas, la aplicacion de estas tecnologias en las fuentes de biomasa de
CO; y las posibles interacciones entre la inversién y las otras opciones de

mitigacion.

En cuanto a las fugas a largo plazo desde los lugares de almacenamiento,
debera establecerse un tope para la cantidad de pérdidas que pueden
permitirse. Si se consigue retener el CO, en una fraccién de 90-99% durante
100 afos, o de 60-95% durante 500 afios, estos almacenamientos temporales
todavia podrian ser considerados como una opcion valida para la mitigacion del

cambio climético.

Concretando las lineas directrices podrian ser las siguientes:

En cuanto a la Captura y Almacenamiento de CO2, podemos decir:
v' Emplea tecnologia existente
v" Puede generar reducciones importantes de las emisiones de CO2
v' Es una alternativa para la empresa en lugares en donde existen

obligaciones de reduccion o de venteo cero

En aplicaciones a gran escala:
v' Compite con otras alternativas de reduccion
v' Permite seguir usando las infraestructuras energéticas existentes

v" Juega un importante rol como parte del portafolio de mitigacién del CO2

Las necesidades que hemos detectado se pueden resumir en los siguientes

puntos:

En cuanto a la aceptacion social se observan una serie de deficiencias en

cuanto a informacion por lo que destacamos lo siguiente:
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La simple provision de informacion no es suficiente, debe establecerse
un dialogo continuado donde la comunidad pueda expresar sus

preocupaciones y recibir respuestas.

Es necesario destinar recursos suficientes para la definicibn de un

programa de comunicacion del riesgo.

La estrategia de comunicacién desplegada por el agente promotor es
determinante en el éxito o fracaso de un emplazamiento; a este
respecto, ciertas medidas informativas concretas pueden contribuir al

éxito.

Para optimizar las garantias de éxito de un proceso social de
comunicacion es importante generar confianza a través de un proceso
participativo que mejore el conocimiento del publico sobre las cuestiones

técnicas

Proveer al publico general y a las instituciones de informacién bien

fundamentada sobre aspectos técnicos y cientificos.

Implementar procedimientos de comunicacion para fomentar la

implicacién de todos los actores en la planificacion y evaluacion.

Clarificar los métodos para evaluar los riesgos y beneficios.

En materia de normativa y financiacion es necesario:

Desarrollar normativas que regule y garantice la aplicacion de las
tecnologias de CAC, especialmente en los aspectos referidos a la
captura, transporte y almacenamiento de CO2.

Promover y desarrollar fuentes y mecanismos de financiacion para las

Tecnologias de CAC.
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Y ya concretamente en el ambito de estudios e investigacion:

« Realizar un inventario de almacenamientos, mediante un estudio
completo de busqueda y catalogacion de los posibles almacenes de
CO2.

» Potenciar la investigacion bésica, 1+D, para la mejora de la
caracterizacion y modelado de almacenamientos, del conocimiento de
los mecanismos de entrampamiento y el desarrollo del herramientas y
métodos de monitorizacion de los almacenes y de analisis de riesgos

para asegurar la seguridad de los mismos.

* Realizar estudios técnico-econémicos para desarrollar herramientas de
toma de decisiones que permitan un emparejamiento eficiente entre

fuentes y almacenes en Espafia.

* Realizar proyectos piloto que permitan el desarrollo de nuevas formas de

almacenamiento.

» Potenciar la investigacion basica, I+D, para el estudio de los usos de
CO2 una vez capturado, que presentan una oportunidad de

aprovechamiento y generacion de valor.

» Definir una caracterizacion inicial del CO2 para su transporte
conjuntamente con las actividades de desarrollo de las tecnologias de
captura y almacenamiento, que pueda servir de base para un correcto

avance en el programa de actividades considerado.

* Avanzar en los preestudios de la futura Red de Transporte, para tener

un conocimiento inicial de los parametros basicos de la misma.

» Definir los criterios basicos de Seguridad y Medioambiente que pueden

condicionar el desarrollo de esta infraestructura y que deben ser
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utilizados para las actividades de comunicacion y aceptacion publica del

concepto CAC.

» Desarrollar plantas piloto que contribuyan al desarrollo tecnolégico e
integracion de los procesos de captura de CO2 con las plantas actuales.

» Potenciar la investigacion basica, 1+D, para el desarrollo de materiales y

procesos de transformacion de la energia.
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