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Acerca del IPCC
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ciales, documentos técnicos y metodologias que se han convertido en obras
normalizadas de referencia en materia de cambio climatico para los encar-
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Expertos estad organizado en tres grupos de trabajo: El Grupo de Trabajo | se
centra en los aspectos cientificos del sistema climéatico; el Grupo de Trabajo
I, en impactos, vulnerabilidad y adaptacion; el Grupo de Trabajo lll en miti-
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Publicado por la Division de Convenios Ambientales del Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente en abril de 2006. Pueden solicitarse otros ejemplares al PNUMA, Information Unit
for Conventions, International Environment House, 15 chemin des Anémones, CH-1219 Chatelaine
(Ginebra), Suiza; iuc@unep.ch; o +41-22-917-8244/8196. Véase asimismo www.ipcc.ch, www.unep.org,

y www.wmo.ch.

Impreso en papel reciclado.
GE-06-000840/5-1,500






Introduccion

Los combustibles sélidos representan del
75 al 80 % del uso actual de energia en el
mundo y las tres cuartas partes de las
emisiones totales de diéxido de carbono
de la humanidad. Si no se adoptan
medidas especificas para reducir al
minimo nuestro impacto sobre el clima,
las emisiones de diéxido de carbono (CO:)
asociadas a la energia obtenida de com-
bustible fésiles van a incrementarse
mucho durante el siglo XXI segun todas
las proyecciones . Las consecuencias, es
decir, un aumento de la temperatura
mundial de 1,4 a 5,8°Cy la evolu-

cién de los modelos meteorologi-

cos y los episodios extremos
podrian ser desastrosas para las
generaciones futuras.

La estabilizacién o reduccién de
las emisiones mundiales de
diéxido de carbono y otros gases
de efecto invernadero en los
proximos decenios ha de repre-
sentar un desafio al ingenio
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humano. Afortunadamente, el tercer
informe de evaluacién del IPCC, publi-
cado en 2001, llegé a la conclusién de
que las tecnologias actuales y nuevas
para limitar las emisiones, si estan apoya-
das con las politicas correctas, podrian
ayudar a estabilizar las concentraciones
atmosféricas de gases de efecto inverna-
deros para fines del siglo a niveles que
limitarian el alcance del cambio climético.

Ninguna tecnologia puede hacerlo por si
sola; serd necesaria una combinacién de
tecnologias. Muchas de las tecno-
logias mas prometedoras han de
contribuir al objetivo buscado, al
mejorar la eficiencia energética
de determinados procesos y pro-
ductos o mediante la conversién
de las fuentes de energia solar,
edlicay otras fuentes no derivadas
del carbono en energia utilizable.

Pero puesto que el petréleo, el
carbény el gas van a seguir siendo



las fuentes primordiales de energia
durante los préoximos decenios, los
gobiernos y la industria también estan
examinando tecnologias para reducir las
emisiones de estos combustibles. Una de
esas tecnologias se conoce como la cap-
tura y almacenamiento del didéxido de
carbono. Esta tecnologia, que lleva la
abreviatura de CCS, podria utilizarse en
grandes fuentes estacionarias, tales como
las centrales térmicas y las grandes insta-
laciones industriales alimentadas con
combustibles fésiles, para prevenir que
sus emisiones de CO: entren en la atmos-
fera y contribuyan al cambio climatico.

Para aprender mas acerca de las posibili-
dades de esta tecnologia, los gobiernos
miembros de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico pidieron al IPCC que evaluara el
estado actual de los conocimientos acerca
de la captura y almacenamiento del
diéxido de carbono. El IPCC respondi6
congregando a unos 100 expertos de mas
de 30 paises para que redactaran el
"Informe especial del IPCC sobre captura
y almacenamiento del diéxido de
carbono". Numerosos expertos y gobier-
nos examinaron el texto antes de que
estuviera finalizado en septiembre de
2005. El informe se presenté a continua-
cion a los gobiernos en diciembre, con
ocasion de la reuniéon anual de la
Conferencia de las Partes en la
Convencion.

El PNUMA ha elaborado este breve
folleto de informaciéon publica con el
objeto de que las conclusiones técnicas
del informe sean mas accesibles para el
lector ordinario.
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;Qué se entiende por captura y almacenamiento
del dioxido de carbono?

La tecnologia de captura y almacenamiento
(CCS) del dioxido de carbono consiste en
capturar el diéxido de carbono antes de que
pueda emitirse a la atmésfera, transportarlo
a un lugar seguro y aislarlo de la atmésfera,
por ejemplo, en una formacién geoldgica.

1 - Captura del diéxido de carbono. En
primer lugar, el CO: debe ser separado de
otros gases resultantes de la combustién o el
procesamiento. A continuaciéon se lo com-
prime y purifica, para facilitar su transporte
y almacenamiento. Algunas corrientes de
gases resultantes de los procesos
industriales, tales como la purifica-

cion del gas natural y la produccién

de amoniaco, son sumamente puras

desde un principio, mientras que

otras no lo son.

El diéxido de carbono resultante
de la combustion, en particular en
el sector de la electricidad, puede
ser capturado utilizando uno de
tres sistemas. Un sistema

poscombustion separa el CO: de los demas
gases de combustion mediante la utilizacién
de un solvente organico.

Un sistema precombustion comienza pro-
cesando el combustible primario con vapory
aire u oxigeno. EI mondxido de carbono
resultante luego reacciona con vapor en un
segundo reactor. Esto produce hidrégeno
para generar energia o calor, asi como CO,
que se separa para almacenamiento.

Estas dos tecnologias se han utilizado en el
mercado durante décadas, en otras
aplicaciones conexas. Los sistemas
actuales de poscombustion y pre-
combustién para las centrales de
energia permiten capturar entre
el 85y 95% del CO: producido. Sin
embargo, como para la captura y
el almacenamiento de carbono se
necesita aproximadamente 10 a
40% mas de energia que en el
caso de una central equivalente
sin captura, el importe neto de
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CO: "evitado" es de aproximadamente 80
a 90%.

El tercer sistema de captura se denomina
combustién de oxi-fuel u oxy-combus-
tion, ya que se utiliza oxigeno puro en
lugar de aire para quemar el combustible.
Da como resultado un gas de combustién
que contiene principalmente vapor de
agua y CO.. El vapor de agua se retira
enfriando y comprimiendo la corriente de
gas. Esta tecnologia, que esta aun en fase
de demostracion, puede captar casi todo

el CO: producido, si bien debido a la nece-
sidad de sistemas adicionales de trata-
miento del gas para producir el oxigeno y
para retirar los contaminantes como los
oxidos de azufre y nitrégeno, el CO:
evitado disminuye a cerca del 90%.

2 - Transporte del CO:. Salvo cuando la
fuente se encuentra directamente sobre
un lugar de almacenamiento, es necesario
transportar el CO:. Hay varias maneras de
hacerlo.
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Las corrientes concentradas de CO: pue-
den transportarse con seguridad a una
presién elevada a través de gaseoductos.
Los gaseoductos de CO: se utilizan desde
principios del decenio de 1970, y en la
actualidad son el principal medio de trans-
porte del CO.. Los Estados Unidos, por ejem-
plo, tienen en la actualidad mas de 2500 km
de gaseoductos de CO;, principalmente en
Texas, para proyectos de recuperacion asis-
tida de petréleo. Los costes son superiores
cuando los gaseoductos deben instalarse
mar adentro o atravesar zonas sumamente
congestionadas, o con montaias o rios.

El CO: también puede transportarse en
estado liquido en buques, de manera simi-

Vision general de las opciones de almacenamiento geolégico

1. Yacimientos de petrdleo y gas agotados

2. Utilizacion de CO: para la recuperacién mejorada de petréleo y gaz
3. Formaciones salinas profundas - a) maritimas - b) terrestres

lar a la que se utiliza con frecuencia para
transportar gas licuado de petréleo. El
transporte en camiones cisterna o auto-
motores con tanques aislados es viable
desde el punto de vista tecnolégico, pero
no resulta econémico.

3 - Almacenamiento del CO:.. Las forma-
ciones geoldgicas son la opcién de almacen-
amiento para el CO: mas viable desde el
punto de vista econémico y aceptable
desde el punto de vista ambiental, parti-
cularmente teniendo en cuenta la expe-
riencia ya adquirida en la industria del
petréleo y el gas. El CO: comprimido
puede inyectarse en formaciones rocosas
porosas por debajo de la superficie de la

——— Petroleo o gas producidos
- CO: inyectado

_ CO: almacenado

4. Utilizacion de CO: para la recuperacion mejorada de metano en capas de carbon
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tierra, utilizando muchas de las mismas
tecnologias de perforacién de pozos y
métodos de inspeccidon ya empleados en
la industria del petréleo y el gas.

Los tres tipos principales de almacen-
amiento geoldgico son los depésitos de
petréleo y gas, las formaciones salinas
profundas y los estratos carboniferos no
extraibles. Los lugares de almacen-
amiento pueden generalmente comenzar
a una profundidad de 800 m o mas baja,
donde las presiones y temperaturas
imperantes suelen mantener al CO: en
estado liquido.

Vision general de conceptos de almacenamiento oceanico

Existen posibles formaciones geolégicas
en todo el planeta, tanto en tierra firme
como mar adentro. Las estimaciones del
volumen de almacenamiento total
disponible varian considerablemente,
pero en general indican que existe espacio
para decenas de cientos de afios de
emisiones de CO: en los niveles actuales.
Ademads, una gran proporcién de las
actuales centrales de energia y otras fuentes
localizadas se encuentran dentro de los
300 km de zonas que podrian contener
depdésitos de almacenamiento.

Si bien la capacidad de almacenamiento
disponible en los sumideros geolégicos
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seria "probablemente" suficiente para
contribuir a reducciones importantes de
las emisiones de CO: en el futuro, la
cantidad exacta es todavia incierta. Y esto
es especialmente incierto en algunas
regiones que atraviesan por un rapido
crecimiento como Asia
meridional y oriental.

econdémico,

Otra forma de almacenar el CO: captu-
rado puede ser inyectarlo en los océanos.
El CO: puede liberarse en la columna de
agua oceanica mediante un conducto fijo
o un buque en desplazamiento. También
puede depositarse en el lecho marino
profundo, por debajo de los 3000 m, en
que el CO: es mas denso que el agua.
Sin embargo, estas tecnologias todavia
estan en la fase de investigacion, no han
superado una prueba de plena escala y
podrian tener efectos negativos en el
medio ocednico.

Se encuentran también en la fase de
investigacion tecnologias para almacenar
el CO: practicamente de forma perma-
nente, convirtiéndolo en carbonatos
minerales inorganicos mediante reacciones
quimicas. Se han hecho demostraciones
de algunas aplicaciones en pequeia
escala. Sin embargo, para esta tecnologia
se necesitan grandes cantidades de energia
y minerales. Podria ser necesario
introducir muchas mejoras antes de que
ésta se convierta en una verdadera
opcion.

Por ultimo, le utilizacién del CO: captado
para procesos quimicos en la industria es
posible desde el punto de vista técnico,
pero las posibilidades de reducir real-
mente las emisiones son pocas.
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;Quiénes son los usuarios potenciales?

Los tres componentes principales del
sistema de captura y almacenamiento del
CO: (CCS), es decir: captura, transporte y
almacenamiento, ya se aplican por sepa-
rado. En la actualidad, normalmente se
separa el CO: para purificar otras corrientes
de gases industriales, tales como el gas
natural o el amoniaco. Ademas, a media-
dos de 2005 hay tres proyectos comerciales
que combinan los tres componentes con el
fin de limitar las emisiones de CO: a la
atmosfera (véase recuadro en la pagina 10).

En el futuro, los principales posi-
bles usuarios del proceso CCS seran
las fuentes localizadas de CO: esta-
cionarias y grandes. Este grupo no
es tan restringido como pudiera
parecer: las centrales de energia,
las plantas industriales y otras
grandes fuentes localizadas repre-
sentan cerca del 60% de las
emisiones mundiales de CO: de
combustibles fésiles. Las cualida-
des por las que estas fuentes se

prestarian particularmente a la tecnologia
mencionada son las siguientes:

e Gran tamaifo. Actualmente funcionan
sistemas para captar el CO: para
instalaciones de menor escala, y en los
proximos afios y decenios serd necesario
proceder a nuevas demostraciones en
instalaciones mdas grandes. Con todo,
es obvio que cuanto mas grande sea la
instalacién, mayores seran las economias
de escala, y menor sera el costo por cada
tonelada de CO: evitado mediante una
inversion en la tecnologia CCS. Las
grandes fuentes emisoras de CO;,
candidatas para utilizacién de la
tecnologia CCS, estan distribuidas
por todo el mundo. Sin embargo,
hay cuatro regiones dignas de
mencion: la parte oriental vy
centrooccidental de América del
Norte, Europa noroccidental, la
costa oriental de China y Asia
meridional. Resulta muy probable
que entre ahora y 2050 se asista a
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un aumento significativo de las grandes
centrales energéticas y plantas industriales
en Asia oriental y Asia meridional.

e Corrientes de CO: altamente concen-
trado. La captura de CO: es mas eficaz eco-
némicamente cuanto mas concentrada sea
la corriente de partida. Sin embargo,
la gran mayoria de las posibles fuentes pro-
ducen corrientes con concentraciones de
CO: inferiores al 15%. Menos del 2% de
todas las fuentes industriales basadas en
combustibles fésiles tienen concentracio-
nes de CO: superiores al 95%. Estas fuentes
son las primeras que se prestan a la técnica
de CCS, ya que para la captura se

necesitaran solamente operaciones de
deshidratacion y de compresion.

¢ Localizacion cerca del lugar de alma-
cenamiento. En general, hay potencial-
mente una buena correlaciéon entre las
fuentes principales y los posibles lugares de
almacenamiento, ya que muchas fuentes se
encuentran directamente por encima o
dentro de menos de 300 km de los posibles
lugares de deposito.
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Los tres primeros proyectos de captura y almacenamiento del carbono

Para evitar un impuesto a las emisiones de
CO: que se aplica en Noruega a las instala-
ciones mar adentro, la empresa estatal
noruega de gas y petréleo Statoil establecié
el proyecto Sleipner en el Mar del Norte,
a unos 250 km de la linea de costa. Se separa
el CO: contenido en el gas natural que fluye
del campo petrolifero occidental de
Sleipner, que tiene una concentraciéon del
9%. A continuacion se inyecta el CO: en una
amplia y profunda formacién salina situada
a unos 800 m por debajo del lecho del mar.

La operacion de inyeccion de CO: comenzd
en octubre de 1996. Para principios de 2005,
se habian inyectado mas de 7 millones de
toneladas métricas de CO: a un ritmo de
aproximadamente 2.700 toneladas por dia.
Se prevé que el proyecto permita almacenar
un total de 20 millones de toneladas de CO:
durante su periodo de vida util.

El proyecto Weyburn de recuperacion
mejorada del petréleo con CO: estd locali-
zado en la cuenca de Williston, una estruc-
tura geoldgica que se extiende desde la
parte sur del Canadd central, hacia los
Estados Unidos. EI CO: proviene de la
empresa de gasificacion Dakota, situada
aproximadamente a 325 km al sur de
Weyburn, en el estado de Dakota del Norte,
de los Estados Unidos. La instalacion gasifica
carbén para fabricar gas de sintesis, y
genera una corriente relativamente pura de
CO: como subproducto. Esta corriente de
CO: se deshidrata, se comprime y se
encamina por conductos hacia el Canads,
para su utilizacion en el campo

petrolifero de Weyburn, donde se inyecta
para ayudar en la extraccion de petréleo.

El proyecto Weyburn estd concebido para
utilizar CO: durante 15 afos y mantenerlo
almacenado de forma segura ulterior-
mente. La intensa vigilancia del lugar de
almacenamiento se basa en encuestas sismi-
cas de alta resolucion y vigilancia de la
superficie. Hasta la fecha, no ha habido
indicaciones de fugas de CO: a la superficie
o el entorno cerca de la superficie.

El proyecto de gas In Salah, en la region
del Sahara central de Argelia, es una
empresa conjunta entre Sonatrach, British
Petroleum y Statoil. El campo de Krechba en
In Salah produce gas natural que contiene
hasta un 10% de CO: procedente de varios
yacimientos geoldgicos. El gas se entrega a
los mercados europeos después de haber
sido procesado, y el CO: se quita para aten-
der a las especificaciones comerciales.

Desde abril de 2004, se ha reinyectado CO:
por medio de tres pozos en un sumidero de
arenisca, a una profundidad de 1800 m.
Durante la vida del proyecto se almacena-
rdn geolégicamente unas 17 millones de
toneladas métricas de CO.. Se prevé que el
CO: inyectado migre con el tiempo a la
zona del actual campo de gas, una vez que
la zona de gas se haya agotado. Se han
trazado mapas del campo utilizando datos
sismicos 3D y otros.
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iCuales son los posibles beneficios?

Para los encargados de la formulacion de
politicas que hacen frente al complejo y
enorme desafio de reducir o eliminar las
emisiones de gases de efecto inverna-
dero, las tecnologias de captura y alma-
cenamiento de CO: (CCS) ofrece
dos posibles beneficios. En primer lugar,
puede ampliar su cartera de opciones, dar-
les mas flexibilidad y mas oportunidades.
En segundo lugar, puede ayudarles
a reducir los costos generales de
mitigacion.

Una serie de estudios basados en
proyecciones indica que la utili-
zaciéon de la CCS junto con otras
opciones tecnolégicas (como
aumento de la eficiencia de la
conversion de energia,
tuyéndola por combustibles con
un menor coeficiente de carbono
y la utilizacién de mas fuentes de
energias renovables) podria
reducir considerablemente el
costo de estabilizacion de las

susti-

concentraciones atmosféricas de didxido
de carbono.

Estos estudios determinaron que, en los
préximos 100 anos, la CCS podria dismi-
nuir el costo de la mitigacion del cambio
climatico en un 30% o mas. También lle-
garon a la conclusiéon de que los sistemas
basados en captura y almacenamiento
del CO: seran competitivos con otras tec-
nologias de gran escala, tales como las
tecnologias basadas en la energia
nuclear y las energias renovables.

Otro atractivo de la CCS es que
puede completar y facilitar el
despliegue de otras tecnologias
posiblemente importantes que
podrian reducir las emisiones de
CO: a largo plazo. Entre éstas
pueden mencionarse las instala-
ciones que, empleando poco o
ningun carbono, producen hidroé-
geno a partir de combustibles
carbonosos para el sector del
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transporte, y los sistemas de energia de
biomasa a gran escala, que dotados con
la técnica de captura y almacenamiento
de CO;, pueden de hecho llegar a "emi-
siones de CO: negativas", desde el
momento en que la biomasa creada de
formas sostenible elimina CO: de la
atmosfera.

Debido a la competitividad de sus costes
y a la cantidad probable de capacidad de
almacenamiento, el almacenamiento
geolégico con utilizacién de la tecnolo-
gia CCS podria hacerse cargo de una alta
proporcion (del 15 al 55%) de todas las
reducciones de emisiones necesarias
entre ahora y el 2100 para la estabiliza-
cion de las concentraciones de gases de
efecto invernadero en la atmosfera. Ello
equivaldria de 220 a 2.200 millones de
toneladas de CO: (Gt).

Para los propietarios y operadores de
centrales térmicas de potencia y plantas
industriales, las tecnologias basadas en la
captura y almacenamiento del carbono
podrian un dia ofrecer un instrumento
eficaz y competitivo para limitar sus emi-
siones. Sin embargo, a menos que los
gobiernos adopten politicas nacionales
sobre cambio climatico que asignen un
costo a las emisiones de CO:; no habra
ningun incentivo para que los operado-
res privados utilicen estas tecnologias de
mitigacion. Todos los estudios indican
que es muy poco probable que los siste-
mas basados en CCS (y muchas otras

medidas de mitigacion) se utilicen a gran
escala, a menos que haya politicas expli-
citas para limitar sustancialmente las
emisiones de gases de efecto inverna-
dero a la atmodsfera. Sin este incentivo,
esta tecnologia sélo ofrecerd oportuni-
dades de nicho.
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iCuales son los costes?

El informe del IPCC determina que las
estimaciones para los costes actuales y
futuros de la captura y almacenamiento
del carbono son bastante inciertas.
Normalmente el componente de costos
mas importante es el costo de la cap-
tura y compresién. Este y otros costos
dependeran no solamente del sistema
particular que se utilice (incluido el tipo
de almacenamiento y la distancia de
transporte), sino de variables como el
disefio, el funcionamiento, la financia-
cién, el tamafo y la localizacién de la
planta, y el tipo y el coste de
combustible.

En las condiciones actuales, la
produccion de electricidad cuesta
cerca de 0,04 délares-0,06/Kwh.
(kilovatio por hora). La adop-
cién de las tecnologias actuales
de captura y almacenamiento
de CO: elevaria este costo en
una cantidad estimada de entre
0,01 y 0,05 dolar/Kwh. Este

coste se reduciria en unos 0,01 a 0,02
dolares/Kwh si los ingresos de la recu-
peracién mejorada del petréleo com-
pensaran parcialmente los costos de
captura y almacenamiento del CO..

Cuando la CCS se compara con otras
opciones técnicas para reducir las emi-
siones de CO:, se debe tomar en cuenta
el 10 al 40% de energia adicional que
exige ese sistema para producir la
misma cantidad de electricidad. Los cos-
tos de los sistemas de captura y almace-
namiento del carbono por tone-
lada de CO: evitado pueden ser
muy diversos. Una parte impor-
tante del potencial tecnoldégico
total de esta tecnologia estaria
disponible a costes superiores a
las de otras opciones para mejo-
rar la eficiencia de energia,
pero serian inferiores a los de
las mayorias de opciones basa-
das en energia solar.
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Cuando se planifique la construccién de
una nueva planta, el calculo de las
consecuencias de la adopcion CCS en
términos de costes podria influir en el
tipo de planta que se escoja. La CCS
puede aplicarse a las tecnologias para
generacién de potencia, tales como
ciclo combinado de carbén pulverizado
o gas natural. Sin embargo, los costos
adicionales seran inferiores cuando la
CAC se integre en nuevas tecnologias
tales como los ciclos de gasificaciéon
integral en ciclo combinado (GICC) y las
instalaciones de producciéon de hidré-
geno por pre-combustién. Si bien
la mayor parte de las instalaciones
actuales podrian reacondicionarse para
dar cabida a los sistemas CCS, los costos
serfan considerablemente mayores
que los de nuevas plantas con esa
tecnologia.

Los costos futuros de la captura y alma-
cenamiento del carbono podrian dismi-
nuir a medida que avance la tecnologia
y que se obtengan economias de escala,
tal vez en un 20 a 30% durante el
proximo decenio. Por otra parte, el
incremento gradual de los precios de
los combustibles fosiles podria impulsar
el aumento de los costos de la CCS.

Los costos para aplicaciones de CCS no
basadas en la produccién de electrici-
dad podrian ser inferiores que los de las
centrales de electricidad. Para las
plantas de biomasa con captura y alma-

cenamiento de carbono, los costos
serian relativamente elevados habida
cuenta de su pequeio tamano en la
actualidad.
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iCuales son los riesgos y obstaculos?

Ademas de las cuestiones tecnoldgicas y de
costes, el uso de la tecnologia de capturay
almacenamiento del CO: requiere de la
consideracion de los posibles riesgos sobre
la salud, la seguridad y el medio ambiente,
asi como de los aspectos juridicos y de per-
cepcion del publico. Los principales obsta-
culos y riesgos que deberian abordarse son:

¢ Fugas durante la captura, transporte
y almacenamiento. Las fugas locales
repentinas de CO: de las instalaciones de
captura o conductos podrian plantear posi-
bles riesgos para los trabajadores y

otras personas del vecindario, simi-

lares a los que se plantean en la
industria del petréleo y el gas y

con los gasoductos. La exposiciéon

al aire que contenga concentracio-

nes de CO: superiores al 7- 10%
plantea un peligro inmediato para

la vida y la salud humana. Sin
embargo, la probabilidad de que

ello ocurra es baja.

Hay también riesgo de fuga de CO: del
deposito geoldgico. Ademas de contribuir
al cambio climatico, las fugas lentas pue-
den causar dafios a las plantas y los anima-
les. Sin embargo, la probabilidad de esas
fugas seria baja en la medida en que los
sumideros se seleccionen cuidadosamente
y se utilicen las mejores tecnologias dispo-
nibles. En el plano mundial, es probable
que las formaciones geoldgicas bien selec-
cionadas retengan mas del 99 % del mate-
rial almacenado durante un periodo de
1000 afos. En general, los riesgos de alma-
cenamiento de CO: son compara-
bles a los que se plantean en ope-
raciones industriales similares tales
como el almacenamiento subterra-
neo de gas natural y la recupera-
cién mejorada de petréleo.

¢ Impactos ambientales del
almacenamiento oceanico. La
inyeccion de didxido de carbono
en los océanos puede dafar la vida
marina. Aunque las repercusiones
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ambientales a largo plazo que resulten de
cambiar la quimica del océano no son cla-
ras, la inyeccion de CO: en gran escala
podria acidificar localmente los océanos y
afectar negativamente los organismos y
ecosistemas marinos.

¢ Falta de claridad juridica y reglamen-
taria. Persiste la incertidumbre acerca de
la legalidad de inyectar CO: dentro o por
debajo de los océanos del mundo; esta
cuestion se esta considerando activamente
en varios tratados internacionales. La
Convencién sobre el Cambio Climatico y el
Protocolo de Kyoto también deberan esta-
blecer normas y procedimientos de rendi-
cién de cuentas para los sistemas CCS. En el
plano nacional, pocos paises han estable-
cido marcos juridicos o reglamentarios que
aborden el aspecto de los emplazamientos
de almacenamiento geoldgico. Entre las
posibles cuestiones juridicas pueden men-
cionarse la responsabilidad en el caso de
accidente o fuga y los derechos de propie-
dad de los propietarios de la tierra situada
por encima de los emplazamiento de alma-
cenamiento geolégico.

¢ Escepticismo del publico. En la actuali-
dad, el publico en general no estd bien
informado sobre la captura y el almacena-
miento del carbono. Los pocos estudios lle-
vados a cabo hasta la fecha indican que
esta tecnologia puede ser percibida de
manera menos favorable que otras opcio-
nes, tales como el mejoramiento de la efi-
ciencia de la energia o la adopcion de ener-
gias renovables. No esta claro como res-

ponderia el publico a una mejor informa-
cion sobre esta opcidén, frente a otras
opciones para reducir las emisiones y
frente a los desafios mas generales del
cambio climatico.
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Conclusién:
iTiene futuro la captura y el almacenamiento
del carbono?

El informe del IPCC llega a la conclusién de
que la CCS puede desempenar una funcion
importante en la reduccion de las emisiones
de gases de efecto invernadero durante el
siglo en curso. Con todo, antes de que
pueda desplegarse la tecnologia en gran
escala es necesario resolver una serie de
cuestiones.

En primer lugar, es necesario que la tecnolo-
gia madure méas. Si bien cada uno de los
componentes de la captura y el almacen-
amiento del carbono estan bastante desar-
rollados, deben todavia integrarse
en proyectos en plena escala en el
sector eléctrico. Tales proyectos
demostrarian si la tecnologia fun-
ciona cuando se la aplica a plena
escala y se aumentan los conoci-
mientos y la experiencia en las téc-
nicas de CCS. Se necesitan mas
estudios para analizar y reducir los
costes y estimar la posible
capacidad de los sitios de almacen-
amiento adaptados, en particular

en las zonas en que actualmente se dispone
de escasos datos.

Es también necesario seguir desarrollando
el entorno juridico y reglamentario
correcto. Ello deberia incluir métodos
convenidos para estimar y presentar
informes sobre la cantidad de CO: evitado
mediante la técnica de captura y almacen-
amiento del CO:, asi como las cantidades
que podrian perderse por fugas con el
tiempo. La técnica de CCS sera examinada
en la proxima revisiéon de las directrices que
ha desarrollado el IPCC para
ayudar a los paises en la elaboracion
de los inventarios de los gases de
efecto invernadero que exige la
Convencién.

Una cuestion particularmente
critica sigue siendo la de los
incentivos. Es probable que los
sistemas de captura y almacen-
amiento del CO: sélo sean
adoptados de forma generalizada
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para la generacién de energia (sector en el
cual ofrece con creces las maximas posibili-
dades) cuando el precio de emisién de una
tonelada de CO: exceda de 25 a 30 ddlares
(en ddlares de 2002) durante el periodo de
vida util del proyecto. El precio sobre la emi-
sion de CO: s6lo puede derivar de las politi-
cas nacionales para la limitaciéon de las emi-
siones de COs.

En los paises en desarrollo, que no se han
fijado metas cuantificadas para la reduccion
de emisiones en virtud del Protocolo de
Kyoto, se podria introducir la tecnologia
CCS mediante proyectos bilaterales, tales
como iniciativa de la Unién
Europea y China de construir una instala-
cion de captura y almacenamiento del CO..
También podria hacerse a través de
Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL), si
se considerase esta técnica como elegible.
Una vez mas, deberéan elaborarse normas de
rendicion de cuentas para calcular y conta-
bilizar las reducciones conseguidas con esta
técnica en relacion con los proyectos, y esta-
blecer los incentivos necesarios.

la nueva

Si se relinen todas estas diversas condiciones,
los sistemas CCS podian desplegarse a gran
escala en el sector de la energia dentro de las
proximas décadas, desde el inicio de cual-
quier régimen significativo que imponga
limites a las emisiones de gases de efecto
invernadero. Para materializar las posibilida-
des econdmicas de la tecnologia, serian nece-
sarios varios cientos o incluso miles de siste-
mas de este tipo en todo el mundo.

Atendiendo a la mayor parte de los escena-
rios para estabilizar las concentraciones
atmosféricas de CO: para el afo 2100, se
construirian una cantidad significativa de
sistemas CCS en la primera mitad de este
siglo, pero la mayoria se construiria en la
segunda. El consenso que surge de la biblio-
grafia muestra que las técnicas de capturay
almacenamiento del CO: podria ser un com-
ponente importante de la cartera general
de politicas y tecnologias que seradn necesa-
rias para abordar de forma satisfactoria y
con el costo minimo el problema del cambio
climatico.

Para mas informacion
consulte:
www.ipcc.ch
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