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E l anhelo de almace-
nar el dióxido de car-
bono (CO2) bajo tie-
rra, con el fin demiti-
gar el calentamien-

to, está algo más cerca. Los pla-
nes para que las futuras plantas
térmicas de carbón limpio no
emitan estos gases de efecto in-
vernadero avanzan con rapidez.
Y los primeros pasos se están dan-
do también en España, de la ma-
no de la fundación pública Ciu-
dad de la Energía (Ciuden), radi-
cado enPonferrada (León), en co-
laboración con Endesa. La inicia-
tiva promueve una planta piloto
de captura de CO2 de 30 MW en
Compostilla (León) y la primera
planta de investigación sobre al-
macenamiento subterráneo en
Hontomín (Burgos). Este es uno
de los seis proyectos europeos pa-
ra demostrar la viabilidad de las
modernas tecnologías para pro-
ducir electricidad con carbón lim-
pio (con captura y almacenamien-
to de CO2) y combatir el cambio
climático. El CO2 generado en la
planta piloto de Compostilla será
inyectado bajo tierra en Honto-
mín, en donde se llevan ya a cabo

las tareas de investigación sobre
el terreno.
Los trabajos para desarrollar

estos primeros desarrollos tecno-
lógicos en materia de almacena-
miento de CO2 avanzan “a buen
ritmo”, explica Modesto Monto-
to, director del programa de al-
macenamiento de CO2 de Ciu-
den. La instalación de Hontomín
deberá estar concluida el año
próximo, de manera que las pri-
meras experiencias de inyección
del CO2 en el subsuelo podrían
iniciarse a finales del 2011.
El lugar elegido es un subsuelo

con aguas salobres (que no se
usan para abastecimiento) en la
cuenca del Duero. Concretamen-
te, el CO2 se inyectará en una for-
mación de rocas calizas para ser
almacenado a unos 1.400 metros
de profundidad. El gas, sometido
a presión, deberá alojarse en los

poros de la roca caliza, empapa-
da de agua salobre. Ésta deberá
actuar como una esponja. Allí, el
CO2 deberá disolverse y reaccio-
nar con los minerales de la roca
para formar nuevas mineraliza-
ciones y quedar confinado. En
los huecos de esas rocas porosas
deberá, pues, incrustarse el CO2

que no queremos que salga en la
atmósfera. Y, por encima, existe
una capa geológica no porosa ni
permeable para garantizar el se-
llado y evitar que el CO2 salga a la
superficie.
Montoto precisa que el objeti-

voprioritario deCiuden es “cono-
cer todas las actividades que ro-
dean una planta de almacena-
miento de CO2 y desarrollar la
tecnología para que los futuros al-
macenamientos industriales
sean factibles, seguros y económi-
cos”. En los próximos años, las
térmicas de carbón deberán ente-
rrar el CO2 en el subsuelo; y por
eso se trata de conocer todas las
circunstancias que esto supone
en cuanto a viabilidad técnica,
tecnológica y económica.
Al elegir el emplazamiento de

Hontomín, Ciuden ha buscado
una estructura geológica óptima
y poder contrastar todas las va-
riantes de las tecnologías que de-
berán ser empleadas en este tipo
de operaciones de almacenamien-
to. Sólo se inyectará un máximo
de 100.000 toneladas de CO2

atendiendo la normativa europea
para estas investigaciones.
“Nuestramisión es imitar la na-

turaleza, que ya ha hecho almace-
namientos de este tipo, de gas o
de petróleo. Se trata de ver qué
tipos de ensayos permiten garan-
tizar que se va a actuar de la mis-
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Una tonelada de CO2 en la superficie ocupa 509 m3

El CO2 es el responsable
del 62% del calentamiento
atribuible al hombre

CO2 inyectado
para ser
almacenado
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El CO2 ya se está inyectando en
yacimientos de gas o petróleo
para mejorar la recuperación
de estos recursos
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FUENTE: Informe especial del IPCC; Plataforma Tecnológica Española del CO2 y elaboración propia

Inyectar y almacenar bajo tierra
el principal gas causante del cambio climático

El objetivo es que el CO2

generado en las nuevas
plantas térmicas de carbón
limpio sea separado de las
demás emisiones de gases,
transportado y almacenado
en el subsuelo para mitigar
el calentamiento

El CO2 se somete a presión y se convierte
en un fluido casi líquido. Se inyecta en
formaciones a partir de 800 metros de
profundidad. En la planta de investigación
de Hontomin se alojará a 1.400 m

A partir de 1.100 metros de
profundidad, la tonelada de CO2
ocupa sólo 1,39 m3

Roca sello

Roca almacén

El gas se alojaría en los poros
de las rocas calizas (que
actúan como una esponja).
Allí se iría disolviendo
en el agua y reaccionando
con los minerales de la roca

1 INYECCIÓN EN ACUÍFEROS
SALINOS PROFUNDOS

DESARROLLO TECNOLÓGICO

La investigación
persigue conocer
el comportamiento
del CO2 en el subsuelo

CUENCA DEL DUERO

Los gases de la planta
piloto de captura de
CO2 se inyectarán en
Hontomín, en Burgos

Los proyectos para mitigar el cambio climático

CO2bajo tierra
El primer laboratorio para almacenar los gases del carbón arranca en Burgos

Tendencias

Eléctricas. Central
eléctrica del Murtera,
en la localidad mallor-
quina de Alcúdia
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El Congreso tramita la ley de
almacenamiento geológico del
carbono. La competencia sobre el
permiso de investigación se da a

las comunidades, y la concesión la
otorga Industria. La transferencia al
Estado de la responsabilidad del
lugar se producirá a los 20 años de
cerrarse el almacenamiento.

“El proyecto de ley lamina
las competencias
autonómicas, pues las
autorizaciones de

investigación corresponden
a las comunidades. Es clara
la intromisión”, dice Frederic
Ximeno, director general de
Polítiques Ambientals

mamanera que lo ha hecho la na-
turaleza”, dice Montoto.
Los primeros trabajos han con-

sistido en caracterizar el terreno
con reconocimientos sísmicos en
tres dimensiones, tras lo cual po-
drán empezarse los sondeos. A
partir de ellos, se podrá conocer
mejor la rocas que van a actuar
como almacén o como sello, de-
tectar las posibles vías de fuga,
concretar la capacidadde almace-
namiento o analizar cómo se
mueve esa agua salada en la que
debe quedar atrapada el CO2.
La instalación de Hontomín

completa el ciclo del carbón lim-
pio que se iniciará en la planta de
captura de CO2 de Compostilla,
en donde se incorporará un siste-
ma de combustión del carbón
con oxígeno (en lugar de aire), lo
que permite obtener una corrien-
te pura de gran concentración de
estos gases. Así, se evitará su emi-
sión a la atmósfera, conducirlos y
enterrarlos. Los primeros envíos
del CO2 hastaHontomín se harán
en camión, aunque en el futuro,
la previsión es que este tipo de

transporte de CO2 –desde las tér-
micas de carbón limpio hasta los
lugares de almacenamiento– se
haga mediante grandes conduc-
tos (como los actuales gasoduc-
tos u oleoductos), según los pla-
nes esbozados por la UE.
La planta de captura de CO2 de

Compostilla tendrá 30MW, pero
el acuerdo de colaboración firma-
do entre Ciuden yEndesa preten-
de avanzar hacia la posible cons-
trucción de una planta industrial
de 300 MW con esta tecnología
(en una segunda fase). Sería la
primera planta industrial del
mundo en su especialidad (oxi-
combustión y en lecho fluido) y
estaría lista en el 2015. Sin embar-
go, la financiación europea sólo
cubre 180 millones de euros has-
ta el 2012, mientras que la futura
planta industrial de 300MWcos-
taría 1.400millones. El almacena-
miento del CO2 generado a partir
del 2015 en la planta industrial
no tiene destino definido.c

A. CERRILLO Barcelona

L a generación de elec-
tricidad con carbón
limpio será “más ca-
ra”, admite Vicente

Cortés, responsable del progra-
ma de captura de CO2 de la fun-
daciónCiuden. Entre otras razo-
nes, porque entre el 20% y el
30%de la electricidad generada
en una moderna central de este
tipo se necesita para mover las
unidades de combustión limpia
del carbón. “Evidentemente,
tendrámás costes que una plan-
ta de carbón convencional, pero
es el precio que hay que pagar
por la electricidad limpia, sin ge-
neración de CO2”, afirma Cor-
tés. “Lo que habrá que hacer, en
cualquier caso, es trabajar para
abaratar los costes. Todas las
nuevas tecnologías tienen siem-
pre lo que llamamos una curva
de aprendizaje. Es un camino
obligatorio que debemos reco-
rrer”, agrega. Si no, las nuevas
tecnologías no podrían nunca
abrirse paso. Todo indica, pues,
que en el futuro los costes eléc-
tricos deberán incorporar las
primas al carbón limpio.
Mientras tanto, la tendencia

hacia la construcción de centra-
les térmicas con carbón limpio
será una necesidad imperiosa
para las compañías eléctricas,
pues éstas cada vez tendránme-
nos derechos autorizados para
poder seguir emitiendo CO2.
Ahora, estas compañías sólo ob-
tienen el 80% de los derechos
de emisión que necesitan (el res-
to deben comprarlos en el mer-
cado); a partir del 2013 se redu-
cirán todavía más cada año; y,
además, a partir de entonces ya
no serán gratuitos, sino que ha-
brá que ir a comprarlos en una
subasta europea. Por lo tanto,
en la medida en que estos dere-
chos de emisión sean cada vez
más caros, las eléctricas opta-
rán por la tecnología de carbón
limpio, sin CO2. Al menos, este
es el esquema teórico.
Sus partidarios señalan que

estas nuevas tecnologías po-
drían situar a España en la pun-
ta de lanza de la investigación,
de la misma manera que la han
situado en materia de fuentes
renovables. La ministra de Me-
dio Ambiente, Elena Espinosa,
lo apoya: “Es necesario estar en
la primera línea en el desarrollo
de todas las tecnologías que nos
permitan combatir el cambio
climático sin efectos negativos
sobre la competitividad y el em-
pleo; y el almacenamiento geo-
lógico es una de ellas”, dice.

De hecho, el almacenamien-
to geológico con dióxido de car-
bono se ha convertido en uno
de los objetivos estratégicos de
la UE para mitigar el calenta-
miento a medio y largo plazo.
Los expertos del Panel Intergu-
bernamental sobre Cambio Cli-
mático de la ONU piden que los
países desarrollados reduzcan
sus emisiones entre un 80% y
un 95% para el 2050. Y, por eso,
“la captura y el almacenamien-
to geológico de dióxido de car-
bono pueden evitar emisiones
generadas por las centrales tér-
micas; además, éstas, ineludible-
mente, van a seguir teniendo un
papel en los próximos años”, re-
cuerda Espinosa. Se estima que
esta tecnología permitiría evi-
tar en el 2030 emisiones que re-
presentan aproximadamente el
15% de las reducciones exigidas
en el ámbito de la UE.
También los estudios quema-

neja Medio Ambiente indican
que, sin almacenamiento de car-
bono, lograr una reducción de
emisiones de gases de efecto in-
vernadero del 30% en el 2030
tendría unos costes un 40% su-
periores que si se emplea esta

tecnología. “No estamoshablan-
do de renunciar a medidas que
son fundamentales para luchar
contra el cambio climático, co-
mo son la promoción de la efi-
ciencia energética o las ener-
gías renovables, sino de comple-
mentarlas con una tecnología
que puede hacer posible la con-
tinuidad de una parte de nues-
tra generación convencional de
electricidad (con carbón), de la
que difícilmente podemos pres-
cindir a corto plazo. Así, evita-
mos que las emisiones contribu-
yan al calentamiento global”, di-
ce Elena Espinosa. Los grupos
ecologistas creen, sin embargo,
que el carbón limpio puede dis-
traer los esfuerzos en materia
de ahorro y eficiencia energéti-
ca y promoción de renovables.c
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AMPLIAR SU DESARROLLO

El carbón limpio se
extenderá cuando
se encarezcan los
derechos de emisión

La futura planta indus-
trial con captura de car-
bón de Compostilla
(León) tendría un coste
de 1.400 millones de
euros, pero no podría
recibir más de un 50%
de la UE. La Comisión
prevé conceder ayudas
originales en forma de
derechos de emisión que
se pueden convertir en
dinero.

JAIME REINA

CAPTURA DE CO2. La UE
persigue que las futuras
plantas térmicas de car-
bón incorporen tecnolo-
gías para separar el CO2

generado en la combus-
tión del carbón, canalizar-
lo y enterrarlo. Un pri-
mer grupo de seis proyec-
tos de demostración ya
ha tenido ayudas.

ALMACENAMIENTO. Las
investigaciones para ente-
rrar el CO2 tienen un
largo camino: deben estu-
diar los posibles emplaza-
mientos, cómo se com-
porta el terreno, hacer
un seguimiento del CO2

en el interior del subsue-
lo, desarrollar la tecnolo-
gía de sellado...

OPOSITORES. Grupos eco-
logistas cuestionan esta
modalidad tecnológica.

Dicen que puede ser una
excusa para seguir que-
mando carbón y que las
mejoras anunciadas van
para largo.

EXTRACCIÓN. Las petrole-
ras usan el CO2 (compri-
mido, de forma líquida)
para inyectarlo en yaci-
mientos de petróleo y
sacar más hidrocarburo
en zonas poco accesibles.
La empresa noruega Stat-
oil, que explota un yaci-
miento de gas en el mar
del Norte, inyecta el CO2

en el subsuelo a 800 me-
tros debajo del mar tras
separarlo del gas natural.
Ese gas tiene demasiado
CO2 y no puede arrojarse
a la atmósfera según la
legislación noruega.

MINISTRA ESPINOSA

“Difícilmente vamos
a poder prescindir
del carbón
a corto plazo”

ELEVADOS COSTES

LA LEY Y LAS
COMPETENCIAS

Réplica del Govern

Los expertos advierten que la electricidad
sin CO2 costarámás

Elpreciodel
carbónlimpio

Tecnologías
de futuro
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