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RESUMEN

Lacapturayelalmacenamiento geoldgicode CO, (CCS) esunaalternativa parala mitigacion del cambio
climatico que ha sido poco analizada en la region oeste de Sudameérica. El objetivo de este documento
es presentar resultados de una investigacion previa sobre zonas potenciales para el almacenamiento
geologico de CO, en el Perty brindar recomendaciones orientadas a laimplementacién de una politica
publica en el pais. El estudio previo concluye que es posible realizar el almacenamiento geoldgico en
algunos lotes de extraccién de hidrocarburos ubicados en la region de Piura, debido a sus condiciones
geologicas, la infraestructura en el sitio y de conexién con las principales fuentes de emision de CO,.
A la luz de estos resultados, se recomienda establecer una secuencia metodoldgica y procedimental
para proyectos de CCS que incluya estudios de aceptacion social.

Palabras clave: aceptacion publica, CCS, CO,, mitigacion del cambio climdtico
ABSTRACT

CO, capture and geological storage (CCS) is an alternative for climate change mitigation that has
not been fully analyzed in the context of the western region of South America. The goal of this
document is to present the results of previous research on potential areas for the geological storage
of CO; in Peru, and to offer recommendations for the implementation of a public policy in Peru.
The previous study concluded that it is possible to conduct geological storage at some hydrocarbon
extraction sites located in the Piura region, given their geological conditions, on-site infrastructure,
and connection to the principal sources of CO, emissions. In light of these findings, the establishment
of a methodological and procedural approach for CCS projects that includes social acceptance is
recommended.
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Introduccion

El cambio climatico global es uno de los problemas
ambientales que enfrenta el mundo; se expresa en cambios
del estado del clima identificables en las variaciones de la
temperatura media del planeta o en la variabilidad de sus
propiedades, las cuales persisten durante largos periodos
de tiempo (IPCC, 2021). Parte de este problema se debe al
progreso tecnoldgico que se ha desarrollado desde el siglo
XVIII, cuya consecuencia ha sido el aumento constante
de las emisiones de CO, hacia la atmdsfera (Cerda Tena,
2018).

El Peru es uno de los paises con menores emisiones de
CO,: dos toneladas métricas per capita, t.pc. (World Bank,
2014), 205,294 gigagramos de CO,., segun el inventario
nacional de carbono 2016 (MINAM, 2022). A pesar de
ello, es evidente el riesgo que enfrenta el pais, cuando
se refiere al cambio climatico, dado que anualmente
las lluvias ocasionan dafios en el medio urbano y rural,
con pérdidas humanas en poblaciones vulnerables. Las
pérdidas econdmicas anuales, proyectadas a 2025 por
diferentes fuentes, serian de USD 9906 millones. En ese
sentido, es evidente la necesidad de identificar no solo
los riesgos naturales, sino de disefiar las medidas de
mitigacidon apropiadas, mas aun si se toma en cuenta un
impacto agregado, proyectado a 2100, que podria oscilar
entre el 11y el 15 % del PBI (CEPAL, 2014).

Los proyectos de captura y almacenamiento geoldgico
de carbono (o CCS, por sus siglas en inglés) constituyen
una solucion viable como medida de mitigacion. EL CCS
consiste en la captura del CO,, que implica la separacion
del dioxido de carbono presente en los gases emitidos
por determinadas industrias, para luego transportarlo
mediante tuberias e inyectarlo en las formaciones
geoldgicas aptas para el almacenamiento porun tiempode
hasta 10 000 afos (Pérez-Estaun et al., 2009, y Chadwick et
al.,2008). Elalmacenamiento geologico de CO, representa
la mejor opcién de almacenamiento debido a que presenta
menores problemas ambientales, econdmicos y politicos,
en comparacién con la carbonatacion mineral en la
superficie y el almacenamiento en el océano (IPCC, 2021).

Sin embargo, esta técnica ha sido poco aplicada en
la region oeste de Sudamérica y es necesario establecer
criterios para la regulacion de este tipo de intervenciones,
tanto a nivel legal como técnico, que permitan la
planificacion, los estudios, el desarrollo, el monitoreo
y el cierre de operaciones de estas medidas en zonas
potenciales para el almacenamiento geoldgico de CO, en
el Peru. Esta regulacion permitiria controlar los riesgos del
CCS principalmente durante la etapa de almacenamiento.
Estos riesgos son la liberacion de CO, hasta la superficie
(que puede afectar a los seres humanos, la flora y la
fauna local o, en mayor medida, aumentar el efecto del
calentamiento global) y los efectos quimicos del CO, al
interactuar con los fluidos contenidos en el yacimiento
(Chadwick et al., 2008). Por otro lado, las fugas pueden
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ocurrir por una falla o por pozos abandonados cuando
estos no fueron sellados correctamente. Una fuga
catastrofica puede ocurrir debido a la actividad sismica
(por ejemplo, fracturas que se pueden desarrollar en
la roca impermeable que protege el yacimiento) si la
ubicacion de almacenamiento estd cerca de la zona de
riesgo sismico (Shafeen et al., 2004).

Los criterios considerados en la regulacién no solo
deben enfocarse en la dimensidn geoldgica, sino también
en la ambiental y social.

Enfoque y hallazgos

Se han encontrado zonas con potencial de
almacenamiento geoldgico de CO, en el Peri mediante
una metodologia integral que ha considerado los riesgos
naturales, los aspectos sociales, la caracterizacion
geoldgica, la capacidad de almacenamiento, el tipo de
monitoreo, el tiempo de vida del proyecto y la factibilidad
econdmica (Carlotto et al., 2022).

Desde el punto de vista geoldgico, el Perti cuenta con
potencial de CCS en tres zonas: (1) cuencas de Talara y
Sechura en la region de Piura, (2) cuenca del Maraiidn
en la region de Loreto y (3) cuenca del Ucayali en la
region de Ucayali. Debido a las favorables condiciones
geoldgicas, la infraestructura existente y la factibilidad
de transportar CO, de las principales fuentes de emision,
los lotes ubicados en las cuencas de Talara y Sechura
son los lotes con mayor potencial. Las condiciones
geoldgicas en las cuencas del Marafidn y Ucayali son
favorables, pero la distancia a las fuentes de emisién de
CO, y la falta de buenas opciones de transporte limitan
su potencial de almacenamiento de CO,. La identificacién
de areas potenciales para CCS se realizd con base en el
uso del analisis multicriterio (TOPSIS), una herramienta
que se complementa adecuadamente con otras como la
zonificacidn ecologica y economica (ZEE) (Carlotto et al.,
2022).

La capacidad de almacenamiento de los yacimientos
de Talara es alta en comparacién con otras zonas
alrededor del mundo. En la formacion Parifias (en Talara)
se tiene una capacidad de 35,03 millones de toneladas de
CO,, aproximadamente. Ademads, la roca de la formacion
geoldgica Parifas tiene caracteristicas adecuadas para
servir como reservorio de almacenamiento de CO, (Pomar
et al., 2021). Estos resultados fueron obtenidos mediante
modelos numéricos, segun lo establecido en el estado del
arte e informacién proporcionada por Perupetro.

Si bien es cierto que la estructura geoldgica de los
lotes identificados es adecuada para evitar generar
altas presiones y tener un confinamiento que impida la
migracion o la fuga de CO, del area de almacenamiento
a la superficie o a aguas subterraneas potables, se
recomienda utilizar multiples métodos de monitoreo con
los que se debe construir la representacion mas precisa
posible del comportamiento del CO, en el reservorio. Los
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programas de monitoreo deben ser disefiados para proveer
informacién suficiente para permitir la remediacién del
sitio en caso de algun escenario de riesgo, asi como una
clausura satisfactoria, a fin de demostrar que el sitio
tiene una eficiencia de acuerdo con lo proyectado y se
mantendra de la misma manera en el futuro (Chadwick
etal.,2008).

Con respecto a la actitud de la poblacion, se concluye
que es favorable, siempre y cuando se cumpla con
cuidar la biodiversidad y repercuta en una mejora de sus
condiciones econdmicas. Los pobladores de la zona Talara-
Sechura, en sus diversos segmentos (agricultores, agentes
de gobierno, técnicos, empresas petroleras, ciudadanos
urbanos), expresan una opinién favorable sobre el
desarrollo y la implementacion de este tipo de proyectos,
claro estad con las salvaguardas sociales, econdmicas y
ambientales que considera todo proyecto relacionado con
la industria petrolera. Estos resultados fueron obtenidos a
partir de una encuesta en dos distritos de las provincias de
Talara y Paita y un taller participativo con los tomadores
de decisiones y actores locales de la misma zona (Carlotto
etal., 2022).

A partir del estudio de casos de otros lugares,
se recomienda informar con trasparencia; ademas,
la poblacion debe participar en la formulacion e
implementacion de los proyectos desde las primeras
etapas.

Los proyectos de CCS como una medida de reduccién
de emisiones de CO, no representan una oportunidad de
negocio en este momento, pero si en el mediano plazo.
Este resultado se debe principalmente a los altos costos de
transporte de CO,. Sin embargo, las grandes variaciones en
el precio del carbono en los mercados abren la posibilidad
de realizarlos en el futuro. Por el momento, se recomienda
hacer estudios de factibilidad técnica y pruebas in situ
para la instalaciény operacidén en las principales empresas
generadoras de energia, con el propodsito de realizar la
inversion en los sistemas de CCS cuando las condiciones
del mercado sean mas favorables.

Recomendaciones y opciones de accion
a) Zonificacion

Establecer zonas para autorizar este tipo de proyectos
con base en los mapas sectorizados desarrollados en
el proyecto (Carlotto et al., 2022). En este contexto, las
herramientas de gestion ambiental como la zonificacidon
ecoldgica y econdmica (ZEE) se podria complementar
con el anadlisis multicriterio, como herramienta de
discriminacion. La aplicacion y los prondsticos con
esta nueva herramienta en el marco de las medidas,
identificadas, de mitigacion de GEl, en particular las

relacionadas con los procesos industriales y uso de
productos, se verian fortalecidos, por medio de la
potestad regulatoria del Ministerio del Ambiente (Minam)
en cuanto a la estrategia nacional de ZEE, con apoyo de
la Comision Ambiental Transectorial (CAT) y los gobiernos
locales de las areas en las que se identifiquen proyectos
CCS.

b) Componentes técnicos

Unsegundoaspectotienerelacionconloscomponentes
técnicos que deben considerar los proyectos CCS. Se debe
establecer la secuencia metodolédgica y procedimental
para el disefio de proyectos de CCS, en condiciones de alta
eficiencia y eficacia con base en el modelado numérico del
comportamiento de la inyeccion de CO, en condiciones
supercriticas (Pomar et al., 2021). Este grupo de acciones
deben comprometer el accionar de la CAT y de los 6rganos
técnicos de los gobiernos subnacionales (Gores) y locales,
los cuales pueden ser regulados mediante ordenanzas
regionales o municipales seguin corresponda, con opinién
favorable del ente rector.

c) Estudios de pertinencia social

Los estudios de pertinencia social minimizan
los enfrentamientos y conflictos sociales y mejoran
la aceptacidon social (public acceptance), dado que
los pobladores locales, en sus diversos segmentos
(agricultores, agentes de gobierno, técnicos, empresas
petroleras, ciudadanos urbanos), pueden expresar su
opinién sobre el desarrollo y la implementacién de este
tipo de proyectos, siempre con las salvaguardas sociales,
econdmicas y ambientales que considera todo proyecto.
Los estudios de public acceptance tienen como objetivo
comun, ademas, resolver problemas de percepcion
diferenciada entre gestores de proyectos de inversion
extractivos y comunidades locales, para remediar sus
pasivos ambientales o determinar acciones de mitigacion
0 compensacion ambiental. En este aspecto, el Minam,
como o6rgano rector, debe implementar instrumentos
de consulta publica en el marco del Sistema Nacional de
Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), donde el Servicio
Nacional de Certificacién Ambiental para las Inversiones
Sostenibles (Senace) juega un rol central e importante
en la certificacion ambiental, que permite visualizar los
impactos ambientales, econdmicos y sociales derivados
de proyectos de inversion publica o privada, entre ellos
de los CCS, y de esa manera identificar tempranamente
los conflictos sociales y mitigarlos con el concurso de la
Presidencia del Consejo de Ministros (PCM), por medio de
la Secretaria de Gestidn Social y Didlogo.
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