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4.1. Tipos de Almacenamiento Geológico

4.1.1. Diferentes Formaciones Rocosas

Figura tomada de: 
http://blog.espol.edu.ec/josmvala/2011/07/30/
que-es-una-roca/
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Este tipo de rocas se generan por materiales provenientes del intemperismo de rocas más
antiguas, erosión y transportes de dichos componentes para ser depositados en las
cuencas continentales o marinas y sus alteraciones diagenéticas durante el sepultamiento
para finalmente ser litificados (Boggs, 2002).

Caliza (Química/Bioquímica)

Arenisca (Siliciclástica))

Carbón (Orgánica)

4.1.1. Diferentes Formaciones Rocosas

Rocas Sedimentarias
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Carenas, et al. 2014.

4.1.1. Diferentes Formaciones Rocosas

Abundancia de la Rocas Sedimentarias
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• Refleja los procesos de meteorización y erosión
(los cuales generan partículas de varios
tamaños) y la naturaleza de los procesos de
transporte subsecuentes.

Tamaño de partículas

• La clasificación de un población de granos es una 
medición del rango de los tamaños de grano 
presentes y la magnitud de la dispersión o 
clasificación de esos tamaños es aproximadamente 
el tamaño promedio. 

Clasificación o gradación

4.1.2. Propiedades de las Rocas Sedimentarias

75 mm
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4.1.2. Propiedades de las Rocas Sedimentarias

Las texturas primarias de las rocas sedimentarias controlan las propiedades de porosidad y permeabilidad de las mismas rocas.

POROSIDAD
• Se define como el volumen de espacios vacíos

(poros vacíos) en un sedimento o roca sedimentaria
en relación al volumen total de poros de la roca.

• Porosidad Total (Absoluta) es el espacio poroso total
presente en la roca, sin importar si contribuye o no al
flujo de fluidos.

• Porosidad Efectiva es el volumen de poros
interconectados, presentes en una roca, que
contribuye al flujo de fluidos en un yacimiento.
Excluye los poros aislados.

Vp = Volumen de poros
Vb = Volumen total

IVp = Volumen de poros interconectados
Vb = Volumen total
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• La porosidad en las rocas sedimentarias se ve afectada por tamaño del grano, clasificación, forma, empacamiento y
arreglo; además por procesos post-depositacionales como compactación, solución y cementación.

• Sedimentos bien gradados tienden a tener bajas porosidades y permeabilidades debido a que el empacamiento es
más estrecho permitiendo que los sedimentos más finos rellenen los poros de la roca.
• La porosidad incrementa con la disolución.

4.1.2. Propiedades de las Rocas Sedimentarias
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Permeabilidad

• Comúnmente definida como la habilidad de un medio para permitir el paso de fluidos.
• El fluido pasa a través de los poros interconectados.

Relación entre porosidad (total) y 
permeabilidad

4.1.2. Propiedades de las Rocas Sedimentarias
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4.1.2. Propiedades de las Rocas Sedimentarias

Regiones más apropiadas para almacenamiento
de CO2 por el tipo de roca predominante
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4.1.3. Tipos de Retención Geológica de CO2

Trampas 
físicas

Trampas 
químicas

Estratigráfica 
(Sello)

Estructural 
(Sello)

Hidrodinámica

Solubilidad

Mineralización
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4.1.3. Tipos de Retención Geológica de CO2

EFECTIVIDAD EN EL TIEMPO
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Formada por plegamiento o fracturamiento de rocas

4.1.3. Tipos de Retención Geológica de CO2

RETENCIÓN ESTRUCTURAL Y ESTRATIGRÁFICA 
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RESIDUAL TRAPPING

MINERAL TRAPPING

• Potentially most secure trapping 
mechanism

• Variety of minerals can precipitate

• Long and uncertain timescales

• Modelling complexity
• e.g. reservoir heterogeneity

CO2 acidifica agua de acuíferos à
detona reacciones

Pero se neutraliza con las 
siguientes reacciones:

Forsterita

Anortita

4.1.3. Tipos de Retención Geológica de CO2
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Oelkers, et al., 2014

CarbFix Project
Inyección en rocas 

sedimentarias

Trampa 
estructural

Disolución en 
agua de 

formación

Mineralización
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4.1.3. Tipos de Retención Geológica de CO2

Retención de CO2 en rocas sedimentarias vs basaltos estimulados
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4.2. Formas de Almacenamiento Geológico
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4.2.1. Almacenamiento en formaciones salinas profundas

• Salinidad > 10 000 ppm
• Profundidades > 800 m
• Sello –Trampa

1% subsuelo profundo salino sedimentario
es suficiente para almacenar emisiones globales 
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4.2.1. Almacenamiento en formaciones salinas profundas

In Salah inyectó desde 2004 y hasta 2017 1 MtCO2/año a 1900 
m de profundidad en una formación de arenisca de edad 
carbonífera que era un antiguo reservorio de gas natural

Sleipner almacena 0,9 MtCO2/año desde 1996 en el mar del 
norte a 800-1000 m debajo del piso marino. La foramción 
Utsira tien de 100 a 250 m de spesor y se estima que puede 
almacenar 600 kMt/CO2.

https://sequestration.mit.edu/tools/projects/sleipner.html

http://www.zeroco2.no/projects/in-salah
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Lo que se hace en este proceso es aprovechar ambas eficiencias Microscópica y Macroscópica (del CO2 y el agua) lo que lleva a un
incremento en la recuperación superior a la que se obtendría si se usaran ambos agentes por separado.

Deseablemente el CO2 es miscible con el aceite, aunque no es mandatorio. Para que se considere CCS-EOR PERMANENTE se
requiere tener la contabilidaD del CO2 inyectado y producido, monitoreo de la pluma de CO2 y MRV que incluya los pozos
heredados. Si no, se considera INCIDENTAL.

1García M. 2005. Optimization of a CO2 Flood Design , Wasson Field, Texas. Master Thesis, Texas A&M University, College Station, TX, USA.
2CSLF.2013. Technical Challenges in Conversion of CO2-EOR Projects to CO2 Storage Projects.USA.

Proceso WAG para EOR2

4.2.2. Almacenamiento asociado a EOR
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Visión de las ventajas del almacenamiento con EOR vs ASP

Tipo ASP EOR
Deterioro de Terrenos en 

Superficie
variable Ya impactados

Gestión del CO2 Sólo Inyección de CO2
Inyección de CO2, producción de 
hidrocarburos, reciclado de CO2

Riesgo por el incremento de 
presión

Potencial de incremento en áreas
considerable, se requiere gestión

El incremento de la presión es el 
objetivo del EOR

Confinamiento del CO2 Mecanismos inferidos Confinamiento demostrado para el 
yacimiento de hidrocarburos

Solubilidad del CO2 en los 
fluidos de la formación

CO2 débilmente soluble en la salmuera Alta solubilidad del CO2 en el aceite

Densidad de información del 
subsuelo

Pocos pozos, información escasa Muchos pozos, subsuelo bien conocido

Integridad mecánica/Riesgo 
de falla en pozos

Pocos pozos cuidadosamente perforados, 
ademados y cementados

Muchos pozos preexistentes, algunos en 
malas condiciones, Necesidad de 
reparación, vías francas de escape

Acceso al espacio de poro Variable dependiendo del Estado (USA)
Regulación inexistente en México

Marco legal ya existente (USA)
Regulación inexistente en México

Recursos para compensar 
costos de captura

NO SI

MVA MVA debe basarse  en estudios geológicos  
exprofeso

El conocimiento de la exploración y 
explotación contribuye al MVA

Aceptación de la Sociedad Desconocido aún
Probablemente bueno. Al publico le es 

familiar la industria de los 
hidrocarburos
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4.2.3. Almacenamiento en Basaltos
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4.2.3. Almacenamiento en Basaltos



I N T R O D U C C I Ó N A  L A  T E C N O L O G Í A C C U S . C U R S O C O RTO E N L Í N E A .   

23

4.2.3. Almacenamiento en Basaltos
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4.2.4. Almacenamiento en lechos de carbón
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4.2.5. Posibilidades de Almacenamiento en México

Estimación Regional de Capacidad de Almacenamiento en Formaciones Salinas Profundas
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Campos maduros de HC  con posibilidad para almacenar CO2 asociado a EOR

4.2.5. Posibilidades de Almacenamiento en México

Estimación preliminar de la capacidad de almacenamiento
geológico de CO2 en campos maduros de México con 
oportunidad de Recuperación Mejorada.
Verónica Rodríguez. UNAM. 2020
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Yacimientos de carbón en México con posibilidad para almacenar CO2

Viabilidad de almacenamiento de CO2 en lechos de carbón en México. David 
Sandoval Dávila. ESIA, IPN, 2019

4.2.5. Posibilidades de Almacenamiento en México
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Formaciones de Basalto profundo en México con posibilidad para almacenar CO2

Tesis. Yokabel Yumiko Sánchez Ayala. FI UNAM. 2019

4.2.5. Posibilidades de Almacenamiento en México

Viabilidad técnica del almacenamiento de CO2 en basaltos en México. 
Yokabel Yumiko Sánchez Ayala. UNAM.2019
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4.3. Selección y evaluación de sitios

4.3.1. Criterios de selección y evaluación
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4.3. Selección y evaluación de sitios

4.3.1. Criterios de selección y evaluación
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4.3.1. Criterios de selección y evaluación
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4.3.1. Criterios de selección y evaluación
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4.3.1. Criterios de selección y evaluación
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4.3.1. Criterios de selección y evaluación
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4.3.1. Criterios de selección y evaluación
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4.3.1. Criterios de selección y evaluación
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4.3.1. Criterios de selección y evaluación
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4.3.1. Criterios de selección y evaluación
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Historia de producción y presiones Campo Brillante. Marcela Arteaga 2015. 

4.3.1. Criterios de selección y evaluación
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4.3.1. Criterios de selección y evaluación
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4.3.2. Riegos del reservorio
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4.3.2. Riegos del reservorio



I N T R O D U C C I Ó N A  L A  T E C N O L O G Í A C C U S . C U R S O C O RTO E N L Í N E A .   

43

4.3.2. Riegos del reservorio
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4.4. Monitoreo del reservorio

4.4.1. Medios de detección
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4.4.1. Medios de detección

Kimberlina project. C. Doughly, LBNL, 2015
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Mountaneer project. https://doi.org/10.1002/ghg.1434

4.4.1. Medios de detección
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4.4.1. Medios de detección
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Gracias !!

Moisés Dávila Serrano

moises.davila@ai.org.mx
moises.davila@ingenieria.unam.edu


