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Geologico de co, en México

HIPOTESIS
México cuenta con un territorio de diversidad geoldgica importante y
ofrece la posibilidad de que algunos sitios puedan ser utilizados para el
almacenamiento de CO, proveniente del sector eléctrico.

OBIJETIVO
Investigar las condiciones del subsuelo mexicano en la busqueda de
sitios que cumplan geoldgicamente los requerimientos para almacenar
CO,

Objetivos Especificos

I.  Analizar la informacion sobre el subsuelo mexicano para determinar

las zonas susceptibles de ser usadas para el almacenamiento de
CO,.

Evaluar los impactos ambientales de las principales alternativas =
. N L . I b
disponibles para almacenamiento de COs. R
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Otras relacionadas

Industria con la energla
Energla (14%) (5%)
(24%)
Desechos
(3%)

P L EMISIONES

Marco Teodrico del Concepto
Secuestro Geoldgico de COq

EMISID!"«IES
ENERGETICAS NO ENERGETICAS
L
Transporte Agricultura
(14%) (14%)
Edlificios Uso tierras
(8% (18%)

Treasury H. 2007

La emision mundial de
gases de efecto
invernadero se estima
en 42 Gt al ano.

El sector energético es
el mayor productor
con 30 Gt.
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@)
O
.: 70 -
O
()
— Linea Base 62 Gt
'®) —~ eol CCS Industria 9%
O 2 19%
et g CCS Generacion Eléctrica 10%
O 8 Nuclear 6%
E 2 S0
O
\c; Renovables 21%
>
qC) 40 |
L
S
g Cambio de combustible en usos finales 11%
(B
g\. il Eficiencia eléctrica en usos finales 12%
o
S ) Eficiencia en uso final de combustibles 24%
g “
K] .
2 Proyeccion IEA 14 Gt "
E w0l Para el afo 2050 el 10% de la
i " reduccion de emisiones de GEl se
WEO2007* Escenario 450 ppm  Escenario IEA “BLUE Map”' deberd a las CCS de las emisiones
0. p— = e —_ - — _ 1 S o7 4 .
i ' 2030 wns0 por generacion elecfrica.
:IEA (Agencia Internacional de Energia). Energy Technology Perspectives (2010) g

L P
Si no se dispone de la tecnologia CCS, la meta de reducir a la mitad las emisiones de CO, r
equivalentes del sector energia al ano 2050 tendria un costo adicional del 70% W i
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O
O
—
‘8 Implementacién de proyectos CCS en la generacion de electricidad en
— el escenario BLUE MAP
O
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Costos de mitigacion de CO:2 en el Sector Eléctrico (2010-2020) y precios
actuales de CO:

2580 4 R N S— R

| Ocean / !{?
/

200 — = J

150 — CCS, wind, biomass, PV, CSP

| -

100 — Efficiency improvement,

nuclear, hydro
- - -

50 J E”e‘l,gy Offi‘Ciel‘C); //‘7

=23 7 // : Carbon price 2008-2010
B === S — :

0 2 4 6 8 ) 2
CO., reduction in power generation (Gt CO,)
a—"“l -.ﬁvh
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escenario BLUE MAP

@)

-9 .« 7 An 1 CO. i RDD&D ndi eeds
\5 RedUCC|On de in 2050 Gl USD b (20102050
ko emisiones de CO2y %

O necesidades de B

% inversion en I&D en el |- <=y >
>

Adiciones anuales de capacidad en el
sector eléctrico para lograr el escenario
BLUE MAP

Coal-fired with CCS 35 plants (500 MW) W Present rate franspon
Gas-fired with CCS 20 plants (500 MW)) W Gap 10 recilipectc ond porin vaic
BLUE Map e b ey
Nuclear Historical high I 30 plants (1 000 MW) . W e R
Hydro | 50% of France's hydro capacity . e -~
Biomass plants 200 plants (50 MW) 7
Wind onshore |& G LT Sl st
| Wind offshore | N 3 400 turbi |
Geothermal (I 45 units (100 MW)
Solar PV | :
Solar CSP | . 55 CSIP plants (250 MW) | y"““"'“:::"%&t
0 10 20 30 40 50 F \, 4 %
i | . w4 ;

iy X g
%, CHEMAD e
'I"’\"u-\.,._' _!.ra»l“

FUENTE: IEA (Agencia Interna cional de Energicu). Energy Technology Perspectives (2010)
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Global Carbon Cycle

Queé es el secuesiro de carbono?
AUnospm:;Ic Carbon
+35

Marco Tedrico

-
-
~

Net Ecosystom Ex;tunqo

Es el proceso de impedir la
liberacion de carbono
gaseoso o de retirarlo de la
atmosfera

Fossil Fuels and &
Coment

Changing land-use

1.7
Terrestrial Systems = Recoverants

Rasarves

rm Surtace Sediment

%
Laboratory, O.R.N. (1999) ﬂ”/:
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Captura

Post-Combustion

Condensate Return

Limestone Slurry

Ash & Wet Solids

Feed Ai
— Stack Gas

Boiler/ Superheater

Coal Feed €0 Capture
——

Co,

Condensate
C0,

Compression and
Dehydration

PrI— Low Grade Steam

Electric Power

Combustion
Air

Feed Air Vent Gas
RS  Air Separation
Unit Nitrogen Diluent

@xygen

WRI,2008

e A .
Coal Gasifier Shift Reactor Sulfur Removal
———
Bottom Slag Sulfur Product

Stack Gas

s

Pre-Combustion

CO, Capture/
Compression

CO0; Product

Nitro
Air Separation Unit =

Recycle Exhaust Gas

Lime Slurry

Stack Gas

Flue Gas Clean-up

——
......... &
i o,
Ash & Wet Solids & e &
g Ak
Steam Turbine/ Electric Power o
Generator E
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8 Transporte de CO,
S
()
|_
o Gasoductos
S
O
= Es el medio mds comun, para
transportar gas comprim]do a8 -
MPa y temperatura ambiente. = 7 -
% o S 7
- . Gasodudio rmriinc-f _r,/".ﬂaﬂ.:.m.:.
g N !__,f’“ ;,/" femeatre
y : 25 e — |
Buqu.ets, cqrploin,es,.o vagones g:ﬂ " " Costos bugu
cisterna isotermicos -
81 f{;fiﬁ”
En forma liquida a temperaturas | & 1 777
y presiones bajas  (-20°C y 2 E b
N,\PO) Son. OpCiOﬂeS I:llil 1 000 2000 YL 4 0 5000
técnicamente viables.
Distancia (km) Lo i
PCCr2005 g ~ on %

Algunos costos de transporte de CO, )“
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Tipos de almacenamiento: Ocednico

El CO, es soluble en agua, de manera que en | No se ha demostrado a escala
fransportado  por su superficie y cerca de ella se lleva a cabo | experimental.

gosod ucto O permanentemente un intercambio natural
buque, en los hasta que alcanzan un equilibrio.

O

0

3

— Se inyecta el CO2 Ventajas Desventajas
8 captado y

G

>

fondos ocednicos La formacion de hidratos de CO, sdlidos y/o | Aunque no se conoce, es posible un
a mds de mil lagos liquidos en el fondo del mar y la | mecanismo por medio del cual Ia
disolucion de minerales alcalinos como la | liberacion del CO, depositado en el lecho

mefros de caliza para neutralizar el CO, &cido, podria | marino pudiera resurgir subita o
. prolongar cronoldgicamente el | catastréficamente.
profundidad. almacenamiento.
GO /CacO, Gas a Este sistema demandaria cantidades

- CO, captado

yeemprmiso | importantes de calizas y de energia para
= su preparacion y depdsito.

& hid
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Tipos de almacenamiento: Geolégico

Marco Tedrico
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Las estimaciones de los costos de
almacenamiento en

salinas

y yacimientos

formaciones
petroliferos

suelen oscilar entre 0,5 y 8 USD por
cada tonelada de CO, inyectado,
mas 0,1 a 0,3 por vigilancia de los
mMismos.

Pero habrd que considerar los

beneficios

del

EOR que

tienen

beneficios netos de 10 a 16 USD por
tonelada de CO,.

—_—
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=
o
[
3
wn
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o
-
o

COz Solid

a
>

wh

Tripde Pomt
OO0 S0 W) 2

50

oo

s
853> (304°C 7.38WFa|

Critical Point

Supercntical |

CO7 Gas

-20

20

Temperature (°C)

Diagrama de fase del CO,

Suarez Diaz,2007
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Tipo de Descripcion
almacenami
ento
Yacimientos El grado de estudios que se tienen de este
exhaustos de tipo de receptaculos los hace Unicos en las
hidrocarburos. estimaciones de sus condiciones fisicas con

un nuevo fin de almacenamiento. Un caso
particular es el de recuperacién mejorada de
petréleo (EOR por sus siglas en inglés) lo
cual no los hace utiles solamente sino
incluso rentables.

Lavas basalticas

Atractivos por la estructura vesicular,

profundas amigdaloide y/o brechada que le propician
una porosidad efectiva importante . En
México no son atractivos.
En capas de Tomar en cuenta que siempre estan
carbon mineral no | asociadas a la explotacion de metano. En
minable México no son viables.

Acuiferos Salinos.

El volumen potencial de almacenamiento
oscila desde algunos puntos porcentuales a
mas del 30% del volumen de la roca. Las
condiciones de inyeccidn deben darse a mas
de 800 m.

v
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Criterios de Aimacenamiento

O

O

—

s

—  Altamente fracturados o plegados

O

=

O * Una historia diagenética compleja

> Los terrenos
geoldégicos que son
considerados de poco * Estar en zonas con estados de esfuerzos que
interés, poseen alguna inducen presiones importantes al reservorio
o varias de las
siguientes e Profundidades menores a 1000 m
caracteristicas:

» Sin posibilidades de algdn mecanismo de
sello

 Pobre porosidad y permeabilidad
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Criterios de Aimacenamiento

\ capturarse almacenamiento

p. comprimirse ' ifransportase P
: / geologico de CO,

Marco Tedrico

se comporta en un

Rl et estado de equilibrio
= OO z o
= ) A A _ entre gasy liquido.
g se inyecta a
% .5 e 55 S s i §9 e e 5 ) o e 34 — profundidqdes
a

Considerando un gradiente

2 = geotérmico de 25°CIlkm de |, . mmm & = w1 s

15°C en la superficie y
presion hidrostatica

mayores a 800m

25

0 200 400 600 800 1000

Densidad CO2 (Kg/m3)

o .
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100

Almacenamiento estratigrafico,
estructural e hidrodinamico

Retencion
Residual

0
O
O
)
|—
0
o
S
>

Incremento de seguridad de Almacenamiento

Almacenamento
por disolucion

% Mecanismo de almacenamiento

Reemplazamiento
mineral

10,000

10 100 1,000
Tiempo desde que cesa lainyeccion (anos)

Greenhouse Gas Control: 15.

Bachu, S., D. Bonijoly, et al. (2007). "CO2 storage capacity estimation: Methodology and gaps."

Sucesion en el tiempo de los
diferentes mecanismos de
almacenamiento geoldgico.
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Estimacion de Almacenamiento

O
O
-
O , . h .
O Metodologia, sus escalas y mecanismos que intervienen en cada caso.
—
O
o
O Storage mechanism Trapping mechanism Temporal Coefficients Assessment scale
E nature® needed® - - - -
Country Basin Regional Local Site specific
0il and gas reservoirs Stratigraphic and structural No Yes 1 - - - 1
Enhanced oil recovery No Yes - - - - -
Coal beds Adsorption No Yes [ » » - -
Deep saline aquifers Stratigraphic and structural No Yes © e I Iy
Residual gas Yes ? - - - - .u'
Solubility Yes Yes - - - - -
Mineral precipitation Yes Yes - - - I Iy
Hydrodynamic Yes Yes - - - 1 1

Note: For trapping mechanisms that can be assessed only at local or site specific scales, it may be possible to be assessed at higher scales once

detailed experience and knowledge develop that allow extrapolation at regional scales, and/or through probabilistic methods.

® A trapping mechanism has a temporal nature if the physical or chemical storage process continues after cessation of injection.

® Various coefficients need to be estimated to cascade the storage capacity estimate down from theoretical to effective and to practical. These
| coefficients have to be determined based on field experience and/or numerical simulations.

Aplicabilidad de las diferentes metodologias para estimar la capacidad de almacenamiento de CO, a varias
escalasy mecanismos de almacenamientfo. Bachu, S., Bonijoly, D., et al. 2007.
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3|Qipl'l0l’ Sleipner T

Ees un campo productor
de gas que se ubica en el [casdd ceste de Steipner
Mar del Norte. Se ha
inyectado 1 Mt CO2

, ™ "~ ;' -
! Sleipner | S
Al Aicense ! 5 it 6 &

Escocia “\‘ /.'" %‘

Casos de éxito

Formacién Utsira
(profundidad 800-100 m)

Sleipner Este
* Pozos de produccién e inyeccion

Sleipner campo este

Esquema de Inyeccion de CO, en un acuifero salino Sleipner. Solomon, S. 2007
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Sleipner

4

o
Kllstlansun{c;!::gé :‘

Casos de éxito

Esquema de localizacién de la Fm Utsira y el Proyecto
Sleipner. Solomon, S. 2007

Marco Geolégico

O Se extiende alo largo de 400 Km de norte a sury
enfre 50 y 100 Km de este a oeste.

Q Elreservorio estd en la Formacion Utsira de edad
Mioceno Medio - Plioceno Temprano (20 a 14 M
anos aproximadamente).

0 Area de depdsito de aproximadamente 26,100
Km?2.

Q Espesor de la formacién entre 200 y 300 m (en su
mayoria de areniscas y arenas (70%)).

Q La Fm. Utsira esta cubierta por lutitas pliocénicas,
lo que constituye su caprock.

a Los sedimentos que las sobreyacen son del

Pleistoceno y no estdn consolidados; estdn

constituidos principalmente por arenas y limos con B

depdsitos glaciares hacia su cima.

s b
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O Sleipner

X

O

® Caracterizacion .

O | del reservorio y el F---
3 \\caprock |
35 :
O |
O gooeee

El conjunto de las sismicas 2D y 3D son las bases para la |

delimitacién del reservorio.

De la informacién de pozos mas Util resultd ser la de

registros de pozos y en lo particular los registros gama

para la determinacion de relaciones arena/arcilla vy

apoyada con registros de resistividad.

Los registros sonicos y de densidad también han sido
Utiles para la estimacion de porosidades.

Perfil sismico de reflexion 2D transversal a la Fm Utsira. b.- 2D
regional del la cima de la Fm Utsira mejorado con 3D
alrededor delsitio de inyeccion. C.- 3D de detalle alrededor
delsitio de inyeccion. Solomon, S. 2007
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Area de Estudio
100,000 km3._..-

Marco de Geociencias e
Weyburn . et

Weyburn es por el momento el
mayor almacén de CO,
confinental en el mundo.
Sobrepasa los 12 Mt de CO,
almacenados a la fecha (hasta

Weyburn EOR '_]
‘J
-
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Weyburn SASKATCHEWAN JANTIOBA
o Weyburn

El CO, que se inyecta en los ™
campos Weyburn 'y  Midale t
proviene del cenfro de Dakota

del Norte (Beulah), de la Planta moima
de Gas de Sintesis de las :
Grandes Planicies de la Dakota j
asification Compay. & ’

Casos de éxito

n

g - [ P— - + e *‘ »
w-’#’.ﬂﬁ-m - ol ‘i
-

Localizacion del origen del CO, de Weyburn y Midale. Monea, 2002

& )
£ %
£ i

4 O I
: N

% CIEMAD .
B &

g T




Viabilidad Técnica y Ambiental para el Aimacenamiento

Geologico de co, en México

@) = E > ESPANA ]\S o h
._|: ln sduh QT é :’: o Cordoba Jf‘.
x i 5 (/ Aitagena Skikda ’Q
= o LU J—AJ'EGE*’T’V /‘f\‘“?/ o
) S i .- S
O] TANGE ““*I\\_,v*/»\_/ \ .z TUZNE/ :
o /L - A
8 // i ‘-_—I;:{H‘h___ \ / / Hxsn.&; ™ \ah[\__
;”E Propored 156 Fipelne ‘rfhsn’ltssamdf’ E REE 1LI‘II }
4 ' &
/_/--f o \ \.
d "~ | e
| i
9 ARGE o
| - Tignencumnd (82} /F
proyecto de In  Salah de oo LIA <
almacenamiento geoldgico de CO, | b
estG en operacion en Argelia desde el | T -
| ano  2004. Desde entonces ha | e N

l. . In Salah i ~

- capturado 2,5 Mton CO,. El proyecto
tiene su reservorio en el sitio Krechba y
se le considera el depdsito de CO,
continental en acuifero salno mads
grande hasta ahora (no considera
EOR) y el primero que se lleva a efecto
en un campo de gas en produccion al

IPN %

mismo fiempo. ” :

1, lClIEI.\AD j’

e

Localizacién del proyecto In Salah. Keddam, 2003




Viabilidad Técnica y Ambiental para el Aimacenamiento

Geologico de co, en México

El CO, de Krechba
proviene de tres campos
de gas del que es
removido y reinyectado
en un acuifero salino de
edad carbonifera.  El secueneio s
depdsito estd a 1,880 m
de profundidad a una g
presibn de 175 bar y una &
temperatura de 93°C.
Esta figura muestra una
seccion por el campo
Krechba e ilustra
esquemadticamente o B
disposicion de los cinco Hg=
pPozos productores y los E=

tres de inyeccion.

Casos de éxito

mmmmmmmmmmmmm

mmmmmmm

/‘ v ‘#—'|1--‘."1 p ‘ . el v
Seccién esquemdtica del campo In Salah mostrando sus aspectos mds importantes.
Iding et. al. 2009
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Obijetivo

Delimitar zonas de
exclusion e inclusidon para
almacenamiento

geoldégico de CO,, de
acuerdo con expresiones
superficiales de tipo
sisSmicos:

Level of Detall
and Resolution

High

Medium

Low

e

Geologico de co, en México

Site

Local

Regional

Basin

Bachu, 2005
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Necesidades de
Almacenamiento de COz2 es
menos de 1% de la capacidad
de los Acuiferos Salinos

de capacidades

CAPACIDAD EFECTIVA
subdivision de la = Max. theoretica f
capacidad tedrica. Se 68 Gt
obtiene al imponer
limitantes geolégicas y de -
ingenieria A ranttal v 1S .
1 :'_‘ ) eore
C > 36 t
\ -
.Q CAPACIDAD PRACTICA
subdivision delacapacidad
O efectiva que se obtiene al
aplicar limitaciones técnicas, BT S e
O legales, regulatorias y de 00 4
infraestructura . Potential viable capocity:
E ':CI? 10% of theofaetic 0i)
o — ; i 680 Gi
ks
(V9]
~ Storage required 2050

145 Gt
) &= - v 3 e —————

CAPACIDAD FACTIBLE
subdivisién de la
capacidad préctica que se
obtiene al considerar
aspectos de beneficio-
costo

= e

FUENTE: IEA (Agencia Internacional de
Energia). Energy Technology Perspectives

(2010
o AT T
. 3 . . f-"’_w |Iﬂ'wlr - B
Piradmide Tecno-Economica de Recursos-Reservas ”

parala Copamdod o
de Almacenamiento de CO,




Viabilidad Técnica y Ambiental para el Aimacenamiento

Geologico de co, en México

Regionalizacion de zonas de exclusidn e inclusién

Zonas de exclusion

Rocas metamdrficas, plutdnicas y vulcano-
m A sedimentarias hidrotermalismo de bajo a alto, fuerte
actividad sismica y, estructuras volcanicas y fallas activas.

Rocas volcanicas acidas y basicas metamdrficas y
mB vulcanosedimentarias, actividad sismica media,
hidrotermalismo bajo a medio, y algunas estructuras
volcanicas y fallas activas.

de capacidades

o 7

1aClON

Zonas de inclusion
Rocas terrigenas continentales, volcanicas

carhonatad{aas/lvﬁﬁ'roterm ilismo bajo, actividad sismica
menor y falta de informacion sobre fallas activas.

oC

Litologfa terrigena de diferentes edades y ambientes de
depdsito; hidrotermalismo esporadico, actividad sismica
menor o nula y ausencia de informacion de fallas activas.

mD

Litologia exaporitica asociada con calizas, lutitag; areniscas,

[ C dolomias y canglomerados de diferentes edades y arigenes,
ademas de actividad sismicafula y ausencias de fallas
activas.

F Sedimentos terrigenos marinos del Plio-Cuaternario,
[ actividad sismica casi nula y ausencia de informacidn de
fallas activas.

G Sedimentos principalmente terrigenos de ambientes
marinos recientes, actividad sismica y tectdnica alta.
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A.L.10IL WELL SECTION Il VERACRUZ BASIN

PETROPHYSICAL DATA

Effective Imeduciible Intrinsic

Porosity |Saturation Water | Permeability
(%) (%) (mili - darcies)

SEDIMENTARY

FORMATION LITHOLOGY
ENVIRONMENT]|

Greenish gray colored, soft, sandy shale (lutite) with

Fm. bentonitic and pyritiferous content, and mollusks 0 <100
Encanto fragments. Some horizons of light gray, well
cemented, fine to medium grain sized sandstone. <10 <50

Greenizh gray colored, soft, bentonitic, sandy
claymud (lutite). Gray colored, fine grain sized, 0
calcareous sandstone. Some beds of brown clayey
limestone. <10

de capacidades

TERTIARY

\acion

Conglomerate composed of dark gray to black
limestone and light brown, hard, bioclastic
limestone fragments and some chert. Coarse
grained to conglomeratic sandstone and some light
gray to greenizh bentonitic shale.

GR = GAMMA RAY
TR.=RESISTIVITY
METITOTAL. Relationship between storage net thickness and fotal thickness

- _ . J Wl ST ERlESRNES T 4R N
De acuerdo a Bachu et al., 2007:

Vco2t = Virap ¢ (1 —Swirr) = Ah ¢ (1 - Swirr) Bk ﬁw""l"::*; ;
v Brennan & Burrus, 2003 con pCO2= 600 kg/m3 ._.,m;'{_ %%.,.._Q'Emf
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O Cuencas Evaluadas a la Fecha por el Criterio de
_8 Acvuifero Salino Profundo
O

O 116°0'0"W 108°0'0"W 100°0'0"W 92°0'0"W

5 . ! : :

o 1- Chihuahua

O 2- El Burro  6- Burgos

O 3- Coahuila 7. Zacatecas-Durango-San Luis
% g: g:?r';sas 8- Tampico-Misantla

z 9- Veracruz

\g = * 10- Cuencas del Sureste
i 11- Plataforma de Yucatan
©

Gulf of Mexico

0 1000

Kilometers

°D'U"N

T T T T
116°0'0"W 108°0'0"W 100°0'0"W 92°0'0"wW

WW‘H".%

3
?’4'—’@
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8 $9°0'0"W 98°0'0"W 97°0'0"W . :
THEORETICAL CO2 STORAGE POTENTIAL T p' - M' ﬂ
-8 IN THE TAMPICO-MISANTLA PROVINCE q m Ico Isa n a
o
: P
O A rovince
(@)
Q_ 0.15 Gt gulfo
O 1 Mexico
O | A s 9 Gt CO2
o £ 12 sectors assessed
C
NO)
. 6 Section TM2
CE) ] d - *Level 2 CSLF
s | Sé&ction TM3 g —-:
.-|: s b TAMPICO-MISANTLA PROVINCE
I SECTION TM4
Mountain Sector Coastal Plain Sector Marine Sector
® iy sw | NE
—@— Geological section and wells Section TM4 ™ meters 2 000 ¥2 000 meters
Z| = st Section TMS 12 Sea Level 0 0 SeaLevel
3 g 2000 2000
! Total CO,=9.7 Gt 4000 4000
0 25 50 100 000 3 6000
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HORIZONTAL SCALE
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Burgos Province

17 Gt CO2
31 sectors assessed*

BURGOS PROVINCE
SECTION B2
) Gulf Coastal Plain Sector :
W NE
B2-1 B22 B23B24 B25 B26 B27 8238 B29  B210
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90°0'0"W 88°0'0"W
T

| THEORETICAL CO2 STORAGE POTENTIAL
IN THE YUCATAN PROVINCE
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A
z
8 o Section Py
2 Qica) Y S [
\ [ ] City
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Yucatan Province

17 Gt CO2
9 sectors assessed*

=

YUCATAN PROVINCE
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Evaluacion a la fecha de 5 cuencas en
Acuifero Salino Profundo
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Distribucidn de la Principales Fuentes Fijas Emisoras de CO2 en México

CO, Emissions (metric tons) | No- of Sources*

| 113
' : 273
60

261

709

438

6

1,860
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NACSA

The North American Carbon Storage Atlas
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Tres sistemas diferentes (supuestos)

del impacto ambiental

luacion
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Unidad Funcional

del impacto ambiental
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Método de Evaluacion : CML'2001

O

C X - .

O Evalua categorias de impacto en un . R

© marco de referencia levantado a v’ Agotamiento Abiofico

CE) nivel mundial en 1995. v Acidificacion

@) v' Eutroficacion

8 Las categorias de impacto v Potencial de Calentamiento

Q consideradas son: Global

£ 9 v Agotamiento de la Capa de
— . {.i i

[0 R Ozono

_O '—f(. ’ f p i

C f L v To@dcd Humana

28 RBET K TN v Ecdtoxicidad en Cuerpos de Agua
N ‘ e ) L.

-

Q;;"-"”L
£ o %
! Centre of environmental science- Leiden University- The ” >“«
Netherlands W CIEMAD ]
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_F__J Consideraciones de la Central Eléctrica

C

0
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O

Q
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T EJERCICIO

_g « Seisunidades | ¢ Unaunidad de 350MW

0 de 350 MW. I e se SUPUSO que quema
« Sedalimentade carbén operando a un

combustoleo. eficiencia de 35.7%.

Carbon provendria de la
region de Sabinas
Coahuila.

Base de datos Ecoinvent
en la parte de plantas
carboeléctricas.
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Consideraciones de Proceso

La energia utilizada para recalentar el MEA rico en CO, vy liberar
el CO, se toma directamente del vapor o la energia producidos
por la ceniral de donde resulta una reduccion de la produccion
del complejo térmico, al igual que los requerimientos para la
compresion del bidxido de carbono, lo que equivale en términos
generales a disminuir de 350 a 229 MW la capacidad instalada
o unga reduccion en la eficiencia de 35.7 a 23.4%.

!f 8= P——

del impacto ambiental
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Inyeccién / Escenarios

En ambos casos se presupone que el
gas que se almacena, no escapa a la
atmosfera

Acuifero salino

profundo Como parte
un EOR

del impacto ambiental

se considerd que la
infraestructura existe al
igual que los pozos para
la inyeccion pues podrian
ser usados los
previomente perforados
para produccion de rr;ﬁf

hidrocarburos =

pozos de inyeccidn
deberdn perforarse
(similar al pozo petrolero)
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= Resultados R
(= Resultados obtenidos muestran sinftomas de una demanda importante de recursos,
Q especificamente carbdn, y el incremento de energia para atender el proceso de
(©)
= captura.
O
Q 110
O
O 100
Q— 90
.g 80
6 70
__o o 60
. i ’C - 50
40
30
20
10
Abiotic Acidification Eutrophication Global Ozone Layer Human Fresh Water Marine Terrestrial Photochemical
Depletion Warming Depletion Toxicity Ecotoxicity Ecotoxicityt  Ecotoxicity ~ Oxidation
Il Power Plant Il over Plant with CCS to Deep Aquifer Power Plant with CCS to EOR
;,S“’M"" -”W""'ga_.
Comparativo general de los fres sistemas analizados. Se muestran en r ':N
porcentaje del impacto mayor de cada categoria. -«
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ko) Resultados

e

C

'g Planta Planta con CCS Planta con CCS

c Categoria Unidad eléctrica acvifero salino con EOR

O Agotamiento abidtico kg Sb eg 0.00786 0.0122 0.0121

o Acidificacién kg SO, eq 0.0033 0.00317 0.00315

-+— Eutroficacion kg PO eg 0.0003%97 0.000736 0.000734

8 Calentamiento global kg CO, eg 1.02 0.257 0.255

Q Agotamiento capa de

- 0ZoNno kg CFC-11 eg 7.05E-09 1.31E-08 1.29E-08

i Toxicidad humana kg 1,4-DB eg 0.275 0.567 0.551

© Ecotoxicidad agua dulce kg 1,4-DB eqg 0.0692 0.111 0.108

O Ecotoxicidad marine kg 1,4DB egq 152 219 216

5 Ecotoxicidad terrestre | - kg 1,4-DB eg 0.000811 —— 000147 0.00142

O Oxidaciéon fo’roquimi;o r kg CoHy 8.68E-05 4.16E-05 4.03E-05
& ‘

_ Resuﬂade&gﬁne#

sistemas analizados.

Para todas las categorias del escenario de EOR se nota un
impacto menor que ASP.
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Conclusiones

Respecto a evaluar la informacion del subsuelo mexicano para determinar zonas
susceptibles de ser usadas para almacenamiento de CO, se concluye:

1.- El pais se divide en dos tipos de zonas: aquellas que tienen posibilidades de almacenar
CO, (zonas de inclusién) y aquellas que no ,(zonas de exclusion).

2.- Se desarrollé la segunda etapa de la metodologia de estudio —-compuesta de cinco
fases— que corresponde al nivel de cuenca. En esta parte las zonas de inclusion se
dividieron en once provincias. Se estimé la capacidad de almacenamiento de 5 y se
establecié que existen al menos 90 sectores que en conjunto poseen un potencial
tedrico de almacenamiento de mas de 80 Gt de CO,, lo que equivale a dos siglos de
emisiones del sector eléctrico en su conjunto si se toma en cuenta un ritmo de emision
de 100 Mt al ano.

3.- Un sistema de almacenamiento geolégico de CO,, en un reservorio asociado a un
proyecto de recuperacién mejorada de hidrocarburos puede ser rentable, mientras que
uno de tipo acuifero salino profundo puede aumentar el costo de generacion de
electricidad (de 7 a 13 US./kWh), debido a que este Ultimo no arroja ningin
subproducto comercial que agregue valor econémico al proceso.

% CUEMAD *
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Conclusiones

Futuras lineas de investigacién recomendadas.

1.- Terminar de evaluar las seis cuencas que complementan las zonas de
inclusion aqui establecidas.

2.- Es altamente recomendable conducir al menos una investigacion en
alguno de los 90 sectores geoldgicos propuestos, al menos hasta el tercer y
cuarto nivel (regional y local).

3.- Seria conveniente realizar una investigacion complementaria que se
enfocara a vincular los escenarios de secuestro propuestos con fuentes fijas
de emision de CO,, a fin de analizar la conveniencia, pertinencia técnica y
viabilidad econémica de posibles combinaciones.
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Conclusiones

*Respecto al objetivo especifico de estimar los impactos ambientales de las
principales alternativas de almacenamiento de CO.,,.

1.-El andlisis de ciclo de vida a nivel conceptual, comprobé que el potencial de
calentamiento global disminuye en 75% si se le agrega un sistema de
almacenamiento geolégico de CO,.

Ofras categorias de impacto —eutroficacion y agotamiento de la capa de ozono-
también disminuyen.

El resto se deterioran en diferente medida.

Futuras lineas de investigacion recomendadas:

1.- En los andlisis de ciclo de vida resulta muy relevante la informacion local. Seria
recomendable realizar una investigacion para formar una base de datos
mexicana para efectuar andlisis de ciclo de vida de instalaciones de
almacenamiento geolégico de CO,. En el futuro inmediato se vislumbra la
necesidad de implementar este tipo de tecnologia y la experiencia actual
proviene hasta ahora casi exclusivamente de otros paises, principalmente

europeos. P
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