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INTRODUCCION

En este trabajo se presenta Ila
caracterizacion petrografica mediante
Microscopia Optica (MOP), Microscopia
Electrénica de Barrido (SEM) y Analisis
Optico de Imagenes (AOl) de rocas
(detriticas y carbonatadas) con potencial
para almacenar CO2. En particular, el
estudio de los posibles cambios en la
configuracion del sistema poroso de las
rocas estudiadas comparando muestras
sin exponer a CO2 con muestras
expuestas a CO2t+salmuera en
autoclave. La exposicion de muestras a
CO2t+salmuera se realiz6 en condiciones
supercriticas (SC) (P: 7.5 MPa, T: 35°C)
durante 1000 h y en condiciones
estancas). Los ensayos realizados se
enmarcan en las actividades que realiza
el IGME en tematicas relacionadas con
el almacenamiento geolégico de CO2 en
formaciones geologicas. Las muestras
de rocas detriticas estudiadas
corresponden a la unidad cominmente
conocida como areniscas de Utrillas

(cuarzo-arenitas de la Formacion
Voznuevo de edad Cenomaniense,
Cuenca del Duero). Las rocas

carbonatadas estudiadas son carniolas
(brechas carbonatadas pertenecientes a
la formacion Puerto de Palombera de
edad Hettagiense, Cuenca Vasco-
Cantabrica).

La captura y almacenamiento geologico
de CO2 es una de las diversas
alternativas que se contempla como
alternativa para reducir la concentracion
de gases invernadero en la atmoésfera
(Bachu, 2000). Las rocas sedimentarias
en particular, debido a sus
caracteristicas mineral6gicas y
texturales, destacan como potenciales
rocas almacén de CO2. La optimizacion
del proceso de inyeccion de CO2 en
formaciones geoldgicas requiere que
éste se encuentre en condiciones SC
(P>7.38 MPa, T>31.7 °C), situacién que
se consigue a profundidades mayores
de 800 m. La viabilidad de la inyeccion y

el almacenamiento de CO2 en una roca
almacén con un sello impermeable
dependera fundamentalmente de la
porosidad, permeabilidad y de Ilas
interacciones entre CO2, roca y agua que
se puedan producir (Ketzer et al., 2009).
Estudios previos desarrollados por
diversos autores (Rosenbauer et al.,
2005) en condiciones similares a las
planteadas en este trabajo indican que:
la acidificacion de la salmuera, debido a
la disolucion del CO2 en ella, generaria
una serie de precipitaciones y/o
disoluciones en la roca huésped. Estas
variaran dependiendo de la composicion
mineral de la roca y de la evolucion de
las condiciones del entorno.

El objetivo de este trabajo es realizar
una primera caracterizacion de los
cambios en la configuracion del sistema
poroso de rocas en primeras fases de
inyecciéon de SC CO2+salmuera en rocas
detriticas y carbonatadas mediante la
aplicacion de MOP en combinacién con
SEM y AOI-MOP.

METODOLOGIA

Las etapas seguidas en la
determinacion de posibles cambios del
sistema poroso de rocas detriticas y
carbonatas después de ser expuestas a
SC COatsalmuera en laboratorio
incluyen:

e Seleccion de una zona de estudio con
potencial para ser consideradas un
almacén geolégico de CO-.

o |dentificacion especifica de las rocas
que se consideran almacén dentro de
la zona de estudio y la recoleccion de
muestras para los ensayos.

e Preparacion de muestras para poder
realizar ensayos y comparaciones
entre roca fresca y roca expuesta a
CO2, intentando que las superficies
estudiadas de las muestras (antes y
después de CO2) sean lo mas
préximas posibles (Fig. 1).

e Caracterizacion de las rocas antes de

estar en contacto con SC CO2
mediante MOP, SEM y AOI.

e Exposicion de muestras a SC
CO2>tsalmuera en autoclave (P=7.5
MPa, T= 35°C, t=1000 h y sin flujo de
CO2).

e Caracterizacion de las rocas después
de su exposicion a CO2 mediante
MOP, SEM y AOI.

e Finalmente, comparacion entre los
resultados de los analisis y medidas
obtenidos (antes y después de SC
CO2+salmuera).
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fig 1. Secuencia de preparacion de muestras (antes-
después de SC CO2 (Berrezueta et al., 2015).
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Areniscas y Carniolas

La comparacién entre las muestras de
arenisca (cuarzo -95%-, ortoclasa,
moscovita, illita, carbonato, éxidos de
Fe: cuarzo-arenita) no expuestas a CO2
(U) y expuestas a SC CO2 (U_CO2)
presentan algunas diferencias
destacables en cuanto a la
configuracion de su sistema poroso. Se
aprecia y cuantifica (Fig. 2a y Tabla 1)
una variacion, un aumento en la
porosidad o6ptica de las muestras
tratadas, un aumento en el niimero de
poros (principalmente la generacion de
nuevos poros de pequeno tamano <20
um de diametro) y una disminucion del
tamano promedio de poro. También se
pudo observar y cuantificar la
disminucion del promedio de |la
rugosidad y aspecto de los poros.

En el caso de las rocas carbonatadas
estudiadas (calcita y dolomita -99%-

donde destacan los fragmentos
espariticos sobre una matriz de
microesparita-micrita: brecha
carbonatada recristalizada) también

presentan variaciones en cuanto a la
configuracion del sistema poroso,
comparando muestras antes de CO2 (C)
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con muestras después de CO2 (C_C02). A
escala de lamina delgada, es posible
apreciar (Fig. 2b) texturas de disolucion
en las muestras tratadas con SC
COz+salmuera con la aparicion de
nuevos poros en la superficie de
minerales de calcita (principalmente la
generacion de nuevos poros de pequeio
tamano <5 pm de diametro). La
cuantificacion mediante AOIl (Tabla 1)
detecté un incremento de la porosidad
6ptica, una disminucion del tamaio
promedio de poro. Ademas, una
disminucion de la rugosidad promedio y
un incremento del aspecto de los poros.

DISCUSION y CONCLUSIONES

La inyeccion de CO2 en formaciones
geologicas provoca una serie de
cambios fisicos y quimicos que pueden
modificar significativamente las
propiedades del potencial reservorio.
André et al. (2011) identifica diferentes
zonas aledanas a la zona de inyeccion
de CO2 dependiendo del predominio de
cambios geoquimicos derivados de la
interaccion roca+CO2+fluido. En los

casos abordados en el presente estudio
los procesos de disoluciéon han sido los
et al,

dominantes (Ketzer 2009 y

CO:
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fig 2. Microfotografias comparativas de muestras de roca antes y después de la interaccién con SC CO2 +
salmuera. A) Areniscas de Utrillas (U y U_CO>). B) Carniolas (C y C_COy).
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Tabla 1. Parametros de poro medidos sobre laminas delgadas mediante AOI-MOP. A es variacion relativa en
porcentaje, D es el diametro promedio en micras, Ro es la redondez promedio y As es el aspecto promedio.

Rosenbauer et al., 2005) y sus
manifestaciones, aunque menores han
sido posible detectarlas en este estudio
preliminar.

Aunque las superficies de las muestras
comparadas (antes y después de SC CO2
+ salmuera) no son las mismas, el
estudio del sistema poroso mediante
MOP, SEM y AOI-MOP presenta una
aproximacion de la evolucion del
sistema poroso a escala de lamina
delgada. Las observaciones y medidas
realizadas ponen de manifiesto
evidencias de reorganizaciones
texturales y cambios mineralogicos en
las muestras estudiadas. Los resultados

obtenidos son coherentes con los
esperados al exponer rocas
sedimentarias con una salmuera

acidificada con SC CO2 aunque una
caracterizacion detallada requiere
estudios mas pormenorizados.
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