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Resumen

Ante la suficiente evidencia cientifica de que el cambio climitico esta
relacionado con el aumento enlaatmosfera de los gases de efecto invernadero
(GEI), que son debidos principalmente a las emisiones del didxido de
carbono (CO,), el proposito de este libro es exponer los principios
basicos de una de las estrategias de mitigacién conocida como captura
y almacenamiento de CO, en el subsuelo (CAC), en la que se retiene el
CO, generado por plantas industriales como termoeléctricas, plantas de
cemento, acero, campos de hidrocarburos y refinerias. El CAC es un
proceso cuyo objetivo es captar el CO, emitido por la industria, enviarlo
a una trampa geologica de almacenamiento y aislarlo de la atmosfera por
un largo tiempo. En décadas recientes, el método CAC ha evolucionado
a CAUC o captura, almacenamiento y uso del CO,, porque cuando este
se introduce en el subsuelo, ademas de almacenar un porcentaje, se puede
utilizar para “empujar” los hidrocarburos que no se han conseguido extraer
por métodos convencionales. Esta técnica se conoce como recuperacion
secundaria de petroleo (EOR).

Este libro presenta los principios basicos de CAUC, también revisa y plantea
posibles locaciones de trampas geologicas y sus probables integraciones
con fuentes de emisiones, y hace aproximaciones técnico-econdémicas a un
potencial proyecto piloto en Colombia. Adicionalmente, este texto aborda
los aspectos economicos y legales que se deberian tener en cuenta para un
desarrollo exitoso de un proyecto CAUC.

Considerando que una vez el CO, es inyectado en el subsuelo es
necesario hacer un seguimiento a la trampa, se explican, por lo tanto, los



diferentes sistemas de monitoreo del almacenamiento. Un capitulo aborda
los criterios de seleccion de sitios para la captura y almacenamiento de
CO, y los costos respectivos. En la parte final se examinan las cuencas o
clasteres con mayor potencial para proyectos CAUC en Colombia: Llanos,
Barrancabermeja y Sogamoso, y se selecciona este tltimo para un analisis
mas detallado en los altimos capitulos. En estos se presentan inicialmente
los aspectos geologicos del proyecto CAUC-Sogamoso y luego se discuten
los elementos de ingenieria asociados.

Palabras clave: captura de CO,, almacenamiento, trampa
geoldgica, CAC, contaminacién atmosférica, mitigacion.



Abstract

Since there is sufficient scientific evidence that climate change is linked
to rising atmospheric emissions of greenhouse gases (GHGs), primarily
carbon dioxide (CO,), the aim of this book is to present the basic principles
of one of the mitigation strategies known as underground CO, capture
and storage (CCS), which captures the CO, generated by industrial plants
such as thermal power plants, cement plants, steel mills, hydrocarbon
fields, and refineries. CCS is a process that focuses on capturing CO,
emitted by industry, sending it to a geological storage trap, and isolating it
from the atmosphere for a long time. In recent decades, the CCS method
has evolved into CCUS, or CO, capture, storage, and utilization, because
when CO, is injected underground, in addition to storing a portion of
it, it can be used to “push” hydrocarbons that cannot be extracted using
conventional methods. This technique is known as enhance oil recovery
(EOR).

This book not only presents the basic principles of CCUS but also reviews
and proposes possible geological trap locations and their integration with
emission sources. It also presents technical and economic approaches to
a potential pilot project in Colombia. Additionally, the book presents
the economic and legal aspects that must be taken into account for the
successful development of a CAUC project.

Given that once CO, is injected into the subsurface, it is necessary to
monitor the storage site, the various storage monitoring systems are
therefore explained. A chapter addresses the site selection criteria for CO,
capture and storage, along with their respective costs. The final section



discusses the basins or clusters with the greatest potential for CAUC
projects in Colombia: Llanos, Barrancabermeja, and Sogamoso. The latter
1s selected for more detailed analysis in the final chapters. The geological
aspects of the Sogamoso CAUC project are first presented, followed by a
discussion of the associated engineering elements.

Keywords: CO, capture, storage, geological trap, CCS, Air pollution,
mitigation.
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Introduccion

Desde hace ya varias décadas existe suficiente evidencia cientifica de que
el cambio climatico que el planeta Tierra ha venido experimentando esta
relacionado con el aumento en la atmosfera de las emisiones de los gases
de efecto invernadero (GEI) principalmente del diéxido de carbono (CO,)
(Figura 1.1), y que dichas emisiones son superiores a las que los sumideros
naturales del planeta, como los mares, los bosques, los suelos y las rocas,
pueden capturar (LETA-CIAB, 2024; Greeenfacts, 2025; Global CCS
Institute, 2023a). Este cambio climatico ya se percibe no solamente por
los aumentos de la temperatura, sino también por el desajuste del clima
como la falta de precipitacién en ciertos periodos que incrementa las
sequias y las olas de calor, o el exceso de agua que causa precipitaciones,
inundaciones y deslizamientos fuertes. Otros efectos del cambio climatico
son las repercusiones en la salud, la inflacion, los refugiados climaticos, y
los efectos colaterales de tipo social y politico que dichos cambios estan
generando (IDEAM, 2021).



Figura 1.1 Emisiones de gases con efecto invernadero en plantas
industriales que queman hidrocarburos

Fuente: Imagen base generada mediante Midjourney v6.0 y adaptada por los autores (2026).

Las fuentes de GEI son maltiples y resultan de todas las actividades humanas,
desde las activas cuando se queman hidrocarburos en industrias, transporte
y residencias, hasta las emisiones pasivas producidas en la exploraciéon de
hidrocarburos, la mineria, la agricultura y la ganaderia. Estas altimas no
son tan evidentes porque no existe quema; y, por lo tanto, son mas dificiles
de detectar y medir. La radiacién se absorbe y remite por la capa de gases
de efecto invernadero, lo cual evita que parte de ese calor salga del planeta.
Como resultado, el planeta se calienta, y como derivacidn, sucede el
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