NOTICE CONCERNING COPYRIGHT
RESTRICTIONS

This document may contain copyrighted materials. These materials have
been made available for use in research, teaching, and private study, but
may not be used for any commercial purpose. Users may not otherwise
copy, reproduce, retransmit, distribute, publish, commercially exploit or
otherwise transfer any material.

The copyright law of the United States (Title 17, United States Code)
governs the making of photocopies or other reproductions of copyrighted
material.

Under certain conditions specified in the law, libraries and archives are
authorized to furnish a photocopy or other reproduction. One of these
specific conditions is that the photocopy or reproduction is not to be "used
for any purpose other than private study, scholarship, or research.” If a
user makes a request for, or later uses, a photocopy or reproduction for
purposes in excess of "fair use,” that user may be liable for copyright
infringement.

This institution reserves the right to refuse to accept a copying order if, in
its judgment, fulfillment of the order would involve violation of copyright
law.



AHALISIS DE LA BECARGA DE AGUA FRIA EN IL CAIPO GEOTER
- NICO DE CERRO PRIETO.
A Pelayo Ly (C E.C.P.), M. L. Hernmandez G. (C.E.C.P.) J.0.D. Ocampo D. (c E c P.)
. Comisi&n Federal de !lectricidad :
‘Coordinadsora Ejecutiva de’ Cerro Prieto,
v Hexicnli ,Baja c.lifornin. ﬂéxico.

RESUMEN. ; i
En este trabajo se pbésentan los resultados de la

interpretacién obtenida a partir de las histories

de evolucién de la presién estética de fondo y. ~

temperatura de la Gltima simulacién efectuada so~
bre el campo, as{ como del archivo de informacién
geolbgica por lo que se analiza el fenémeno de re
carga de agua de menor temperatura proveniente de

los estratos superiores al yacimiento en explota.

¢ién, resultando que los sistemas estructurales -
gobiernan las intiltractones hacia el ncuitero -
geotérmico.

INTRODUCCION.

De acuerdo e la explotacién del yacimiento se ha-'

tratado de encontrar respuesta en las variaciones

- obtenidas reélacionando alguna de estas al sistema

de recarga., Por-lo que fué necesario analizar las '

tendencias mostradas por el espesor de sedimentos . ©

no consolidados e incursionar en las profundida -

des que tendriaque recorrer el fluldo para incor-

porarse al sistema. Los datos de presién y tempe~

ratura en principio han permitido visualizar cem-
bios relevantes asociados a entradas de fluido.

BOSQUEJO GBOLOGICO.

De acuerdo a la informacién generada se. han logra’

do definir las tendencias de las diferentes unida
des litoldgicas del campo geotérmico de Cerro . -~

Prieto. A la base de la secuencia estratigréfica-

se tienen rocas graniticas; sobreyaciendo s la -
unidad anterior se tiene un cuerpo lutitico de co
lor gris con espesor m&s o menos homo, éneo, su .-
presencia ha sido corroborada en la mayorfa de -
los pozos por lo que desde el punto de vista depo
sicional puede considerarse como una unidad este-
ble. La conjugacién de alta y baja energia de los

procesos sedimentarios dieron lugar a la presen -

cia de areniscas con. apariencia tiaica totalmente
lenticular, . - .

“Continuando la cecuencia aatratigréfica se ha o

propuesto la existencia. de una unidad arcillosa-
la cual consta de lutitas cafés a la base y lodo-

iitas a la cima, se relacionan por contactos tran.

sicionales y presentan lentes de areniscas cemen—
tadas por CaCoj. El grado de consolidacién as{ co

mo su car&cter laminar le dan un aspecto delezna-‘;

ble. } . "3

¥

Dos emisiones vclcénicas principales han 8ido -~

identificadas, en ordén cronélogico, se tiene . la .

interpretacién de un cuerpo irregular el cual ha-

sido cortado en pozos 'y se relacionad. & una acti-

vidad magmitica el cual ha sido tema de estudio -
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por numerocsos lutores desde el punto de vista geo
16gico, geofisico, gquuimico y de ingenieria de=

. yacimiento. As{ mismo, se ha postulado como una -

relacién directa a la fuente de calor del yaci -—

'miento geotérmico. :

VDe acuerdo a la seccidn A-A'. Se muestra una in -

terpretacién preliminar del cuerpo ‘en cuestién el
cual aparentemente aproveché como conducto princi
pal una estructura de direccién paralela a la ta
1la Imperia) para luego ramificarse’ tanto al E.=
como -al W.(pozos M-206 y NL-1),

" Es 1mportante ratificar que dicha falla actua co-
" mo una barrera térmica hacia el E. tal

como se ob
serva en las isotermas de los pozos M-205 y M-206.
En base & correlaciones litolégicas se tiene un - .

.gran salto reflejado por la cima de la unidad ge-

lutita gris asf como la presencia ‘de roces volcé-
nicas. La profundidad del basamento . e incluso los:

- pleanos de falla han sido detectados en lineas de-
-estudio sismolégicos de reflexién 3-3' y 2~-2 de- -

1980 y 1983 respectivnmente.';’_

La siguiente emisién esté representada por rocas-
riodaciticas que corresponden al volcén de C.P. -
el cual tiene una sltura aproximada de 260 m. al

_ respecto se han efectuado diverscs estudios desta
- cando los de Boer (2do. simposio sobre el campo -

geotérmico de C.P.).

‘Finalmente se tienen las unidedes custernarias —.

enumeradas - por una gran depositacién de sedimen =~
tos clésticos no consolidados constituidoz por - -
arcillas, arenas y escasas gravas. La figura (1)-

_ muestra la distribucién a profundidad. Hacia el-
flanco W. del campo se tiene interdigitaciones ~

con sedimentos de pie de monte provenientes de la
sierra de los cucapas. : : .

V!BIACIONES EN LA TEIPEBASURA Y ERBSION UURANT! -  '

Para expliclr ‘las observaciones ocurridas en el -
perfodo de referencia fué necesarip dividir en -

* &reas de acuerdo & la profundidad del yacimiento- ..
" enfocéndose .a, la zona de explotacién somera Qe -~ |
"'CeP.1 ¥y la zona profunda ‘que abarce C.P.I., «'=

c. P Ir y C.P, III.

‘La informacién utilizada fué producto delas his-
torias de temperaturas y presién consideradas en-
1a actividad de modelado efectuado recientemente-

‘por lo que los datos estan referidos al centro -




del elemento.

Respecto al yacimiento somero de C.P.I.se tiene -
una anomalia termal de 300°C en promedio con elon

gacién NW-SE al inicig de la .explotacién fig. 2.-,;
Lo anterior tjene cierta relacién en el cambio.de .

direccién mostrado en el plano ostructural de la-

fig. 3 en donde la tendencia NW~-SE es observable-.

C.P.I siendo mixima al Norte del pozo M-27 con 18
bars. en forma sislada y en general de 6 bars. pa
ra la zona de explotacién fig., 11. Con el inicio-

; de produccién de C.P.II y C.P.III se definié para
-el pericdo de 1973 a 1988 con abatimiento de 32 a

en el sistema de fallas principales cercana a los

pozos E-2 y M-42, Después de 6 aflos de explota --
cién el mayor abatimiento fué de 13-19°C regis -

tréndose precisamente en el centro de la anomalia -

termal cercana-al pozo M-27 fig. 4. Las porciones.
Né y SW indican cambios de 2-3°C,

El decremento anual promedio puede eonsidérarée -
de 3.1°C por daﬂo.

En cuanto al periodc 1973-1988 se deﬁ.ne un decre -

mento méximo de 30 a- 34°C en'la -misma apomalia =

termal fig. 5 correspondiendo a 2.2°C por afio es-
timéndose que de 1979-1988 el abatimiento corres- .

pondié a 15°C en 8 aflos (1.8°C por aflo).

Respecto a log-datos de presidn se tiene que & = -

partir de la configuracién de isobaras para 1973-
fig.6. La anomalfa de maycr valor concuerda con -

la orientacién NW-SE indicada anteriormente en la-

£ig.2 el miximo abatimiento de presién de 1973---
1979 fué de 20 a 24 bars. En las zonas circunveci
nas pozos M-7 y 0~473 se observan valores de 6-8-
bars. fig.-7. El.comportamiento mostrado durante-
1973-1988 indica valores de 14-15 bars. fig.8 lo~-
cual implica que existe una recuperacién aproxima
damente 9 bars. para el periodo 1979-1988.

Cabe seiialar que compuativnmente los datos de P.
y T. indican una clara respuesta a la entrada de-
agua fria al gistema geotérmico. -

La zona de]. ¥yacimiento profundo ha mostrada un mna
yor abatimiento: de temperatura de 1973-1979 €Q «-
rrespondiendo al frea‘ de C.P.I. coh valor .de -
1-1.5°C fig.9. En la porcién S!: de C.P IT se obser
van 0.8 a 1°C. -

Para el érea de c.P III, no- se define prﬁcticamen‘

te el abatimiento, ya que no se encontraba en ex—
plotacidn, es decir que puede indicar que las con
diciones de temperatura en el scuffero geotérmico

profundo permanecieron .sin variacién’importantes.

Con el incremento de la explotacién para C.P.II y
C.P.III se defini6é un méximo abatimiento para =

1973-1988 de 15°C en Forma aislada entre los limi -

tes de Cerro Prieto I'y II precisamente cercano -
a los pozos T-400, T-401’ ¥y ¥-103. fig.10. La - par.
te SE de C.P.II registré un valor de 6°C mientrns~

que para C.P.III el méximo valor de abatimiento - -

fué de 7°C. Los valores de las fronteras indican-
un ligero enfriamiento.

Los datos de pz{e‘g'ién'para‘ el perfodo de 1973~ =
1979 indican que el &batimiento se registrd en —

56 bars. en forma genex-alizada al centro de C.P.-

‘11, III e incluso en los bordes de C.P.T pazo ——

T-400 fig. 12.. de lo anterior se deduce un abati-

--- miento anual de 2.1-3.7 bars.

IMPLICACIONES ESTRUCTURALES EN FUNCION DE RECARGA..

Considerando que la fuente de recarga de agua
fria es el acuifero aluvial caracterizade por los

" ‘sedimentos no consolidados, se analizé su tenden-
, cia.a profundidad encontréndose que para la zona- -
“de C.P,I corresponde un espesor de 900 m.

De acuerdo al planc estructural fig. 3 el alinea-
mientd de dicho espesor corresponde para las fa -
1las principales de C.P.I con direccién NW-SE. Ha
cia los l{mites de C.P.I con C.P.II y C.P.III - ~
existe una marcada tendencia a profundizarse has-

ta ‘1150 m pozo M-103.

Bordeando el &rea de C.P.II se tiene un valor de-
1500 m con profundizaciones de 1950 y 2150 hacie~-
el Norte y Sur respectivamente. Pars el drea de-
C.P.III en general se tienen 1550 m como méximo.-
La diferencia ohservada entre laa freas asi{ como-
su prafundizacién excesiva hacia el Este pozo ~—
¥-198 y M-203 tiene cierta relacién con los siste
mas estructurales principales de direccién NE-SW=
fig. 3. La figura 13 es una representacidén tridi-

‘mensional del espesor de los sedimentos clésticos

‘no consolidados..

De acuerdo & la informacién térmica obtenida por-.
la zona de pozos son distinguibles los gradientes

" conductive y convectivo. El valor de temperatura-~

que marca el limite entre gradientes es aproxima-
damente 100°C por la que para la temperatura de ~ -

_200°C se considere que la circulacién o movimien—

" to de fluido corresponde & la parte guperior del-

yacimienta y que al momento de explotar migra ha
cia profundidades centrales del yacimiento todo -
esto por efectos de movimientos convectivos.

‘Con la finalidad de encontrar respuesta sobre 1a

. infiltracién de fluido frio al sistema geotérmico

se configuré el espesor comprendido entre la cima

" de ios sedimentos consolidados y la profundidad - -
“‘a la que se encontrd la temperatura de 200°C fig.

14 de donde se ‘observa que la curva de 275 m abar

. ca principalmente al lrea de C.P.1 y C.P.I1I.

i

De gcuerdo & la fig. 3 la afectacién de las fa -
1las principales csusan anormalidadss en el espe-
sor de referencia lo cual indica zonas adelgaza -
das o de poco espesor para que el fluido frio' se
infiltre m&s répidamente a zonas de gradiente con

. vectivo causando fncorporacién al sistema geotér—

mico. Aunque la curva general de 275 # abarca a -
C.P.III. La infiltracién a partir del acuffero -
aluvial no es tan mceptable debido a la caren - -
cia de fallas principales. Para la zona de C.P. - :
II. Los espesores tienden a. ser mayores, la causa
ez -la existencia del patrén estructural de fallas
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principales con direccién NW-SE que obviamente —-
facilitan el paso de fluidos provenientes del -
acuif@ro aluvial. . :

La cafda de las estructuras es hacia ‘el Este y -
causan profundizacién de los valores. .

De acuerdo a estudios detallados de ;akintqrmé -—

cién de pozos se infieren saltos méximos de 150 -
& 200 m para las fallas principales en C.P.I., =
mientras que para el sistema importante de . c P.IT -

es de 100 ~:250 m.

La representacién tridimensional de los eshésores

vfig. 13 muestran buena correspondencia con las -
-estructuras principales parn C.P.1 y c P.II antes

descritas.

CONCLUSIONES. ‘

1. Para el perfodo (1979-1988) el abatimiento de~ -

temperatura para C.P.I disminuyé de 3.1 & 1.8°C -

por afio y se observé una recuperacién de presi6n- .

‘de 9 bars aproximadamente lo cual permite con - -
cluir que efectivamente hay infiltracién a partir
del acuiferoc aluvial, Lo anterior ha sido también
observado por Truesdell et al, 1989 a partir de -
estudios geoquimicos,

.2+ Fundamentalmente el sistema estructural juega-

un papel relevante el cual facilita la entrada de
agua fria en C.P.I y C.P.I1I. Hacia C.P.III las -
estructuras son de menor importancia lo cual aifri

culta la entrada de agua de’ menor temperatura al-

sistema.

3. De acuerdo a 13 fig. 1 seccién AAA' existe en-
trada de fluido frio en la parte Este del campo a
lo largo del.bloque del alto de la falla Imperial.

4. E1 enélisis de espesores entre la cima de sedi
mentos consolidados y el valor de profundidad & -
la que se encontré la temperatura de 200°C indi -

can las anormalidades causadas por las estructu-—

ras principales del" campo.*

S. Para las fronteras del yacimiento se observa<"

ron cambios que posiblemente reflejan cierta mo—
vilidad de fluidos hacia la parte central lo cual
puede fundamentarse por efectos de explotacidén. .’
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Fig. 14 CONFIGURACION DEL ESPESOR ENTRE LA CINA DE SC. Y LA
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. DE 8C. Y LA TENPERATURA OF 200°¢.
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