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FRTRODUCOCT OK

La presende evaluceidn del peofenciol Geoiéamico de Za Repfbldi
ca Mexdcano estd basada en el méiodo descaddieo en la Claculad
Wo. 726 def 1.5, Geologicad Suavey: “Adscsment of Geothewmal
Resaouroes of the Undfed Stofes-71975"

Fio edda Clreulon se clusifican £o0s Reservondies Geotbamicos en
tnes categondfas prinedpatfes de Las cuafes el duico sisiema que
se consldena explotalile, cown fas fecwolvgios eofualmente cono-
celdas son Lok de Conveceddn Hidnotermal.

EL méiodo se hasa fundamentalmente en Lo eslimacibn de Lo Zewm-
perafuna ded nederverds willizonde geofeamdmeilios gqulimdicos, Gue
son Aekacdones emplraicos de La composdicdfn quimica de Los fLui-
dos geoZlamicos con la ftemperafuax, ¢ cuando e4 posdible eon £a
medieddn diaceta, en La dimensifn ded sesdervondo deldmifado en
A dnea pon Los mandfeslociones supenficdieles g cw une apreelo
oeddn de su espeboa, Con esdda ingormacidn ¢ con el dato del co-
Lor especifico medio s¢ caleula el condenddo caloalfice del ag
Aeavordo, _ |

Finadmente con esde Lnformocidn g fomende en cuenta el faclen
de necupecracidn, el cual vonla con el Lipe de gacimfento, &p -
caloulan Loy megawads sigle que s pasddle genenen a ponidn de
fo conl se calowlad Lo poXencda que es posalble Lwafulasn panc sek
Cexplotade ex 30 afios, que es La vide medio de una plante Léawmd
ca econvenedonil, ’

s convendente hacen nofer gue esde méiodo mo Loma en cuenta Lo
posihle necarnga del yoodimiento, Lo cual 24 {ndudable que sucede,

(R TN
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TABLA .- CATEGARIAS DE LOS RESERVORINS GERTERMICOS,

{Con hase en &1 calur existente en e) terrenc a temperaturas arri
e de 15°C a las profundidades especificadas, seam © nd &Xplofg--
bies.

i.- Sistemas de Tonveccidn hidro- Tempevraturas Fuente de -
termales {relative alia {empe cazracieristi  Fluido pate
ratura & hais profundidad; -~ cas. rai.

contenide calorifico estimado
& 5630 3 ¥m. d2 profundidad).

2) Sistemas dov vapor dominman-
te. ~~ 24070 ¥E$pﬁn?k?a ne
sienpee exuda
table.

by Sistemas de agua caiiente.

(1) Sistemas de alta teomps ZEEGTC figpenitieins
raiure. - siempre expig
tabie.
{2} Sistemas de temperaly- P80°C & 3546 Disp onib?e,ﬁo
ra wedie. stenpre explo
_ table '
{3) Sistemss de bz ia tempe Ll ERE Sisponibhleino
ratera. ) siempye exp§n
table.
2.~ Sistemds igrecs calientes {lowm
tenido calorifico estimado de¢
T & 10 £, de profundidadl.
a2} Supuests cor roca parcizi-~ B E51°C Ko explotable
mente Tundida. .
b)Y Sumuesto con roca no. Tuadi-
da perc muy caliente {rocas
seras caﬂi nies). T EEGEC " Ho exploteble
2. Aress domipadas poy condyccide 15 3 ~300°C frpliotable en
{de provincias con Tiojfo de ce o . reservorios s$g
leyr, vittltizando datos da flge- dimeptarics ge
Jjos de calier, produccids de op ) nara?m@mte Tnex
Top, §¥de0510ﬂ g2 caior radig piotabies en =w-
génice y conductivided t8reyica oira parte.

de las rocvas: contenide tﬁlﬁrw
fivos estiwadns pava § a’3 y
3 g 10 Km. de profundidad,

Fste categorfa inelu

uye 0% pe-
dios geopresurizador).

JCEOTERMDMRTROS
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GEOTERMOMETRGS BE SILICE (Si02) YV SODIO-POTASIO-CALCIC (RaKla}
USADOGS PARA ﬁETERMIﬂ& LA TEMPERATURA DEL RESERVORILO.

Geoterndmetro de Silice.

B

Kennedy {1950}, Morey y Fournier (1952} determinaron experimental
mente la selubilidad del cuarzo en agua con respecte a 1a tempera
tura. Los valores obtenidos por ellos una vey graficados se expo~
nen en la figura 1.
Fournier y Rows {1966} an su pu%l?cacién sebre la "Estimacién de
Temperaturas Subterrdneas a partir del contenido de silice de ---
aquas praver3ante% e manantiales calientes y pozoes de vapor hipe
do", exponen cdmo el contenido de silice en Tos manantiales caw-e
lientes es controlado por Ja solubiiidad del cuarze y mediante -~
les valores obhtenides por ellos (que coinciden con los de la Fig.
1) sobré dicha solfubpilidad del cuarzo con respecto a la temperatu
ra cencluyen que "el contenido de silice en aguas descargadas de .
manantialtes calientes asi como de pozos de vapor, pusde ser usada
para caicular la temperatura en la profundidad®. Con base en esto
se calecularon las temperaturas en el Subsuelo de nuestras zonas -
con alteracidn hidrotermal.

GeatermGmatyo Ha-K-0a.

Un método empirico desarrcollade por Fournier y TruesdeiV1("An Ewpi
rical Na-K-Ca Geothermometer for Natural Water" 1872) para esti~=
mar 1a temperatura de fa irteraccidn agua-voca en ja profundidad,
estd basado sobre las cencentraciones moiares de Na, K v Ca en <=
agquas naturales que se encuentran en diferentes ambientes en un -
Pangc de temperaturas que va de 4 a 340°C.

Los datae para 1a mayoria de las aguas geotérmicas uande 50N gra
ficados como una funcidn de Tog (Na/K}+Blog { fCa!Na) contra el -
reciprocoe de 1& femperatura absoluta, $¢ agrupan para darnos una
Tinea casi recta.

Una vez obtenidas Jas conceniraciones moiares de Na-K y Ca median
te andlisis quimicos del agua de manantiales, se puede aplicar la
siguiente ecuacidn para obtener Tas temperaturas en la profundi--
dad:

-3 - . } 1‘3}4? ‘ -
TC) =g 7R R Tog { TCa TV ETTH 273
Para simpﬁificar hacemos: _ _
a= Lo 0g {‘fa/K} o ‘ 2
b= B log { +Ca/Na)}

Donde B puede sev 1/3 6 4/3 dependiendo de que £1 agua se encuen-
tre en equilibrio arriba & abajo de los 100°C.
c= a+b+2.24

Por 1o que substituyende teandremos 13 zcuacidn simplificada, para
obtener 1a tempsrabuva (®C} en la profundidad, utilizada en nues~
tra avajuacid '

o,

T {°C} = (1547/c) - 273
/Figura 1
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TABLA 2.- UNIDADES METRICAS USADAS EN LA EVALUACION,

FACTORES D&

CONVERSION A OTRAS UNIDADES Y VALORES SUPUESTOS PARA ALGUNOS PA-

RAMETROS FISICOS (

N SO M e we mé W W M ke S Sm m em e sem

Longitud:

Area:

Volumen:
Temperatura:

Gradiente de
Jemperatura:

Presidn:

Caler/Potencial:

Flujo de calor:

Conductividad
Térmica:

Peso:

Calor especifi~
co volumétrico:

C. 726).

R wm rw omm mw e wm O T W DE e m G B NF R MR R TN % MR W W fe W S P M B MR W T T T RS B o e mie o sl WA A

1 metro (m)=3.281Ft; 1 Km {km)}=3,28ift=0.6214 mi;
1 centimetro (cm)=0.3939 in = 6. 214x10~6 mi.

6 mzwﬂ 386mi *24? 1 acres.

1 km= 10
1 KmS=0.239mi%=10121; J1 litro (1)=0.2642 gal:
1 1/min=5.886x10-4 ft /seq.

°C= 5/9 (°F-32); 0°C=235.15°K.

1°C /Km= IG” €m proporcidn de incremento de tempe-
ratura con ta profundidad;el gradiente de conducg
cién es directamente proporcional al flujo de ca
lTor e inversamente propercional a 1a conductivic
dad térmica de 1a raoca.

1B3r=0.9869 atm=1.020 Kg/cm?=14.5 psi=10° dinas/
cm“=01 meganewtons/m2. Todas las presiones ab99~
lutas,con 1.01 bar sumado a fas pres1ones manomé
tricas al nivel del mar ¥y & &reas geotd@rmic-as -
de bhajas altitudes.

lcal=4.18650ules=3. 06585107 SBTU=0.001 kcal=0, 00
116 Watt; 1 cal/g=1.80 BTU/1b;1NH (ei&ctr1co)
Siglo = 7.53%x1014 cal 1zerm%1esjﬁc, en donde ec
es eficiencia de conversion).

Para el carbin se toma uﬂ petencial de contenido
calo {¥ico de 7.2x103 cal/g. Un barril de petri-
ao {42 gal) se toma con _un potencial de calop -
dw combustion de 1.45x109 calorfas=5.8x108% BTU=
0.223 toneladas cortas de carddn. En 1a presente
evaiuan:cns el contenide calorifico se expone en

unidades do 1018 calorias, per lo cual cada uni-

dad equivale a 690 mitiones de barriles de petrd
les & 154 millones de& toneladas cortas de carhfn.

1x107% cav/em? segmqnlgxlﬁ'g Hfm‘ {Watts por me-
tro cuadrado): el flujo de calor terrveste madi-o
es de aproximadamente 1.5x10-6 cai/em?,

L]

1 x 1073 cal/em seg °C = 0,418 W/m®K

1921073 kg=10"% ton. métricas=2.2x10731b=1.103x
i0-& toneladas cortas.

El calor especifico volumétrico de agua pura a ~
temperatura y p?eswon estandar es 1.0 Cal/em3d °C
¥ para el valor medio de las vocas se toma 0.6 -
cal/cm3/°C. E1 calor del magma granitico a 903°C.
cristalizado vy enfriada 8 15°C produce 300 cal/g
equivalente a 0,7x104i3 cal/ksa3; el caler equivalente en
basalto fundido a 1,100% ag. 375 cal/g.



BASES PARA OBVIHER LG5 DATOS BE LA FNERGYA {{ECTRICA RECUPIRABLE
{ C. 728}

Los cdlculos de le ensrgfa eléctrica recuperatis ge Tos sistemiy
de conveccidn hidrotermales de alta temperativa Tuciuyen nriuci-

palmente tres pasos:
1.- Estimacidn de qué varte del sistema es poraoso ¥ permeablan

2.- Estimacidn de Tz fraceibn de caler almacenade asa el volumen
porosy y perw#ab;a gue puede ser recuperadse en 13 suparii--
cie. '

[t}
ol
an?

3.~ E£dicules de Ta oficiencia de 1a energfa térmica a
del pozo que pueds convertirse en electricidad en
generadara

L]
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Los factores de recuperacidn usadns para sistemas hidrotermrics -
convectivos estan basados en técnicas para extraer energia de ro-
cas porosas y permeabiss. Los volimenes tabulados 2n 1a eolumng -
{6} de Ta tabla § son Yos volimenes de los veservavrios caiientes.
La parte porosa permeable del reservorio caliente puede variar de
s870 uma pequefia fraccidn hasta cerca de todo 21 calor del reser-
vorio. En Tos cdlcuios expuestos se tomd supuestamente gue sdic -
el 50% del reserverio calieate es poroso y permeabla. Los cdlicu--
los de Tos recurses hidrotermales convectivoes estan baqaéaa ante~
ramente en la extraccién del calar z2lmacenado en wn voldmen de rp
ca poresa y permeable, despreciando 1a recarga de calor por con--
duccién o movimiento de agua. E1 potencial del calor de rscarga -
sa desprecia poraque es mu; pequeiio, comparado con el que se puede
extraer de cualquier volumen de raca del orden de kildmcires Cﬁbi
cns. Por ofvo jado 1nc sistemas en los cuales la.recarga de ca-
for sea impeortante, la capacidad estimada se verd aumentads de -
acuerds a dicha recarga.

Para los factores de recuperacidn expuestos en fa tabia 3, se ifp
nen analizados dos métondos de extraceibn de 1a energia de! 1§-~
guido ocluide en l1as rocas povosas y permeables. El primer método

presupone que el volumen peroso permeable estd J?ﬁtﬁa!mﬁﬂ C¢ CEYYE

do a flujos de agua ¥y ia exiraccibn se efectua nov ebuliicidn dal

agua pasando a vapor por medio de 1z energia existents en 13 roca.
Et segunéa métode presupone gue recavgas de agua natuvrsl y aritifi

cial son ussdas para recuperar ia mayor parie del calor del reser

yaric poar medio de un proceso de barrico. . '

La Traccidn de la energfa almacenadsa qne sa'pvﬂéc racuperar an el
primer proceso, depende de %3 caantidad y presién del vapor produ-
cido, los cuaies son determingdos Doy a¢ ;@roaldad v la tempevatu
ra inictal del sistema respectivamente. La DFGS?GW del vapor pro-
dueido debe ser suficientemente alia pars mapejar el vapor & €va
vés del medio poreoso y elevaric en el pozo en cantidad aprecish’
Una suposicidn razonabia es dé& gque el vapoe tenga al mwenas 8 Lav

{Mathenson 1978}, A una temperatura del reserverio dads, esta
triccidn restringe el rangs de porosidad en 'a cual Ya ebulid
rapresenta una recupéracidn viable. A Z00°%C 21 Timite supavic
va Ja porosidad es de 0.05, y ta fraccitn obtenida de Jo onevygis
almacenada es de alvededor de 0.2, A 250°C el Timite superior pa
ra a poerosidad es a1rﬁdcdﬂw de (.12 y fa {racciagn ghisnide co ia



rag. o

energia almacenada es de airededor de 0.4. A poresidades abajo de
este Timite la fraccidn obtenida de la energia almpacenada decrece
al decvecer la porvosidad en formz casi Tinear. Este tipe de pro--
duccidn es severamente Timitado si hay grandes racargas de agua -
al reservorio; la recuperacidn por ebuilicidn es posible solamen~
Ee ¢i1 se produce vapor en ia zopa seca y simul tineamente se ali--
menta agua en Ta zona de recarga de manera que se permita ta ebu-
11icibn en nuevas regiones del reservorio.

E1 segundo m@foéa de grnduecson inciuye ta vecarga natural o arti
ficial de agua fria para forzas que 21 agua caliente dF; rpserv0* 
rioc migre a lcs pozos de produccidn. Comwo el agua pasa a traves -
de Ta roca caliente su temperatura se e?e%a al extraer energia de
ta voca. La influencia del caloer de conduccidn en este proceso, -
toma Tugar en dos escalas distantes. La primera en 1a microescala
de poros llenos con aqus en la voca matriz, en Ta cual la conduc-.
cidn hace gue la tamperatura de la roca y los poros esien en equi
tibrio en unos cuantos minutos v la segunda sobre la escala de un
volumen de roca de varios cisntos de mefrcs por lado teniendo una-
zona de agua y roca frias y una segunda zona de agua y roca caliep
te, en la cual la conduccidn sin movimients de fluides, provoca -
inicialimente un cambio brusco en la temperatura Yy posteriormente
pasa a uyna etapa de transicion suave de sdieo 60 m de espesor en -~
un periodo de una década {N thenson 19751}, ‘

Los procesos examinados no pueden ser evaluados rigurosamente pe-
ro pueden tomarse como base para estimar gue 5876 Ta mitad de la
energia almacenada en un resg¢rvorio de rocas porosas y permeables
en un sistema de agqua caliente puede sery aprovechada. Tomando en
cuenta por otro Tado, gque probablemente sélo Ta mited de un reser
verio de este tipo es poroso y permezble, Ta fraccifin del recurso
base, estimade por Renner, White y Williams, que puede ser aprove
chade como energia calorifica en la superficie es de 0.25.

L . .
En los reservorios de vapor dominante se supone qgue se tiene va--
por como 1a fase controladora de presidn. con agua 1Tquida inmobi
Tizada en Tes povos mediante fuerzas de tensidn (Truesdell vy Whi=
te, 1973). iz produccidn resulta inicialmente de 1a ebullicifn --
del agua contenida en los poros, la cual pasa a la fase vapor, =-
aungue en las Gltimas etapas, puede haber ebulliicidn de agua pro-
funda almacenada. Debido 3 gue la fracciBn de tiquido en un reser
vorio de vapor dominante es pequefia, Ta presidn ¥y la temperalura .
del vapor producido en los procescs de ebuliicibn estdn general--
mente cerca de Yos valoves iniciales pava un sistems en el cual -
1a presidn es 1o suficientemente alta paré impulsar al vapor ha-- -
cia los pozos. La fraccidn de la energia ailmacenada _que puede ser.
recuperada, se ¢alcula mediante un balance de energfia para 168 ==
procesos de ebullicibn y depende del promedioc de saturacidn delr- =
1iquido, como se ha indicado 2n los va?ewes de 1a tabia 3.

lLas eficiencias para la conversidn de enevgfa térmics a° EﬂP?ETa -
eiécirica para diferentes tecnoiogias superfaﬁzaieb han 5ido cal-
culadas por MNathenson {1975). La 2leccidn del ciclio aptimo depen-
de de la temperatu~-va del ruservor1a eficiencia de conversidn, ~-~
costo y problemas aspeciales del veservorio tales como- 3911605 -
disusltos y factoras ambientales. La tecnologia actuai para siste -
mas de agua caliente consiste en upa. evaperacidn fastantdnea en ~
una sola etaps de la mezcia agua~-vapor, sa sepava el vapor del --

/agus



agua ¥ se utiliza el vapor en una turhing. ip

dignte Con SVaLo~
racidn instantédnga dobie se estd instalando orn 271 sistena Het--
chobary en Japsn (Aikawa y Soda. 1975) ¥ otras tecnsiogfas estds
en desarrolle. Le decisidn v utilidad de una tecnuiogis ea rartj

—

cular puede determinay 51 un sistema dade es econdmicamanie vian
hie o nG, perc esta decisidn requiera del convcimiento detallado
de las caractevisticas 49? sistema v del veservorio v sobre 135

alternativas econdmicas da las diferentes tecnslogi-as de cenvep
sibn, Ya que generalmente nunca se dispone de un rcnv:taina 3 &F
tallado dei veservario y el desarrollio de las tecnelogfas de £an
versidn estdn en un estade de cambhio répido, no se spatizan & --
fondo 1os sistemas individuaies. En lugar de 21lg, para sistenmas

de agua CaTwente se usan jas eficiencias de Cﬂn?esﬁlﬁ“ rearasen-
tativas dadas en Ta tabla 3 para la fraccidn de catlor avrika de
tas 15°C convertido a electricidad {(Nathensen 197%0,
Los sistemas dominados por vapor itenden a producir veposr en el

rango de temporaturas que va de 150%s 24 G £y %2 eficioncin de -~
cenversifin carvespondiente a este % 150 de ftemperaiuras 25 de ~-

3

n’
aproximadamente 0.2 {Hathenson 1975},

Definiendo § como el calor almacenade arriba de Tos I5°C y ey co
me ¢! factor da& recuperacidn, ia energia eléctrica producida se
define coma:

E= Qe ~ ~ = ~ = {1}

gitipios de 1@18 calorias, £ on mogawatils eldcirices
siglo {MieS}) es 1,327 Qep). Los factores de conversifn dados en
fa tabia3d, son usades para coavertir el calor almacenado a ener=-
913 poténcial eldcirica de Tos sistemas hidrotermales conventie-
vos arriba de les 1509C, Tos cuzles se tienen expuestes en 1a ta
b?a &. E1 campo geoté?mfco de Los Azqf;es, Mich., (Tabia 44} con-
siderando: como de vapor dominante fud evaluado tomando como modeg
io la estimacidn efectuada para el campoe de Los ueyser U.5.A, ~
en el cual para efectuar los cdleulos se tomo hdsicamanie un con
tenido de agaa del 5 poy ciento,

(para 0 en i

Los sistemas de conveccidn hidrotermales de alte temperatura son
tecnoidgicamente exnictablaes y pouy 1o tanto su coatenido resune~
rable de calor es considevade coms un recursg. 351 21 calor de up
sistema dado no ruede sar recuversdo debido a gue a8l resepverig

ng @s porosc nt nermeable, antonces &1 sisiema se considera gue

forma parte de um recurso base, wds gue de ur returss propiamen-
te dicho, hasis que s& Tenga tpthnﬁﬁg” av?ogxﬂda para su exp?o?a
cign, Actuaimeniz en MBxicn contames con-ta tecnoiogia para exe--
plotar 105 sisiemas de mﬂﬂ%cCCiGﬁ GE média yatta temperatura y

esta baio estudio Ta expiotacidn de Tas sistemes de baja tewnara

tura, En Ta presanta evaluacidn se consideraronm coms explotables
fos 3 gistemas,

[TAZLA 3
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TABLA 3.- FACTORES DE RECUPERADION PARA GENERACTIOW ELECTRICA.

C. 726}

i SISTEMAS DE VAPOR DOMINANTE (ARRIBA DE 200°C) ?
: ; _
 Contenido de agua como una frag :
icién del volumen total. 0.01 0.02 0.63 0.05
‘ Fraccidn de enevrgia almacenada
. recuperada como calor *, 0.02 09.039 0.059 0.097
ier = factnr de recuperacrcﬂ frac
: cidn de eﬁerqﬂa a?macenada,
recuperabie como energia -~ :
eléctrica a una eficiencia ) 5
: de conversién de 0.2 *, - 0,004 0.0608 0.012 0,019
j* Yolumen de 1a parte perosa permeable como la mital del volu
 men del reservorio caliente. ' i
¢ ':
: ,
f -
f SISTEMAS DE AGUA CALIEMTE %
; ! ' !
» Range de fempervatura. 1ED-200 200-250 260~ 300
: !
. Eficiencia de conversisn 6.08 ¢G.10 .12
; e,.= factor de recuperacidn=frag
! cién de energia almacenada, ' '
; vecuperable como energia -- ;
etécirica **%, .02 0,025 0.03¢

**  VYolumen de 1a parte permeable supuesfa como la mitad del
volumen del reservorio caliente. Lo mitad de 1a energfa -
termal en Ta parte porosa gprmeabiu supuesta ComO recupe~
vab?a para day una r@ru“eraczan nata del 25“ de 1a spepr--
gia termal. '

FEIEMPLO
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FJEMPLO DE CALCULC DE 10S DATOS EXPUESTOS EN LA TABLAE &

Area Geotérmice de La Primavera, calisce.

=
wdu
i

Lon el contenide de Silice determinade pov an 5§
¢o de diversos maﬂant1aia3 ¥y usando ia Fig i, s2
una temperatuva de $i02 de 170°C {cﬂiumﬁa 2}, Lot
nido de Ha, K ¥ Ca o"nqa Ta ecuacidn expuasty ?C?(

\"')
¥

0

ok 30 e
gl ]
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geptermémetroe se obtienen 173°C de tempevaiura
Dabido a Gue es mas pTCF.Sn la detapminacidp efsot
diante el agegtevmimetre Ma-K-La. debido a gue se
ia alteracidn tenids povr mezclia con aquas m%twﬂ _
toma esta coemoe mas probable, teniendo 253 el uatu ﬁﬁ ta ~=
columma 3, que 25 i3 temperatura del sudsuele.

+

i

Para abteaner g1 dres del reservorio @umuesto, se Lomg como
baze el dres delimitada pov Tas manifestaciones hidrotevma
tes. {columna 4},

ET volumen se caicula coﬁ ¢l drea conocida y gu&@nieﬁda un
espesor de 1.5 Km., siendo este el espeser medio fenido en
e diversos campos qeoi rﬂ?tls epn explotacidn en el mundo
{cotumna &),

Can 5 1t gy
Ta de Ya siguwients forwva:

W

, ; i : ;

(173-15F0201.2km°x0.6 calorias « 10°° ca’= 1.05x128 cata-

emdt K rTas.
Obtenifadose con esto el date de Ya columna 7.
La copacided se calteuyls con sste deto. con Va ecuacidn i -
y con el factor de recuparacida edpuestoe en Ta tablia 3.
1327 = 1.66 {0) x 0.02 {e ¥ = 28.12 W4 _S.

i L

Ohteniféndase con esin Yoo dates de Ta columna 8, con Tos -
cuales pava converiivios a pevicdos de 24 afes se supens -
que cada Mg sigio nuede ger producids 3 vazla de 3.33 W
por 30 afus, shteniéndese a su voz con_esto 9§ dato de la
columna 9 de 83 Mila 30 afios pava L Frimaverp

{TADLS &
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TABLA 4: EVuLUACEON PRELIMINAR OE RESEHVORIOS GEOTERMICOS CON 3ASE EN GEOTERMONETROS DE 3102 ¥ HakCa

g
) Temperatura °C Roserverio supussto &
___Locatizacify Suserficias Geoterwoquinica g . Contenido X *
Hombre Lat'itud Lm&sm ugerficial 510, Hiakca ehsuelo a:u;ﬂg Esﬁsw ““,’;?’““ ‘”‘;’Sggm ﬁ?ﬁmm =
( e @ @ @ s @ ™ e ()
Baja Lajif. ' :
Cerro Prieto A* -32°25' 115°16' 100 225 278 278 38.5 1.5 57.7 8.1 352 1 206
Cerro Prieto B®* 32°28' 115°16°' - _ 343 50 2 160 19.7 . 784 - 2 610
Tulichek 32°30' 115°2%' 100 135 283 283 7 1.5 16.5 1.7 44 147
' 828 2 757
dJaiisco
La Primavera 23°490' 103°35' 69 170 173 173 7.5 1.5 11.2 1.08 28 32
La Soledad 20°52" 103°25' 100 i53 201 201 4.6 1.5 7.0 0,78 25 a6
San Marcos 23°318*% 103°30' 495 183 211 211 it.2 1.5 16.8 1,48 55 218
Acatlin 20°25" 1032°35' 36 127 1488 165 16.5 1.8 18,7 1.42 37 12%
Los Pozos 20°247 103735 34 112 174 174 2.6 1.% 13.%5 1.2¢ 33 iil
v Hervsores La Vega 20367 103°55' 4% 154 186 185 2.0 1.5 3.0 (.30 7 26
Agua Laliehte 2032 103°48' 40 i3l 191 181 2.5 1.5 3.7 0.39 i0 34
Vilia Coronag 20°24' 103°40' 40 133 203 203 10.3 1.5 i5.4 0.17 5 8
San Isidro Mazat. 20°32% 103°38' 3% 143 171 171 4.8 1.5 7.2 Q.87 17 59
Mazatepec 20°34' 103°34' &8 i57 189 159 s 1.5 2.2 0.1¢ 5 16
Cosalé 20717 103°18' o4 149 194 194 2.6 1.5 3.¢ 0.42 il 37
Jocatpéc 20°16° 103°26° 59 44 1986 196 3.8 1.8 5.6 0.51 16 53
Colimilla 20°40' 103°15° 48 130 174 ira Z2.0 1.5 3.6 0.29 7 25
Cacaluta 20°04 103°30° 33 igg 212 212 1i7.6 1.5 gg.4 2,12 103 344
Los Camachos 20°48" 103°25' 32 131 214 214 1.5 1.8 2.2 G.26 & @ag§§
{1} Max. Temp. encontrada superficiaimente. Manantial o fumarola. 77 boesa
{2) Temp. Caicuilada con base en geotermémetros gquimicos.
{3) Temp. probable con base en los dates enistentes.
{4} Area estimada de alteracidn: 1.5 Km® en wmanifestaciones aisiadas. _
%5} Techo supuesto a 1.5Km de prof.{si no hay datos).Fondo supuesto a 3 Km.para sistems de conveseidy
{5} Calculado del érea y sspesor supuestfos. . 3 )
{7} Caicuiadgs como prod.del vol.supuesto,calor especifico volumétrice de G.6 Cal/em™°C ¥ Tamp. en °(
arriba de 15°C. {Contenido catorifico: Cifras de 1z columna 7 x 1018 calovrfas)
{8) M/ETec.Sigle. {9) MW Eilec. a 30 afios.
*  Cepro.Prictc A.- Evaluacidn tomando como base las manifestaciones superficiales con &rea ds 38,3
Kme y sgpesor de 1.5 Km. _ .
** Coprp Prieto B.~ Tvaluacibn tomando datos conoccidos de Yes pozos perforades; caracteristicas

miximas (pozo ¥-~53): Temp. de 343°C: area de D Km? y esoesor da 2 Km,

r < < *



TABLA &A, EVALUACION PRELIMINAR DEL PRESERVORIO GEOTERMICO DE LOS AZUFRES, MICH.
HOMBRE LOCALIZACTION TEMPERATURA °C RESERVORIO SUPYESTO CAPACIDAD
LET, LONG. Super- Geoievrmo-- 5Sub~ Area Espe Volu Lont. MM@S MW, 30
o W ficial oguimica suelo ¥mé  sor . wmen Cal,
$i0, MakCa 1018
: Cal. ‘
(1) (2} (2} (3} (4) (5} (6} (7} {8) (9)
Los Azufres Mich. 19°47' 100°237° 115 Ho 240 35,7 i.5 53 7.22 182 606
‘ Aplicable
{1) Max, Temp. sncontrada superficialmente. Mananiial ¢ escape de vapor.
{2} Temp. Calcuiada zon base en gaciérmometros guimicos.
{3} Temp. rrebq.‘e ¢ base en los éatag existentes,
{4) Area estimada de alteracidn: 1.5 KB en manifestaciones ajsladas.
(53} Techo supussta a 1.5 ¥m. de prof. Fopdo supuesto a 3 Km. para sistemas de conveccibn.
(6} Calculsdo d=i &rea y espesoyr supuestos.
{73 Calculads como progucto del vaoluman supuesto, calor @5§ﬂc1f1c0 volumétrice de 0.6 Catl/Cm “”C ¥
. femp, en °C arviba de 15°C { Centenido calorifico: Cifras de la columna 7 x1018 calorias).
8) Mil/Elec: Siglo
§) ME/ETec. a 30 afes

gy

{ Se tomd como base el método empieadc en ”ﬁSS“SKEQt of
Seothermal Resources of the idnited States” -~ 1975, pa

ra evaluar Los Geysers y otres campoes con predominio
+ de vapor ).

e
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Como evaluacidn preliminar se considera bastante congistente v
como eiemplo tenemos los datos de Cerre Prieto, Dara clUyo came-
o0 se hizo una evaluacibén tomando como base unicamente 271 cono-
cimientoe de las manifestaciones superficiaies, obteniéndose ~--
una capacidad del orden de 1200 Mie durante 30 afos, con un fag
tor de planta del 100% gque es una cifra similar a la obtenida
por otros miétoedes utilizando datos de los pozos perfarados.

Como se puede apreciar en la tabla 4, para Bajla California, s
obtiene con esta evaiuacidn una capacidad de 2757 HYe }3& aﬁasi
y para el Estade de Jalisco una capacidad de 1273 MW 30 afos}).

Sumando el potencial geotérmice de las drees analizadas de #sLos

dos Lstados mds 600 MM del Campo de Loz Azufres. Mich. se tie-
nen 4,630 Mg (30 anos) de capacidad.

Por otro lade tanito en el Eje Neovolcidnice de México, ocomo en -
diversos sitios aisiados del Pais, s2 tienen ademds de Tas freas
analizadas mas de 1030 &reas con altevacidn hidiotermal, posim--
bles de exnlotay econémicamente, por 1o ftanto tomando comg base
T capacidad wedia da Yos campos del Estado de Jalisco de B85 WY
sg tienen del ovrden de 8,800 MW de cepacidad, los cuales suma~-
dos a los 4 630 MW de las dreas analizadas, nos dan un total de
13,120 MW de capacidad, que representa una cantidad similar a
ta capacidad instalada actuaiments en a2l Pafs.-

e
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