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L-. 9•"'º'--==-r ni1..:;. e': ur1a. enor·.;t1a qtJt.: ha v:n st1do Sl emprr:,. sin emb.:-rgo. 

n;.~t . ..:.. p1 l n1.1p1-~_,; de --:--::1.0 !:.lglo .:.e c.omenzo ha e:-:plot.ar for-ma 

En 1 a .~·::~.1J.:.11•i.:.·:! e; ,:,n o::-1 ln.:remA"r1t.o dl?l C.'.:>$to d~ l us combusll bles 

f•.):;;1!,:.:;. ~~ lt.~ h.;.. ,:¡;, . .::10 una tmpor-t.o.n•:lE.. r~levant.e, repre-sent . .;.ndo una 

:;u.J.uc..1or1 p;.r .... U1vEw..:.0s p.ll;;oes. c.aro;·nt_e$ do:- d1r::hei:; comb•Js:t1bloa-s. 

;..ctual mr-:.>nt.•.J oe:<.L :;.t.~· '.Jr1 gran i nt ... H -=.·s p•:ir des.arrollar campos geoter nucos 

-.:;1:ib1.;,. •.-.::o•.:k' en l<..>-i p.=.1.s~·:; q•.io:;o ".:1rcunda.11 o;-1 0c&ano F'.:..c1fico ya qui;i. l?-0 

la 

ir,t.1m.amt?nt.•': i1g.:..d.::r. .:s la ac•.1·.r1d.:..a gl'".!Otórmica. Esto tr.:.ba.Jo F-r1.'-t.ende 

rno-:;t.1 .:.1 10$ p;isoo:: p."t.ra 1:-.. lo·:.al1=ac1ón de un ¡::10=0 gcot.érm1<..o hast.a su 

L..J en<?rgl..:o. g•z.otérm1c;._ os.t.a asoc13.d<:> a los proc·esos ·..rolce"l.n1co::. y 

tecló11icc,$ terrestres. La. t.P.or 1 a rniis. acc.-pt."'tda $Obre $U ocurrencia 

·'?~t.:tblece quo m..iSa$ m.::..gm.'.tt:.ca-;. que ne. at'lor<:i.n a la s.u¡:i1.:d'ficie y quo 

que.u .... n .7\.t.rapadas a ¡:ocos kilómetro:S. de la mi::ma. liberan su energla 

~:ü nv<1d10 Cl.rcur1clanto Cr.:i•.:a. y agua.). an donde- a t.ravés de mil~s d.::. 

c:..rio::. y m•:?diJ.nto procesos convect1vo::; se :~orman grandes reservorios do 

agua o vapor. Esto=: proceso or1g1na. 9r.:i.d112ntes t.érm1c..o:::. de h.'lsta 200~C 

por f~m. S.l."?n·:k> ül gr.l.di.:.-nt.e normal de 30<:.>C por f:m de pr·ofundidad. 

P.<i.1 a que 1;n re::::C=orvt:ir10 geotérm1co 5e.:s ecc:;nom1r:.ament.t? c•x¡:.•lot.:it-le se 

rf?qu1·~r°"' de +.re:; c.!lractt<-<r1st.ica5 pr1nc1p.;,.le5: 1) Una. f'uent .• ;. de calor, 

2J Un acul.fo:tr..:> '/ 3) Una cap.:.. sello. T.:.mb1i:·n dt:<>bf"~rd esl<'l.r ::.ituado a 

tJna prof undi.:lad adecuada, c:oris1 der ar1do~0 actual ment.e como máxima 

proi•..1ndi.di" .. d 1:oconómJ.•:.l. 3000 m. 

int.eorv9ngan un ;;us m.:.inift..:rt.~c1c,nei; sup~ri1c.1;1lr=--~· E.:.te <:.alor fluy~ 

p·~r <:.odi; . .;•.::i•.:-n d1rec· ..... o. t.ravfi's ·je la;;. rocas o b1t=tri ~" tri1.nsportad~ 

por fluid._.,:; q110 .3.SClt.0>11dcn por 1~~. fr.'.'.ictt.lrd"... h;,..o;ta ::i:.·n.:.:: poros.1s y 

per-meablr=--s m;.~ o rr.o-;-r1os. prof11nd.1~ par.~ con~ti'~Ulr- 11.;i;; yac1m1enlos 

9oct ~r 1111 co$ . 

.:..71n emb::..rgo es: dt: .. uso comun. qtJ<..l' .;;,.j h.:..bl..:.r.si=- dt? gr.,-otor·rn1a ~E· ref1c-r.:.. 

1\ l~. 1Jt.1li::~c1ón de :l1cho calor· ir1t ... ::-rno. prir.c1paJm1;,nte 1:-n form:t de 

l"ll?Cü::Old.'.'tdV·:i d<71 homL>r'".,.• itlJnqu9 :::&. l.:~ f~cha SlJ prlr.Cl.f-'.:\l •.Jll.ll.zar.ión 59 



encuunt.ra en 1. . .1. producc1on ,jtO· .-,..nE:r9.l.:J. el~: .. ·.:'-'~·~ 'l. 

Mas espt!.>cil1c.;:t.1nenté •. ..,.:. t_~rm.:.no l;lt't.•l1...•1 nua ;1• .q:.·.l.1•.: .. _. 1:. 0n.:·r·.;J.l.:.t. .h?! 

ac3U..'.t '::3.liF.>nlc o vapu1 jel '.;:ubsuc~tc. y ·, le·.: ;...'r.:•,:L·'.:0;;. ·.rr< .. -:l.:l:.1:..·11 

Utl t l :.,:~, .• l C'!. 1. 

9ener.'1.c:1r..:•r1 da l.a E-loct.r1cJ.::iad. 

prcJt...lema-::; de •'.:'r:'n'ctrn1n:-.c1ón. ·.1er1~_. •.11-...:,, '-.11 -.•. :-.11,· • .i.,·J..::i·:! 1·? •.::o•:-: 

1?l.;,ct1 icos y ~e .¿,..11..:ucnt.r:.. ..impl1c1.rn~·..-r,1 ... :• 01 ·.1 .:.t.."..ll j3 •2n ¿-l 11 ..... .1:.c.1..:.i. 

"olcar~es. y el r::_'\l•>f n"'lural •.1e l.:'\ '.tE>rra .'1. gr: .. 11 ¡..-.¡-.:.•Jund1d.ad. p.:.ra 1•:1 

cual s.e ef.=:ctuar1 t .. raba.Jt:i;; doS> invest19d.:.1•:in «·n ..1!.'1•?r :.o:; p.:1l.sP.s del 

rni.Jndo. entre .;:-.. 1.J.os M~:·nco. 



CAPlTlJLO l 

FASES DE TRABAJO Etl GEOTERMI A 

I .1. -E:sludio de r-econoc1 rn1ent~o. 

En esta elapa se valora la 1rifcir 1uac1t:'>n d1spc-.";.i.blo ._-:on t'in .. ;:i 

geolérn11 cos~ é:ila va acomp.oi.rlada d~ un.:i s.o:•r 1 •~ d.a i n· .. ·•'"'Z-'- l ·~~c1 on.;os 

prelimi.nares a e!>cala reg1onal .Con ést.o -:;i;. p•:dr)n f1_iar l...:ts p1-.Lrr·or:..s 

hipótesis de trabajo, $eleccionar l.::.s ::..:10.'ts pr>:-fE>r&ni:.i.d.les ';/ pla.nti?ar 

en forma concr·eta las l1ne3:. de a•..:.:ion di.::• 1 '"""" L°'l.s~::. suce·;;i.v;.,..;; d":..•l 

pr-oyect.o CpreL~.cl1bilt.dad y fact1b11.1d3d). 

Objet.i vos. 

-Realizar las pr1mor-"-s o:>·.raluaci1~1u.:t::. dt:!' las pos1b.1.lida.d·:~s gPr:>t. 0;,.rnn•::a-: 

a nivel region<:tl o nac1o..::in<\l. 

-SalEtccionar ar~;,-=:; de inti;,_.r o~. 

-Real 1 :ar un esqu1.:>rna gcot.er mico pr·el l. mi. r1ar '! dé-spuos, hacer 

programa de e:-:plot.ación d•:.-lallado en cada ~\re.?t. 

Lo ant.erior sen a.nt,.~cedttn.tes tecni.::os •:¡ue aund.dos a con:;1dt:rar.:lonE='Z 

socio-económicos y polit.1ca~. forman las bases para tom.:-.r las 

decisione~ siguientes: 

a)Importa.ncia quo se d3rá a l.--o1. Geotermia Cnivel nacional o reg1onal) 

con relación otras fui.-ntes de energia Chidroalec+_r icldarJ, 

combust.ibles fósl.lP.s, etc). 

b)Ident.ificac16n de las areas do:.• ma:_,r..::ir import.ar1c1a en la planea.cJcn 

de o-:<plot.ac.i ones futuras, t.C'Jrnando ""'º .:uent,a. lo:; f :..ctop;:os lec ni cos, 

Cindicac1ones del pc•+_,;.rac1.:il g~·ot,,~rmic•:• quF'"° so:;:, •:ibt.'J"Jü r:it;>l est•J<l10 de 

ret-:(~nocimiPntc"). econ6m1co y soc·J :=i.l. En t..~St<1 út.ap.:i ptJeden ser mt1y 

.import.antBs los i.:tcl•:,re._~. lC""·l;_"\le•;; o:,.• podr!.« ut,.lll:.!.:..1· l,:. ~:n .. :-rq1a 

geot..érm1ca. en ,:llgún lugar· di.;ind~·· TI·:..> 1,ut..1·.'f :-1. forma d•-:.- g13>nE·rar o:mer<]1.:i.. 

de otra f'orm.a, o dondv :;~ n1?Cflsit.e <.'.lrfner-ar ener91.;. a baJo costo. 

Cminer1a, o cierto ' . .lpo de tr1d•Js;tr\as). 

c)Qef11ución de la cant1d.~d d8 inv.:.or~.1,...,nes .v lit esl.rur:tur¿~ •.acni•:i'I. 

que se n~~t::-~it.e parz\ •::·13}•J.:~r vl pott.>nc1,:.l g~·:>térrn1·:0 que se ha 

consi.dC::11 ado como mac: i1nport~r,r_.;., 

t·fot.odolog1a. 

El .:.studio de rec.onor:.im.ionl.ó a nivel ro:-gi.onal o nai:i...:.nal. ;.o p•.l'!'de 



re~1Jm1r como sl.gue: 

Fa~e l.- Evaluación de la tnformac16n relativa exl.slent.e. 

P.9cop1l¡}cion deo documi.?nt.ación bas1ca. Esta se refiere a: 

-Mapas gaológl.cos, a escala regional y det.allados. 

-Si11.+.Ps1s geológl.c.a re-JlOnal • inr::luyundo Go:itrat.i9r.ot.fia, gt0tologia 

estructural, lust~_,r1a volcéin1ca. otc. 

-lmágor1es de~de sat.él1te y/o aerofot.ografia. 

-Mapas topogr.a.ficos. detallados y reg1onale::::.. 

-Informac16n obt•~n1da de pozc.•5 qu-:- hayan sido perf"orados con ot..ros 

1~1nes Cpét..roleo, agua. etc). 

-Todos lo3 dat.o~ geofisicos disponible~. 

-Informac16n hidrólog1ca y met.é-reologica. 

En est..a. fase se podrán es.quornat.12ar l~s prov1nc1as gE.1otérm1cas (áreas 

geologicament.e hc..mogéneu.s) y se conocerá el área donde realizara la 

siguiente fa.s<? (1nvest.igac1ón d·~ •:am¡::·o), 

Fase II.- Investigación de campo y análisis do laboratorio. 

A p.ar-l1r d.:;. los resL1lt.?t.do.::. do la fas<? anterior, se progr·amara 

investigación de reconoc1mionto de campo. 

Esta invost.ig:tción t .. :-ndrA como objetivo obtener i n!'or maci ón 

especifica relacionada con: 

1.-La posible presoncia dEt anomal1a l.érmica a niveles 

superficiales de la corteza terrestre; 

2. -Las condicionas hidrogeolog1cas regionales; y, 

3. -La nalurala::a de las man1t·estaciones termales. 

En regl.ones volcanica.s se debe poner mayor a.t.ención los 

siguionlos .a~poclos. 

-Identificar ctreas donde ex1sla una concenLr·.l.c1on du op1sodio~ 

vol cán1cos rec11::-r1t.es. Es la concenlraci ón es .indicador d'?' qua puede 

·:;er una anomalla Lérm1ca imporlanle en el subsuelo. 

-Evaluar 1 a c:.:anli dad re! ali va de pr·oductos vol cán1 cos ác1dos que sean 

prod11cidn-:; por (jtferenc13c16n dq m;i.gma.-; b.!ts1cos. 

-Def"1rur, nivel J'tcoa1onal. l.as relac::ion~s existentes entre las 

e!:>t.ructura-:> volc~n1i:::as y L:: ... l•~Clór11ca regional. 

-rnvost19ar la. po~1bl€f preso:-ncia de crat.eres dFt e:·:plcs16n frealica. 

-Recolect.ar muest.r¡,.s. l::t m<iyi:ir Citntidad quo soa pc.sl.ble. do t.ipos 



lit.ol6glcos para trabajos analit.1,;os tUt.l1ro-s.. El 1.r.st:-~'\Jü 

pelrográi"ico a::>tara limiladc . .l.l .i1.T1~l1::.1s do láminas ~elg¡td.:,s. i.::i. 

mayor parte de las muestras. 

-Recolectar muest...ras dt't lws :<cnolJ.tos .:!·~ lv:: pirci1;1.1s1.1.::c•s P-'ll"it. 

estudios en láminas del9~das. 

-Dele-rminar la edad absoluta eh mu~;"~tr:t~ S•?l<::'c(;1c.·n.;"ld.:-.s. 

-Estudiar en form~ prel1m1n~r t.-;::d.'IS l.::t."S. r_.o-;1bl~_.~ (01·m.a.c1ont:·~. 

cobertura y yac1niienlo. 

E!i> muy 1mporla.hl.e realiz.:i.r· un muP.slrC:>o d.;r las a.gua·:: de i.d ::::or1a ~11 

reconoci11Uent..o Cma.nant1ale~ frt ... ~s o t·:·rmd.l~s. de)U::\.S sup1°'rf1ct • .,,.les ... -i 

de pozos); est..o es en cua.n1~0 al tr .. tbaJo geoquim1co e h1drol,:;.g1co. 

Par.a alogir e-1 programa se debe co11ocAr l.a. i..11;opr_,1"\l.b1.l1d~d de: 

1 )Personal. 

2)Financ13m1enlo. 

3)Equipo. 

4)Tiernpo. 

A partir de ~st.a d1-sponib1l1dad se dnfir.~~n los programas OpLimos y 

minimos, los cuales buscan cu1npl1r los eobjetivos d1;-l est.udio deo 

roccnoc1 mi en to. 

An3lis1s quimicos: 

-A parllr de éstos so? ~alculan t.ernp•:~ratur.).S del sub$'.tJelo uttl1:::~ndo 

gio.toLermometro CS1 0
2

,Y>"MA,·C::.., otc). Se d"="ti;: .. rrruna el posible grado de 

ta ma:::cla (fluidos l< .. rm;..l("'"° y ot-ras agu::;ts: d""°l :;ubsuo:olo y del $1Jelo) a 

part.1r d1i! las eslim::1c1on .. ··s <\""" fl1...1Jo (1 ~;•)"g.., l/rn.ln). 

P.esul t.adoo;., 

Una vez concl ui d~s l .zi.s í .;..~es 2 y 11 , ·.:.omb? n~ndol. as cor1 la o·-1al uc:o..:.l. on 

~ubsecuento de la información •:>bt.en1dd., -;.e ll~g~~r 5 :i. lo '51gu1ente: 

-Dofinir las princ1pales zor1as. geot.er·m2cas. 

-Seleccionar las areas de 1nteres. ad~·má$ indicar la. pos1Lile! 

ext st .. cnci a d€.> f 1 u1 dos con al t;:. ent ~ l pl ~· . y.'l qw-.:1 podr ta ~o::r 1 a•;t~i bl 1) 

la explot'"'-Clt~n de esa~ ~-1.IP.l"; t::on ~.'< 1 .• c1<::n•.:iloq1a .;..ct.ual. 

Es necesario seí"ialar la-s árc .. 3~ dt:0- b::\Ja E>nt_.üpi.3. ya que e:;;,., ene:rgt.:i. 

podrla ser utilizada an olras acL1v1rl:id.;.= ... 

5 



La.s zon<.ts selACc1onarl.a~ deberán de contar con una ::troa de 500 a 

2001) i:m2
• 

-Defl.nlr l'-' l.Olportanc1a de cada zona selecc!unada. En primer lugar 

las que c.uonlan con condl.c1one~ geológico:;:. más favorables para la 

ex1:;t..enc-l.a de un campo geotérml.co y que sea econOml.camente explot.abl1 

es.:. ¡:..r c~•f1Jnd1 dad de las :=ona-:;:. Se debe l.amblÉ'n lomar 

cansl.deraciones tócn1cas. 

cuenta 

-P.e:ili=..;.r un e~quc ... ma geotérmico pri::-l1m1nar de cada zona. Para esto se 

debr.m tomar en cuenta los aspectos relativos a la e:<istencl.a de una 

anomal!a lórml.ca ó superfic1al, y a las condiciones gool6gicas de l.1. 

zona. 

-Definic un progr.:tma dul.;.11 ado de explotación (ol.apa de 

prefactibilidad). 

Se realizara un pr-ograma de las invest.igac1ones det.alladas 

necesarias para una meJor dofinición del modelo geotérmico de cada 

area: ésle t.ieno por obj~Lo localizar los lugares donde se 

perfor·arán pozos de explorac16n profundos. Deberán ser de 

diámetros adecuados para relizar las prueb.:.s d.-.;o producción. 

P..equerimient.os de porsonal, limnpo y costo. 

El personal deberá ser exper1mentudo porque es en es.la elap.::i. donde 5e 

l~ijan los lineamient~os df'! la exploración futura. 

La recolección de inf'ormaci•:m (fase l) la puede hacer personal 

t.écnico sin 1.1npor+.ar que t•:mga amplio conocim1ento de la Géolermia. 

Sin embargo, en l,:J, fase II se -empleará solo personal altamente 

calificado y P.Ypo?rtment.ado .;ofl e:.<plorac1ón gcotorm1ca, para evaluar la 

informac1on recopllada por lo~: .:lnt~rioros Cun qeólogc estruct.ural. 

vulcanologo, un geoqu!ml.co, y un ~~ooh1dr6logo). 

El tiempo émpleado v;iria en funcl.6n del tamaf'ío de la reg1ón, y la 

cant.1d,o.d do información disporublc. 

En un ~rea de 10000-lOCOO(J l:m2
, el tiempo varia normalmente de 9-16 

meses. Sl. se timploan 2-.:. ml;'scs para r"?~olerctar la infcrmac1ón, 2-3 ~ 

me~a~ •.1r1 el recc1noc1mif~nt.1..") de campo; 1 a 3 mese5 para los análisis de 

labor.3.lor10 y 4-6 me-'3t-:>":; e-n l~1 .;:>·.r;;,.luac1on de resul t.Ados y prP-paraci6n 

de 1 nfor •lle f 1 nal do racor1oc1 nn en to. 

Un cstudJo de osto;:.._. t-l.PC' con las caract.arlst1ca:;; de ext.ens16n 

6 



rnenci.onado~ ante~, puedo llegar a costar de 100. 000. •:•e) a 2'30, OüO. 00 

dólar e~. 

I.2. -Estudio de prefact1b1lid.:i.d. 

En esta fase =;e perstglJe pr1nc1palment.,;:.· 1Ll<!•ntit'1c.).r las art?a~ llk'i~ 

promel~·dor.: ... ~, ésla-:.; do0>ben se1~ lo m.';.s cc-nr1able p0~,1t..>l~. Se PU".!'dE.> 

recomendar pa:.:21.r d•·.o ~a e:.:plr.:>tdc1.;,n di;. su;::...~rt"1c1~ .:t. lo profundo. Aqu1 

se cont.empl.a l.1. ~valua1:1,.:.ri prel1m1na1 d~: los recur~,:·~ po:;1bl•.:.•7.. 

ObjolJ.vos. 

-Definir el modE>lO geotérrn1co pr~l1m1na.r dt=!l ,;,.r~a selecc10n.3da. So 

definirá el modelo ge-:i•.F..•rn11co pr-=-l1m1nar de 1Jn ."l.r·t;.oa cuando se cuente 

con i nform-"lc1 ón det. ~ü 1 ~d3 dP.: 

1. -Existencia y origen dL":I las :;.nomal1~'l:;;. t1.?rm1c.:ts, 

2. -Caracter1sl1cas de l.::i.s forrn.acicmes d+=-- C!...ol>ert.ur.;. o roca sello. 

3. -El modele> de circulación ~,::feneral d+-:> agua. 

4. -Tipo y cara1.:ter1stica!:; d1-.•l yacim1enlo. 

-Locali;:ar :::::itios para rea:i.z.ar un.::• perfc•racion e:<plord.t.or1a prolund::.. 

de diámet.ros adecuados p"1ra pruebas de pt·0rJur..::1ón. 

Met..odol og1 a. 

El programa t-::.:plora-:.i.ón ~ólo consisl1rá 

inve::;li.gaciones de co:1slo variabl~~- El int.erés puoslo en la 

exploraci.ón d~ b.iJC> cost-o dt-,.s..::-.;, ot.>te110-r la mayor elct..t1vido.d da la::. 

investigar.iones ..-Jc,nde 13. 1n·,1.¿,.r·~16n t"no- co-::i.osa; ésf."'-s -:ont.ernplan las 

di sci pl 1 n~-.s de: 

A. Gaol ogi a-Hi dr or_¡o; .. ;...l r?g1 a-G'<toqu1 mi cJi. 

Al-Gool ogl a y Vul c.:inolrn31 d. 

A2-Geoqulmi.r:a e Ht!..lrog•"?olog1~'· 

B.Geofis1ca y po:::os someros. 

Los cr1t.~r1os anter1orGS s<:<n E>Xpl1c~1.Jvs 9n el c::<.plt11lo Il!. 

Req1;eri.mient.os. de ¡:1:r:s:onal. t1 ":mp:>~, ·, 1 -:.c:o;t_oo;. 

El personal necesar10 p:t.r.:. llov."'fr _. c100 es1..l ! ~~<? dfi! t.rabajo est.a en 

función de la s1tuac:1or1 li::ic.;o.l, pt:~ro 'S€' ¡_>U'"Ó·d~ hctco?· 1..111.:.. •j~no;oral1=.aci~1t1 

si se con:;1derz1. un 1ntorv.:clc• do;, .irli:'~ dú 500-2ü00km
2 

y to1ud.ndo eri 



r~•Je-r1t.a que se dispone de 1riformación básica Cm.lpas lopogra.ficos 

d<:1tc1.ll .ldos~ mapa!:> g~olOgi.cos y rot.ografl.as acreas). 

Personal 

SE> dcoe con•. :ir per~ona.l adecuarlo para real12ar el t.rabajo. con el 

obelo <le l.-?ner los !rtt:Jor·e.o> resull.3.dos. 

Costo;; 

Factores que hacen variar los costos de un programa exploralor10: 

-Cantidad de inform.:ici6n 9e•:ilóg1ca e hidrológica con que -:;e cuenta. 

-Experiencia y entrenamiento del personal local con que se c 1..1enla. 

-Est.ado geográfico y geológico de la region donde debera investigarse. 

-Si se cuenta con ins1.al::..c.i.ories de laboratorio y comput..a.ci.ón en forma 

local. 

Princ1pales métodos de e;~plorac16n: 

-Exploración geol6gi.ca en ár&~s volcánicas. 

Caract..erislicas que deben cumpl i.r para 

explotable: 

-Una anom.3.lla térmica. 

que 

-Un yacimiento form:ldo por rocas permeables 

circulación de fluido t.érnu.co. 

un yacimi~nlo 

en el cual 

-La profundidad deberá ser econ6m1camenle explolablo Cno mayor a 

3000m). 

sea 

habrá 

-Las condiciones de cobert.ura deberán impedir la pérdida do 

calor por la convección de los fluidos a la superficie. 

Fuentes de calor de mayor inlt:>rés: 

-Areas en las cuales el magma asc<0>ndit!, dirocta y rápidame1"\le desde '.11 

mant.o a través de fisuras (basal los). 

-Areas con grandes volcanes cent.rales relacion:idos con cámaras 

magmát.icas o donde se encu10mlran grandes volúmenes de magma dent.ro de 

la par t.e superior de ta cort~Bza cont..l.n<l'nt.al Crna.gmas a.cides generados 

dentro de la mi !irna cort.e7.<l..) o regiones quo cuant.en con volcanes~ 

central1;-;; r<?laci.on.'.\dos cor1 c:o-mara5 magrnat.icas. 

Car.:icterlsti.cas del ya<::1m1""'nt.c.>. 

Este debe cont . .ar con rocas mtJy perri11:-ables .~ su vol•Jmén debe ser lo 
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do? expl ot ac1 on; t . .:\mb! o;on .J¿>b~r a. ._.: '· ~'1.r •: .·r11. 0!H . .-.:!•:--

Su delimitac.i...:in no es un.: .... •.:..re.: ... lacil. ·.:-='·''e:•.:: ri• .. 1 

grandes cobc,or-lur az V<:Jl<:anic.J.s su¡-:cr f i c1 .1 l •.•.Z '11.Jf..;' muc-h:!;:; ''~"'·~.Jo-. i 11.¡.-1 •h.•n 

que se realice un eslud10 dir•: ... ~t_o scibre Pi ... :.1.r~"-º 1: . .:.:0. 1-'t ._i; '.Jlldv. 

Para est.o 

general; part..l.cularmE.•nt.r:.•, loz <?~P'"'; -:.,r,.,·:. prot1:nd¡da 1j. !Jt••l,:·01~ y la 

permeab1l1dad de lñ.s c.,ip~'<s e~1_rJ1,19r¡1l.l.·~:i.':: l·:·r:·.;:.11::ad_-.-:; por ..,l-·.:1.t•.:i •:1..-

la cobert.1Jra volcan1c.i sup<?rf!.•:.:.:\l 

ocasionadas por "'°'! lcct.on.l.smc- y pc·r su m0cl•.·.!.•.) dio:> d.l.:,1.r1buclon. 

hidrot..ermales r·an venct5 o Uis•.ri.bu1~.1.,;_,n 3.l .:.::.11 .'• ~-'· .:.. lt:•S: c...i.uib1os p,i.r ·, 

magnét...i.cos quo ocurr~t, 6n 101·ma even1.u.,,1; t:>~tos dar a1, <.:Jr l.<_:fttn .::i. la 

l.denlificac.l.ón d~.· l.::; c~mb1o"S" ""-"r1 l.:t-:. ,~.-Jn•Jtc!<.:'1.•;-::; !·1:.;1,:·J-qu1mi.c.:l:. Je-

t~lujo de lo::; fluidos. 

(.:arcilla, limo, dap6·.;.1to!O l.:\•:1J:;;lr'3'.i:. en l~s cualos la baja 

permeab1l1cad es pr1rH~r1;.. u r•:"~ª .l.mpi:::-1·1rn .. •.:..t.~l·;, por ,:,,1Jto-s.ellilm1en1.o. 

Par.'.l definl.r ld. cul:l'~r1 .. 1Jr,). dab.:- coriocr..~r::<? 1-"' estrat.1gr.a1'!it. y 1: .. 

lit.ologla de los. h("w1zc.,nt ..-:•:;. -c;ubsupt:orlir:1al1:!:. 

Ma.n1 .f~slac1 ones super t le .l. a i 4~. 

En alguna::> r<: .. giories. Qn e~~.~ d~ q110 l.'l cola,.¡t.ur::.. ·~s.t.•!• : r..-.ct..ur3da por 

t~alla;;, el ascenso ,J(.• los íl1Hdo-; .jpl ::.c.r.1rnl~·t1l·:i ~"-' m.;,n1fio-J::;t.a &n 

fer m.:i. do mananL1 al r:os ,._al l t?r,t. °""s ,._, i 11111.;.r .-.1 a.:., ?""°ro ¡:•U<HJ•"'ll o-.:-:-:.i $ 1_ 1 r 

campos geol.t:>rm1cos qu.-.;- no :.o man.l.1 .l.>?':"·l,,.:"n de -=:st.~ mJ.r,•?-1 .: .... El hc·•.::ho de 

que exista algun;. eman<'.1.clóri nr.J ind1·::1 n•;--:.,-..-silr1~m...,.nt.e que s.<:a •..in c .. 1mpo 

de alta ent.alpiJ., :ta qu•? pu<:d·o· ~~t=•r r8l.:..cionado cor. un a.sco:ori'.i<:.a 

r.Ap1do a lravés d8 lJ!; f"1-ll~.;;. ·r .-._:. t 11Jld·.:· d.,-..-t>-'.?' ¡:;ro·u..tinr d .. :. la 

profundidad de área::. C•.•n 9r ~dier:t•"' <.;i""·•-1t•:tr·m1-:o nc>r m:;l. 



vapor c.;alent.~do y manl.,,.ni.do cobertura 

irupor·m~:•blt,.. L:t prqs.enc1.::.i. de éstas. muestr·a. qu~ se ~uenl.a. con los 

t:rlll",,.1n.-:mt.<,.1s; t...cts.icos para la exislenc.i.a de un campo geot.érmi.co. 

Esto$ 8~t...ud1os son emplea.nos para: 

.:..)<::la.si ficar los diferentes t.1 po$ de agua dependiendo do su 

compoz.i.cion. quimica y do<t los pos..tble:; ya.címiant.os. según el t.ipo de 

aguas que contenga (aguas s1Jp>""_.rf i c1 ;.i.l es. aguas subt.er ráneas y 

manantiales termales.). 

b)C.-:inocer el or.tgen de los flui.dos y localizar las areas de recarga. 

c)Reconocer- los pat.ronBs de d1str-íbucion de c1or-t.os elementos 

po.rt. icul ares. 

d:>~t.erminar la t.cmper·l.tura m1.h1ma del _vacim.i.enlo. 

e)Dofin1r los problemas qu1micos asoc1ados a la producción y 

el1minaci6n de f'l1..1ido~ de de~perd1(:10. 1n.:::luyendo .l.guas y gases. 

Est.Udlos de Geologia. 

Est~..'\S técn1•.::as t.i.•?nan c.-:imo obJ~"t.1vo: 

a)D&lermi.n~r las cond1c1,.-;.•11n-s gaológi.co-es.t.rtJct.urale-::. re..;:¡i.onales. 

b)Locali:z.::..r y delimitar ariomali..ss t.é-rmi.c..::..s en el arec:l. 

c)Definir condici.ones est.ruc.t.ura.lt...,.s parli.c1.1lar.;¡.s. 

Est.os métodos est.á.n b.~sa.do".2. 1?11 la modici.611 de la va.riaci.on en el 

tiompo y el espacio de las prop1ed~des ft~lC::t.S de la roca. 

-Métodos de explorac16n gaof1sica. 

a:>°""term.l.nac1ones ~struct.ur·J.lcs r~g1c::nales. 

Lo!: ost.1Jdl.0~ grav1m~lr1co. magnetcmétrl•~O a.~ro1nagno?lomét.r1 co 

provoen de lnformu.:i.on mu:1 val 1.o~a a costos muy bajos. 

b)Dalineac1on de anomal1.:..~ térinl.ca:-:. en el área. 

Los métodos eléct.rir::os y elect.romagnét.1cos son los de mayor uso. Para 

una buena inlerpréta.-:ion ze <l .. ~ben lom.:i.r en cuenta los factores de 

sal1n1d.:.i.d, porcsi.da.d, pre:.;101,. alt0racLon 111Lner;,.l; porq1J1"'t infl•..1yen en -

la res1st.1vid~d eléctrl.c~. 

c)Dot•.>r'l1l nar:i.ones p.:i.r· ti c1.1l .:i.r<..·S. 

La-z lel.'.:n.tcz:1s dP. gra·.¡1mot.r1._ y m.agnolnmF.:>t.r1.a .:.on las que han permilido 

encontrar in1eormación muy part.ir::11l4r· C0:<i.st.enc1a dlO!' cuerpos o !luidos 
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calientes en el sub.:::uel o). 

Con estos d.at.QS gravim0:Jtr1cos. l.:t.111bJ8!1 :::.e pued'=" obt..;c•t1<-?r inlorm~cio11 

que ayudar~ a: 

-Loc.:i.1 i z~r fallas. 

-Zonas de fractura~ o alt.0r .. ,..;16n. 

-Anomall. as de masa r~ ... 1 ac1 onadas con t.0111pe-r :;at.ur:...~ •. 

-Detectar var1ac1ones d€' dqnc;1d .. 'td d9 LJn ·.-anipo gec.t..:~rnuco cau~-~td~t por 

la transfer(mc1a de rn.:t~.:< dura.rito? 1 .. 1 E>:<pl•.::ilac1ón di.:-1 m.i.5!uo, 

Con los met.odos sism1cos pod..:mos obl 1:tner 1nI 0rmac1 on ace?'•::a de l.;i. 

posic1on de los in~.ére~es ge•::ilog':. ,...:,·.·:;. 

Estos son poco usados por sus. co~+_os t.an al'-'-'~· 

I, 3, - E5"TIJDI O DE F ACTI Ell LI DAD. 

Considera.c1oncs técnicas. 

Alcances y Ob)etivos. 

S11 objetivo pr1ric1pal "°.!5 ev.:t.luar .:.1 pot"..-ncial geot.errnico dt<>l área 

estudiada y el d1:.effo preliminar d~ los sist..emas da la posible 

ut.ili2aci6n de e-s+.r:--,;; recurso~. M.;-d13.r1te- perforaciones exploratorias 

profunda~, eslud1os gr:.>oc1 ent i t i cos, E>'7.t.udios dr;- l ngen1 •"irt a de 

yac1mienlos y realizando un an.).lis1~ lécn1co-ccon6mi.co de los 

esquema~ eand1 d"ttos ¡¡. :s~r 1.i1_ t l 1 za.dos, se pc..dr.:..n alcanzar los 

objetivo::; fiJ.:ado!.> en eo;ta etapa. 

Ademas d.:.- lo ant . .-~r1or es n~r.e~ar10 conocer: ~i~t.erna de yacimiento 

Roca-S"3'llo, c1rcul.3cior. de 1-:,:;: !luidos ':' sus caracter1sl.icas 

fisico-qu1m1cas, distribuc1cn d~ la termalidad y la~ car~cterlsl1cas 

risica$ de las =..:iri.:ts pr·oduct.or¿,::.:; r-rtr~~ q'.J€' el est.udio dé i3Cllbtlid~d 

se~ un est.11r:l1r:i compl•:Lo. [).,_. ..!.<:- .ln'.i&rlor 

informac1on acere.;. d8l '/j.Cl!ll.lo?n 1.u q•J•:.· 

p•.J,yje obl1:-ner un:... 

Potenc1 .::t.l eonF ... rgét1co, 

posibles esquema:: de ut.ili:.!3. .... 1..-.. n y ul progtd.m ... ,.. do: ·.:.¡;..G·r~c1or,e~ q11p 

eJecut .. ará en la sigu1enle ta!::e d.:- trabajo. 

Esle escrito tiene como fln mosl1-ar un mét.odo r .. ar.a realizar 1Jn 

estudio de f.act.1bilir:larJ d..,. un proyr~ct..o geolermico enfor;ado :i l.::.. 

genE.•ró.cJ.1'.:>n de <Ec-lectr1ctd;td. 

Estudios tócnicos. 

Estudies g1=:;ooc1enlif1cos. 

!l 



a)lnvo:;t1gac1ones SllfJ&rt~J..ci ales. 

Eslas invesl1gac1ones l.1enen como principales objetivos: 

Complel.3.r, detallar y ·.,,erificar el modelo geológico e hidrogeolog1co 

d& la zona de int~eréso 

Delimitar lJ. exlension del posible campo doscubierto. 

En est..a eté.q . ...,a se reali::::arán l.:t.s invesligac1onP.s s1m1larmont.a a las 

que se efec1.u.'.l.r·on en l.:t. etapa de pr-efacl.ibilidad. pero se t..endrán 

algunas v;:,,.r·iables que consist..irian en el t.amai"ío del ::..rea y el nivel 

dtt del.al le. 

b)Geol6gia subt..errana~. 

Con lo~ racort..e5, nucleos m~didas de temperat..uras, regist..rar, 

obtenido~ de los pozos perforados se realizara un análisis a cada uno 

de e~tos datos, lo cual nos ayudara a la delorminación de la 

ubicacLon, la profundidad, número de pozos exploratorios a perforarse 

y el programa de 1nvesligaciones de superficie. 

Esta etapa terminará cuando se considere que el modelo geotérmico del 

área se conoce con el det.alle requerido. 

A cont.inuaci6n Gtnunciaremos algunos tipos de investigación en est..a 

fase. 

-Geologia. 

-Geoquimica e Hidrogeologia. 

-Geofisica. 

c)CAsist.encia ~ol6gica y ~oqulmica 

exploralor1os profundos). 

Perforacion Profunda Explor.<t.torla. 

la perforac16n da pozos 

Se puedo considorar que es ést.e el momento de la t.erminaci6n de los 

trabajos e:-:plorat...:.rios previos porque ya se llenan los puntos para la 

perforo.c1ón da pozos profundos. 

Loo:; estudios geocien1,if1cos JUegan un pap.:-1 muy important~ en est.a · 

~t:1pa pcorque no pierden de V\st_.a los datoc. obtenidos durante la 

perforación, y ayudz.o.ran a conr11·mar "J raif'tPrprPt.;:ir las curvas de 

t.emp\:rat•Jras ó lac:; pred1ccion0.J!::- que $0 nub1osc~n hecho. 

Con l..'\ e·.raluac.i6n de los dc1.los obt.-~nidos la etapa de 
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pret'act.ibi.lidad, s~ debortJ. cont.l.r con por l·~ menos t.ros pe·~..-.>·.:.. 

localizados en los pun•.o~ con meJ.:.iros po::::.ibl._l1dades dentro de 1J11 ::..11.::1 

de antemano sol e:co::.it:-inad.:.. L.:i. c.=.n1.1 d.;i.d ·1 s>:.•par acié•n de l•:.::: pozt.:,·.: 

depender.\ dt>l .'.'.t.rea (e:~1 .• .=-r1is1c,n). c.a.r"""ctérl.st1c.'<-s •:>:.¡.:-•:>-::-.1.'"'lé:- d'"" l:i 

m1sma y di::." los result.ados c.bto:: ... r1.1.dos. 

Alcances del programa. 

Se deb""rán con$lr ui r e ami n'.:>'= de a.c..:EJ:;-:o por dc,ridé t.r~1r.s1 • . .:ir an 

vehiculos de c.:trga, lo!: 1.·aml.OOZ. cont.umpl ar la.;,: 

c.:i.ract.erist.l.cas dt" ést_os. !:e det.io:- =-~·lecci.""Jn.1r un lugar· eslralé91cv 

p.3.ra alma.r..<:>nar lo~ ma1.'2r1a.l~s doa cc.i)~uno p.:ira l,;i. parfor.a-::.i.•~n. 

Es muy importante •.ornar >?n cu~n'-ª la presencia. d¿o .:.3ua de 

e~currim1ent.o ~1Jpuri1~1~l. ~~ta pr~~~r:~la dBoera ~er l~do ol afto ~ 

muy abundante Y4 "-l'Je t.."St.;.. lJ.. p€o"r·for<ic16n cls-1 pozo. y 

Ingenieri.a d.;.- yac11i:1enlo;; de produc1;;.1.óf\. 

;.. ObJet..1·1os. 

1. -Ev:tl u.;¡.: 1 ·:.n dol ¡.•::>t. t:;on<.:.1 ..1.l dol f-'O~·:> t-: .1 ~·:-.;pi 01· a t • .:.·r l '.) C :;.) p•~r forJ.dc• 

baJado en la 1nform.: .. c10r1 -~bter1.1.da ant.;,r1c..rment.e. 

2.-Eval!Ja.cion del pot.en<:"lrtl Uel vactm.Lo?n'~o d1.spon1bl~r para gene-ra1· 

eleclr1cl.dad. 

B. Met.odolog1a para logr:i.r lo:.. obJ .. :?'.lVO~ antr;s 1nenc1onados. 

$a raqu1ere contar ccin c.1.~ntc.s ddt.i.J~ p;:or~\ una ouen;... o;_.\1al1J.:..ción d .. ;:ol 

potencial, osto::. so1, obt.~11Ld•.)=- .• :.iui <ln1 ....... l.:;. p•:!'rf:::ir-;1c1 s.n. e-slas 

mue~t.r3::. y :i lo-: po::0~., s"" lo-?-" somo;,ot._,. ~: 

1. -Aná.11 s1 s pet; ogr .:..i i cos do:.· r 1:·<:-•:,r· •- 1...0,s do? :!. :a. 1 cic 0t. y nücl '-:."os ccr lados. 

a. -Re-gislros de temp""?rat.ura '/ pr'i'-!s.t•.:Jr1 vs. profur1d1dad. 

3. -Registros geofis1cos de pozo~. 

4. -Pr ueb:i. -s de pr +-.:s l. on qn pt>:.:o"" •. 

5. -Prw;,ioba-s de pr-odu..::.t.i v1··!.;..d d8l pr::i:.; 

6.-Muest.reo y 3.n¿._ll.sl~ do lo;; t"l·J1··k.::;, 

Top1cos Espec1~les. 

a)Aspo:-ct.os a.rr.bienta.!.'=ls. 



En la ~-t;;.pa d~ prt::tt"a•;t.l.bilidad de un proyecto 9aolérmico se deben 

~11,;.lizar le.•::. problem.:i.:: .::1mb1.:ont.~l~~ que pueden oriqinarse a cau!;a del 

lrd.baJO 9ec1lúrm1co que s~ desea do5arrollar. Lo mas impo!"'laflle en 

est.P. ano.i1st.$ es c.ono•.:.¡;;.,r l.:t m,:,.gn1t.1Jd ae eslos problemas para dar una 

solución y evitar q1.1e si:t den problemas severos a raiz de t.-stos. 

Algunos d•> ie:•'""t~c!'.:. problom.:i.s SC•n: 

-Efl ument.es qu1nll.cos . 

-Ru1do. 

. Sulfuro de Hirogeno CH
2
S) CCorros16n) 

. Dió:·:id{.:> de Carbono C0
2 

Cno causa problemas 

s~vero5 ~l amb1enle). 

Debido a la a:~~~nsion de los fluidos geopresur1zados a la at.mosfera 

(se soluciona empl~.:..ndo equipo apr·op1ado). 

-Calor. 

Debt.do a la eliminac1on de agUd~ residuales calientes puede provocar 

problemas considerables a la vida acuat1ca, se debe eliminar el calor 

al má:-t.imo. d1sin1nuir lo<; probl12mas oc;i.sir:>nados a est.os ecosist.emas. 

-Asentamientos. 

[)Qob1do a la exlracc1on da or;)lndc ... s volumene$ de fluido del subsuelo se 

producen en ocasiones asonla.inienl.-)S vort.icales u horizontales. est.os 

efecto~ ·:o.e deben tomar cuqnta en el dise~o. construcc16n y 

11b1cac1ór; de i::1bra.=. -:.ivil8:. rela..:.1onados cor, el campo gaot.érmico. 

b)Corro~1ón t:?- incrustaciones. 

Corro:;i~m. 

El grado do corros.i.ón d~ los t~l•.J1dO!:: depand~ dt-:.• l.::. composiCJ.On 

qul.m.l.ca, lt-mp, .. ralurJ., tipo dr~3 fa.se y velocidad do t'luido; la 

corrosión puede pra$1il'nt.arso en las inslalac1one-s superficiales, en 

los po:?os. y equipo de la plant~a. 

Component.es quimicos que pU8den provo•=ar: 

corrosi.ón H, Cl. H
2
s. tJH

3
, l,,/H

4
• S0

4
• 

12>val uaci en de corr osi. ·-11 dad para poder 

seleccionar los mat.oriales óptimos. 
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Tipos de pruebas oe corro~ión con lesl1gos. 

1.-Vapor separado. 

2.-Vapor separado 6 creado. 

3. -Vapor conder'lsado. 

4.-Cond1cioncs almO$féric~~. 

5.-Agua separada. 

6. -Agua sepa.rada en cond1c1on atmosfer1c~. 

7. -Me=cla de agua-vapor . 

.J.ncruslacion~s. 

Las incrustaciones sott or1g1nada$ debldt:- a. el calcio y lo·~ c.arbonalo~ 

(principales co1npor1l':!11le:;. d•? l.:.s incrust.;oc1on1:Js producidos; pc'r loo;; 

fluidos geoterm1cos) e.,;t.:i.n pr~~e-nt6's c.on·ji e iones J 1 m1 tes di:> 

solubilidad. y con las calda!:. de pres1on por min1ma que sea produc1r::s 

dióxido de carbono. con ¡?sto aume-ntard el pH del fluido y la 

concont.a-7:i6n de carbonatos (la solub1l1dad del -:-.:..rbonalo d8 calcio E>S 

inversa con respel..'.;lo a la l.empe·ratura. 

La t..empE!ralura de la sol•.J•::1ón factor que rigt':>- sobre la 

velocidad de la form3.Ci6ri do i ncrust.ac1 enes asl. .-.c1mo condiciones 

locales (velocidad de les "2'fluent.es, C'::mlaclo con el aire. ele). 

Se deben realizar- est.udios ~.obre la lendLl'nc1a lncru<::>lante de los 

.fluidos principalmont.o lo~ q1Je cont<?ngari carbonatos de c.:a.lcio y 

silicio. los re-sultados obtenidos se put?den f'~mplear t:n: 

-Un est.ablec1mient.o de criterios para evit~ar la incrustación y 

fracturas del reservorio. 

-Disefíar los equipos Lle lrar1.::.nils.iór1 y cor1vG-r·;:;.ióri d~ 8n&1 gl...;;.. 

-Est.ablocer la fact1bil1dad d"'° 

problemas de depósito~. 

c)Elim1nac.i6n de residuos. 

Dependiendo dc.-1 sistP.ma geolérmico sE>ra el 9r::ido de dií1cullad para 

elimin<:1r los r~sldlJ?$ de ost.e. 

Sist.ema~ de elim1nacion pr1:>puost.-_,:;:: 

a.) Gases. 



La u\ ill ;:d.c16n de chimeneas sur1 •:1~nl'9ment...em al t.os asegura una buena 

dispersión de <...lgunos gas.;t~ <sulfuro de Hidrógaono) . Su utilización 

es en z.onas alt..ament..e vent1ladas y la concer>tr·acion de gases debe ser 

baja. en caso conf~rario se utilizan ot..ros ITI1'ittodos de eliminac16ri 

(zJ..nl.:;osis d<:!' ~:!:tJfre) la cual debe contar con una evaluación 

atmosfér1ca ln1cial para conoc~r Sl. se provoca alguna alteración en 

el. amb1e-nle. 

b) l.i. q1 • .u. do. 

El mayor problema de oliminaci.On residual es la da los llquidos 

principalmente en :,.reas poblada':. y dond& el agua es ulili:zada con 

fines agrlcolas. se deben dctr- soluciones especificas para cada. e.aso. 

Altor-r'lat.ivas de sollJci6n: 

-Eliminación a l.a sup>?rli.c1"1 por m&dio óa cuerpos dé agua nat.urales. 

-Eliminación por medio de la~ lagunas de Ervaporacion. 

-Reinyecc16n ~l sub$Uelo. 

-Procesamiento industrial de los residuos. 

Para oblener- una buena solución $é debQ reall.zar antes que nada. 

análisis a.mbient..ales. gaograficos. econ6micos y de ingahi&rla de 

yaci mi Gnlos. 

La reinyecciól'l es una all'?rn<.stiva prioritaria y st? debe t.omar en 

cuent.a. 

d)Reinyecc16n. 

La reinyección de los f lu1dos ra~1duales a la formación s~ cons1dora 

ser una buena sol uci6n par-a ol l ml nar los mi smcs debido a que se.a 

devuelvo al subsuelo parte considerable de la masa oxt.raida y con 

ást..o evilar an grdn medida un posible a.sent.umienlo, otro aspect.o por 

el que se considera como buena solución es que disminuyo la 

contamin~c16n ambienlal que se pudo habor g&nerado debido al 

proccsall\l13nto de los fluidos ri?sidt.iales. 

Se debe considerar lo siguienl~· para temer bt1enos rt;osullados de la -

inyección . 

...:Pos.i.b-1. lJ.dad técnl.co-•~Có1-,émic.::i: para afecluar un pr-ctratamient.o. 

-Caracterl.st.icas qutm.LcA.s y lermod1n3m.icas. d~ los fluidos. residuales. 

-Caracteri~L1cas del ya.el mienlo (porosidad, permeabilidad. 
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condiciones estructurales, co1)d1c1ones i . .::•rmodi ne.mi.: "s • ._.,.r_,;_~. 

-F'aclores g~1..,gráf1coo:::. 

Lu ant.er1or n...,s sirve p.3.ra .;;..cl.u.l.r. 

-F'efeclo'.i. de la r'="'1nyccc1..:.•D ~n el .::.:i.mp.:i gc·,~t1?rm1•.:.:o. 

-Efectos de la r·e1nyecc1on i.;-n lo;; ¿.•.;u1f\3'rc:.-:s. sup1._~rli.c1.;.le-.:.. 

-Solección de puntos: optimo::. par.a la. r-~1nyecc1on. 

-Posible f ormac16n de l ncr•.Jsta.•.::1ones y depo~l t .'\e 1 enes, 

instalaciones superi1c1ales. po::o :--· formac.1onos per rne-.::i.bles. 

-Disei'io del sistema de cont.rol. 

-Costos de invars1ón y operación. 

en 

Antas de reali;.!rt.r un pr.-_..y~clo d<~· rei1)y~cc1on <.Jeb& r&ali:..::.:;.rs.& un 

estudio de los dif~rentes i:ospoe>ct.os que pueden ser cril1co:::; para. el 

éxito del proyecto, est.:- í:.':..ludio se re..sliz.a er1 C:"•;l.:i .,_~tapa 

Cfact.ib1lidad). 

El transporto de los !~luido~. 

Es muy importante conocer las c..sra.cterlst.icas de los fluJoS pc.ra el 

diso~o del si=l<?ma de lr~'tnsport.e. 

-Presiones osl~licas. 

-Pres1 ones d1 n.ttnuc.as. 

-Temperatura. 

-Relación vapor-l1qu1do. 

-Identificar lo;:. s·~lidr:is '.r11nspo:.rt_a,..Jos. 

-Consliluyentes qulmi.cos dt7 las cor·r·1en•.r-·s d~ flujo. 

Es n11"s cost.·.:.i~o d1sef'iar tJn s1st•7ma quo trarisport.:ar-;,, las iasG-s que !:'.:.l 

•.ransportara ~ólo una. 

Anlb!S de real 1 zar el disei'io as r~cun1•N103ble pn~o,;,.r varios d1 ,,!tm~tro:::. 

de tuberla y det.orminar al gr;;.do d1:" 1ricrust . .c.c1,!>n i:·ro-.,ocado por &1 

flasheo debido a las c.:i1d"'1s d~ pr•oos1 ,.._,n, 

El diserio de las t.ub~r1.-is tiene .:..:imo f1nal1d.:i.d: 

-Reducir las pérdi.das de presion. 

-Reduc.l r las pérdidas de calor . 

-Mi ni mi zar ol costo del cap.i t::d. 

-Min1m1:::ar el ces.ta de oper ac1611 dt':!'l s1-:;t..~m3. 

Se- d~be rc.~.ul.i::ar un 1 .. :.-·nnt.:.nii•?r.t.o t0pogr.:':..f1co di'..' las rut.;i.·;, par.a lc.s 

luber1ao;:;, para rt..""al1zar Bl d.isorlo prt-ltmlnz:lr. 



I. 4. - DESARROLLO. 

1. - Ubica.el Ori de los pozos de produeci6n y r-einyecci6n. 

Para la ubicación ::€"! deben lomar en cuent.a los s.iguient..es:. d::rilerios 

los cuales sort~n tr.,),ludos con detalle en el capllulo III: 

a)Criter.ios geoc.ientlficos. 

-Geológicos-vulcanológicos. 

-Eslruclural o~. 

-Estrat..igráricos. 

-Geohidrólog1cos. 

-G<9oqu1 m1 cos. 

-Georlsicos. 

b)Criterios termodlnám1cos. 

Con la ayuda de los paramet~ros termodinámicos se podrán ubicar los 

siguientes po~os a perforar. haciendo una interpretación de: 

-Distribución de teniperat ura "='º el campo. 

-Corrolaclones entálpicas de los pozos. 

-Variaci.on~s de las caracterlsticas termodin~micas. 

c)Olros crit..erios. 

-Topograf'ia del terreno: seleccionar los lugare~ que prosenten una 

buena topografía, con el !'in de que no rosult.en t..an cost..osas las 

instalaciones por con~tru1r. 

-Para sal&ccJ.6n del terreno donde se perlorará s~ deben lomar en 

cuenla las caracler1slic~s mecánicas del suelo para avilar problemas 

cuando so roalica- la perforación Chudinu.enlos. de!:Olavos, ele). 

-Los pozos ne deb~n estar luca.lizados cerca. de man1fest...aciones 

geotérml.cas. 

2.-Parforación y larm1nación de pozos. 

La perforación de un po::o lume por objet..o un gasto con el cost.o 

minimo pero on esto costo se debe 1nclu.ir los gastos que se hicier6n · 

on el o~ludio explc.1·.at.orio y L>n ol mant•:?nimiento, será al final de la 

oxplot.ac1ón cuando se s.')brá s1 c:;e hi::6 un disef'ío ópLimo. 

P~ra sum1n1~1.rar .:.. l~ c<?nt.ral e-1 v.-.por necesario s.e debE'.l- cent.ar con 

cierto nümero de po2os., sumados: a ello5 se deben tener pozos cerrados 
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que irán susliluyer1do a los pozos que ya no produzcan <':•l 9as1_0 

necesario para. que se cons1der'9n óptimos. 

Es de vit.al import.ancia t.omar én cuenta los :;191J1an\.t::1s p~rámt=Jtro'.3. en 

la perforación. 

-Fluido de perforacion: El advcu.:;.do y ni.::-..;. 

condicioni:?S del pozc. 

-MuesLreo: Lo~ necesarios p.::i.r·a r•~coristru1r l,:\ column.:i. geoló<:JlC.Zt. 

-Núcleos : La recup~ración deb~ ser la ma;<-i'11a par-a las prt:->iun1.hd.:i.d~s 

programadas. 

-Registros elAclr-1cos: Se deberan progr.:tm.!ir los m.:i.s ut1les de 3.CU.;rdn 

a las caract.er1stíc¿,.s de la 1·ormac16n. 

-Registros deo l.emperatura: En ::onrts do ::i.lta t~mp .. ?rat..ura es; importante 

t.omar-los porque con la ayuda de lo·=. oloct.r1co:; '!"t-r·,¡1rdn dt- .:ipoyo par.:i 

la ter mi nac i Oh del pez o. 

-Zonas de pérdida: SB debe conocer con pr.:.•s.i<:;ion úl intP.rv.alo:> de 

perdidas de circulacion. 

-Colocación de la tuberla dt- r€:'vost11:uento: [>0be ~er de f.:..c1l 

-Limpiaza del cemento, para la 11mp1e::a do t.uberl~ se utilizan 

barrer1.as y molino:;-,;. 

Es necesario conocer lo-:: pr1ncipales problem.'.!.S: y como corregirlo!:. o 

evitar-los cuar1.do se es:t.,3_ po:otrforando. 

-Pegaduras difer1?nc1ales. 

-Pérdída do c1rc.:ul¿,..:.1or1. 

-Derrumbes y aLrapam1entos. 

Para la t..ernunación d1=i tJn pozo ie:•s 1mportanto t.i:.irnar 0n cuenla los 

siguienle~ cr1t.er1os: 

-Columna 11t..ol6g1ca. 

-Registros eléclricos. 

-Temperaturas del lodo d~:ao pert"oz :t<:..ión y -~ l:.o1 <?nt.rada y a lo. -.:.al1da 

del pozo. 

-Registros de temperJtura. 

-An~l1s1s nuneralogico d"=' los m1J>?:;\.r·a::: du car1.<tl. 

Con lo anterior podemc•~ corrol.a.c1onar· y cor1or:..:·r 1.:i.s z•.:inas m:i.s 
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confiables para obtener resultados posit..ivos. 

S1 se tr.'.ot.ta de rocas igneas, se podr·án efectuar pruebas de 

permeabilidad y/o producci6r1. 

3. - Inst.alac1ones super fici:...les:. plat.arorma. 

De acllardo a la importancia de est..as instalaciones se hizó una 

dl.vis1t ... n en dos grupos. 

a)lnst..alaciones de obra civil: 

-Caminos de acceso. 

-Plalaform.;i.s. 

-Contrapozo. 

-Bases de soporleri.a y del sepa.radar. 

b)Insl4laciones de obra mec4n1ca: 

-Arbol de válvulas. 

-Soporte del arbol d~ válvulas. 

-I nst..rument.aci6n. 

-Separador y valvula esférica e inslalacionos complomont.arias. 

4.-Desarrollo y evaluación de pozos. 

Para poder evaluar un pozo deben cumplir las siguientes etapas: 

a-Observac16n: 

En esta etapa, mediante la t.oma de registros Cde presión, de 

colibraci6n, do diám.,.,lro, et.e) y la colocación de m.anomet.rc:..s; se 

podrán conocer l~s zon.1s anómalas y la duración depende de cada caso 

especifico. 

b. -1 nducc i ón: 

Se emplean mét.odos de 1nduc<:1on cuando el po=o no fluye por si mismo. 

El mét.odo y la velocidad de inducción d<;:pcmder:.tn principa.lmanl(> de: 

-Perfil de lemperalura. 

-Terminación de po20~. 

-c~raclerl~t1ca$ del yacim1enlo. 

Lo-:;; método'.."'; do inducc:1c.in sólo los enun1:iaremos sin des;crl.b1rlos. 

-Pr•:::sur1:=.:lc16r1 por gases.. 

-P1st.oneo. 

-CubP.t.E-<?. 
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-Bombeo. 

-Inyección de f'lu1dos geotérm1c.os.. 

-Inyecc1on de aire con tub~r1a. 

e-Cal enlarn1 ent.o: 

Est.a et.apa t..iene como obJP-llV•::i r::alénlar las t.uber1.a.s y la formac1on 

aleada a las luber1as, el periodo term1n~"'l cuar1do d9 ca.l€'ntamienlc.. 

finaliza cuando la columna del pozo se aproxi wa a la de las 

formaciones productoras; 

regi st-ros. 

debera conl1nl1a.r con la forma de 

d-Desarrollo: 

Est.a et.apa consi.st.e B>n abrir el pozo gradualmente hasl:~ lograr el 

gast..o máximo de esta ma.nerC1. se logra 11mp1ar el po::o de residuos 

derivados d!'3' la perforación y los provenit.'tntes d•:- la formc"'l•:·1on. 

e-Eva! uaci 6n: 

Su objet..o es cuant..ificar la descarga de fluido proveniente del pozo, 

de est..a 1nformaci6n so obt.ien~n curvas c.:.:iract...i:rlst..ic.):.::; do producc16ra 

del pozo. 

El método de evaluación depende de el tipo da campo. 

Agua caliente: 

-Medición de fasez sep4radas. 

-Medic16n de mezcla a partir de presion critica del labi.o. 

Vapor dominant~: 

-HedlCl.ón utilizando or11 ic1os. 

-Medición uti 11..zando cono-:;. 

-Medición con equipo eleclr6nico. 

5. -Sistema de t...ran-=;po¡t,e da fluidos G-:oot-t•i·mico~. 

Un buen dlsofio debe lomar en c.uo:-nla los ~igu.ientes factores: 

-Trazo de la linea. 

-Disei"io técnico y fluido-d11"1Ct.mico de los cond1Ji:.t.~,z. 

-Selección de mat.El'r-iales para m1n1m1:::ar la corrosión o erosión. 

-Diseflo mecánico d·~ la$ tuborlas. 

-Diseño mec:1nico y c1vil del cin11<?.nt.o. ::.1~pr:-rt..E:>:; y puntas fijas. 

-Dispositivos de seguridad y control. 
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Es importante poner atención ~n los parámetros siguientes pjra 

a~egurur el mP-JOr d1seRo: 

-El lipo d~ fluido a conducir. 

-La curva de decl1nac16n de presión y t.Bmperri.lura del yacimiento con 

el t..1empo. para est.lmar la curva de rlecl1n'lcl6n de la producc.i6n en 

el cabe::al y Zt-~lt:tcc1onar la p1 ~·s1on '/ el gasto md.s recomendable. 

-La$ caractorislicas qu1m1cas del fluido y caract.erist.icas 

incrustantes y corrosivas a diferentes condicione~ de presiOn, 

temperatura. calidad y valoc1dad del fluido. 

-La presión o pr~sione5 -zel..;rcc1011adas par a ttl proceso. 

-Los cost.os est.imados de inversión, l"..>pe1~dción y mantenim1ent..o. 

-La influunc1a de la incr1Jst.ac1ón en la reducción de la sección 

transversal del duelo y ol aument.o de su rugosidad. 

6.-Proyccto de Centrales G&ot.érnucas. 

Al proycct.ar una cent.ral geolérmica se divide el t.rabajo en dos 

grandes et..apas. 

Inganieria básica: 

En est.a atapa se plantean los criler1os de diseño. so realizan 

programas (inversiones de personal para el dise~o), se preparan 

dibujos (planos) acerca de la localización de los pozos. t .. razos 

preliminares do la t..uber1a, €'t.co también debe plant.ear algunas 

especiricaciones de Lodo el equipo y especificaciones t.écnicas. 

Ing~nieria do detalle: 

Da inicio al terminar la ingcnieri.a bas1ca y debe contar con loda la 

información necésaria para realizar el proyecto. 

7. -Construccion da CE.·nt.rales Geolermoeléctricos. 

Medianle ost€.~ programa. =:.o contara con información necasaria para la 

pla.neación y coord1nac1on d€.• l.::i.s activ1d3.des rle construcción. 

8. -Plant..:t.~ a Boca de Pozo. 

Es.tas pl.;,nt~.,,o;;; :.on d•? -:;:1.1ma J.mportancia dado qut;o desput-s d,,. terminar 

pozo y cor1struir Lma cant..ral se lleva de 3-10 af'íos y como la 

inversl.ón en la perlor:<.r:::i6n es grar1da no se puodo dar el lujo de 
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tener los pozos cerrados durante ese t1emp<:1. y med1.:.11t...0 estas }Jla.nt:t.':'> 

se amortizan las inverzl...:•n-:rs nccesar1.<\s p.u.:i. el dc;>~arrcllo del e.ampo 

geoler nuco. 

9. -Evacuación de Fluidos y Cr_ont1 ol Amb1ent.al. 

El programa de control rlep•:>ndt- d~l mél•:O•:k• de eva•:u.ac1ó11 'j"-° 11.:is 

fluidos de desecho. 

Descargas de agua. ra~idua.l~s: 

- Reinyección. 

- Corrientes superfic1alo:?s .;s. trav.;.s di-' c,:tn3.l<:."!> o cuerp._-.~ rP.cr:>ptores. 

- Lagunas de ovaporaci on. 

- Controles an nat~•Jralt?~ pr.>r de-sr::.rga~ ~uperf"1c1a.les. 

Desear gas de gases no conden~ :..bl '°"s. 

Es recom&ndable 1mplement.a.r un programa de mE:>d1c1on de rüveles de 

sulfuro de hidrógeno en el m""d.io amb1<::>nlf3, con el iin de que 

etapas de ú.'<pa.n:>l.ón, ;;.~ d1spon9eo. de iníorma.c16n para pronosticar e-i 

i mpact..o, 

A"::>antam1ent.o del terr.;}no y s1~m1c1dad. 

Debido a la reduccion dt:.- presión y t.emp., .. ratur.:t por la e:.:plot.::ic1,:m del 

yac1m1enl.o. exi::at..e la po:::ibilld~d d8 qu<:-' z.~ prf.">du::.f'.:an esentam1entO$ 

del terreno y varle 1,:,, s1.;;.ru1cid.l.d .:Jt.-1 ar·e.:.. Por· osto ·::.•.!' d1~b·~n 

realizar estudios: de los movimiento$ d""'l ::=uelo y d~ su Lopografia 

instalando redes s1.s1'!'1cas y h;1r::i<::1nr:lc• lev;Hit...:.m10nlos •_opogrjf.i...::o::;. del 

terreno para delerm.in.-~r esto-;. cambios s1 los h.ly. 

I. 5. - EXPLOTACION. 

Antes de integrar un pr::iz,_.., al s1st1.•m-;t, do:-l:·8rá ter1er!::>e !a precaución do:

soplar el tramo de tuberia cc-r·r<?!:;pond.ient,e. 

Durante la. etapa de explot.ac16n ~~ d<?bo llevar un his.tor1:.i.l de cada 

pozo con la s1gu1ent€.• i nform;lct•:.in: 

- Presión en la cabo:?:.;... 

- Grado de ap1::r t.ur a. 

- Ga::t.os de vapor y agua. 

- Caraclerist.1ca termodin.:..m1>::.:JS y qu1rn.i•:-.:.~ d1?l t 11.Jl.do. 

- Conten1do de sólidos arrast_rado$. 



- Perf1les. do t..emper.:a.t.ura. pres1on y calibrac10n. 

- In1or1u•-~;; de1-.:ill.::i-dos de int.erver1r:1one5 y maniobras diversas. 

- t:ornpor\,annunt•:i de eleman\.o~ ma,:.'lnicos ins'.alados. 

Par;., lo~ po::os di"":> r·ei11yeccióri s.:. necesita la misma in1'or·mac16n. 

M~nL.eni. mi ent.o dE:" pozos. 

Esta ai:t.1vidad estfJ. de~1.1nad:.i. a m.:i.ntener los pozos en las mejores 

condiciones de t.rabajo posibles durant.I<:!' 5U v1da úLil y comprenda 

desde la valvula maest.ra h-3.st.a el t"ondo del pozo. Incluyendo carret.e 

de e:-:p~:i.nsion. t.uberia de anclaJ, luberla de producción y t.uberias 

corlas 

Mant.enimlent.o del campo. 

El mantenJ.1ni.ento del campo geoLérmico en explot.ación comprende 

básicamont.e aquellos t.rabajos l..F.!nd1ent."3os a conservar en buen est.ac1o 

el func1onamient.o de los elemC:tnt.os mecánicos y obras civiles de 

-superficie. 

El sist.ema permile mana;ar ~l fluido geot.érmico conducido hast.a su 

dcs~ino final. que repercuten ~n el da~erioro da la funcion para la 

que han $1.do diseftados. Los: principales son causados por: 

-Incrustaciones. 

-Corrosión. 

-Eros1on. 

-Medio ambient.e humado y salino. 

-Temperat.ura. 

-PresJ.ón. 

-Esfuerzos. 

-Reacciones. 

-Asent..ann en t. os di 1'erenc1 a les del t.erreno. 

-Drena;e y f1lt.rac1ones. 

Elementos superficldle~ que deben eslar en buen estado. 

-Arbol de.> válvulas. 

-I nt.ercone~<i on~!"; po:::o-s~par a.dor. 

-S1slema de protecc10n del equipo. 

-Separ .ador . 

-V .. \lvul ::is df.:! corle. 

-Tuberias r.:onductoras de mezcl~. vapor y agua. 



-Aislamiento t.érml.Co d.;, tubarias conduct.or.as. 

-Soporterla y e.sl~ucturas met~licas. 

-Sist.ema do;• dren • .l)e. 

-Silenciador y canal vert-ador. 

-Contrapozo. 

Los clter1os bástcus p3ra un ::in~'d 1s1s;, evalu.:i.c1on y pronostico de 

comport.am1ento de yai::1m1en•.os son: 

a)Anál1sls es:t.adlstico d1=- l.'I 1nformac.:?~·,n. 

Se toma en cuenta solo informac1on •:•:.·ns1dt=w.:1d;;. import . .'.\n<:.10 para 

conocer el compor t. ami ""'nt.o d.;-1 yac1 ml enl-::i. o;oslo::. paranio?lro:. deber .::.n 

ser l.ndic.l.dor·u.s <lt=:t t;. e·..-c.,!uc1r:;n del c.:impc' .¿.•;¡ •;i:.i;¡:,lol.~·.::ion. 

b)Int..erpret.ac1on dP- los camb1•::is de l•.:i::. f--•."H 01rn•o.t.1·os cc-:1 el t.1i:=-mpo. 

Sa ere:.. un m·:,delo cor1C:1-Jplu.:d del =1st-;.w.;t •;i•_,.L-.1.érm1co quo t.ome 

cuc .. r.t.a lc.s: pr·i:1c1p.:iles fi:?r10m>?t10::. quE:- ocur'r•~n ""°º el y,¿¡,cimi~nto ant .• ,;.s 

Los da.los obt..-::-n1 dos del mocil':'! o so;: i.:c . .irnr-·.;.r ...in con datos real es med1 dos 

en el campo. 

Mt-d1a.ntP. una z¡mul.;,i.c16n y la cor-r.;.-cclcr1 d>? lo~ ·J;.dt:.11 ..;.os -:,bt <?r:l.f:lt:i= ~l"" 

puede est.1mar el c.ompot""t . .:..m1ento (ut..•..iro del ;::;.1::.tema. 

-Accionoo~ c•..1.:i.nt.o a ta f..,"'.lrma de o:.i:r..il•:•• . .:v:-J.•:>n d""'l :-·.:.-::1m14nt.<:•. 

-Acciones cuantc• al manejo rl~ t l •.Ji.o:JCIS d"'° d•O-""€-Cf1•..:i. 
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CAPITULO !I 

CAF!ll.CTEP! STI CAS DE UN CAMPO GEOTEPMI C:O 

Al hab.l~r .·1e Qt-otf'.trm1a ir~ ro.?f1~rc• al calor qu13 ez1slo- rialur.;.,lmerit.e on 

e-1 int_.-,,-r1.:·1- de la t1e-rr.: .... no impor,_:...nd..:i l.a fc1n·~ en que 

manif1e~t.o.. EJ calor puE:-de fluir por· C:.l:1nducc1on d1r·ect..a. a través de 

las rc,cas. t.arnb1én por medio d~ íl1J1das que se desplazan por las 

tr ... ct.ur as busc,:1_ndo :zona::;. perme.,.bles y porosas md.'.!. o menos profundas 

para rlar orlgon a. u1. yac1 rn1 rln·.o ge-eitérmio. 

Frecul?ntAment.'9' el h.:tbL..1.r aFi 9e-:.-t . .;-rm1 .:. se rofi<?or1:> al uso di'.? e~e calor 

i nlerno; los uso:> má-:; com•1n•:~:: d~ •0-'5E' C.3.l or es .;:.n i orrna de potanci a. y 

energiét lérmt<.";.l p3ra -s.:.r.1sfac~r :tlguna:; nP.CE>:;1d;,dC?s del s~r hum.:i..no, 

en la .:act.1J.;..lidad su pr1ncip.3.l u,;;r.; <?<; par.:t g(:'nor·.:ir oni::trgla ell3'ct.rica. 

El t.érm1no Geolérmia es m.)s ulil1.:.ado cuando $e hace refi?rencia a la 

energia que postJ>o el agua calic .... nte o ~1 vapor del subsuelo y a los 

procesos de obtencion. co11ducc.il".m y util izacion para generar la 

'-'lectr1cid~'\d. 

El flUJo lérmi.co s-eo enc.:-1rgiil de Uislri.bu1r la tierra la 

t.emperatura. est.~ f1UJO tO-~ pror111::1•j<"'."I por la ~no?rg1a calr'.>rif1ca 

alma.conad.a en r:-1 interior dr;o la ti~rra v s~ dez;plaz3 ha.c:i.il la 

supor f l el. e. 

Lo~ depósito~ hidrolármales se gen~ran dab1do la c.i rcul .ilCl. on 

hidrot~rmal dentro de la corteza y las corrientes de conv~nx16n en el 

manto auna.do a. la iv.:.tividad volcan.lc3., eslos depósilc=< :::e- f?ncuentran 

J. poqun-i'las prr..1luo.:J1dades. 

En la asto-nózfera ex1.:-.t.Br1 mov1 mt <:-nt.o-::; '":·:-~·..-f?'ct_1 vc-s que- provocan qui;. 1.:1 

zonc:"\ cortical S'°"' 111u<0:>va <0:>n v.::.:·i:t~ •.:.ur~.-:(.1'.'.lrv;os. 

La-:;: c>t..:..p-.i.s p<:•r la~ cu.:i.les a!.t -'lVJ.e:;.a la e-nE-rgld geol•?rm1c.:.. 'S•-1n las 

s1guienl•"?S: 

El calor qu>0> procede d .. ~ la cam.:ir.::t. m.:t.gmó.tica sP de$plaza cm forma 

3.=:.c~ndünti? por la::. t"ract.ur-".~ de la zo11a J.mpi:::ormaable a una zona 

pt~rmu-abl..:.~, -=-s .:..qui dt:1n•j,~ .. se le: .. 3Ufll•2'nla la +.empE>rat~ura de los fluidO'.i 

prf."Senl•.01s. e$l<:.is fluyen a Lr.:avés de l."'.ks fracturas hast~a la superficie 

y m.:tn1f~':'..tac1on st!>r .:.1 como sig'JP: f"umJ.rolas. 

hidrut.•:'.!'r111.'l.l•:·::., y~ysAr:;;, ct~c. 
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Es necesario perforar an esa:;; 2on::is para ot::.t.>?ner la inlorm..i.c1ór1 ma:o 

precisa porque mediante las man1lEtst.ac1ono::os r10 :.o tvndr..'t. 111f•,1·m-•c1 <.1r1 

muy con1~1able. 

La t.empr,,ralura d!o.! la.s man1fesl~c1ont.l~. dep2nd•:r.d. b:t:.lc.ot.me-nt.:,. <ii:t l l~ 

sigui ente;; cond1 c1 en~·'~: 

- Temperat.ura 1 nloorna do?l yac11111 t°'rit.;.._ 

- Mezclas que teng.<i.n las mi::.m~"'-S con laz. ~·t.Ju~s s.1..1po¿.•rf11....1.;;1lr-..!S.. 

- Eslructuru gcológic.:i. del :·:..cinnentci. 

- Particularmonte del qr.:.do Oto.• fr:t.:1_•Jram12:·:rr_ .. 

La pri:>~.l('JO y la tempc-1 :4 t.ura d·~·l y.'1.c11111..,-,.nt.•:i tnfl•.:y~.m •,;n la p1 ,;.por:.·1,_"ln 

dq agua y vapor do 1 a n:1;.-..:!cl :1 qu'°' $E.> t. o.o.ondr ~ en l -3 ~1.Jp':?r f 1 l.'..:l e. cu.:i.nd .... ~ 

se t.e.nga porf,.::-r.:i1:!0 t!n ¡:>c.."l:!O ._-:.r1•.oncé~ 8:;t_). pro¡::>o.:-r~1ón dopendi.:.·rá. do l~ 

proflJnd1dad d1.:.• ~~t.:;i. 

La l~mpar.at.ur~ dcf_.e,-id•;-r.:. r\<:• J.~ prc•f•Jndlr'J'td y de '-1'J":.> t.:.n et-re..;., 

encuentre de la fuenl.;• c..:alorl! ica. 

La energia geol.érni1..:..l e-;.. ._ .... r,$1derada c..umo f·.i~n 1.G dv energt.:o. 

renovabl.,.. Cca2 cw) d•;;ob1do .;. qua e'.O: '::l*r-er::i..U;i. en t orrnC\ cc-,nt.1 n•.ta. •-"'st_o 

se da ¡.;•)r el f!iJJO l,En·nu.c .. ' ¡::·1·c-ced.s-r1r~•"'" dc.i. in1 ... ~r.lor rJ~_,. !.:.. +.1·~r1 ;;t. qu9 

es inmer1z~mont..e granda y e:;:.t '.:l. rr=-'part1do en una 

gr <'.tnde. 

ar ~a t ;:.mb1 en muy 

Hay quienes no .:..c1;•ptan qu.::-- l."'.\ li>rn:,.rgi11. geotérm1c-" soil uu recur"-:.o 

reno· .. ·able por la~ ::;1gu1er1te: razon<:::>s: 

-P.eaba.stécer al depó~itc· qu~ ce>nt1eno lc1'.... fluido=- gr~oterm.1-::os., 5>•= 

neco::c>sllan d€.•t:enzi.'.i. o i.::.=.n,• .. •:.>n:•:: de .:li'i0.: y c~·mi¡:·ar.:..ndolo r::·::in 1 t:.1. longr_..vl.dad 

humana no ::;e puede cor.sJ. .... .J.,_~rar ..:.orno r ... :;-cur :;n rt¿trl':.-vat..l ._:... 

al t.;,.s 

t_"'°rnp~ra1.ur.:ts. qui.? S('! .-... 1.:u.-:n1_ran .ci ·Jr:.1,.J"-1'..: p1 oftJr¡.j¡,·J;,dt.:;.-;, S(~' s:upon•::.• 

tambiún que ex1s. 1.un acu1 I•:•ros. c.:.1.:.·~n!.es c.ub1~1 •.c•:o: poi· r:.:i.p.:..~ 

l. mper mea bl es. 



ii.- El magnid. fluido libara el agua cont.enida en él. La base de est.a 

tupOt.esi~ es la abundancia de gases que contienen diversas aguas 

termales y e:<plotaciones geotérml c.:"'s. en base a ésto se supone que el 

v.:ipor liB"no erigen en al mugtn"'- al cr1st.a.l1zar·se las rocas ~ar el 

enfri.l.miento. 

Los gases cor,t.enidos en las ::on3.s gt;tolérm1cas son muy variables. La 

hipót.e~is t...ambién se basa en los resultados. obtenidos de muchos 

o:<periment.0$ sobra l.:.. solubil1d;:1r:i del agua en los magma~ granit.icos y 

en observaciones directas hto"'C"h.3.s en ...,.lgunos volcar1es del mundo. 

i i i. - La más acepl."lda hast..a la fecha. us la. qut'O' conlümpl a vapor 

producido por iníillrac1on da ag•.Ja meteórica al ponerse en contact.o 

c•:in roc.3.s porosas a al tos. t.emperat.ura.s. 

La. mayor1a dq los ospecialistas co1nc1den er1 que la mayor part.e del 

vapor geolérm1co es origJ.n.Ado como con~acuenc1a de la tercer 

hipótesis que aqu1 mencl(Jnó. complement-.'.tndose cor1 paquerías 

cant.i da.des de vapor producidas como consecuenc1 a de la segunda 

h.1. pot. es J. s. 

Lo anterior es con3'3'CUencia do que la composiciori lipica. de los 

fluidos oblanidos los pozos implica que trata de agua 

mP.le6rica, principalmente, de agu.c. meleorica ant..igua que ha tenido 

diversos grado5 de m,?zcla con (luidos Cga.ses pr1nc1palmante) que sor1 

~in duda de origen magmatico, aseguran los especialistas. 

Par.:t reali::..-<:ar la explolac1c.n de l.'.l energld g-=-ot.érmica es necesario 

transportar el calor a l.;:t suporf1c1e, l?n 1;-.).nltdadt"!-S. suf1c1entoos y on 

f~rma controlada, por le• tanto deben hac•:-r las si 9u1en1_es 

.::ono;;i der .:..cJ. onos: 

-La ener.gia geotórmit:-'"1 deb._.._. ~er obt_t:>ni,.J.:.. por m0d10 d"" l;. perforación. 

-Su t.ra.n5port..e !;€.•rti. por me•:Jio di.'.• flu1do qu~ realice la 

transltJOr~nc.1.a de calor. 

11.2.- Cl.a~i.lic.:ición de- S"lSlt"..·m::,.•; Hldrot.érmal~s. 

S1st.ema:z c.onvect1vos hi.ri1 ot~rm-"-les. 

-Al la entalp!. a. 

E::;tos se pueden a su vG-:. clasificar en sistemas de liquido dominante 



donde las ent.alpL~s va.ri.an deo 1400 a. 1800 1:. _T.'t..:,:¡ ;-· la::. lt:.>mpo-:n Jt.uras 

son mayores de 190°C. Los sistemas dú> va.por d1..">m1nante ~:on 0nt.alp1.~~ 

que van de 2200 f<:J,,.Kg apro~..:1111adamcnte y t.i=ompt:-rat.ura:s. <l,.:. z·30 ..t. ;¿.\1)°C, 

par a generar oni:-r gi a '~·l éc l r 1 C.:<.. 

-BaJa. enlalpia. 

Su entalp1a varia de 30(• a 14.út..•f<:J•f<:g y su~ 1.empt.na•.1Jr::t<-: est . .::i.11 en un 

rango de 15°C a 180..:'c .• sólo :;e 11t.1l1::..l. p~ra. prop•:ire.1.::•11.:.i calor. 

Cuando la entalpl"-1 v.:ir1.<i. d1:_o 900 1.:.1..-~:q .·, l·\•) KJd:9 './ lz. lempt:>r."lura de 

80 a. 191)~·c se pod1:1 proouc1r c-11~r··Jl .. '1 aif-:>t..:Lt·ic.;,. por mt.o"d1·:i '"'.le un 

ciclo binario. 

Si::;t.emas Igneos Cal ior1les. 

En éSlo5 ~i$lem~::; se pr.;.s.;•111 . .:in do:;. caso':i. 

-Rocas sec.:;ts y cal 1 en tus. 

Su ent.alpia est.-a entre :H)•J(I y 5i:iuo.:_r r.:g y su t..eniperat.ur:,, varia de 370 

a 650°C. 

-Rocas par et al nient.e 1 uru..ü das o rnasa de m.:..•]l!L'I. 

En est.e caso la ent~lpia 

t.emperat.uras !>On mayores d...-! 650 -:>C 

S1 st.emas Convect 1 vos. 

de 5500 y 7700 KJ /Kg y las 

Sus ent..alpias est.án enlr(.~ 900 v 1400t:J,~:g y t.emperd.t.uras entre 100 y 

300°C, prl.nc1palment.e con::>1:.t€H1 ..-.•n lo~ y.:.r:; 1111onlos geopresuriz.l.dos. 

Hast.a el momento estos sist..emas no so e:<plt•'.d.n cc..m~rciai 1nonle. 

El campo geotérmico h1drot.erm..:ll ~s tln.a J.rea de dtmon<::ir:>no::; var1.::rbles. 

baJO ést.a se enctJer1tr.:. uri llu1Ur.• ;~ .;di.a::. • . ..,r¡¡pf"o>r .. ,t.uras. l"?S'~Q ! luido 

serA ul1l1zado par·a geni=.:rar oner·•.Jld. .,..lé•:'.r.l·~il (t ... •mp<?rat.ur.;i; mayor de 

100°C.) • t.arnb.lé-n ~•? pu"=°d':.--. !J.'. 1 l t 7.¿+f C011\0 i Uer1I e de cal O!" Zl las 

temp~rat.uras sen baj.as r. •.emp"""°r al•Jr..:.. ni<-?nnr d8 180c·c:-. 

Para mantent?r la .:1cumula•_·1ón l,!.rw1·-·· ::-.lt .. 1 .:•;. rie•:<::'>s:~r1r.:i '1Ue 1::.. 

En la~ t ormac1..-_,n1:. .. s 

ci.rculacl.On es 1~r1ta.. Las oo::.tru•:.• ur _,_:;. 9t-cle>g.l c.::r:i ~ .. -:•lt>"/:1c1on.-::~: 

depres1ones corLicales. falla.~ y fr.a ..... t.ur.::is), 51 e:..asl.,..n pc:-drJ.n .lCtuar 
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como ramp""-.s; y •?'Vllar la dispersl.6n de las temperaturas a profundidad. 

La~ condic.ione5 ant.er1ores ayudan a evitar la difusión de la energla 

t.ermica en forma hor1::ont.a.l y asi mantener su valor económico. 

II.3.-El~menloc Ind1spencables Para l;o., Existencia de 

GE:-otérm1co 

-Una fue.nt.& calor-1fica. 

Campo 

-El almacenam1er1t.o d.,,. un fluido ba.Jo c.iort.a.s condiciones de presión y 

t.empuratura C180°C y 350 .. JC '="::. el 1~an90 de t.emper<.:t.t.ura.s normalment...e y 

r~l caso de t.ernperatur~-i_~ ·.rar1"' entre 13•) y 250 b.:i.rs). 

-Buena p!3rmeab1l 1dad de las rocas.. 

-Existencia do fallas. y,,.o iract.uras. 

-Una zon;,. impermeable superficial o subsuperficial Cést.a impedirá. la 

pérdida da energ1.a almacenada y perm1t1rc1 la. préosurización del 

acui ft:!'ro). 

-Una recarga hidrológica quo al1mont..p al yacimiento Cóst..o 

necesario para que se considere a la geot.ermia como una 1~uent..e de 

energia renovable). 

Es muy i mport.ante que 1 a profund1 dad del pozo no sea mayor da 3 km 

para que StS- pueda explotar económicamc-r.le con la t.ecnologia y costos 

actuales. Si aument.an los costos de los combustibles será. cost..eablo 

perforar a mayores profundidades, lo sera también si se negaran las 

lecnologias. 

Hay otros sist•?mo.s geotermicas qu0 no cumplen con las caracter1sticas 

ant.er 1 or ment..e enuncl.adas, par o d~;-b.i do cuenl.an con 

caraclerist.icas muy important.es como la de mayor pot.enc1al que los 

si~tamas hidrot.errnal@s. ya que son mas abundantes, su import..ar1c1a 

crecerá on un futuro y por eso las analizaremos. 

Actunlmen~e su explot.ación n0 se r•~ali:::a en forma económica porque no 

se cuenta con la t~cnologla y su~ coslos son muy altos. 

~ cuenla con pc•ca informacion acerc<l d8 lo quo pas.:i. en el interior~ 

d<:? la t..íert·a. y estos sistemas tie-rn:;¡.n que ver con osta informaci6n, 

t....,nt..onces pc.r;, poder- hacer \lrlLl 1:c-:-:plolac.ión deo ~::-stos campos se debe 

~mpl1.:i.r la informac1on de la corta=a lt:•rr1?slre. 
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Ninguno de l<.iz s.itemas que se- menc101,aror1 son rent....l.bl.:.-~ p.;,,ra 

oxplotaci6n los c~mparamos con l.:i.s fuHr,t .• ~s de +o-n•~r<Jt.:t 

t. r adicional as. 

a)Energla geot.o.~rm1ca de rocas se<.:J.5 y ..::J.li·~·nles. 

Es t.. as rocas cal 1 enle~ pérO -seca:; cuentan c...on un.::t <JrAn cani. i dad clo 

calor, pero os dJ.flcil do explol.:.r porqu~ su pc...•10;;1.-ia.d io~tl.ur::.l e~; 

baja y por lo t.anlo cont.ie\1(# b.2l.Jd.'S ca.ritld.:..Ui:.;; de .~,_;iu ..... la cual es el 

fluido t.ransmisor de calor. 

Además no existen cau~as qqe pudii:.·ra.n fl1J1r a !.rave3 do? la roca para 

transmitir ese calor. 

Las rocas tienen baja cc.>nducl1v1dad t.érm:..c:..:. y por lo t_¿,,nlo como s~ 

cuent.a con grandes vol umories d.;- o~l..:-1s, e::;,_o no$ .=oy1Jda.r· 1 a a obt.ener 

grandes cantidade~ de ~nergt .. t. 

No obst.:-..nt.e. el pr·..:.,blBma m:.t!; gr.;.ndie i.;.l V8:.: es que .. ~st.os yac1m1,.,..nt.os 

se encuentran a grandEoo!:; profundidado?s. 

E:-c1st.en mié-todos p.:i.1·a <ol~plotar e~:te t.1po d~ yac1m1<:"ntos: 

Uno de ellos es por medio de tJna. o?Xplos.1ón pr:>ro e:::tá result.a 

demasiado costosa por el proc10 d0 los e:-:plos1 ·..ros. otro mót.odo quo si:;.• 

basa en la conductividad lérmica nat.ural do la roca para lograr la 

t..ransferencia de calor· a la zona de ca.pla('.16n podr1a SEH" pror.1uc1endo 

una fisura real izahdo un~ fraclura h1dra•..1l1ca o lérmica. 

Debemos recalcar que e~t.os m~: .. t.odos no <:.011 1..>C..OT10mica nz téc:nicamenL<? 

aplicados. 

Est..os sistema~ t.i<?nnh c1ert-~~ vent ... J21.~: 

-Abundancia cr1 la nat..1Jr·ale::a. 

-Las p~rd1dc.t:: do 219ua $Oh p~··.¡ur .. f'í~s durant.~ el p .. :-r·todo dq oxploté:i.Ctón. 

-Mi nima conlam1 n.;.ci óri Cal agua éXLrai dd r10 

recircula). 

des>J>cha dubido a qui:- s._ .. 

-Energla de zonas de ali.~ prt".r:.J.l'-}n, f.,;:omriié-ri .:.e les rl•o·nomlna c~·,,mo::. =or1.:i.~ 

geopresur1:::ados. de gc:..;.pres1 <'.'1n e J.:i.r-:1 m1 ent,~~- g1~or,1·osur 1 ;!ad•:..;, •·n un 

fut.uro sera ot.r·J fu~r1le de .. ~n~r~Jla <:-J.-:.oi érmi(.a. 

poro~.as y p-:-rmB.<101~~. lo:z flu.:.dcis conc-: .. 1-.i1:!·.:.is e<..:f . .).f'l a ¿,.li.~~ pr.;.-:;1i.:inus 

y temp•:ff,a.turas. 

Aun no !>t:O puede e:<pl ic..<r o?l por q1.Jt? dct '""°:::..t.~s al 1..<.1.~ pr o; ... :s:i on·~:;;. y 
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t..emp1'¡rat..ura$ y~ que no co1 n,:1den con el gradiente de t..emperat..ura de 

la reg10n. 

A pe$ar de que est.o'S yacim1"3nlos contienen energia t..érrnica. 

h1<lraúl1ca y gas en ~oluc.i6n n.'l.Lural. no es:. rentable producir 

elec1~ricidad por medto do esLa ya que se comprob6 que. est.os 

yac1m1ent.os pesar de encontrarse mayor profundidad est..a.n 

somet,.,1dc.1s a temperaturas rf";.>l.'\t.1vamenle b.:.Jas. 

Por lo anler1or se cree que seria más rentable de acuerdo a los 

estudios realizados explotar el gas met..ano disuelto en ol agua. 

La cantidad de gas recuper~ble d8pend~rá de la ~aiidad y cantidad de 

las .ar·enas del medio ambiente- de l!"'.>s depósitos geopresurizados. 

presión y sal.iniciad del ag1;a en el y.acim1ent..o. 

s.~ deb"" de-terminar c..l cor1lenido y duración de ost..os yacimienl.os. 

también E1st..ablecer los aspectos lócnicos y económicos para eliminar 

la salmuera y dP.t.errn1nar ;;1 <?Y.ist .. e alguna posibilidad de hundimiento 

de la superf1ci~ de la tierra ó que ocurran otros electos ambientales 

debido a la explotación de esle recur~o. 

-Energia geot.érml.c3. de mJ.sus de magma. 

Muy cerca de las camaras magmáticas ocurren flujos con un contenido 

calorifico muy allo. por eso no se desearla que en el futuro est..as 

masas sean una i·uenle de energl. a; lomando en cuent.a que es Las cámaras 

magmat.icas se encuentran local1zadas a vario$ kil6m1:tlros por debajo 

de los volcanPS y qu~ 

econ6m1camant.e factible. 

Concl u1 mos que r es•Jl ta. 

recurso. 

no se cuenta con una tocnolog1a 

un gran problema intentar explot.ar este 

Aunado .a e<;:t.t:o" probl8ma so ignoran l.ci.s r~pr~rc1Js1on--:ts sobre el med10 

ambiente al explotar esta en~rgi.a. ya que o~ muy grande su potencial. 

Para explolar este re-curso seria nP.cesár·10 hacer un c<:>t.udio minucioso 

que p~rmila. d.::t.ú>rmin.;:,r las poo;:-.ibles consecuencias y as1 s.aber qua t.an 

grande y perjudicial St~rta p.::i.1·a la humanidad ... -,1 desequilibrio en el 

plan~~.:,. pol' la o-:<1.l".l.CC1 ón df:• grandes volumen.e~~ dn m.:i:gma.. 

L .. -l. oru:::1r-gla de loo:; •1olc.'..\rio~:. ._,.s de la misma m~gni+.ud quo el t.olal do 

la:. 1 es,, .. rv.:is 11HJr.cJ1ale::. conoc1d.3..:.. de combust...ible:s fós1le~.é>st..os 

cálculos fUG>ron rc-.:'1.ll.~.::tdos por la cc>nforencia de las naciones unidas. 

No so podrá contar con esle recurso por lo menos en es.ta siglo. 
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debido a que no se liene un buen conocimiento s.:>bre esle tema Y no se 

cuenta con la lecnolog1a ~decuada. 

El may,:>r- problema que se present.ar.a er1 la e:<plot.ación de estas masas 

de magma es do::-bi.do a la corrosión y no a las alt~as tempo::-raturas. 

-En1~rg1a ~ot.érmlC..'l M::trina. 

Estos yac1 mi en t. os son depos1 tos de rtgu.a cal 1ente qut> se encuent.ran 

bajo la superfic1e del iondo mar.1no. 

Est.os yac.1m1a11t.0$ g-:,.c.-t.érm1cos :::.ubm.ar1rios se manif"ieslan da diferenles 

manaras en el fondo marino. 

Est.as t~ormas son a t..ravés de: 

-Fuentes termales Cvent.il~~ h1drot.érmalez submarinas). 

-Chimeneas hidrot.ermales. 

-Chimenea~ nogras. 

Est.~s manifest..aciones normalmente ocurren en el fondo oceanico a lo 

largo de los dorsales submarinos donde ocurre la creación de cort.eza 

oceanica. 

El modelo prodicl1vo de Vt7nt..1las hidrot.érmales de Ballard y 

Francheau. la circulación del fluido hidrolermal en los sitios donde 

se forma piso oceánico es el gr3.dionlo térmico qué so produc~ enlro 

la camára de magma Ctiene una variación de lemperat.ura di? 1200 a 

1400°C) y las bajas temperat..uras que ex.ist..en en ol fondo del océano 

(cercanas a 2°C). 

La circulación ocurre por la disminución do la densidad del agua 

f.f'ria) en el momento en qui? el agua enlra en las fisuras o fract..uras 

del fondo oct?ánico en donde se encuentra acumulada una gran cant...1dad 

de energia calorifica. d!?bido a .:si.o el agua asciende en forma do::o 

chorros de agua negra la cual lle9;1 a alcanzar temperat.uras de 300 a 

350°C y alcanz.:l al turas hasta de 15m. S.i el ;tgua se somt?lit-J-ra a est..as 

lempi?raturas en la superficie, ri-sla ·~bullir:.. ~n forma explosiva como 

-=-s u-1 caso de los 'Jeys~i-~. lo c.:..u.<il no ocurr .. J> en las profundidade5 

ocoanicas por la pres.ion .a. que se encuentra y óst..o permit.e que ol 

agua per1Mnezca en faso ijqu1da. 

En e~las zonas ex.is.ten organismos viv1ent.es y se acumulan en mayor 

cantidad en l.as parte$ donde hay mayor t.emper.:..lur a, lamb1án las 

soluc.1on~s que ~urgen de 

concenlr.:i.c1onos minerales. 
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Estas fuenles son productoras de los Llamadc's sulflJro~ 111ari.n..:>~ qut"" 

son valiosos recursos estrettE>g1cuz que representan un re-to p~u·a 1~1 

ciencia y la t.1~cn~~Log1a mod•?rna ya que :;c,n .:.un 1.:hfic1h'.1~ u~~~ 1:;-:<plot .. '11·, 

Se ha llegado a la c:.:oric:lusi.óo Li""' que 110 e!"; t..1cl1bl~ ·~:.'.rL·~t;.o.r -•stL'.:>~ 

depósitos geotórmicos pa.r.a que en 1Jn t •Jt.uro fueran rt>ntables, dr"°ber;I. 

contar con al tas to.:.amper...tll.lras. •.11Jeo s-=-an poro~t.;s. pt'.•rm1:-:d:.:l .:_·s. t,.lr .l.nde-s. 

superfit:l.).les. y cercano a lú.s =onas terrestres de i.tlla den:-.!.d.'1.d 

poblacion.:l.l con dcfiCJ.l:H1cias on su ~1J1n1 nJ.stro de ontorgl~. 

Aunque por 1...,,l momento 

gaot..érmica no so deben ab.:1ndonar los í"-,!!'".lud1os. sobr(J l'.1lla. ya que z:o 

caer la en un at.raso tecnológico a.c6'rc:i. d..,. el l il:::. . .,, •:u.:indo 

convenienl..e explotarlos. se tendrá qu4'~ comprar l.'1 l.ecnul<:>g1a. 
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CAPITULO II I 

CRITERIOS GEOCIEtlTIFICOS EN LA LOCALIZACION DE Utl POZO 

GEOTERMICO EXPLORAT,1PIO. 

III.1.- Geologta y Vulcanologia 

El trabajo generalmente int.erpr·et.:i.c1on 

aerofoLogeológi.ca, lend1ent.e •* la def1n1c1 .... ">n d ..... iall.::i.s. n1~t-"''""º dc

est.ruct..uras volcan1.::a~. defln.icio1"\ de r•.:-lac1on1~~ V•.Jlc..1.no-t~:ci.é.oni..:.as y 

sistemas de fallas relactonada.;:. con pos1bles cámar·as rna<_::imt.t.1cas, y a 

la int..egración de mapas g~.o>ol·~·;,11 cos e:-:ist-=:>11'.c. 

El segundo paso ser<J. ur1 lev3nlam1 ent o gE:.~c.lóg1co y vul.:.ariologico. Sus 

objetivos pr1nc1pales ser3n'. 

ni vele:; 

superf1c1al-=-s do!:;.. ct:•r'.~-z<o terrl-:O'slr ...... ·. Para Qslt- propos11 .. o, 

t..o~.r.'.\n muest.r.:i.!i repr·~sent.all.vas de l:..·;. socuf;-n,:1as volcánica~ 

recio.:tnles, para .:::i.~i obtener lhfQrma¡;1on sobre la prEi~encia .'.l nl.V8l1;s: 

sup~rf.ic1alos. do un.o. anomli-~ térmica Cnatur·aleza de l;:,,s rocas 

volcánicas. pre5cnc1a de s.a-1·.!.c-s cr-l' ,.:11t~0re11ci.aci.ón, otc.) y de est_a 

manera cont.arernoo;; con los d¿ttos necosar1os para podor determinar las 

edades absolutas S.;. a.nall.zar:i.n t.anlo L::is área:; fósiles 

act..i vas. 

Se hará un mapeo di?t.al lado de !.oda~ las est_rucluras volcani.cas 

Cvolc.a.nos cenlrales. domoz, cr.3teres de e:-:plo~ion, cr.::i.t.erE1s de 

explosión fredlicos, e:-:t. ens l ones 

p1roclást.icos.) Tambien 

caract.erlsticas morfológt cas. 

de f 1 sul aris·s y 

.:i.n.'tl1s1s scbrf'-1 las 

b) ldenlif1cac1on de l.:..s f<"..irm:...r:ior10:::. d<,- r.obr,-rtur;;. Crcic.:, s1~llo) 

y evaluación de ~u f-:?f,.,,;tl.Vl.•j.:trJ. S..:- debe 1·eal1~:.;,.r F.:l m..;.pno y la t.oma 

de mues.t..ra5 d.-:? todas l.:.s formuc1r:ines que presen1.er1 c;-,,ri:::ctAr1s1.1cas 

adecuadas de cobertura. ya "'""'ª .jbo 01-19e~• f.>r.lmdr10 Carcill.<t::-. ,et_.._.), 

como lambi•~n d~bido al aui.o'!:ellam1ent.o pr:>r pror::<:?sos dP alt.nr.:.cton 

h1drotorm.:i.l, En la~ zo11.;;,.:::. ·.,rolc~ri1~.:.:. :.Q p·~ndr.:l H1av.:ir i11'~vr.;fs t:.-T1 l.;. 

búsqueda de crd.leres do t".!:-:plc~1ori freát.i.<:a . Su pre~c .. t1r."'.la rn•Jcst.r.;1. 13. 

i:::t:.:.i.st..encia de tina cobertura efectl.va. 
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e) Recabar .int'ormo.ci.6n sobre la e:w-.istenci.a de posibles yacimientos 

geot.er micos. 

Se estudiarán todas las evi.dencl as axis Lentes de la presencia de un 

yacinuanto a pr-ofundidad rer1tabl e. 

En las zonas volct.nica~ el muestreo y est..udio de los xenol1t..os 

producidos por ~r-upcionos a:<plos1 vas, prodr ian proveer información 

sobre la naLuraleza d~ las rocas locali.zadas debajo de la superficie 

d~ la cobertura volcánica. 

Si es posible reall.zar est..a 1nvest..1gac16n se oblendrlan dalos sobre 

la 11tologia dol yac! mi€'nt.o y temperatura de los fluidos 

ci r-culd.nt..es. En t..odos los casos los dat..os anlcr1 ores proporcionan 

informac1ón sobro la li.t.olog1o:i. del suelo que son muy út..11 es en 

olras l.nvest..1gac1ones: hl.drogeolog1.a, geoqutmi.ca, et.e. 

Las fallas act..ivas representan bu•~nos objetivos de exploración esto 

debido permoabilidad por fracturas, por lo t..ant..o es 

import..ant..e una ident..ificaci6n y mapoo de éstas. En cambio. las fallas 

antiguas pu•3dcm est.ar selladas por procesos hidrotérmales en su 

totalidad. 

En la~ zonas tropicales. en donde el intemper1s.mo act..úa zobre las 

rocas en iorma fuu1-Le y r.1pida y a.demá'S AXiste una espesa capa. de 

vegetación , a veces es dificil obtener datos geológicos con la sola 

invest..igac1ón sup~rfic1al tampoco podemos limitarnos a asludios sobre 

zohas reducidas porque éstas no son fáciles de correlacionar. 

Si 01..":urre lo anterior , St:!' debe poner mayor 1.nlerés en los siguientes 

l.!.pos d·~ lnvesligacion: 

l.. Observac1ones morfr.:.·l0g1c.:~$ rA-ali::.adas con ayuda de aérofolograf1a 

y an~l1sis d~ imt19€'ne:;. d•~ .. ~att"lll•~s. Muchas vc,.ces. con la simple 

observac1or1 rnorfc:.~log1co se obt1cnen d ..... los ·úl1le;; sobre la t..ect..ónica 
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del área. E>s.t1·uctura.<; volcanic.:..s • r;d.3.d dt:.l • .. uJ c.=tru~mo. ~·t • .-. 

ii. Es imporl.'.i.nte 1dent1f1car la.s f.all._ ... ~ r..:•-.:1t•nl-.. ... or e-st.a..: 

zon::i.s,debidr.> a qu.:.· se da un.3. rápida tnf..,:Hnp._,.r t:.!<Cl''tC11 d<? lo~ pr.:.iduct.0~ 

volcánicos .,;.~t.·::- podr 1 <r. redtJcl r en l ornu 

permeabilJ.dad pr1n1.:irJ.a. Por lo tant.1::>, en ~:..t.J::. rv91c,ne:::: la::. ::onas 

fracturadas seran el obJE-'.1vo d~· E.-":<plor=i.c11:in 9'2ot.er1n.!..;.~. 

lii. Resullaria muy •JT.J.l ar.l.tr:;n en ""Stas :::on~!:. la g~of1sic.-.:t a~rea 

con sensores rt:!'motos CSLAP-·: El gr3.dc:1 de tJttl1::-lCl(::on oa:.Ld e11 i"unc1óri 

dE:I' consideracion~·s eccnonu.<:.:l.S y s11.uacJ.ones iocaies. 

Est.os cri ter1os $(.~ deben b.:..:;-"'r <-.•n un co1iuc1 mi.ü•nt.o :..mpl io y adecuado 

al mod~lo ge-ológi.co d~l carnpo. incl11vr~nd,;1 l.:. ,;1gu1.-1nt.o iniormactóri: 

- Correlaciones estrat_1gr~1r1c.il.~ do:f lo::; ¡:-n::i::<.:. pt?rfor.:i.dos 

- Ident.ificación de los minerales de <::itr.eracton h1drot.•'='rmd.l 

- Formulación de tJr1a inpr;.t...::·~i'l sobre:.· La •.Jb1c:. .. c1on de l<'.1 fuente 

caiorlf"i.ca 

- Deflrll.ción prel 11ntnar d-=- le•<; 11m1 t.,,,.;; <jel r:::.;tmpei 

- Conoc1m1ent.o dr~ los evento~ v.-... lcd.nlC0"5 •:i..:urr1dos 

III.2.-Eslructurales 

Si ::;e tienen dato::; confiables dÚ' 1:.-::. cond1c1onr?s ostruct..urale~; de un 

campo, esto permi lirá d1s1n1nu1r las probab1lidc:,dez dE.• comQ't.er algún 

error eri la localizacion dG los po::os. pr·oduclore::.. 

Los e1omenlos m.!i.~ import.anl<-:·~ de esle .:.r.LlEtr10 enuncian 

cont..1 nuaci on: 

- Definición de l.: .... eslruclur,;. regional 

- Defin1c16n q,,,. la ~~st.rucutr.::.. local 

- Definición de los sistem.:..$ de f·ract.ur·amient.o 

- DEPfinlciOn de los sistemas df'_• fallas:. 



Al contar con l~ informac1ón de las condiciones 

estrat.igr .:,.f1cas d~l campo se tandran cr1t°""r1os ad1ci on.'lles para una 

buen.l ub1cac1on l'"j.,. los po:z:<.1s. 

Los element.os primordiales para esl'=" cr1t..erio son los siguieonl~s: 

- Secuencia l1lot6g1ca dé lo~ po~os perforados. 

- Deiinit:ion preliminar de los componentes lilológ1cos del campo 

Ccub1er~a. capa s~llo. yac1m1enlo y basamento). 

- Dt? ser po':i1 bl t>, correlaciones en base a estudios pet.rográficos 

9$pec1ales de los m1neralés de allerac1on. 

IIJ.3. -C~oquím1ca ~ Hi<lrog~oiogla 

En seguida se- enur1c1 an los obJe1~i vos de mayor 1 mporlanci a del 

programa h1drogeológico-geoquimico durante los est..udio=> da 

prefacl1bil1dad. 

i. Definir los dalos geoqulm1cos de la región. ,para de esa fc.rma 

t.ener un buen ent.endi mienl•,::J sobr·o los pal rones de Cl. rculac.i c.n de 

agua. 

11. Con la ayuda de geolor mómet..ros quirn.icos e isoL6picos t.rat..ar de 

definir la presencia do? un s1slema geotórrnico en ol subsuelo, ést..o 

puede realizar t..ambiéra d8leclando anomalia::; en las manife~tac1ones de 

fugas e:d st.enlt:os . 

El progr:ima hidrogeolr".Jgica-qeoqtJlmico consta de t.res act.iv1dades 

inlerdependit."nle~ erit.re s1 .é~las sor. de-'l.cr1t..as .'.l. con1_1nuac16n en el 

ord8n en que se deben r~J!~zar. 

a) Op~rac1ones de ca.mpo 

- V1$11.::i. a lodos le..•::; p1u1tos de dP.scarga de a.gua: 

Vert lente~ fri.1s o cal ient*'-'S. 

P(l":?OS. 

Drena Jes. 

- ['l.·t.:;.cribir con todo d<?t3.lle cad,z¡ punto.se debe lr1clu1r el cálculo 

e:<acto del fluJo de agua y una descr1pción de la zona alterada 
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adyacient.e al punto de orl.gen da 1.-.. d•:--sc:lrga. 

- Muestreo de agua. 

Sl.empre en envasis•s. ad~cuados. 

Doler lnl. n.:ic1 ón d~ c..-1111pu TºC. pH. Cl.. C..:ondlJC'~l Vl djd / 

posiblementB acondicionar adi=-r:uadam'o!nle l., mueslr;¡ P"'ri:!. en un futuro 

realizar el anál l.Sl.s. ésto es nec~s3.rlo porque pu1:dt. .. n ocur r1r cJmb10~ 

qu1micos de importanr.:.iA o?n los compc•nent.1:.s de ld muestr·a. El .:1ri.:1.lis1s 

de campo debe hacar~e con el r11vol de c.ll1dad d•.:--,. .:i.n~'\l1:.1s. d~i 

laboratorio. 

- Mue:::lreo de 1 os subl i m.a.-:lr:>'.:> las V•?r:.tl.i:ont.a::; termalt-!i. 

- [)e.pendl.ondo d.:l medio ambiente geolog1c..:>,re.'1l1z..;indo u11 .'ln.'.il1s1s dló" 

gases CHe, Hg. C0
2
? se puede s.::i.b+"'r di ;1-0"ct.amentc:- s1 <t<..:1s.Lc- un.:r. .'.':lnomlia 

térmica en el subsu·:--1 D. 

b) Análisi5 deo labor.::kl.or-10 

- La naluralaz.a del madiL' amblí:ml•::. 9·~ológ1c0 ri..;;.s ind.;.c~rá que lipo d& 

lraba;o de análisis de laboralor10 ul i l i z.ar a. regul ,:,,r mente 

requiero la dt.1Lo.::-rnnn..:i.c1ór1 d.z. 12 "' 18 ccimpor1ont.0s. Lvs ~ubl1mados S'"-' 

pueden determinar l' .. m forma. quim1ca o con la ayuda de rayos X. 

cJ Int'erpret..ac16n 

- Med1ante el prc,c€>samiento de dates .:inalilico:S. pcdr &mos de-t in1r los 

principale5 t..1pos quimir:o.; de agu3 y la~ d1fert:!'nt1'Js mezcla.=

conlenidas: una ir1lerpret.ación del or1g~n do;. las agua.E; terma.les, el 

levanl.amient..o di;;. mapas da anomalias do f11g~i.:o y ~l calcul•.::> de la 

t..empei·at..ura del yac1 mi ent .. o. Und f ''rma de i .:i-:1l1 lar el prol..:es.1.m1 ~nt.o 

de datos p<:>dria. ser el f:>mpleo d•:• un.) -:omput.:sdi.:•ra d~ es L.::.. m.:i.nc .. r a 

podria ahorrar un tiempo val10~0 quoor ~e cmpl•.:'.'~d·i.:.. en ;.>ria.i.iz~r cc11 

mayor detalle los re::;1Jllados obt.~n1dos. 
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111. '"/. -Gcmf 1s.ic; .. 

Las t.écruca::; de pr<:.>:;.;pe•:cior1 ge·.:if1sic.a. déb€'n orientarse a t.res 

übJi;oliv0~ principales: 

i. Det.e-rrn1nar la.s -::onr:l1cion~s gi?ol~gico-eslruct.urales regional¡;.s de 

la zona donde -=.~st.An situados los recursos gec1t.érm1cos. 

De acuerdo a lo anl"°"rl.(:ir la herr·amient.a ma.s adecuada para conocer las 

mayores estr13uct.1.i1-as g•:·ologi.-::_.,,:;; os un e~t.udio gravimét.rico y 

ocó.::;i.ones uno de n;.;;.gnet.omet.rl.a o .a•?romagnet-omct.ria. Mientras se 

do:isarrollan los es.t-udi.os di;.• Geologia, H1drolog1a y Geoquimica se 

pueden realizar estas técnicas da prc.spacción geofisica. ~.e debe 

t.erier cui d.::. do de comenzar cuando la si t.uación geológica m::.s 

i mport.ant.e se conozca. 

ii. Localización y demarcación de anomal1as t..órmicas. 

Con respecto a és1~o los conlrast.Et<:> de res1-:;it.iv1dad asociados a 

pr:i!::ibles zonas e.le t..emperat.uras anómz•las se pueden analizar mediant..e 

mét.odos electrices lrad1cionalc.-s, m.:i.p:1s y.·o P'"'rf.lles geoeléct..ricos de 

resisit.1v1dad. Cuando se cuG-nt.a cc:1n et cor1oc1 nuento adecuado de la 

sit..uación geológica de la zona se puede programar un est.udio de 

sem1det.alle, regional o parc1almenlc:• l"t::'9lOn3.l y en baso a ést..e 

programrtt. un levamnt..am1er1t.o más dotal lado. 

1ii. Determinar c-::indiciones aslruct.urales part.iculci.res. 

Las t,,~cnica~ gooeléctr1cas Csond1?oz elóct.r1cos VP.rt1cales), sismica 

act.iva (reflexión u refr:1cc1on, ~lsm1c¡, pasiva Cm1crolvmblores) ele, 

pueden $"€f ut1li::o:;. en la doterminac10n de s.it.unciones geológicas 

part.iculares: 

- espesor de cobort.ura. 

- profundidc:td d>:co capas goológica:·; pcirl1cul~~res. 

- delerml.nb.Cl.ón de falla.s activas, .. .:-t.c. 

L.:.. programc16n para utilizar cu.::.losqui era de vst.as t.ecnicas debe 

tener una relación con or:tl problema e~pE>Clfic.o por ri:;osolvea y a la 

rc-l~ción cos.Lo-prt?c1s1ón q1Ja se pi:-rs1aa. 

40 



CAPITULO IV 

PERFORACION y TERM!NACION DE ur{ P(.C:•') ~EOTEP.M.1 1..:0 

IV.l.-Introducc16n: 

La pre1·orac16n de i:<•=O~ geot.o&rm1<:.I'.)!", P'o.t.::1. b.t·~'°'d;, >-o''" j,,:; t.t>•;r,•">J.·:>9:...• d.,.. 

pert"ora.c1ón do:..1 pozo~ pelrol~r.:>::, f-'fi"rv d .... 1..•i.dv;, 1''"' .:..:i.t,_,,. gr<i.,L<.">r,1 .... r.;. 

da temperatura y al t.o 1nd1C'i:' d~ fr;;i,1::.t.ut·.:tm.i.¿.111_,.:i d•"-" l<:•::. c..;i,mpns 

t.i enen algunas l nnc)v_::o.cionPs en 1 '""- t ~";fl''.'log1 :i. ..-J"" 1 ··1 f.»::r 1 cr '.J...:1. on ver 

fig. IV. 1. 6st.:J.o; ~;on: 

a) Torre de o:;.nlr1am1en1.o par~ ·~11 l•.:•do 

b) Los fluidos do perfor·o.ci(.-1r1 :~· lns <:<,-mt;'>11tr:-s d•Jben 

para operar corrQCt.amenr1:0· .:l .:i.lt.:t::. ten.p~r.)t.•Jr.:1s. 

e) Las Luberias d~ reveslirn1.,-_.rito d<-:!'bi:c-n st..:-portar o.lt:.. .• t..·~mp1o?r·a+_u1·.?t$. 

d) Los r·.-..-g1 :.t. ros d(1 •.~mp•:•r'7\lurzt SL•n d8 g1-.::-tn <iyuda 

locali=.aci.or. del lf•'-•;or-va.lo produ1~t.or p~r~' c..:1d~• p•J='J. 

La perfor.l.c1ón d8 tJll P•~:·..:i 9eo'.·?r nu•-O 

mencl.onado 

la coí·r·""'c.ta 

le 

muy 

impor·t.ant,.;:o tJna bu~"na pl.:tr."°.:':::ar:.:i.l•n -:-11 l...::•:-.. pr •.:->qi-:irn.:..:: dt.• pe1·t..:-r""'-•:16n y 

l~rmin.3.ClOn, pdr:-o. l'"-{IJ8' f'."-"l pO":!<? tafltJ::O llfh' '/l<:l~ pr<:ujUCtlVit di:> por lo 

menos 1 O ~lríos. 

IV.2. - Sistomas Pr1nct.pal.-::'$ de.•l Equ.ipo d<.! P0rtc1rac1ór1. 

- Sl.st~P.ma de soport.i:- o 1Bva11•--=-. 

8as~ i;;-:.l.r'l•:.t•J1".'ll y m.:t=:' tt o t.1.)1-r<"".!. 

-SisLenu rotatorio. 

-Sistema de circul.'lc16n. 

F'l u1 do '¡,_, ¡;-•:·i t .-:ir ;.c t ór1. 

Area d•:co ¡:.or°"'p.:..r;.c..i.út'• do:-·l flu•do, 

-Sis t~em.a de pot. onc1 a. 
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Sistem.:is oe tr.:insm1sc16n de energi a mecánico y 

t:::léctr lC:rt. 

-SJ.S~l.?mas oe p1·evenc16r1. 

Pr~v~n~0ras con d1soo~1t1vo~ de c1er1·e. 

!Jon1bC.$ con aCLt1n 1_11c:.dot·es pat·a. c1oer~c:16n autoffiat1ca. 

Lineas de contr·ol. 

L1 nea!:! Cle inyecc16n. 

La tubct·la de revest1m1ento n~oresenta la ten:e1·.:i. Pat·te o más oel 

costo de ce1·tc.wac1on del po;:c;_. y la $l?lecc16n adecuad~ de la misma 

penn1 te oocnm· imoor·tante~ ¿,.no1·1·05. 

- Fase conductorB. 

Se lp llama as! a1 pt·1rrier- t.1-;:..mo de tLiberla c:.(1 p9. de diámC1tt"o 1 ciu12 

::;uper·t:ic10 de1 aguJE:>t":l (•\'..' pg. de d1ámetr·w1, i .... pe.,.1·t-orac1on c.•n est.J 

{ase se ro~l1~a en seco. A e~t.b tuberia s& le instala ¡ateralmente 

1.tna line~ de ~lu10, de esta forma se c1·ea un s1st.emo di? c1~culac16n 

cetT<:tClo. el i:u-=-1 -fur1c1on~:1 c:omo Ltn difusor oe +!uJo de loao. i.le:.D\.OÓS 

de ést.o s>-~ perfora a t.t«~vés de i a tubo.,-1·1 o co1•c1uct:iru con 

si.mple de lodos. Not·m~lmente 5e pe1·t-or·a un po;:o de ::6 p~. se 

ce1nent.ct Llnil tLtber·i ,:; ctt-.' r·eve<:.~"t i m1ent.o de ,:;1) og. or~ido H 40 de 94 

lb1p1e hasta una p1·ofund1dad de 10(¡-151:, m, iD cementac~6n oe la 

eSt.L' ag1.11e1·0 d':'"t'>r· s: l·:i n.a~ t"~cto wi:;;sitHc. ~-a. d1:s.'l·'1c10r1 dei:•t:: ~er 

1r-e:>not· <:· -_.,º • t.c;r11MnC·i t::<n '::Lienta aue lil. ma::1m.,1 '-'E:·ioc1r:'='d de .::.,-..111010 deor~ 
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o 1 s1111 nu ·,.·en 

los riesgos t1e ar..i"ío a la :;.ap_,;.. a:= pei-fot"ac16n 'r' <:~ l.; tian·en<:~. este 

d1spos1tivo cst~ constituido de Ltr1 eleml?n1:cJ n1t.~qt<::d de hLdP QL'\'.? 

~ransm1tc Cl OC-SO V ~l '.:O!"Ll!..lf.' a la b-?.n·en~". ' . .'er t=19. l•/ . .:'. y !V.:~·1. 

- Fase sunet"f1c1~l. 

Depués oc hG.bet· cemE?ntc'"ldO le! tuoei-1. a d~ .?(• pa Sü corta el tuD•.:-· 

c:ondL.lctor y se> insta\;::1 t-1 s1stcn1~ de on:::·· ... cnlo;·2s tic- ür·-Jte::.é:.n s09Ln.da 

se per·far·::i ur. ~guJet·u dG 17 1/:2 py. en e·1 c·.•,:,l -sG cem··•1t.<:· u11.:>. tL1bc1·1.a. 

oe ademL' 1je 13 :_·.,o pq l:-5:i, ;Jp ~4.:i lb;p11o.• OLll~ s.:> ·:·.-:·nH2n<:<.• Gli SL.l 

total 1d""tJ t¡z,st.;:1 una p1 01:ur1d1dad Uc 6U1.1t1., .-~r. l~· per· 1~or .. •c 10n S».'.' omp le~ 

un sistema de looos n1od1T1~ado ~ b2\St.< agua. e.le CL::.>. SG debe .,·101la1- l;;. 

desv1ac16n del pc::o. ;_a v~loc1daa de la rota1·1c y¿1ri"' desde :SS a 71:.· 

rpm dependienuo a0 l~~ Laract~rlst1c~s ~is1c~s d~ la ~01·1~~c16n, Gl 

peso de la s.:u-trl dE:!b<? 85ta1· entn:? 4 1)(u,(1 y -;~ . .1ui.it) lb. c·l pE:.•:;;o ~-obt·c: la 

bar-rena dL>Dendc> de l .. 'I C11..trc::a c.1C' la i"orm.:\c16n l de sus c:ond1c1ones. Se 

debe mantener ln agtab1l1~ac16n de la s~r·ta pnra ov1t~r sob1·epdsa1· el 

grado de desv1ac16n tole?t"c.tio. 

- Fase inte1·med1a. 

En esta fDse va se cuentd cori ld ~ube1·1a de 1·~vpst1m1~nto de 13 3/8 

pg. cementad<:\ entonces SI? cor·ta. li" d.:<- 2u pg y se 1n~tala un s1stom"3. 

114 

de 

pq. 

10\ 

consol1dac16n de l¿\ -fo1-n1ac:16n>. se ir1i:rUfJLICE' y se• c.1::.-m0r1ta une. tubor·1,,:; 

de ad<.:me oe 9 5/ú ~o ha~ta l<-' pn")ú.1nd1dad p12t·-fot·ac1a. l~ c:ernE:'ntac16n se 

1·eal::.zc."1 en et'3c1as. Ot:-!1-'-c.:11c.ii~r,dc; d~" lo:•<:-, cc1nd1c1ones d.:• ¡,.,._. iot·mac16n. 

Como esta. t:..1bt?r"i a Pr• sL1 111~\'0t' p.=t.rt.e cc111ctucf.:: -flL<ldO 9f·r::;ténn1cq dt?bBr:S. 

estar· cementad¿\ hast¿.. la supcr·f1c1~. dontie 5~ coloc."" u.-1 C?t·rete aue 

per·mite l¿:, e~,p;i.ns16n térm1cél de l"' t•1be1·iL' Ve.' OLtt: &stt,1·.ti son1et10¿~ a 

gr·andes esTL1er-:os té1·m1cas. 

- Fasi: de ~tocJuc.cJ.6n. 

~sta eta.tJa p1·e:;;;¡;,_•r1t¿1 un .. 1lto c.p--.\do <:K" (\lt:lClllr?.cJ 

pues la;; formac1onc:~~ at.1·:<1vesc\dc:\s cor. 1.:1 barr·l?n..:< :=.0r·1 :oncs c12 <:ltct 

temperi\tL11·.1. lc.i o::iue su c1cs:c:<'I. es •.·r1contr·.:i.1- '...!íl tr1C•-·.·r·,¿•l0 Cll.1;.-
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r-~nt.11-noo ac.1t·up1.,;1du par·z, -t-onT1~c1ories ooco consolidadas por periodos 

cuenta 

IV.~.- i··1ob1~nát1cci dG Ja oer~orac10n 9eotérn11cC1. 

E:; impor-t.;int.e hacet· not.ar· qúe dur-ant1:..,, la el:p!orc::,c16n •t des.;.:.,r·1-ol.lo de 

1...tn campo qeotén111cci Jos pr·obl~mas relac1or1<'do:-. coo los -t-l1..11dos de 

oe-r·1:or·üc16n son mas sevet·os v Dot· lo tanto ot·ovoc:an pérdidas de 

tu~mi10 y eP C1lg1.F1os c~sos dE> fluido ee pt.~1-forac16n, e:sto a su ve;: 

provoca QL\O el co::.tr.i en la DE':'1·1:ot·ac16n sea mavor. 

Fo1· e~t~ r·~:6r1 par~ 0v1td1· las 1ncr·cmentos del costo de un po:o 

geotét·mico us de ¡;we1.n impo1·t¿..nc1a conocE•r los pt·oblemas más comunes v 

$abcr como evitarlos Y s1 se llegan a presentar saber como 

contt"olút-los. En r;eqL11da se ~nunc1an los or"oblemas mas comunes: 

F-·éi-d1da de ::1n:ulac:16n • 

Este pt·oblemc::. t·lJsul ta set· el más costoso por· que: se están pé1·d1endo el 

flL1ido de cont1-ol 01 ct.1al t1E!n~ un costo mLtY elevado. Aunado al 

tiempo que pennanec:e c·l equu:ro pa.r·ado y algunos po;::os se encuentran 

abandonados. Una for·ma de ider1t1f-1c:a1· que se está presentando este 

pt"oblema e~ una d1sm1nuc16n en el nivel de las 01-esas d~ lodo. esto 

se pr·esenta p1·1nc:ipalment~ en ;:onas altamente f·r·actur-ad~,s y/o 

.falladas. 

F'or lc.1 qener· .<.l oc:UtTQ en -fo1·mac iones poco consol 1dadas .fractur·adas o 

cave1~nosas (v~~r -f19. 1V.4J. 

Incstab1lid~d de le~ Lodos pot· Altas Tempe1·aturas. 

Los lodos c:omLrnmente ampleac:Jo~:, en l.:i per-fot·ac16:i de po;:os aeotér-m1cos 

son ba.SE:" ei9ua. lu estabi l id11d térmica de éstos 1::1'n cond1c1ones de 

c1rculac10n d1sm1r1uye cuando se p1·csentan tempe1·aturas menores de 

1 aoºc4 en con die iones est.át ic:.u5 ¿~Ltm~nt.:1 su degr-aduc 16n. esto st.1cede 

porque se alcan=a un &qu1l1br10 con las tempet·aturas de la fo1·mac16n 

atravesad.:.. 

El pt·oblc:rn~. Cd"Cllla3 

colo1dale~ que oroducan Dlt~ res1stenc1a al cot·te y 21 ael. Esto h~ce 

que ~l cor.tt·ol de °i<"• nér rl1Lla de a9u<J o f1ltr-ada t"12c1a l.:~ formac16n 

sea mas d1fic1l. Se cr~s~r1tB un e111~1·r·e e::cos1vn d~btdo la 

dugr-ad1c 16n de los ~1"Ji:.:ntL-5 •Jl:.' control v ésta P\.:'I" Juchc:.:i a la 
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L.CS iodos nas¿ ace1 t€? son más estatl les pero no son uti 11 =a dos porque 

ouE•don dis;r,1nLtlr la ;:>r-od1.tct1v1doJ.d por- su costo '2-lev,;:i.do ::onas de 

¡:érdtaa de C.lt·cul.:1c16n 'I t:1mb1én pot· su ti-atamiento quirn1co. 

!::.:1 c-=.,:-r•..1•::•or1~s f_·s-::át1ca=:: v c:.n .. _1empo;, la1·9os OG e;;po51ci6n los 1000:=. 

ti1::<11dc:n .:1 ~1i:-~~.:1r-t c·ll:-.1· un.;, gt?l"'·,1;:r1osJ.a.:.0 e~:cS'-o:.iva. p1·o~·uc.:i.r1r10. 

- D1+1cul~ad oe c1t·cu.~ci6n. 

Los derr·umb8s d•.:.> l'O"!S 021·ol'lPS :!el pozo ::ie ri1·-=.·sent.01n dLtrante l.z.s 

·::JDerac1ones oc- oet·.,::J•·~:..c.:lón :!u ~·condir.:1onam1ento OQ! ca::o oar-a J.c< 

1nt1·ou1.1cc16n v cr-.:ment.ac16n ar~ l¿.s tub~1-1 as de ademe. 

Su or1ger1 e& p1·o~ocado ncr·: 

- F'rese:11c1a o~ e.H1:111.:.<s dele::n6.blt:.~s. laf", nuc se desl¿i,van por una m~,la 

selecc16n d~l t1µ0 ue ladc. 

- Falta dY un buen ~cond1c1onarn1er1to quim1co a bae~ d~ 1·educto1·esde 

fi 1 tracio. 

La al ta humedad de l ,::;.s rocas en contacto con el 1-:J.L• ido de 

oet·fo1-ac16n. 

La caldd de 01·es16n de 

00rfm-.:\c:16ni, 1.:-.vanda / estr·atas por.o cwnsol 1 dados. Esto se da pot· 

un mal dlSfrf'ío h1dt·ául1c.o de l~ per!ot·.:·.:1or •• 

Al p1·esent.a1-:=t:- los d~1·1·umbes debido lo '-'lntes mcnc1onada. ~l 

t·otatm-10 de li1 oe1·t=ar·ac16r1 y pl1ede lJeg.:-1· a 1-cirnpe1·::;e la S.:\t·ta de 

per-for·~c16r1. 

,-:it.0o5. estaG 

opE:>1·,~c1wnv5 sc.•1 d1,:.~c1les 't ir.uy t·1esgoses. sino ero s.:it.13f=i.r::t11·1a est.a -

OOl?1«1ci.6n se puee1!? l lcig<•t· ,; L.it?t·dr_q· el po:o o il •.1es~'liH"10. 

Ot1·a cau<:;.:i. de at:r,:·p2.mlento au tube1·1::i puE-de se.-t· oi:.:~s1c1n.::da por· una 

Ltn i1lto cae-f1c1ent.e dL> -:-·1·1cc16n. est.o 

provoca un ¡.:>f-.}qam1ento ae tubcr1 c)S pot· p1·r.:>s16n di Fen?nc1al de 

º'"'r·fa1·e.c:6n. p1·1nc1paln1ent.,o~. en las seccione$ donde.• tienen cont~•c:to 
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Fallas del equipo. 

Ce !'Jt\.t:. pr:1rte?<;.. '.CcillllSi'."~. &rnb::,los.. t?1hP.:i\D\.\C- •••. 1 QC6::' ion.::•.QCt PCW li1 

eros16n Q\.te C<:1Ll.;;ar1 los. so11oos coriten1do5 i;-r·, el 1uu!:I~ e.;to:: <S.Ói tdos 

deben set" t·emc.1v1do:.:; p¿,1·~ q1''"" el dt:c:~yc.1'"'t1; 5E'C.\ 11'.in.:.ui~~ 

Las barn,;.n.:..s 5L~ de::...c:-_;l1t1r·c.n 001 1as aLtéls ~_f.,.1nn~r.~t.u!.;;;$ f~ll l.'.lt.H: esi:.án 

tr-abaJandu. ósta t."~ t·:.<1:1b~ér-, •_111d t¿,1 t:? '.'.ls-1 01.--;u100. 

Pegadura~ de ·rucet·ias. 

por l,;) ¿H·c1ll.:.-. ti1ut·.:i.tc::d1le, d<Z·o1c::i ci o:..t':..:.' é-:,t,_, º' .:-.·o..:.o ltr12 ci1::::m1r1u.:16n 

del dláíTIC'tro t.'fl L\r~.- ZOflil C• tc"'.·rl tOUO lo j._¡¡·q.J U>:•l cHl1l)l:.'t"O• 

temperatu1·u. 

cont2c•.c.. se d1f-1c':.1l~L-· l·-· ::üíl>-~L.- •.• c16:-. ;,i.-1 Ylltt L\GG ved ,.:1u1da Cll: 

pe1·-fot c:'\c16n Eri cs,:i. ;:on?. ~-"01· ei'.e:, ~-·· r,1 Ll-s.1.6r1 ,1u...- l?lf-"'tc.t:: ,.;. C:tJlumna CIE 



contra la& paredes del po~o y que depende de la magnitud del aumento 

do or·es.1Dne:: •1 el án:··a de contacto O? los tL1bos con el enJnn·e 

En f::.t·m¿,c.Juric>s e;br.::,::-.1v.;.::. las ban·e-na~ sL~fn=r1 ur1 des;¡?ste l.:.<tc-ral mas 

r·ap1Llo oue en \_·~ -fr.::·nte. Ci•LLSandci asi aue .l.os .:.9uJ12ros nui.:; son 

oc1··or·~dos ~ornen ur1a fo1·ma cónica obl1ganco a recas~t· el aqt1Jero con 

un~ barrena nueva con la cons1q01~r1La pót·d:d~ de t1empo. El 

desga.¿,te mer.c..1onot.10 ur1r1111.::• qL,e lr: ¿,t t::rii, se meto. pa1· lea un1on. en la 

-;:on.:\ de balt<-1·c1.,:;, c•c.:<.s1anando t::'J desg¿1:..:t8 <..k~ lc·s mismos. 

1:1or· ott«:J. pa1·te. la~ alt.:\s t.emtH:1-.~1tu1·¿1~ en el fondo v el aumento de la 

fr·1cc16n pt·Gvoc-tq 011;~ los c.:o ¡ 1 nel •:~ 2:~pi~1· 1.meí1t.en temp!?r·atur.:>.s mue no 

mAs alta QuP ia del cue1·pG de la barren~. Se h~ abser·varlo aue cuando 

las t:emper·c::1tut·as de l<:.·. Tc.r·,nac16n estAn cen:c:1 dt:· '.:4 1.1°C. el cuer·po del 

r-eil t.11;~ f-t·1c:c16n u,;per1rnf=.'11tC1 t.o::,;r.1pGr.::"! ... L·r·¿,s t""1;;,::;t¿.. dP :i•1C:1°C. ésl,) e::cede 

-;.~1pE•r·-i1c1es de lcis c.o.i1ri0 1,;:::•s. 1·edLtCt:> la. 1lJé· ul:.1.1 ot:: le.,. r1211c>na en::.:.• 

y 25%. DP. est:t:: mr.:ioo. los cos'" ... o::. d..--.i. íJO;::o <..'.l\mentado~ 

<..::.ro•nsltJJ.emP-nte-> µe~· l.:.• n~ce~.1dad d~:: un núme1·c muc\)o rn2vot· de los 

inc-1voria de los '/~cim•entos e·:1s1.c·n tr, 1:0,·m,:..c..~o.-,e<:> ..:1u1·:::1s 'f G.:ó'nnduras. 

F.'n dond~ l;O\ Pl~nott·.: .. c16n 12:::: 1i:nt¿1 v t?l <:1e~c.1.=.~t:8 del L'QlllPc."1 e~. 3lto. 

l'v'.5.- .irr,µr.'l"tt7lrKlé.1 de los 1'lu1dos ne cc•;1t1·0¡. 

6u irnpo1·tanct~ ~$ t~l CL•0 S\11 ~lio ... ne se1·10 oos1bie haber alcan:aoo 

las p1·ofu,~a1d~d0s p~rFwt-~G~s. deb1du ~ las ai~as t~moe1·atu1·as que 

p1·evalecen et·i e~l<:1s fcr111<1c1ones t9r.•oté: m1cL.:1~-'.). 

pe1· fo1· ¿,c_ lón ae i...tn pc;;::o. 

El -riulfJ:J düt"Jt'.: ot·ur.101·c1onar E?l fluJo " l.:1 pote:-nc.~u n1u1·tnil1có para 

11n1pl~1· e; ~gu3u~o. 12 ba1·1·en0 b~Ja c1t•1·t~s cond1c1ones dadas de 

L·P1Jt:c.·C•Ótl dt.: WG-'::Q 'f' '.'c::t10.::1c. ... u dí~ 1·ot.t•C.iÓ!"•. PO!" 10 t.:•ntCJ (,1 flu1do 
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dobe cumpl·J.r con la:.:. s1gu1ente<:> furu:.ionc=- pa1·a a:..ti.' s8a ur1 !odo 

adecuat10. 

a> Levanta1· los r·ec0r-~cs y ~;-an~oo1·t~1riaB a 1~ super-+1·:1r. 

Esta 1:L1e:o la pt·1met.-il 1-u,·.i.:1611 ej.: lus ··iu1c.J;: rie Pf:c't-~.:.i·a.:16r .• 1;·r1 12 

actualidad ~l~JUL"' :;1;o>n:-... a ic.1 má;::; lmpo;""t,:ir.LE' dt-> 1:ocL1$. 

Une:. de lc·s p1·1c1pales 2.r,pectos c:n l;:. pei-fc.wúc16n, e;; 12 CJf:~ .:it.Jtpne: 1.~r, 

valor óptimo 12n ~} t·1tmo or: p~r·i::tt«\t:i6n. f-·.:.t·d .:.1lc.:1ri;::.·.,· 1a, es 

impo1·tar1tf.' el ucari·cc· y tt·anspo1·te adecuac1o de lo•.; re:::ot t.t:::!>. rte 

acun1·da con el t1oc1 dt:, D¿.1-,· •. n¿ ..• ~es,.J. •'t.do~:io.:..,c LIE" 1·at.:•c16c1 

prog1-att1a h1drAul1co. 

El fluido de per·~orac1611 det.J0rA p1·0~01·c1or1&1- un i-ÁLIJO aa8CLI~O~ p~r·a 

crear una turbL11er1..: in. 

transpor·tt: instilnl..,-.,n1:.?.:.m2ntE:- l•:J:. rcco1·t_e'.::. oet-1:a1·a.::ios: ~E~ .-.• r_r·.:::\ "orm,.,., 

la veloci.dc.d u1.:< p~_.,,nctr-;:.c:16r·, ::: ... ·:·á 1·c:ó.::''_ .:ld¿t, ,:::, c2u,;a •jel 1·~rnol1r1<o<m1~1n.o 

de estos recor·ti:··~. p...:i: l.]. o,o..,·1·er,""'· 

El lcvar1l21m1ento d(.• :u~ r·~.:::·.;·r-~1--.;.;~, l1.:.~pcr1clL' p1·1nc1pe3lmc,r·1t0 de lds 

carct""'t·ist.1c'"',;. ruol69L.:o3:~ '.:lel lor10 / ·:u ,1•.:loc1d,::1d. El 'h:\l•-'t· del pL1nto 

{bc-nton1t"'. pol~ e i·~··s. e::t.. 1 0'-1•.:> .::~v1....~.-·!, rtcl1Uct·· J;,. f1·1cc~6n a1 

enft·1~1- v lúbt·1cL~1 b<·r··-t:>f1d v 't,~:·-_,-, a~-· ~Et·h:11 ,-:....:16:1. 

·_: ""'r.:...11it.-1 i;1 

po1..r~nr:1z,. 1110:,::úl.:.::i."' ,, l·• r .. .:;;··i-'é:r1.;.. 



-fr1ccl.6n en J.as paraces del po.:o tendr-á, ',•.:t Que le set-A mA.s fflcil el 

mov1m1en~o v. pa1· lo tanto. aumentará el r·end1m1ento ~e la potencia 

n1orAul1ca a1spon1ble. 

d)Cont1·olar· las F'res1on.:-s de J.a 1'"0t·lllac1ór1. 

-f'luido 

pe!·fc;1·ac16.'I de-be de? .:idc:-cua.r-se ~a.~-c. cont1·01.:i.r cualqu1e1· presión ·de la 

'f'ormaLJ.6n '.' evitar &l 1-::lu.io de los .fluido~ OP. le fa1·maci6n hacia el 

po:.a. <7tdemás de dc.t" un c1e~·to m.=n-gen de segL\t'lóctd m1C?ntr~s se e+ectúa 

un ·.-1a Je dt..: tubc1·i '1. S¡r, emba1·go. ln deno¡;idad no deoe de ser· to3n altü 

'/a que se PL~eden cn?.:..n· e~~ces1vas presiones a1·fe1·encia1Po::.. l;.,s cuale..: 

dism1nLnrán la veloc1d21d de penett·ac16n y podt·ia cu~sat· una pérdida 

de c11·culac16n, as1 con10 una pcs1bl~ pegadUYa ae tLtD01·id. 

Estabil1:.a1· las pc.t·edes del po:.o m1ent1·as se DDY~Dt"a a ~ravés de 

-fot"1T1<.1c1om~s inestables. es Ltna de? gr~n impor<:anc1a. Las caL1sae. de l.s 

inestab1l1dad er1 l~•t:. fo1·m¿.c1on~s ouecle:·n set· nuniet·osas y -;.on 

dife1·entes en cada á1·ea. 

C.stas caL10::::.3~ deben ouc·d.RY b1en de.f1n1das. p~:u-a asi pode1- fo1·n,ular un 

-fluido dt'"' pe1·~:orac:16n cc,n los requer·1m1untos 1:1s1cc.=: v qt..1im1c.:os OUE' 

pe1·n11tan ev1ta1· el problema. Pare ascgu1·ar la estabilidad del 

aguJet-o, el eru.an·e, la der1sidad. el flLIJO v la F•ct1v1d<1.d ouim1c:.a del 

lodw del:n:it·~n ser aJUstaoos. 

El lodo debe sum1n~straY medio ap1·opic?.do pa.1·a evalu.:n- las 

-for·m.::.c.:1on8S> a t1·a•1é<.:: de los 1·eg1str·os t:léct1·1coo.: .. 

?-·~"''"ª toma1· lo~ 1·e:f)1su·o elé':'.:L1·1cos se rco:qL11er·e :JUi? e:-1 flu1do de 

per·-fo1«~H:16r1 se.:. un rriP•'..'10 cor.juctc.i· c:-".:.éctt·:..c·::o. au..-: petm11.,;:. ul.ll1C:ne1· las 

p1·op1~d~des e}éct1·1cDs a~ los oi~brant~s ~1u1aob d~ ld ior·mac16n. 

La evalu¿·c16n díH·::-.¡-.i.:1.da de t¿.. -:-·ot-n1c..ci611 st: d¡í1cul"t.« c-nol"fnE?ment.e s.1 

tl~ despla:.ado al 

o.' 5t1Stl~11·._:,c!Óí: dt": .i.?. ':'.1-:<t t.c, di:: Pc-1·i-01·.:i..:16n V de i-<f2vvst1n11ento. 

A medio~ qu~ los v0c1¡:1:entas so v~n ~u~canu~ c~d~ ¿~: n~s Pl"O~undos. 

~l eq~1oa se ve so~~t1cto a car·gds muy 9ründus con el f1n du llevar 

.:.ott::.o l.as GPE:t"¿•ClCHi.:.:3: Un.~~ Uf:. 1<1~· f(Jt"fii:.'."1$ c1e c'll 19e~·dt" la;:. Ci-<f•.JctS En el 
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equipo de perforación ~s por medie del e~ecto d~ +JoL~c1on. a~~ 

e::per1mentt1n la~ tub~f'!as CLidndo se ·~·t:>n 5u1t1•2r ..:11 <Jc.1s en ~-~i. lod.::i. dicho 

efecto será mavor cuando G88 má5 ~levada l~ dens1d~d. ~st~ térr11c~ d2 

reducción de pesw se debe ¿1pl1ca1· c-::11 lin C?" llí?t •.:i muv ="l1upl1<J y 

teniendo un completo conoc1m1en~o d~ las ~sti·u~~ui·a~ 9Polog1c2~ que 

vamos i"1 pc::>t to1·at·, Pa1·a c:v1tei1 pér·Jtdc<s de lodo. n~rJcH1l 1 1 ¿1~, dE tuC•t:>1·1a 

por presón d1ferer1r.12l. 

Par~ la detorm1nac16n de l~ sustent~~16n de la s~rt~ de ~e1·iu1·ac16n 

por el i=lL!ldo. se scCJu1r-á la s1qu1~-·nte st::!C-U~la. cons1der· ... '\ndo Ja 

tensión QLl~" obr·a en un3 deter·m1rrac.J.; secc16r. dP tutJe11 c.1, .:u1T.o b.;s.i:..? (j¡:; 

estL1d1n. 

sea: 

htp1eJ 

w t l b1p1e) 

El peso 6 fuer:a de t~ns16n que 001·a s1empr-e v cuando la tuberia s~ 

P<lb) ~ peso o ~uer·=a d~ ter1s16n. 

1-· = w :t t) 

Cuando la tubetia se sumerge 

com1en::il c.. peraer· peso debic:Jo al em;JUJP. asce:-identi:.· aue actú¿-t r...n el J.¿¡. 

pot· lo cual l~ t·Lit:>t =a de ten~16n ~01·á: 

T!lb.1 :::. 1•1(lti1p1<=:-) :\ r1\Dlf_>J - E. 

cons1de1·an2. 

El valof de (P) PLlúde- dr:te1·rr.1nar·s~ corioc:i~oindt· '21 A1-L«:< de la ~,ecc16n 

c:Je d1cna tune,-1~ y l~ cer1=1a~d r·eJiltlJa dol 

7.83(acl1men~1on~l1, ~~l cu~l s~· GRduco: 

1-" ( 1 bJ :::.. {i ~¡_:, CL Z J ' ;. 

t1\pl1.?) = c.ltut·c.:1 de L~ s~cc16n ne l=' t..ubeti~. 

62.4(101>:11c.>3 l ;;- den~1d::.cJ de:~i .-H . .jt\2 .• 

se con'.'ói1ac1·.:1 1a dens1aao ruJ .. •t.1·1ct d~~ loool1:;,,,1 ',::.1qu¡~-.:1). 

E A * !l f 62.4 • Gn, 

l F· - E 

A i ti f 6~. ~ .¡::: {'. 2: - ..:, t t1 t' t, ~-. ·~ -t ; lm. 

T A ~ 11 l 6=.~ \/.83 - Gin) 

T A .t h -t: o.:.. 4 t ..'.u::.~ , i - G.n.' ;: • ¿::.J 



como P: ~' + h =Al h • 62.4 t 7.83 

EQtonce~ se tiene : 

T ==VI~ h ( l - G11l/-1.8:.) ••••••••••••••••••••••••••• (ll 

Uonde: 

(1-Gm/7.d~l su conoc8 como factor de flotación. aue afecta a la 

t.ube1·i a al e~tClr en cotacto con el -fluido de per-forac16n. La ~C:uac16n 

(}). e:1presa para di?term1nar· le< tensión neta QLte actUa en una secc16n 

cualesquiera dentro d8l pozo. e~ nec&sar·io multiplicar el peso de la 

tuber-1 a pcw el i::ot-rei;;.pond1t-nte .facto1- de flote.ci6n. 

E.n el caso d~ no tom.::u· en cut:ni:.d el madi~ en que E!stá sumergida lit 

tUbE!r-1 a. pm· cons1dcr·ar· que es en el aire en donde se encuentr~1 la 

tuberia, el ~actor de ~lotac16n sera igu~l ? 1. 

h> Suspens16r1 de los Peco1·tes Cuando se lnter1·umpe la Circulac16n. 

La ~L1spons16n de los recoi·te!i> se e-fuctúa p1·1nc:1palmente cuando l.:\ 

c1r·culaci6n del -fluido es detr:n1da por un tierr.oo deternnnado 

du1·ante un vidJe a~ tuberia. o por cualquier otra c~usa. Los r·ecor·tes 

que no han sido removidos deben quedar sL1sµendidos. ya que de lo 

contrario. cae1·án al -fondo r:Musú.ndo problemas al met;:-:r nuevaml':'nte la 

redL1c11·a la velocidad dr:-; penEO>t1·c.::16n al producir un atasc.3ndento de 

la bart·ena con los recor·tes asentados. 

La v111oc1dad de él.sPnt~mu .. nto de un¿i pa.rticula a través del .¡:luido de 

perfo1-ac16n. d~pende de· su dem:>idad. e.si como de la v1sc.os1dad y 

gclatino~idad o ti::otropla del lodo de perfo1·aci6n. 

La gelat1r1os1dad pr~v1ono el a~Pntamiento 

;:~1 tas qel.,.t1nas1dade~ 

Debido ésto cualQL\ler 

opE'r"DC16n. 1"1.~ tJre>p11:;?d~cle:;; del loc!o QUI:? convPng¿\n Dé'H·a un cierto 

~bJeti~o. ¿n ~lg•Jr~s oc~sior1es. se puede doJat- de per~orar v c1rculat· 

anlcs de Si:-.C.::>1· 1::1 tub~ria de PL't·Fo1-ac.16n. ¿, fin de 11mp1ar c;>l agLUE>t"CI 

df· 1-e·:.01·te': '' p1·f_•S'. . .1m¡ 1· 0J. ~sentGdlliento de éstas dLn antf;: el VlMJC? d[:o 

i.:.. ;·.1.1br:11 a... 

IV.o.- F'r""11v~¡r:.o,:·i.~:·"'"' c:.oni::,:1n<::'ntes de lo~. Tlu1ac. .. :; d2 pprfor.:ic16n 

•_os p1·1nc1ci¿¡h::·, c:omp1::.n!o.·r1t.1.?,;; ar~ los fl1L1do~ d1.:- per.fo1·<.1C:\6n son aguci. 

~=e1te ~ ~~, ~. 'l PLi~~en ~~~0r pr·es~ntes do~. o t1·e~ de éstos. para dar 

C:lE't·•-.:\~ c.,_;1·.,_;.::t1:::1·i;::;t1cc:~<.::, CILIC.' ;.,e 1·c:qu18t"<'.1n pr...roi• 12 per·for·:..= 16n. 
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Se pueden c:1as1-f1ctJ.r se90n ;:.us co111r1oner.~cs: 

- Lodos base agul+. 

Los pr-1nc:1palcs comp~r·~ntos ac es~os l0dc~ 

a) Sólidas ¿1r.:t1vos ~ai c.~1,~,::_: f.'>'_J,"tC..:·n1tc:· 

l ne han con L· l agu2. 

b> S6l1dos 1nt1e1-tes (Sul+ato de bc,;-10. Hi·ena •••• · ésto;; nn s.e :·1::.nci1an 

c:on el agua. 

e:> Fasa qulm1c~ <Salo~ d~ l~ +otm~c16n. productos qulm1cos p~1·2 

el tt·.:<tam1ento del lodw los que s& ~d1c1on~n ~l 6Qua d~ 

Lodo:. ba5c.,_. ac iett:•, 

En t::'Stos lodos l<-i 1:a=e ce:nt1nua e~ ul ,"OJ.c~~1te. Son poc:o empl•~ddo=: poi· 

ser m~s costoso~ que los ~nte1·1urE~. ~on u~1l1:ado~ suar1ao sa 

presentan Jutitas aue s~ n1nch~n ~an el agua. 

Como ~luido~ aereados se emole~n a11 e, gas natu1·a1. n1eDla, \·~poi· o 

lodos aC?1·eados con el los ~e 1091-u una lné\'{Ot" vei.oct dad 

conver¡cional so~o uue se cambian l~s bon1b25 poi- compr·usoras. 

Estos ~luidos presentar1 algur.ae desv0nta1as: 

- FL•e1·te et·as16n de la sarta ocn l.;. <Ht.-: •• i:.:locidc<d de 10~- v•::-cot·r.~o;. 

de 

el 

- Si:? puc:m.?n pt"O'/Ocai- dE:<l"'t"L1mbr?s r>ot· l,;,'. ausencia de l;.. t-ot·m~c16n d1:; 

enJarre v esto a su ve= p1·ovoca1· un puscad0. 

- La corrcs16n ~001·e la sa1·ta p1·~~oc.uda pcJr los ga~cs QS m~ya1·. 

- F·ueoci cn~ar·se un problema de atasc<?m1anto dE:-!b1aa a la nL1m12c.tac16ri 

do lo~ r~covte~ ~cumulados debido a los ~ltttdos oe l~s ~01·mac1on~5 

pet·for«.1c16n el mc1vor· probl~m.:. ha sido pianlc>ar una metodolog10 

aprop1ada ¡:..~ra la prepa1·<:1c16n dt? éstos. Con éste~ se pbrs1gL1e obtr:nr:w 

1·esultados rep1·od~cibl8S cnn91·~·<:-nte_ fluido~ 
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con1pos1c16n. Con la prepa1·aci6n de los ~luidos de per~oración en el 

1~borator·10 se p~1·s1gue: 

- o~term1n~~ su comportamiento. 

- l~eur111· c1e1·tas no1·mas espec1F1c~s. 

- Oue su·va c·.::imo fluido base p.:w-=.1 t:-valt..tar .:=1d8lgu::ado1·cs. reduct.ot·es 

ce ~lltr~do u ot1·as ddl~tvas. 

Los métodos trad1c1onales ne n~n sido sat1s~actor1os debido a que: 

- Los ~luidos sot1 muy sens1b~os al tiempo ~ \'lolRnc1a de la ag1tac16n 

durante la 1·ut1na d~ n1e~clado <norn1alJ. 

- L.:1 CH?l<:tc.16n r!~ ó::'tos SH :Jt"'-'";1?nt¿-1 cuando 1~1s rir-op1E'd.:i.des de los 

~luidos no ~lcan~dn h~sla ese momento un valor const~nte. 

Es dE· gt·ar. impo1·tanc1a conocer· los p,_wcentc:ues oe: o?.QLta v benton1ta 

para la pt·ep~t·ac16r1 y evaluac16n de los ~1u1dcs dD pe1·~orac16n. Con 

ésto se reAl1::aran pruen~s piloto ~ar·1~ndo los porcent~Jes de 

concontrac16n para encont1·ar las procorcionDs adacuadas de estos 

componentes y de l'.>~ta m,;.'nt:·1·u ootener· buenos 1·esu 1 t..c1dC•S. 

Me:::c:lada. 

Esta es un-0.1 pat·le:- 1'1senc:1al dut·~nte la prep:at·ac16n oel .fluido 012 

pei-forac16n. 

Tipos de mc:clado1·es. 

Estos se $elecc:1onun depe11d1eindo del volumen de rlu1do que St::c" vft 

pn:,.p.:\ra1·. 

- Ham1l!:on iJF1ach: M.;1rieJc:. un vulumen menor de 450 ml. 

- Mesclado1· Mult1mu.€?r·: F'ri:mara 5 lodos d1~e1·enU:s: al nnsmo t1Etrnpo 

lo":OZ r:uc11es son de ttn vol1_1rnen menot· di? •l5üml 

Rec.logi a .• 

Esta pr-op1~ddd nos rnuest1·0 ~' cDmoo1·t~1n12nto ae ~lujo del ilu1do al 

ad1c1onarlG un aait1vo v son1~ter·sc a cond1c1ona~ simuladas de poza. 

L .. 1 mea1c16n ue esta pr·op1E::-1j~•d se PLtede> re.i.11:-ar· orJt· medio de los 

•,1s::.osiurc·t.tos Ue c1lindt·os concé>;¡t1·1co~ rotac1or~.:1les. tipo Fann. 

~e6metro B0t·o1~. Re6mett·a ~~nn 398 pat·i1 temper·~tllt·as. 



Balanza de lodos. 
-.:lLtl dC! 

pet·+orac:i6n. 

Es ut1l1;:..: ... da para dclet tnin,;.r J.¿1 +11-crc;c161• 

Determ1nac:16n del Coc~1c1er1tR da Luc:·1~1d~u. 

El -Fluido de perfo1-.::ic16n propc.·r·c1011¿; lut.w1c: .. 1c.16n 

per·-fot-D.C: ión. Es impm·tantc VG-t-1 f I t:<3t u1.te e:~ 1 :;ta t.'st.:, ¡ uo1· 1c.:1c i6r1 

ooraue durante la etapc. de saca1- o m~te1· la ~ar·t~ 1a ~1·1cc16n es 

alta. El coef1c1ente de lLtb1·1c1dild nci·z. indicará C:C.l1d<.HJ :Jt:-.i 

lubr·1c,o..nte. E~t.e se tle,;.cr1L112 co1¡¡1:i r~J C(Jr~t·1c1ente cte t·r·icclón de •,1n 

an1l!o ae t>1·ui:-!b.:< rotc.nd:J en E?l lorlc 1 ¿. to 1·;,..n1 cut;t.r·=, un.:- 5L1í:·r>rf1c1n 

metálica (anJ.lloJ a i"60 Jb/Pq
2

• 

' 

La cnntam1n~t:16n de lo.::; !,.JrJo;:. 01·ovoc:1 ·:>l .:•Lt111r-:-onLCJ c..n l~<s pr·op1edc:\d0::; 

fis1coqulm1c~s d~ éstos coi:it::i =:un r.:c+J pu,;L.::• de C.•. 1 der1clc"'<, goles, 

viscosid.o\d plástict:o.. y pét"d1oa5 de -f11trc1c16n del 1:1u1dü. 

Los e·f(".!ctos oe ia cont.an11r1¿1c1ón se crnn1er1;:~n "' not:.ar· con el paso del 

ti1;:mpo. 

Es impor·tc.nte n~a.11:.;..1- mro-d1L-~·::-r1E·5 qu!m1r.:¿,,:. e· cu0rYt.1t.::1t1.,,.:1s r•c.-11·¿¡ la 

dete.:i1·m1n.:.H.:16n de-1 t1p1.J CJ!::- cor1·.i:-.rr.1n,·L.J6r1 \ d•~· e:..t.C'I -ro•-r.1a r.,oder dC:>c.id:..1· 

cual set·A su tr·C\l .. •1111c>.'ltO p.,_;1·¿, c.r.J1·;·t·:p.r·Lci. 
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la1-gos ba~o conJ1c1ones del ~ando del oo=a o QUizA una adición ltgQr& 

semuJ~nte 6 un ~luJo de agua s~lada. el cual provoca uue s~ cor1·obore 

c~mo un c'roblem~ ce~ lodo. Pc1- éste se considera indispensable 

r:on!O:iet-v~1r b1en 1·1::qlst1-,:1rlas las pruf:'b,:;:;s de las or·oo1edades del lodo 

dro>s1jt:· e:1 tn1cJ.o qraduc1l de 1<::1 contaiT11r1ac16n. La meJor manera ce 

ident1·1-;¡car ráp1damenlE- obsei-v~.ndco tMll?s si ntornús y t1~azando 

d lar i ¿-,mr:.~r!'t e las p rop l ;:.-U.::ides del l oda cuando ::;e c::ons 1 derc:> l mportante 

pdt"r:1 t•l po~:o. ·r,:,01b1én ic1:: p1·u1;:Lr~,·:. p1 loto ~ temµei·atw-a 1:n.1ec:len sef'ialar 

cuando un contarn1nanle está causando oroblema. 

- Contarn ... nnc16n pc.w Calcio. 

- SulFato da Calcio v Anh1dr1t~. 

- Cementa y/o Cal. 

- Agua Du1·c.1. Agua Salobr·e y Agua de mar. 

- Contd.mlnc:.KlÓn pot c~r'.J1.L!t'O de Sodio. 

- FluJa de Agu~ Salad~. 

- Agua de Mür. 

- Domos de Sal. 

- Contaminantes por alter~ción Alcalina. 

- Carbonatos Solubles. 

- Bicarbonatos Solubles. 

- Sulfu1·os Solubles. 

- Hi d1·osLtl fLn·a:, So1L1ble5. 

- Contaminantes pe! igrosos. 

- Sul Fu1·0:: SolLtble:is. 

-H1d1·osui{u1·os Solubles. 

- Ga-:;, sul-f!d1·1co. 

Estos cont~m1n~ntes nctO~n sobre la arc1ll~ en ~gua y algunos de 

ellos caer1 en dos de los c~sos ante1·1ot·es v aumenta la di~icultad de 

tratam11rntc.i, C::fl .::tlgu1101;; de los lodos no se1-á por esto Posible remover 

los contam1nar1t<.-::i~. 

El medio a11ib1e11te en el ~onda del po::o provoca que el lodo se 

comcorte du una mane1·a 1·ar-a er1 sus p1·opiecades f1s1coauim1cas y es 

oor ésto OLte se comrd11..:.:1 l.;-1 oetf.?cc16n dc:l tipo de cor1tam1nante que 

está actuando. 
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IV.9.-Terminaci6n del Do=o geoté1·m1c0. 

Principales t=acto1·es pa1·a d1s~rs:o d'2' la ·r.t;·, 

El diámetro de la T.R. esta suJe~a 

- Costo. 

- Problemas durant.e la pe1 fo1·ac16n v ta c:<:~menl.Mc16n ac po=os C!e> gran 

diámetro 

- Li ml tes por· colapso 

- Problemas dur.:Hitc la prodL1cc16n. 

Una ve= seleccionado el d1Amctro de la T.~. se ~ebe tGm~r 

lo stgLuente: 

a) Se debe usar un acero aue oponga una gran re~1stenc12 a la 

co1·rosi6n. tr·aoaJo e>rt rema po51 b l ~<_:; flSL1.t"FtS pc1r· 

corros16n-esfu1·=0 causado oor el f-~S. 

b> Seleccionar el peso v gradw de- tuberia Ltt.1l1:::anrJo cáiculü::. CH? 

tensión. estalJami~11to 1 ~olap6D. 

e) E:mole'"u· c:op1.:•s Af-'I aE..! t.1po L~vt.t.t·e;-~~· o i-'r·e1<11Ll•i p¿.1·..:'I pr·e,1cc>r111· l.:t 

-fatiga o +all.;;s ind'JClda-=. t.ót m1c:::Hnf-'r.:..t" ,, E::>n últ.11110 caso se· d•.:!bt:>rfln 

el1n11nar los t1uecos de acoplérn11ent0 our·€·. 1=·1·-:it.~9L·r· al met.::~l dE l? 

corros16r1. 

Tempet·atut·a. 

Considet·óc:ioncs en el dtsE-f"ío de1·1vallu-7 de la t12moet·atu1·a. 

- Temperatura má:c1ma d12s1.1E~ l.::1 o=.uperr:1cle n.J.st~; tod fondo del :)o::o. 

- El perT! l gec1tén111co oe tP-mpe1·c,t.ur·¿, es·~át.1c-"'• 

- La var1ar.:16n 1nA>:1mei CIE- teinpor.J.t.ur·a a l~ cuai est<1rá 5L11E:.·ta le 

Sñt"ta. 

En c:>Stt"' t.r~bClJC• ,~nlt:o '>rº 1·et:cr·1:·á .. ~ io·.c y2..-1ml"rit=·s o•.tt~ :-21rJ2.r·, l~r> ..,_.l 

rango ds-· tt:'mpe1·a.tLU- ... "\: dt:.> 9u0 L i\ ,t::/°C. 

variar algunos parámetros como scr1: T1co e~ ~cero, r·cs1stenc1a. 

d1sr,.f'ío df::' ld lechi=itl¿¡ y m!::.~c,;.1n1s-,u1•J dt- 1..E:111t•nt.~r::16n. 

Es muy import~nte conocat· ~l 91·ad1ont~ oe temr~1·atu1·~~ oel pc::o en cJ 

cálcL1los del d1sc:No Ut-: ósl.:•. 

Los 11m1 tes 1nfe1·101 lnflL\Vúf"l 

p1·inc1p~lmente en l~ t·ps1sLenc1~ aol oce1·0 y 0r1 0. dt&~No del modt~lo 

de esfuerzos. 

se tiene control sobre el modelo 01~ esFL1~r-=ns. 
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Formi:i\ do ldent.111car la!2 tuber1as de 1·evest1m1ento. 

Cuando las tubenlas han pewd1do Jas marcas de color·es de fabrica se 

pueden ident1-ficar mediante un t1·oquel que tienen en el e:~tremo de 

cada tubo donde va la c~Ja. 

El troquel y los co101·e~ ind1ccin las s1gL11ontes caracte1·ist1cas de 

los tubos: 

Di ametro. - EHter1or o i r1tet· 1or (el di ametro e>:tet· 1or- no cambia aunque 

la tubet·i a sea de dl f-er-entes pe:; os> 

Gr-ado.- Es la compos1c16n del acet·o o el material conque est~ 

fab1-1caco el tubo. 

Rango.- es la longitud del ttLbD. 

Pese.- Es el correspond1entE 8 la unidad de longitud. ya sea en kg/m 

o lb/pie. 

Junta.- Es la un16n u caJa inteqral o con cople que tiene el tubo en 

cada extremo <con.copleo sin coplee integral>. 

Orift.- Es la medida que el fabt·icante recomienda como diAnietro 

interior garantizado o como diAmetro de trabaJo. 

Rosca.- Es el maquinado que se le hace a cada tubo en los extremos. 

los hay de d1~ere11tes tipos: 

Redonda. 

But tr·ess. 

At·mco. 

Hydr·yl. 

Mannesman. 

Dependiendo del tipo de ángulo en las roscas. 

Los t1oos Buttress. Ar-meo, Hydryl y Manne$man t1ener~ vant~1a sobre la 

redonda. pot·que 1·8s1sten m~vor· tensión que la que resiste el propio 

cuerpo de la tubet·i.:\. L ... 1 rasca del depende de la 1·es1stenc1a y el 

grado del rnl smo. 

A mayor· d1tl.mE.'tro de tuber·i~ irienor r·e;;1stenc1a a todos los esfue1·2os. 

D1sef'io r:lc> Tub--:·r·1as de r;·evcstir..1~nto l 0(oungto .. mJ. 

El diseno ae ~L1oerlas ce 1·evest1m1ento es un p1·ublemd netamenta de 

1n9en18r-1a. QUL' tt?QUH?n? un ar.Al1s1·~·· cu1dado';;a p.-:i.1·"3 logt·.:w 1·esttltado:-1E 

sat1s-i-actor1·~-= t:·n los r:i.sp•.>c.tos técn\cO y econ6m1co. Dn no cumpl1rsE.: 

le antry·iot. 1?i d1·::.er\'o lhlF.:·dl? ~et" inC\dec:ui\úü ¡::i._."l.ra E-1 po:-o dv 

··e1=er eric1"1 ·1 c:on:..;o~c:L1entumente pur~>dpn tenerse c·r-otJlem ... ~s en el futt.tro. 

For est.:.1 r·:::6n =<l e!;,,;.or .. H· el d1sr:::f"So deben t.omarst:- en cuenta los 
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trabajos a que va a est.ar- somet.1da la tutll.::1·1c. dLwam.:...::• J..• pp:~·~on~1c10ri 

y la term1nac16n del oo~o. Se aDDe aue cuanao se ter~1na un 00~0 ~~ 

es'fuet·::os. ya sea por la:: ope1·.::: .. c1ont~=: G\_,c: :_.1;:-. et-c·r:tú<:1n c. t>H:1. pa1 1.;.s: 

temperaturas y µre!'.:o1one?.S qene1 .:"11a::> O\..Jt 1(J:' T'11:1rlu~ úPui-t.-'..'l.dc::. uc:n 

yac1m1ento. además es n~cf?-.: . .:.1·10 qur~ 1c·! ~-'t 00 .;pt-1t~t1::- c..11· l.::,s tuü&r121s 

.;tl tntr-oduc1rse al po::o. so~1 el .o\aecL1¿1dL• put"" ul cn·c•cw. d:A.rr1f.'t1·0 'l 

tipo de 1·osca de que 

pro~und1dad, paro en alaun~s oc~b1one¡ e.1st~n ::onas qeop1·~~u,·¡~~1l~~ 

o de 01·es16n ana1·m¿\l qu·.? deoen tom:?r·~~· er. CL!enta. 

Descripc i6n de las G1·a-r ic.:=..:. 

Las qrá-f1c:as de este método constan de pa.1·~.:.co;... l•n.::O. ":\J l::::ic.:1 Cle1·ecn.:· 

denom1n.?.da l v la di;l laao i.::ou1erdo d.:nom1n~:dd !.L <Se:: incluyen 

grA-fic:as para di1-ere-nt2s d1á.m12t1·os ae T.h 31 fin~l de:l c~p1tulo.1. 

La grAfic:a I contiene L1nc1 SP.f-J.~ de c~wv.:.<..: .:0111PLlC~ .. lCis µcH· d·:J~ r·,:¡,mas. 

Llna ln-Fe1-1or· con pendiente menor· y otra supe:i-101· con pendiente ma'/Ot". 

la t:ama inferior· representa el es~ue1·=0 al col~pso efectL1ado pot- las 

carga=.; longitudinales debido a Ja tenr;.16n de ..;ocu.::>t·do a la teo1·1a de 

la elast1c1dad y los esfue1·~os b1ax1ales. La 1·~ma supe1·ior· de l~ 

la t~nsi6n n~ 

cont1nuac16n una de ott-.;i.. PCll"QLte el puntc.i su~:>f':r1or dt:- és1 a corr·eponve 

a LIO.c\ presión cero; En esta C:Ltt"Vi\ se 2nctJentr<··n m.r-f·c.;;..das los d1ver:;os 

puntos que cor· r·psponden .;:, los: tipos di: J.._criL.::os v t·u::r:·.-,,s aul? 1nc.s se 

usan en la 1ndust1·1a ~11smas qu~ esL~n aiú~Ladds Dor· 91 r~ctor ae 

seguridad de 1.8 par·a lcis T.i~:. de 7 5/8pg. so t!E.·nen L, .1 .• B. BE.. 

densidad de los fluidos de control que .,.'u1·i.:~ dp •).8 c.·. (1.:':J 91·/c:c .:-:i~i 

como profund1 da aes de. (1 /1.1()(1 f-'at-a disr.:::f"ic..r- una tutie1·1,1. de 

1·evestim1ento st: deben ,,.. i91 J .:-n- du¿; coGceµtCJ5 mu'¡ irtipcwt,,.•r,r_es G "'°~"' s1 

la tuber1¿, no se va o:\ introducir ·FlCJtc.tndo. E°'i"-to es out: l~ t-1oti1ci6r1 

no se toma en cuente,, 'I cu~ndo d.1.s~fí..:- tom~ndo 

flot~c16n deb1da an1ca~ento a f-lUJ.!1'"• dG qLte SE 

ec11.uoatJo. 

aire. o sea, en un oo::o ''ac:o, y en e1 sa~unco awc e~~A flotanoo 

parc1almunt&. debido al empu1~ dol flu1ao u~ cnntrci Gn au2 se na 
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intr·odu..: l do. 

Uso de las Gt·A.fic;-;s. 

Con la grA~ica lI s~ in1c1a ei d1s&~o ae la tuberia. basta para ello 

conoce:· J~ dene1dad del f1u1co de control en el oo=o y la profundidad 

a que ~==e •;.;¡ a 1nl1· odLtc t 1- 1 a 1. ¡,·. • Un.:. ve-.:. corroe J was estos dil.to"s. se 

mull1pl1ca la den~idao en e1 ~lu100 por el facto1- oe seguridad al 

colapso ,1.1:51. el valor uue se obten~a se ~1Ja an la 91·Af1ca. En 

tC•ste PLtnto de levanta l'"' linea que se denomina Linc;i.:.1 F'1·ograma. Y es 

paralela a ias con~s que 1nd1can densidades.con la linea antcrio1· 

tra;::&CB v a la p1·o~L1nd1dac a oue se va a 1ntt·adu~11· l~ tuber!a de 

revestimiento. 58 't.ienP. un punto de intersecc16n entt·e amba~ li ne~s. 

se proyoct.:i. hor·1::ontalmente !""1ast.a el m.:<.n:;.¡Pn 1-.:.qL11erdo de l.a grA.1-:1ca 

I. Esl~ pur1tc indica la pt·1mera t:uberla que se introduce al po:o 

'A'~ A contim.tc•C16n s& bLtsca l?l. punto de 1ntet·secc16n dé' la linea 

punt:~<ld.:'\ con la L1 nea F'rogram2. (s1 na se cans1de1·a el e-fec:to de 

flotac16nJ. El pur1to de.• 1·e-fet·enc1a se or-ovecta ho1·i:::ontalmente hasta 

el eje central de amb~s g1·A-1cas (1 y tl>.Este pur1to pr·op1amente es 

la base deJ dtsc~o. ~~e conoce cama punto p1vote "P'. 

51 se dese.:\ c.ons10E>ra1 el e.fecto de 1~lotaci6n. el pL1nto anter·1oi-- 'F" 

se obtiene con la 1nte1·secc16n de la linea de flotación y la Unea 

Progi-am.:.,. 

La determ1n,•c16n de la Linea F'rogr·ama se obtiene por medio de la 

ecuación siguiente pat·i?i. una tubet·la de l(IO(l(l pies. 

L = :ü4ú. 78 9 l pva / (pva - pwo. ·, 

donde; 

L: Longitud do la tubería suspendida en el f"luic:Jo can densidad 

wa. 

P1t1!;':: Densidad del ace?ro C7.&::.:; gr·/cc>. 

pwa: Densidad del fluido de control <gr/ce>. 

Ahora bien, como ya se t1E'nen det~rminacios los puntos bAsico~ "A' y 

~p· par~ in1c1ar el dlsef'io. a cont1nuac16n se pr·oct:dE? i'I su 

desan-ol 1 o. 

Dc5ci.tTo1 lu del 1.-:érc.idu. 

En l& 9r·áf1..:a I =~ t1·,:.::<011, tantas 1·e·=tas como p&<zos dE! tuber1 a de 

1·evcst1,n1ento se 1·equ1arar1. é3tas pa1·ten del punto pivote ·p• y se 

te1·cr.1r1.:t en la ¡:.ar·te SL1Dl~1·101· de la 1111sm~ gráfica. donde estan 

ind1cados::. los pesos dG las tube1·las C39.0. ::;: .• 7. :,.:.;, 7. 2b.4i en el 
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caso de la gráfica para T.~. J ~/Bpg. 

la pt·1met·a oa1·alel.;.. ·2$ r,•t ¡:¡unte '(.:, .. ,,.. tei-w1n,:, '.:.L· •:1 ¡;,.::o ai. ':..t"Ll~ci~ 

curva más cen:élnt-1 our: t·e1q·0<:-r:·r1tr.. g1·ad.-•-01?sc, de !a mI~ff . .:.;. ~:t1-áf1c.=-.. El 

la Linea F'rogt-:rF\ c..1e la q1·a-t=1c .. • li. dona·.: oc·~\..<o·:·101-mt::nt.e swn 

proyectados pcu·alcl"m;Jnte ¿'. l.:;:: 11 nt-as ar: Pt u-t-Ltr101dc.c.H.?~ n..:-:,ta e.t 

mar·gGn de la gr·Afl~~ ll d~nde se leen la~. ~~nt1rjades de tuo~11~ c1u~ 

se rDQL1ie1·en de c:add g1 ~ac. 

En r·ea.l1daa .aq\ . .1 t~1·m1n.,. la elabor.:i.c16n Cl~l d1sef'ío. t:•r..:1·0 tk1·,• quC? 

requ1er.:1n. 

1mpot·tarn:.c... pa.i-a é:.'-to E"·· necesat· 10 detenr11 na1· ~.:l peso lolal de ést~. 

La forma p1·áct1c:a y 1·áp1da de hacerlo. es p1·uvcct~1· ve1t1calmente el 

punto dE:· 1 nte1· ::ce: e i6n de l d ultima oa1-~lela. hasté:t ltt oa1·te l nfer·io1· 

de la m1sm~ g1·á~1;a l. 

Ahora b1e11, !';1 i:-1 peso:.•.:. la tLDC:i"i¿¡ rj 1~1~:· t1.~~L1Jt:.1 d~- e-:..;.:.. ~n·c~ecc16n P~ 

ma•;ot· que e~ ,121101- c:11.1~"· lnLlc .... ... a;; ::..c;l:i}.::<:: '1r::·l mr>nL•~l {para la. te11::;16n 

deterrn1nedo poi· l~ 9rAr1c~. 

El proced1m1c11to 0ntD1·1ot· s~ 1·001~e ha~la oua le;~ ·1~lcr&~ reg1~~t·~dcs 

en l<:t tabla del 1110.'lnual. •E~ra ia tube~·1¿.1 que se c·:.l.á t•ev1:;;ando. ::oeci 

mayor que el peso de éta. 

ke~1s16n por Lol~oso. 

qu0 ustá som~t10~ i~ 

anula1·. 

Este dato E:i:' obt lene pt·o ;ect.,'\nO".J no1· 1 ;:ont.:tlment.e r~ l m.tnto ·A· 
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rept·esenta J.a esc~.la de presiones al col21pso. 

~1 ei vaio1- cetenn1nada es mayor que el qL1e t·es1ste la tuberlc,. de 

1·evLlst1m1&nto en el ~onao cul po:o. a+ect~oo por el ~acto1· (1.00 

t.1:~1 ~e oroceae ~su cdmDlQ. oor otra de mavo1· res1stenE1S este 

es17LU:H' .'.!O. 

Fo1· lo ·~2nt..?1·,_1l é<;:¡tc, no sucede. ya C:UQ ::=1emore ;;u .f"1c:tor· es maybr de 

l.OCI. 

Rev1s.16n poi- fTto>s1611 lnt1Jt"r:~. 

La tutJ~ria de· t·evest1m1cr1to tarrwien est~n\ som~nt.1da con frec:L1enc:1a-"' 

esfUt":;:'.OS 001- pYes16n 1nter·n21., ·ya sec dut·ante l;;i pe1·fc.wac16n o 

term1nac16n del po:o. 001· tal motivo es lmport?nte conocer· estos 

e,;;fuer;:os <:1ntcs de r~labo1·2r- el a1si;,f'ío. 

Ue no sabe1·se. cuanao menos es conveniente indicar cual es l~ 01·es1ón 

intet·na oe trab¿1Jo quo pueuGn :.op1·tar· las tL1ber·ias de d1fe1·entes 

91·adcs y pesco que se Man dise~6co. pa1·a no cor1·e1· el riesgo do 

daf'íarla (reventarla> cuando ::E: hagan t.r·¿lbaJos con pn?s16n interna en 

ella. 

Para obtener lc1 anter·1or·. cor1su1lesl2 lo5 manui:ltes l'."¡ue 2.:1sten oa1-a 

~stos c~sos. y al valot- obtenido ca esas t~blas ~~éctese por el 

-factor de segLW i dad ( 1. 25 - 1. 1). 

Comprobac:16n del Diseno de l?. lube1·i.::1 de Í"l?vest1m1ento. 

1.- En un¿1 hOJil de p<'loel m1l1mótr1co eJl_iase las escalas. una 

vDrt1cal p~ra las profundidades y dos hor-1zontale~n Lln~ en l~ pa1·te 

superior para la tensión v otra en la oort.e infe1·1or ¡1ar·a el colapso. 

2.- Una ve= salecc1onad~s las escalas. dete1·mine el valer del DLlnto 

qL1e representa 1,, tens16n mA.:;1md !?n e! eJt:? 'lo?1·t1c:al \pr·o·fLmd::.dad) el 

cual cot"t"espontlcit·á al último trcimo de lL1bet·i.:1 que se ha introdLtC:ideo 

al po;:o. es oec1r la sec:c16n de tube~i~ aue está a mDnor profundidad. 

En la escala Hor.!.=ontal su~·et·1or· que cor·t·c:.-=.pwnde los valores de 

tens16r1.determ1ne Gl valor dP-1 p1..rnto CJLle cotTe~pond~ a l~ tensión del 

Olt1mo tr·amo dP t~1ceria CL'D se int1·odu10. 

3.- D1cho punto de~e1·mir1ado út1dse ~on el ou11to de la p1·ofund1d3d en 

E>l que se n,::, qued.:•do 1.::1 ;:;_1pata qL1e se lleva le. tub€o-1-1 r.1.Est.:o l1 ne.;-. 

recta repr~scnt3 !e ~~t·1ac16n del Rsfuer:o a ia tcns~6n r·aspecto a l~ 

profund1dr:i.u. 

4.- Ahot·~ en el eJt"o- ho1·1~ontal infer-101·. qLte cor·1·esponde a los 

val et es j1 ... d ca1,:..p~.o. LúsqL1ese el r•unto qui? con·¡,:-pond.:.• al valor m.á.}:1mo 
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al colapso, el cual co1·resncnde aJ ot·1n1~1· c1·amc 

l nt roduc i Clo oot"QUE' como Y<.· i <:• mene 1 or • .::,mo·~ ~::.ntc-1 i ·4 • ·nc:nt.t: e-.. es Flti:-'t .. ·c1 

al colapso es .ná::1mo en el t=cr1dn oe1 o.:_1.::u. 

con el punto qu~ tcnQ~ r11encr· ,~!01· ~1 =oi.~a~w 8fl 01 E.Je v~1-tlc~¡ 

p1·of-L1nd1dades qul? co1·r·..::·spor1clc: .:,1 úll1ri;c:- tr· ... m1.- de turn·-...-1.:1 ir1lr·::.rdL1c1ao. 

,_,J"OCl!dF" 

Del v<.dot· ind1ci.HlL:• por· el .j1sef1o n:al. det.l:'rnil rw~e 1~·1 CLtr:- coi·n:-sponat.,. 

al Cí::' l.:71 tube1·1¿, superf1c1;:.l, bájase t.. 1 11""~ vt:oo1·t1Citl r--.c·.sta int.ercept.oir· 

la provecc16n dE.' lL~ s19L11s:·nt~ ho1·1::or1c:~-:... v ún¿,sc:: po~· meu10 <.Je rectas 

como so mL1o::;t1·.::1 en l.'.\ 1:19u1-.r. ~ •• o. 

Sl estas lineas no se int~rceptan en n1ngur1a Parte d0 lA lin8a ouo 

represent.3 ;1 las tt?ns1one::.. ésto ind1ca1·a que i:::l d15ef"io e.s corTect.o. 

pe1·0 S.J. e»:1st1et·c:1 algt.•n<:-i .:>.J.gun.;. int.er-r.;ecc16n debe1·á ae camb1at·se el 

t1·amo de tuber·ia por- ot1·0 oue tE:>nqa mavo1· 1·e51stenc1a ~ "2Ste 

es fuer ;:o. 

b) Rev1s16n al Col21pso. 

El p1·ocedim1ento P<"l1·a 1·e:.'vis;n· 001· col..:.•pso ~s s1f111 l¿¡,1· al ,_-¡ntt:"l.01·. ld 

única d1-ferenc1c:i es QL•~ en 01 eJe t101·1;:ont~l c1o los ve.dores del 

col.::1pso est.á en L .... p.:u·t.e ir.i:t:'1·1ur. S.l .:il tra::ar ~st3z !iflE!.ilS !;E:" 

inten:ept.:i a la 11 nea QWó' 1·ept·t:-5ent.a .:i.l colapso. deberá c¿;mti1c.n·se 

este tr.~mo de tLtberl,; oor SQ1· 1 ncon·c:cto su d:. sd'lo pot· ot1·a de· me:<yor 

res1st~nc1a al colapso. 

Par.oi que el d1sef"io de la tuber·fc;. sea corn~<.:to. pa1·a el cc..so del 

esfuer;:o a la t~ns16n, todas las inte1·secc1ones deberán qued~r· ab~JO 

de la 11 neas que t·ept·esenta a este e::.fuP.1·;:0 \'tens16ri1. 

Para e\ caso del ~sfuo1·;:0 al colapso. tGLla~ lüs i11~~,-~~cc1un~s de Jae 

line.ois deber·án qu~a21~- ,;:-.1·r·1b<;o. ae: le'!! 1ir1P.:t Qt.tr_. r·e:-01 f_~,_·,pnt.:- ,,.1 es1·uer<!o 

al col.:'lriso. 

D1sef'l:o de T.R para Po:os Ge:-otém1cc.s (,:dt.as tempe1·a~·.1.1r·ns1. 

Con anter-1ot·idad se menc1or.6 que- l.:i t.c::mpt~r ... ttLHd arE!Ct."°' e:·l c1sr::f"ío oe 

las T.R •• éste afectará ci11·ect~merlte 01 tlQo ~~ m2te··1al de la 
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tube1·1.;t. lüs procec11m1E-ntos de 1nstalac16n y las cond1c1ones de 

.::ioerao:-.Jór1 dentro oe1 rio:;:o.a c:ont1nL1ación se incluyen ecu~ciones qLte 

!::!:? deberan empli:!~o· or.ir-a t...::.lculat· algunos aspectos en el d1se~o de la 

T .r1. 
·fE·ns16n /\:: i,_.1. 

La trns16n ,.\::li.=d. E·n la T.f...:. vcu-·1ará notablE:.>mente a! C<:tmtJi'ar l.:. 

tetnpe?r.::t1.L~1- :i, dc:-1 ~o;;o dQsae lo pet·.forac ión. oroducc ión h,;,sta 1 i:I 

inyecc16n. Las ecuac1~r1es pat·a determinar la va1·1ación en el esfuerzo 

de tL1l1e:1·1~1:::. cur1~·1nacMs 0ebJ.do .O\ lo= cümb105 en !a temperatura se 

incluyen,_, '-Or1tln!..!¿1c1ón. J<·1 t::.iola 4.1. poi· e1emplo el gradiente 

geotérm1co dur·ante ld oroducc16n pa1·a el po=o HGPA. la temperatura 

con:a o·~ la super.:=1c1e ·vada cJede ~6(1°C \5(1(1°FJ dur-ante li' producc16n 

hasta lo~ '38°C (100°F1 cuando e~tá ce1·1·ado. ésto puede ocasionar un 

cambio e:.•n los esTucr·::o5 pa1 cumpros16n de 828(H) psi en tuber1 a 

confinada. La pre-tensión de l& T.R. durante la instalación puede 

reducir este cambio mt.l>:imo hast,;i, cerca de 4500 ps1 en tensión tpo.:o 

~r10) o comp1·es16n lpo::o productor con d1ámett·o 9 5/8 pg •• 43.5 

lb/pie N-8(1 pre-tro0ns1onctdo a 565UOU ps1. >. La redL1Cc1ón e-n el nivel 

de es-fL1er:zo t~1rnb1én es benéfico para reduci1· lo= problemas de 

c:orros16n. 

F're-tens16n. 

Se deben tomar dos precauciones cuando se c.ons1dl?ra la pretensión. 

1.- La inyocc1ón dr:.>l i:1u1do al pozo ouede_ causar que la tuber1a sea 

sobretens1onada y ~alle. 

2.- La carqa er1 el cabezal del pozo debe ser la adecuada para 

desl1::am1ento. su ecuec1ón es mostrad~ a cont1nuac16n. 

Lei pre-ten:;16n requ1re que la T.F. sea anclad.o~. ó5to puC!Jo reali::arse 

mecán1camente de ott·a tuberi a. stn embat·go las cand1c1one?s do d1se:-1"1:0 

normalmente requiren ancla1·la en aguJero descub1e1·to, esto puede ser 

hecho mediante el uso de un copleo de ccmentac16n mL1lt1ple como el 

mostrado en la -figurci IV. 7 

Pot· t:J-:mplo par·i<. pre-·tensiona1· con 565(H)0 lD. tube1·1 a dP. 9 5/8 pg. en. 

el cemento. 1·eau1eren Ltn~ longitud bien cem~ntada de solan1ente 40 

fJ18S pc¡r·;,:<. Llll c~n11.·nto cür·, 1~1)') psi de:: res1st1?nc1a de compn~s1ón. En l.:;. 

práct1c:c; ";:;f' necc-s1t¿-, tene1 cuc:indo menos J(l!) p1c-s dL" tubE-riCi cementad.;i. 

para asP9L1rat· 4(1 01es dE cementLJ OL!li.·no \lavar 1¿1 í".f. .• pc<ra qu:..tar la. 

g1·asa di? Fábr 1c<:1. e:-1 cenlt·ado de la tuber-1 ::;:i. en el po::o y el uso de 

t·aspaoor-~s 1ncrement~ l~ adner·encia del c~mento ~ la tubería a la 



-forma e: i6n). 

Otra venta.i~ util1::ando este tipo de técnica en la c:ementac:i6n es que 

se recuc~n los esfuer.!05 compt·es1vos. con una l.~o-ga columna de 

cemento denso en el espo.~c1q e::te1·1or de la tuberi a se indL1ce una 

c:ons1 derable carga de compt·esi6n. se debe notar· qL1e con t•espec:to a la 

de·t=ormaci6n de la tube1·ia no hay fuer·::as c:om~H"es1vas. debidas a la 

presión oco::1s1onada por las diferencias en •la densidad de los .flLtidos 

en el c::.ler1ot· el interior· de la T.R.. no obstante estamos 

involucrando car·gas compresivas para pr·op6sitos de resistencia. En la 

grá.-fica podemos notar qua pat·a Ltna T.f.:. de 9 1/2 pg de diámetro y 

4: .• 5 l b/p1 e ,:. 50(1 1) ples cementada c:onvenc ionalmente tendn~. una c:at·ga 

por c:ompres16n a los 500() pies de 14.r)19 psi (el cemento con densidad 

de 16.2 lb/gal de$pl.::~::ado gener·a un3 fuer::a neta hac:1a atTiba de 

176~0 lb. sobre un Area en la par·ed de la T.R. de 12.56 pg
2 >. por lo 

tanto 1 a f. I~ n-80 podr-.á per·manecer segura sol amente hasta cerca de 

los 121ºc t25(1°F> en el cambio de temperatura <suponiendo una 

reducción del 85"/. en la re::;.1stens1a debido a la temoe1·atura). 

1v.10.-Cu1dados en la Selec.c:i6n dl:O- la Tube1·ia para Pozos Geoté1·micos. 

ActL\almentc la tube1·1 a pare. po::os geotét·micos nol-malmente se compra a 

oroveedores de tubet·ia con e5Peci.f1caciones API. El compr~dor y el 

instalador· deben ~star· pet·FectamentE.• famili..::\r1::::ados con las normas 

AF'l Spec 5A y Spec 5(-1C. dado que las tube1·1 as en los po::os 

qeotér·micos sur A faor· 1cadas baJO est.:..s espec if ic: ... "'iC iones. CL1.J.ndo se 

adquiere.? la tL1bc1·1 a el -fabr 1cante debe proveer l.:i.s p1·op1edades 

-fis1ca5 y quim1cas necesaria~ para la tube1·ia. tc.mb1én el método de 

fé?.br ic:ac ión debe s~r c:onoc ido (templt\do o no1·mal izado>. L~ 

doc:umentac16n con las p1·op1edad.::-s .fis1ca.s y auim1t:c..~s puede ser usada 

para asegur·.:w que la tLtberia cumola con i..~ .. s espec1.ficac1anes. Se debe 

notar· que la dureza no e~ Ltnc. p1·opiedad +:!s1ca r·ec¡Lte1·1da baJO las 

ecpec11:1c.:tc1ones p¿¡1·¿1 la t-c<.bt·1c<-Ci6n de le.<. tutJer-id 1.-55 el que es un 

mater·1.;il ut1l 1:.:.do gene1·a1mente er, los po:=os 9~otén111coor.. 

Se debe tenor· cuidado dí;> que los coples sean del m1<::.mo material del 

tubo. especialH•E::nti=i si la tube1·i¿~ se compr·~ de -r.c:-r·cerci o cuarta mano. 

51 es oos1bl~ ei coDle coioc~oo ~n la fáb1·1c~ ~~be sur· instalado con 

l1n buen ·~elL.·1dor· de tipo -:ieoténr1ico. En el campo obv1c:1mente se debe 

ut1l1::a1· un selladot· ~1po 9eotét·m1co al armar e lnt1·oduc11· la T.R. 

dentro del po::o. Las ~~1·ca2 aebe1-An Cltmol11· 1a0 aspec1t1cac1ones APt 
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o aquellas espE<c1.f1cadas po1· r.l provedo1· v tomar'!.& CLlle!.:•oci E..'f°I aui: 

lleguen al pozo le.~ tuberl~ y los caplcs aíJl'OPE•dD'=>. 

Se r-equ1et·e de pcr·sc111al •.o.•·:pet· 1 ment.~•do en co1nP1 Bt

part 1 das es;Jcc:i;;iles p;:.,:-a &se9l1~-af ciue si:: c.c1,r1p1·0-, prod1.1ct.o de 

c.:<.l1dao y se instal;, .. .:1LHno1adc:i.mentc::. t:.1 pE·1"50n-.·u ·-2-:.pons??Jle r1e ést:c 

debe c-::.tar -famil1ar-i=ado con l°"s nc.H mas i'-tr'i Spc-c :'.:·A. S11e.:: ~¡.;~:. la; 

pt"áCtlC~5 rccoo1end¿¡d~s 1"·f ::iCi "¡ J.~JS bol.::::t.lí·l'i!S 8LJL ::_.,_¡_, C:tUL -::.e,_. BUL 

FuentE! de 1nfonnac16r.. 

Tipos dQ t1.?.ter1ales ~n1pi12ados er, Cemerwar:.!6r; ae 1··0::0:, Oo•:Lér·1ri1c<:1s. 

Los matet-1ales aut1l1=adas pc..1-a !..;:. cem1::nto3.c16n de t1..•.be1·1a:5 de 

A) Cemento Base. 

Es un mater·1al en form.:\ G·n fot·m¿; de pol.,.T• sin ad1t1VO'::. C:Llmúnrr1enr.t~ 

llamado comento Por·tland. El APl tia~~ cla~1(1cctOU~ 1~' l1pos d~ 

cemento pat"a po::os petr6l~1·0~ <A. L1. c. lJ. t., F. u. H. 1, J) mientrafa 

<!, 11, 11r. rv. Vl. 

Para po:os geotérmicos so pueden ut1l1=ar los tipos G. H. y J. 

Func16n bas1ca.- Material aua ~l mo::ci61se con l~ c~r~t1dad apr·op1aoa 

de agua posee propiedades cementantc5. Pu~Je ut1l1zars~ ~in ad1t1vos 

en po::os can tempet·atu1-~s hasta 7~°C. Par~ íl1avo1·0s temp81·atur~s 

e5tab1 J izadon~s 

temperatLtt·a. 

Compos1c16n 0L-1mica .-El cemento b~s12 es el pt·odL\Cto d1:-l C11n1:.Gt· qLIC 

esta compuesto pr1c1palmente poi- S1l1c~to T1·1~álc1co \C~S>. S1l1cato 

OicAlc1co \C~S), Aluminato ·rr1c~lc1co 

TetracAlc1co \C4FA;. 

8) Estabil1:adores par-a Alta remu~r~tL11·a. 

Compuestos inorgánic:os con alto ceonton1dr_, de;.- Gi1 l1c~ i:i·1~~t.:il1r.~. 

Se puede ut1l1=ar: Ar-~na de Si 11ce v ~1a1·1n~ de ~111ce. 

pet·meabil1dad del cemento +1·aguaco ~n valot·Ds ~ceptabl~~. evitando 

asi la degrad1c16n del mismo. 

Compos1ci6n OL1im1c:.a.- Si 11ce en +onn..=. ue cu .. ~r·::w. 



C> Acelera.dore: oe Fraguado. 

Sales inot-gA~1ca5 en general. 

Se pueden usar los s1gL11ente~ materiales: Clon..1ro de Calcio. Cloruro 

aG 50010. ~ul~ata de Calcio. Me=cla de Clo1·uro de Caleta y 

Gla1·ometano. S1l1cato de Sodio. HA-5. D1acel Av Yeso. 

F\1nc:16n l:.lá51Cci. - í•eaucc16n del tiempo de fraquaao del cemento {WOC>. 

Se aplican oara al1orr~r tiempo y dinero. 

Lompos1c16n (Juim1ca.- Comp1.1estos inorgánicos~ p1·inc1palmente: CaClz. 

NdCl y caso •. 

D> f>'.etardadot·es dt. Fr·aguado. 

Det·ivados de 119n1na. Sacarosa. Lelulosa y sales orgAn1cas. 

Se emplean compuestos como: Supercalte;:. Spersene. etc. 

F11nci6n BAs1ca.- AL1mnntar el tiempo disponible pa1·a bombe.o-u .. · la 

lechada al po::o durante la ope1·aci6n de cem&ntac16r1. aderr.As meJora 

las propiedades de .fluJo de las lecn~d.=i.s. 

Compos1ci6n OL1im1ca.- L.t"amal1gno;ultonato,; de Calcio modi-fic"dos~ 

Bora>:. y sale~~ on;iánicas. 

E) RedL1cto1-es de Densidad. 

Materiales que r~~u1c1·en grande~ cant1dados de aqL1a y/o poseen 

g1·av~daaes espec1~1cas menores de 1.uo. 

Se pueden UScit": Benton1ta, Pe1·11ta. Es1e1·olita. G1lsonita etc. 

Func16n L~sica.- Reduc11· el pesa de la colL1mna h1d1·ostát1ci\ y evitew 

pét·didas de ci1·culac16n durante la cementac16n. 

Composic16n Qu.im1ca.- Montmot·11on1ta Cálcica. S1 licat.o de Sodio y 

der"ivados del As-falto. 

F'ol1m~1·os orgántcoo:. de c.!ldend. lanJa. 

Se oueden empleat· baJas concent.rac1ones de Supe1·calte;:, L1gne~ y 

Spet·sene pm·que esto~ a.01 t.1 •1os son re.•t.:.t·dc:1do1·er-i fTILlY e-nó1·g icos. 

F1..mc16n f1ás1c.:_.i. - M(:!jo1·.:~ ló.1·,:; pror.11edades de flL•Jo, 1·ccJLtc1endo la 

potenc1A neces~r·1a en las bombas para inyc~ta1- y de~pla~ar la lechada 

dLlt"<-'\nte- la oper.;:•c16n de C8ment.,.c16n. 

Compu:.1ci6n ÚL1i1r11cu.- Cr·omoltgnosulfonatos de Calcio modi-ficado,s, 

Bot·a:: v sales orgAn1cas. 
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G> Densi.f1cantes. 

Materiales compatible con l.J.s lechadas. Lon di:.>ns1d.J.d~·4 mavore5 (!~ •L•:1 

gr/ce. 

Se pueden emp1c¿u· l<.:i5 s1gu1entes mat..:-~·i-1aJc~: 8ar-1ta. Her.1at1tc.\. 

Ilmenita y r·educ1~ l~ re\ac16n agua-cen1enLo. 

Func16n bAsica. - Incnó'mer·,tar· la dcmsid~d '1i.? la lc.-•;:hc:\da par·a contr·ol.:ir 

altas presiones de ~01·íl13c16r1 o a1c~n=Ar alca~ 1·es1s~~nc1~s en 

tapones. 

Compos1ci6n Quim1ca.- Sul1-atos ae Ba1·10. F1ert·o etc. 

H) Controladores dR F1ltr·ado. 

Polimeros de cc:i.cwnas lan:1as. dE·l"l\.'ado'.3 de LC?lulcsa. 

Se utili=an: CMC. CMHEC. ect. 

FLmc16n Básica.- F-'t·evenu· dcsh1ct1·atac;.6n dtJ las lecn.:;das y meJor-ar la 

d1str·1buc:16n del cemr.~nt;o en al e::pac10 MnL1leir·. 

Composic16n Ouim1ca.- 1_:¿i.1·t.6n t1et11 CE.1 lulosa. C.:.i.rbo:::;.- h1dt·o::1etil

celulosa. 

I> Contt-oli\do1-e~ dP Zona~ con ¡.:-•et·d1dc:; de Circulación. 

Materiales ~ibrosos. 91-anulares o laminillas. 

Obturantes: Gr·anLtlan~s. sel lo .:..utoiriático. cte. 

Baga:=o de: Cel"i.:1, tequila. etc. 

Función ~s1ca.- Sella de =cmao;; con pérdidas de circu!;:..c16n pat·a 

perm1 t ir seg u u· pe1·fot·ando o real 1 zar un.:.1 ope1·ac i6n de cemencac iórt. 

Lon1rJOS1c16n ÜL1im1ca..- CP.i.L•lcis.:1, Celofán. 

JJ homogt:?r11::~au1-1?s. 

Arcillas h1d1-6í-1las. 

Mater·1ales como: Benton1ta. 

Función E.:ásic,:¡,- Evitar· la sed1ment.:-c16n 1~n l<..i.s lecha.das cementanti:;:s 

v reduci1· el filtrado ~ ba1as 01·es1ones. 

Compos1c1611 Oulm1t:a.- Monlmor1llom1ca de Calciw. 

Prueoas de Laboratm· 10 

1.- Preparación de la lechada 

Aparato~ uno de los apa1·atos ut1l1::ado~ son las balan:6s. La carga 

indicada en las balan:as sera co11 una tole1·anc1a de 0.1%. El 

reciproco de l<l seris1b1 l1daa r10 serA mayot· del cJ0tJle de 1.:.. tole1·21nc1.:.. 

permisible para la e::acc1tud de la b~lan=a. 
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Las prabet~s graduada$ debe1·An ser lo su~icicnteniente qr·andes oara 

m~d1r y vaCli1t·. en una sola operación el volumen 1·equer·ido de agua de 

me~cla. de 2i.i°C t68°Fl: la var1ac16n en volumen no e1:cedera de ±0.2i' •• 

Lo;s qt·aduc:<c iones est.:ir·An sL1bd1 v u:lld:\s 001· lo menos cada 5mL 

El me=cl.:<dot· pa1·a l,::i pn:pcu·ac16n de lechada de cemento se1·á di? tipo 

nél1ce con dos -1eloc1dades. capa;: de dar· 4000 r·r:irr1 166. 7 rev/Sh sin 

cargc1 en la veloc1dad baJa. v 1'.2•)(10 rpm {::1)(1 rev/s) en alta. los 

rec1p1ente;> Ltt1lizetdos v las aspas de las t-iéllCC2S est.:11·An construidas 

de un metal 1·E:s1stente a la ccwrosión. 

Tam1 zado. 

La muestr-a d~ c:em<;-nto que se1·á probada deb,::n·A pasar· a· tt·avés de 

una malla No.~(J t85V m1cr·an1et1·0,. par~ cumplir los. requ1s1tos dados 

en la nonria A5TM E 11. 

Agua de l'le;:clado. 

Para Pruebas de referenc1a. se ut1li=at·a agua recién dest1lad-'I libre 

de di6;.:1do de carbono. F'ar·a oruebas de f""utinil • pucdE' ut1l1zarse agua 

potable. El por·cent.-.ue en oeso de agua que debe ag1·ega1·se para cada 

tipo de cemento debe ser c.on+onne a los valores dados en la tabla 

siguiente. 

Cemento 

Clase API 

A.E:< 

e 
D.E.F.H 

G 

J 

'l. de Agua en Relación 

al Cemento 

4o 

56 

38 

44 

Según rec:omondo.ci.ono• de\. Co.bric;cmt.e. 

Me=clado del Cemento y Agua. 

í-lgua por Saco 

5(1~;g. 

G2.l. Lt. 

6.t)7 23.(1 

7.C.9 28. (1 

5.01 19. (1 

5.81 ~:.o 

La cantidad reque1·1dad de agua se colocará en el 1·ec:1p1ente del 

me.:.c:lado1·, éste-! se ac:c:ionará a una velocidad ba1a. la muestra de 

cemento !;.e .:o.diciona1·á en un tiempo no mayor de 15 segundos. después 

de que todu el cemento ha sido ad1c1or.ado al agua. se colocará. la 

tapa en el recio1entc v dr.;-be1·a cont1nua1· 1;:1. ag1tac:16n 

a 1 ta aut~t\nte .35 segundos. 

velocidad 



. 2.- Determinación de> Con~istenc1a en l~ t..~c:haaa. 

Aparatos. 

Consist6mt;l.tro atmost-é1- icc.: Este apa1·ato se ut i 11 :::a.t·a t2mrJlén oa1- .1 1 as 

determinaciones de contenido de agu.a 11bn~. ,:_•gua no1·m~1l • .:\yu.:.~ mi n1ma, 

pérdida de ~luido v det01-Jn111~c16n de pr-Q~1Pd0d~s 1·eol6c1cas enla 

lec hade;... 

Prepar~c16n de los aoa1 a tos. 

Limpie=a v lubric~c16n. Deba tener5e cu1d~ao quo tad~~. las D~r-tos q~e 

están en contacto con la J.~ch,.tda de cemento (~stén l 1mp I ,\s. Después d·~ 

11mp1adGs y c~p1llaoos Cl:tl• ur1 ~ernlic, dr: t..1-011cP.. Lc1:=- JU~Jet·1:1i.:1es QLll: 

ent1·?.< en r.ont.c:\c:to con ii:< lechú<.1¿:1 dF.bE:,1-:i.n tent-:r· t1n¿1 ce,p,-. dt0-lg<:~t1-1 oc: 

F'roc:ed1miento. 

celda h~sta el nivel d0 llen~co auc ost~ ina1cado por· una a1 

-tapa en el baf'íc:i. 

El intervalo entre l~ p1·E·p~1·~c16n de l~ me=ct2 v la puesta en IT1arc11~ 

del ap.:1rato no debe exc~d~t· de Lln minuto. úespLté dt.:> :.:1:.i minutos 

agitación se r·eg1str~rA la lectu1-~ 1nd1cada de la celda. 

tom.1das en esta e;;caJ a debe1·án tt·ans-for1n¿¡1·se a unl llades fü::.:.rden de 

consistencia Be. 

3.- Determ1n.;1c:16n del Agud Norm¿.;,l v fique r11 n1m:i de LF-".-:h~.o~. 

Procedimtonto. 

La lechad.:1 de: cemento~ pn:.·pa1-c10"1 como sc.• menc:1on6 .=intt=-t·1ormente se 

vaci a l nmf::'dl atamente al c:ons1 st6metr·o atri.o;;.--i.-~n· 1i.:.o y SE: a91 t ,:_.. 21ºc 

<E.~0°Fl dw·ci.nte 2? minutos y al +•r.,:i/ SP anct_-, l¡.. con~.:.1st-:·c1,:<:. ~..¡~ 

ll~varán a cabo varias det:t.>rm1nC<c1ones vcd·1¿¡nrki l,_l 1·elac16n de ,;.9u¿¡ y 

se real1:ar grá~1ca para estaolec~r la cantidad de agu~ con tos OLIO 

se obtienen una ccnsistenc1a de 11 lic. El cor1ten1cio dP ~gu~ 0n la 

lechada QL•e pt·f::'sente la consistt~ncH1 dí? 11 f:!c 5G tJr:-s,1qr1c..~a como el 
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Contenido de Agua Not"mal. 

El contenido ce agua en la lechada que presente c:onsistenc:ia de 30 Be 

se d8signiit-á como Contenido de- Agua M1 nima. 

4.- Determ1nac16n de ~gua L1c1-e de l~ l_echada. 

Pf·oceaim1ento. 

La lechadu de cemem·a pn:.~parada como se menc1on6 C1nler-1onnentc se 

vacia 1nmediati::i.mente en Ltri consist6met1·0 atmosférico y se agita a 

~7°C (8(_i0 f) dLlr.:'lnle ~U minutos poster1onn~nte la lf?c:hada se volverá a 

me:!c.la.1· 3:, SH9undo5 ¿. ¿,lta velocidad E>r1 una me::cl~dora Warig Bledor. 

Postcr·iamente la lecnada se utiliza pa~a llena1· una p1·obeta de 250 

ml. se tapü het·11.ét1camente 02.t"a 1::v1t¿¡r lc:.i. evaporac.16n posteriormente. 

la p1·obet13 con la lt?ct'1?CJe. se coloca en Ltna pl~ca d€.• acero de 64 mm 

<114 pgJ sopar·t~d~ poi· ~n~ ol~c~ de nule espL1ma de ~5.4 mm <1 pg). 

El agu.:.1 sob1·enadant& on la lecn¿~da después de pen11:;:1necet· en reposo 

aurante aos. horas se E:>::traet·á ya sea oecantando o 01peteando y 

med1n\n e>n una p1·ot.11~·tc1 q1-6au¿.d.-1 de ta.mc:·f'l'o .;;.d~c:uado. el volLtmen se 

e>:presa1·A en m111 litr·os <ml1 v 5e denom1nat·á Conten1~0 de Agu~ L1b1-e. 

5.- Dete1·mJ.nCtc1ón de la Don<.:51d,:.,:1 en lci Lechadci .• 

f-'rocedimiE>nto. 

La densidad dii:o l.::t lechatl.:< de cemento ~e determinará mediante lr.\ 

oalan~a de lodos. 

La copa de mL1est1·a se llena in1c1almente con ln lechada cL1ya d~ms1dad 

se dete1·m1ntlrá. La cop3 dCbQ llenarse hasta un nivel ligeramente 

deba 10 del borde super tor de la ta:: a apr·o:: imadami:;nte 1_1, 64 mm ( l/4pq). 

Coioc"'r- l.;. taoú soor·e l.:<. ti01~._ .. con la válvula chc-cada~·a fiJadci a la 

misma posición hacia at"t"iba tab1ertaJ. EmpuJat· la tana hacia abaJo 

con la tioc<::' d•~ l.::1 te.::'"' t-1~sta E":.>tciblecer cont.=.cto c:!f-:> entn? el faldón 

interior de la tapa y el bo1·de superio1· de la copa. Todo el euceso de 

la lec:had~"I se1·á E?::puls,:ido ~ t1·.:i.·.'és dr. }.;, \.Al 1L1l:01 checl. cuando li1 

tapa Sfr ha colocado en la copa, emouJa1· la válvula checl'. hacia a1-riba 

en la pos1c.16n cen-adc. •• limpiar la ta::.:i y las CUf't·da=, con agua. y 

ator·nillat· la tapa 1·oscada en la ta::~. 

Una ve= QL!C lci muestt·~ de lecnada está sometida a pt~~ión aho1·a 

Entor1ces el instrume:-nto debe- colocan;e en oE.•l bo1-df? d8' la cuchilla. La 

pesa desli=R·lte debe n1o~et·se de derecha a i::quierda hd&t~ equilibrar 

el ~r·a::o. El b1·a=o está equilibrado cuando l~ bLit"bLIJa queda centrad~ 
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entre las dos mai-cas neqr-as -finalmente. se obtiene la dens1darJ 

leyendo und de l.;1.s cuutro ese: al as en a.:. laoo !lt? la 1-lech~. qlH? Hl01cc1 

la pesa co1·red1::a- La densidad pLIE'd"} leersi=: dlt e~tc.-..nienle c.m UilldacJes 

de lb/gal. ps:./1(u)(lp1e. lb/pie._ gr/cm. 

Pr-ocedim1cmto. 

Después de prepar-.:1t- l<'I lecl'¡,_;da con1:01·we .;;i.l pn:i•=ed!·nlente> 1.\f-'1 <;e 

coloca en moldes previ,:,.m1:nte oreo...;.1·ados • .,;¡o colee:.:.~ L•n,·, cantidad 1gL1.:1l 

a la mit.sd de l~ p,-01-unchdad dGl rnoldr· v ~s .:.p1-:::-an~vJ.- ~·-· vC:'t::PS p,~ •. · 

mt1estt""1. con Ltna v~11·111,--.. scd1.r1e>ntado•·a. L.;.1 1~c:hiid¿., ~.e r:oJocc> en totia-.:, 

Después dí? seci1ment~r l ~ c;,;;p¿.,. 1<1 

:;eqr-egaci6n y se coloc.::. le\ segund.:t cap._, en los ninldes l l&-r-...-.nrl0 hélslc. 

rebasa1·. despué·::: d~ 121 st::>d1menlc,c1ór1. i;l e;:cr.'~so d1~ .1.,;. lecn,:•d.01 

em·asa· con un,:1 e.•spátula hc.'\sta dc12w un11-on110 ~~' Pél.r tt~ sur..e1 io1· del 

prepat·ando má~; mol c.JC?s, 

El pe1·iodo da ~L11·ac16n es mJ tiempo tt·'"'risi:ur-r-; (.iO 

introducc16n de las mue~tr·a::; en Ja "''utoc.J¿."e h.::i.st,:;:1 quE> 

muestra pa1·a deter·m1na1· 5U pes1stenc1a. 

Los cubos !':.on prol".1ados lOíllE·d1.:ltamente C1espLté:: de e,:tra1dos del 

ba~o con agl\~ ce en~r·i~m1ento. ¿¡ p1·o~ed1m1ento 01·1J~b~ es d~ ~cuc1·do 

a la nDt"1T1a ASTM C.1(l'--t; ·'f'\es1st1:;or1c1a compn.:s1·,.....:1 de r:101·tt.H·o~j. h~d1-át.1l1cus 

de cemento 

-, ,- f·1·op1~do.:<.d'=">-~ rú..:.'wióy1c .... :;.. 

Proced1m1entc.. 

La lec:h¿,i,da oe cemL'nto ~e orep.:-\t"CI cc.nforrr1~ ~1 l +'-H· I 0e vter·t.~ 

inmed1at.:.mi::nte dent1·0 dE una celd~ del cL:ins1st6rne:t..:·o .;.:.mosférico el 

lechada de cemento debe: ag i t ... .,t·se entonc,;.es poi- un 001-1 ooeo de 2<) 

minutos a la tem~ 0 ratL1ra de pt·Lu;?ba. 

Transfet·u- 1a lect1,;1d,1 al v.:tso O•.:> f;1u;::"'~-'L1·.;:, .J0l l<' .. 1r.n :;::; "/¿~·30 ¡ ·=1 l1nr11·fJ 

temoer&tura ~1nal del proqra,n~ durante l~ dLtr~c16n u~ i~s pr1Job~s. 

con el moto1- 91t·anda a 6V(l r·pm. le~~nta1· 01 v~~o 01 e~~~ent~LlG aue 
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de 1 l enado. 

L.o.t lectura inicial a 6(1(• rpm !ir.? toma 20 se>gundos después de la 

rota.c16n continua. Anotar las lcctLwas del dial püra las velocidades 

de 6(10. :.oo. 200. 10(1, b y ::. 1·pm ( 1(1, ..J• -'• -'• 

n~v/scgi en ese or·den. C~d.3 vt?loc1dad ael t·otor· 

vf'2locidaa in·,:e1·101· s1gL11ente con intervalos de 

lect.ura del ú1al e$ tomC\d~"' e::act.?.mente antes 

s1gu1ente velac1aaa n~s baJ~-

·r1empo de Espesamiento. 

J. 7. 

~~ 

::o 
de 

1), ¡1) V 0.05 

camb1 a1·á a la 

segundos.· Cada 

camtn ar la 

El t1emoo de esoe$am1ento Slt'·ve p.::1r·a coriocer el l1empo que un,, 

lech~da pe1·manece en estada 1 lu1do baJo ciertas condiciones de 

ademá~ :;e oLtedcn repr-odL\Clt" las cond1c1ones 1·eal2s en Llf1 po;:o y 

determ1nat· el tiempo de bombeo d1soonible. Con una lechada se sim1..tlar1 

las c:ond1c:1one~ de c.:.=dentam1er1t.o que tiene el c1::.11ento du1-."ntn la 

operación ele cemco>ntac16n en E'i po:::o oet·a 1·eal1zat las pr·Ltebas de 

tiempo d8 espesamiento ~ la tomperutur~ de c1rculac16n en el fondo. 

prueba de re_.sist1?nc1a ¿, lc0 compn~s16n a lt:i temperatura ambiente y 

presión atm1:1s·t-ó1- le .::i. 

Procedimiento. 

La lechada preparada cor1for·me al APJ se vier·te en la celda inve1·t1da. 

OLwante est~ ope1·ac i6n de llenado la debe ag i lar se 

ligeramente para ev1t¿u· que ocL11Ta Liria segn:gac16n. CLtando la celda 

estA llena complet~mQnte. se ator·n1lla el ~ando, debiendo as~gurarse 

de que la celd.:\ qu~.>dE· compl12t<:.1mente sin a11·e .. 

El tiempo t1-.ansc:L11-r-ido entt'~ L,1 .:1plicac16n in1c;ial de pi-es16n y 

temper-atLlt"a cun el apar·ato hasta cuaindo la lechada olcan;:a un.?i 

consislenc1a de 100 Pe. 3~ r·epor·ta como ~l tiempo de espes~miento 

para el lodn i:=-n el pt·o¡;.!t"C•rrti°' de pt·ueb.-=1 o en lc1 s1mul~c16n de po:=os. 

F'ara lof, p1·ogramas que implican temperatLtt"as Lh~ 93°C <:2(11.1ºF> 

mayor·es, se pei-m1te detemd· la p1·ut:ba a una cons1stf..•nc1LI aproximada~ 

de 70 Be: y qxtrapol~r·la p~,-~ obtener un v~Jor dp lOV Be. med1~nte la 

gra+:1c:,;,c16r1 de los n?sult.:1dü5. 

Los resLlltados de las pt·ueb3s de f"~spcsa.miento se 1·.;:?g1stran en fo1·mas 

de t"l?PDt"i:e de labOt"é\!:.Ot"lO, <;H"a f1 cando un.:. da des Be 

cort·espondienles cadLI inter-valo de t1~mpo 



Pruoa. de t='et·meab i 11 dad. 

La oueba de permeaDil idad se realiza con los siguientes pasos: 

l.- Se C10!1cc1 una pr·esión d1-fet·enc1al de 1.4 a 14 l<g/cm. (20 a 

2(H.l lbiprJJ par·a inyE?ct.:u· a~ua a t.t·avés de la muestra. 

2.- f:.1 c,gua es circulada por la muestra por un tiempo máximo de 15 

minutos o nasta cet·ca de 15 ml. 

3.- El ga$tO de fluJo se mide po1· lo menos dos veces • 

La permeabilidad al agua de la muest1·a de cemento fraguado se calcula 

con la ecuación de Dat·cy: 

U l µ t L I A * Ap 

donde: 

Perme~bil1dad en o. 
O Gasto en cm/s~g. 

µ Visco~iddd del aua erl cp. 

L Long1 tud oe la muest1«aen c111. 

A Are~ transvet·sal de la muost1·a Qn cm. 

Ap = Cal da de pt e~iór1 en atm. 

Se hace untonces el t"eoot0 de 1~ perme~'\bl l idad al agua en darcvs. 

IV.11.- Tipos de Ce.>rr1E:>ntc.ci6n 

Cementación p1·1maria. 

La cementación de tLtberi as 1·eali:-:adas not·malmente durante la 

perforación dl? los po2os geotói-m1cos es l lamadc.l cementación pt"imaria. 

esta ocupa 1..m li..tQ<.H" muy impor·tant~. Una buE::?na. cementación de la 1.i;: 

intennedir1 neces.?.r"lil. p¿_~ril todos los trc:1büJos to.ubsecL1entes 

(oper·acianes QLti:: ~t: e:.-t"~·ctúen t?n el po~o> Cuando d1chi:1. cementación es 

de~1c1ente toda$ las ope1·ac1ones que se 1·eal1cen son ser1att1ente 

af-ect.adas. ¡::.01· tal mot:1vo debetá con'egit·se antr:s dP programat· 

cualquier tr~baJO relacionado con la tcrm1nac1ón del po~o. 

el aguJe1·0, dicho espAcio conoce cerno e5pac10 anular, ver ~1g. 

IV.8. 

La lechao~ de cemento uni\ Y0~ transcurrido ~u t1emoo de 

PLLede .:itro01p:0tt· t1et·r<011n\cntas. E..n .rdgur,c_•:;;; c.;..~cis h¿1 or1g1nadn la 

total dol po~o o b1en oout·ac1ones costosas p~t·~ 1·ecupe1·a1· 

her1·?m1enta att·~pada. 

f1·aguado 

pét"did~1 

r·or ésto Cinte!;;. de ln1c1a.r· cualqu1et· oporac1ón. 

cebo corto~nrat· que 

el 

el 

ingeniero 

cemento por 
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utili:::ar reúna las c:13-racte1·1sticas necesa1·1as para efectu.:.r lu 

operación con é:-:ito de no cumplirse ésto. e~ p1·efer11.Jle ·:JUC:· ¡,, 

cementación no se n~alice. pa1·a no tenet· pr·c1blE:mD:3 po-::.t.er·1r:wp:-;. 

Las funciones princip.:\les de este tipo dP. cemí:'.·nt::i.CH'"•n('S son~ 

1.- Sopt·tar la T.R. 

El c:emento ut l i ~ado o.H·a l lenc.'H" al asp.:\c I e, ¿\nu.:1J. t:!·~l.c teni::.•r· tiuena 

adherencia a la tubc:wi.J qL112 es con1uletamer>t-? 11s.~. St se ut.111::<,r·,_; 1..m 

cemento inctdecua.dc si:.~91.1r·ament0 n:=. 

que se de5pegue pLtd.1.enc.10 t:~l!~ o d1 1:.1t."'r-so e::ces1 VL1mente on la 

super'f°ic:1e. 

2.-Aumentar· 1~ Res1stenciG d~ la r.~. 

Las pt·esines que 5e mene;.-:1n en 1..ln r_,o;:n 9r~otór;111co ~ort mu~, altMs. 

supDrando eri oc.r1sione5 las 7u(u_¡ lb,p9
2

, oc·1· lo q1.m s1 nfJ s.>c ..:onta1·.::i 

con la columna de cemento E·n el espac:10 anul¿,r la. tubet·ta de 

hacia la super·Fic1e. 

3.- Evit.:t1r· Contam1n~ci6n t1e (-1cu11:et"OS con Fluidos Geotórmicos. 

A distintas pr·ofLlnd1d¿1de-s d8 un oo::n st:- enc1.1entri:l.n .J.c:u1+e:-r·os dE? 

distintas clases. es ind1p8110able que esto~ ac11!fe1·05 se m~nteng~n 

aislados del fluido geotót·1111co pa1·¿t no restar-le calidad. Hdt:más es. 

import~nte llCJ al ter ar las pt"OPlEH.lc-<.des de los ac:~t.1 t=E?t"OS pués los 

~luidos de per·for·ac16n y los geoté1·m1co~ los contam1r1ar·ian. 

4~- Minim1;•.ar la C0t-ros16n r1e:.> i.J f ,t•. F•0duc1orido Pl cuntacl.o con los 

Fluidos de las Formac1onPs. 

La pared del cemento que cubre l~ tub~r-1a co t·evest1m1er1to reduce el 

contacto t>ntre lo~ fluio:Jo::. de i.os <'1cui rer-os y 1 .. 1 tubet-1i: •• f.'v1ta-.ndo de-

esa munera cor·1·os16n e•lecte;qu! mlCci. Lo~ ,;.;.mentas •_tt: 2 l 1 ::<'c.IOG det•-=n 

por este croblemd. 

oe per~orac16n. v se cot·r-e una s~r-1e de r0g1str·os Ctemp~1-atu1·a. 

pt"es16n. cal1bt"ac16n. et.e.). F-'o;:--tet lot·mente::· Sfr 1r1ti·oc11..1c.~~ ~""' tutm1·i[1 

de revest1m1ento r1.:ic1endo esc.-:.1<...is-c.;id"' 5U mt.:·Tt-os P<H"i.-1 i:.it'Cl:J.;.r lüdo y 

se re.:di.;:=.a la cemr~nt.2c16r. med1antr.: los s1gL~H~r1Lo~ métodos de 

cerrenlacion primaria: 

Cementilclón d~ una Et~pa . 

Las tuberi as gene-ralmente st- cementa.r1 en uni:1 e;.tap.:1 por el rnétooo o~ 

dos tapones en el cual la 1Qchada ~~ bomb~~ por ~l 2~:e1·10r d~ l~ 
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T. R. hasta el fondo del po=o. de ah! emp1e;:::a a subir· por el espacio 

anul~r despla;:::ando al ~luido de per~oración y eliminando el enJarre 

de l~1s p.:-.r-edes del po::o. E.n la fig. IV. 9a se presenta este mótodo y se 

doscribi1·á ni.ir:. ampl1am10--!nte más adel~1nte. 

Cementación por Etapas. 

Es aquella QL\e se 1·e8l1::a en dos o tres partes. se utl1za en po=os 

que reoL11en~n columnas de cemento n1Lty largas y se tienen ~ormac1ones 

débiles con pér·dida de c::1rculac16n durante la 

per 1-or ac:: ión. ésto l nd1c:a aue 1 d.S fonni:'.C l ones na sopart.::.lrAn la cat·ga 

hidrostá.t1c::,;1 de le< lechwd.::.. rJLwant.e la cementación. Una desventaJa dt? 

este método es QLlf~ no se pued~ mo•1e1· la tubetia después de la p1·1mera 

etapa; esto inct·ementa la pos1b1l1dad de c:.anal1::aci6n y disminuye la 

remoc16n de enjarre de lacio en la,;. paredes. Ver .f1a IV.9b. 

Cementar; ión con tuberi a interna. 

Cuando se cementa un21 tuber1a con d1ámett"O gr·ande se puede utilizar 

la tLlberia de per1-01·¿.r.::i6n como medio de colocaci6ri de la lechadi'I de 

cemento para t"educu- el tiempo de oper-ac16n y con ello el t1empo 'Cie 

espera del cemento (tiempo que se de Ja +t·aguar '\.iJOC·'). tamb1én re>dL1ce 

el intervalo de cemento pm- atr·avesa1· al continuar la perfo1·aci6n. 

Este método permite utili:::a1· equipos de flotac16n y accesorios da 

cementación con diámetro peouef'ío. <ve1- .f1g. IV.9c). 

Cementación 1 nversa. 

Esta técnica <:::!? ut1li=a Lu::i.rido no E'S posiblf..? bombe.J.r la lechada sin 

rompe1· le.-;. 1-01·mac1ones dób1les. p1·ovocando pérdidas de c11"culaci6n 

durante la pc-t·for.:;.c16n. En estC\ método se bombea la lechada \:on altc"\ 

densidad en el ~onda del po:o y lechadas ligeras en la superficie. 

Ver fig IV.9d. 

Cemenlac i6n con fr·aguado Retr·asado. 

En teor-ia i?Gt.2 método PE>t·m1t.e mayot· un1for·m1clúd de cemPnto sano en el. 

espacio L°1nt..1lar·. ya 'Jtte coloca una lechada con i:1empo 

espesamiento mu·J gt·ande ~ ad1t1vos para cor1trola1· frl filtrado en el 

po=o. mediante la tuber·i~ de pe1·fot·ac16n. ~oste1·101·rnente se introduce 

la tuberia dQ r·ev~stimic·nt.o forzando el cemer1to hacia el esoacio 

anula1-. La desv~nta_ia dE::· e::.le método es que s~ requieren periodos 

::;o h1·~. 1 y en cc..insP.c:l1enc:1a 
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tiempo de espet·a muy grandE!S. Ver· fig. l\,'.9e. 

Secuencia de Cementación. 

El primer tramo de tubet·ia que se in~1-oduce ~1 oo=o 1Le~~ Ltn.~ =dPBL~ 

gLiia. (tapa de p1·ot~c.::16n1 pat·a ¿v1t..:H dc.f"ia1· l.ó' 1.r ...... i"1l se-1 

introduc1du en el po.:o. Ver i-19. 11/.1(1\a). 

Pa1·a que la tuberia ouede bien caloc~d~ ~n ~l aqu1e1·0. cw Loc.:>.n 

centradores alternados \en Ltn tubo s1 y en el ~iou1~n~~ noJ. Ai 

alc:an:.ar- el fondo con 12' tubi::-t·i a rk t·evest1m1entc. se levant.a la "f .R. 

y se hac:eri l.::1s c:onf:·}:1on12s """' 121 11 nE:a de· cr.'mr~r•t.:.~c16r. 01.u-.:i comL1r1ic2 el 

cabezal can el equipo que borribe"" J.¿.¡ li-.:•c:h¿-,o:.>. 1 1JH1· -f¡g. I'-/ lü\D,c> >. E:.l 

equipo d~ ceíl1Gnt~~16n (2lt~ pi·es16n1 cor1s1ste d0 un ~2hicu1c equ1paao 

can bombas V Lin tabler:::i de contr·ol \ConsolaJ donde se rerJl<.::,t.r-an los 

datos de pn~s16r. de bombP.o. gasto y lc:t dens1d.::1c1 u12 lci lücti .. "lda. 

AdemAs de e$te equipo se ut1l1:2n silos o ca1·ros tünque con el 

cemento ya dosi-f1cado y con el agu.:1 de la me=cla. f"'l nún1e1-o de éstos 

varia con l"' cunt1dc.d de cement.o que se ut1l1=a en la oot?r·ac16n. 

De los 51 los de cemento se l?nvi a a1 C?tnbudo \c.•qu lPD de íl1e;:c 1<1 que en 

su parte infer101- t1enR sun11n1stro de agu2 a p1-&s16n1. en esta parte 

se -forma 1'"1 lechada QUE se envl a a uri tanque donde se t1omogen1 za 

med1antt: ag1tac1ón constante. de ahi la lecht.1da se succ.1on.=.. con }¿... 

bomba y es envlc\d¿;, al po::o.<vet· fig. IV. l(1(hJ '· 

Antes de in1cia1- el bombeo cJe la lec:hdda dP. int1·odL1c.e en l<'..' tLtberl.:. 

un tapón 11mpiaoor ent1·e el cemento ~· el flLlldo de p1?t·f·orac16n pa1·a 

evitat· que se c:ontam1n~ la lechada OD cemento. El cementa se bombea a 

la pn:-~ión neces<11i-1a par·a QLte sea capa:: ae d~spla;:c\r .:o.l lodu v lo 

haga ;,ub11· por ~·l asJH1c10 .:lílular. <ver· t-HJ. IV.10(fl 1. 

Cuando se te1·m1 na de bombear 121 cemento se rr1Fte otro t. apón que es 

empL1Jado por· el -fluido de de~.pla:.,;;1m1ento t1.:\Sté<. un coplfr que se coloc:e. 

apt·o:;imadamente a :;::::_; metr·os sobre la ::ap"'t.<'.\• \ve1· f1CJ. I 1J. 10(g) >. 

81 en la operac16n no se presentan pérd1cas por fracturas o fallas de 

calibt·ac16n. la lechada ce1n12r1t.antc- d~be -'\·flot·ar· a la supe1·1-1c1e 

vna cant1dud igual ¿•l c~rni..:nto OLtE" se met16. 

Cementación d& Tuberias Cot·t~s a L1n~1·s. 

ent1·e 1 as má.s comunes se t it::nen: 

- Prob~emas durante la pet·~or·ac16~ cJel po=o l~ér·a1oas dD ~odo. 

inl~ntos oe oegadw·a. etc.). 

76 



rr. ·'0.-.,JO r ~J 
DESARMOLLO 

r11,"l,,1Jr.Jo 
f•t:AL l'Z.AOO 

Dlogru1no df: ·~">111e11toc.iÓn Pri•11or lo por el 
FjG, I v. lO ~ .. 1 ó t lld u e 01\ V c'llci Ono I d.e Dos T opones 



- A!tas presiones al cor1t1nuar pet·forando y tenet· aue incrementar la 

de ns l o,:~d del t· .!. u ido de contt·o l. 

- L1m1tes en l¿1 c.?.pacida.d del €.·q1po OC? pet·+orac:16n ot.-<.ra llegar al 

obet i vCJ. Entonce:-: se ut i 1 i ::.:.-<. L1n diámetrG en la barTc•n.::1. aunque 

los ~o::os qeoté-t·m1cus no se oresenta esto problPma dc.,ibido a que 1.:-ts 

pn.:if-und1dade~¡ má:-:1mc;oi::, 001· alcan:ar. 2\l 1·ecfeac.r de los· 4000 

m~tt·os. 

Téc:nic~ nc:.ra Cemc·nt8r Lln~. 1 ubet-1 a corta. 

Se baJa !~ tubet·i~ ccr·tn hasta 1a profundid~d p1·ogr~m~da se ancla y 

se compr·ueba e:1 <.:!;,t.¿~do mecánico. 3e mezcla la lechada. se suelta el 

tapón dr· df'.:·spla:-.:m.iento y en sc·9•nd2 se bombe:-<..1 lodo de perfor·ac16n. 

al alcan:at· un volum~n igual la capacidad de la tuberia oe 

perf-or·ac16n. el tc:,pón di'? d1?.spl.:1.::::~m1ento llega al tapón 11mp1ador. 

quedando anc!e.,jo a él con un candc1do d;:. bronce especial. Entonces la 

presión de de$pla:~m1ento se inct·ementa suf1c1entemente para rompet· 

el pet·no dt> segLll"ldad que detenía al tapón 11mp1ador conectado al 

mandril infet·1or de la het·r·am1enta cementadora. Se continúa 

despla=¿mdo la lectiada de cemento con lodo ha$ta que el volumen 

bombeado se<B igual a la capacidad de l"' tL1bet"ia corta. al llegar· el 

tapón l 1mp1ador· al cople de? retcnc i6n. l nct·ementa1·á. 

automáticamente la presión e.Je bombeo. quedando accionado el cand.:-\do 

del tap6n 11mp1ador al cople. haciendo las v2cc:s de la válvula de 

contra-p1·esión. 

Una vez tet·mi nado lo anterior se procede a levantar la tuberi""' de 

perf-or.:tc i6n la p1·ofund1dad programada y se hace circulacJ6n 

invers~ para dcsaloJat· el excez~ do cemento. Pot· último se saca la 

tuberi a do per·for c.'c i6n 

c:ementado1·a. 

la supe1·-fic1e 

Cementaciones Secundarias o Corr·ect1vas. 

con la het·ramienta 

Las c:ementac1ones secundarias son del tipo de cem""'nlac16n correctivo. 

<ver -Fig. IV. !U 

r.·ecement.ac1one~ 001· 1;.1 1 espacio anu1a1·. 

En algunos c:asos el vo1umen ut1l1.::::ado pa1·a llena1· el esp~c10 anula1· 

dL1r·c:,nte cemt:nt .. 1c16:-1 primat·1a no es ~1.11-ic1ente deb1 do 

pr1nc1nalfflente a pérdidas de c1rcu1ac:16n la cual ~bsorb16 gran parte 

de la lechada lr~pia1endo que aflore ~n la super·ficie. Otro caso pot· 

~1 cual no se 11E.•na completamente el espacio ~nular- es que la lechada 

altamente 
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permeubles. em:oncc•o;::, el cemr:.>nt.o aunque d•_n-ante '¡a 0pe1·ac i6n ,;.f-inr E..· 

la super-f1c1e al -fragLtar se cue:lga (b~JLI su n1ve1 

anular>. Las técnicas par~ ~esoJver estos oroDl~m~s ~0r1: 

Meter un tub1ng pot· el e6p~c10 anL1lar v se inv•lCla la 10cnada a 

IV. 1.'.::.al. 

bolsas dP. ¿\lt°e V/O -fluido ele· pc.-1·1=01·c,,:16n. ;.;e~· -1~19. l-...1:....t11. 

- Apl1c.:.r por gr·i'lvt:dad pr·ena dt:· sl ~H.:1;.: QUto> ;;;r:• <;:;um1n1::.t.i-21 +-orm<:::. 

1nterm1tc..,r1ti:': par,;-. l.i~}n,:.1· el esp:::1c:1c:. .?.111.ilo.1!· OL\P c.;;:,¡·ucc de ccm'.~ntc.i. 

como con la vibrc:.1c16n C1•~ la T.r~:. al con~L .. nUF·t·l¡,. Pr.>t '-'·or·-':••-::Jón poi~ 

ZlOú tin¿, 

solución apl ic.:1du en muchos pozc1s ª""'! C:i\mpo Cer·r·o Pt· H~tu con 

e::cRlenles rosultados. 

-:a ... 1100 

especial hasta la pr·otund1dad ind1c~oa v 1·e~l1=~1- a!gunas d15p~ros. 

agujeros se pwece reestablece1· la c1rculac16n p~1 ~ 

d::--.~a.r; 

las tube1-!as v t1ay mayor· pos101l1dad de colapso. 

Cementac i6nes F ot· ::adr.:1s. 

La cementación -for::ada es eJ. proceso en donde une. lechada de cemento 

no contam1nadJ se 1ny~cta ~una A1·ea esoec!t1c~ del po20: cons1sto en 

aplicar la lechaOd d~ cemento hacia un~ ceverna contt·e: 

resultado un sello entre l~ ~orn1ac16n la tuuer!.:=i. (vet· f"1g. 

IV. 12ci. 

Por lo tanto el ob1et1vo de un,:.. c.em€.·ntac1ón, es el i"do::::lam1c:nto do una 

Area en el po::o o cacrolar el t·luJO de fluidos entr·~ las ior·mac1ones. 

Una cemenlac16n for::adA se hace espoc1-f1~~mante p~t·~: 

flL1ldDS 

indeseables. 

revest1m1ento. 

- Sellar ::onas a~ pé1-01d.¿~ \D.15.i.ro·i-}. 

- Abandono de ::o nas o de po::os agot.:ido::. 

- Reparar· una cernenta.c:16n pi-1mai·1t1 üi?fectL10~ci. 

La tecnología de la cementuc16n t·or::~~da ino:lu•;e conocimier.t.os ~obrE:i 



[S!t~ [~rrz::-

::.·;~¡¡::. ·:: . ' 
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el gradiente de .fractura en las formaciones y las propiedi:\des de 

f1lt1·aci6fl en las lech.:1das que son inyectadas contt·a un medio 

permeable. 

TaponDs 0~1·a Se!lJr Z~n~~ con ré1·d1da Qe C1rculac16n. 

Es común l::ncontt·ar 1nlet·vulos con pérdid::'\ de c11·culac16n durcrite la 

pe1·~ordc16n. para combatirlos. lo pr·1mero que se hace es locali:ar la 

profwr1oica~ de i~ rr·actura o :ona de pérdida. y~ oetcrm1nada se 

coloca 1~ tuber·ia de oer·1·or~cón h3st~ dicna pt·ofuna1dad y se bombea 

la lacnada poi· el interior de la de perforación. 

postet·1onr1er,1..e se 1E"1.::tr1ta la tuberic. unws 15 ITl8tt os del tapón y 

circula ~luido de oer~oraci6r1 du1·anle un cierto tiempo o~ra eliminar 

los l".?SldLtGs de lM lechcda en ·la 1.F'. v el :>>'Ceso dentro del po:?o. 

Cver +ig. lV.l~d>. 

La compos1c16n de l.J lechadM es especial y en su d1sef'lo se debe tener 

en cue11t~ p1·1nc1oalrr1ent~ l~ ternP8t·~tu1·a. el tamaf'lo da la pérdida y el 

tipo de -fot·m¿;c16n. El volumG-n de lci lechada que se requie1·e está en 

func16n di.?l volumen pérdlí:lo durante la oet"fo1·aci6n. 

Se 1.:.·spe1·a R} t1P1Tit10 de:..- rt·r:-1g .. 1~.dci en el cemento que pueae 5e1· de 30 

ésta se mantiene 

entonces tL1vo é:·: l to la colocc1c i6n del Lapón n:=-p l tiendo este p1·oce$O. 

Tapones oara Abandonar Po:os. 

Cuando un po=o no tiene una producción adecuada es decir. se tienen 

9a6es y/o sal~L121·~s a!t~mcnte corro~1vos se Puede perder el po:o. 

entonces es 1neJor abandonarlo. 

Pat·a ésto se cernent'""' un tt·amo de uno;:. ::1:i c.' 41) metros cor1 cemento de 

rA01do ~t·aguado v altn 1·es1stenc1a en ~al forma que el po~o no fluya. 

(ve1· -fiq. rv. 12e). 

Tapones para Inici¿1· Perforaciones Direccionales. 

En algunos pozos se puede present.aJ" el s1gu1ente pt·oblema: DespLtés de 

haberse ca ido un t1·amo de tub1?1·1 a que no se pueda recuperar y tampoco~ 

se puede oar-rena1· entonces. la solL1c16n mas adecuada es desviar el 

pozo pa1·~ lo cu01 es necesar·io cementar un tramo del po:o para 

camDi¿w la dir·tocc1ón que antos se llevaba. \ver í-1g. !V.t::f>. 

Problema~ r.·e1.:1c1onadc1$ con lr:; Cementac16n dt? Po:os Geolét'rnicos. 

De las observaciones ef~ctuad~s du1·ance la per~orac16n, te1·minaci6n. 
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mantanimiento y reparación de los pozos en los c~:.;,mpos de Cerro 

Prieto, L.:i. F'rimaven'.\, se detm;ta1·6n los 

relacionados con el cem(.;'nto y su colucac16n: 

1.- Mala adherencia oel cer11cnto. 

La -falta de adherencia del ct.•mentc· a la t.ube1·1.~ do 1·evF~·st.1m1ento y/c.i 

a las fonnac1ones se debe a l"' +altu de <.-.cond1c1cnam1fÓ't1tr.J del lodo en 

el po::o o a unu mal.:1 opet·ac16n de cemer1t.=n:161-: OL•t..- oc::is1c.1na un~ 

cemento no lo llena uri.1.1-cr·memente, di?Jando uols~1s •Je .\.'.:ido que 

ocasionat·án colt.'ipsos, cuando se inlci8 l.:• pt·oducc16n además dE:-

proporc1on.::1r -flluo de V.?lpot· ¿.. t.ravé~ ce) esp¿.c10 anuleit·. 1.·101· 1-1g. 

IV. 13. a. e y -f>. 

;:onas débiles donde la pt·e516n de oombeo mAs l.:>. hld1·wst.át1cc:::1 e.ie1·c1cd 

pot· la co1umn.:1 dt:? ceme:-ito ~obn:p.;;.scin el Qt"ad1ente CJfr f·ractllt"<?. dE"· la 

fo1·maci6n con lo que el c~mer1to SI:'.? pierde dt:·Ja.ndo desp1·otegida la 

í.Rª. Cve1· ~ig. IV. 13b). 

Una soluc16n qLtí1 se nc.1 lmpiemPntado 3 l~ ·recna er;, eJ uso de lc·cha~1ds 

mtls ligeras que L::'1S .::onvenc:1onales. con 1..1n8 densidad ap1·o:amad.:\ a la 

oel lodo de perforac:i6r1. ut1l1=nndo aditivos como e~~e1·a11ca. pe1·11ta 

espandida. gi lson1ta etc. y con el emp lt.o de esp ... \.::1aclc.>res a base oe 

silicato de sod10 eb pos1bl~ 1·aal1~0r cernen~acione~ con columnas de 

20(1(1 metros sin pé1·d1dc:::\s d12 c1t·cu1ac16n, como ha SLtccd1ao 

pozos en Cerro Prieto • 

.3.- Ll8tw·r.1inüCi6n dE> la cima. dcd ct:.>mento. 

var 10;:;. 

Un problema qra'1(.· es loc:¿,.11.:ar· la cima del cerner.to en c.-1 0sµ..:1c10 

anular después de que se pr~=,entó un~ pé1·~1di• c1c c.1r"cul~c-16r. Llut-antE::

una cemrlntac16n p1·1mar1a dr.:.i r.t~· .• como el cementó no ~-flor·L1 la 

superficie~ se requ1;.;!1·e conocei· donde quedó l¿¡ Clm·~~ di!' Cf:mr•r1to en el 

espacio anLllat·. (ver- f1g. 1v.1:..b y c). 

Par·a resolve1· este procl~m~ ~e corren t·~q1str·os du ddt1e1·er1c1s 

temperatura en laD 8 hor·?s poste1·101·es a la ce"1entac1611. poi· n1ed10 de 

éstos se loq1·a aetcr·minat· upt"a::1rn;:.d~mr2nte l.:. ¡:.irufur1d1d<<d n.:.1~-;ta oc.inci~· 

quedó el cwnento. F'oster1ot·mr,,_.r·1tt=- st.:: ut1l1::a ;:,.lgL1n¿¡ técnica de 

recementac i6n. 

4. - E;:cesivo tiempo de fragu~do en los cementos utJ i::c:::1dc1s. 
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El e:~ceE.1vo tiempo de Tt·aguado en el cemento ocasiona un e}tcesivo 

1~1ltnld01 asentamiento d~ la lechada y en ocasiones con·imiento del 

cemento. CleJanda la part~ superior de la T.R desp1·oteg1da de los 

oozos.\vo1· f1q. 1V.13c). 

~- - Ret1·oqresi6n de n:?s1stericia en po;:o9 productores. 

La rc.-tt·ogt·esi6n de res1stenc1a se p1·esenta en los po;:os con m.6.s de 3 

arios de pt-odLtcc16n; y es el proceso de destrucción del cemento 

( disun nuye SLt 1·esistenc la y se i ncn?menta su permeab1 l i dad) por lo 

aue éste no cumple sus fL1nciones. Entonces se presentan colap~os en 

secciones del pozo donde la tuberi a desprotegida. {ver 

T1g. IV. 13. d y e). 

6.- Empleo del cemento de construcci6n sin aditivos. 

El cemento de constn1cc16n sin aditivos no es 1·ecamendable porque al 

entra1· ein prodL1cci6n el po:o. se c:al1er1tan todas las tuberias y este 

cemento no sopor·tar·a las temperc;turas mayo1·es de lo= l(I0°C. entonces 

se pr·esent~r• ant1c1padamente el problema ce 

ros1stencia. (ve1· .f1g. IV.13. d y en. 

retr·ogt·es16n 

7.- Empleo de salmuu1·a en la preper·ación de la lec.Jh:tda. 

de 

El empleo di:? salmL1e1·a en la prepc:w.=-.c16n de las lechadas puede 

acelerar el ataque del -FlLudo geotérmico y aegradar al cemento más 

rapidamente. ademá.<;¡ de madi.ficar sus pr·ap1ed ... '-'des in1c1ales. {Ver t=iq. 

IV.1:--fl. 
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TEMA V 

DI scusr CH 'i CONCLUSI OHES. 

V. l. -Fases de trabajo •:>n l~ot.érmia. 

La primera. el-apa (r.:ioconoc1m1entoJ c:onst. .. 1 de do<::> i:is•:-:; df:> tr~i.b."1.Jó; ..::.,.n 

la primer.3 !:e ton14 la intormacion e:-:1ste-nle obtt:.>r1id.:. ·it- t u.anll'!~ 

ajenas a la Geot.ermia anl~5 do comis·n;!ar ha h.:i.cet estudio::; t>n l<i 

segunda ~~ comienza 

recopilada por medio do: invesl1ga.c1onP~ de .:.;i.mµo o pr•Jc-1b,-,.:;; t.!1;..• 

laboratorio. 

En esta etapa s~ debe plantear un pr•.:..igra.ma de t.rab.".ljo, $1 la. 

forma.c16n do e:;,:. ár~a pr·-·~A-nla car.:icl·.::•rlslJ.-:.as fct'.'Orables p.:t.r,:i. 13. 

explotación geolérmica; para asto como s•:o> mencionó, se deb·.:~ pc•nc-r 

at.encion en los recursos humanos, P-1 aspc~ct.o econónuco. l :i. l0cnologl..:1. 

y el tiempo con que se cuenta, para poder defl n1 r ¡::.ir •.>gramas. 6pL11110;:;, y 

cumplir los objetivos pl'.1flt.o<:·ados. 

da inicio la d(t Al concluir la et.apa dR r<:>ccnoc1 mi ""'nto 

profactibJ.lidad; ésta da irllcio cuando 

regional y se quil'lrt:-n identificar Ja 

ti•:-nc ya informai:ión 

prob.:ib11 i d.:..d de sor explotablB>s en forma económi c.:--•. 

En esla et.apa so hace uso de todas las cJ.encias espec1al1::adas t::tn F.;ol 

est..udio de las formaciones geológicas Cest.udi.os geológicos, 

est.ruclurales, vulcanólogo~. 9eofls1cos ... ) para ast crt~ar una idc.:a. 

de lo quE• suceda en el subsuelo. Aun.:.do .a e~tos •:t:r.ludio:i "'°o:i- dubo 

realizar un análisis económ.ico, para det.erm1n<:1r que parsonal y l.:i. 

cantidad que se va rt necesitar y asLim<"\r ol t.i1"mpo i?n quo ::;o 

realizara el e~t.ud10. 

Las manifestaciones superficiales Cfumarolas, marianl1olo?s) 

indican que pueda e:<1slir 

considerable, p~r·o nu :ar~mpre !:Oe man1f1ast.an en l.:i stJpl'.:~rf1c1r?; es r;on 

est.e momento cu.ando son de gran l.mpr.::irtanct.::i li:.•s. O?.-:o.tudtos de 

G-loqu!mica. Geolog!a y los rnét.odos geoflsicos a:<p!oraf.oric•S. 

En seguida com1enz~"t con el estudio Uü fac.tib1l1dad, cuyo~ 

objet.1vos son pr1ncipalmenf.e: 

-Evaluar el poler1ci .1.l g'::l'olérm1 ca c.it.?'l á1-o=:oa t?'s.t •Jdt ad 0i. 

-Realizar un d1seflo preliminar de lo:; stsl.c>mci.s p:~r:t -::•.1 po:s1bl<i> 

ut.il1zaci6n. 

Se deb~ tener información de: 
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- Roca-sello. 

- Circ1.1l3ción de los fluidos y car.3clerlslicas f'isico-quimicas de 

.éostos. 

- D1slrib1.Jr:1r:in de t.omperaturas. 

- Caract.-E:-rlstic::..s flsic..as de las zonas product.ora.s. 

?.ar'"" oblaner inf.:...rmac.iór, acerca dol yacim1er1t.o como: 

- Potencial energético. 

- Pc:,s1 bles esquemas de utilización. 

- Programa da oper·a.cion~·~ que deb•3'rán realizarse en la siguient.a fase. 

Una parle muy imporlant.e de ost.a elapa es que se realiza un estudio 

sobre los aspectos ambient..ales qué de aqu1 pueden originarse y se le 

da una solución paru. disminuir estos t..rast.ornos. Cse debe cuidar el 

medio ambiente y saber q1.Je tan grave es el dai'io que se le causa, 

porque t.al vez sea irro::•m•3'diablt? y por <=isla razón podr!a no ser 

rentable la explotación del pozo). 

Al finalizar est.a etapa sigue el desarrollo del campo. Es ahora 

cuando se debe hac~r la dist.ribuci6n de los pozos y determinar cuél 

ser·:t. su función Cinye.•clar, producir). 

En esla elapa c..,:;; cuando c;;e realiza la perforación y Lorminaci6n de 

1 os pozos pl ani=.1ados. 

Es muy import.ante conocer el gasto de lo5 pozus para que sean 

cerrados cuando ya no cumplan con el gasto Cgas) necesario para 

satisfacer los requor1miontos la central y serAn entonces 

su$li~uidos por otro~ quo ya e~tán on c~pera do ser requeridos. 

Es importante conocer el estado mecánico del pozo, los problemas que 

pueden pre$enlar~e ún él, durante su perforación y cómo corregirlos o 

evitarlos; es importante para una buena term.inac.ión del pozo y con 

esto ur1a v1da prolongada d~l mismo, t...omar en cuo:..anta los criterios 

mencionados en el Capllulo I. Si se cuenta con esta información y se 

emplea en la sal~cción del equipo de terminación, s~ disnunuye el 

riesgo de fracaso en esta operar;ión. 

En la et..apa de expl•:ilac16n se debe estar revisando el astado mecánico 

de los r·ozos y el deterioro qu~ ha.r1 sufrido, pa.ra darles 
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$$debe 1..ambién.hacar un buen .:t::itudio re':'>peo•:•.o"" t.~s pc..,l1 1.1ca.> O,.:.. 

expl ot. aci 6n. 

V.2. - Cact.erist..ic.:as de un campo gaoler111ico. 

Para dar orig'en a un yacinu.enLo geolérnii.co lo~ flu1.Jos ;,e: mu~"),··.~11 ..:i. 

t.raves de l.:is fract.ura$ de la roca porusa y pe1·n1·.:-3ble. •.ral.?tndv de 

e::¡t.ar en las zonas mt:::-nos prorund.l.s~ eslo$ flu1d 1.:-s ·::.:..ndLtt·on el calt.."">r 

que as al que d~ el origen a la geotermia. 

El calor extraido so de~l1na. a la produccu'>n de el~xtr1ci.d .. 1.d o ~'l 

satisfacer otr·as necesi.d.zadas humaf\a$. 

Est.os dcpOs1tos de aguas caliento?~ son qenerado<::: por la c1rculac16n 

del .1gua 

corr>.ent.es de convecció1"1 en el mant.o~ .':ldemas l.'.\rnbl(~n a.ctua "S>l 

vulcanismo. Los depósitos h.t.cJr oLer•n.:i.l·~·'.:; se- o:~n,::•_t~·ntr .:in :i. pr •'"lf•.Jridi.dad·~·~ 

somera$. 

La energia g&ott?rmJca tiene su oriqen 

donde asciE-nde el calor haci.a u11a zor1a pei-ml..•ablu, .:-tt r.:i.vt''°:..3ndc..i pr 1 mero 

una zona fr.:i.ct.ur.:\da e impormo:.-able~ lo~ fluidos s1Jt rer1 un ,.:.11munt.o en 

la l&mperalura en la ::on.:l p<;!rmG>.:'1bLe dondF~ r>t" lo<7.:tl l=ari y pc.r b1.1sr:a1· 

zonas menos profunda·=:. tienon ma11if'e~la.cionld'_,, La superfiCl•o.' 

C fumar olas, lll.3.nar1Li .;i.l c,.s, .. ) . 

Es import.ant..e reflexionar si. es esla enorgia una fuio.•11le r·-,,novaol<? •::i 

rio para explotarla a. ri.lmos allos dü oxlracci.ón 6 tal vez hacer· un 

uso racional, y no suceda lo que con otro:; re.:ur-:;.os q1.1c.- .:.>-slamcni 

agoLando al no explot.arlo~ mod<?radameLe. 

La clasifJ.C.'..1.ción de los sislemas hidrot.:.•rmales que.· so real1::.6 pcir ·::;u 

al t.a o ba.J.'.:l onl<:•lpia SE.> d~bf? a que- los primoros s.on mcts aprop1.::..dos. 

para go:.·nerar t•nergia oléclrica y los de baJa Gnt_.:ilpl..;._ t1c::1¡i:.•n 

princ.l.palmertle otros usos como: c,.i.f:facr.;1ón p,lr·.:. r·,•")to=ol•:..s, c.alefacc1on 

par a J. nv~r nad<:or o'5. o incubación. 

La imporl<:.ncia. de los :.-;:i.5t1-'.)m;1s. m1:-r1<:1on.:..dos cor1~ist1""} qua ::.1 son 

e:<plotables econótnlcé:lmentc. pc.or·qtJEo- <;o: 

adecuclda. 

c..u•;;-nla con la L•.?•:.riologta 

En 1«1 e-xplot.a.ci.ón de l.o. i:.-nergl.:1. 1.1;.r1ni.~;d cito- la:::; ror_·.;~:. 5€.•Ca':;'.; y 

calJenles. Sü presf?nLan d-:svent.C...J.i:tS q1J~ pr•:>V•)c._;;11 que r.<) ~""ª r:·.:i.::;t•.!.;.bif::' 

su explotacion como las quG z~ encu1:-ntr.:iri a gr.:.nd<?s vrofund1d.;.d•:-::;; .:. 

pesar deo que éXlsten técnicas. pard. .:.u *?Xpi.ot.nci•:.'n• n,_..., ,..,.s ronl.otbl.:o. 



hac&r lo ¡..;or· el momento, pero sl. sufren un aumento en el precl.o los 

hidr·or::."1rburos ~sLo •~al vez provocarla que so hiciera rent.abla la 

erxpl 0L3.c1011 da es la eneryl.:--.. 

Las zonas ge-opresor1zadas no son rentables para producir el~clricidad 

porqtJe lt:tmperaLuras ~on baJ.3.S a pt:iosar de estar gran 

pr of und.1 dad. 

E.;; rnuy inipor-Lanle do:?termlnar el contenido y la vida productiva de 

estos yac1mi1~ntos; ~"-' deb•::-n •.;-stablecer aspectos técn1co!.'.; y económicos 

para ellmina.1· la salmu~ra y determinar si hay posibilidades da 

hund1mienlo d'3 la suporf1c1e del terreno o alt.erar el ambiente por la 

explotación dt:':" eslc- recurso. 

Por otro lado, la energ1a geot.P.rmica de masas de magma no se podrá 

explotar durant...-"" esto siglo por lo menos, deb1do a quQ no se cuenta 

con la tecnologia adecuada y no se sabr;, aun a ci onci a ciert.a qué 

lrast.ornos=: se ¡.,. p•JE.•d•..:-n causar al medio ambienl.e al extraer grandes 

volúmenes de magma, El mayor problema que se t.endrá en la explotación 

de a:::t,,a energla sera por la corrosión y por 1 as al t.as 

lemperat.ur:i.s. 

La. energla gect,érmica marina s.,,. mani!'iesta generalmente en el fondo 

ocoánicr::i, donde ocurre la cre.·ac.1 ón de corteza ocet..nica. 

Tampoco esl.a e11ergia costeabla de eoxplotar dobid-::i las 

profundidade~ tan grandes y la ralla de lecnologla, asl como por ol 

momento exist.en for-mas de obt.ener energla más baratas. Se debeon 

seguir realizando estudios acarea di;- ella y desarrollar tec.nolog1a 

para compet.1r en eslá are.). con los pal ses que s~ dedj can a est...o:; 

est..udios. 

V. 3. -Criterios ~·ocient1f1co~. 

Esto:; d'""°ber. bG'.iarse en un cor:toc1mienlo amplio y ader-uado al modelo 

geol6gi e.o d•::-1 c¿i,mpo, l ncl uyend~: 

- Co1·relar.:...1.one·:; ~strat.igraficas. dt;,- los pozos per-forados. 

- ldi;,r1tific~r.ion dG los minerales de alt.eración hidrolermal. 

Formulac..1.c1n dt<.> hlpot..-.!'sis sobre ubicación de la fuente .. 

- C"Ú'f l ni ci on pre! l ml nar de l c•s 1 j mi les del campo. 

- Conoc1mi~nlo de los eventos volcán1cos ocurr1dos. 

- Ed.Old d~:! las diversa!:. for-maci.ones litoesLraligrá!1cas. 
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Estrucl ura.l e~. 

Los crileric,s adoptados. E>n ba<;;.~ J.l conr:icim1enlo de las condJ.clc.)ne~ 

eslrur;luralos dt=- un c~;mro. permitPn d1smint.ar l:\~ pr•~bAbllld.:..dc~ d& 

error en la localización de pozos prc.,dtJL:tori:.-5, 

Los elementos. primurdiales de e-sla di5r::1pl1r1'!'! son los f".1gu18nt.t?S: 

- Definición de la estructura rt?gion.:..l. 

- Definición de la estr·uctura loc.:il. 

- Definición de los sistemas de- lr.:-..ctur:.1nl enlo. 

- Definic1ón de los sistt.-rnas e.le f.lll.;:..-:;. 

Estra~igrarlcos. 

El conoclmienlo de l.~s carid1cio11(;':::. o<:.lraligrdt1cas del r:am¡.'<::.i aporta 

cri+,ario~ adiciorialos para lcl 1.1b1r:::.c1ón de los po:::•_'lo;. Los;. aspect.os 

fundamenldl es qt.1e debon conrn .. -0r s.:,,. -:,c:in: 

-Secuencia litológit:ó\ de los pozos p.s-rfor ctdos;, 

l i lol ogi cos dG>l c..i.nipo 

(cubierta, capa ~(. .. llo. y.;..-:-:imi<::"nto y b,:i.san.ento). 

-De St1r pos1t•l1cf, •::.orr~.•l:o..c.ir:'flí::'S ~n ba:;.¿. a .:_.:,;.tud1os p~Lrogr~ttic.-_,s 

especiale?s de los minorales d~;. alti:;rc..c1( .... n. 

Geohi drológ1 cos. 

La Geohidrologi.-:t do un Cdrnpo g<:>cL;,.rn11co o?s un a::>.p•:-cto determ1nante en 

la ubicación de po::::os. Comprend•?: 

-Dofinic16n de l.:.. cuenr_a dG' rsc.:..rga.. 

-Definición de ~ona~ y flujos d~ recarga. 

-Ident1ficac1ón de los diC~ronte~ acu1for<Js do la. zona. 

-Caracteri:sl1cas gEo>ohidrolr'.JglG:i~ dPl v.: .. ..:imit·~nt.o Ctr."tn::mi:=.iLt1l1dad. 

parmo.:.bilidad, poros1da.d. otc). 

-Caract.eristicas hidroqtJlmica::. ~· isolóp1cas df'J los aculfero~. 

-Determinación de-1 m.:-dalo pre-l1minar g~c.h1drológico. 

Geoqui m1 cos. 

Un buen conocimiento d"" las •::ondic1ones 9ecquim1cas ch:- lo~ fluidos 

geotérmico~ p&rmi+.~ cono1:<?r su pro·:•='d''°íl'~l.3, l;..1~ant,:o.racc1ort1?-> 4u~ h:,n 

sufrido durante su camtno y -r.u t.;.mp-:"rat1Jra dc4 or19c-r1. Por tanto. 

conlribuye d~finir los cr1 t.8rlos rJ•,¡o •Jb.lC~·v:1ón. Los p1Jnlos 
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fundament.ales sobre los que se basan son: 

-D.l-::.lr1bL1c1r...1n de la t..emperat.ura del 

9"="'.:>lerruómolros. 

yacir1üenlo base a 

-Ca.ract..erlst.icas geoqu1m.icas dt> los d1ferenlt?s .3.Cuiferos eyJ.st..ent.es 

en el ca111po. 

-Del .i.mi t.aci én super C1 cial dol campo medi anti? métodos ~oqul micos. 

Geof'isicos. 

L« apl1cac1ón d~ métodos goofisicos parnule la d~f1nici6n de las 

posiblos estructuras del subsuelo y por t..anto. ayuda -en la ubicación 

de los pozos. En cada caso particular deberá aplicarse el método de 

m.:iyor adapt .. 1bil1dad al medio geológico de que se t.rale. 

Es Lai:nb1ón recomenda.ble la comprobac16n de las anomalias detectadas 

mediante la aplic ... ac1on de dos o md.s métodos. Los criterios de 

;.plicac1ón se apoyan en los s1gulenle•s mélodos: 

-Det..erm1naci6n iti?rprotación de anomalias elect.romagnélicas, 

gravimélricas y micr-osi.smic.:t!>. 

-Apl i cac1 ón de mo;.t..odos s1 smológicos. 

-Determinación dP los patrones de flujo lórmico. 

Criterios termodinámicos 

El conocimiento da los parámetros termodinámicos de los pozos 

existentes contribuye ~ ub.t.car los pozos siguientes a perforar, 

madi.anta la interpret..ación de> las siguier1l.es caracteristicas: 

-Distribución de temperatura en el campo. 

-Correlacione!: o: . .-ntálpicas dE:.• los po::os. 

-Var1aciones de las car·.:..ct.er1.sl1cas t.ermod1námic.:i.s. 

V.4.- Perfor~cion y t..erminacion. 

En cuanto a la perforación, es import..ant~ destacar que a posar de que 

los pozos geotórm.lcos son someros comparAndolo5 con los pozos 

petroleros, su cost..o de perforación por mal.ro es mas elevado. Esto se 

debe a l.as altas t..emper-at..ur.:i.s a que están somett.idos los yacimient..os. ~ 

lo cual provoc.a que el costo de la cementación sea mayor por los 

aditivos que se deberán agregar; tambien la luberia de revesl.imiento 

debera stfr de un acere. qut? soporte astas t•~mperaluras y lo que ellas 

provocan (presiones. corros16n excesiva, ... ). 
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Debido a las caracteristicas fisicas de 13. form4c1c-n. :;;e d.:tr1v ... n 

algunos problemas. que provocan pérd1 drts ecónomJ. c.:t.s '- a1Jmt-nla el c.:1:>~tr;;. 

del pozo). 

Cuando se presant.3. un.J. p~rd1d._, de c.1.1·culac11_.i1 ::;(:' t.18nu un;:.. p0raid.?o. 

cons1derablo, econ,:imi camo?hlo hablando, por·qi..10 1..'"'~ f l u1 do e-mpl o-0>-.:..do en 

la perforación t.ierie un costo .c..l lo y .ldem.?J.s ,,,.1 e··:p.apo esta p::i.rat.1o. 

Esle problema so pn::·~onla porque se perfor.3. con i"lu1do!'ó bj.3~-agua :1 
sus caracleristicas geológicas ayudan a que la perdida du agua no sea 

f'ácil de control.ar. 

Otro problema que frecuenlerr,ent.e se present ¿, cuando sr,,. r·e.:..l 1 z.an 

viajes de tubor1.as son los derrumbes de la pared du-1 pozo, esto é!:. 

debido a las caract..:.-rislicas dol po=o o a la m.:i.la selE~cc.ión dG lodo. 

También puad1? ocurrir un at.r."lpa.miento e.le •.1Jb8rias; estt:? es uno da les 

problemas m.'.i.s gr.aves porque s1 la l•Jbe1·ia lleg.ctra a romper~e por la 

t.ensión a que sP. somete, seria necesario re.:>.li=¿•r una opcrac16n de 

pesca y si no fuera. rccupe1 ado el po:: l':1ntonces se di;.;bt")ra La;.-r::inar o 

abandonar el pozo. 

En el equipo de p~rfcración se pu~Uen presentar fallas principalmente 

por alt..as t.emperalura~ y conlf:;tnld•:J o:•xce'.:iivo dt." sólidos &11 el lodo 

(es Los s6l 1 dos se deben r en1ov.;..r d•"'l 1 odo). 

Un problema. muy comun es la pérdida de d1ámet.ro dto!' la barrena. debid0 

a la dureza do las t~orma'"ciones. E~lo pi:-civoca que t...,,n el po:;:o vaya 

dism1nuyendo el d1amelro y é::.t.o obliga a reperforar, causa.ndoantonci:-s 

una pérdida do t.1o&mpo y un gasto el~~·vado por las barrenas emplo.?adas. 

La importancia de los fl,iidos d~" p0rfcr.:i.ci6n no se puede ignorar 

puesto que ~1n el los 

profundidades p~rforadas. 

habria sido posible alcanzar las 

Si se logra disei"lar un lodo q1Ja cumpla c1:.on sus funciones. se lr_~ndrán 

resulta.dos sat.1sfaclorios al final d~:· la perfr~r.:..c11~11 y el po::o 

quedara bien acondicionado para una tiuen;:i t~""r1111nacJ ón. 

En la perforación geo~érinic . .;.. 

bu se-agua. por las .:..1 r..as temper.;..1. 1.1r·¿,:s, :¡ p1· ~:;¡ on~::; quf-.t se- prH:.<?nlan 

son lo$ q1Je d:tn meJores res1Jlt-l.do~. 

Debido a las caracter1sl1ca!:;. de pr•:·~10n ~ '.E-mf."?rat.ura pr'l<':.;~nt . ..i.d.:...;; e-11 

los pozos será dii'lcl.l remover y deleclar lo::. cont.am1nc:.nlü!i p1·.-..-sG•fllt>s 



en el lodo de pérforación. 

Es i mportanle llevar un regí st.ro de las pruebas do las propiedades d& 

los fluidos do perforácJ.6n para poder Ldenlif·tccar si el lodo est..á o 

no conlam1 nado, 

Hed1antf?- la graficación de los dalos más f áci 1 visualizar cst..os 

s1nt..oma!... 

En el di::>t<,f'ío de la terminación de un pozo geotérnuco se debe 

prJ.meramente analiz~r: 

-Cost.o. 

-Problemas durante la perfor·ación y cemenlac16n da po:?os de diámetros: 

grand<!'s. 

-Li mi les por colapso. 

-Problemas durante la producción. 

Para poder seleccionar el diámetro de t.uberia que se va a 

emplear, se: 

-Escoge un acero con caracteristicas apropiadas para estos esfuerzos 

y caracteist,icas de la formación. 

-Selecciona el peso y el grado de manera adecuada. 

-Usan los coples que trabajen de m.anera eficiente. 

Es muy 1mportant..e hacer las sigu1ant.a-s consideraciones, para que la 

t..uberla s~a d1se~ada con un factor amplio de seguridad. 

-Temperatura máxima a lo largo de lodo el pozo. 

-El perfil geolérmico de temperatura estática. 

-Variación máxima d'9 temperatura a la quo e'5tará sujot.a la Sarta. 

El rango do lomperatura lnfluye en la r&sist.encia dol acero y el 

diso~o del modelo de esfuerzos. 

Es muy imporlanle reconocer una luberla por el troquel que lione 

el extremo cada tubo. par·a que no se conecten lubarias de una 

caraclerlstica donde no van y evitar problemas en la terminación del 

pozo. 

Hedianla el método de Youngtown diseNan TR,s para pozos con 

temperaturas normal e!::, pero si se prasent.an pozos con lemperaluras 

altas, se ut1l1za. un método adecuado a ellos. Este incluye las. 

ecuac1one!.; para calcular 

temperatura. 

aspee los alterados por es la al la 

La Lubaria adqui.r·ida dt:?b.::- cumplir con las norma,;;; AP! o con las que el 

f~bricante ind1que en sus catálogos. 

89 



Los materiales empleados en la ceme-nt..l.ción 

-Camenlo base. 

-Estabilizadores par· a .. ;.l t.;.. t.emperat.ura.. 

-Aceleradores de fraguado r~pido. 

-RetardadC'ras de fraguado. 

-Reductores de dens1dad. 

-Reductores de fr1cci•!>n. 

-Dans1 f i cantes. 

-Homogorii zador e~. 

Estos mat.eri all:l's -.:;.on empl t;oé\dos para dar al 

caraclerisl1cas requeridas para una buen<:1. c.ementación. 

cemento l.:.s 

Se desea que la cementac16n sea. de buena calidad porque ésto prolonga 

la vida dol pozo y provoca mayc:r rt>nlabilld.'.ld del proyc-tclo. 

Las pruebas reali;:adas al cemento son para saber cual será su 

comportamient.o en el pozo que se va a cementar; ost.as pruebas se 

simulan a condiciones de pozo. 

La lermin..;.ción pr1mar1a e:::>: muy imporlanto porque de ella do•penden 

trabajos subsecuentes; s1 es d>? mala calidad esta cornent.ación, los 

traba.jos qtJe d~·!:.r..>ué::; :;;e ro:,-.;1l1c,,.n en 'º'l pozo tendran ¡:..~oblem~. que on 

algunos casos ser á.n ::.~ver os. 

Las cement.ac1ones secund.:-.r1.")::; son nocesrtr1as si la c'~mentación 

primar l. a. fue m.:i:l r eo.l 1 ::..a.da.~ pue•j,_:.11 

-Recemenla.ción por espac10 anuldr, 

-Cemenlac1ón forzada. 

-Tapones para sellar zona E; con pórdi da d·? ci rcul ac1 ó11. 

-Tapones para iniciar pozos dir1g1rlo$. 

-Se emplean p:t.ra corregir la cernent.a...:.10n primaria. 
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