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Editorial

e presentan en este nimero de la revista un total de siete articulos técnicos y tres en la seccion
del Foro, ademas de la seccion que se ha vuelto permanente denominada El Mundo de la
Energia, que como  es usual incluye notas cortas relacionadas con el tema.

Cinco de los siete articulos técnicos fueron presentados originalmente en la lll Reunién Interna de

Mejora Continua, organizada por la Gerencia de Proyectos Geotermoeléctricos de la Comision

Federal de Electricidad (CFE) en Xalapa, Ver., México, en 2008, y parecen ofrecer una muestra
representativa de las actividades y problemética usuales en campos geotérmicos en explotacion y

desarrollo. Los trabajos abordan temas relativos a la exploracion y desarr ollo en el campo de Cerro
Prieto, a la geofisica aplicada en el caso del campo de Las Tres Virgenes, y a problemas especificos

en el propio campo de Cerro Prieto (corrosién de tuberias de pozos) y en el de Los Humeros
(neutralizacion de fluidos acidos).

Otro de los articulos técnicos, referido a ciertas caracteristicas quimicas e isotépicas de fl ui dos del
campo de Los Azufres, se presentd en el XVI Congreso Anual de la Asociacion Geotérmica
Mexicana (AGM), realizado en Morelia, Mich., en noviembre de 2008. Con él, em pezamos la

publicacién de algunos de los trabajos presentados en ese congreso, la cual continuaremos
préximamente. Por cierto, hasta el 24 de julio esta abierta la convocatoria para recibir resimenes

de trabajos a presentar en el XVII Congreso Anual de la AGM, el cual también se realizara en esa
ciudad en noviembre de 2009. Como se indica en una nota incluida en este numero, toda la
informacion  sobre este congreso esta disponible en el portal de la AGM:
http://www. geotermia.org.mx

El articulo con la estimacién de reservas geotérmicas de temperatura baja a intermedia en México

fue especificamente sometido para publicacién en la revista. Con él termina de configurarse un
conjunto de articulos técnicos que aborda d iversos aspectos de los cuatro campos geotérmicos en
explotacion en México, asi como de su potencial geotérmico nacional , Y que sin duda incluyen

datos e informaci  6n de inter és para los lectores de la revista.

Pese a la recesion econodmica mundial , que aparentemente ha tocado fondo a fines del primer
semestre de 2009, la industria geot érmica se encuentra en plen o desarrollo en varias partes del
mundo. En particular, M éxico tiene actualmente un nuevo proyecto en construcci 6n (Los Humeros
Il, con 25 MW netos adicionales) y pr 6ximamente tendr a otro m as (Cerro Prieto V, de 100 MW
neto s, y que implicar a 25 MW adicionales), y en Estados Unidos hay actualmente m as proyectos
geotermoel éctricos en diversas etapas de desarrollo y construcci  6n de los que ha habido en toda su
historia, como se inform a en una nota de El Mundo de la Energ fa. Por las dimensiones e
importancia mundial de la economia de Estados Unidos, decidimos incluir en el Foro un resumen
con los datos rel  evantes del informe anual preliminar sobre las tendencias energéticas en este pais,

con proyeccion hasta el afio 2030, que cada afio prepara y publica la Agencia de Informacion

sobre Energia norteamericana. En particular, México puede aprovecha r losretosy oportunidades
que implican las tendencias en el sector estadunidense de energia en materia de precios, consumo,
intensidad energética, produccién, importacidn, generacién eléctrica y emisiones de CO 2, para
tomarlos en cuenta en sus planes de desarrollo nac ionales.

Luis C.A. Gutiérrez -Negrin
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Areas para exploracion en los alrededores del campo geotérmico de
Cerro Prieto, BC

Alvaro Aguilar Dumas
Comision Federal de Electricidad, Gerencia de Proyectos Geotermoeléctricos, Residencia General de Cer
Prietqg Mexicali, BC, México Correo:alvaro.aguilar@cfe.gob.mx

Resumen

Cuando se trata de la explotacion de recursos naturales del subsuelo, sea agua, gas, petrdleo o minerale
exploracion juega un papel mumportante, ya que permite conocer las condiciones del yacimiento que
pudieran llevar a incrementar las reservas de los recursos explotados y estievider Util.En las zonas
aledafias al campo geotérmico de Cerro Prieto, BC, y en general en el &/Mexitali, la exploraciéon
estaba practicamente detenidiiéndose reactivadoraiz de que la Subgerencia de Estudios de la Gerencia
de Proyectos Geotermoeléctricde la CFEenvié personal para realizar mapeos estructurales en las
porciones norte y onge de la Laguna Salada. Este trabajo presenta un panorama general de las are
prioritarias para realizar estudios exploratorios y poder programar, corbasés pozos exploratorios
enfocados a localizar mas recursos geotérmicos, inclusive para gewega @or medio de plantas de ciclo
binario, asi como pozos inyectores en el oeste de la zona de producciéon actual, todo ello con el fin
incrementar la vida productiva del campo geotérmico.

Palabras ClaveCerro Prietoexploracion, inyeccionl.agunaSalada;Tulecheck.

Areas toexplore surrounding the Cerro Prieto geothermal field, BC
Abstract

Exploration plays an important role in tapping underground natural resdundesther water, oil, natural

gas or minerals. Exploratory data allow us to le@servoir conditions, increasing probable reserves and
reservoir life span. Around the Cerro Prieto geothermal field, BC, and in the Mexicali Valley in general,
exploration had al most stopped but recent layde was
Proyectos Geotermoeléctricos. The division sent technical personnel to structurally map the northern ar
eastern portions of Laguna Salada. The paper offers a general outline of the main zones undergoil
exploratory studig$ studies perhaps culminating siting exploratory wells to locate more geothermal
resources (and ultimately producing them using binary power plants). CFE also wants to site injection well
west of the current production zone, and this is covered, as well. All activities are maacrtetse the
productive lifespan of the geothermal reservoir.

Keywords:Cerro Prietpexploration, injection, Laguna Salada, Tulecheck

1. Introduccién

El objetivo de este trabajo es proponer areas nuevas donde se puedan programar trabajosdetaheayo
para localizar recursos geotérmicos en el mediano plazo, ubicadas en la parte oeste del Campo Geotérmic
Cerro Prieto (CGCP), donde existen evidencias como la zona de Tulecheck, que presenta manifestaciol
termales con temperaturas medidasseperficieentre 53 y93° C y el geotermdmetro de MaCa indica
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temperaturas de 159 a 230° C. Esto indica la posibilidad de un yacimiento propicio para generar energia |
medio de ciclo binario, tal como se hace en el campo geotérmico de Heber,@naétstado de California,

EUA, donde se produce electricidad con fluidos de I&% C. También hay manifestaciones termales en la
parte oriente de la Sierra Cuéague en superficie reportan temperaturas de 102° C, asi como zonas de
fracturamiento en dbasamento cercanas al CG3tasse puedan usar para dispoeéragua residuah

través de la inyeccion, ya sea en la parte oriente de la SierraX@uenpa porcion suroeste del horst Cerro
Prieto, localizado en el subsuelo de la Laguna de Evaporgedmde manenamasconveniente en la cuenca
oeste Todo ello redundara en la extensiénaleida productiva del CGCP.

El CGCP tiene un yacimiento geotérmico de liquido dominante, alojado en un ambiente sedimentario. ES
ubicado en una cuenca transtenal, o tipopull-apart, formada por los sistemas de fallas Cerro Prieto e
Imperial, los cuales forman parte del sistema de San Andrés.

El CGCP empez6 operaciones comerciales en 1973. A partir de esa fecha se ha extraido vapor geotérn
que se distribuy a las diferentes centrales generadoras. Actualmente se tiene una capacidad instalada de -
MW y se extraen aproximadamente 5860eladas por hora/k) de vapor para cumplir las demandas de
produccion. Existen actualmente un total de 353 pozos peo®ran el CGCP, de los cuales 172 se
encuentran integrados a los procesos productivos.

El CGCP se encuentra en Baja California, 30 km al sureste
de la ciudad de Mexicali, entre los meridianos 115° 12'y
115° 18' longitud oeste y los paralelos 32° 232§ 26' de
latitud norte(Fig. 1)

S5\ 2. Geologia
KD &y, w8y \

Campo Gegtérmiéo | \ 4 La zona geotérmica del Valle de Mexicali, se localiza

de Cerro Pigey dentro de la cuenca de Salton, que abarca desde Salton Sea
en la porcion sur del estado de California, Estados Unidos,
hasta el Golfo de California y fma parte del sistema
tectonico de San Andrés, formado por fallas transcurrentes
con desplazamientos normales de direccion generabRO
Las fallas mas importantes reconocidas en la zona del
CGCP son la Cucap Cerro Prieto, Michozan e Imperial
(Aguilar, 2006).

Cap. Instalada:

2.1. Geologia Regional

Fig. 1. Localizacién del campo de Cerro El CGCP esta localizado en la planicie deltaica del Rio
Prieto Colorado, la cual forma parte de la depresion estructural
conocida como depresion de Salton. A nivel regional el area
corresponde a una gran cuenca de origen tectogliema de sedimentos continentales y marteosiarios
cuaternarios, queobreyacera un basamento constituido por rocas graniticas. El limite occidental de la
cuenca lo forma la Sierra Cu@jgompuesta por rocas igneas intrusivas.

La estructura volaéica de Cerro Prieto consta de dos centros eruptivos superpuestos y es el origen de I
afloramientos de rocas volcaniaes composicionradedtica yriodacitica(Vazquez, 1998).
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La distribucion de los sedimentosles vallesde Mexicalie Imperial se haisto afectada por el movimiento
hacia el NO de la Peninsula de Baja California, a lo largo del sistefedlagede San Andrés, desde hace
aproximadamente 4 millones de afios. Se ha estimado una velocidad de desplazamiento de 36 mm al afio
largo de laFalla San Andrégque junto con el desplazamiento al norte de la peniastivés d lasfallas
Imperial, Elsinore Laguna Salada, Cerro Prieto, etc., sugiere un desplazamiento de reiNBalél orden

de 300 km de la peninsula con respecto al continEh&fecto de este movimiento en la desembocadura del
Rio Colorado durante el Cuaternario es el alargamiento de las cuencas de Salton y de Cerro Prieto en cuer
tipo pull-apart, elongadasen direccion NOdonde se encuentia fuente de calor para logservorios
geotérmicos (Lira, 2005).

2.2.Geologia Local
Se describen las diferentes unidades litolégicas de la més antigua aézievéte

Rocas Batoliticas del Cretacico (Edgoroximadal20ma): Los principales ejemplos de este tipo de rocas
ceranas al CGCP forman gran parte de la Sierra Gugate la Sierra EI Mayoy son de composicion
granitica a tonalitica.

Rocas Sedimentarias del Terciario (Edad de 43158 m& Compuestas por una secuencidutéa gris a
negro intercalada camenisca de cuarzo de grano fino a mediondese aloja el yacimiento geotérmico. La
cima de esta unidad la constituyatitas de color café kpdolitas.

Depositos Aluviales del Pleistoceno y Reciente (Edatl.8lena al00,000 afios): En el CGCP se les conoce
con Sedimentos Clasticos No Consolidados (SCNC) y estan conformados por secuencias de arenas, gravi
arcilla plastica color café. Su espesor es de 500 a 2300 metros, siendo en el este del CGE@Eseatalsu
mayor profundidad

Rocas Ignea&xtrusivasdel Cuaternario: Estan presentes en el volcan Cerro Prietolosle composicion
andesitica aiodacitica.

2.3. Geologia Estructural

Localmentehaytres importantes fallas reconocidas en la z@w®aro PrietoMichoacan y Sistema de Fallas
H (Fig. 2).

En el CGCPdfalla Cerro Prieto (FCP) es de rumbo-SB, con echado al SO de #. Es una estructura

que pertenece al sistemafddas Cerro Prieto, el cual es un sistema del tipo dextral que se extiende desde e
centro de dispersion de Cerro Prigesta la Cuenca de Wagner. El trazo de la falla es visible Gnicamente en
su sector sur; la parte norte ha sido determinada por mecanismos focales y métodos geofisice
Recientemente, apoyados con localizacion de hipocentros de movimientos sismicosngsodgte la FCP

se extiende 34 km adicionales al noroeste desde su ultimo afloramiento reconocido, aproximadamente
32A426 de |l atitud N (Magistrale, 2002) . Es | a es
Pacifico en el Valle de Mépali. Su desplazamiento promedio es mayor a 50 mm al afio -(Casiillo,

2002).

El Sstema de Fallas H, de rumbo ME®y echado al SE de 45° a 68%producto de los esfuerzos de tipo
dextral entre la Falla Imperial y el sistemafdkas Cerro Prieto.
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La Falla Michoacan pertenece al mismo sistemdatlas Cerro Prietotiene rumbo NOSE con echado
variable al SE. Esta estructura y la falla Cerro Prieto forman un horst o bloque levantado que se acuiia al s
dondese aloja el sectaronocido comdero Prieto | CP-1, ver Figura2).

Fig. 2.

Modelo

estructural del | 3ss2.000— ‘, .' : %
CG C P 860,000 662,000 664,000 566.000 668,000 €70,000 672,000

La cuenca tecténica donde se encuentra el yacimiento esta limitada al este por la Falla Imperial y al oeste
la Falla MichoacarEstoindicacuatro blogues estructurales claramente definidos

- El bloque alto centra]AC) donde se encuentra el sector@Rl y la cima dela unidad de_utita Gris se
encuentra entre 400 y 70Ctros bajo el nivel del terreno (mbnt).

- El bloque bajo central (BC) donde se encuentran los se@&¥dsy CP-lll, con la cima déa Lutita Gris
entre 1000 y 1500 bmt.

- El bloque bajo este (BE) en el que se ubica el sectGPd¥ , con la cima de Lutit&ris entre1800y 2400
mbnt.

- Y el bloque caido al oeste (BO), donde la cima de L@ita se conoce a mas de 2000 segun lo
indicadopor el pozd-15.

3. Areas de interés geotérmico

Debido ala prolongada extraccion de vaptas areasnas productivasehan venidoreduciendaa lo largo

del tiempo. Por ello esecesarioencontrarareas nuevas, cercanas al campo, dendediano plaa se
puedanubicar recursos geotérmicogle reemplacen las areas que han perdido presiéon y temperatura en la
zona actual de producciéBsto incluye tambiérecursos de baja temperatura, de 220 a 23@U€ puedan
explotarse con plantas delo binario ya que en un futuro proximes previsible qué parte ocidentaldd
CGCP g€s decir, el sector deP-1) s6lo podra explotarse con este tipo de plantas pudhigics seranbaja
entalpia

3.1.Areade Tuecheck
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El area TulecheckFig. 3) presenta mafestaciones termales con temperaturas medidas en superie
53 y93° C. H geotermdmetro de NE-Ca indica temperaturas de 18230° C. En 1958 se reafiain
estudio sobre las manifestaciones hidrotermales, que se llamaron Dren Tulecheck y DtenaHuis
registrandoséemperaturas de 606° C y de 88L03° C, respectivamente.

Con base en estudios geofisicas,1®78 la
CFE perfor6 12 pozos someros, a
profundidad media del02 m, y otro
denominado B126 con una profundidad de
800 m, con lo que se ekpd un éarea
aproximada de 36 km2 En 1982e
perforaron  otros  cinco pozos  con
profundidades entre 962 y 1624 m. El mas
profundg denominado TC-2, alcanzé el
basamento granitico a 1540 m de
profundidad y registré temperaturdsfondo

de 92° C. El pozo méasaliente, BT30,
terminado en sedimentos a 1260 m, registré
temperaturas de 165° C.

Actualmente esta zona se considera propicia
para localizar recursos geotérmicos con los
gue se puede generar energim plantas deiclo binario,ya quealgunos autoresonsideran que podria
encontrarse un yacimiento geotérmico mas grande que el conocido enCG#ifemia(Elderset al, 1993).

Fig. 3. Ubicacion de las areas de Tulecheck y Cucapa

3.2. Laguna 8lada

En 1907sereportd una gran manifestacion de 53° C en la asillantalde la Laguna Salada. Su analisis
quimico indic6 2500 ppm dedlidos totales disueltos (STH)un alto contenido en cloruros de sodio con
cantidadespreciable de sulfato de calcio. En 19838 CFEempezda exploracioren esta zona ynel991 se
perforaron 2000 metros, distribuidos en pkzossomeroscon una profundidad promedio de 47 m, para
medir el gradiente térmic&inalmente, e1994la CFE perfordres pozos exploratorios profundaesnguno
delos cualegpresento resultados favorables.

En noviembre de 2006 personal @EE llevé acaboun mapeo estructural en la parte noreste deataha
Salada sobre la Falla Laguna Salada, con el fin de localizar zonas de fracturamiento que se pudiere
proyectar a profundidad.

3.3.Ladoeste de lai®rraCucam

A 8 km al S43° W del volcan Cew Prieto(Fig. 3), se localizauna manifestacion termah la parte oriental
de la Sierra Cucapa (SGlie consiste Unicamente en vapon una temperatura de 102{Calderén, 1958)
Esto permite asumir qua Falla Cucapa es conductora de fluidos enpestie de la sierra.

Los trabajos realizados en esta area se enfocaron a colectar una muestra del condensado de vapor, la cL
analiz6 reportando upH de 1, un total de 31,150 ppm de STD, y un contenido desH€®.643 ppmEl

vapor se descarga a témvdeuna protuberancia de 2.80 m de altura, formada por el material de acarreo que
ha pasado por los orificios que forman dicha manifestacion. Se encuentra en los depoésites dkival
Sierra Cucapa.
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4. Estudios geofisiams

Se harrealizado estudiogeofisicos en el Valle de Mexicali desde 1982lazco, 1963)Después de haber
utilizado diferentes técnicas geofisicas, se ha determinado que los métodos geofisicos mas practicos el
exploracién de esta region son la sismologia de reflexion y refradei@ravimetria y la magnetometria
Ramirez, 1994)

Mediante la gravimetria, estudios realizados en el Valle Imperial demostraron que las anomalias de Bougu
ademas de sugerir la forma y tendencia regional del espesor sedimentario y estructuradepyimcip
algunos casosus maximos presentanna estrecha relacion con zonas de altas temperaturas. Esta
interpretacion, en combinacién castudios demagnetometria y resistividad, dio como resultado el
descubrimiento dechoregiones geotérmicas denondaa Salton Sea, Heber, East Mesa, North Brawley,
East Brawley, Glammis, Dunnes y Border, ubicadas cada una en un maximo gravirpéseE@ que
Unicamentda zona deSalton Sea temievidencias de termainosuperficial(Fig. 4).

Fig. 4. Plano de
anomalias de Bouguer en
Imperial Valley, el CGCP
y Laguna Salada

El CGCP también se ementra en un maximo gravimétrichl maximo que se aprecia al oeste det&;
Michoacan, al sureste del area de Tulecheck, puede significar un importante recurso poterjal (Fig.

5. Conclusiones

Existe un maximo gravimétrico en el plano de anomal@&a8ouguer al oesteoroeste del CGCP (Sierra
Cucapa y Tulecheck), con buenas posibilidades de contener recursos geotéjoecpsieden ser de
temperaturas mediasomo en el caso de Heber o East Mesa. En el vecino estado de California, EUA, los
altos graimétricos generalmente coinciden con campos 0O proyectos geotérmicos,econos casos
mencionados ant€gig. 4).
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Sierra Cucap&l maximo gravimétrico localizado al oeste del CG@sbciado a la Falla Cucapa y soéke
lado orientede lasierrg esta pacticamente sin exploraEs recomendable programar un pozo exploratorio
para comprobar la anomatjeavimétrica(Fig. 5).

Tulecheck EI maximo gravimétrico localizado al oeste del Ejido Michoacan esta parcialmente explorado,
sobre todo en su porcion massteenlo queseconoce como area de Tulecheck (FB)g.Sin embargo, ningun

pozo de los que se perforaren el pasado se localisim el maximo gravimétric@Fig. 3), lo que abre aun

mas la posibilidad de encontrar recursos geotérmicos. Se recomiesgtanpar al menos dos pozos
exploratorios para comprobar dichas anomalias.

Laguna SaladaDe acuerdo con los resultados obtenidos en el pasado, éstaumarea prioritaria para
exploracion geotérmica.

Por otro lado, es recomendable qus kstudios esicturalesse apoyeren resultados degeoquimica,
geofisica y ots estudios;gon el fin de darles mas sustento a sus conclusiones.

Falla Cucapa Méximo

Gravimeétrico
Tulecheck

Falla Laguna Salada

Campo
Geotérmico
Cerro Prieto

~ Fig. 5. Plano de
< /S anomalias de
£ & Bouguer en Cerro
& o Prieto, Laguna

& ' Saladay
Tulecheck
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Propuesta para la neutralizacion de fluidos acidos provenientes de
pozos del camp geotéermico de Los Humeros, Pue.

Magaly del Carmen Flores Armenta, Miguel Ramirez Montes y Juan Manuel Garcia

Cuevas
Comision Federal de Electricidad, Gerencia de Proyectos Geotermoelédtiegasdro Volta 655, Morelia,
58290, Mich., México. Grreo:magaly.flores@cfe.gob.mx

Resumen

Neutralizar un fluido acido consiste en agregarle una solucion de hidréxido de sodio. Esto neutraliza el gruj
de acidos H y en consecuencia aumenta el pH. La inyeccitiddiido de sodio se realiza de manera
continua y a una profundidad adecuada dentro del pozo para proteger a la tuberia y a todo el equi
superficial contra la corrosion. La neutralizacion es una practica comun que se viene realizando en camg
como LosGeysers en Estados Unidos y en Miravalles, Costa Rica, donde la presencia de fluidos agresivs
causa problemas en la extraccién y aprovechamiento del fluido geotérmico con fines comerciales. La zo
alrededor de los pozos4 H-16 y H29 del sector nortdel campo de Los Humeros, Pue., conocido como el
Colapso Central, presenté en el pasado indicios de fluidos acidos agresivos, motivo por el cual varios poz
de esa zona debieron ser reparados cementando y aislando sus zonas productoras mas prodaodds. El p
43 se perfordhace dos afiosn la zona norte del campo, y aunque no estéa localizado en la zona con fluidos
agresivos, hay caracteristicas mineraldgicas que podrian indicar la presencia de fluidos acidos. Por tanto,
la operacion comercial de egp@zo se contempla la instalacion de un sistema de neutralizacigpas
caracteristicas generales se describen en este trabajo. Esto pepmatigiair la corrosion que hasta el
momento ha impedido la explotacién de la parte profunda del Colapso Gerdealyuvaria an desarrollo

mas rentable en este campo.

Palabras claveAcidez, corrosion, fluidos acidos, Los Humeros, neutralizacion

Proposalto neutralize acid fluids from wellsin the Los Humeros,
Pue., geothermal field

Abstract

Neutralizing anacidic fluid consists of adding a sodium hydroxide solution to neutralize the H group of
acids, therefore increasing the pH. The injection of sodium hydroxide has to be continuous and at a prop
depth inside the well to protect against the corrosion sihgaand surface equipment. Neutralization is a
common practice used in geothermal fields, such as at The Geysers in the US and Miravalles in @osta Rica
places where aggressive fluids cause problems for extracting and using geothermal fluids comnercially.
zone surrounding wells 4, H-16 and H29 in the northern section of the Los Humeros, Pue., geothermal
field, known as the Colapso Central, has shown evidence of aggressively acidic fluids. Several wells drille
in the area had to be repaired, thus pinggand isolating the deepest production zones. WelBHvas

drilled two years ago in the northern zone of the field, and even though it is not located in the aggressive
fluid zone, the well presents mineralogical features possibly indicating the preskramdic fluids.
Therefore, before producing this well it has been proposed we install a neutralization system with gener:
characteristics presented in this paper. The system will prevent corrosion that up to now has prevent
exploitation of the deepaption of Colapso Central, helping to develop the field in a more profitable way.
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Introduccion

El campo geotérmico de Los
Humeros se localiza en la
parte  oriental del Eje
Neovol@nico Mexicano,
aproximadamente a 25 km al
NW de la ciudad de Perote en
el Estado de Veracruz, a una
elevacion promedio de 2800
m sobre el nivel del mar,
dentro de un complejo
volcanico de tipo caldérico de
edad inferior a 500 mil afios
(Gutiérrez Negrin, 982). Este
centro volcanico se encuentra
casi en los limites con la
provincia volcénica alcalina
del Golfo de México (Fig. 1
En este campo desde 1981 se
han perforado 41 pozos, de los
cuales 18 son productores y 4
se utilizan o se han utilizado
como inyetores. En 1991 se
instal6 la primera unidad de
generacion de 5 MWy
actualmente cuenta con 8
unidades de 5 MW que suman
una capacidad instalada de 40
MW.

Fig. 1. Localizacion de pozos y unidades generadoras en Los Humeros

La aparicion de fluidos acidos
en yacimientos geotérmicos asociados con vulcanismo reciente, gueica fluido geotérmico se deriva de
un fluido magmatico solo parcialmente neutralizado por reacciones con feldespatos y micas. El vap
sobrecalentado conteniendo &cido clorhidrico ionizado forma acidos en los puntos donde hay condensacio
mezcla de fjuidos a temperaturas menores de 300° C; estos fluidos acidos corroen e incrustan rapidamer
las tuberias de los pozos, a veces sin que aparezcan fluidos acidos en superficie (Flores, 1995; Tello, 1997

En Los Humeros los fluidos profundos, calientégiglos, no han podido ser explotados con éxito y algunos
pozos han tenido que ser abandonados como resultado de la corrosion e incrustacion de sus tuberias
mayoria de los pozos de Los Humeros presenta una alta entalpia y produce vapor saturabezah &aja

estas circunstancias, es dificil reconstruir las concentraciones de los componentes en el yacimiento, debid
gue temperaturas mayores a la de saturacion provocan precipitacion de algunos minerales en el yacimient
en la tuberia del pozo (EF-1998).



