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Que es la geotermia?
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De lo general a lo especifico
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Que es un mineral?

* Son solidos homogéneos, inorganicos y de origen
natural con una composicién quimia definida y una
estructura cristalina definida.

* Estan formados por la union de dos o mas

elementos quimicos, los hay mono mineral.
"

A Tetrasdro 8. Octaedro

C. Cubo
D. Cuboctaedro




Las propiedades fisicas de los minerales dependen de su estructura:

» Color
 Brillo

« Exfoliacion
* Dureza

Dureza | Mineral Se raya con/ raya a
1 Talco Se puede rayar facilmente con la uha
2 Yeso Se puede rayar con la ufia con mas dificultad
3 Calcita Se puede rayar con una moneda de cobre
4 Fluorita Se puede rayar con un cuchillo de acero
5 Apatito Se puede rayar dificilmente con un cuchillo
6 Ortosa Se puede rayar con una lija para el acero
7 Cuarzo Raya el vidrio
8 Topacio Rayado por herramientgs de Carburo de
Wolframio
9 Corindon Rayado por herramientas de Carburo de Silicio
. El més duro, sélo se puede rayar con otro
10 Diamante .
diamante
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Composicion de la corteza terrestre

El oxigeno y silice componen aproximadamente el 75% de la
corteza terrestre.

El resto de lo conforman elementos metalicos; Fe, Al y elementos
bases .

Aluminum, |
8.1% Metals

Iron, 5.0%

Calcium, 3.6%
Sodium, 2.8%

Potassium,
2.6%

Bases

Silicon ,
28% Magnesium,

2.1%

Others, 0.8%




* Los elementos de la corteza terrestre que son combinados con
compuestos inorganicos son llamados minerales.

* Estos minerales son mezclados en varias proporciones formando
los diferentes tipos de rocas.

* Las rocas de la corteza terrestre son agrupadas en tres tipos
importantes;

* Rocas Igneas.
* Rocas Sedimentarias.

* Rocas Metamaorficas.



Tipos de rocas

LAS ROCAS

se clasifican en

I
Rocas magmaticas

Rocas metamorficas

Rocas sedimentarias

Las rocas magmaéticas se for-
man a partir de magmas que
ascienden hacia la superficie a

través de la corteza y se enfrian.

Las rocas metamorficas se for-
man mediante un proceso de
transformacion (metamorfismo)
de rocas ya existentes, en el que
estas son sometidas a presiones
y temperaturas altas en el inte-
rior de la corteza.

Las rocas sedimentarias se
forman por la accion de los pro-
cesos geoldgicos exdgenos,
en los que intervienen la energia
solar y la gravedad. Por esa
razon, también se llaman rocas
exdgenas.




Tipos de rocas

Rocas
metamorficas

Rocas
de metamorfismo térmico

Proceden de rocas que se ponen en con-
tacto con masas de magma que ascien-
den a través de ellas.

El intenso calor hace que los minerales de
estas rocas sufran una recristalizacion
(aumentan mucho de tamafio y varian
ligeramente su composicion quimica).

Asi se forman el marmol, que procede de
las calizas, o las cuarcitas, que proceden
de areniscas.

Rocas
de metamorfismo dinamotérmico

Proceden de rocas que, ademas de sufrir un
aumento de temperatura, son aplastadas por las
fuerzas del interior de la corteza.

En estas rocas, los minerales sufren recrista-
lizacion y, ademas, debido a la intensa presion,
se disponen en laminas aplastadas con aspecto
de hojaldre o en bandas (estas disposiciones se
denominan foliacién).

De este modo, se forman las pizarras, los
esquistos y los gneises, que proceden del
metamorfismo dinamotérmico mas o menos
intenso de las arcillas.




Tipos de rocas

Las rocas
sedimentarias

Detriticas No detriticas
] | ]
Conglomerados Areniscas Arcillas Rocas Rocas salinas
Sus clastos (llamados Sus clastos Sus clastos carbonatadas UEEETEE

gravas) tienen un
diametro mayor de 2
mm.

(Ilamados arenas)
tienen un diametro
comprendido
entre 0,06 mmy 2
mm.

(Ilamados lodos o
limos) tienen un
diametro inferior
a 0,06 mm (son
microscopicos).

Las mas abundantes
son las calizas, que
estan formadas

calcita y las
dolomias, por
dolomita.

Se componen de sales
disueltas que precipita-
ron en las cuencas
sedimentarias cuando
el agua se evaporo.
Por ejemplo, el yeso, I
halita y la silvina.

1924




Discontinuidades: tipos, genéticos
Relaciones y significado

e Discontinuidad es un término colectivo utilizado
aqui para incluir juntas, fracturas, camas, planos,
escision de rocas, foliacion, zonas de corte, fallas y
otros contactos, etc. En este discusion utilizando un
enfoque genético, agrupamos discontinuidades en
las siguientes categorias:



* Plano de capa

* 2. Foliacion incluyendo escision

* 3. Fracturas (articulaciones)

* 4. Fallas y zonas de corte

5. Otras discontinuidades geologicas.



Es la discontinuidad mas importante, imparte anisotropia vy
tiene una profunda influencia en flujo de agua subterranea en la
zona vadosa. El agua subterranea el flujo es por inmersion
descendente

é 7 i

> »
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La inclinacion primaria y capas son las primeras en
formarse con las rocas.



FOLIACION

La foliacion es propiedad de las rocas, por lo que se rompen a lo
largo de superficies aproximadamente paralelas. El término es
restringido a los planos de origen secundario que ocurren en rocas
metamorficas La foliacion se desarrolla debido al paralelismo.
alineacion plana de granos minerales laminados a la derecha
angulos a la direccion del estrés, que imparte fisura.

Fig. 2.2 Schematic diagram A

showing the role of bedding - GROUNDWATER FLOW REGIONAL GROUNDWATER FLOW
planes and fractures on ~~" BEDDING/FOLIATION
groundwater movement in -—— FRACTURES

the vadose zone — X~ WATER TAELE
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Tipos de fracturas

Fold axis (b)

Right lateral -
/ _ Transverse
Conjugate fractures fracture
Fig. 2.9 Ideal relationship :
between major joint sets Left lateral -
in a folded bed. There are < 0
two sets of conjugate shear Longitudinal L
fractures and two sets of fracture — Orthogonal fractures

mutually orthogonal dilational
fractures. All the fractures are
shown vertical



block
Downthrow
block
hrow™,
;X o At
\.\ Footwall % Hanging
A - Tensile fracture 2« | wall

} (Common)

B - Normal fault D%g.\ Hade

C - Thrust fault (Rare)
N - Neutral surface Fig.2.11 Common terms used in describing a fault



Fault scarp

Fiedmont zone

Secton
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Etapas de exploracion geotérmica

e FASE | * FASE |l e FASE IlI * FASE IV

; — Exploracion - Revision y
rgfitr:?r:‘a)?es ~ (gradiente de ‘ 2] planificacion \
o - temperatura) | de proyectos ~ S

e FASE VI e FASE VII e FASE VIII

Pl Construccion 4N Puestaen £ T
—Jjl de planta [ iette marcha )

Desarrollo del g
campo




Estudios de Reconocimientos:

e Formulaciéon de  primeras
de posibilidades geotérmicas.

hipotesis

e Seleccion de éreas favorables para
estudios de mayor profundidad.

generadora de electricidad.

2

Estudios de Prefactibilidad:

¢ Trabajos de prospeccion en superficie para determinar
la posibilidad de un yacimiento en el subsuelo.

* |Investigaciones de areas comprendidas en 100 Km?
preseleccionadas en base a resultados.

5
Desarrollo: Explotacion:
Perforacion. * Manegjo del fluido
Estudios geocientificos geotérmico desde la

complementarios de detalle.
Evaluacion del yacimiento.
Extraccion del fluido geotérmico.
Elaboracion del proyecto
definitivo.

Construccion de la central

extraccion del yacimiento
hasta el aprovechamiento
de la produccion de energia
electrica.

* Explotacion y Optimizacion
del fluido, con operacion
continia y confiable del
campo.



Mapeo Regional de zonas de interés
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Mapeo o cartografia geologica

Es la representacion esquematica de la disposicion de las unidades de rocas
que se observan sobre la superficie de la Tierra, si se cuenta con

perforaciones se complementa mejor.

Mapas geologicos permiten una interpretacion rapida de un sector de interés.

CARTA GEOLOGICA DEL
PARGUE NACIONAL
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Costa Rica
América Central
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Etapas del mapeo geologico

* Antecedentes.

* Fotointerpretacion de imagenes y fotos aéreas.
» Estratigrafia regional.

* Definicion de unidades de mapeo.

* Mapeo en el terreno.

* Mapeo litologico.

* Mapeo estructural.

 Confeccion del mapa.




Antecedentes

e Mapas topograficos

e Mapas geologicos antiguos

e Mapas geologicos de gran escala

e Publicaciones en revistas geologicas
e Fotos aéreas

e Imagenes satelitales (Google Earth)
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Definicion de unidades de mapeo

* En un mapeo normalmente es una generalizacion de
los informaciones litoldgicos necesario.

* Es decir tenemos gque juntar un grupo de estratos
litologicamente parecidas para definir un techo y
piso de la unidad del mapeo.

 Un perfil litologico o columna litologica representa
graficamente la estratigrafia generalizada de un
sector.

» Abajo se dibuja los estratos mas antiguos arriba los
estratos mas jovenes.



Perfil Iitolégico

5|tuacmn en terreno

A Sector 3 ¢

Ignimbrita Arenisca

Arenisca

- Riolitas

genvirtu_alz cl
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0 20 30 50m

WA,

Sector 2 Conglomerados

ros
Cunglamerado /" d::ﬁa

Arenisca
fina

Conglomefado

Perfil litologico

columna
litologica

escala Nombre

especialidad del estrato

Unidad

140mpA joven

rojo, con fenocristales de cuarzo Unidad de

rocas
volcanicas 2

Muestra L313: Si02=61.52%

Caolor café

U Areniscas
Areniscas finas
I.-“
e ~h'

Conglomerado

P Conglomerados  Tamafio de clastos: <3cm

Muestra L354: microfosiles

(diatomitas)

Unidad de
rocas

clasticas
Tamaiio de clastos: <10cm

Gryphea, Amonites
(Fosiles marinos)

Unidad de
calizas

Andesita

Tuffita

Andesita
porfidica

E5pesor

Om*~ .
antigua

resistencia contra la
meteorizacion (dureza)

Muestra L305: Fe0:8,89 %
Unidad de
rocas
volcanicas 1

Blanda con epidota

Fenocristales de Plagioclasa
(hasta 1cm)

W.Griem (1999, 2016) - www.geovirtual2.cl




Mapeo Litoldgico

« a) Mapeo por material suelto
b) Mapeo por morfologia

c) Mapeo en regiones cubiertas de vegetacion
d) Morfologia y capas inclinadas

e) Comportamiento de fallas tectonicas, diques y vetas en
terreno
Diferencias de la vegetacion
por distintas rocas

s

%y 7 i

geovirtual2.cl

WA
B :

Arenisca

1999, 2016) -www.geovirtual2.cl )




Mapeo Estructural

* Indicadores Indirectos son indicadores de fallas con
un clerto incertidumbre.

 Es decir los indicadores indirectos no nos dan una
vision cien porciento completa.

» Un conjunto de indicadores indirectos que muestran

el mismo resultado (falla o diaclasa) afirman la
observacion.
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Tipos de acuiferos

¢, Qué son los acuiferos?

* Los acuiferos son rocas permeables situadas bajo la superficie
terrestre, cuyos poros Yy fisuras estan totalmente saturados de agua.

 Es decir, los acuiferos son acumulaciones de agua subterraneas, la
cual circula libremente pero de manera lenta en la direccion de la
pendiente.

* El nivel de saturacion de agua que se alcanza en la roca permeable se
denomina nivel freatico.

 Existen varios tipos de acuiferos:

[ Acuiferos libres } [Acuiferos confinados }

[Acul'feros colgados J




Tipos de acuiferos

Acuiferos libres

» Son aquellos en los que las rocas que lo constituyen se encuentran
dispuestas sobre una sola capa impermeable.

* El acuifero se encuentra abierto (en forma de rios o lagos, lagunas, etc), de
forma que solo estad sometido a la presion atmosférica.

I .
Nivel freatico

Roca
impermeable

Lago o rio

Areniscas
acuiferas
permeables




Tipos de acuiferos

Acuiferos confinados

« Son aquellos en los que la roca permeable se encuentra entre dos capas
Impermeables que impiden su salida natural, favoreciendo su confinamiento.

 En este caso, el agua estad sometida tanto a la presion atmosférica como a
la presion del volumen que tenga por encima.

Cuando se rompe el confinamiento
por la construccion de un pozo,
siempre que se situe por debajo del
nivel freatico del acuifero, el agua
fluye sola de forma natural.

Nivel freatico

Roca
impermeable

s
g =
Areniscas

acuiferas
permeables



Tipos de acuiferos

Acuiferos colgados

*Son acuiferos que se sitian por encima del acuifero principal debido a la
presencia de capas impermeables en posicion superior respecto del nivel
freatico principal.

Por ello, los acuiferos colgados tienen un nivel freatico propio y suelen dar
lugar a manantiales.

Nivel freatico

Roca

impermeable
s
g =

Areniscas
acuiferas
permeables




Parametros Hidraulicos de un acuifero

Nivel Piezométrico (h):
Superficie virtual formada por agua a
presion 0 (presion atmosférica)

h (m) = p/y+z

P= Presidn
y= peso especifico del fluido
Z= altura del punto

Nivel de referencia

Para cualquier punto del acuifero - Define el nivel energético del fluido= Carga Hidraulica

Gradiente Hidraulico (i):

Las diferencias de carga hidraulica (h) marcan
diferencias energéticas que se traducen a
movimiento.

h, > h, = el agua se movera hacia la zonas de
menor carga = Gradiente A AT
(No sélo menor presidn, sino también menor T

Ah

Py/vg

hB

posicion)
i=Ah /AL @ \ 4 \ vy v

- Maxima pendiente de la superficie piezométrica Ah
52

AL



ey de Darcy

Transmisividad (T — m?/dia)

Caudal que atraviesa una franja vertical del acuifero, bajo un ancho, gradiente y temperatura
dado, y por altura la altura saturada del acuifero (“b”)

T=k-b—->enleydeDarcyQ=k-S-i;S=b - L (superficie= espesor por longitud) 2> Q=T-L
i

Suele determinarse este parametro y no el de permeabilidad

Aproximacion de Galofré = T (m?/dia) = 100- Q(l/s) / s (m)
s (m): descenso del nivel del pozo

T (m%dia) Calificacion estimada
T<10 Muv baia
10 < T <100 Baja

100 < T < 500 Media
500 < T <1000 Alta

T > 1000 Muy alta




