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Grupo de

GEOTERMIA

Liderado por la Dra. Rosa Maria Prol Ledesma,
Jefa del Departamento de Recursos Naturales;
del Instituto de Geofisica de la UNAM, se cuenta
con un equipo multidisciplinario de investi-
gacion aplicada en la exploracion, uso y
aprovechamiento de la Energia Geotérmica.

El trabajo que se realiza incluye las areas de Investigacion en el campo de:

& e &

Geologia Geoquimica  Geofisica  Modelacion  Comunicacion
de Yacimientos
y de Geoquimica




Mtra. Alejandra Membrillo Abad

Equipo

Geofisico

Servicios de Percepcion Remota

- Percepcion Remota

® Procedimientos para recolectar, procesar e interpretar informacién
relacionada con objetos o fendmenos que ocurren en la superficie
terrestre, sin establecer contacto fisico con éstos.

> Procesamiento de Imagenes Multiespectrales
® Usode Suelo

« Mapade uso de Suelo » Mapas mineralégicos
- Mapa de Coberturas + Mapa Geolégico estructuctural

- Mapa de litologias
® Mapeo de Vegetaciéon/ Deteccién de cambio en cobertura vegetal

@® Identificacion de salud de vegetacién
@ Analisis de Cambio de Uso de suelo

® Exploracion Geotérmica/ Minera

« Mapa de alteraciéon mineral
« Identificacion de grupos mineraldgicos de interés
«  Mapeo de estructuras geoldgicas

" Procesamiento de Imagenes Multiespectrales
® Andlisis Hidrologicos

« Analisis de cuenca a partir de un modelo digital

de elevaciones « Calculo de pendientes
» lluminacién de cuenca «  Acumulacién de flujo S
+ Orientacién de cuenca « Red de drenaje natural Lo e
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® Estabilidad de Talud

 Sistemas de Informacién Geogréfica
® Integracion de datos mediante modelos estadisticos, probabilisticos, etc.

® |dentificacion de areas de riesgo, determinacion y prevencion de impactos producidos por
desastres de origen natural y por actividades humanas.




Dr. Augusto Rodriguez Diaz
Mtra. Marcela Errasti
Ing. Irving Gonzalez Romo

Equipo
Geoldgico § Servicios geologicos de exploracion geotérmica

Campana geoldgica de campo.

Mapeo geologico semiregional y local de litologias, estructuras (fallas, fracturas y
pliegues), alteracion y depdsitos hidrotermales, manifestaciones hidrotermales

Muestreo geologico de roca fresca y alterada para descripcion petrografica y analisis en
laboratorio.

Estimaciones de porosidad secundaria (Scan box) por fracturamiento y fallamiento.

Analisis de muestras en laboratorio

Espectrometria de infrarrojo de onda cercano (SWIR): identificacion de silicatos, hidréxidos,
sulfatos, carbonatos y en general minerales de alteracion hidrotermal.

Petrografia optica de luz transmitida: determinacién de la asociacion mineraldgica y las
texturas en laminas delgadas en muestras de roca sanay alterada.

Petrografia optica de luz reflejada: identificacion de minerales opacos, metalicos de
interés econdmico y aquellos relacionados con la actividad termal.

Microscopia electronica de barrido con analizador de energias (SEM-EDS): Esta técnica
se emplea para determinar las relaciones texturales, composicién quimica fases minerales y
estudio morfoldgico de superficies. De precipitados minerales por actividad geotérmica
natural y en tuberias de produccién geotérmica.



Difraccion de rayos-X : determinacién de minerales del tipo arcilloso y otras fases
criptocristalinas.

Microtermometria de inclusiones: determinacion de las condiciones fisicoquimicas del
atrapamiento de fluidos termales en minerales cristalinos.

Logueo geoldgico de barrenos de perforacion y petrografia de alteracion: descripciéon
mineralégica y estructuras detalladas de nucleos o recortes de perforacion. Perfil de
alteracion en pozo e identificacion de columna de facies de alteracién geotérmica.

Geotermometria mineral: Estimacion de la temperatura de formacioén de los minerales de
alteracion con base en sus condiciones fisico-quimicas de estabilidad.

Medicion de conductividad térmica en rocas, nuicleos o recortes
de perforacion.

Procesado de datos

® Generacion de mapas y secciones geoldgicas.

@® Base de datos de las muestras recolectadas y resultados de analisis
en laboratorio mediante diferentes técnicas.

@® Interpretacion de asociaciones minerales de alteracion y depésitos minerales.
Condiciones microtermobarométricas de formacion.

® Andlisis geoldgico-estructural.

® Modelo geoldgico conceptual del yacimiento.

® Determinacion de zonas favorables de perforacion para gradiente y exploracion.

® Perfil de conductividad térmica local.




Dra. Mariana Patricia Jacome Paz
Dr. Daniel Pérez Zarate

Equipo

Geoquimico | Servicios geoquimicos de exploracion geotérmica

P Campana geoquimica de campo.
Mapeo de manifestaciones hidrotermales y termales.

Recolecta de muestras liquidas. Liquidos en manifestaciones termales naturales y en
pozos. Se entrega reporte con parametros
fisicoquimicos de campo (pH, temperaturas, ubicacion, alcalinidad)

Medicion de parametros fisicoquimicos in situ: temperatura, pH, conductividad eléctrica,
TDS, salinidad, alcalinidad y contenido de silice.

Preparacion de muestras para analisis en laboratorio: cationes, aniones, isétopos estables
y elementos traza.

Recolecta de muestras de gases. Toma en condensado de Giggenbach. Gases secos, gases
difusos y emanaciones en fumarolas y suelos vaporizantes. Se entrega reporte con
parametros fisicos de campo.

Mediciones de emisiones difusas in situ (cAmara de acumulacion).
Medicion de flujos de gases de COz, H2S y CHa (estos dos ultimos
solo si los hubiera en el sistema natural) en suelos y cuerpos de
aguas del sistema natural en exploracién. Se entrega reporte

de campo con mapa de distribucion de medicionesy

estadistica exploratoria basica.




Andlisis de muestras en laboratorio

Cromatografia ionica. Analisis de iones mayores para liquidos. Se entrega reporte con
tabla de concentraciones en mg/I, diagramas de Piper, Langelier y Giggenbach.

Para clasificacion de tipo de agua y determinacién de procesos hasta la descarga.
Modelos de mezcla. Utilizacion en calculo de temperatura de equilibrio con
geotermometros.

Analisis de Boro. Se entrega concentracion en mg/l de cada muestra. Determinacién de
la homogeneidad de la fuente.

Analisis de Silice con espectrofotometria ( Hach DR-2800) . Se entrega concentracion en
mg/| de cada muestra. Utilizacién en calculo de temperatura de equilibrio con geotermémetros.
Modelos de mezcla.

Cromatografia de gases. Analisis de muestras de gases. Se entrega reporte con
concentraciones relativas en %Vol, diagramas ternarios de acuerdo a las concentraciones

encontradas.

Titulacion en condensados de fumarolas. Analisis volumétrico en condensados de fumarolas.
Se entregan relaciones C/S por muestra.

Analisis isotopicos de *C en gases con espectrometria de masas. Se entrega reporte con

valores 6 °C . usando el estandar PDB. Determinacion de origen de los gases.

Analisis isotopicos 6 2H - 6 '®* O en muestras liquidas y condensados con espectrometria
de masas. Se entrega reporte comparativo utilizando VSMOW. Determinacién del origen de
los fluidos geotérmicos y de los procesos en el yacimiento y la descarga.




Interpretacion y procesado de datos

® (dlculo de flujos totales de CO2, H2S y CHA4.

® C(lasificacion del tipo de agua: diagramas de Piper, Shoeller, Giggenbach, linea
meteorica, etc.

@® Estimacion de temperaturas del reservorio con geotermdmetros (cationes, silice y
gases).

® |ntegracion de la informacién en base geoquimica.

® Modelos de mezcla para el reservorio.

® Modelo geoquimico conceptual.

® Modelacion geoquimica: reacciones de interacciéon agua-roca y evaluacion del
equilibrio quimico en el reservorio.

N2/100




Dr. Fernando Guerrero Martinez
Dr. Daniel Pérez Zarate

Servicios de Modelado conceptual y
numérico computacional

Integracién de resultados de exploracion geotérmica y descripcién del transporte de
energia en el sistema.

Modelos Digitales de Elevacién en QGis y elaboracién de esquemas 2D y 3D de la
geologia estructural del sistema en Mathematica y Gnuplot.

Asignacion de propiedades fisicas
de transporte a las diferentes unidades
estructurales del sistema.

Planteamiento del modelo numérico
computacional para la soluciéon del
régimen de transporte en el sistema.

Simulacién de transporte en
yacimientos en TOUGH2 (transporte
multifasico y multicomponente).

Presentacion de archivos de entrada del
modelo TOUGH2 para mantenimiento
posterior.

Visualizaciones de campo en Paraview,
Tec Plot y Gnuplot.

Calibraciones y evaluaciones cuantitativas
de resultados.




Servicios de Modelacion geoquimica de fluidos geotérmicos

Registro y verificacion geoquimiométrica
de datos quimicos (muestras de agua y Zon de recarga
gas)

Especiacion de fluidos geotérmicos
bajo condiciones de reservorio.

Modelacion geotermométrica para el
célculo de la temperatura del reservorio.

Modelaciéon del equilibrio fluido-mineral
(cinética de reaccion, precipitacion-disolu-
cién, intercambio idnico).

Modelos de solubilidad.

Precipitacion y comportamiento de los
fluidos bajo cambios de presion y tempe-
ratura.

Célculo de parametros fisicos y termodi-
namicos (densidad, viscosidad, actividad,
indices de saturacion).

Prediccion de escenarios futuros:
corrosion e incrustacion.

La modelacién se realiza con el programa Geochemist's Workbench Professional.




Dra. Mariana Patricia Jacome Paz
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Equipo Pas. Lic. Alejandra Gonzadlez Alfaro

Comunicacion

y Difusién Apropiacion Social del Conocimiento.

Evaluacion Social General

Servicios Comunicacion y Diseno.

® Evaluacién del contexto social general de las comunidades involucradas

Evaluacion de las caracteristicas de la poblacion (estudio demografico)

o
® Evaluacion de la infraestructura (Nivel de urbanizacion, servicios con los que se cuenta)
@

Evaluacion de la percepcion (estudio de percepcidn de valores predominantes, identificaciéon

de creencias e ideas que puedan impedir el desarrollo del proyecto)

Diseno de Estrategias de Comunicacion y difusion.

® Elaboracion de estrategias de comunicacion de acuerdo a las caracteristicas y necesidades de la

comunidad.

Organizacion de eventos

® Organizacion de encuentros, charlas, conferencias y talleres ludicos para acercar a la poblacién alos
conceptos basicos que los lleven a la apropiacién del proyecto. Ejemplos de este servicio:

Elaboracién de cartografia tematica

® Organizacion y ejecucion de “Rally de Ciencias de laTierra”.

Actividades de divulgacién ludicas para centros educativos, asocia-
ciones civiles y publico en general. Adaptado a edad, formacién y
contexto del publico objetivo.

Charlas de divulgacién in situ, enfocada especificamente para
diverso publico objetivo.

Las tematicas que se ofertan son: Recursos naturales y sustentabili-
dad, Calor interno de la Tierra, Geotermia en México, Geotermia en
el Mundo, Usos directos de la Geotermia, exploracion geotérmica,
geopatrimonio local, Plantas geotérmicas en explotacién, forma-
cion de la Tierra, Placas tecténicas y vulcanismo, volcanes en
México, volcanes submarinos.

® Disenoyentrega (digital o fisica) de cartografia tematica local en Ciencias de la Tierra. La cartogra-
fia puede incluir las siguientes tematicas: recursos naturales, geologia, red hidrografica, geomapa,

geomapa turistico.



Elaboracion de material de apropiacién social de
las ciencias de la Tierra

® Disenoyentrega (digital o fisica) de material didacti-
co en Ciencias de la Tierra. El material es elaborado de
acuerdo a las caracteristicas del publico objetivo.

» Fotografia y video documental

@® Levantamiento de imagenes. documentacion
y recoleccién de evidencias de sucesos, recur-
sos y actividades realizadas por el equipo cien-
tifico, asi como eventos de divulgacion.

Produccién de video

® Produccion de videos de difusién y divulga-
cion cientifica, asi como reportajes de las
actividades cientificas y de las actividades
sociales que se realicen en conjunto con los
cientificos, asi como eventos de divulgacion.

Disefio de imagen del Proyecto

® Diseno de logotipo del proyecto, cortinillas de presentacion y sellos distintivos de los
materiales y contenidos de difusién asociados al proyecto.

Community Management

. 8o estudlan para saber
LQut Hpe do goses

® Apertura y administracion de redes sociales (Facebook, S
Instagram, Twitter) empleadas como herramienta de

comunicaciéon constante. Generaciéon y curacién de
contenidos para redes.



Laboratorios

Laboratorio de Investigacion Geoquimica

» Analisis de agua
® EquipoThermoScientificDionexICS-900.

Sistema de Cromatografia idnica.

® Equipo DR2800.
Espectofotdmetro de espectro visible .

® Equipo L2120i (PICARRO).
Espectrémetro laser CRDS (CavityRingDownSpectroscopy).

® Moédulo vaporizador V1102i.

® Kit de Estandares VSMOW y GISP.

Analisis de rocas

® Equipo TKO4.
Unidad de medicion TKO4
Sondas (VLQ, HLQ estandary HQL mini)

> Andlisis de gases

® Cromatégrafo de Gases SRI 8616.

® Micro-cromatégrafo de Gases Agilent.



Laboratorio de Petrografia y microtermometria

Microscopios opticos Zeiss Axioplan.

Microscopio Zeiss Olympus SZX9

Microscopio electronico Hitachi TM1000 con EDS

Espectrometro infrarrojo de onda corta (SWIR) OreXpress
Spectral Evolution

Conductivimetro TK04

Tenemos convenios de colaboracién con
laboratorios de otros institutos de la UNAM ,
como el Instituto de Geologia y Geociencias
de Juriquilla.

Ademas de los Laboratorios del CeMIEGeo






