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RESUMEN

Con base en los andlisis litoldgicos subsecuentes al Gltimo contrato de perforacion de 19 pozos, se ha
efectuado una actualizacion de la conceptualizacién geoldgica profunda de la parte oriental del Campo
Geotérmico de Cerro Prieto (CGCP). Como antecedente, en 2014 se presentd un trabajo (V11 Reunion
Interna de Mejora Continua, CFE) en el que se hizo un analisis litol6gico-estructural tomando como
referencia los pozos 528D y 533D incluyéndose secciones y configuraciones geoldgicas, infiriéndose
entre ambos la presencia de un paleocanal y un rasgo estructural relevante al sureste del CGCP. En las
muestras de canal se pudo detectar, ademas, algunos fragmentos de roca volcanica en diferentes
intervalos de profundidad asi como muestras de nicleos con presencia de un cuerpo rocoso intrusivo, lo
que ofrece nuevos elementos para una mejor definicion del cuadro geoldgico en el subsuelo al oriente
del CGCP. De acuerdo a la nueva informacion geoldgica obtenida de los pozos perforados a finales de
2014 e inicios de 2015, se puede establecer un comportamiento tectono-estratigrafico distinto al inferido
con anterioridad en el area donde se ubican los pozos 528D y 533D, ademas de cambios litolégicos
dentro de un ambiente sedimentario dada la ocurrencia de una posible intrusion de origen igneo en la
zona. Puede concluirse que estas nuevas evidencias geoldgicas servirdn de soporte para nuevas
propuestas de localizacion de pozos futuros, asi como para una mejor definicién del modelo geoldgico
actual del CGCP vy aéreas adyacentes al oriente del mismo.

Palabras Clave: Andlisis litoldgico-estructural, paleocanal, nucleos, intrusivo, aprovechamiento
geotérmico, tectono-estratigrafia, modelo geolégico.
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1. Objetivo

Establecer el cuadro geolégico del subsuelo al sureste del CGCP con base en el comportamiento
tectdnico y estratigrafico campo, especificamente en la zona de los pozos 528D, 533D y M-203.

2. Localizacion

Los pozos 528D, 533D y M-203 se ubican al sureste de Cerro Prieto 4 (CP4), en la parte oriental del
CGCP (Figura 1).
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Figura 1. Localizacién de los pozos 528D, 533D y M-203.

3. Antecedentes: Condiciones geoldgicas estimadas

Los pozos 528D y 533D fueron construidos entre octubre de 2012 y marzo de 2013. Para estimar la las
cima de las unidades litoldgicas se hizo uso de la informacion geoldgica obtenida basicamente de pozos
construidos dentro del predio actual del CGCP. Sin embargo, esto generaba un mayor grado de
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incertidumbre para establecer con precision relativa la profundidad del corte de las cimas litologicas por
perforar, ya que se estaba en una zona nueva geolégicamente hablando. Por tanto y a falta de elementos
geoldgicos correlacionables, la tendencia del comportamiento estructural y estratigrafico indicaba una
profundizacion estable de los estratos hacia el oriente del campo geotérmico.

Mencionado lo anterior, se procedid entonces para la estimacion del corte a profundidad de las cimas
litoldgicas al tomar como referencia las secciones geoldgicas A-A’, B-B” y C-C’, D-D’ elaboradas en su
momento para la propuesta de perforacién de los pozos 528D y 533D respectivamente (Figura 2).
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Figura 2. Localizacion de las secciones geoldgicas A-A’, B-B’ y C-C’, D-D’ antes de la perforacion de los
pozos 528D y 533D.

En este sentido se menciona que la Figura 3 correspondié a la propuesta para el pozo 528D y la Figura 4
a la del pozo 533D. Es importante aclarar que ademas se hizo uso de la configuracion correspondiente
para establecer preliminarmente la cima de la unidad de la lutita gris en la zona de los pozos 528D y
533D (Figura 5).
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Figura 3. Estimacion de condiciones geoldgicas Figura 4. Estimacion de condiciones geoldgicas
para la perforacion del pozo 528D propuesto.  para la perforacion del pozo 533D propuesto.
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Figura 5. Estimacion de la configuracion de la cima de la unidad de lutita gris antes de la perforacion de
los pozos 528D y 533D.
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Al igual que las secciones geologicas (Figuras 3 y 4), la configuracion de la cima de la unidad de lutita
gris (Figura 5) indicaba un comportamiento estable y sin pendientes abruptas que supusieran algun tipo

de afectacion erosiva ni estructural en la zona de los pozos 528D y 533D.

4. Resultados: Condiciones geoldgicas encontradas

Anteriormente a la integracion de la recién obtenida y analizada informacion geoldgica que aportaron los
pozos 527D, 531D y 532D, se infiri6 el comportamiento de la geologia del subsuelo en la zona de los
pozos 528D y 533D con base en los datos aportados en su momento por estos dos pozos. Se tomé como
base el analisis litologico de muestras de ripio de ambos pozos asi como de muestras de nucleos (528D).
De acuerdo a lo anterior se propusieron las secciones E-E’ y F-F’ (Figura 6) para representar la geologia
a profundidad en la zona. De esta manera en la seccion E-E’, de acuerdo a la informacidn geoldgica con
la que se contaba anteriormente, se definié una estratigrafia homogénea a lo largo de la seccion desde el
pozo 421 hasta el 528D. Al sureste, incluyendo a los pozos 533D y M-203, se infirid una caracteristica
tectonoestratigrafica descrita con detalle mas adelante. Este mismo rasgo se observo desde otra
perspectiva en la seccion F-F’, ubicandolo entre los pozos 513 y 528D. Posteriormente, al concluir el
ultimo contrato de perforacion se actualizé la conceptualizacion geoldgica al este del CGCP con base en
la cima de lutita gris (Figuras 7 y 8), asi como en la configuracion de la cima litolégica de la misma
(Figura 9).
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Figura 6. Localizacion de secciones geoldgicas E-E’ y F-F’ (preliminares), H-H’ e I-1’ (actualizadas).
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Figura 7. Seccidn geoldgica E-E’ preliminar, determinada con base en datos de los pozos 528D y 533D.
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Figura 8. Seccidn geologica F-F’ preliminar determinada con base en informacion del pozo 528D.
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Figura 9. Sistema estructural (sistema de fallas H) referido a la cima de la unidad litol6gica de la lutita
gris y falla geolégica determinada con base en la perforacién de los pozos 528D y 533D.

A lo anteriormente explicado se afiaden ahora los datos geoldgicos de los nuevos aprovechamientos
geotérmicos mencionados al inicio de este apartado, de tal forma que se integra con fines comparativos
a las secciones E-E’ y F-F’, H-H’ e I-I’ (ver Figura 6). El andlisis de la informacion de estas Gltimas
secciones en este trabajo de actualizacion, ademas de la obtencion de una mejor definicion de la
configuracion de la cima de la unidad de la lutita gris, aporta una perspectiva mejorada para definir con
mayor claridad la situacidn tectonoestratigrafica presente en la zona de los pozos 528D, 533D y M-203.

Con la inclusion de la nueva informacion geoldgica del subsuelo, obtenida como se ha mencionado de
las ultimas perforaciones de pozos geotérmicos 527D, 531D y 532D vy otros, es posible reforzar la idea
de un comportamiento tectonoestratigrafico distinto al inferido hasta antes de la conclusidn del recién
terminado contrato de perforacién. De esta manera puede definirse la conjuncién de un evento con un
régimen erosivo de gran energia, precedido hacia el oriente de un evento tectonico de relevancia en la

zona entre los pozos 533D y M-203 segun se indica en la Figura 10.
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Figura 10. Seccién geoldgica H-H’
actualizada y determinada con datos
geoldgicos aportados por los nuevos pozos
522D, 527D, 528D, 531D, 532D y 533D.
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Figura 11. Seccién geoldgica I-I°
determinada con base en informacion
geoldgica aportada por los nuevos pozos
529D y 533D.

Con esta misma idea se comenta que la configuracién de la cima de la unidad de lutita gris (Figura 9), ha
sido redefinida con base al aporte de mayor informacion geoldgica del subsuelo, estableciéndose una
zona de relativa estabilidad litoestratigrafica donde se sitdan los pozos 513, 522D, 523, 527D, 528D,
529D, 531D, 532D e incluso el 533D (Figura 12). A la vez se observa una subita profundizacién de los
estratos hacia la zona oriental inmediata entre el 533D y el M-203 pudiéndose interpretar esta
caracteristica como la presencia de una falla normal (en negro) paralela al sistema de fallas H (en azul)
ubicada hacia el poniente del area estudiada, como se observa en la Figura 12.
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Figura 12. Sistema estructural conformado por fallas H (en azul) referido a la cima de la unidad litol6gica
de lutita gris y nueva falla geoldgica (en negro), determinada con base a datos aportados por la
perforacion de los pozos 528D, 532D y 533D.

5. Tectonoestratigrafia y eventos igneos presentes en la zona de los pozos 528D, 533Dy
M-203

Con base en la interpretacion geoldgica de las secciones y configuraciones litoldgicas correspondientes
y con la corroboracion fisica de muestras de ripio y de nlcleo, se establece en primer término la presencia
de un paleocanal como rasgo caracteristico entre los pozos 528D, 533D y M-203. Se presume que esta
caracteristica geohidrolégica, originada por eventos erosivos de alto nivel de energia, definié un amplio
y antiguo sistema hidraulico en la zona al nivel de la unidad de lutita gris e incluso persevero en el tiempo
geoldgico para erosionar posteriormente a los sedimentos clasticos no consolidados (lutita café, lodolita,
arcillas y arenas).

Es muy posible que practicamente al mismo tiempo del inicio de la paleo-erosion diera comienzo también
un incipiente pero constante régimen tectonico que paulatinamente, y en respuesta a los continuos
movimientos transtensionales (Plioceno Temprano a Medio) de la region, diera forma al actual sistema
estructural propuesto en la zona entre los pozos 533D y M-203 (ver Figura 13).
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Figura 13. Secuencia crono-estratigrafica estructural probable de eventos que originaron paleocanal y
fallamiento en la zona de los pozos 528D, 533D y M-203 al oriente del CGCP.

Por otra parte, se detecto la presencia de fragmentos de roca de origen igneo en muestras de ripio e
incluso en nucleos de reciente recuperacion, cuyas caracteristicas petrologicas indican que son de origen
tanto intrusivo como volcanico. Estos ultimos tienen color oscuro y textura vacuolar derivada del escape
repentino de gases al contacto con un medio de menor temperatura. Presentan también vidrio y minerales
como piroxenos, anfibolas y olivino, por lo que su composicién es basica.

En las figuras 10 y 11 aparecen los pozos e intervalos en los que se detecto la presencia de estos cuerpos
igneos (puntos en negro). En esos pozos se trata principalmente de diques de diabasa que intrusionaron
a la unidad de lutita gris. Mientras que en los sedimentos terrigenos cuaternarios se presentan fragmentos
volcanicos (rombos en naranja), producto de derrames fisurales que corresponden esencialmente a
basaltos y andesitas.

Tanto las intrusiones diabasicas como las rocas volcanicas se presentan en eventos espaciados dentro del
tiempo geoldgico, segun lo denota su aparicion tanto en sedimentos terciarios como en recientes. La
presencia de estas rocas en periodos geoldgicos distintos hace suponer un proceso de diferenciacion
magmatica (a partir de material de composicion basico a intermedio), tomando en cuenta la aparicidén en
primera instancia de rocas hipabisales (diabasas) que intrusionan a las rocas sedimentarias terciarias, y
posteriormente a través de derrames lavicos de composicion basaltica y andesitica en los sedimentos
cuaternarios.
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Esta diferenciacion del magma podria atribuirse a los posteriores movimientos extensionales del
protogolfo hace entre 4 y 5 Ma, es decir, a la transtension que afect6 a la region provocando eventos

tectonicos y en consecuencia zonas de debilidad cortical (fracturas y fallas).
6. Nucleos de formacién recuperados

Al perforarse el pozo 528D se colectaron cuatro muestras de nucleo a los intervalos de profundidad que
se muestran en la Tabla 1 (ver Foto 1), junto con la descripcién macroscopica al momento de
recuperarlos. Cabe sefialar que el primer ndcleo recuperado mostraba una composicién litolégica poco
discernible, lo cual dio pie a la formulacién de las hipdtesis y hechos sefialados en este trabajo.

NUCLEOS DE FORMACION (BARRIL MUESTREADOR)

INTERVALO (mBNT) FROMACION IMAGEN
2190 2200  |LUTITA CAFE INTERCALADA CON ARENAS, ARCILLAS, LUTITA GRIS Y ARENISCA 1
3089 3098  |100% ARENISCA MUY COMPACTA Y FRACTURADA 2
3241 3250 |55% ARENISCA ALTAMENTE FRACTURADA, 45% ROCA IGNEA INTRUSIVA 3
3336 3345 |100% ARENISCA MUY COMPACTA Y FRACTURADA 4

Tabla 1. Profundidad y descripcion macroscopica de nicleos cortados al perforar el pozo 528D.
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Foto 1. Aspecto macroscopico de los nucleos recuperados durante la perforacion del pozo 528D.
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Conclusiones

©a Mediante el analisis petrografico de muestras de formacion, secciones geoldgicas y
configuraciones litoldgicas se comprueba la tendencia a la profundizacion y la identificacion
de nuevas caracteristicas erosivas y estructurales que afectan a los sedimentos terciarios hacia
el oriente del actual campo en explotacion. Esto se logré deducir al comparar los escenarios
geoldgicos previstos antes de la perforacion de los Gltimos pozos geotérmicos construidos
hacia principios de 2015, con los resultados reales obtenidos y el escenario surgido después
de su interpretacion.

£a Se han afiadido nuevos elementos para una mejor comprensién de la dindamica geoldgica real
hacia el oriente del CGCP, lo que ha permitido definir con mayor certidumbre la
tectonoestratigrafia de la zona al determinar la presencia de cuerpos igneos hipabisales, que
pueden ser diques, sills o lacolitos que intrusionan a los estratos terciarios, asi como de rocas
volcanicas producto de posibles derrames lavicos de composicion basaltica y andesitica.
Ademas, se identifico la presencia de un evento erosivo de gran magnitud y energia
(paleocanal), y la presencia de un nuevo rasgo estructural al noroeste del pozo M-203.

ta El analisis efectuado asi como la integracion de otros trabajos relacionados son relevantes
porque respaldan propuestas geologicas para determinar zonas geotérmicas de interés para
ser explotadas por la CFE al oriente del CGCP. Dadas las caracteristicas geologicas
detalladas y mencionadas en este trabajo, la informacion puede utilizarse como
recomendacidn para una optima planeacion de las actividades relacionadas directamente con
los dispositivos y herramientas a utilizar en la construccion de futuros pozos geotérmicos.

Como todo trabajo realizado, éste es perfectible. Con la integracion y aporte de nuevos datos
geoldgicos de futuros estudios y trabajos, sin duda se obtendra una perspectiva cada vez mas
mejorada de las condiciones reales del modelo geoldgico que incluye al yacimiento
geotérmico del CGCP.
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