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Tengo mucha energía porque vivo bajo la superficie de la Tierra en 
donde me caliento y puedo circular a través de las rocas. En mis 
recorridos veo cosas impresionantes y hermosas que quiero com-
partir contigo. En tres cartillas te contaré sobre mi hogar, los espa-
cios y componentes que lo conforman, los estudios que se hacen 
con el interés de conocerlo, las posibilidades de utilizarme como 
amigo de la sociedad para mejorar la calidad de vida y promo-
ver el desarrollo, los lugares en donde estoy en Colombia. En esta 
oportunidad quiero darte a conocer cómo se realiza la exploración 
geotérmica.



Exploración significa estudiar, examinar, buscar o investigar con el 
fin de dar sentido y entender lo desconocido. 

La exploración geotérmica propiamente dicha, es un conjunto de 
estudios realizados por etapas, la primera de las cuales se basa en 
investigaciones geológicas, geofísicas y geoquímicas que son rea-
lizadas en la superficie de la tierra, mientras que la segunda incluye 
observaciones y mediciones directas del subsuelo a partir de per-
foraciones a diferente profundidad. El objetivo de la exploración 
geotérmica es identificar y caracterizar sistemas geotérmicos. Con 
ello queremos definir en donde se encuentran y cómo están con-
formados estos sistemas.

Los sistemas geotérmicos son zonas de acumulación de calor y/o 
fluidos, es decir líquidos y gases.  Cuando estos sistemas tienen 
agua se denominan hidrotermales. Un sistema como este está 
conformado por 5 elementos fundamentales como son: una fuente 
de calor, reservorio, capa sello y zonas de recarga y descarga.

Los sistemas geotérmicos hidrotermales de mayor energía son 
aquellos relacionados con una fuente de calor magmática (roca 
fundida) como la de los volcanes. 



Es la roca en donde se almacena y cir-
cula el agua lentamente, incrementan-
do su temperatura. Se podría entender 
como una olla con agua puesta en el 
fogón. Para un sistema geotérmico la 
acumulación del agua se da gracias 
a la permeabilidad de la roca (propie-
dad que permite la circulación de 
líquidos y gases), a través de sus poros 
conectados o entre fracturas. 

La zona de recarga es la localizada en 
la superficie donde el agua de la lluvia 
penetra el suelo y continúa su tránsi-
to hacia el reservorio. En los sistemas 
geotérmicos esta zona corresponde a 
áreas del suelo con alta permeabilidad.

La fuente de calor es la encargada 
de calentar el  agua en profundidad 
como lo hace un fogón. En un sistema 
geotérmico ésta puede ser magma (o 
roca fundida de alta temperatura).

La zona de descarga es donde el  
sistema geotérmico hidrotermal libera 
fluidos que viajan desde el reservorio, 
tal como lo hace una olla a presión al 
liberar vapor una vez el agua está cali-
ente. En los sistemas geotérmicos es-
tas zonas deben ser permeables para 
permitir la liberación de agua y gases 
y se manifiesta mediante manantiales 
termales, fumarolas, suelos calientes 
con vapor, entre otros.

La capa sello es aquella zona que di-
ficulta la salida del agua, los gases y 
el calor, hacia afuera del reservorio, 
como lo haría la tapa de una olla con 
agua caliente. En el sistema geotérmi-
co, esta capa está conformada por ro-
cas de baja permeabilidad (como arci-
llas o bloques de roca consolidada sin 
fracturas). 



Consiste en la recopilación de trabajos de 
geología, geofísica y geoquímica que 
ya se han hecho, con ánimos de conocer 
con anterioridad la zona de estudio. Estos 
trabajos incluyen mapas e informes y 
también información de las Corporaciones 
Autónomas para el caso del inventario de los 
manantiales termales. En esta etapa se hacen 
las primeras observaciones mediante imágenes de 
satélite y fotografías aéreas para identificar estructuras y poder 
planificar los trabajos geológicos y la adquisición de la geofísica. 
También se incluye aquí, la elaboración de la interpretación y 
realización del documento final.

En geología consiste en identificar los 
elementos necesarios para elaborar un 
mapa de la zona, a partir de la observación, 
descripción y muestreo de las rocas, 
además de mediciones de las fracturas y 

otras estructuras del terreno, este trabajo se 
hace con instrumento básicos como martillo, 

brújula, lupa entro otros. En geoquímica se 
hace un muestreo directo de las manifestaciones 

superficiales como aguas termales y fumarolas, 
logrando hacer mediciones inmediatas de temperatura con 

termómetro y medición de pH (grado de acidez) y conductividad 
eléctrica (o capacidad de conducir la temperatura) mediante 
equipos múltiparametro. En los estudios geofísicos, el trabajo de 
campo consiste en hacer las mediciones en puntos previamente 
definidos y en donde los equipos son extendidos en la superficie 
para que realicen las lecturas del subsuelo por horas o días, 
dependiendo del método. 

Las muestras de roca y agua y/o gas, son 
enviadas a los laboratorios para realizar 
diferentes análisis químicos y poder con-
ocer la composición, edad, minerales pre-
sentes, porosidad y muchas más propie-
dades. El estudio geofísico no requiere de 
esta etapa, pero sí un procesamiento de la 
información muy detallado que se realiza 
mediante programas de computación.  



En geología: Obtenemos un mapa geológi-
co donde se presentan los diferentes ti-
pos de roca que están en la superficie, así 
como informes técnicos que validan la in-
formación.

En geoquímica: Se obtiene la composición 
química del agua y/o gas logrando así 

identificar qué tipo de fluidos circulan y 
cuáles son sus propiedades.

 
En geofísica: Se obtienen mapas de anomalías 

(variación de propiedades físicas) donde se observan 
algunas propiedades del subsuelo como la densidad (o 
peso de un volumen determinado de roca), magnetismo y 
resistividad eléctrica (o su resistencia al paso de corriente).

Luego de recibir los resultados de los 
análisis geológicos y geoquímicos, y 
de la adquisición geofísica, estos son 
graficados en diagramas para hacer 
correlaciones entre las diferentes es-
pecias químicas o los tipos de rocas. 
En el caso de la geofísica, las propie-
dades físicas son atribuidas a las ro-
cas o a estructuras (fallas), las cuales 
se diferencian con variados colores. 



Toma de muestras



El modelo conceptual es una interpretación del sistema geotérmi-
co y se basa en la interpretación de los resultados de los estudios 
geológicos, geofísicos y geoquímicos realizados.  Este modelo se 
actualiza a partir de la nueva información que se obtiene a medida 
que se van realizando e integrando nuevos estudios. 

Un modelo conceptual propone el tamaño, área de cubrimiento 
y rango de profundidad del sistema geotérmico objeto de estu-
dio, así como los elementos fundamentales que lo conforman
citados anteriormente: 1. zona de recarga (lluvia), 2. fuente de calor, 
3. reservorio de agua caliente, 4. capa sello y 5. zona de descarga.

El sistema geotérmico con el esquema presentado abajo, funciona 
de la siguiente forma:

El agua de la lluvia que cae en la parte alta de la montaña se infiltra 
a través de zonas permeables (recarga) y viaja hasta una profun-
didad, en donde encuentra rocas calientes (fuente de calor) y per-
meables (reservorio). En el reservorio el agua se almacena debido 
a la presencia de una capa impermeable que impide que se escape 
(capa sello). Así, el agua, ahora caliente, circula hasta que encuen-
tra una zona permeable que le sirve de conducto para ascender 
hasta la superficie (zona de descarga).







Los agujeros de gradiente geotérmico pueden ser de dos tipos: de 
diámetro único y telescópicos. En estos últimos el diámetro de la 
tubería se reduce con la profundidad. El diámetro de estas tuberías 
es inferior a 10 cm en el fondo del agujero, cuya profundidad en 
general no excede los 500 m.

NO! Las perforaciones de gradiente geotérmico propuestas por el 
Servicio Geológico Colombiano (SGC) se basan en un diseño que 
previene la alteración del ambiente. Este diseño incluye:

Para aislar la perforación y evitar la comunicación entre el aguje-
ro y la roca que lo rodea será instalada tubería de acero de prin-
cipio a fin, adicionalmente esta tubería tendrá un recubrimiento 
de cemento para contar don doble protección.

Uso de válvulas como sistemas de prevención de descarga de 
fluidos al suelo que puedan producirse en el agujero.

Por otra parte, los residuos de la perforación (lodo y remoción de 
material) deben ser retirados y dejados en lugares autorizados.

Una vez terminada la perforación y las mediciones, el lugar inter-
venido debe quedar sin ninguna huella importante que afecte el 
paisaje del área. Sólo será visible una placa con tamaño aproxima-
do de 30X30 cm.

Monitoreo 
ambiental 

TODO el tiempo



El lodo utilizado para lubricar y enfriar 
la broca en contacto con la roca, NO 
sale del agujero.

El agua no entra de 
los lados porque el 
agujero tiene tu-
bería sin orificios. 
De esta manera no 
se afecta las aguas 
subterráneas.

Si llegara a presentarse una pérdida 
de lodo inmediatamente se detiene 
la perforación y se recubre el agujero 
con tubería de acero y cemento, para 
evitar que el lodo se extienda hacia el 
subsuelo.

Para garantizar la seguridad de tra-
bajadores y medio ambiente se debe 
instalar una llave o válvula como me-
dida de prevención de salida de flui-
dos (líquidos o gases) a presión, ya 
que no se puede ignorar que si es un 
área geotérmica es posible encontrar 
fluidos calientes circulando en el sub-
suelo.

Se taponan varios tramos y la boca 
del agujero dejando el terreno como 
estaba antes. La única evidencia de la 
perforación es una placa que indica la 
localización del mismo.

El agua tampoco 
entra desde abajo 
porque se le pone 
un tapón de ce-
mento al fondo.



Se realiza la observación y análisis en cada uno de los metros de 
rocas extraídos de los minerales, composición química, edad, frac-
turas entre otros. Las muestras se colectan en cajas especiales que 
luego son llevadas a un lugar predeterminado para su estudio.

Los fluidos interceptados durante la perforación, es decir los fluidos 
que circulan en profundidad, son analizados para conocer la com-
posición química (que elementos o especies químicas contiene) y 
cuál es su concentración.

Sobre las paredes del agujero y posteriormente so-
bre las muestras de roca en el laboratorio, se pueden 
realizar mediciones de densidad (o peso de un volu-
men determinado de roca) porosidad (volumen de 
espacios huecos que pueden ocuparse por gases 
o líquidos en el subsuelo) conductividad térmica 
(o capacidad de conducir la temperatura) Propie-
dades magnéticas (relacionada con fuerzas de 
atracción como las que encontramos en los 
imanes) temperatura y, resistividad eléctrica 
(o su resistencia al paso de corriente) gen-
eralmente se representa como un “electro-
cardiograma” de las rocas.

Las perforaciones de gradiente geotérmico no son utilizadas para 
extraer ningún recurso y por lo tanto no representarán ningún 
beneficio económico, pero SÍ son fundamentales para estudiar los 
recursos geotérmicos del territorio colombiano. Si estos estudios 
son realizados por el SGC, todos los informes y resultados son de 
carácter público y son presentados a las comunidades residentes y 
autoridades, al término de los mismos.

La comunidad y las autoridades pueden y deben participar a través 
de visitas y comunicación permanente con los ejecutores de estu-
dios realizados en su territorio. 



Gracias por haberme acompañado en este viaje. Espero que lo ha-
yas disfrutado tanto como yo y que sigas interesado en aumentar 
tus conocimientos sobre los recursos geotérmicos.

Para terminar quiero invitarte a disfrutar algunas fotografías de los 
sistemas geotérmicos en Colombia y animarte a buscar información 
sobre todos los manantiales termales de Colombia. ¿En dónde?

hidrotermales.sgc.gov.co

Quedaste con dudas? Quieres hacer alguna pregunta? Quieres 
aportar información o sugerencias?

Escríbenos o llámanos.  Correo electrónico: geotermia@sgc.gov.co; 
Tel. 1-2200200 ó 2200153.

1. PROTECCIÓN PERSONAL
2. DATOS
3. LABORATORIO
4. PERFORACIÓN
5. GRAVIMETRIA
6. BROCA
7. MEDICIÓN

8. PLATAFORMA
9. VEEDURÍA
10. MAGNETOMETRIA
11. ROCA
12. MUESTRA
13. EXPLORATORIA



Diagonal 53 N. º 34-53 Bogotá D.C., Colombia
(571) 2200100, 2200200 y 2221811 - Fax: (571) 2220797 

cliente@sgc.gov.co

Lunes a viernes 8:00 a.m. a 5:00 p.m. para todas nuestras sedes

www.sgc.gov.co


