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Table 2-1-1 Wholesale Market Members
LERKNOTERSOMERIA

Generators

Member

Siderirgica de Guatemala (SIDEGUA)

Tampa Centroamericana de Electricidad Ltda. (TCAE)

Puerto Quetzal Power LLC (PQP LLC)

Grupo Generador de Guatemala y Cia. S. C. A. (GGQ)

Empresa de Generacion de Energia Eléctrica del INDE (EGEE)

Generadora Eléctrica del Norte S. A. (GENOR)

Hidroeléctrica Secacao S.A.

Lagotex S. A.

Fabrigas S.A.

Central Generadora Eléctrica San José Ltda

Orzunil 1 de Electricidad Ltda.

Central Agro Industrial Guatemalteca S. A. (Madre Tierra)

Inversiones Pasabien 8. A.

Concepcion S.A.

Cia. Agricola Industrial Santa Ana S. A.

Pantaleon S.A.

Ingenio Magdalena S.A.

ol Dl BT S22 e oo | ov] o | wfro]—

Ingenio LaUnion S.A.

Transporters

~ Member

—

Empresa de Transporte y Control de Ene_rg_ia Elcctrica del INDE

Distributors
W

‘ Member
1 Empresa Eléctrica de Guatemala S. A. (EEGSA)
2 Distribuidora de Electricidad de Occidente S. A. (DEOCSA)
3 Distribuidora de Electricidad de Oriente S. A. (DEORSA)
Commercial Members
No. ember
1 Comercializadora Eléctrica de Guatemala S. A. (COMEGSA)
2 Comercializadora de Electricidad Centroamericana S. A. (CECSA)
3 Empresa Eléctrica de Nororiente S. A, (ELECNO)
4 Inversiones JACSA, S. A.
5 Mayoristas de Electricidad (MEL)
6 Poliwatt Limitada
ﬂ 7 Conexion Energética Centroamericana, S. A.
8 Comercializadora de Electricidad Internacional, S. A. (CEI)
Ma!’or Users '
No. ‘ Member
1 Maderas E! Alto S, A.
2 Industrias del Atlantico
3 Bandegua Fincas
4 Bandegua Cuartos Frios
5 Cementos Progreso S. A.
6 |Consultora Integral Atlanta
7  |Compafia Agricola Diversificada (COAGRO)
8 Corrugadora Guatemalteca 5. A.
9 Embotelladora del Atlantico S.A.
10 |J & R Ropa Deportiva de C.A. S. A. (JR Sports)
11 |Empresa Portuaria Nacional Sto. Tomas de Castilla
12 |Productos de la Tierra S. A. (PROTISA)
13 [Amatique Bay Resort & Marina
14 |Cia. Bananera Guatemalteca Independiente (COBIGUA)
15  [Standard Fruit of Guatemala (DOLE)
16 |Pichilingo Resort & Marina S. A.
L T7  |Telefonica Sam de Guatemala >3 A,
Municipal Campanies (Distributors)
No. : Member
1 EEM de Huehuetenango
2 EEM de Zacapa
3 EEM de Gualan
4  |EEM de Jalapa
5 EEM de Puerto Barrios
6 EEM de Guastatoya
7 EEM de Retalhuleu
8 EEM de Quetzaltenango
9 EEM de San Pedro Sac., San Marcos
10 |EEM de San Marcos
11 EEM de Santa Eulalia
12 |EEM de Joyabaj
13 |EEM de San Pedro Pinula, Jalapa
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Table 2-1-4 Interconnected National Grid (SN1): Installed Capacity (as December 2000)
EARAKKEAEN)R TORNER

Wo. PLANTS UNITS CAPACITY COMMISSION] LOCATION ] OWER
INSTALLED FIRM DATE  JONICIPALITYDEPARTMENT
_ MW M
NATIONAL GRID 1666.3 1420.0
HYDROELECTRIC 528,90 477.00
1|CHIXOY 5 300.00 215.0] 1983/11/27 [San Cristobal |Alta Verspaz INDE
2]AGUACAPA 3 500 150| 1981/2/22 |Pusblo Nuevo [Santa Rosa NDE
3|JURUN MARINALA 3 0.0 600} i970/2/12 |Palin Escuintia INDE
11 [SECACAO 1 18.5 13.5 1996/7/3 __|Senaha Alta Verapaz PRIVATE
4|ESCLAVOS 2 140 13.5] 1966/8/17 |Cuilapa Santa Ross INDE
§5 [PASABIEN 2 12.0 12.0 2000/6/6  {Rio Hondo Zacapa PRIVATE
16 [RIO BOBOS 1 10.0 §0.0] 1995/8/10 jQuebradas. Mojlzabal PRIVATE
16 [POZA VERDE 2 8.1 8.0] 2000/15/8 |Pueblo Nuevo \{Sanla Rosa PRIVATE
MICHATOYAS ) 7 1.5] 2021/10/15 |Escuintla Escuintla INGE
5I1SANTA MARIA 3 .0 6.0] 15668/6/25 |Zunil Quetzaltenan, INDE
LJ E {Cogenerador) 4.0 0.0 19917214 iquinala Escuintla VA
6{EL PORVENIR i 20 20{ 1968/8/1 [Sen Pablo San Mercos INDE
CHICHAIC 2 06 05| 1979/7/26 |Ccban Alta Verapaz INDE
THERMAL 1137.4 943.0
STEAM TURBINES 2210 177.0
18 [SAN JOSE 1 142.0 120.01 2060/1/1  |Masagua Escuintla PRIVATE
7 ESCU]NTLA VAPOR 2 1 53.0 35.0] 19771/4/22 |Escuintia Escuintla INDE
7{GGG VAPOR 3 1 13.0 §1.0] 195911273 |Amatitian Gualemala PRIVATE
7]|GGG VAPOR 4 1 13.0 11.0]  1961/4/5  [Amatitlan Guatemala PRIVATE
GAS TURBINES 301.5 203
19 | TAMPA 2 80.0 TB.OL 1995/12/1 |Escuinila Escuintla PRIVATE
7IGGG STEWART & STEVENSON i 51.0 24.0( 1994/12i24 [Escuintla Escuinila PRIVATE
7]ESC. GAS § 1 4t0 30.0{ 1985/11/1 |Escuintls Escuintla INDE
7 |GGG GAS 4 1 33.0 27.0] 1963/6/11  |Amatitlan Guatemala PRIVATE
7|ESC. GAS 3 1 25.0 21.0} 1976/8/9 {Escuintla Escuintia INDE
J{ESC. GAS 4 1 25.0 * 1976/8/9 |Escuintia Escuintla INDE
7|CGE GAs 2 1 23.0 17.0] 1978619 [Amatillan Guatemala PRIVATE
T{ESC. GAS 2 2 125 * 1868/5/7 |Escuintla Escuintla INDE
7|GGG. GAS § 1 i1.0 6.0] 1964/6/6 |Amalitlan Cuatemaia PRIVATE
INTERNAL CUMUSTION ENGINES 422.2 3rse
17 |LA ESPERANZA(ENRON POWER 3) 7 126.0 12401 2000i5/1  {Puerlo Quelzal [Escuintla PRIVATE
17 |PQFC {ENRON POWER) 20 118.0 102.5] 1993/2/5  |Puerlo Quetzal [Escuiniia PRIVATE
7 |GGG LAS PALMAS & 66.8 BE.0 19987841 |Escuintla £scuintla PRIVATE
20{SIDEGUA 10 44.0 36.0] 1995/4/3 [Escuintia Escuintia PRIVATE
14 [GENOR 2 42.4 40.01 1998/10/1  [Puerto Barrios |lzabal PRIVATE
CEMENTCS PROGRESQO (Autoproducior} 1 8.0 - 3.3) 1995/11116 |[Sanarale E! Progreso PRIVATE
13 [LAGOTEX 3 5.0 5.0{ 199611115 JAmaltillan Guatemaia PRIVATE
17 |PQPC (ENRON POWER} 20 120.0 102.5 2000/2/5  {Puerio Queltzal [Escuintla PRIVATE
SUGGAR MILLS [Cogenerstors) 183.7 183.7 199611241 Varios Escujntia PRIVATE
25 PANTALEQON 38.5 38.5 199511116 Escuintla PRIVATE
23 |SANTA ANA 338 338! 1995/11/116 Escuintia PRIVATE
27 LA UNION 29.5 29.5] 1997M11/16 Escuintla PRIVATE
22 [CONCEPCION 1 21.5 22.5] 19881116 Escuinila PRIVATE
26 MADRE TIERRA 18 19] 1999/11/16 Escuintia PRYVATE
24 [MAGDALENA 15.4 15.4] 2000/14115 Escuintla PRIVATE
GEOTHERMAL F: ) 23.3
B IZUNIL 1 241 19 1999/8/4  {Zunil Quetzaltenangd PRIVATE
8 [CALDERAS 1 5 4.5] 1998/11/1 [San Vicente PREscuintla PRIVATE

Source: Genetec
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Table 2-1-5 Present coverage and growth rate of electrification

per Department (REBERFIHEKLED LRR)

| _ j 1991-2000 i

Departament Custumers ﬁoverage Increment ||
Guatemala 514.463 94.8 6.3
Solola 48,914 93.9 51.1
Sacatepequez 42 640 913 18.0
Quetzaltenango 101,762 91.2 422
Totonicapan 57,882 90.8 445
Santa Rosa 54 986 90.5 45.9
‘Chimattenango _ 66,987 89.7 446
El progreso -~ 24507 86.5 343
Zacapa - 33,853 85.9 32.7
Retalhuleu 36,411 83.3 56.8

Esculntla 73,853 795 338 1

Suchitepequez . 50,035 70.8 -33.4 I

San Marcos - 94 488 66.4 46.5 ‘ H
Jutiapa 48,838 65.8 271

lzabal 36,776 - 62.0 349 |

Baja Verapaz - 23.655 61.3 38.6 3 ||
_Huehuetenango 88,501 60.9 45.6
Jalapa 25534 59.1 28.6
Chiguimula 31,937 - 58.4 204
Quiche 60,656 54.8 40.9
Peten 25,108 47.3 30.6
Alta Verapaz 33,337 29.3 18.5

ﬁ Total i 1,575,123 76.4 320 |

Source: MEM
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Table 2-1-6 Demand Forecast (Medium Scenario) n
. % . . % Load

Year |Generation Growth Capacity Growth | Factor H

GWH MW . p.u.

1999 4885.1 8.98% 962 9.77% 0.580 E
2000 | 53482 | 9.48% 1048 8.88% | 0.583
2001 5805.9 8.56% 1133 8.20% 0.585
2002 6204 4 841% | 1229 8.41% 0.585
2003 - 6809.1 8.18% 1317 7.20% 0.590
2004 7347 .2 7.90% 1403 6.50% {.598
2005 7929.1 7.92% 1494 6.50% 0.606

2006 8492.6 7.11% 1578 5.60% 0.615

2007 8978.9 5.73% 1666 5.60% 0.615 }

2008 0485.1 5.64% 1759 5.60% 0.615 |l

2009 9995.8 5.38% 1859 5.64% 0.614 a
2010 10495.6 5.00% 1957 5.30% 0612
2011 11020.4 5.00% 2051 4.80% 0.613
2012 11571.4 5.00% 2149 480% | 0.615
2013 12150.0 500% | 2253 4.80% 0.616
2014 12757.5 5.00% 2361 4 80% 0.607
2015 133953 | 5.00% | 2474 | 4.80% | 0.618

Source www.amm.org.gt :

F2-1-1t010, T2-1-1to10.xls/T2-1-6,7

- 2.1-32



L'9~1-ZL/SIX'0103~1-21 01931-1-24

WIW  9#24n0g
Ly 't vL9'6 SLL) £9 t9 biLLl [9022 £S 0s Lov'olL | 4961 0102
08§ [ 4 A S0L't L8 LA LL0'LL [ 6L0T LS £S £88'6 piB'd 6002
oS vy £08'8 9£9'1 0L ¥9 Z8ELL | ¥G6'L 09 £8 0SE'6 6LL) 8002
'S - LBE'8 L9G'L 2L 69 v0L'6 9E8'} 9 g6 1288 689’1 L00Z
¥S 1S 786 LA b b 1S0'6 LIL] ¥ 1’9 goce’s 965'1 9002
8§ ve vLS'L £ZF'1 6L 94 52’9 £09'} 89 14 808'L G061 6002
€L 66 6S1°L 0Se’l b8 '8 60B'L A A 0L BOEL Fiv'i ¥002
8L £9 2L99 Al 68 g8 toz’L 6LE] -4 vi 2189 ZZe’l £002
§L 89 681'9 661°1 L6 56 0299 0Le’l g8 £8 BLED A 2002
LL LL 09LG £21°1 6721 90! GEO'9 091t 88 ¥'8 618'¢ LEL] 1002
8vE'S 690t BPEG 640°1 . 8PE'S 670} 0002
AZasuy | Aoede) | (UMD) (M) Kizaug | Axoede] | (UMD) (M) Asaaugy | Asoeden | (UMD) (M)
(%) YIMaJn) [enuuy Adieug | Anoede) || (%) Yyimour) jenuuy KBasug | Aatoeded || (%) Ymoun jenuuy L+ JTTVE] Anoeden ARG A
MO Yy wnips

JSE29.10] puewa £8.13uj J10J SOLIBUIG (INS) c_..U PajoaUU0IINU] L-T- N o_n_a L
BRI R LTS

2.1-33



8~1-ZL/SIX'0103|~-1-2L ‘0103 -1-24

0@ ‘UOIEId0SSE jeuchewu] A31oug 1221n0§

(39104 J1V 00L ‘AABN 005°1 ‘AU 00Z'67) 001 € (86/8) :asuia(

UBAEA] WURISIN0L] ‘dl|oyIe]) UBWIOY uo131j9y

o, Hi UBIPULIOWY ‘0495 OZISIN :sdnoan o1uyg

sagendue] UBABIN ‘(JEI9LJO) Usiueds 'sagengue’]

A7) glewaens) ‘jenden

Sa]iW 21ENDS 7p() Zy/01XIN PUB ‘SEINPUOH “JOPBA[ES [ 3713 Usamiaq UBad( 1ded ) Buriapiog ‘eouIsWY [BIUID :5Z1G/U01eI0 ]
uoliw 9z |:(30002) uoiendod

(uredg woyy) 28] ‘S| 1aquwaidag 12ouapuadapu]

(0007 Arenuef 33UIS) O[]1I04 OSUOJIV Juapisald

R4 waj \._

WY —OE LA LLL
MIIA 1340 A13uno) §-1-T 3qeL

2.1-34



6-1-2L/81X01oY -1 -21 ‘01O -1-2d

FO(] ‘UONBIIOSSE [EUORBILINU AZISUH 19008

spoo3 [e11ded ‘spood 3)eIpalLIaUl PUB S[BLIJEUL MEI [eLSnpUl *SpO03 2]qEINp-UON

's1onpold Hodutf 10{eA]

seueueq ‘1egdns ‘93JJod :s1onpoig Hodxy lofe]y

ueder ‘Auswiiaf) ‘0dIXaly ‘Jopeafeg |4 ‘Salel§ palun) 'sIamre Surpel] Jofeln
uotIiq 6°Z8 1(40002) 192 [eu21xg

uoniq 1§ :(30007) W2Y( N0V LNy

uoliq 17§ :(20007) 310yad peiL

%01-%S (11007) %9

:(000Z ‘seoud Jawnsuod) ey uone{Ju]

06,7 {A100T) %E

(3000T) MY YmoIn 4ao 1esy

uol[(iq 0'61 :(4000Z) UOHII9 8°L1$

[(F666] ‘TeUTLIOU ‘J(O) 19NPOid d)SAWO(] SO

s[ez130() 89°L = 1[[0g S |

:(10/£2/€) 212 28UBydXT 1B

ezdnd) :Kouaun))
OUBLIZS BIJIY21y Oputwpy [aey %Eo:oﬁmfmo IBISIULA
SRR | wany . 1

HERBOELeLLL

MITALAQ ANWOu0dT 6-1-Z AlqeL

2.1-35



01-1-2L/81X0103~1-Z1 ‘01O -1~-2d

6661 [enuuy A81aug reuoneINu] i uo paseq d0O««

‘gJep Y] UO Paseq OS[e Ik SUOISSIIS 10qJed pue uondwnsuod A313u2 Jo sareys

12101925 "saisea [edIOIUNW PUE [BLISAPUL ‘SpInbi| pue sed ssewolq ‘sjonpoxd [ewue pue ssewolq pios ‘[euLaoad aph ‘ramod [eolnda)s aisem
‘poOM ‘Puim “Ie|0s ‘TamodoIpAy sapnjdul pue ejep (1) Aousdy AS1ouq [eUOELISIU] UO PasEq SI dNSElS uondwnsuod 315U a[qemaual 3L
1omod 211192[2 pulm pUE 1808 ‘[euLIay109F ‘Teajonu ‘0IpAY 13U Te0d ‘sed [eanjeu AI1p ‘wmajonad sapnjout onsness uondwnstod A319u2 2101 34, «
JO(] ‘UOTIBIOOSSE [RUONBUIU] A3IdUT 132in0S

090104 [BIUSLLUOIAUF-O1DIRIUY SY} ‘PAYjIIel 10U g ‘pausIs SeH “SPUBIdA

pue uonnfjod diyg ‘uons10ld 124e] auozQ ‘ueg 153 183NN ‘Burdumn( suLely ‘eag au3 Jo
AT 'S2ISEA\ SNOPIBZE] “UOLEDIPOJN[RIUsWUCIIAUT ‘sa10adg parefuepuy ‘UONEIILISI(J :sanss] [giudwuonAug 0N
“o3uey?) atew) ‘Aysiaatpold ‘Aleal] onolelry 2y 03 Lued v :SjuUsWRRIdY [BIUSWUOIAUY _
jeuonea] Jofejy afewrep Yoy ueoLmy ‘uonnjjod 131em ‘U0ISOI3 {108 ‘uoKRISaIoJa(]

(6661 ‘WIS 19G0I10) [090101J 0104 2y} PAIJNEI SBY B[BLISIEND

(5661 W1 1quiadaq payeD) :suonenoJaN a8uey) 2BUWID Ul SNIRIS

aSuey ") S1BWIE) UO UONUIAUOD) YI0MOWel ] SUONBN Patiuf) 3yl Japun ANunod | Xauuy-uoN ) '
_ {€'1 Jo anfea "§'1] 'Sn) §'86 (866 1) 219142 A 1010 1ad 3[d034 JO JaqInN
(1661 WOIJ 3SBAIIIP 947) NI UOI[[1H 091 {H8661) uondwnsuoy) ASIsug [qeAmdURY
(%0°0) 180D (%0°0) S0 [eanEN (%0001 10 (4666 1) SUOISSIWF UOGIED JO 2Jeys [an]
(%0°0) 120D “(%0°0) 58D [ernieN (%6 v8) [10 -(@6661) uondumsuo) As1aug Jo aIeyg [3nJ
(9907 [ERIAUILI0)) (%8 6) [FUUSPISAY (%€ SE) [PHISTPUL (%¢ 8p) uoneuodsuel] "(38661) SuoIssIIg Uoqie] JO AFLYS [BIO193F

{3866 1) uondumsuoy Ad1oud JO IeyS [eI0103§5
(3666 1) AlISUAI] UOQIED
(4666 1) Ansuaiu] A31dug

(947 L) [eIamuio)) (%] 17) uoneuodsuer} (049°77) [EHISpU] ‘(%1 "6t) [ENUIPISAY
DUBSNOYI/SU0} MMAW 61°0 JO N[BA "S7] 'SA) 066 1§ PUESNOY/UOQIED JO SUO W 770
«+(0661$ /L §€9°T1 JO 2n[eA "S'() 'SA) 0661$ /ME 181°¢Cl

(uoqIed JO SUO) J11dW §'C JO IN[BA “S'[} 'SA) UOQIED JO SUQ} ILNRW 770 (A6661) suoissTuy U0qIe) eide)) 124
(nyg UOI[IW 'S JO AM[BA "§'[) 'SA) MY UON[IW €T (36661) uondwnsuo) Adaug eyde) 13d
(SUOISSIIS HOQIED PJIOM JO 94| (>>)U0GIED JO SUO} SLjaU UOH W $°7 {3666 1) SUOISSIUIF UoqQIe)) pare[ay-A31aug
{uondumsuoo A3I2U3 [E10} PIOM JO % 1°0>)«Mg uorjupenb ¢1'Q (36661) vondwnsuo)) A31aug {2101
ey way]
BEHHEOE LS LL4

MIIAIIAQ [BrudwuoaiAuy QI-1-T 21qelL

2.1-36



2.2 Estudios Geocientificos

2.2.1 Investigacion Geologica
2.2.2 Investigacion Geoquimica
2.2.3 Estudios Gravimétricos y Magnéticos |

2.2.4 Estudio Magnetotelarico






2.2

ESTUDIOS GEOCIENT{FICOS

2.2.1 Investigacién geologica

1.

2

El objetivo de la investigacion geoldgica fue el de tomar en cuenta la geologia y
las estructuras que controlan la actividad geotérmica en el campo geotérmico de
Amatitlan, para el efecto se hizo un reconocimiento geoldgico, muestreo de rocas
y revisién de los informes existentes. Los analisis fueron orientados a entender la
distribucién de los cuerpos volcdnicos jovenes, las zonas de alteracion y sus
caracteristicas, fuentes de calor e hidrologia del area estudiada y sus alrededores.

El trabajo de campo consistié en mapeo geologico, estudios estructurales y de
fracturas y mapeo de zonas de alteracion. Los andlisis de laboratorio incluyeron
observacién microscopica (13 muestras), analisis de rayos X (25 muestras sélidas
y 20 muestras de arcillas), morfologia de cristales de (10 muestras), datacion por
huellas de fision de zircon (FT) (5 muestras) y dataciéon por termo luminiscencia
(TL) (dataci6n de S muestras volcanicas y datacion de 5 muestras de alteracion)
en muestras recolectadas durante el trabajo de campo.

Con base en la interpretacion de la transicién volcanica y la alteracion hidrotermal,
la historia de la actividad geotérmica fue reconstruida y se estimo su relacion con
la estructura geotérmica.

Geologia Regional

Guatemala se localiza en la parte norte de Centroamérica, entre los
continentes de Norteamérica y de Sudamérica, colinda con Méjico al norte y
con Honduras-El Salvador al sur, con costa en el Océano Pacifico en el lado
sudoeste y en el Mar Caribe en su lado nordeste. El drea de Amatitlén, la cual
es el objetivo del presente estudio, se localiza en el flanco norte del Volcan
Pacaya, 25 km al sur de Ciudad Guatemala (Fig. 2-2-2).

La altitud de la zona varia entre 1,200-2,000 msnm y en ella se localizan
varios volcanes que han estado activos en los tltimos 100 afios; Pacaya (al
sur del area de estudio), Acatenango, Santa Maria, y Santiaguito, todos
alineados en direccion NO-SE. La cadena de volcanes es llamada el Arco
Volcanico Centroamericano la cual se inicia en el volcan Tacana (en la

frontera entre Méjico y Guatemala) hasta el volean Irazi en el centro de Costa
Rica.

Como se puede ver en la Fig. 2-2-1, la fosa Mesoamericana, con eje en
direccién NO-SE, se localiza a 100km al sudoeste de la costa Guatemalteca.
Esta fosa se considera que es el borde entre la Placa de Cocos (subduciendo
desde el SO) y la placa del Caribe (Molnar and Sykes, 1969). La subduccién
de 1a Placa de Cocos es acompafiada de un frente volcanico (Sugiyama, 1960),
el cual forma el arco volcanico Centroamericano, paralelo a la Fosa
Mesoamericana. La cadena volcanica con direccion NO-SE se ha formado
por esfuerzos extensionales con orientacion NE-SW provocada por un
levantamiento activo a lo largo del margen sudoeste de la Placa del Caribe, ¢l
cual resulta de la subduccién de la Placa de Cocos en una direccion N30°E.

Geologia del 4rea de Amatitlian

La geologia de esta area consiste en un basamento granodioritico,
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formaciones de roca volcanica pre-caldérica, syn-caldérica y post-caldérica,
(incluyendo e! complejo volcdnico de Amatitlan, el cual consiste
predominantemente de andesitas y dacitas subdominantes), el complejo
volcanico de Pacaya y aluviones y coluviones (Fig. 2-2-3 y Fig. 2-2-4).

Los rasgos geologicos del area de Amatitlan estan representados por fallas
relacionadas con calderas, fallamiento con orientaciéon N-S y NE-SO y el
emplazamiento de domos daciticos. A lo largo de la tendencia de estas

estructuras, se localizan manantiales calientes, fumarolas y éareas de alteracién
superficial de forma alargada.

Sus estructuras y su relacion con las manifestaciones geotérmicas se
describen a continuacion.

a. FEstructura caldérica

Los resultados de la perforacion de los pozos exploratorios profundos
AMF-1, -3 y -4 (West JEC and Telectro, 1995) revelaron un sistema de
fallas E-O cerca de la Laguna Calderas. Esta falla fue asociada con la orilla
sur de la caldera. El fluido geotérmico podria encontrar un camino sencillo
a través de este sistema de fallas, Sin embargo, la parte superficial de estas
fallas parece ser un area de ingreso de agua superficial indicando la
presencia de una zona de recarga en esta orilla de la caldera, densamente
cubierta por vulcanitas del complejo volcanico de Amatitlan (Fig. 2-2-5).

Por otro lado, muchas fumarolas y zonas de alteracion estdn presentes en
la pared norte de la Laguna de Calderas. El arreglo de las zonas de
alteracion y fumarolas es paralelo a la direccion de la discontinuidad oeste

interpretada a partir de los resultados de las investigaciones gravimétricas
y magnetoteldricas.

En Los Humitos, se encuentran fumarolas localizadas aparentemente cerca
de la falla de la orilla este. Puesto que esta caldera se supone que se formé

a partir de una explosion de vapor, es muy posible que la orilla de la
caldera es una subsidencia provocada por falla.

b. Sistema principal de fallas

El arreglo de fallas N-S se encuentra desarrollado en direccion paralela a
ambos lados de Ia caldera de Los Humitos. Las vulcanitas postcaldéricas
se encuentran alteradas en el lado oeste de las fallas occidentales que
limitan este sistema de fallas N-S. Esto sugiere una actividad geotérmica
joven. El lado oeste de la caldera de Los Humitos ha sido argilizada hasta
cierta profundidad, formando una zona de sellamiento. Mientras que el
lado este de la caldera muestra un pobre progreso de alteracion, sugiriendo
la presencia aun de una zona de fracturas todavia abiertas.

¢. Domos daciticos

Se supone que los manantiales calientes y las fumarolas del lago de
Amatitlan se originan en la zona de fracturas desarrolladas alrededor de los
domos daciticos. Sin embargo, pocos manantiales calientes y fumarolas se
pueden reconocer a lo largo de las fracturas asociadas al sistema de fallas N-
S. Entonces, la zona de fracturas fue desarrollada en el limite entre el domo
y los materiales a su alrededor cuando el magma dacitico ascendié para

Final Repont (Esp)
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formar el domo. Es muy posible que esta fractura represente un camino
para el paso de fluidos geotérmicos. Atn mds, es probable que este domo
dacitico por si mismo sea uno de las fuentes de calor dentro del drea,
considerando la geoquimica de los fluidos y la fecha de formacién del domo.

3. Fuentes de calor

Es claro, a partir de la distribucién de las rocas volcanicas y los resultados de
la datacion, que el centro de la actividad volcanica ha migrado de norte a sur
durante la historia geologica del area de Amatitlan. La actividad hidrotermal
se considera que también ha migrado en la misma direccién. La fuente de
calor para los procesos geotérmicos en Amatitlan estd asociada con el
magmatismo dacitico, incluyendo ademas el magmatismo del volcan de
Pacaya todavia activo o a la intrusion de gases magmaticos. Esta actividad se
prolonga desde el Pleistoceno tardio, aproximadamente desde 0.7Ma hasta el
presente. El reservorio geotérmico debajo de la Laguna de Calderas se
considera asociado a una intrusion de fluidos magmaticos provenientes del

volcan de Pacaya. Sin embargo, no se tiene un conocimiento preciso de la
ubicacion del reservorio.

West JEC-Telectro (1995) investigd en relacion con la fuente de calor
utilizando valores de los datos existentes. A continuacion se presenta una
descripcion de los resultados obtenidos.

a. Dentro de los anteriores pozos exploratorios, el sitio del AMF-2 muestra
las temperaturas mas altas. Dentro del area, una temperatura arriba de
los 300° C se ha estimado en la parte alta del basamento, el cual consiste
en granito porfidico.

b. A partir de la observacién de los recortes de perforacion y sus cristales de

~circon en el pozo AMF-2, se encontré un domo dacitico similar a un

volcdn a una profundidad de 560-870 m. Las determinaciones
radiométricas muestran casi la misma edad de unos 6,000 afios.

c. La temperatura de homogenizacion de las inclusiones fluidas del pozo
AMF-2 presentan una distribucién bimodal, en la cual el pico mas alto
coincide con la temperatura medida en el pozo. Esto podria indicar que
el sistema geotérmico preexistente increment6 su temperatura unos 50°C
mas debido a una nueva intrusion dacitica. E! fenémeno de la
distribucion bimodal no se encontré en los pozos AMF-1, AMF-3 y
AMF-4 alejados de la intrusién dacitica. Entonces, el drea a los

alrededores del pozo AMF-2 podria estar siendo calentada todavia por la
intrusidn dacitica.

d. En conclusién, la intrusion de magma dacitico cerca del pozo AMF-2
sucedio hace unos 6,000 afios y podria delinear el domo dacitico

conocido como Cerro Limon y El Durazno actuando como fuentes
locales de calor.

4. Hidrogeologia

El patron de flujo del sistema hidrologico regional que controla el sistema del
drea de Amatitlan muestra un movimiento hacia el sur a través del graben de
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Guatemala hasta que este alcanza la Caldera de Amatitlan. El sistema drena
hacia el Océano Pacifico a través del caiion Palin-Michatoya al oeste y
nordeste del area de estudio. Dentro del area de estudio, el patron de flujo

hidraulico es desde el sur, desde el volcan de Pacaya y Cerro Grande, hacia ¢l
lago de Amatitlan.

El flujo de agua superficial, aparentemente viaja a través de zonas dominadas
por flujos de lava volcanica fracturados. Puesto que la mayoria de piroclastos
encontrados en el area estan sueltos y son altamente permeables, el contacto
de estos estratos con el material subyacente puede servir también como un
buen camino para el flujo de esta agua bajo la superficie. Estos sedimentos
piroclasticos porosos pueden convertirse en zona de flujo y reservorio de
fluidos geotérmicos pero en la mayoria de los casos parecen ser afectados por
procesos de argilizacion y silicificacion haciéndolos impermeables para el
paso de los fluidos. En general, zonas fracturadas estin relacionadas con
fallas profundas de alta permeabilidad. Rocas tales como lava volcanica,
rocas intrusivas, rocas del basamento, etc., son especialmente fragiles,
haciéndolas susceptibles a fracturarse, formando entonces un camino
preferencial para el flujo de los fluidos. De acuerdo con esto, el objetivo de la
exploracién superficial fue detectar zonas de falla en el area de estudio. Sin
embarpo, las fallas por si mismas parecen tender a la argilizacion y a
convertirse en una barrera impermeable en direcciéon ortogonal al plano de
falla. Esto explica el hecho comin de encontrar altas presiones estaticas

durante la perforacion antes de encontrar fallas relacionadas con fluidos
geotérmicos.

" El agua superficial en el area de estudio fluye desde una zona relativamente

de gran altitud en la parte norte al pie del volcan de Pacaya hacia el lago de
Amatitlan. El agua bajo la superficie se infiltra a través del contacto entre las
lavas del volcan de Pacaya y las de la caldera de Amatitlan y las rocas
piroclasticas derivadas propiamente de la Caldera de Amatitlan.

La orilla de la caldera, con centro en el lago de Amatitlan, estd formada por
fallas normales. Estas fallas estdn cubiertas por capas deigadas de rocas
volcanicas provenientes de la actividad combinada del volcan de Pacaya y la
caldera de Amatitlan. Estas fallas no son inherentes al flujo de agua
superficial, pero podrian posiblemente servir de paso para que el agua penetre
a zonas mas profundas. Mientras que en las partes mas profundas del sistema,
el fluido geotérmico en los alrededores de las fallas puede féacilmente
encausarse en la direccion E-O, pero considerando la reducida permeabilidad
ortogonal al plano de falla, el flujo puede ser restringido en la direccion N-S.
En los alrededores del area entre la caldera de Los Humitos y la Laguna de
Calderas, se detectaron pequefias fallas con orientacion N-S. Se considera
que los fluidos geotérmicos fluyen a lo largo de estas fallas. Estas fallas son
claramente reconocidas a partir de los rasgos topograficos y parece muy
probable que restringido tinicamente a esta area, ambas, €l agua superficial y
los fluidos geotérmicos profundos utilicen la misma ruta de flujo con
direccion N-8. Este flujo lateral N-S fue identificado cuando se interpretaron
los perfiles de temperatura obtenidos en el pozo AMF-3,
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2.2.2 Investigacién geoquimica

La investigacion geoquimica es una ayuda para obtener informacion acerca del
sistema hidrotermal en el 4rea de estudio con el objeto de seleccionar los sitios de
perforacién de pozos exploratorios y para planificar el desarrollo geotérmico
futuro. Para poder actualizar el modelo geoguimico desarrollado sobre la base de
los resultados de los estudios geoquimicos efectuados con anterioridad, se realizo
un muestreo y analisis complementarios de aguas de manantiales calientes y gases
de fumarolas asi como una revision de la informacion geoquimica existente. Para
obtener informacion acerca de la distribucion de los fluidos geotérmicos en el 4rea
sin manifestaciones superficiales ni pozos, se llevo a cabo un estudio de Mercurio
vy Radon en los gases del suelo.

1. Investigacion Hidrogeoquimica

a. Método de investigacion

Para evaluar los datos quimicos existentes y para obtener valores
isotopicos adicionales, se realizo un muestreo y andlisis complementarios
de isotopos de azufre y carbono en aguas de manantiales calientes (6
muestras), aguas superficiales (6 muestras), y fumarolas y/o gases (3

" muestras) dentro y en los alrededores del area de estudio. Los andlisis

quimicos e isotopicos se efectuaron en Japén. La ubicacion de las
manifestaciones superficiales y de los pozos donde se tomaron las
muestras durante el trabajo de campo, se muestran en la Fig. 2-2-6.

A las muestras recolectadas en el campo se les efectuaron los siguientes
analisis.
(DAgua caliente: Na, K, Li, Ca, Mg, Fe, Al, Cl, SOy, T-CO,, HCO5, F, B,
Br, I, As, T-Si0,, Sr, H,S, Hg, 8 D(H,0), § "*O(H;0),
§ "%0(80,). § ¥8(80,), § PC(HCO3), Tr, TSD

@Agua superficial: TSD, § D(H,0), § '*O(H,0), Tr

@Gases: N,, Hy, CHs, C>Hg, O, Ar, He, Ne, *He/'He, *He/*Ne,
§ 1’C(CO,), § *C(CH,), 8 D(Ha), 8 D(CH4), § *S(H,S)

b. Resultados de la interpretacion

Las caracteristicas y e! comportamiento de los sistemas hidrotermales

. dentro y alrededor del area de estudio, basadas en la interpretacion de los

resultados geoquimicos de este estudio se resumen a continuacién. El
modelo geoquimico del sistema hidrotermal basado en esta interpretacion
se muestra en la Fig. 2-2-7.

- El agua caliente de los reservorios confirmada con los pozos
exploratorios profundos AMF-1 y AMF-2 en el drea de Calderas se
considera derivada de ur fluido original caliente de 300-340°C originado
a partir de agua metedrica con algo de fluido magmaético, el cual s¢
almacena al sur del pozo AMF-2. El agua caliente en este sector fluye
principalmente con direccidn nordeste, con separacion de vapor y
asciende parcialmente a niveles superficiales produciendo fluidos
fumardlicos.
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- El agua caliente fluye lateralmente con direcciones norte y nordeste,
diluyéndose con agua fria superficial y finalmente alcanza la orilla sur del
Lago de Amatitlan, produciendo los acuiferos calientes del tipo Cl o Cl-
HCO;. El agua caliente que alcanza la rivera sur del lago al noroeste del
pozo exploratorio de diametro reducido AM-1 es probablemente
recalentada en el area cercana a la rivera del lago. Las temperaturas
maximas del agua caliente cerca de la rivera del lago se estiman en 250°C

al nivel mas profundo y en 200°C en los niveles someros respectivamente.

- El agua caliente de Calderas también alcanza la orilla este del valle del
Rio Michatoya. El flujo de agua caliente se considera relativamente alto
y bastante diluido. El agua caliente se expande en los alrededores del
area S y NE del Rio Michatoya y se mezcla con agua subterranea somera,
produciendo acuiferos calientes del tipo CI-HCO; o HCO; con una
temperatura maxima de aproximadamente 140°C.

- Otro sistema de fluidos calientes, ademas del de Calderas, se presenta en
un area alrededor del pozo AM-5. El agua caliente en este sistema se
origina a partir de aguas meteodricas principalmente desde el lado noroeste,
y es relativamente pobre en Cl. La temperatura de esta agua a niveles
profundos se estima en aproximadamente 210°C. El agua caliente se
esparce superficialmente en el 4rea NO del Rio Michatoya.

- El reservorio de agua caliente en Calderas se considera que tiene alguna
extension en su escala, puesto que el agua parece estar en equilibrio
quimico dentro del reservorio. Si existieran zonas permeables en los
alrededores del pozo AMF-2 hacia el oeste, dentro del area de estudio, el
reservorio de agua caliente podria extenderse a lo largo de estas zonas.

2. Estudio de gases en suelo

a. Meétodo de estudio

La concentracion de gases de Mercurio y Radon en los gases del suelo se
midio en el campo dentro y en los alrededores del drea de estudio. La
distribucion de zonas de anomalia fue afinada por medio de analisis
estadistico y se elaboraron mapas de contornos. Los resultados del estudio
de gases en el suclo fueron interpretados considerando la informacion
obtenida en el estudio geoquimico de los fluidos.

Para medir la concentracién de Hg y Rn en los gases del suelo, se
perforaron dos agujeros para muestreo (Scm de didmetro, 60cm de
profundidad), uno para cada elemento, en cada estacion de muestreo. El
Mercurioc se midi¢ por medio de un detector portatii de Hg (PM-1A;
Nippon Instruments Co.), y el Radén se midi6 con un detector portatil de
Rn (RD-200; EDA Instruments Inc.).

b. Resultados de la interpretacion

A partir de la distribucion de las concentraciones de Hg y Rn total en los
gases del suelo, el area de ascenso de los fluidos calientes y la estructura
bajo la superficie que controla los fluidos calientes en el area de estudio

Final Report (Esp) 2.2-6



inferida se describe a continuacién. El mapa de las zonas permeables
sobre la base del estudio de gases en el suelo se muestra en la Fig. 2-2-8.

A lo largo de la pared norte de la caldera de Calderas, existe una zona
permeable acompafiada de actividad hidrotermal; fluidos calientes
ascienden a niveles someros al oeste de Calderas y alrededor del Cerro
Hoja de Queso. La zona permeable en la zona oeste de Calderas se
alarga en direccion NE-S80, alcanzando el sur de El Cedro y sugiriendo
que el reservorio geotérmico confirmado por los pozos AMF-1 y AMF-2
se extiende hacia el sudoeste.

- El 4rea alrededor de El Cedro, moderadamente alta en Hg, que se alarga
hacia el noroeste parece tener una relaciéon con el flujo de agua caliente
desde Calderas hacia el valle del Rio Michatoya, inferido a partir de
estudio de geoquimica de los fluidos.

- Zonas permeables existen desde los alrededores del Cerro Hoja de Queso
hacia el noroeste y hacia el norte, donde los fluidos calientes migran
lateralmente a niveles someros. Fn esta area, la actividad hidrotermal
declina en las areas hacia el norte y noroeste, y no se considera que exista
un ascenso directo de fluidos calientes desde niveles profundos.

- Desde el norte del Cerro Hoja de Queso hacia el oeste del Cerro Grande,
existe una zona permeable la cual muestra una tendencia N-S y NE-SO.
A pesar de que la actividad hidrotermal a lo largo de esta zona no esta
confirmada, existe la posibilidad de que fluidos calientes profundos,
calentados en los alrededores del Cerro Grande y/o Volcan de Pacaya
fluyan hacia el norte.

2.2.3 Estudios Gravimétricos y Magnéticos

Los estudios gravimétricos y magnéticos son métodos de prospeccion geofisica
muy utilizados para determinar la forma y profundidad de las estructuras
geologicas bajo la superficie terrestre. Dichos métodos se aplican
respectivamente para interpretar las anomalias gravimétricas provocadas por las
variaciones en la densidad bajo la superficie y para interpretar las anomalias
magnéticas causadas por la variacion de las propiedades magnéticas de los
materiales (rocas) bajo la superficie.

1. Contenido del estudio

204 estaciones fueron medidas para el estudio magnético y gravimétrico.
Para las medidas gravimétricas se utilizo un gravimetro LaCoste G-579 de
fabricaciéon Americana, fabricado por LaCoste & Romberg. Los valores
gravimétricos se generaron después de aplicar, a las lecturas convertidas a
miligals, las correcciones por marea, por altura del instrumento y por deriva.
Para el estudio magnético se utilizo un magnetémetro de protones A G-866y
un magnetometro de protones portatil G-856 de fabricacion Americana,
fabricado por EG&G Geometrics. La ubicacion y elevacion de las estaciones
se determinaron por medio de un GPS fijo. Un medidor GPS 4000ST y uno
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4600LS GPS de fabricacion Americana, fabricados por Trimble, fueron
utilizados.

Para el método gravimétrico, las anomalias de Bouguer se¢ calcularon
restandoles la correccion por aire libre, correccion por el terreno, correccion

de Bouguer y correccién atmosférica a los datos gravimétricos medidos. Para
el método magnético |

os valores residuales IGRF (International Geomagnetic Reference Field) se
calcularon restando las variaciones diurnas y las correcciones magnéticas
estandar de campo. Mapas filtrados y modelos bidimensionales se
desarrollaron a partir de las anomalias de Bouguer y los residuales IGRF.

2. Resultados de la interpretacion

a. Método gravimétrico

La Fig: 2-2-9 muestra los resultados de gravedad. La anomalia de
Bouguer decrece de sur a norte. Muchos lineamientos, los cuales parecen
reflejar las estructuras bajo la superficie, se reconocen a partir del mapa de
anomalias de Bouguer, el mapa de gravedad residual, el mapa de la
segunda derivada (anomalia residual) y el mapa de gradiente de gravedad.

Estos elementos seran denominados “lineamientos gravimétricos” de aqui
en adelante.

Las anomalias de Bouguer varian desde —48.2 mgal al norte hasta -10.4
mgal al sur del 4rea de estudio. El 4rea de estudio estd formada de dos
partes: la parte norte, la cual corresponde a las anomalias de baja gravedad
del area de Amatitlan y la parte sur correspondiente al drea del Volcan de
Pacaya con anomalias de alta gravedad. El drea de Amatitlan con
anomalias de baja gravedad se considera que refleja la estructura de la
caldera. El contorno de 1a anomalia de Bouguer de —35 mgal corresponde a
la parte sur de la orilla de la caldera. De acuerdo con los resultados del
modelado de secciones de gravedad, el basamento gravimétrico se hunde
mas de 500 m al norte de la orilla de la caldera. Aqui se encontré que
sedimentos de baja densidad sobreyacen el fondo de la caldera. En el
borde sur de Ia caldera, la anomalia de alta gravedad del Volcan de Pacaya
refleja levantamiento del basamento {denominado “levantamiento del
basamento del Volcan de Pacaya” en este informe) el cual se extiende en
direccién N-S. En el pozo AMF-1 localizado sobre este levantamiento del
basamento se encontrd basamento granitico a una elevacion de
aproximadamente 300 m, mostrando la evidencia del basamento
superficial. El basamento gravimétrico en esta drea se inclina hacia el
norte. Una cuenca se estima al sur de la Laguna de Calderas dentro de este
levantamiento del basamento. '

A ambos lados, este y oeste, de la extension del levantamiento del
basamento del Volcan de Pacaya, las anomalias de Bouguer cambian
rapidamente y es aqui donde aparece el lineamiento gravimétrico. El
lineamiento gravimétrico al oeste del levantamiento del basamento se
extiende en direccion N-S en la parte norte al final y en direccion NE-SO
desde El Pepinal hacia el sudoeste del pozo AMF-2. Este lineamiento
gravimétrico se divide en dos ramas desde el sudoeste del pozo AMF-2
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hacia el sudoeste y hacia el sur. En la direccion sur es més claro que en la
direccion sudoeste. El lineamiento gravimétrico al este del levantamiento
del basamento se extiende en direccion N-S al norte del lineamiento, y en
direccion NE-SW al este de la Laguna de Calderas, en direccion NW-SE a
1.5 km al norte de Cerro Grande y en direccion N-S al sur de este
lineamiento.

Una cuenca a | - km de distancia se reconoce en el lado oeste de Ef Cedro,
Esta, se encuentra rodeada por un levantamiento del basamento por lo que
se estima que es un crater enterrado.

E! lineamiento gravimétrico al oeste del levantamiento del basamento del
Volcan de Pacaya se considera que refleja una zona permeable y que es
una zona muy promisoria para perforaciones durante el desarrollo
geotérmico. El hecho de que los pozos AMF-1, AMF-2 y AMF-3 se
localicen a lo largo de este lineamiento gravimétrico, es la razén para que
jos pozos AMF-1 y AMF-2 resultaran productores de fluidos geotérmicos

y que el pozo AMF-3 muestre una pérdida de circulacion a gran escala en
profundidad.

b. Método magnético

El mapa de la interpretacion magnética se muestra en la Fig. 2-2-10. Este
mapa muestra discontinuidades magnéticas, las cuales se obtuvieron a
partir del analisis de los resultados magnéticos. Los cuerpos con anomalia
magnética se obtuvieron a partir de un analisis del modelo magnético
bidimensional. A continuaciéon se describe la estructura magnética,
considerando la estructura gravimétrica.

En esta area de estudio la intensidad total del campo magnético varia desde
39,600 nT entre la cima y el flanco sudeste del Cerro Grande a 37,800 nT,
1 km al este de la Laguna de Calderas. La mayoria de las discontinuidades
magnéticas corren en direccion NE-SO. En la parte central dei arca de
estudio, una anomalia magnética baja se extiende en direccién N-S, la cual
corresponde con el levantamiento del basamento gravimétrico, Esta
anomalia magnética baja se considera que resulta del hecho de que la
susceptibilidad de los granitos es relativamente mas baja que otras rocas en
esta area, y que el limite superior del granito se encuentra relativamente
somero. Particularmente, una anomalia magnética baja indica valores
bajos en San Francisco de Sales y Laguna de Calderas, donde se estima
existe una cuenca gravimétrica y la cual se considera que cstd en conexioén
con una capa de baja densidad cerca de la superficie. Una alteracion
hidrotermal se observa cerca del pozo AMF-1. Se considera que una
anomalia magnética baja refleja el decaimiento de la intensidad magnética
en la capa de baja densidad debido a la alteracion hidrotermal.

La discontinuidad magnética, localizada al oeste de la anomalia magnética
baja de Laguna de Calderas, corresponde con  los lineamientos
gravimétricos. Esta discontinuidad magnética se considera que refleja una
zona de alta permeabilidad y es una zona muy promisoria para perforar
durante el desarrollo geotérmico. Debido a que los pozos AMF-1, AMF-2
y AMF-3 se localizan a lo largo de este lineamiento magnético, es la razon
para que los pozos AMF-1 y AMF-2 resultaran productores de fluidos
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geotérmicos y que el pozo AMF-3 muestre una pérdida de circulacién a
gran escala en profundidad.

Una anomalia magnética alla se extiende desde el norte de Cerro Grande
hacia el nordeste y corresponde con Ja distribucion superficial de las rocas
voleanicas del Pacaya. Una anomalia magnética baja, 1 km al sudoeste de
El Cedro se correlaciona con la cuenca graviméirica donde una

distribucion de baja densidad y baja susceptibilidad magnética fue
encontrada.

2.2.4 Estudio Magnetotehirico

El objetivo del estudio magnetotelarico (MT) con una configuraciéon densa de
estaciones, es el de delinear areas promisorias para el desarrollo geotérmico
estudiando detalladamente la distribucion de la resistividad bajo la superficie
derivada de los resultados del estudio magnetoteliirico. En particular, delinear la
ubicacion de sistemas de fracturas, las cuales normalmente indican
discontinuidades resistivas, alrededor de los pozos AMF-1, AMF-2 y la pared de
la caldera y delinear las zonas de capa sello, las cuales normalmente presentan

zonas de baja resistividad, son importantes en la seleccién de futuros blancos de
perforacidn.

1. Contenido del estudio

Meétodo de estudio: Estudio matnetotelirico de referencia remota
Area de estudio: Aproximadamente 21km’
Numero de estaciones: 61 estaciones
Adquisicion de sefiales electromagnéticas:
3 componentes de sefiales magnéticas (Hx, Hy, Hz)
2 componentes de sefiales eléctricas (Ex, Ey)

Frecuencias  : 384Hz ~ 0.00055Hz

( Valores de resistividad aparente y valores de fase a 40

frecuencias las cuales varia desde 384Hz hasta 0.00055Hz
fueron calculados. )

2. Discontinuidades resistivas

La discontinuidad resistiva es una estructura, la cual muestra un gran cambio
en resistividad y/o resistividad aparente lateralmente. Si cada una de las
estructuras se encuentran distribuidas a lo largo de una linea continua, un
sistema de fallas y/o sistema de fracturas se espera se localice a lo largo de
estas estructuras de discontinuidad. En general, los fluidos geotérmicos se
encuentran atrapados dentro y en los alrededores de un sistema de fallas /
fracturas, entonces, determinar las discontinuidades resistivas es importante
en el estudio de la estructura geotérmica en el drea de estudio. En el area de
estudio de Amatitlan, las discontinuidades resistivas F1, F2, F3, F4, y F5 se
reconocen con base en los resultados del estudio.
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El mapa de localizacién de las discontinuidades resistivas se muestra en la
Fig.2-2-11.

a. Discontinuidad resistiva F1

La discontinuidad resistiva F1 se extiende desde el 4rea de la estacion 40
hasta el area de la estacién 7 pasando a lo largo del extremo sur de la
Laguna de Calderas aproximadamente en una direccién ENE-OSO.

La porcion nordeste de la discontinuidad F1 se reconoce inicamente en la
profundidad del mapa de ia cima del basamento resistivo y en el mapa de
resistividad a upa profundidad de 500m, sin embargo, la discontinuidad no
se reconoce en el mapa a una profundidad de 1500m ni en el de 3000m el
cual muestra la estructura resistiva profunda. Entonces, la porcion
nordeste de F1 probablemente existe tnicamente en profundidades
someras, no asi a grandes profundidades.

Por otro lado, puesto que la porcién sudoeste de la discontinuidad resistiva
F1 se reconoce en el mapa de resistividad a una profundidad de 1500m y
3000m y los mapas de secciones de resistividad (secciones O~®), la
parte sudoeste de F1 probablemente refleja un sistema de fracturas
desarrollado en la zona profunda.

La estructura levantada de la zona de resistividad en profundidad se
reconoce claramente a lo largo y al norte de la discontinuidad F1. Y la
zona de baja resistividad, la cual probablemente refleja una zona alterada
hidrotermalmente, se reconoce claramente en la zona de resistividad en
profundidad. Por lo tanto, F1 se considera que es un sistema de fracturas
el cual controla los fluidos geotérmicos en profundidad.

b. Discontinuidad Resistiva F2

La discontinuidad Resistiva F2 corre desde ¢l norte del Cerro Chino hasta

el 4rea entre las estaciones 9 y 10 aproximadamente en una direccion
NNO-SSE.

La discontinuidad F2 se reconoce en el mapa de resistividad aparente
(1.125Hz), en el mapa de resistividad de capas de baja resistividad, en el
mapa a la profundidad de lo alto del basamento resistivo y en el mapa de
resistividad a una profundidad de 500m, pero no se reconoce en los mapas
de resistividad mostrando estructuras resistivas en la zona profunda. Por
lo tanto, la discontinuidad F2 parece haberse desarrollado inicamente en la
ZOna somera.

La zona de baja resistividad que muestra menos de Sohm-m no se
reconoce en el area al oeste de la discontinuidad 2.

¢. Discontinuidad Resistiva F3

La discontinuidad Resistiva F3 corre desde el drea entre las estaciones 2 y
6 hasta el area sobre la estacion 5 aproximadamente con una direccion E-O.

La discontinuidad F3 se reconoce en el mapa de capas de baja resistividad
y en el mapa a la profundidad del basamento resistivo, pero no se reconoce
a partir de los resultados del modelo en dos dimensiones (mapas de
resistividad y secciones de resistividad). Entonces, se requiere un estudio
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mas detallado para determinar si existe o no un sistema de fracturas a lo
largo de esta discontinuidad.

d. Discontinuidad Resistiva F4

La discontinuidad resistiva F4 corre desde el oeste de El Cedro hasta el
area de la estacion 6, aproximadamente en una direccion ENE-OSO.

Puesto que la discontinuidad resistiva F4 se reconoce claramente en el
mapa de resistividad a una profundidad de 1500m, en el de 3000m de
profundidad, el cual muestra una estructura resistiva en la zona profunda y
en las secciones resistivas (@~ ®), la discontinuidad resistiva F4
probablemente refleja un sistema de fracturas desarrollado en la zona
profunda. Esta discontinuidad corre casi paralela a la discontinuidad F1 y
la estructura levantada de la zona resistiva en profundidad se reconoce
claramente entre las discontinuidades F1 y F4. Ademas, la zona de baja
resistividad se distribuye en y sobre esta estructura levantada. Por lo tanto,
la discontinuidad F4 probablemente refleja un sistema de fracturas, el cual

controla fos fluidos geotérmicos en profundidad tal como se asume para la
FI.

e. Discontinuidad Resistiva F5

La discontinuidad resistiva F5 corre desde el area de la estacion 5 hasta el
area de la estacion 48, pasando a través del limite este de la Laguna de
Calderas aproximadamente en una direccion ESE-ONO.

Puesto que-la discontinuidad resistiva F5 se reconoce claramente en el
mapa de resistividad a una profundidad de 1500m y en ¢l de 3000m el cual
muestra una estructura resistiva en la zona profunda y en las secciones
resistivas (Y~1D), esta discontinuidad resistiva (F5) se supone que refleja
un sistema de fracturas desarrollado en la zona profunda. Sin embargo, las
zonas de baja resistividad no se encuentran distribuidas y las
manifestaciones geotérmicas no se reconocen en los alrededores de la
discontinuidad F5 en el este del area de estudio. Por lo tanto, parece que

no hay actividad geotérmica en los alrededores de la discontinuidad F5 en
el este del area de estudio.

3. Consideraciones sobre los resultados del Estudio Magnetotelirico

a. Estructura Resistiva a Niveles Someros en el Area de Estudio

La Fig.2-2-12 muestra las discontinuidades resistivas (F1~F5) junto con
zonas de baja resistividad, menores de 6 ohm-m obtenidas a partir del
mapa de capas de baja resistividad. Las zonas de baja resistividad en este
mapa muestran una estructura resistiva relativamente somera en un rango
aproximado entre los 200m y los 700m de profundidad.

En este mapa, una zona de baja resistividad con menos de 6 ohm-m se¢
distribuye aproximadamente a lo largo y entre las discontinuidades F1 y
F4 excluyendo el 4rea alrededor de la Laguna de Calderas. Puesto que
algunas manifestaciones termales tales como fumarolas y zonas de
alteracién se reconocen en superficie en la zona de baja resistividad,
incluyendo la localizacion del pozo AMF-2 y El Cedro, esta zona de baja
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resistividad se considera que refleja una zona de alteracion hidrotermal
relativamente somera. Especificamente, se considera que los fluidos
geotérmicos vienen desde un drea en profundidad a lo largo de zonas de
fractura alrededor o debajo de la zona de baja resistividad formada en la
zona relativamente somera alterada hidrotermalmente, FEl area alrededor
de Laguna de Calderas parece estar afectada por agua fria que penetra en
la estructura de la caldera, entonces el drea es upa zona de alta resistividad.

Puesto que no hay zonas de baja resistividad distribuidas en el este del drea
de estudio, parecicra no haber ningin sistema geotérmico que contenga
grandes cantidades de fluidos de alta temperatura en el este del area de
estudio.

b. Estructura resistiva a grandes profundidades en e} Area de Estudio

La Fig.2-2-13 muestra las discontinuidades resistivas (F1~F5) junto con
zonas de baja resistividad, mayores de 20 ohm-m obtenidas a partir del
mapa de resistividades a 1500m de profundidad. Considerando las
distribuciones de resistividad en cada seccioén, las zonas resistivas en este

mapa parecen reflejar una estructura levantada de la zona resistiva en
profundidad.

En este mapa, una zona resistiva estd claramente distribuida en la parte
central, en la parte nordeste y en la parte este del area de estudio. Y la
estructura levantada de la zona resistiva en profundidad pareciera estar
distribuida y rodeada por las discontinuidades F1, F4 y F5. En particular,
una zona de alta resistividad se reconoce claramente en ¢l drea entre Ja
parte sudoeste de la discontinuidad F1 (al sur de la Laguna de Calderas) y
la discontinuidad FF4. Por lo tanto, una estructura levantada de la zona
resistiva en profundidad se considera que existe entre F1 y F4.

Aun mas, la estructura resistiva en la zona somera descrita anteriormente,
indica una zona muy marcada de baja resistividad, que probablemente
refleje una zona de alteracion hidrotermal y la cual se distribuye en o sobre
la estructura levantada entre F1 y F4. Ademas, los pozos AMF-1 y AMF-2
los cuales fueron perforados con éxito para producir fluidos geotérmicos se
localizan entre las discontinuidades F1 y F4. Entonces, es altamente
probable que el sistema de fracturas se encuentre bien desarrollado a lo
largo de vy entre las discontinuidades F1 y F4 y que los fluidos geotérmicos
en la zona profunda fluyan a lo largo de estos sistemas de fracturas.

¢. Resumen de los resultados del estudio

Cinco discontinuidades resistivas (F1~F5) se obtuvieron a partir de los
resultados del estudio magnetotelurico. En particular, una zona muy
marcada de baja resistividad, la cual puede reflejar una zona
hidrotermalmente alterada se distribuye a lo largo y entre las
discontinuidades F1 y F4. Y los pozos (AMF-1, AMF-2) que fueron
perforados con éxito para producir fluidos geotérmicos se localizan entre
las discontinuidades F1 y F4. Entonces, sistemas de fracturas en la parte

profunda estan probablemente desarrollados a lo largo y entre las
discontinuidades F1 y F4,

Con base en estos resultados, consideramos que el fluido geotérmico en
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profundidad fluye a lo largo de sistemas de fractura los cuales se localizan
a lo largo vy entre las discontinuidades F1 y F4, y algunos de los fluidos
geotérmicos atrapados en la zona relativamente somera parecen formar

una zona alterada hidrotermalmente a lo largo y entre las discontinuidades
Fl y F4.

En conclusion, el area a lo largo de la parte sudoeste de la discontinuidad
F1 (al sudoeste de la Laguna de Calderas) y el 4rea a lo largo de la
discontinuidad F4 pueden recomendarse como zonas promisorias para
futuros blancos de perforacion.
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