
Estructuras y Reservorios
El rol de las estructuras geológicas para la exploración geotérmica

Planta Amatitlán II, operada por ORMAT, Guatemala



Geología de Estructuras

• Trata la orientación de los elementos tectónicos y de los 

paquetes de roca

• Trata definir „zonas homogéneas“ y el carácter de sus 

limites hacia otras

• Ordena los elementos tectónicos según sus epocas de 

formación y busca encontrar mecanismos para estos 

eventos

• Busca deducir de los patrones de estructura, campos 

actuales y anteriores de stress y strain resultante

• Es indispensable para entender ubicación y carácter de 

caminos de movimiento de fluidos en el subsuelo



Desde los patrones globales ...



Tipos de planos de ruptura:

a- Eje de presión máxima, c- eje de presión mínima

b- Eje ortogonal a los dos (formará el eje de pliegues, p. ej.)

h00- Planos bc – ortogonales a máxima presión

0k0- Planos ac – ortogonales a mínima presión (frecuentemente fisuras abiertas)

hk0, h0l, 0kl – Planos de shear (frecuentemente planus de fallas)

… hasta lo más detallado



Las estructuras geológicas – tectónicas reflejan 

patrones de tensión de la corteza o partes de la corteza.

Sus formas son influídas por

- Tensión actual y las tensiones diferentes en los patrones anteriores,

- Propiedades del material deformado (ductilidad → Plegamiento,

flexión, rigidez → Fracturas, rupturas, fallas)

- Condiciones de presión y temperatura local y regional.

Todos estos factores se influyen mutuamente.





Volcanismo 1: „Zona de subducción“

.. Del tipo placa oceánica/continental:

- Centroamérica

- Sudamérica occidental

- Norteamérica occidental,

Alaska

- Kamchatka

- Japón

- Filipines

- Indonesia

- Nueva Zelanda

- el Mar Caribe



Volcanismo 2: Dorsal oceánico y rifts continentales

Ejemplos recientes:

- Africa Oriental (rift 

valley)

- Mar rojo y valle del

Jordan

- Fosa del Rhín



Volcanismo 2: „Dorsal oceánico y rifts continentales“

Unico ejemplo de un dorsal oceánico sobre nivel del mar: Islandia



Volcanismo 3: „Intra-placa / hot spot“

Ejemplos recientes: Hawaii, Galapagos, Salomon Islands, Eifel



Volcanismo 3: „Intra-placa / hot spot“



La posición de las placas de Centroamérica



Tierra

Temperatura en superficie:
~15°C

Temperatura del manto:
~600°C mín., 3500°C máx

Temperatura del casco:
~6000°C

Presión en superficie:
~100 hPa = 1 bar

Presión en el manto:
Aumenta 3 bar con cada

10 m de profundidad

Presión en centro:
~330 GPa = 33 Mbar

Emisión calórica

de la tierra:

Se mantiene en equilibrio

Energía recibida ~

energía emitida.



Gradiente geotermal (en la corteza)

Alemania: 20 – 90 °C cada 1000 m => 50 m – 11 m / 1°C

Sudafrica: 8 – 30 °C cada 1000 m => 125 m – 33 m / 1°C

Centroamérica: Muy diverso – depende de las cercanías de magma. En el 

oriente de Honduras, Guatemala y Nicaragua más bajo que en 

las cadenas volcánicas hacia el oeste

Costa Rica: A averiguar – hacia el Caribe debería disminuír, hacia el 

Pacifico es poco definido por la zona de subducción



Esquema de un sistema geotermal





https://openei.org/wiki/Moeck-Beardsmore_Play_Types

... Y para reducir los costos de la exploración meticulosa...

... hay que definir bien el tipo de reservorio deseado.

https://openei.org/wiki/Moeck-Beardsmore_Play_Types


Definición de un „play“ (significancia de: conjunto o combinación de 
estructuras) 

• Inicialmente un „play“ se define como modelo en la mente de un geólogo o 
una geóloga que determina un conjunto de factores geológicos que 
generan un reservorio de energía geotermal utilizable dentro de una 
posición estructural en un marco geológico específico.
En analogía a Allan & Allan (2005) que definían los „plays“ para depósitos 
de hidrocarburos, estos factores geológicos tienen que abarcar los 
ingredientes esenciales del tipo de reservorio geotermal:

• - La unidad del reservorio con lo suficiente de espacio de poros o 
fracturación para poder almacenar el fluido termal y soltarlo a una 
perforación en caudales comercializables. Si hecho artificialmente, tienen 
que estar susceptibles para tratamientos como estimulación de la roca de 
depósito por fracturar con pulsos de alta presión o explosivos, o acidización 
(conocidos como Enhanced Geothermal Systems – EGS). Lo más esquiva 
la unidad de depósito es, lo mejor responde a la estimulación hidráulica y al 
aumento sostenido de permeabilidad. Claramente existen límites fisicos a la 
extracción de liquidos desde cualquier tipo de roca. El foco principal del 
asesoramiento de „plays“ es describir la unidad de reservorio para guiar la 
exploración y estrategia de extracción.

desde: Moeck y Beardsmore (2014)





Tabla de los „play types“:

CV – transporte de calor predominantemente por convección

CD – transporte de calor predominantemente por conducción



CV-1a: Magmatic Play Type, Active or Recent Magmatic Intrusion



CV-1b: Active or recent magmatic play type with intrusive magma chamber.



CV-2a: Extinct magmatic play types controlled by late Cenozoic to Quaternary

plutons or batholiths without associated volcanism.



CV-2b: Extinct magmatic play types controlleby late Cenozoic to 

Quaternary plutons or batholiths with associated volcanism.



CV-3: Extensional domain play type as in the Basin and Range Province 

(Western U.S.), showing possible fault controlled fluid flow paths.



CD-1: Typical configuration of an intracratonic sedimentary basin

with several troughs or sub-basins within.



CD-2: Typical conductive thermal structure (red isotherms),

groundwater flow paths, and discharge temperatures

(blue arrows) in orogenic zones.

Note: The deeper parts of the foreland basin may provide targets for

sedimentary geothermal reservoirs.

Source: From Moeck, 2014.



CD-3: Geological controls on temperature in a crystalline rock basement

play type consisting of heatproducing rock covered by thermally

insulating layers such as shale and other overburden sediments.



Llegar a un modelo conceptual

• Definir el „playtype“ del área de busqueda

• Conseguir toda la información disponible de geología (mapas),

perforaciones, manifestaciones hidrotermales, mediciones y

escenas de sensorio remoto (interesante: Canal infrarrojo termal)

• Analizar donde faltan datos necesarios

• Mapeo geológico, estructural, hidrogeoquímico del área

• Decisión sobre metodos apropiados geofísicos para la exploración

del subsuelo (ojo: La profundiudad necesaria se define por play type

y por el límite de costos)

• Modelo conceptual / estructural

• Primeras mediciones geofísicas para la confirmación o rechazo



Un ejemplo desde Bolivia...



… con lineaciones



Recién, al Oeste de Estelí, Nicaragua 





Ejemplo de un trabajo estructural avanzado

Falla Liquiñe-Ofqui, Chile: 

Por Pamela Pérez-Flores et al., 2015



¡Gracias por su atención!


