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INTRODUCCION

El Departamento de Energias Renovables 1 DER- de la Direccion General
de Energia del Ministerio de Energia y Minas, cumpliendo su funcion de
establecer y proponer mecanismos de recopilaciébn, almacenamiento,
administracion y divulgacion de la informacion relativa a energia renovable
establecido en el articulo 5 inciso g del reglamento interno de la Direccion
General de Energia i1 DGE-, crea el catalogo de recursos geotérmicos de
Guatemala como producto de divulgacién del conocimiento que en la actualidad

se tiene de la energia geotermica en Guatemala.

Para la elaboracion del presente catélogo se ha recopilado y actualizado
datos existentes de los campos que se han estudiado desde el afio de 1972 por
parte del INDE con ayuda extranjera los cuales dieron inicio a los estudios para
la determinacion de este recurso con el fin de producir energia eléctrica, cabe
mencionar que algunas areas de interés han sido muy poco exploradas y se
tiene una notable falta de informacion sobre estos, hecho que supone que las
conclusiones e interpretaciones que puedan extraerse tengan un marcado

caracter preliminar.

En el Capitulo 1 se describen las instituciones responsables de regular las
actividades geotérmicas dentro del pais. Como también el marco legal para el

desarrollo de los recursos geotérmicos.

El Capitulo 2 hace una introduccién a una serie de conceptos basicos que

se utilizan dentro de las actividades geotérmicas.

El Capitulo 3 realiza descripciones de las etapas de un proyecto
geotérmico, las cuales son: reconocimiento, prefactibilidad, factibilidad,

desarrollo y construccién.
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El Capitulo 4 refiere los principios y avances de la Geotermia dentro del
pais, hace una breve historia de las actividades geotérmicas que se han

realizado y las instituciones que han aportado para el desarrollo de las mismas.

Por ultimo el Capitulo 5 describe cada uno de los recursos geotérmicos de
Guatemala, estos se han clasificado en campos y areas de interés geotérmicos

en funcién a su nivel de desarrollo para la generacién de energia eléctrica.
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CAPITULO 1

INSTITUCIONES, GOBIERNO Y LEGISLACION ACTUAL

1.1 Instituto Nacional de Electrificacion -INDE-

Segun acuerdo gubernativo 842-92 se declararon areas de reserva
nacional geotérmica las zonas de Zunil, Amatitlan, San Marcos, Moyuta y
Tecuamburro con el objeto de asegurar al Estado por medio del INDE el
aprovechamiento racional del recurso geotérmico con fines de generacion
eléctrica, por esto el INDE ha realizado investigaciones geotérmicas a nivel
regional y actualmente el Estado ejecuta operaciones geotérmicas a través

de ésta Institucion.

1.2 Ley General de Electricidad (Decreto No. 93-96)

La ley general de Electricidad norma el desarrollo de las actividades
de generacion, transporte, distribucion y comercializacién de electricidad,
fue adoptada en noviembre de 1996 y finaliza el monopolio del INDE
mediante la privatizacion de la generacién de electricidad y la distribucién

en Guatemala.

La ley también creo la Comision Nacional de Energia Eléctrica -
CNEE- y estableci6 la condicion para formacién de un mercado libre
basado en el mercado al por mayor (Mercado Mayorista -MM-) el cual fue
inaugurado en octubre de 1998. De acuerdo a esta ley, la inversion
geotermal deberia de obtener la autorizacion previa del Ministerio de

Energia y Minas

Ademas, actualmente también existe una ley en donde se establecen

incentivos fiscales y econdmicos para las empresas que se dedican a la
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actividad de proyectos de energia renovable, emitida en el decreto 52-2003
en octubre del 2003 denominada: Ley de Incentivos para el Desarrollo de
Proyectos de Energia Renovable, Decreto 52-2003. Y se rige segun su

reglamento en el Acuerdo Gubernativo No. 211-2005.

Esta ley otorga estos beneficios fiscales luego de un analisis técnico por
parte del Departamento de Energias Renovables -DER- de la Direccidn
General de Energia -DGE- del MEM. Actualmente los proyectos que se

aprueben pueden gozar de los siguientes incentivos:

a) Exencion de los derechos arancelarios para las importaciones,
incluyendo el impuesto del valor agregado i IVA- cargos y derechos
consulares sobre la importacién de la maquinaria y equipo, utilizados
exclusivamente para la generacion de energia en el area donde se
ubiguen los proyectos de energia renovable.

b) Exencion del pago sobre el impuesto sobre la renta por un periodo de
10 afios a partir de la fecha en el que el proyecto inicia la operacion

comercial.
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CAPITULO 2
CONCEPTOS BASICOS

2.1 ENERGIA GEOTERMICA

Es la energia derivada del calor interno de la tierra, provocado por la
desintegracion de is6topos radioactivos, los movimientos diferenciales entre
las distintas capas que constituyen la Tierra y el calor latente de

cristalizacion del nlcleo externo.

ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA

Estructura de la Tierra
El interior de nuestro planeta
esta formado por cuatro capas.

—Corteza

Su espesor oscila
entre 6 y 64 km.
Temperatura ambiente
media anual: 15°C
(entre -88

y 58°C).

Nucleo interior
2.400 km de diametro.
Temperatura: 4.000°C

Nucleo exterior
2.000 km de espesor.

Manto
2.900 km de espesor.

El calor estd contenido en la roca y el fluido (que llena las fracturas y
poros en la roca) en la corteza terrestre, segun la zona geografica la
temperatura es diferente y determina el posible aprovechamiento

energético.
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2.2 RECURSO GEOTERMICO

Término que engloba la porcion de calor desprendido desde el interior
de la tierra que puede ser aprovechado por el hombre con las técnicas

actuales.
2.3 YACIMIENTO GEOTERMICO

Recurso que tiene las condiciones favorables (geolégicas vy

geotérmicas) para que se pueda explotar de forma econdémica.
2.4 MODELO CONCEPTUAL

Es la representaciobn esquematica de la estructura y composicion
geoldgica de la zona de estudio y subsuelo, de la localizacion y geometria
de la fuente de calor, el reservorio geotérmico, las lineas de flujo de los
fluidos y el sistema de recarga del mismo. Este es elaborado por un equipo
de expertos en geotermia y con base en la informacion compilada por las
diferentes disciplinas.

2.5 MANIFESTACIONES SUPERFICIALES

Son todas aquellas manifestaciones en superficie que pueden indicar
altas temperaturas en el subsuelo, por ejemplo las fumarolas y aguas

termales.
2.6 LITOLOGIA

Parte de la geologia que estudia la composicion y origen de las rocas,
en la exploracion geotérmica es muy importante reconocer los tipos de
materiales que conforman el modelo geotérmico. Los estudios de geologia
superficial buscan determinar las zonas que han sido afectadas por fluidos
geotérmicos y que presentan alteraciones hidrotermales; asi como la

localizacion, tipo, rumbo y buzamiento de las fallas geoldgicas.
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2.7 GEOFISICA

Estudia la estructura y composicion del subsuelo hasta varios kilbmetros
de profundidad, el estudio se basa en anomalias y contraste de las
propiedades magnéticas, eléctricas y de densidad que tienen relacion con
el contenido de agua y la composicion de las rocas. Los métodos mas
utilizados en la exploracion geotérmica son: gravimetria, magnetometria,

magnetotellrica, geoeléctrica y sismica.
2.8 GEOQUIMICA

La geoquimica es un medio util para determinar las propiedades de un
sistema geotérmico como temperatura, contenido de vapor o0 agua,

homogeneidad, la fuente de recarga y la presencia de gases magmaticos.
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CAPITULO 3
ETAPAS DE UN PROYECTO GEOTERMICO

El desarrollo de un proyecto geotérmico incluye la realizacion de distintas
etapas al igual que cualquier otro proyecto energético, excepto porque no se
puede comprobar la existencia de un recurso geotérmico hasta que se ejecute la

etapa de factibilidad en la cual se realizan exploraciones exploratorias.

ETAPAS DEL PROYECTO GEOTERMICO

RECONOCIMIENTO
(10 000-100 000 Km?2

U

PREFACTIBILIDAD
(500-2,000 KM?)

U

FACTIBILIDAD
10-100 Km?

!

DESARROLLO
Y
CONSTRUCCION

Fuente: Elaborado por Departamento de Energias Renovables 2015.

3.1 RECONOCIMIENTO

En esta etapa se realizan investigaciones regionales como campafas
geoldgicas, muestreo de aguas, medicion de temperaturas de suelos y
comportamiento de campos eléctricos y magnéticos emanados en forma
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3.2

3.3

3.4

11

natural de la tierra, esto para determinar, delimitar y comprobar la

existencia de zonas con potencial geotérmico.
PREFACTIBILIDAD

Consiste en determinar el potencial existente del recurso geotérmico, la
posible localizacion de la fuente de calor y el reservorio (modelo
conceptual). También se establece la viabilidad técnica y ambiental del
desarrollo de un campo geotérmico. Las actividades inician con el
levantamiento cartografico, la realizacion de los estudios técnicos basicos
(geologia, geoquimica, geologia, hidrogeologia) y culminan con la
elaboracion del Modelo Geotérmico Conceptual y la seleccidn de sitios para

perforacion exploratoria.
FACTIBILIDAD

El objetivo principal de esta etapa es localizar y llegar al reservorio por
medio de perforaciones exploratorias para poder obtener fluidos
geotérmicos y evaluar la calidad y cantidad disponible del recurso para la
generacion de energia, también se realizan los andlisis de viabilidad
técnica, econdmica y ambiental del proyecto, ademas de realizar los
disefios requeridos y planear el desarrollo del campo geotérmico y la planta

de generacion.

DESARROLLO Y CONSTRUCCION

En esta etapa se construye la planta y obras asociadas (lineas de
conduccion de agua y vapor, vias de acceso, subestacion, linea, etc.), su

principal objetivo es el inicio de la operacién comercial.
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CAPITULO 4
PRINCIPIOS Y AVANCE DE LA GEOTERMIA

EN GUATEMALA

Desde los afios de 1970°s la Agencia de Cooperacion Internacional del
Japon (JICA) que en ese afio era la Agencia de Cooperaciéon Tecnolégica con el
Extranjero (OTCA por sus siglas en inglés), trabajo con el INDE (Instituto
Nacional de Electrificacién) para determinar los recursos geotérmicos en

Guatemala.

En 1982 el INDE con la cooperacion de la Organizacion Latinoamericana de
Energia (OLADE) definio trece areas con potencial geotérmico de las cuales
cinco fueron declaradas areas de reserva nacional, estas areas fueron; Zunil,
Amatitlan, San Marcos, Moyuta y Tecuamburro, localizados en los
departamentos de Quetzaltenango, Guatemala, San Marcos, Jutiapa y Santa
Rosa respectivamente y fueron concesionadas al INDE para el aprovechamiento

racional del recurso geotérmico con fines de generacién eléctrica.

El area de Moyuta fue el primero en ser estudiado por presentar fuertes
manifestaciones superficiales, en 1975 se perforaron dos pozos exploratorios los
cuales presentaron muy bajas temperaturas por lo que las exploraciones se
centraron en las areas de Zunil y mas tarde Amatitlan, luego de los estudios de
reconocimiento en estas areas se perforaron pozos de exploracion de pequefo
didmetro, debido a estos resultados Zunil y Amatitlan recibieron la mayor

prioridad.

A partir del aflo de 1996 luego de la promulgacion de la Ley General de
Electricidad se abren las puertas para que empresas privadas puedan explorar y
aprovechar el recurso geotérmico para generar energia eléctrica, el INDE

también forma su propia empresa de generacion para seguir desarrollando los
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campos que tiene a su cargo. La primera planta de energia geotérmica en
Guatemala fue instalada en Amatitlan en octubre de 1998 y tenia la capacidad

de generar 5 MW.

Actualmente existen dos plantas geotérmicas de produccion continua de
energia eléctrica a cargo de las empresas Orzunil | de Electricidad Limitada en el
area de Zunil y Ortitlan limitada en el area de AmatitlAn ambas con una
capacidad de generacion de 25.2 MW.

Ademas en los ultimos afios empresas privadas tales como U.S. Geothermal
Guatemala S.A y Goldcorp han pedido autorizacion al MEM para realizar
trabajos de exploracion en diferentes areas en las cuales buscan la posibilidad

de desarrollar proyectos para la generacion de energia eléctrica.
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CAPITULO 5
RECURSOS GEOTERMICOS
DE GUATEMALA

Para éste catalogo vamos a dividir los campos y éareas de interés
geotérmicos en funcién a su nivel de desarrollo para la generacion de energia

eléctrica.
5.1 AREAS CON MANIFESTACIONES SUPERFICIALES

a) La Memoria

b) Momostenango Sacapulas-Zacualpa
c) Chimaltenango

d) Atitlan

e) Sanarate

f) Monjas

g) Zacapa

h) Camotan

i) Granados

j) Esquipulas

k) Tajumulco

[) Quiché

m) Polochic- Agua Caliente
n) San Marcos-Tacana

0) San Marcos-Malacatan
p) Polochic-Cantin

g) Polochic-Livingston

5.2 AREAS CON ESTUDIOS A NIVEL REGIONAL

a) Atitlan

b) Palencia

c) Motagua

d) Ayarza

e) Retana

f) Ixpeteque-Ipala
g) Los Achiotes
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5.3 AREAS CON ESTUDIOS PRELIMINARES
a) Area geotérmica de Totonicapan

5.4 AREAS A NIVEL DE PREFACTIBILIDAD

a) Area geotérmica de Moyuta

b) Area geotérmica de San Marcos
c) Area geotérmica de Tecuamburro
d) Area geotérmica Zunil Il

5.5 PROYECTOS A NIVEL DE FACTIBILIDAD

a) Proyecto geotérmico El Ceibillo
b) Proyecto geotérmico Mita

5.6 PLANTAS GEOTERMICAS INSTALADAS

a) Campo geotérmico Ortitlan
b) Campo geotérmico Orzunil |
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5.1 AREAS CON MANIFESTACIONES SUPERFICIALES

Existen otras areas en algunas partes del pais con manifestaciones
geotérmicas que solamente se han mencionado y no poseen ninguna clase
de estudios, en ellas las manifestaciones supondrian la existencia de algun

yacimiento geotérmico.

Estas areas se han identificado por existir algunos balnearios con aguas
termales o haber encontrado estas aguas en alguna perforacion de pozos
mecanicos en busca de agua potable o riego, de esta manera forman parte

de un inventario de manifestaciones geotérmicas que posee el pais.

CRONOLOGIA

1982. OLADE realiza una campafia de investigacion sobre las

manifestaciones termales de Guatemala.

La Memoria
Momostenango
Sacapulas-Zacualpa
Chimaltenango

Atitlan

Sanarate

Monjas

Zacapa

Camotan

Granados

Esquipulas

Tajumulco

Quiché

Polochic- Agua Caliente
San Marcos-Tacana
San Marcos-Malacatan
Polochic-Cantin
Polochic-Livingston

coocooooooooooCccCcCcc
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5.2 AREAS CON ESTUDIOS A NIVEL REGIONAL

a) AREAS CON ESTUDIOS A NIVEL REGIONAL

Ademas de las areas ya estudiadas y con mayor informacion, existen
otras de las cuales Unicamente se tiene estudios a nivel de reconocimiento
regional (10,000-100,000 Km?) identificadas a principios de los 70's con la
ayuda del INDE y JICA, de las cuales se tienen Unicamente estudios

geoquimicos, geoldgicos y geotermémetros.

CRONOLOGIA

9 1972. Exploracién preliminar del INDE con fondos de la Agencia de Cooperacion
Internacional Japonesa (JICA).

U ATITLAN:

En los alrededores del lago de Atitlan, temperatura: 186°C.
LOCALIZACION

SIMBOLOGIA

L.| Limite departamantal

VERTICES X Y
A 682000 | 1634000 |
B 632000 | 1613000 |
C 705000 | 1613000 |
D 705000 | 1634000 |

e — | 1| 1:700,000

Fuente: Elaborado por Departamento de Energias Renovables 2015
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U PALENCIA:
A 20 km de la cuidad de Guatemala en el municipio de Palencia,

temperatura; 204°C.

YERTICES

X

Y

A

775000

1636000

775000

1617000

794000

1617000

B
C
D

794000

1636000

U MOTAGUA:

18

LOCALIZACION

SIMBOLOGIA

MR

[ Limite departamantal

Fuente: Elaborado por Departamento de Energias Renovables 2015

A las orillas de rio Motagua cuanto este atraviesa el departamento de

Zacapa, asociada a una falla trascurrente del Motagua. Temperatura:

160°C.

VERTICES

864000 | 1639000

o oW e

872000 | 1667000

LOCALIZACION

SIMBOLOGIA

M

Fuente: Elaborado por Departamento de Energias Renovables 2015
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U AYARZA:

En los alrededores de la lagua Ayarza, Santa Rosa. Temperatura: 182°C.

LOCALIZACION

SIMBOLOGIA

[ racen

VERTICES X Y
798000 [ 1600000
798000 | 1387000 |
820000 | 1587000 |
820000 | 1609000

PR

1:700,000

Fuente: Elaborado por Departamento de Energias Renovables 2015

U RETANA:
Cercano al volcan Suchitan, en la laguna la Retana del departamento de
Jutiapa. Temperatura: 155°C.

LOCALIZACION

SIMBOLOGIA

VERTICES | X Y #77| Retana
A 831000 | 1605000 | [ Limte gepartamantal
B 431000 | 1387000
i §45000 | 1587000
D 240000 | 1605000 |

e e— 1:700,000

Fuente: Elaborado por Departamento de Energias Renovables 2015
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U IXPETEQUE-IPALA:
En los alrededores del volcan de Ipala en el departamento de Chiquimula.
Temperatura: 155°C.

LOCALIZACION

SIMBOLOGIA
“w"’lh
VERTICES X Y [T Limite departamantal
Y §52000 | 1612000
B 552000 | 1593000 )
T 563000 | 1593000 PSS o o i i
D 569000 | 1612000 ’ A b

e — " 1:700,000
Fuente: Elaborado por Departamento de Energias Renovables 2015
i LOS ACHIOTES:

Al este del area geotérmica de Tecuamburro. Temperatura: 155°C.

LOCALIZACION

SIMBOLOGIA

Los Achiotes
VERTICES X Y [ Limite departamantal
A TO1000 | 1576000
B 701000 | 1557000
C 207000 | 1557000
D 207000 | 1576000

e e—| " 1:700,000

Fuente: Elaborado por Departamento de Energias Renovables 2015
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5.3 AREAS CON ESTUDIOS PRELIMINARES

a) AREA GEOTERMICA TOTONICAPAN

El area geotérmica de Totonicapan esta localizada en el municipio de

Momostenango del departamento de Totonicapan a 230 km de la ciudad de

Guatemala.

LOCALIZACION DEL AREA GEOTERMICA TOTONICAPAN

VERTICES X Y
A 654000 1672000
B 664000 1664000
C 680000 1664000
D 680000 1672000
SIMBOLOGIA
Totonicapan

E_:i Limite departamantal

0 10 20 40 60
d Km 1:700,000

Fuente: Elaborado por Departamento de Energias Renovables 2015
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DATOS TECNICOS

Potencial Estimado 50 MW (Preliminar)
Pozos

Del reservorio:

Temperatura promedio 265°C
Profundidad asumida -?--
Propietario INDE

Fuente: Elaborado por Departamento de Energias Renovables 2015
CRONOLOGIA

1 1993. Se identifica el &rea como prioritaria con la cooperacion de IAEA.

1 1996. Se completaron estudios geologicos y geoquimicos

1 1997. Se recolectan muestras para analisis isotOpicos por parte de IAEA

de (Vienna, Austria) y se realizé una evaluacion geoquimica preliminar.

1 1998. Se realizan estudios geofisicos de gravimétrica y magnetometria.

ESTADO ACTUAL

La estimacion del potencial de esta area esta pendiente, ademas los
técnicos del INDE recomendaron estudios adicionales para evaluar a
detalle las caracteristicas del sistema geotermal y confirmar la existencia de

un reservorio.
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MODELO CONCEPTUAL (probable)

El vulcanismo reciente, la presencia de una caldera volcénica y distintas
manifestaciones termales en toda la extension del area ademas de otras
estructuras geologicas permitirian la migracion y ascension de fluidos

geotérmicos calientes, indicando asi la existencia de un recurso geotermal.

ESTUDIOS ESPECIFICOS REALIZADOS

Geofisica. Gravimétrica y magnetometria.

Geoquimica. Las temperaturas maximas esperadas son del orden de los
265°C.

Registro de pozos. En esta area no se ha perforado ninguiin pozo.
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5.4 AREAS A NIVEL DE PREFACTIBILIDAD

AREA GEOTERMICA MOYUTA

El 4rea de Moyuta fue la primera estudiada en Guatemala, se localiza
en el departamento de Jutiapa en el sureste del pais a 115 km de la ciudad

de Guatemala.

LOCALIZACION DEL AREA GEOTERMICA MOYUTA

Fuente: Elaborado por Departamento de Energias Renovables 2015.
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