TABLA DE CONTENIDO

1 INTRODUCCION .....ooovirieieeeieeeeese e sestes sttt es st nannaenens 1
(R @ =] = V70 1T 2
111 OBIETIVO GENERAL w...coovivieeeeeeeeeeeeeeeeee sttt 2
1.1.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS .....cooviieeeeeeseeeeeeteseeee st 2

1.2 HIPOTESIS w.oooeceeeceeeeeete ettt ettt as et ens et ene s e seneees 2
1.3 UBICACION Y VIAS DE ACCESO .....cccosiieeiieeieseeeieseeistesesesesesisse s senesissesssssensnsenenes 3

2 MARCO GEOLOGICO ......oiciiecesieeeeseee et ees st tene st sas st enes s s sns st s s sss s sanees 5
2.1 MARCO GEOTECTONICO .....cooiiieeieeceeeieeees ettt es st ene s en st s s senees 5
2.2 GEOLOGIA REGIONAL .....oovitieetceeesecetees et enee st ens s sas st ens s nasseneees 7
221  ROCAS ESTRATIFICADAS ......oooiieeeeieeeeeseeeees e es s 8
222  ROCAS INTRUSIVAS ....ooooieeeeeeeeteeeee et 10
223 ESTRUCTURAS. ....ooiitseeeeeeee ettt 11

2.3 GEOLOGIA LOCAL ..ot ses s sssnes st nesnenes 14
231 VOLCAN TOLHUACA .....cooooveeceeeeeeee et tenasnesse s sena s 14

2.4 SISTEMA GEOTERMAL TOLHUACA (SGT) oovvrveeeeeiieeieeseeseesessesiesesssenessessesnenes 19
7 R =10 ¥4 0 0 I TP 22

3 METODOLOGIAY TEORIA ...ttt 28
3L TEORIA .ottt 28
3.1.1  DIFRACCION DE RAYOS X (XRD) ....covverreeiririreieissesseesessessessessensensenssnesnenss 28
3.1.2  METODO DE POLVO CRISTALINO......ccsviveireeineieeeeieeeeesesees e 29

32 METODOLOGIA ......ooieeeeeeeetee ettt 31
321  SEPARACION DE LA FRACCION ARCILLA........ccccoviiieieseereeeeenenensnenen, 31
3.22 PREPARACION DE MUESTRAS PARA ANALISIS........cocovvveveeeierieneesnenene, 33

4 RESULTADOS ...t eee et ee et en st n s enennes 38
4.1 INTRODUCCION ......oiiieietieeeteeetee ettt 38
42 MINERALOGIA DE FRACCION TAMARNO ARCILLA .......ooioeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 41

5 DISCUSIONES. ...ttt eeeeee e es sttt s s s e en e 50
51  MINERALOGIA DE ARCILLAS ..ottt 55
511 ESMECTITA .o oottt 55
512 CEOLITAS ..ottt 57



5.1.3 INTERESTRATIFICADOS ILLITA-ESMECTITA ... 60

5.1.4  INTERESTRATIFICADOS CLORITA-ESMECTITA . ...cocoiiiieeeieeeeeeeeessenis 63
TN T o1 10 I 7 NPT 65

5.2 RELACION ENTRE ESTRUCTURAS Y MINERALOGIA DE ALTERACION........ 66
52.1 CARACTERISTICAS DE LA CAPA SELLO ....cocooiiievieeeceieee e 68

5.3 FORMACION DE LOS DOMINIOS DE ALTERACION.......coccooviveieeeiciesieesenan, 71
53.1  DOMINIO DE ALTERACION | ....oviiiiiiiieieisiiseseeese s 71
53.2  DOMINIO DE ALTERACION I ...coiiiieiieiiieisiieeeeeseseeeesseeese s 72
5.3.3  DOMINIO DE ALTERACION HIY IV oo 72

S ©10 N[0 I U 1] (0] =TT 74
7 BIBLIOGRAFIA.....co oottt en sttt sttt anees 76



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 Ubicacion y vias de acceso al Sistema Geotermal Tolhuaca (SGT). El recuadro negro

indica la ubicacién del SGT; el triangulo negro indica la ubicacién del volcan Tolhuaca. ............ 4
Figura 2.1 Division de la ZVS en cuatro dominios: NSVZ, TSVZ, CSVZ y SSVZ. Extraida de
LOpez- ESCODAr €t al. (1995).....ci ettt 6

Figura 2.2 (A) Marco tectonico de los Andes del Sur (Modificado de Rosenau et al., 2006). (B)
Alineacion NW-SE entre el volcan Tolhuaca y Lonquimay, asociado al SFLV: Sistema de Fallas
de Larga Vida. SFLO: Sistema de Fallas Liquifie-Ofqui. EIl recuadro en rojo muestra la ubicacion
del proyecto geotermal Tolhuaca (Pérez-Flores et al. 2012)........ccccoiiiiiiiiiiieieereeese e 7

Figura 2.3 Mapa regional de la zona de Curacautin. Elaborado a partir de Suarez y Emparan (1997).

Figura 2.4 Mapa geologia local. Elaborado a partir de Moreno et al. (2012). ........ccccevvvrernnne, 17
Figura 2.5 Seccion transversal de los volcanes Tolhuaca y Lonquimay. Extraida de Moreno et al.
220 1 TSSOSO 18
Figura 2.6 Configuracion del Sistema Geotermal Tolhuaca. Modificado de Melosh et al. (2012)19
Figura 2.7 Conductividad total a 400 m de profundidad. Los tonos rojos representan zonas de alta
conductividad. Se indica la ubicacion de una serie de pozos exploratorios (Melosh et al., 2012).20
Figura 2.8 Modelo conceptual esquematico del Sistema Geotermal Tolhuaca (SGT) (Melosh et al.,
2002). ettt bRt b et R Rt R e R et Rt Re R e R e Re et e n e e Re e te e e neeRenr e erene 21
Figura 2.9 Temperatura medida del pozo TOL-1. Imagen extraida de Melosh et al. (2009)........ 24

Figura 2.10 Relacion de la temperatura con mineralogia de arcilla. Imagen extraida de Moore

(20009).. ..ottt ettt bbb a et h et et e et e h e be et et ereebe st et e bentesnenearas 24
Figura 3.1 Diagrama ilustrativo de la Ley de Bragg. ........ccccceevvereeiieiieiie e 29
Figura 3.2 Ejemplo de difractograma mediante andlisis de roca total. Se plotea intensidad versus
ANEZUIO 20. .. 30
Figura 3.3 (a) Esquema de la preparacion de un agregado orientado. (b) Resultado final............ 34

Figura 3.4 Difractograma que ejemplifica el corrimiento tipico de la esmectita, de 14 a 17 A°.. 35
Figura 3.5 Ejemplos que ilustra los distintos drdenes de Reichweite. ...........ccccoeeevieiicicinienneen, 36

Figura 4.1. Columna estratigrafica del pozo TOL-1, perteneciente al Sistema Geotermal Tolhuaca.

Vi


file:///C:/Users/Tania/Downloads/MEMORIA%20FINALFORMATO.docx%23_Toc486505579
file:///C:/Users/Tania/Downloads/MEMORIA%20FINALFORMATO.docx%23_Toc486505579
file:///C:/Users/Tania/Downloads/MEMORIA%20FINALFORMATO.docx%23_Toc486505581
file:///C:/Users/Tania/Downloads/MEMORIA%20FINALFORMATO.docx%23_Toc486505581
file:///C:/Users/Tania/Downloads/MEMORIA%20FINALFORMATO.docx%23_Toc486505581
file:///C:/Users/Tania/Downloads/MEMORIA%20FINALFORMATO.docx%23_Toc486505581
file:///C:/Users/Tania/Downloads/MEMORIA%20FINALFORMATO.docx%23_Toc486505583
file:///C:/Users/Tania/Downloads/MEMORIA%20FINALFORMATO.docx%23_Toc486505585

Figura 4.2 Difractograma de la muestra 37, se muestran peaks caracteristicos de los minerales Sme:
esmectita, Qtz: cuarzo y AD: AlDIA.........coo i 42
Figura 4.3 Difractograma de la muestra 104, se muestran peaks caracteristicos de los minerales
Sme: esmectita, I/S: illita-esmectita, Ab: albita, Hul: heulandita.............cccocoveniiiiiniiiien, 43
Figura 4.4. Difractograma de la muestra 376, se muestran peaks caracteristicos de los minerales
Sme: esmectita, Hul: heulandita, AD: albita. .......ccoeviiiiiiiiii e 44
Figura 4.5 . Difractogramas de las muestras 393(a), 470(b), 578(c), 607(d), 696(e), 767(f), 823(Q)
Y 829(N). SME: BSMECHITA, ..ecvvivieieeie ettt et e st e e neesneenreenennes 47
Figura 4.6. Difractograma de la muestra 865, se muestran peaks caracteristicos de los minerales
Chl: clorita, Ab: albita Y QUZ: CUAIZO......ccveiiiiieiieieeie ettt nte e sneenaeeneennees 48
Figura 5.1 Litologia, profundidad, temperatura y mineralogia de alteracion del pozo TOL-1..... 54
Figura 5.2 Diagrama de fases de las ceolitas. Modificado de Liou et al. (1991).. .......ccceveenennen. 59
Figura 5.3 Modelo conceptual de un reservorio geotermal de alta temperatura (250-300°C)
(Cumming et al., 2000).......ccueiiiiiiiieiee bbb 69

vii


file:///C:/Users/Tania/Downloads/MEMORIA%20FINALFORMATO.docx%23_Toc486505599
file:///C:/Users/Tania/Downloads/MEMORIA%20FINALFORMATO.docx%23_Toc486505599
file:///C:/Users/Tania/Downloads/MEMORIA%20FINALFORMATO.docx%23_Toc486505601
file:///C:/Users/Tania/Downloads/MEMORIA%20FINALFORMATO.docx%23_Toc486505603
file:///C:/Users/Tania/Downloads/MEMORIA%20FINALFORMATO.docx%23_Toc486505603

INDICE DE TABLAS

Tabla 4.1 Profundidad, temperatura y litologia de las muestras escogidas para la difraccion de rayos
SOOI 40
Tabla 4.2 Mineralogia de alteracion detectada en los anélisis de difraccion de rayos X sobre la
fracCion arcilla, POZO TOL-L. ..o iiiieieieiee ettt st st reeraeneeneenees 49

Tabla 5.5.1 Distribucion de la mineralogia de fraccion tamafio arcilla a lo largo del pozo TOL-1.

....................................................................................................................................................... 51
Tabla5.5.2. Resumen de la mineralogia de alteracion no perteneciente al grupo de las arcillas
(Ao o £=Ta2d 00 ) TSSO ORI 52
Tabla 5.3 Resumen de rangos de estabilidad de minerales de arcilla. Tomado de Harvey & Browne
(L99L) ottt bRt R Rt R Rt et Ee R Rt E et et R ettt bente e nears 62
Tabla 5.4 Resumen de los datos obtenidos en los estudios de Pérez-Flores et al., (2012,2013),
Sanchez et al., (2013b, 2013c) Y Lizama (2013). .....coeeiiiiieiie e 66

viii


file:///C:/Users/Tania/Downloads/MEMORIA%20FINALFORMATO.docx%23_Toc486505349
file:///C:/Users/Tania/Downloads/MEMORIA%20FINALFORMATO.docx%23_Toc486505349
file:///C:/Users/Tania/Downloads/MEMORIA%20FINALFORMATO.docx%23_Toc486505350
file:///C:/Users/Tania/Downloads/MEMORIA%20FINALFORMATO.docx%23_Toc486505350

