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Volcan Telica - El Najo

Volcan Telica, su Gltima erupcion violenta fue en 1948.

Descripcion del Area: Ubicado en la Cordillera de los Maribios, a unos 70 — 80 km
(kilometros) al Noroeste de Managua y unos 20 km al Noreste de Leon. El area se
extiende en las laderas del macizo volcanico de Telica y en particular en su sector
septentrional, donde se encuentran las manifestaciones termales de El Najo y El
Carol. No existen importantes centros de poblacién hacia el interior del area.

Exploracion y Desarrollo Geotérmico: Las investigaciones geotérmicas
efectuadas han sido esencialmente de tipo geocientifico, sin incluir ninguna obra de
perforacion. Existen varios pozos perforados o excavados hasta profundidades de
algunas decenas de metros, para fines de aprovechamiento hidrico o de riego. En
varios de estos pozos se han encontrado agua con temperatura andmala,
alcanzando localmente valores en el rango de los 40° - 50°C (Grados Centigrados).

Aspectos Geoldgicos, Vulcanoldgicos e Hidrolégicos: El macizo del Volcan
Telica se compone por diferentes edificios volcanicos los cuales se traslapan,
formando en su conjunto una estructura a escudo marcadamente alargada en
sentido Este - Oeste, con una elevacion maxima de 1,061 m.s.n.m. (metros sobre
el nivel del mar). En general se puede subdividir sus productos volcéanicos en una
unidad inferior, principalmente lavica, y una unidad superior, predominantemente
piroclastica.
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Todos los productos del Volcan Telica, presentan una composicién basaltica, con
excepcion de algunos mas antiguos que son de composicion andesitico - basaltica.
En el area no existen cuerpos hidricos superficiales. Existe un acuifero freatico,
ampliamente utilizado por la poblacién local, el cual se encuentra a profundidades
variables, desde pocos metros en la planicie al Norte del Volcan Telica a mas de 80
m (metros) en las porciones inferiores de las laderas volcanicas.

Indicios de Actividad Termal: Las zonas termales de El Najo y El Carol, yacen a
elevaciones de 300 a 500 m.s.n.m. y estan caracterizadas por fumarolas de hasta
102°C, intensa alteracion hidrotermal y manantiales termales asociados. En la
planicie al Norte del area termal de El Najo, existen varios pozos someros
perforados o excavados para fines de aprovechamiento hidrico, algunos de los
cuales han encontrado agua con temperatura de hasta 51°C.

Naturaleza del Recurso Geotérmico: Esta caracterizada por una fuente de calor
magmatico en evolucién a niveles relativamente someros que se encuentran por
debajo del edificio volcanico. En la ladera septentrional del Volcan Telica se produce
un ascenso de aguas geotérmicas de tipo Na - Cl (Cloruradas Sodicas), con
temperaturas de por lo menos 240°C. Al Norte de las zonas termales de El Najo y
El Carol existen evidencia de que las aguas del acuifero freatico son calentadas por
conduccion desde abajo, sin contaminacion con agua geotérmica.

Estimacion de Reservas Energéticas: Las reservas energeéticas del sistema
geotérmico asociado con esta zona se estimaron como reservas de Categoria 2. El
valor promedio de la distribucion probabilistica de reservas energéticas es de
aproximadamente 127 MW (Megavatios) para un plazo de 30 afios.

Aspectos Ambientales: La reserva natural del Volcan Telica, ya presenta un
estado de deterioro ambiental por la falta de proteccion y manejo adecuados. Con
el desarrollo geotérmico, se podrian implementar planes de monitoreo ambiental y
medidas de mitigacion ambiental con base en los estudios ambientales que se
realicen antes del inicio de los proyectos. No se anticipan impactos graves a los
cuerpos hidricos (pequefios manantiales) 6 a la biodiversidad.

Aspectos de Infraestructura y Logisticos: La evaluacion global presupone que,
aungue existen puntos sensibles, no se reconocen problemas importantes de
logistica, infraestructura o socioecondmicos que limiten la realizacién de un proyecto
geotérmico. Hay caminos de acceso y cercania a ciudades principales, baja
densidad poblacional y conexion a vias eléctricas, entre otras condiciones
necesarias.

Opciones de Investigacién y Desarrollo: El area del Volcan Telica - El Najo, ha
completado la etapa de Pre - factibilidad. Las actividades subsiguientes, se dirigen
a demostrar la factibilidad de generacion econémica de energia eléctrica a partir de
este recurso. Es razonable considerar un rango entre 20 a 50 MW para propdsitos
de investigaciones de factibilidad.
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Descripcion del Area: Se localiza en el extremo Sur - Oeste del Lago de Managua
(Xolotlan), en una zona planay de colinas suaves surcada por el Rio Tipitapa, que
separa el Lago de Managua del Lago de Nicaragua.

Exploracion y Desarrollo Geotérmico: Los estudios realizados han sido
superficiales con fines geocientificos o para propdésitos hidrolégicos y de riesgo
natural. El uso del recurso geotérmico en el &rea, se han limitado a una incipiente
explotacion del fluido termal superficial en uso directo en pequefios balnearios. No
existen perforaciones profundas y solamente se reporta la producciéon de fluidos
termales en algunos pozos someros de uso agricola o para agua potable.

Varios de estos pozos perforados a profundidades someras, pocas veces mayores
a los 200 m, han cortado acuiferos termales cuyos fluidos alcanzan en ciertos casos
temperaturas hasta de 39°C.

Aspectos Geoldgicos, Vulcanoldgico e Hidroldgicos: El area esta conformada
por rocas piroclasticas plio-cuaternarias del Grupo La Sierras, las cuales se
encuentran practicamente en la superficie, subyaciendo a una delgada capa de
suelo residual, depdsitos piroclasticos recientes y depoésitos aluvionales. Las rocas
del Grupo Las Sierras son moderadamente permeables y constituyen el acuifero
principal de la region.

Indicios de Actividad Termal: Las principales manifestaciones termales presentes
en el area estan constituidas por unos manantiales ubicados al limite Norte de la
ciudad de Tipitapa, dispersos a lo largo de Rio Tipitapa. La Unica manifestacion que
ha mantenido sus caracteristicas es el manantial principal de los Bafios Termales
de Tipitapa, ubicado al extremo Este de la zona termal, en la esquina Noreste de la
ciudad. En este lugar a ambos lados del Rio Tipitapa aflora un aglomerado masivo
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y compacto con fracturas menores, en correspondencia del cual emerge en varios
puntos el agua termal.

Este manantial tiene actualmente una temperatura de 93 °C (97.5°C reportados en
1978). Su composicion quimica es de tipo Na — Cl - SO4 - HCO3 (Clorurada Sédica
Sulfatada Bicarbonatada). Otras manifestaciones termales presentes en el area
estan representadas por algunos pozos someros con temperaturas de hasta 40°C
en correspondencia con la Falla Llanta Perdida en la localidad de Orontes Centeno,
unos pocos kildmetros hacia el Sur.

Naturaleza del Recurso Geotérmico: Es probable que el recurso geotérmico que
se encuentra ubicado en la parte central del area (zona de los Bafios Termales de
Tipitapa) no esté relacionado con una fuente de calor magmatica. Los fluidos
termales podrian ser calentados por circulacién hasta una profundidad donde se
encuentran temperaturas superiores a los 150°C, conforme al gradiente térmico
regional, el cual puede ser moderadamente anémalo debido a la influencia de los
varios centros volcanicos que se encuentran en la region.

Estimacién de Reservas Energéticas: Las reservas energéticas asociadas con el
sistema Tipitapa, se han clasificado como reservas Categoria 2. El valor promedio
de la distribucién probabilistica de reservas energéticas es de aproximadamente 18
MW (Megavatios). Sobre la base de las suposiciones efectuadas, hay un 90% de
probabilidad de que las reservas recuperables excedan ese valor. Elvalor promedio
de energia recuperable por unidad de area es alrededor de 7 MW/km? (Megavatios
por kildmetros cuadrados).

Aspectos Ambientales: ElI area de Tipitapa es una parte de Nicaragua
relativamente poblada donde la actividad humana ha afectado el ecosistema. Las
medidas de mitigacion representan la aplicacion de disefios y buenas préacticas de
la ingenieria civil, hidraulica, perforacion y yacimientos, incluyendo la proteccion de
acuiferos someros en los Grupos Masaya y Las Sierras, que son utilizados para
extraer agua para riego agricola y agua potable.

Aspectos de Infraestructura y Logisticos: Una evaluacion de la factibilidad de
realizar trabajos geotérmicos en el area, permite sefialar que aunque existen puntos
pendientes por definir, no se identifican problemas de tipo logistico, infraestructural
y socioecondmico que limiten la exploracion y desarrollo de un campo geotérmico
en Tipitapa.

Opciones de Investigacion y Desarrollo: La confirmacion del recurso, requiere de
la perforacion y prueba de pozos de produccion que demuestren la existencia de un
yacimiento con suficiente permeabilidad que permita extraer calor de una forma
econdémica. Se pueden considerar dos diferentes tipos de desarrollo: uso directo
del agua de baja temperatura (menor a 100°C) y el desarrollo en pequefia escala
para la generacion de energia eléctrica en el rango de 3 a 20 MW.
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El area de Tipitapa fusionada con el area de Masaya ha provocado interés en
organismos internacionales relacionados a la geotermia, para elaborar estudios de
exploracion de fuentes termales de baja entalpia. Estudios geocientificos estarian
dirigidos a comprobar el origen del recurso geotérmico del area de Tipitapa, el cual
probablemente est4 asociado a un cuerpo magmatico por debajo de la caldera del
Volcan Masaya a través del fallamiento principal.
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Isla de Ometepe

Volcanes Concepcion y Maderas en la Isla de Ometepe — Rivas.

Descripcion del Area: La Isla de Ometepe se encuentra localizada en la parte Sur
- Oeste del Lago de Nicaragua (Cocibolca), a una distancia de 8 kildmetros de su
orilla occidental. La Isla esta compuesta por dos estrato - volcanes, el Concepcidn
y El Maderas, de forma cénica con laderas pronunciadas. Estos representan la
extremidad Sur - Este de la Cordillera Volcanica de Nicaragua.

La Isla esté bastante poblada y desarrollada, la mayoria de la poblacién se ubica en
el sector del Volcan Concepcioén. El desarrollo agricola es de moderado a intenso
en las zonas bajas de las laderas volcénicas, con topografia suave.

Exploracion y Desarrollo Geotérmico: Ha habido muy pocas evaluaciones
detalladas o integradas de la Isla de Ometepe para propositos de exploracién
geotérmica. Las investigaciones geologicas han sido mas extensas, pero todavia
son incompletas, especialmente en el lado de la isla donde se encuentra el Volcan
Maderas. La Unica informacién a profundidad disponible a la fecha proviene de
pozos de poca profundidad, localizados en su mayoria en la periferia de los
volcanes, que han sido perforados para el suministro de agua.

Aspectos Geoldgicos, Vulcanolégicos e Hidrologicos: El Volcan Concepcion
se encuentra a una altura de 1,600 m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar), ocupa
la porcidon Noroeste de la Isla y ha estado activo con mayor frecuencia en tiempos
histéricos. Esta constituidos por productos de composicion variable entre basaltica
y andesitica, con predominancia de andesitas y andesitas basalticas; ademas, la
porcidn intermedia de su secuencia incluye un depdésito de tefra - dacitica.
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El Volcan Maderas tiene una elevacion de 1,394 m.s.n.m., se ubica en el sector Sur
- Este de la Isla y no ha estado activo histéricamente. Tiene una composicion similar
al del Volcan Concepcion, pero el crecimiento de vegetacion en sus laderas impide
determinar el estilo del volcanismo. La carencia de aguas superficiales y la
presencia de acuiferos someros en muchas partes de la Isla indican que la
permeabilidad de los productos volcanicos, y tal vez de algunos de los sedimentos
recientes, es alta. Se desconocen las condiciones de las formaciones mas
profundas.

Indicios de Actividad Termal: Con excepcion de algunas fumarolas que estan
presentes en el crater del Volcan Concepcion, casi no se conoce la existencia de
manifestaciones termales en la Isla. Las temperaturas medidas en las aguas
subterraneas en varios puntos de la Isla varian desde 26° a 34°C (Grados
Centigrados), incluyen una débil anomalia que se extiende al Sur del Volcan
Concepcidn hacia la costa. En el sector de la Isla que incluye el Volcan Maderas no
existe ninguna manifestacion termal conocida. Las composiciones del agua
subterrdnea son del tipo de cationes mixtos - HCO3 (Bicarbonatadas) con ligeras
variaciones en la relacion SO4/HCO3 (Sulfato/Bicarbonato) y con contenido de ClI
(Cloro) entre 10 y 40 ml/l (miligramos por litro).

Naturaleza del Recurso Geotérmico: Debido a la ausencia de datos, la naturaleza
del recurso geotérmico de la Isla es incierta. Es muy probable que existan fuentes
de calor relativamente someras por debajo de ambos volcanes. La mayor
concentracion de indicios sobre la posible actividad termal se encuentra en la zona
al Sur del Volcan Concepcion

Estimaciéon de Reservas Energéticas: Para la estimacion de las reservas
recuperables de energia geotérmica, el area ha sido clasificada en la Categoria 3.
Definiendo distribuciones probabilisticas se estimaron valores medios de las
reservas asociadas con cada complejo volcanico, obteniendo: Volcan Concepcion
297 MW y Volcan Maderas 287 MW.

Las reservas potenciales totales se estiman entonces en 584 MW. Estas son
representaciones estadisticas, faltando hacer las pruebas correspondientes para
confirmar la presencia de un recurso geotérmico explotable

Aspectos Ambientales: Partes importantes de la isla permanecen esencialmente
en su estado natural y se encuentran zonas protegidas; pero, en las udltimas
décadas, el medio ambiente se ha deteriorado entre otras cosas por contaminacion
de las aguas, suelos, aire, despale del bosque, erosion, caza y pesca sin control.

Se considera que el desarrollo geotérmico podria aportar beneficios ambientales a
la Isla de Ometepe, debido a los Planes de Gestion Ambiental (PGA) gque se tienen
gue ejecutar para la proteccion y mitigacion de los impactos que puedan causar los
proyectos geotérmicos en los recursos naturales como el suelo, el agua y el bosque.
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infraestructura a superar, es el transporte de equipos pesados y la construccion de
caminos. A la vez, el desarrollo de un proyecto geotérmico sera una oportunidad
de mejorar esta infraestructura, asi como, proveer fuentes de empleo a la

comunidad. El agua para la perforacion y otras actividades es facil de obtener del

Aspectos de Infraestructura y Logisticos: Una de las principales limitaciones de

Opciones de Investigacion y Desarrollo: La Isla de Ometepe permanece en una
Las opciones de desarrollo que se

Lago Cocibolca.
etapa de investigacion de reconocimiento.

demanda local de energia, identificando un recurso geotérmico explotable. Dado
gue la demanda local de energia es baja, se puede pensar en una meta de un
desarrollo eléctrico pequefio de 5 MW, para lo cual se prevé hacer una serie de

pueden considerar consisten en proyectos dirigidos a suplir parcial o totalmente la
estudios exploratorios, incluyendo perforaciones someras.



