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Sintesis

C on el fin de aumentar su produccion e independencia energética, diversificar sus recursos
y abastecer su consumo creciente de energia, el Ministerio de Energia y Minas (MEM) de
la Republica Dominicana dese6 volver a lanzar el estudio del potencial geotérmico del pais,
que habia empezado en los afios 1980.

Después de varios intercambios con el MEM y el Servicio Geoldgico Nacional (SGN) de la
Republica Dominicana, la propuesta hecha por el BRGM para volver a iniciar el desarrollo de la
geotermia en la Republica Dominicana fue aceptada y constituye el estudio presente de
“Evaluacién del potencial geotérmico de Republica Dominicana”, financiado por el Banco Inter-
Americano de Desarrollo (BID), bajo el contrato # CID-0001.16-00-C. Este estudio cuya
duracion ha pasado de 12 a 15 meses (Junio 2016 - Agosto 2017) se efectud con la estrecha
colaboracién del MEM y del SGN de la Republica Dominicana.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los principales estudios de exploracion
geotérmica realizados hasta ahora por el BRGM en 1980 y ELC-ELECTROCONSULT en 1984,
y las recomendaciones dadas en los informes respectivos, el BRGM propuso llevar a cabo un
proyecto con diferentes etapas, como se suele hacer clasicamente en geotermia. Al final de
cada etapa, se decide que continuacion se le da al proyecto (GO/NO GO).

Uno de los objetivos principales de esta primera etapa es de saber con mas certeza si existe
una posibilidad en la Republica Dominicana de hacer geotermia de alta energia para producir
electricidad en las zonas del sector Yayas de Viajama-Constanza-Valle Nuevo definidas como
prioritarias en 1980 y en 1984. Efectivamente, en los dos estudios anteriores, las estimaciones
de las temperaturas profundas dadas por geotermometria variaban de 80 a 150-160°C (para la
fuente termal de Magueyal) y hasta 240°C (para la fuente termal de Guayabal), lo que
constituye importantes diferencias. Ademas, después de la medida de la temperatura en el
fondo del Unico sondeo de gradiente térmico, cuya ubicacion fue recomendada por ELC-
ELECTROCONSULT en la zona de Constanza-Valle Nuevo, y que fue sé6lo de 34°C a 200 m,
se pararon todas las investigaciones geotérmicas hasta este proyecto. Otro objetivo del
proyecto es de mejor definir las zonas potencialmente favorables a la geotermia de baja y
mediana energia (< 150°C) como podrian ser las areas de las fuentes calientes de Canoa y de
Pedro Santana, asi como las cuencas de Enriquillo y de Azua, identificadas en el estudio de
1980 del BRGM.

Esta primera etapa incluye:

- un estudio bibliogréafico de los trabajos existentes;

- un estudio de reconocimiento geotérmico de campo con trabajos en geologia y en
geoquimica;

- un estudio de pre-factibilidad técnico econémico;

- un documento final de sintesis para discutir con el MEM y dar recomendaciones para la
continuacion del estudio.

Este primer informe final presenta los resultados del estudio bibliogréfico, en el cual numerosos
datos interesantes para este proyecto se encontraron, especialmente relativos a la formacion
del volcanismo Plio-Cuaternario y a los perfiles de temperaturas en funcién de la profundidad,
en las cuencas de Azua, San Juan y Enriquillo, a partir de la Base Nacional de Datos de
Hidrocarburos (BNDH) del MEM. Sin embargo, existe poca informacion sobre los acuiferos
profundos.
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1. Introduccidon

1.1 CONTEXTO GENERAL

Como muchos paises del Caribe, la Republica Dominicana muestra une fuerte dependencia al
petréleo para la produccién de su electricidad. Con el fin de aumentar su produccion e
independencia energética, diversificar sus recursos y abastecer su consumo creciente de
energia, el Ministerio de Energia y Minas (MEM) de la Republica Dominicana desed volver a
lanzar el estudio del potencial geotérmico del pais, que habia empezado en los afios 1980.

El primer estudio importante de reconocimiento geotérmico de superficie fue el que la
Organizacién Latino-Americana de Energia (OLADE) confi6 a la Oficina de Investigacion
Geoldgica y Minera francesa (BRGM por sus siglas en francés), en 1980, para identificar zonas
de interés geotérmico en la isla de La Espafiola (Hispaniola), constituida por la Republica
Dominicana y la de Haiti (Varet, 1980). Al final de este estudio, en Republica Dominicana, se
identificaron cuatro zonas con diferente orden de prioridad de interés geotérmico. El eje
volcénico Yayas de Viajama - Constanza fue considerado como uno de los Unicos donde se
podria desarrollar la geotermia de alta temperatura para producir electricidad.

Otro trabajo importante fue el estudio de pre-factibilidad relativo a este eje volcénico, realizado
en 1983, dentro del marco de un programa de cooperacion técnica entre los gobiernos de la
Republica Dominicana y de Italia. Este estudio fue ejecutado en estrecha colaboracion entre la
Direccion General de Mineria (DGM) de la Republica Dominicana y la firma consultora ELC-
ELECTROCONSULT S.P.A. de Milan, Italia (ELC, 1984). Tenia como objetivo principal aclarar
el arreglo geoldgico del area, verificar la existencia de las condiciones basicas necesarias para
la formacion de sistemas geotérmicos, seleccionar zonas de interés prioritario y proponer, en
caso de resultados alentadores, un programa de actividades adicionales, el cual incluia la
ubicacién de pozos exploratorios profundos. Las investigaciones geo-cientificas realizadas
durante este estudio confirmaron el interés geotérmico del area Yayas de Viajama - Constanza.
Toda la faja que se extiende entre el pueblo de Yayas al SO y el pueblo de Constanza al NE
esta caracterizada por una ancha anomalia térmica, reflejada en superficie por difundidas
manifestaciones volcanicas de edad Plio-Cuaternaria y por manantiales termales. La fase de
exploracion regional, llevada a cabo sobre una superficie de 3 500 km?, ha revelado una clara
migracion del volcanismo en sentido NE, donde productos lavicos han sido fechados a 0,3 Ma.
En esta misma direccion, se han observado las maximas concentraciones en el suelo de
mercurio y radén, elementos de fuga indicadores de permeabilidad vertical y actividad
geotérmica en el subsuelo. En base a estas consideraciones, la zona de Constanza - Valle
Nuevo, que cubre la extremidad NE del eje neo-volcanico con una superficie de 140 km?, fue
seleccionada como zona prioritaria y fue objeto de exploracién detallada asi como de un
modelo geotérmico preliminar. La falta de pronunciadas anomalias geo-eléctricas y la escasez
de emergencias y evidencias termales en superficie sugirieron que el sistema geotérmico
principal se encontraba a una profundidad elevada, probablemente superior a los 1 500 m.

Uno de los dos sondeos de gradiente térmico recomendados por este estudio, en aquella area,
fue sufragado en 1984 por la DGM, y acabado en Junio de 1986. Se habia planeado una
profundidad de alrededor de 400 m, pero sélo unos 200 m pudieron ser perforados. Las
investigaciones se abandonaron ya que en ese sondeo sélo se alcanzaron temperaturas del
agua de 34°C, estimandose que la temperatura del reservorio profundo no superaria los 70-
80°C, lo cual se considero insuficiente para continuar las investigaciones (SGN, 2000).
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1.2 MARCO DEL ESTUDIO

Después de varios intercambios entre el MEM, el Servicio Geoldgico Nacional (SGN) de la
Republica Dominicana y el BRGM, se le pidi6 a este Ultimo que preparara una propuesta
acerca de cudles deberian ser los primeros pasos a dar (y el costo correspondiente) para volver
a iniciar el desarrollo de la geotermia en la Republica Dominicana.

Esta propuesta que fue aceptada constituye el estudio presente de “Evaluacion del potencial
geotérmico de Republica Dominicana”, financiado por el Banco Inter-Americano de Desarrollo
(BID), bajo el contrato # CID-0001.16-00-C. Este estudio cuya duracion ha pasado de 12 a
15 meses (Junio 2016 - Agosto 2017) se efectud con la estrecha colaboraciéon del MEM vy del
SGN de la Republica Dominicana.

1.3 PRINCIPALES OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos hasta ahora y las recomendaciones dadas en los
informes de 1980 (Varet, 1980) y en 1984 (ELC, 1984), el BRGM propuso llevar a cabo un
proyecto con diferentes etapas, como se suele hacer clasicamente en geotermia (fig. 1 vy
tabl. 1). Al final de cada etapa, se decide que continuacion se le da al proyecto (GO/NO GO).

Cumulative
costs, US M$
time, vears
steps 1 2 3 4 5 1000
5. plant construction
GONOGO jm == o= o e o = = _————

4. steam field development /_100
GO/NO GO | == = = == = = = = ? /

I | 10
3. feasibility study
GOI/NO GO
. —1
2. pre-feasibility study
GOINO
GO

1. reconnaissance

high

RISK OF FAILURE

low

Figura 1 - Riesgos asociados a las diferentes etapas de un proyecto clasico de geotermia de alta energia
(fuente: Sinclair, Knight & Merz).
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Tabla 1 - Las etapas clasicas de un proyecto de desarrollo de un recurso geotérmico de alta energia para

la produccion de electricidad (duraciones y costos estimativos).
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Uno de los objetivos principales de esta primera etapa es de saber con mas certeza si existe
una posibilidad en la Republica Dominicana de hacer geotermia de alta energia para producir
electricidad en las zonas definidas como prioritarias en 1980 y en 1984. Otro objetivo es el de
mejor definir las zonas potencialmente favorables a la geotermia de baja y mediana energia.

Segun los resultados obtenidos y un primer estudio técnico-econdmico que pasara en revista
las necesidades de energia de la Republica Dominicana y las principales repuestas que podria
aportar el desarrollo de la geotermia al ser conocidos los resultados, se discutira con el MEM y
el SGN de la Republica Dominicana que continuacion se quiere dar a la primera etapa de este
estudio y si se desea seguir, se definira entonces las proximas etapas del estudio.

La primera etapa incluye:
- un estudio bibliogréfico de los trabajos existentes;

- un estudio de reconocimiento geotérmico de campo con trabajos en geologia y en
geoquimica;
- un estudio de pre-factibilidad técnico econémico;

- un documento final de sintesis para discutir con el MEM y dar recomendaciones para la
continuacion del estudio.

Este primer informe final presenta los resultados del estudio bibliogréfico.
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2. Estudio bibliografico

Para llevar a cabo este estudio bibliografico, se consultaron varios informes y documentos,
entre los cuales muchos fueron entregados por el SGN y el MEM al BRGM, durante la estancia
de Bernard Sanjuan para el lanzamiento de este proyecto, del 12 al 17 de Junio de 2016
(anexo 1). Los principales documentos son los siguientes:

- los tres informes del estudio de reconocimiento del proyecto de investigacion geotérmica
de la Republica Dominicana realizado en 1980 por el BRGM, bajo contrato con la OLADE,
que son los siguientes:

v el informe geo-volcanolégico de Julio de 1980 (Traineau y Westercamp, 1980);
v' el informe geoquimico de Julio de 1980 (lundt, 1980);
v' el informe de sintesis y recomendaciones de Julio de 1980 (Varet, 1980).

el informe de interpretacion geoquimica de zonas de alteracién hidrotermal de la Republica
Dominicana de Agosto de 1980 elaborado por el Departamento de Geotermia de la
Division Fuentes de Energia del Instituto de Investigaciones eléctricas de Méjico, bajo
contrato con la OLADE (Mercado y Nieva, 1980);

el informe de la compaifiia italiana ELC-ELECTROCONSULT y de la DGM Dominicana,
realizado en Mayo de 1984 (ELC, 1984), relativo al estudio de pre-factibilidad de
exploracion de superficie, en el marco del proyecto geotérmico en la zona Yayas -
Constanza, con financiamiento del Gobierno de Italia. El estudio se realiz6 en dos fases: se
empezo6 al principio del afio 1983 por un reconocimiento general de todo este sector,
integrando principalmente trabajos de geologia, de vulcanologia y de geoquimica de las
aguas (interpretacion fotos aéreas, levantamiento geolégico regional, mapeo vy
levantamiento de los manantiales y analisis geoquimicos de sus aguas, interpretacion...),
asi como analisis quimicos (mercurio) y radiométricos (radén) de los suelos. Luego, a
mediados de afio, se enfoco el interés en un sector mas reducido y que se consider6 como
prioritario (Valle Nuevo), cerca de Constanza, en el cual se desarrollé6 una exploraciéon de
detalle, con trabajos de geologia, levantamiento geo-eléctrico, levantamiento geoquimico,
analisis petrograficos y mineralégicos. La interpretacién de todos estos datos permitié
proponer un modelo geotérmico conceptual de este sector y dar recomendaciones para la
implantacién de sondeos de gradiente térmico de 300 a 500 m de profundidad. Se
recomendod también de llevar a cabo prospecciones micro-sismicas y magneto-telaricas
complementarias;

las hojas topograficas de las zonas de interés geotérmico seleccionadas por este estudio;

la cartografia geoldgica del pais a la escala 1:250 000 realizada entre 1984 y 1989, en el
marco de una cooperacién cientifica entre la Republica Dominicana y la de Alemania
(Mollat et al., 2004), y la que fue hecha a la escala 1:50 000, durante el programa SYSMIN
financiado por la Unién Europea (UE) a través del FED-Convenio LOME IV (Mufioz, 2004),
dentro de la cual se examinaron memorias y hojas como las de Yayas de Viajama (6071-
IV), de Constanza (6072-1), de Sabana Quéliz (6072-11), de Padre Las Casas (6072-lll), de
Gajo de Monte (6072-1V) de Enero 2000, o de Vicente Noble (5971-11) de Octubre 2004.

- las fotos satélites realizadas dentro del mismo programa UE SYSMIN (trabajo ejecutado
por Spot IMAGE y supervisado por la UTG-SYSMIN);

- los estudios hidrogeoldgicos nacionales del programa UE SYSMIN:

v elinforme AQUATER de Febrero 2000 (AQUATER, 2000);
v el informe EPTISA e INDRHI de Noviembre 2004 (EPTISA, 2004).
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- la cartografia geofisica aeroportada del pais (datos de densidad, susceptibilidad magnética
y magnetizacion remanente) hecha por el IGME y el BRGM en el marco del programa UE
SYSMIN. Se consultd en particular el articulo de Garcia-Lobon y Ayala (2007);

- el estudio geoquimico de los suelos del pais hecho también en el marco del programa UE
SYSMIN;

- la Base Nacional de Datos de Hidrocarburos (BNHD) del MEM de Republica Dominicana
sobre 70 pozos de exploracion de petréleo y gas (relativo a una lista de 84 pozos), asi
como un numero importante de lineas sismicas. Documentos informativos del MEM y de
SCHLUMBERGER sobre esa base de datos como el segundo y tercer informe de avance
del proyecto de BNHD de 2015 fueron también consultados;

- el articulo de Gawel et al. (1999), que da algunos datos de geotermia para la Republica
Dominicana, y otros articulos cientificos (ver el capitulo bibliografia);

- varios archivos del MEM relativos a la estrategia nacional de desarrollo energético hasta el
2030, asi como planes estratégicos y energéticos, documentos necesarios para el estudio
técnico-econdémico, fueron entregados al BRGM por Oscar de la Maza, Director de Energia
Renovable del MEM.

2.1. MARCO GEODINAMICO, GEOLOGICO E HIDROGEOLOGICO DE LA ISLA
DE LA ESPANOLA

2.1.1. Situacion geodinamica

La isla de La Espafiola (Hispaniola, 77 253 km?), junto con Cuba (114 254 km?), Jamaica
(11 424 km?) y Puerto Rico (8 896 km?) son las islas de las Antillas Mayores situadas cerca de
la frontera norte del dominio tecténico del Caribe con la placa norteamericana (fig. 2).
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Figura 2 - Contexto de geodinamica de la isla de La Espafiola en el Caribe, segun Feuillet et al. (2001).
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Estas dos placas se desplazan a una velocidad de aproximadamente 2 cm/afio la una en
relacién con la otra.

El dominio tecténico del Caribe se puede considerar como elementos de una pequefia placa
litosférica (placa del Caribe), encajada entre los bloques de la placa mixta norteamericana y de
la placa mixta suramericana (Traineau y Westercamp, 1980; fig. 2). La Espafiola,
conjuntamente con Puerto Rico representan la parte emergida de una unidad, que puede
interpretarse como una micro-placa (micro-placa de Gonave, fig. 3), limitada al norte por una
zona de subduccion con desplazamiento oblicuo a sub-paralelo a su traza (fig. 2; Byrne et al.,
1985; Masson y Scanlon, 1991). Al norte de la Republica Dominicana, la Fosa de Puerto Rico
puede alcanzar una profundidad de 8 381 m. Esta misma unidad esta limitada al oeste, por la
zona de extension N-S del Caiméan, y al sur, por el graben de Cul-de-Sac - Enriquillo, que se
prolonga, al este, por otra zona de subduccion incipiente a la que se asocia la Fosa de los
Muertos, y mas al este, por el canal de Anegada, que separa las Antillas Mayores de las
Menores (fig. 2).

Esta configuracién permite integrar los movimientos de compresion N-S y de deslizamiento
E-O que afectan la regién de manera simultanea desde el Mioceno medio.

Mw=7.2, Jan 12, 2010

Figura 3 - Representacion esquematica 3D de las relaciones tecténicas entre la Zona de Falla de
Enriquillo-Plantain-Garden (EPGFZ), llevada por la placa Caribe, y el bloque continentalizado (antigua
cordillera resultando de la colisién de arcos insulares de edad cretacea) de La Espafiola (Derechos
reservados - © 2010 Bernard Mercier de Lépinay). Se utiliza, a veces, la nocién de "micro-placa de
Gonave", para designar el area situado entre estas dos fallas mayores, a lo largo de las cuales se
concentran muchos deslizamientos horizontales (siniestros; Mann et al., 1995).
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2.1.2 Sismicidad

El desplazamiento y la colision de placas tecténicas da como resultados una actividad sismica
importante en esta regién. Se puede observar la concentracion de la actividad sismica en la
mitad oriental de la Republica Dominicana, en el Paso Mona, y en el NE de Puerto-Rico (fig. 4).
Cabe notar el alineamiento NE-SO de los seismos superficiales o intermedios en estas dos
islas (Traineau y Westercamp, 1980). El esquema de lineamientos sismicamente activos a lo
largo de fallas profundas subcorticales de direccion NE-SO, es el que parece prevalecer
(Traineau y Westercamp, 1980).
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Figura 4 - Marco sismo-técnico de la placa Caribe, segin Terrier (2007).

En La Espafiola, las dos zonas principales de fallas, en las cuales numerosos seismos
historicos importantes han tenido lugar, se encuentran al norte y al sur de esta isla (fig. 5).
Estas fallas resisten, al principio, al desplazamiento inexorable de las placas acumulando
energia elastica durante varias decenas, 0 centenares de afos, antes de ceder y soltar
brutalmente toda esa energia. Se ven también seismos histéricos importantes en la zona axial
de laisla (fig. 5).
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La falla mas importante en término de cantidad estimada de desplazamiento es la del norte
(Septentrional Fault), que atraviesa el norte de la Republica Dominicana, pasa justo después
bajo la ciudad de Cap-Haitien, entre la isla de la Tortuga y Haiti, atraviesa el Pasaje del Viento
para luego seguir a lo largo del sur de la antigua provincia de Oriente de Cuba (fig. 5).

La otra falla muy importante, que interesa principalmente el territorio de Haiti, es la llamada
Enriquillo-Plantain Garden Fault Zone (EPGFZ) o también falla Petionville-Tiburén, o de
deslizamiento siniestro sur-haitiano, que pasa por medio de la peninsula sur de Haiti (fig. 5).
Hacia el este, va por el mar y se termina al este de la isla de Jamaica que borda por el sur
(lanura de Plantain Garden). Hacia el oeste de la frontera entre Haiti y la Republica
Dominicana, en la llanura de Enriquillo, la falla EPGFZ se acaba contra la Fosa de los Muertos
gue pasa luego por el mar, al sur de la Republica Dominicana. Esta Fosa ya no se trata de un
accidente tectdnico que acumula Unicamente un deslizamiento horizontal, pero también de un
frente de cabalgamiento oblicuo. A lo largo de este frente, el fondo oceanico Caribe intenta
hundirse bajo el bloque continentalizado de la isla La Espafiola en lo que es, de algiin modo,
una subduccion naciente, extremadamente oblicua. Con todo rigor, no es en esta falla sur que
se puede situar el limite de las placas de Norteamérica y Caribe, pero esta falla es un elemento
mayor de la amplia zona de deformacion (NCPBZ, North-Caribbean Plate Boundary Zone) en
limite de placa.
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Figura 5 - Las dos zonas principales de fallas, al norte y al sur de la isla La Espariola, en las cuales
numerosos seismos histéricos importantes han tenido lugar (http://planet-terre.ens-lyon.fr/).
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En la figura 6, que es una figura extraida del articulo de Mann et al. (1995), se puede distinguir
las zonas con mas terremotos superficiales (< 50 km) de las que tienen mas terremotos
profundos (> 50 km), entre 1963 y 1992. La longitud de 71°O fue propuesta por Sykes et al.
(1982) como la frontera que separa los terremotos profundos de los superficiales en el noreste
del Caribe. Esta frontera fue desplazada de unos 100 km hacia el este, a la longitud de 70°O

para incluir todo el levantamiento topografico de la Cordillera Central de la Republica
Dominicana (Mann et al., 1995).
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Figura 6 - (A) Terremotos con profundidad < 50 km y estructuras de frontera de placas mayores en el
area noreste de la frontera entre placas de Norteamérica y del Caribe (fuente ISC catalogue, M > 5)

(B) Terremotos con profundidad > 50 km y estructuras de frontera de placas mayores en el area noreste

de la frontera entre placas de Norteamérica y del Caribe (fuente ISC catalogue, M > 5)
(figura extraida de Mann et al., 1995)

Si se pueden observar algunos terremotos intermediarios o profundos al oeste de la longitud de
70°, la mayoria se concentra en el area de subduccion, en la parte este de La Espafiola y en
Puerto Rico (fig. 6; Mann et al., 1995). El &rea de levantamiento mayor del Cuaternario tardio
coincide con la convergencia cortical y la presencia de fallas de deslizamiento al borde de la

micro-placa de Gonave (fig. 6), al oeste de la longitud de 70°O (Mann et al., 1995), que puede
explicar la abundancia de terremotos superficiales en esta zona.
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2.1.3 Tectonica

Solamente se han considerado los movimientos tectonicos responsables de la configuracion
actual de la isla de La Espafiola. No se ha tomado en cuenta el desarrollo de la Orogénesis
Laramidica (Cretécico tardio), ni del desarrollo del arco insular Paleoceno de las Antillas
Mayores. La isla de La Espafiola toma su configuracion actual con los movimientos llamados
Oligo-Piocenos (Traineau y Westercamp, 1980).

A comienzos del Mioceno, los margenes norte y este del sector del Caribe son sometidos a
grandes cambios, bajo la accién conjugada de un desplazamiento de la placa del Caribe hacia
el este y de la compresion N-S provocada por el acercamiento de las dos placas mixtas
americanas (Ladd, 1974). Las secuencias carbonatas Eocénico-Oligocenas se pliegan en
vastos sinclinales y anticlinales de direccibn NO-SE. El conjunto de la regién se levanta, la
Cordillera de la Beata incluida, aproximadamente de 1 000 m, segin Benson et al. (1972).

En el Mioceno tardio (alrededor de 6 millones de afos), esta fase “andina” se acaba; la
subduccion del elemento oceanico de las placas mixtas norte y suramericana bajo la placa del
Caribe se reanuda normalmente y el arco insular reciente, actualmente activo, de las Antillas
Menores se forma (fig. 2; Traineau y Westercamp, 1980).

De manera episddica, la placa del Caribe es comprimida por las dos placas mixtas americanas
pero, en el area de la isla de La Espafiola, la Cordillera de Beata sirve de tope. Esto da como
resultado un desplazamiento diestro a lo largo del graben Cul-de-Sac - Enriquillo nuevamente
formado, un desbordamiento hacia el sur de las estructuras montafiosas, un zona de fallas
profundas de direccion NE-SO en la prolongaciéon de la cresta de Beata, que extravasa un
volcanismo alcalino de origen profundo y provoca la sismicidad regional (Traineau y
Westercamp, 1980).

El margen norte de la placa del Caribe es hoy, tras la colision de esta placa con la plataforma
de las Bahamas (colisibn arco-continente), un limite dominado, en gran parte, por
desplazamientos en direccién de caracter siniestro que acomodan el desplazamiento hacia el
este de la placa del Caribe en relacion con la placa norteamericana (Mann et al., 1991).
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La estructura actual de La Espafiola esta dictada por un sistema de fallas de cizalla siniestras
de direccién este-oeste. EI mismo estd asociado al limite meridional entre las placas del Caribe
y de Norteamérica. Este sistema rige la forma de los elementos tectdnicos de primer orden,
haciendo que se acomoden a la forma de la isla y adopten rasgos paralelos al rumbo
predominante, que es NO-SE (fig. 7). Estos elementos se disponen en direccion transversal de
forma alternante, encontrandose una sucesion de cuencas y elevaciones que se corresponde
con la morfologia del terreno. El elemento més sobresaliente en todo este sistema orogénico es
la Cordillera Central, que es el Unico no integrado por rocas sedimentarias.

TERRENOS TECTONOESTRATIGRAFICOS DE LA ESPANOLA
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Figura 7 - Terrenos o unidades tectono-estratigraficas de La Espafiola, segiin Mann et al. (1991)
(esta figura fue extraida del informe 7ACP DO 024 de interpretacién de la geofisica aeroportada del
IGME-BRGM-INYPSA realizado en el marco de la cartografia geotematica de la Republica Dominicana:
“PROYECTO 2007-2010" (CON ZONAS DE AMPLIACION), PROGRAMA SYSMIN).

(Cordillera Septentrional-Peninsula de Samana: 1) Complejo de puerto Plata; 2) Complejo de Rio San Juan;
3) Complejo de Samana; 4) Grupo Mamey. Valle del Cibao: 5)
Cordillera Central: 6) Maimon-Amina; 7) Loma Caribe; 8) Duarte; 9) Tireo; 10) Peralta.
Zona Suroccidental: 11) Neiba. Peninsula Meridional: 12) Bahoruco. Peninsula Oriental: 13) Oro; 14) Seibo.

Fallas principales: ZFC, Zona de Falla de Camu; ZFRG, Zona de Falla de Rio Grande; ZFS, Zona de Falla Septentrional;
ZFBG: Zona de Falla de Bonao-Guacara; ZFH, Zona de Falla de Hatillo; ZFE, Zona de Falla de la Espafiola; ZFSJR, Zona de Falla

de San José-Restauracion; ZFSJLP, Zona de Falla de San Juan-Los Pozos; ZFEPG, Zona de Falla de Enriquillo-Plantain Garden).
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La interpretacion morfo-tectonica de la pendiente de la parte sur de la Republica Dominicana
ha aportado nuevas limitaciones en lo que se refiere a la colisién oblicua entre la corteza
ocednica espesa de la cresta de Beata (Beata Ridge) y el arco insular inactivo de las Antillas
Mayores. La interpretacion combinada de datos batimétricos y de sismica reflexion ha permitido
identificar cuatro provincias morfo-tectonicas: la sub-cuenca Dominicana, la Fosa de los
Muertos, la cresta de Beata y la sub-cuenca de Haiti (fig. 8; Granja Brufia et al., 2014).
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Figura 8 - Mapa batimétrico del centro del Caribe resumiendo el contexto tecténico regional (modificado a
partir de Case and Holcombe, 1980; Driscroll and Diebold, 1998; Mauffret and Leroy, 1999, y extraido de
Granja Brufia et al., 2014).

(la zona azul indica la extension aproximativa de la Cordillera submarina de la Beata (Mauffret et al., 2001). Las flechas negras
gruesas muestran la direccién de la convergencia relativa entre las placas de Norteamérica y del Caribe. Las flechas rojas gruesas
indican la compresion orientada de 030° debida a la convergencia oblicua entre el interior de la placa Caribe y el arco insular
(Mauffret and Leroy, 1999; Mercier de Lépinay et al., 1988; van den Berghe, 1983). Las lineas rojas marcan la presencia de
fronteras activas inversas y de deslizamiento a lo largo de la vertiente este de la Cordillera de la Beata Red (Driscroll and Diebold,
1998; Mauffret and Leroy, 1999). La linea amarilla representa una falla supuesta de deslizamiento mayor a lo largo del acantilado
de Beata (Beata escarpment) y de la pendiente de la parte este de Bahoruco (Mauffret and Leroy, 1999).

EPGFZ = Enriquillo-Plantain Garden Fault Zone. SOFZ = Septentrional-Oriente Fault Zone.

PRVI BLOCK = Puerto Rico-Virgin Islands Block).

BRGM/RC-66921-FR — Informe final 21



Evaluacion del potencial geotérmico de la Republica Dominicana - . Estudio bibliogréafico

Las estructuras y morfologias mas superficiales de la parte norte da la cresta de Beata pueden
ser explicadas principalmente por un mecanismo de descarga extensional desde el Cretacico
Superior que es todavia residualmente activo a lo largo de la cima de esta cresta (Granja Brufia
et al., 2014). La existencia de fallas inversas activas debida a la convergencia oblicua entre la
cresta de Beata y el arco insular no puede ser sostenida por la interpretacién estructural. La
pendiente de la parte este de Bahoruco es el escarpe expuesto de una vieja falla normal que
actta como una falla pasiva de ruptura, acomodando la transicion marcada entre un
hundimiento, en la Fosa de los Muertos, y una colisiéon y un levantamiento, en la peninsula de
Bahoruco (fig. 9; Granja Brufia et al., 2014).
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Figura 9 - Mapa de interpretacion morfo-tecténica regional extraido del articulo de Granja Brufia et al.
(2014). La zona en verde indica la reconstitucién de la superficie de desplazamiento debajo de la Fosa
de los Muertos. Las lineas naranjas marcan estructuras terrestres.

(EPGFZ = Enriquillo-Plantain Garden Fault Zone. CS = Complutense Slump. Y = Big Perched Basin. BP = Branch point.
Este mapa indica la existencia de cuatro provincias morfo-tecténicas (DSB = Dominican Sub-Basin; BR = Beata Ridge;

HSB = Haiti Sub-Basin; MM = Muertos Margin) y de diferentes zonas en las provincias (HP = Haiti Plateau; WF= Western Flank of
Beata Ridge; BE = Beata Escarpment; WBS = Western Bahoruco Slope; SZ = Beata Summit Zone; EF = Eastern Flank of Beata
Ridge; EBS = Eastern Bahoruco Slope; PSS = Punta Salinas Slope; MT = Muertos Trough; MTB = Muertos Thrust Belt;

BTB = Buried Thrust Belt; US = Upper Slope; STU = Southward-Tilted Unit; SPB = San Pedro Basin).

La linea roja gruesa discontinua marca la ruptura céncava de la pendiente).
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21.4 Geologia

En el afio 1984, los gobiernos de la Republica Dominicana y de la Republica Federal de
Alemania acordaron cooperar en el sector geocientifico. Esta cooperacion minera dominicana-
alemana fue realizada del 01/10/1984 hasta el 31/12/1989 por la Direccion General de Mineria
y el instituto Federal de Geociencias y Recursos Naturales (Bundsanstalt fir
Geowissennschaften und Rohstoffe, BGR). Uno de los resultados de esta cooperacién fue la
compilacion de un nuevo mapa geoldgico general de la Republica Dominicana a escala
1: 250 000 (Mollat et al., 2004). Como base de este mapa, se usaron todas las hojas
geoldgicas accesibles y existentes en forma de publicaciones, informes o también manuscritos.
Algunos sectores, como por ejemplo la Peninsula de Samana o la parte occidental de la
Cordillera Septentrional, fueron cartografiados de nuevo. Un nuevo y completo mapeo
geoldgico no fue posible por razones de tiempo.

A partir de Enero del 1997, el proyecto de “Cartografia Geotematica de la Republica
Dominicana”, realizado en dos fases, en el marco del programa SYSMIN | de la Unién Europea
(fase 1: proyecto “C” con el consorcio Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, IGME, las
espafiolas Informes y Proyectos S.A., INYPSA, y PROINTEC S.A.; fase 2: proyectos “K” o
blogue noreste y “L” o zonas suroeste y este, con el consorcio IGME, INYPSA y el BRGM),
supervisado por la Direccion General de Mineria, ha generado informaciones geo-referenciadas
de numerosas hojas geoldgicas a escala 1:50 000 (fig. 10; Mufioz, 2004), complementadas con
datos de estructurales apoyados en imagenes de satélites, geofisica, dataciones, etc.

La geologia de la Republica Dominicana se caracteriza por formaciones geoldgicas
relativamente jovenes.

a) Mesozoico

Los terrenos mas antiguos fechan del Cretacico Inferior (Mesozoico), y constituyen el esqueleto
de las cordilleras y sierras axiales de la isla. Estan constituidos por formaciones metamorficas,
incluyendo rocas metavolcanicas, peridotitas serpentinizadas y anfibolitas, atravesadas por
intrusiones de cuarzos keratofiros, de basaltos, de andesitas, de tonalitas y de dioritas del
Cretacico Superior. La fuente caliente de San Jose de las Matas (T = 35°C) surge de uno de
estos plutones tonaliticos. Las rocas metamdrficas pertenecientes al basamento Cretacico-
Eocénico cubren en afloramiento mas o menos el 30% del area total de la isla de La Espafiola,
constituyendo una faja principal con direccién NO-SE, localizada en la parte central de la isla, a
lo largo de la Cordillera Central. Ademas, se encuentran en afloramientos limitados en la parte
norte-oriental de la Repulblica Dominicana, en las areas de San Juan, de la peninsula de
Samand y de la Cordillera Oriental. Los afloramientos mayores estan asociados con relieves
desde 1 000 hasta 3 000 m de altura. Edades entre 123 y 127 millones de afios fueron
obtenidas por datacion K-Ar sobre rocas metamdrficas de la formaciéon Duarte o Complejo
Duarte (Bowin, 1966; Kesler et al., 1997; Drapper y Lewis, 1991).

La fase Laramidica del Cretacico Superior parece poner fin a la actividad del arco insular del
Mesozoico. EI Cretacico Superior es calcareo y susceptible de constituir reservorios
potenciales. La sedimentacion de calizas iniciada en el Maestrichtiano (65-72 Ma) se prosigue
en perfecta continuidad sobre los basaltos Cretacicos en la Peninsula del Sur de la Republica
de Haiti, lo que indica que esta region no sufri6 la Orogénesis Laramidica, que causo
metamorfismo, plegamiento y fallamiento.
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Figura 10 - Mapa geoldgico la isla de La Espafiola preparado en el marco del programa SYSMIN | de la
Unién Europea, 2004. Esta compilacion estd basada en los estudios y hojas de cartografia geotematica a

la escala 1:50 000 del programa SYSMIN ejecutados de 1995 hasta 2004.
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b) Cenozoico

El Cenozoico se caracteriza por depdsitos, en amplias areas, de rocas sedimentarias variables
desde calizas, areniscas hasta lutitas y conglomerados, algunas rocas volcanicas y pocas
intrusivas (fig. 11). Al final del Terciario, Plioceno y Pleistoceno, se forman terrazas aluviales y
material de relleno que cubre los valles

Las cuencas del Cibao, San Juan, Azua y Enriquillo, con un intenso plegamiento de rumbo NO-
SE, se forman como valles ya al final del Mioceno (5.3-6 Ma), al desarrollarse las fallas que
limitan sus sierras adyacentes constituyendo depresiones de tipo fosa tectonica. Esta
deformaciéon y hundimiento rapido permitié depositar espesores de varios cientos de metros en
el Plioceno (1.6-5.3 Ma) y més de 2 000 m, en el Mioceno.
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Figura 11 - Carta de correlacion litolégica generalizada de las formaciones de rocas de la isla de La
Espafiola (Lewis, 1981).

El Paleoceno y el Eoceno Inferior a Medio (40-65 Ma) estan representados por sedimentos
detriticos, que provienen de la erosion del arco insular Mesozoico, y por una potente secuencia
de calizas. Las formaciones volcano-sedimentarias del Eoceno Inferior estan intersectadas por
intrusiones de diorita cuarcifera de extension limitada de edad Eoceno Medio. Las calizas
Eocenas que no se pueden separar de las secuencias Oligocenas de la misma facies
constituyen el nucleo de los anticlinales, que representa otro reservorio potencial. Es a lo largo
de un contacto anormal Oligoceno-Mio-Plioceno que surgen las fuentes calientes como la de
Magueyal (T = 39°C), situada en la ribera derecha del rio Yaqué del Sur, y también las de la
cuenca de Azua como Galindo (T = 35°C), Rancheria Alta y Baja (T = 42 y 35°C).
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Durante o a fines del Oligoceno (23,5-28 Ma), las formaciones mas antiguas son plegadas y la
sedimentacion Miocena se hace mas detritica y se localiza en los valles (depresiones
sinclinales), que separan las cadenas y cordilleras. EI Mioceno Inferior y Medio es de tipo
flysch, en las cuencas de Azua y de Enriquillo, mientras que en las otras zonas, predomina una
facies de tipo mélasico, con intercalaciones de formaciones lagunares (lignito, secuencias
salinas). El Mioceno Superior es francamente continental, salvo en el graben Enriquillo - Cul-de
Sac, el cual se individualiza claramente en esta época.

Es evidente que, durante el Plioceno, la isla de La Espafiola emerge y los sedimentos que se
depositan son continentales o de bajos fondos: secuencias salinas, calizas arrecifales. La
individualizacion del graben Enriquillo - Cul-de-Sac se acentla.

¢) Cuaternario

El Cuaternario esta representado principalmente por aluviones acumulados en las depresiones
y por calizas arrecifales que, en algunos sectores, han sido levantadas de varios centenares de
metros.

Varios episodios volcanicos aparecen en diferentes lugares de la isla durante el Cuaternario
(fig. 12). A nivel regional, los centros de emision de tipo calco-alcalino, que se pueden asociar
con regimenes compresivos, siguen la direccion SO-NE y parecen relacionarse con el avance y
la “identacion de la cresta de Beata”.
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Figura 12 - Extracto del mapa geoldgico la isla de La Espafiola (fig. 10), con las diferentes zonas
volcanicas del Cuaternario (San Juan, Yayas de Viajama, Constanza-Valle Nuevo).

Segun los datos radiométricos existentes, se pueden distinguir las siguientes manifestaciones
volcénicas, con cronologias variadas:

- el centro eruptivo de Yayas de Viajama, que se encuentra al sur-oeste del centro de
Valle Nuevo, extendiéndose desde Padre Las Casas hasta Yayas de Viajama (fig. 13),
segun una banda orientada NE-SO de aproximadamente 12 km de ancho por 50 km
de largo. En la zona de Yayas de Viajama, es un conjunto de pequefios edificios
puntuales, intrusiones en su mayoria. En ciertos casos, a esas intrusiones, estan
asociadas nubes ardientes. De la petrografia, se puede distinguir diferentes fases
magmaticas: i) entre 2.7 y 1.7 Ma, emisién de una serie calco-alcalina potasica, que
parece completa desde las andesitas bésicas hasta riolitas (cabe mencionar que, a
concentracion idéntica de silice, esas rocas son mas pobres en potasio que las rocas
de la serie de Constanza);
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i) a partir de 1 Ma y hasta 0.6 Ma, o tal vez menos, el quimismo de la actividad volcanica
cambia totalmente: aparecen, pues, basanitas a nefelinitas, con centros de emisiones
alcalinos de direccion mas bien E-O. Este tipo de rocas es bien conocido en la zona de
San Juan de Maguana. Clasicamente, el enriquecimiento en potasio del magma original
de una serie volcanica es consecuencia de un origen mas profundo del mismo magma,;
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Figura 13 - Extracto de la hoja geoldgica de Yayas de Viajama al 1:50 000 (6071-1V), con coladas
volcénicas y centros de emision traquiandesiticos y traquiticos. Seccion transversal SO-NE |-/,
gue pasa por la zona de la fuente caliente de Magueyal (zona marcada en rojo).
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iii) cerca de la vertiente de Guayabal (fig. 14), un flujo de andesita en posicién baja en
el valle (950 m de altura) parece estar relacionado con el sistema volcanico de
Constanza y podria constituir entonces un nuevo hiato entre ambos conjuntos
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Figura 14 - Extracto de la hoja de Padre Las Casas al 1:50 000 (6072-1ll), en la zona de
emergencias de la fuente termal de Guayabal (encuadrada en rojo). Seccién transversal SSO-
NNE II-17".

Ha existido pues, entre 2.7 y 0.6 Ma, una anomalia de calor que se ha desplazado a lo
largo del eje volcanico SO-NE Yayas de Viajama - Constanza. Esa anomalia, que
nunca fue de mayor importancia, tiene efectos bastante limitados en el periodo actual.
Sin embargo, la intensa tectonica que la acompafa aun permite actualmente que se
establezcan circulaciones de aguas profundas en ciertos sectores. El agua asi
calentada puede, durante su subida, almacenarse en reservorios sedimentarios de
tamafio que puede ser importante;
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- el centro eruptivo de Valle Nuevo, localizado en plena Cordillera Central, que se
extiende desde la area de Constanza hacia el sur, hasta Sabana Quéliz (fig. 15), y
hacia el oeste, hasta las vecindades de Padre Las Casas. Este centro, que es el
mayor de todos los centros eruptivos, tiene coladas basalticas de edad mas joven que

los demas. Muestra las principales variaciones litolégicas con corrientes separadas de
tipo méfico.
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Figura 15 - Extracto de la hoja de Sabana Quéliz al 1:50 000 (6072-11), en la zona de Valle Nuevo donde
se realiz6 el sondeo de gradiente térmico. Seccion transversal SSO-NNE II-1/.
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Dos periodos se definen muy claramente: i) entre 1.2 Ma y menos de 1 Ma, en la
cuchilla entre Cerro Castillo y Rancho en Medio, emision de una serie andesitica
enriquecida en potasio, caracterizada por un cierto grado de evolucién tanto dinamica
como magmatica (primera secuencia solo con flujos de andesita béasica - segunda
secuencia de caracter mas explosivo con flujos muy fluidos, ignimbritas (?), nubes
ardientes de andesitas acidas - Ultimos episodios con domos y domos flujos de
andesita rica en potasio. A lo que parece, hay un aumento de viscosidad del magma
junto con una diferenciacién que se traduce por un aumento de la silice y del potasio.
Los volumenes respectivos de la primera y la Ultima secuencia son muy comparables,
mientras que la secuencia intermedia se caracteriza por volimenes mas importantes).
i) desde 0.8-0.6 Ma hasta 0.3 Ma, y siempre en relacion clara con la fracturacion,
aparecen flujos aislados que se derraman en los valles. Estos flujos, desde un punto
de vista geografico, no coinciden con el episodio anterior, y ademas las composiciones
guimicas son muy distintas de las emisiones precedentes. Se trata de productos
basicos (andesitas - basaltos), relativamente poco evolucionados. Cabe anotar que las
edades en mencion corresponden a algunos eventos alcalinos basalticos de San Juan
relacionados a la tectdnica. Tanto la dispersién de los focos de emisiébn como la
naturaleza béasica de los productos permiten descartar la idea de un almacenamiento
de magma a favor de subidas rapidas de lava de origen profundo a lo largo de
fracturas durante crisis tectonicas;

el centro eruptivo que se sitla en una area de unos 100 km?, al noroeste de la ciudad
de San Juan de la Maguana, y que muestra coladas de varios tipos de volcanicos
alcalinos maficos (fig. 16).
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1: Colada de basalto con olivino, clinopiroxeno y plagioclasas
2 a 4: Coladas de basanita con olivino y clinopiroxeno (2 mas reciente que 3 y 3 mas reciente que 4)

5: Aluviones actuales 6: Conglomerado Miocénico

7: Caliza maciza Eocénica 8: Cono volcéanico

9: Escorias y cenizas 10: Fallas y fracturas posibles segun fotogeologia
11: Fallas y fracturas posibles segun fotogeologia 12: Buzamientos
13: Punto de control sobre el terreno 14: Muestra analizada y flechada

Figura 16 - Mapa fotogeologico del volcanismo reciente de San Juan, segun Traineau y
Westercamp (1980).
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El volcanismo esta localizado sobre depdsitos clasticos Miocénicos. En el sur, ellos
tienen una inclinaciéon poco pronunciada mientras que, en el norte, la inclinacion es a
menudo vertical (Mc Donald y Melson, 1969). Esto indica la presencia de una falla (La
Yagua fault), orientada groseramente E-O y que separa los conglomerados Miocenos
de las calizas masivas Eocénicas del norte. Algunas fallas identificadas por
aerofotografia afectan el substrato sedimentario y las formaciones volcanicas. Ellas
estan orientadas segun una direccion E-O a NO-SE, raramente segun una direccion
N-S. El alineamiento de los centros de emisién supone la posibilidad de un control de
estos por fallas segundarias NE-SO. Tres episodios volcanicos se han sucedido, los
gue son clasificados en funcién de las formas morfoldgicas recientes, de los criterios
de superposicion y de la inversion del relieve. Los productos emitidos en el transcurso
de las diferentes fases son petrograficamente uniformes, con la aparicién sin embargo
de microlitas de plagioclasa en las lavas de una de las coladas mas recientes
(Traineau y Wetercamp, 1980). Se puede notar la buena conservacion de los conos
volcanicos de la fase final, lo que hace suponer una deposicién muy reciente, incluso
sub-actual, de por lo menos una parte de este volcanismo. La mayor parte del
complejo esta compuesta de derrames basdélticos con fenocristales de olivino y
clinopiroxeno y de titano-magnetita (Mc Donald y Melson, 1969). Los cuerpos son
muchas veces singulares con extensiones hasta de 10 km y espesores hasta de 10 m,
gue se pueden sobreponer para formar acumulaciones con espesores totales de mas
de 200 m. Segun Traineau y Westercamp (1980), un afloramiento de basalto junto a la
presa de Sabana Yegua fue datado en 1.7 millones de afios. Los centros de emision
de tendencia alcalina como este centro y los de la zona de Haiti, suelen tener magmas
mas profundos, que se relacionan con fisuras en distension. El caracter quimico de las
basanitas y basaltos de San Juan sitlan estas rocas en las secuencias alcalinas intra-
placas y su origen debe haber sido provocado por la fusiéon parcial, en proporciones
variables, del manto en condiciones anhidras, a aproximadamente 100-150 km de
profundidad (Green, 1970). Estos fluidos poco diferenciados sugieren, por otro lado, un
ascenso directo y rapido del magma desde su lugar de origen.

Uno de los mayores problemas aun no totalmente resuelto es el del origen de estos magmas y
su explicacién en el contexto geodinamico de La Espafiola. Este magmatismo dio comienzo
hace algo menos de 3 Ma en relacion con procesos de subduccion mal establecidos,
relacionados con la convergencia entre las placas del Caribe y de Norteamérica, cuyo resultado
son las manifestaciones calco-alcalinas, que por otra parte son las volumétricamente mas
importantes. Su distribucion espacial estaria condicionada por el avance de la cresta de la
Beata hacia La Espafiola, en sentido SO-NE, y favorecida por las fracturas de direccion NO-SE.

Un cambio en el régimen geodinamico, hace aproximadamente 1 Ma provoco la actuacion de
grandes desgarres de orientacion general E-O, y con ella, el ascenso de magmas alcalinos
mas profundos. Por dltimo, los episodios magmaticos mas recientes del area de Valle Nuevo,
no tienen una correspondencia exacta con ninguno de estos dos procesos, pero parecen estar
mas cercanos a la actividad de la cresta de la Beata.
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2.1.5 Hidrogeologia

Esta seccion fue realizada a partir de los datos obtenidos durante los dos estudios
hidrogeolégicos nacionales, que fueron ejecutados en el marco del programa UE SYSMIN, y
presentados en los informes de AQUATER del 2000 y de EPTISA e INDRHI del 2004.

La localizacion de la Republica Dominicana en el extremo norte de la zona intertropical y en el
sector Occidental del Océano Atlantico del Norte (el territorio dominicano queda comprendido
entre las latitudes Norte 17°36’ - 19°58’ y longitudes Oeste 68°18 - 71°45’), determina las
caracteristicas generales de su clima, de tipo predominante tropical maritimo. En cambio, a
escala local, son las caracteristicas morfolégicas y orogréficas las que determinan el
comportamiento del clima y, en particular, la distribucion de la lluvia y de la evapotranspiracion
(sucesion en corto espacio de condiciones hiumedas y de aridez). En efecto, la Republica
Dominicana presenta un relieve muy irregular, con elevaciones que van desde los 44 m por
debajo del nivel del mar, en el Lago Enriquillo, hasta 3 175 m en el Pico Duarte y posee cuatro
sistemas orograficos, orientados ESE-ONO aproximadamente.

Entre los principales factores que conforman el clima de la Republica Dominicana, se
evidencian:

- el flujo permanente de la circulacion de los alisios, con el arrastre de humedad desde
el Atlantico;

- la ubicacion geogréfica con respecto al desplazamiento anual del sol;

- las altas y constantes temperaturas de los mares que bafian sus costas;

- el alejamiento de la Isla de las grandes extensiones continentales, con predominio de
la influencia marina;

- la extensién de la Isla y su variado relieve.

Predominan durante casi todo el afio temperaturas calidas sin invierno real, con temperaturas
frescas durante ese periodo en las zonas montafiosas solamente. La temperatura media al
nivel del mar es de 28°C. Las diferencias mas notables se deben a la diferencia de altura, ya
que el gradiente vertical de temperatura anual es de 0.67 °C por cada 100 metros de elevacion.
La temperatura media del aire presenta valores anuales que fluctian entre menos de 19 °C en
los terrenos altos (Constanza cont = 18.4 °C, a 1 500 m de altura), 24.5°C en Padre Las Casas
a 300 m de altura, 26.8°C en Azua y mas de 28 °C en terrenos mas bajos, ubicados en areas
circunvecinas al Lago Enriquillo (Duvergé con t = 28.4 °C, La Descubierta con t = 28.2 °C).

Las precipitaciones medias son de 1.8 m por afio, y el régimen es de tipo torrencial. Se observa
una variacion geografica importante en el nivel de precipitaciones, mucho mas elevada en el
sur que en el norte (fig. 17). A esta variacion regional, se superpone una variacion liada a la
altura. La variacion espacial de precipitacion es bien contrastada, presentando valores medios
anuales menores de 500 mm y menos de 50 dias de lluvia en el valle de Neiba, en Pedernales,
en la Planicie de Azua y en la cuenca baja del rio Yaqué del Sur. Valores de precipitacion
superiores a los 2 000 mm y a los 140-150 dias de lluvia se presentan sobre las cuencas de los
rios Nizaito, Ozama, Haina, y en la Cordillera Central, hacia los nacimientos de los rios
Artibonito, San Juan, Higuamo, Soco y Chavén. En particular, los valores anuales medios
oscilan entre 487 mm (Duvergé, Lago Enriquillo), 493 mm (El Sisal, rio Tabara) y 2 688 mm
(Presa de Isa, rio Haina), 2 346 mm (Villa Nizao, rio Nizaito), 2 344 mm (Yamasa, rio Ozama).
En Constanza, se observa una precipitacion media de 1 050 mm cuando el valor medio en
Padre Las Casas es de 817 mm y alrededor de 900 mm en Guayabal.

La zonas de recarga interesantes para nuestro estudio estan presentadas en la figura 18 (lundt,
1980).
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Figura 17 - Mapa de la distribucién de precipitaciones medias anuales para afios medios (Estudio
Hidrogeoldgico Nacional realizado por EPTISA e INDRHI).

Figura 18 - Principales zonas de recarga interesantes para nuestro estudio (lundt, 1980).
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La distribuciéon de la evapotranspiracién potencial de referencia anual (cantidad de agua que
puede retornar a la atmosfera por evaporacion directa o a través la vegetacion) tiene cierta
correlacion con las caracteristicas morfoldgicas, ocurriendo los valores minimos, alrededor de
los 1300-1 500 mm, el minimo en Alto Bandera (1 033 mm), en las areas montafiosas
(Cordillera Central y cuenca del Rio Nizaito), y los maximos, alrededor de los 1 800-1 900 mm,
en el sector meridional de la cuenca del Rio Macasia (Las Matas de Farfan, El Cercado, Elias
Pifia), en las areas secas costeras de Pedernales, de Azua-Bani y alrededor de La Romana, y
en el Valle de Neiba (cuenca cerrada). Alcanza 1 500 mm, en el centro del graben de Enriquillo,
contra 1 200 mm, en sus vertientes. Estos datos indican un régimen hidrolégico deficitario en el
graben, con realimentacién de agua a lo largo de sus vertientes, donde la series calcareas
levantadas constituyen excelentes zonas de recarga. EI mismo tipo de régimen existe en la
region de Enriquillo como en la de Yayas de Viajama.

Las areas mas secas, donde se sefala un déficit hidrico alrededor de todo el afio se
encuentran en las zonas costeras de Bani y, en particular, de Azua, alrededor del Lago
Enriquillo y de la Laguna de Rincén, cerca de Pedernales, en el sector sur de la cuenca del Rio
San Juan (desde San Juan hasta Vallejuelo) y alrededor de la ciudad de La Romana en la
Planicie Costera Oriental (déficit hidrico alrededor de todo el afio segun el método de
Hergreaves-Samani, y s6lo un mes humedo segun el método de Blaney-Criddle). En cambio,
las areas humedas se encuentran en las zonas intra-montafias y de sierra, ocurriendo los
periodos humedos mas largos, hasta 5-7 meses, en las cuencas de los rios Ozama, Haina,
Nigua, Nizao, Ocoa, Nizaito y Macasia. La elevada pluviometria de la vertiente sur de la cuenca
del Rio Macasia hace que se llegue a condiciones de humedad aunque hay valores altos de la
evapotranspiracion. También el area costera desde Barahona hasta Juancho tiene 3-4 meses
hamedos repartidos en dos temporadas.

En el &mbito de zonas hidrogeolégicas, las mas humedas, en sentido general, son la planicie
costera oriental, a excepcioén del area alrededor de la ciudad de La Romana, y el sector
occidental del Valle de San Juan (cuenca del rio Macasia); las mas secas son el Valle de Neiba
y la Planicie de Azua.

En mayoria, los rios principales suelen ser controlados por los sistemas regionales de fallas
SO-NE y NO-SE, mientras que los tributarios parecen ser en maxima parte controlados por
sistemas secundarios N-S y E-O. La red hidrogréfica resultante esta caracterizada por curvas
abruptas, a menudo ortogonales, de los cursos de agua, lo que permite clasificar el drenaje
superficial generalmente maduro y bien desarrollado como de tipo “trellis”.

El segundo Estudio Hidrogeolbégico Nacional, ejecutado en el marco del programa UE SYSMIN,
ha realizado un mapa de sintesis hidrogeoldgica que esta presentado en las figuras 19 y 20.
Este estudio distingue varias unidades o agrupaciones hidrogeolégicas principales, constituidas
por formaciones con diferentes litologias y caracteristicas hidrogeolégicas, segun también el
nivel de fracturacion. Los principales tipos de formaciones son:

- formaciones porosas, sede de acuiferos de permeabilidad alta, y muy productivos
como los depositos fluviales, destacando los asociados con el rio Yaqué del sur, y los
depdsitos gruesos de abanicos, conos aluviales y depoésitos calcareos arrecifales;

- formaciones porosas, sede de acuiferos de permeabilidad variable y productividad
media a baja como los restos de depdsitos cuaternarios, sin acuiferos significativos;

- formaciones porosas, sede de acuiferos locales y discontinuos, de permeabilidad
moderada o baja, poco productivos como las formaciones terrigenas del relleno
Nedgeno de las cuencas (formaciones Trinchera y parte de Arroyo Blanco, por
ejemplo);
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Figura 19 - Mapa de sintesis hidrogeoldgica (Estudio Hidrogeoldgico Nacional realizado por EPTISA e
INDRHI, en el marco del programa SYSMIN de la Uni6n Europea).
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Figura 20 - Leyenda cronoestratigrafia del mapa de sintesis hidrogeoldgica de la figura 19.

- formaciones fisuradas, sede de acuiferos extensos y productivos, de permeabilidad
normalmente alta como las calizas fracturadas y karstificadas de las formaciones
Neiba o de la parte calcarea de Sombrerito;

- formaciones fisuradas, sede de acuiferos locales y discontinuos, de permeabilidad
media-baja como las formaciones calcareas con intercalaciones margosas y margo-
calcareas (intercalaciones calcareniticas de la formacién Sombrerito);

- formaciones de baja permeabilidad y sin acuiferos significativos como las formaciones
predominantemente peliticas (formaciones Sombrerito o Quita Coraza) o pelitico-
evaporiticas (formacién Arroyo Blanco arcillosa), las formaciones volcanicas masivas o
pluténicas sin fracturacién importante.

En la Republica Dominicana, el area de Azua es la que contiene la informacién hidrogeoldgica
subterranea mas detallada. A pesar de haberse perforado un gran nidmero de pozos en el valle
para la blsqueda de agua, el espesor total del acuifero explotado alin no se conoce. La
perforacion mas profunda llega a 260 m sin encontrar indicacién alguna de la base del acuifero.
Excepto con los pozos profundos de exploracion de hidrocarburos realizados en las principales
cuencas sedimentarias (Enriquillo, San Juan, Azua...), que pueden dar algunos datos
hidrogeoldgicos interesantes, pero que no suelen ser completados y profundizados, se posee
muy poca informacién sobre las caracteristicas hidrogeolégicas de los acuiferos profundos.

Gracias a la cartografia geotemética de la Republica Dominicana, realizada en el marco del
programa SYSMIN | de la Unién Europea, a la escala 1:50 000, se disponen de esquemas
hidrogeolégicos y tectonicos a la escala 1:200 000 para cada hoja. Las figuras 21 a 26
presentan estos esquemas para las zonas que mas nos interesan en este estudio: hojas de
Padre Las Casas (donde esta la fuente termal de Guayabal), Yayas de Viajama (donde se
encuentra la fuente termal de Magueyal), Gajo de Monte (donde esta la fuente termal de Los
Bambuses), Sabana Quéliz (con el area de Valle Nuevo), Vicente Noble (con la fuente termal
de Canoa) y Pueblo Viejo (donde se encuentran las fuentes de Rancheria y de Galindo).
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Figura 21 - Esquemas hidrogeologicos y tectonicos de la hoja de Padre Las Casas (Guayabal).
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Figura 26 - Esquemas hidrogeoldgicos y tectonicos de la hoja de Pueblo Viejo (Rancheria, Galindo).

En numerosos casos, los datos hidrogeolédgicos indican un régimen favorable para campos
geotérmicos, con reservorios de relativamente buena calidad, que pueden ser realimentados en

las zonas de montafia anticlinales vecinas.
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2.2

ESTUDIO GEOTERMICO DEL BRGM DE 1980

El principal objeto de este estudio realizado en 1980 por el BRGM, bajo contrato con la OLADE,
y en colaboracion con los miembros de la Direccion General de Mineria, era un reconocimiento
de las zonas de interés geotérmico potencial de la Republica Dominicana. En el marco de este
estudio, se efectuaron principalmente trabajos de reconocimiento geoldgico, geoquimico e
hidrogeoldgico (Traineau y Westercamp, 1980; lundt, 1980; Mercado y Nieva, 1980; Varet,

1980).

Al final de este estudio, se distinguieron cuatro zonas de la Republica Dominicana con diferente
orden de prioridad de interés geotérmico:

1.

40

la zona de Yayas de Viajama - Constanza (fig. 27 - zona n°1), de interés geotérmico
potencial de primer orden y prioritario para la alta energia, con elementos
suficientemente favorables para la existencia de un campo geotérmico de alta
temperatura. En efecto, se destacé a lo largo del eje volcanico de edad Cuaternaria de
esta zona (1.7-2.5 Ma) la existencia simultanea de rocas volcanicas diferenciadas
recientes, de trazas de una actividad basdltica sub-actual (centenares de miles de afios)
y de fuentes termales calientes (Padre Las Casas-Guayabal con 35°C en su
emergencia, Magueyal con 39°C y Vuelta Grande con 32°C; fig. 27), que presentan
caracteristicas quimicas favorables de sus aguas como la facies de tipo cloruro-sédico
(Na-Cl), la concentracion elevada en boro (anexo 2) y los geotermémetros Na-K y
Na-K-Ca que indican temperaturas profundas entre 169 y 236 °C (las méas elevadas de
todas las aguas termales analizadas en la isla de La Espafiola), asi como el origen
magmatico del CO, (8"3C ~ -7.5%0), gas predominante entre los gases asociados a las
aguas. Sin embargo, las temperaturas profundas estimadas a partir de los
geotermdmetros silice y Na-Li indican valores mucho mas bajos (41 a 84°C y 58 a 90°C,
respectivamente). Este punto crucial para el desarrollo de un campo geotérmico de alta
temperatura dedicado a la produccion de electricidad debera ser examinado de cerca.
La distribucion del volcanismo en una zona importante de 50 x 15 kilébmetros y la
extensién del volcanismo acido traducen la presencia de un amplio cuerpo magmatico
profundo. La existencia de una actividad tecténica regional, combinando direcciones
regionales NO con direcciones transversas NE y con fases muy recientes, es
susceptible de favorecer la permeabilidad del reservorio y la circulacion de fluidos
hidrotermales. Es, de todos modos, gracias a la presencia de estas fallas que aparecen
en superficie las fuentes termales del area. La estructura y la litologia del substrato
sedimentario parecen favorables a la formacién de reservorios geotérmicos en el seno
de las calizas masivas del Oligoceno. La cubertura impermeable podria estar asegurada
por la secuencia de tipo “Flysch”, del Miocena y la alimentacién del reservorio por el
nucleo del anticlinal del Eoceno de Padre de las Casas.

las zonas de San Juan (fig. 27 - zona n°3) y de Canoa (fig. 27 - zona n°4), de interés
geotérmico secundario para la alta energia, que presentan algunos elementos
favorables, pero que no fueron juzgados suficientes para ser seleccionadas como zonas
prioritarias y necesitan trabajos complementarios. En la zona de San Juan, como ya lo
vimos, el volcanismo esta presente con varios edificios volcanicos, de tipo stromboliano,
alineados segun una falla E-O. Una doble fracturacion de direccion principal E-O y de
direccién secundaria NE-SO controla la edificacién de estos aparatos volcanicos. La
actividad volcanica dio lugar a tres episodios de los cuales el Ultimo es relativamente
reciente (1.2 Ma); sin embargo, el caracter no diferenciado del volcanismo sugiere la
ausencia de intrusidn magmatica en la corteza terrestre superficial como fuente de calor
y, por otro lado, la actividad hidrotermal est4 ausente.
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Figura 27 - Zonas de interés geotérmico con diferente orden de prioridad en la Republica Dominicana
(Varet, 1980).

En la zona de la fuente caliente de Canoa, que indica una temperatura de 42°C a la
emergencia (fig. 27), los indices de la actividad hidrotermal fueron juzgados
insuficientes. Esta fuente, que cuenta por lo menos con 2 emergencias, esta situada en
el extremo este del graben de Enriquillo a 3 km, al SE de Vicente Noble. Se encuentra
en el contacto de las formaciones terminales Miocénicas (formacion Bao del Mioceno
Medio compuesta de calizas duras con estratificaciones de margas, arenas y de margas
yesosas Yy formacién Sombrerito del Oligoceno al Mioceno Medio, compuesta de calizas
litograficas) del anticlinal de la Sierra de Martin Garcia y de los depoésitos Cuaternarios,
representados por aluviones recientes (conglomerados, arenas y arcillas) de la margen
norte de la cuenca de Enriquillo (fig. 28). Las emergencias presentan a menudo
depdsitos termales. Se observan también depdsitos de travertinos. Se encuentran a una
altura media de 20 m y estan alineadas segun una direccion ONO-ESE. La situacion de
estas emergencias esta intimamente ligada al cruce de dos sistemas de fallas. El primer
sistema comprende fallas marginales NO-SE que, en esta zona, estan ocultas por los
depositos recientes. El segundo esta compuesto por fallas transversales NE-SO, que
toman la direccion del valle del rio Yaqué del Sur, y se pueden encontrar a 5 km al sur
de las emergencias, o también al norte. Este sistema de fallas transversales ha sido el
causante del cambio de rumbo del anticlinal de Sierra Martin Garcia, que pasa de NO-
SE a E-O, y posiblemente de su enterramiento en la cuenca.
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Figura 28 - Mapa geoldgico y corte interpretativo de la presencia de las emergencias de la fuente de

Canoa, segun Traineau y Westercamp (1980).

Los resultados de los analisis quimicos del agua de esta fuente indican que es de tipo
cloruro sodico (Na-Cl) y sugieren temperaturas profundas comprendidas entre 150 y
160°C, a partir de los geotermémetros Na-K y Na-K-Ca, y temperaturas mas bajas, a
partir de los geotermOémetros silice y Na-Li (67°C y 41°C, respectivamente). Esta
importante discordancia de estimacion de temperatura profunda y la ausencia de otras
fuentes vecinas de tipo parecido, que permitirian una mejor definicibn de las
caracteristicas del sistema hidrotermal, fue sin duda la principal razén para juzgar los
indices de actividad hidrotermal insuficientes. Este punto sobre la estimaciébn mas
precisa de la temperatura del agua de la fuente de Canoa en profundidad tendra
también que ser examinado de mas cerca, sabiendo ademas que el origen del CO, de
los gases asociados al agua, seria mas bien un origen magmaético (8"*C = -6.9%).
Segun Traineau y Westercamp (1980), este tipo de origen podria estar en acuerdo con
la presencia de un bols6n magmatico aprisionado en la base de las secuencias
sedimentarias cercanas a la superficie de esta zona del graben, que esta situada en la
prolongacién del eje volcanico Yayas de Viajama - Constanza y del curso inferior del rio
Yaqué del Sur. Las formaciones post-Oligocénicas estan compuestas por sedimentos
de tipo Flysch y por secuencias detriticas y evaporiticas. Este conjunto puede asegurar
una cobertura de 1 000 a 4 000 m de espesor de un reservorio eventual y ser el origen
del amortiguamiento de los accidentes transversales NE-SO, asi como de la detencién
del ascenso de posibles masas magmaticas. La estructura profunda de esta zona
mereceria ser mas estudiada (campana magnética terrestre, por ejemplo) para detectar
la presencia eventual de un tal cuerpo magmatico.
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3. las zonas de Azua (fig. 27 - zona n°2), Enriquillo (fig. 27 - zona n°4) y Pedro Santana,
gue no presentan caracteristicas favorables a la existencia de yacimientos geotérmicos
de alta energia pero que, sin embargo, sefialan indices importantes de yacimientos de
baja (< 100°C) o mediana (< 150°C) energia. El desarrollo de estudios especificos a
estos sitios esta subordinado a la necesidad de que la demanda energética (calor o frio)

este cerca de este tipo de recurso.

Las fuentes calientes de la zona de Azua (fig. 27 - zona n°2), conocidas bajo el nombre
de Galindo, Rancheria Alta y Rancheria Baja, estan situadas en el borde SO de la
cuenca de Azua, sobre el reborde de la Sierra de Martin Garcia, a unos 20 km al SO de
Azua. Estan alineadas segun una falla de direccion NO-SE (fig. 29), que debe
pertenecer a la red de fallas marginales que separan el anticlinal de la Sierra Martin

Garcia de la cuenca de Azua.
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Figura 29 - Mapa geolégico y corte interpretativo de la presencia de las fuentes de Azua, segun
Traineau y Westercamp (1980).
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Las temperaturas de emergencia de estas fuentes varian entre 35°C (Galindo,
Rancheria Baja) hasta 42°C (Rancheria Alta). Las fuentes calientes estan situadas en
una formacién constituida de calizas duras (fig. 29), mas o menos estratificadas en
capas de 10 a 20 cm, con niveles mas o menos clasticos, que pertenece posiblemente a
la formacién Sombrerito, reconocida mas hacia el este en la Sierra de Martin Garcia y
gue ha sido fechada como Oligocena a Miocena Media. Hay otra formacién
representada, que estd compuesta de aluviones recientes de la cuenca de Azua
(conglomerados, arenas y arcillas) y de depdsitos clasticos Mio-Pliocénicos. Cerca de
las fuentes, se han observado también depésitos importantes de travertinos. El corte
geologico esquemético de la figura 29 realizado a partir de datos de pozos de agua
muestra, sobre todo, la existencia de un nivel arcilloso impermeable entre 200 y 400 m
de profundidad. Los andlisis quimicos del agua de estas tres fuentes indican que
poseen composiciones quimicas similares y parecen ser alimentadas por un mismo
acuifero, lo cual refleja una posicién estructural coman. Las temperaturas profundas
determinadas por los geotermdémetros quimicos son relativamente bajas (de 50 a 80°C).
Un aumento de los caudales por sondeo poco profundo permitiria a lo mejor la
utilizacion del agua termal para aplicaciones de baja entalpia. En conclusion, la cuenca
de Azua y particularmente su margen SO no parece presentar un interés geotérmico de
tipo alta 0 media entalpia.

Las caracteristicas litologicas, tectdnicas e hidrogeoldgicas de la cuenca de Enriquillo,
de un largo de 100 km, conocidas por los pozos de prospeccion de hidrocarburos, son
favorables a la presencia de reservorios geotérmicos de baja energia en las calizas del
Eoceno. Convendra buscar zonas de “horsts” bajo los terrenos de relleno detritico
recientes: pequefias estructuras anticlinales, domos u “horsts”. Estas zonas siendo
también objetivos de busca de petroleo, fue recomendado aprovecharse de las
campafias de exploracién de hidrocarburos para mejorar los conocimientos sobre el
potencial geotérmico de esta region. En su parte occidental, la cuenca esta ocupada por
el lago Enriquillo que tiene una superficie aproximada de 250 km? y cuyas aguas son
sobre-saladas, con un nivel de 44 m debajo del nivel del mar.

La regién de Pedro Santana, situada en una zona aislada en la parte central de la isla
(fig. 27), corresponde a un sistema de circulacién hidrotermal mediante una falla ENE-
0SO0, que se extiende parte a otra de la frontera. La fuente de agua caliente indica una
temperatura de 26°C en su emergencia. Los indicadores geoquimicos (Na-K y Na-K-Ca,
en particular) sugieren temperaturas medias, pudiendo ser superiores a 100°C.

4. las zonas de San José de las Matas (temperatura de emergencia de 35°C; fig. 27) y de
la Surza (temperatura de emergencia de 32°C) son sin interés geotérmico particular.
Las diferentes emergencias de la fuente de San José de las Matas estan localizadas en
una zona de tonalitas. Las temperaturas profundas estimadas con los geotermémetros
guimicos son bajas (de 25 a 65°C). La presencia relativamente importante de tritio en
estas aguas (12 UT) revela una circulacion rapida en el subsuelo y sugiere pues, una
ascension rapida de esta aguas ligeramente calentadas en profundidad. El agua de la
fuente de La Surza parece ser infiltrada en los terrenos metamorficos proximos a su
emergencia. Los analisis quimicos utilizados por los geotermdmetros indican bajas
temperaturas en profundidad (de 25 a 31°C).

Se dieron también una serie de recomendaciones (Varet, 1980) para continuar los trabajos de
exploracion geotérmica, hacer un estudio de pre-factibilidad incluyendo la perforacion de pozos
de gradiente térmico y pozos mas profundos de exploracién, asi como efectuar trabajos
complementarios para el desarrollo de la geotermia en Republica Dominicana, como puede ser
un estudio técnico-econémico.
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2.3 ESTUDIO GEOTERMICO DE ELC-ELECTROCONSULT DE 1983

Este estudio de prefactibilidad del area geotérmica de Yayas de Viajama - Constanza fue
realizado dentro del marco de un programa de cooperacién técnica entre los gobiernos de la
Republica Dominicana y de Italia, y fue ejecutado en estrecha cooperacion entre la Direccidén
General de Mineria de la Republica Dominicana y la firma consultora ELC-
ELECTROCONSULT S.P.A. de lItalia. Tuvo como principal objetivo de aclarar el arreglo
geologico del area, verificar la existencia de las condiciones béasicas necesarias para la
formacion de sistemas geotérmicos, seleccionar zonas de interés prioritario y proponer, en caso
de resultados prometedores, un programa de actividades adicionales, el cual incluia la
ubicacién de pozos exploratorios profundos.

El estudio se realiz6 en dos fases: se empezd al principio del afio 1983 por un reconocimiento
general de todo este sector (3 500 km?), integrando principalmente trabajos de geologia, de
vulcanologia, de geoquimica de las aguas (interpretacion fotos aéreas, levantamiento geolégico
regional, mapeo y levantamiento de los manantiales y andlisis geoquimicos de sus aguas,
interpretacion...), asi como de andlisis quimicos (mercurio) y radiométricos (radén) de los
suelos.

Luego, a mediados de afio, se enfocé el interés en un sector méas reducido (140 km?) y que se
consider6 como prioritario (Valle Nuevo), cerca de Constanza, en el cual se desarrollé una
exploracion de detalle, con trabajos de geologia, levantamiento geo-eléctrico, levantamiento
geoquimico, analisis petrograficos y mineralégicos. Las principales consideraciones tomadas
en cuenta para elegir el sector prioritario fueron la identificacion de una clara migraciéon del
volcanismo mas reciente en sentido NE (desplazamiento estimado a 2 cm/afio), donde
productos lavicos fueron fechados en 0.3 Ma (fig. 30), y la observacion, en esta misma
direccién, de las maximas concentraciones, en el suelo, de mercurio y de radén, elementos de
fuga indicadores de permeabilidad vertical y de actividad geotérmica en el sub-suelo.
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Figura 30 - Mapa geolégico de la zona Yayas de Viajama-Constanza con dataciones de rocas que
indican una migracién del volcanismo en sentido NE (informe ELC).
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Ademaés de la migracion del volcanismo hacia el NE, los resultados més importantes del estudio
geo-vulcanoldgico con respeto a las implicaciones geotérmicas fueron los siguientes:

- evidencia de una relacion del volcanismo Plio-Cuaternario con la subduccion de la
Beata del Caribe por debajo de la micro-placa Dominicana, y del control de su
distribucion por la Dorsal de Beata, que corta transversalmente las dos placas;

-la actividad magmatica mas intensa, y por consiguiente la fuente de calor
presumiblemente mas activa, debia encontrarse localizada en las cercanias de la
extremidad NE del eje volcénico, alrededor de Constanza,

- en la zona prioritaria, las formaciones volcanicas recientes y los conglomerados de “Alto
de la Bandera” forman una cobertura discontinua y relativamente delgada sobre la
formacion Tireo. Esta formacion tiene, por lo tanto, el doble papel de potencial capa-
sello y capa-reservorio;

- la faja que presenta la evidencia mas acentuada de neo-tectonismo es la que se
extiende entre Constanza y Rancho en Medio, con un ancho de unos 4 km. En esta faja,
el volcanismo reciente ha originado fenébmenos de reajuste, que se asocian con una
difundida fracturacion;

- la evidencia de una pronunciada diferenciacion magmatica, expresada por la variacion
de los productos volcanicos, desde latitas y latitandesitas hasta basaltos y andesitas.
Esta diferenciacién constituye un elemento positivo, en cuanto refleja la presencia de
sub-camaras magmaticas a una profundidad relativamente moderada (probablemente,
menos de 10 km), que puedan haber determinado extendidas anomalias térmicas a
profundidades “Utiles”.

El estudio concluydé que, en conjunto, las indicaciones vulcanoldgicas y estructurales eran
suficientemente prometedoras en la zona prioritaria para suponer la existencia de sistemas
geotérmicos. Por otro lado, la situacién estratigrafica todavia no permitia establecer con
seguridad la presencia de horizontes permeables de suficiente extension lateral y espesor
adecuado.

Un total de 30 muestras de manantiales y rios fueron recolectadas durante la campafia hidro-
geoquimica (fig. 31). Catorce de estas provienen de la zona prioritaria de Constanza-Valle
Nuevo, cuatro del area de Guayabal, once del area de Yayas de Viajama y una de la zona de
Vicente Noble (afuera del area del estudio). El estudio geoquimico de las aguas indic6 que los
manantiales muestreados pertenecian a dos categorias distintas y las principales conclusiones
del estudio fueron las siguientes:

- en las zonas de Yayas de Viajama y de Guayabal, se observan fuentes con aguas
relativamente salinas de tibias a calientes, claramente relacionadas con fallas y
fracturas normalmente del sistema E-O, y conectadas con acuiferos profundos
constituidos, por lo menos, de sedimentos clasticos y calizas del Terciario, con
permeabilidad mediana. Solamente en este sector, se observaron aguas de tipo cloruro
sddico (fig. 31), con aportes variables de sulfatos, perteneciendo a fuentes termales que
emergen a lo largo del eje neo-volcénico, extendiéndose aun més al sur hasta la zona
de Vicente Noble. La salinidad relativamente elevada, las anomalias de indicadores
positivos (litio y boro), el tipo clorurado sodico y la alta concentracion de CO, libre
concuerdan en indicar que estas fuentes son indicativas de una importante anomalia
térmica en el sub-suelo. Célculos geotermométricos (Na-K, Ca-Na, Na-K-Ca) sugieren
gue el acuifero parece poseer una temperatura mediana (140-160°C), no adecuada
para produccion de fluidos de alta entalpia. Solamente la fuente caliente de Guayabal,
situada en el sector norte de esta &rea, indica una temperatura notablemente mas
elevada, cerca de 240°C.
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Figura 31 - Mapa de los manantiales y drenajes superficiales encontrados en la zona de Yayas
de Viajama-Constanza (informe ELC).

Las bajisimas concentraciones de silice, especie utilizada también en geotermometria,
fueron interpretadas como claramente relacionadas con acentuados fenémenos de
dilucion de las aguas por aguas frias mas superficiales, ante de su emergencia, lo que
impide una correcta aplicaciéon del uso de la silice para una estimacién de la
temperatura profunda;

en la zona juzgada como prioritaria de Constanza-Valle Nuevo, por el contrario, las
aguas de las fuentes son diluidas y frias, y tienden a desprenderse cerca del contacto
entre las riolitas Cretacicas y las volcanitas Plio-Cuaternarias, con las tobas de la
formacion Tireo: se trata entonces de aguas superficiales infiltradas en las lavas, que
emergen en correspondencia del contacto con un nivel subyacente impermeable.
Existen escasas evidencias de caracter quimico ligadas a anomalias térmicas en el sub-
suelo. Solo las muestras C-12, y en menor medida, C-10, podrian indicar algun aporte
de acuiferos profundos calientes, relacionado con la salinidad relativamente elevada de
estas aguas, su abundancia en sodio y cloruro y la presencia de litio y boro. Respeto al
arreglo hidrogeoldgico de esta zona prioritaria, el estudio supone una circulacion
profunda restringida en la formacion Tireo, caracterizada por una permeabilidad
globalmente baja, que se desarrollaria principalmente en el interior de niveles
estratigraficos (lentes permeables de calizas o secundariamente, horizontes de riolitas y
brechas) y de zonas fracturadas bien definidas (area entre la falla de ElI Convento y la
falla de Cerro Castillito-Aserradero, por ejemplo).
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La direccion preferencial de flujo de esta circulacién profunda no es conocida, pero
deberia coincidir con el rumbo estructural regional NO-SE. Para los autores del informe,
la ausencia de indicios superficiales de anomalias térmicas a partir de las aguas
subterraneas podria ser debida a la gran profundidad de esas anomalias y a la
presencia de una espesa capa-sello, que no permite escapes directos de fluidos
geotérmicos.

Con més de 1 000 muestras de suelo a 30-40 cm de profundidad, en los 3 500 km? del sector
del estudio, las anomalias de mercurio, en la zona prioritaria Constanza-Valle Nuevo, revelaron
la existencia de fuertes maximos en el area del cerro Castillo-arroyo Pinar Bonito y a lo largo
del arroyo Guayabal, més al sur (fig. 32). Ambas anomalias, que indican la presencia de buena
permeabilidad vertical y podrian ser relacionadas con la existencia de un campo geotérmico
profundo, estan orientadas aproximadamente este-oeste, con desviacion NO-SE en el caso del
arroyo Pinar Bonito. Las demas anomalias son mas suaves y anchas, probablemente
reflejando menor actividad convectiva geotérmica o mayor lapso de tiempo desde su momento
de formacion.

A partir de unas 1 300 medidas de raddn, se observd que solo existia una zona anémala en
radon, en todo el sector del estudio, en sobre-posicion con la principal anomalia de mercurio
entre Constanza y Valle Nuevo (fig. 32). Estas emanaciones de raddn estan concentradas en
zonas alargadas y finas, orientadas preferentemente SO-NE y NO-SE. Las anomalias asi
formadas no coincidian directamente con las del mercurio (fig. 32). Dos méaximos de radon,
ambos orientados NO-SE, se encuentran en el centro-oeste de la zona prioritaria: una primera
anomalia, sin ninguna correspondencia con las de mercurio, se extiende desde la loma de
Cabeza de los Limoncitos hacia el NO, mientras la segunda corta la anomalia de mercurio del
cerro Castillo-arroyo de Pinar Bonito. Otras dos anomalias de radon ocurren en Valle Nuevo y
Rancho en Medio. Estas dos Ultimas se encuentran en zonas de notable escasez de mercurio,
indicando que el rad6n podria estar subiendo a lo largo de nuevas fracturas de recién actividad.

La investigacién geofisica se llevd a cabo por medio de una prospeccion geo-eléctrica
concentrada en la zona prioritaria de Constanza-Valle Nuevo (= 140 km?), con sondeos de
calidad generalmente buena, realizados en 49 distintas localidades. Los objetivos de esta
campafa fueron solo parcialmente alcanzados debido a las condiciones geolégicas particulares
del area. En realidad, si los resultados de esta prospeccion proporcionaron, por un lado,
informaciones muy valiosas para aclarar la situacion estratigrafico-estructural del sub-suelo, por
otro lado, no permitieron localizar fuertes anomalias de alteracién hidrotermal. La Unica zona
gue mostré algunos indicios de conductividad eléctrica andmala fue la ubicada en los
alrededores del Aserradero (fig. 32). Esta ausencia de anomalias podria ser interpretada por
una profundidad elevada (> 1 500 m) de un eventual sistema geotérmico.

La interpretacion de todos estos datos (fig. 32) permiti6 proponer un modelo geotérmico
conceptual y preliminar de la zona de Constanza-Valle Nuevo, elegida como prioritaria (fig. 33).
Toda la faja que se extiende en sentido SO-NE, entre Yayas de Viajama y Constanza, por un
largo de 50 km y una anchura de 15 km, constituye una zona de potencial anomalia térmica,
relacionada con la intensa actividad magmatica, que se ha desarrollado en los 3 Ultimos
millones de afios y que se ha manifestado en més de 130 edificios volcanicos (domos y
volcanes propiamente dichos) de composicién desde basaltica hasta dacitica. Los criterios
adoptados para seleccionar, dentro de esta faja, la zona prioritaria de Constanza-Valle Nuevo,
fueron esencialmente vulcanoldgicos (migracion del volcanismo més reciente hacia el NE, que
sugiere que la fuente de calor actualmente mas activa esté localizada cerca de la extremidad
NE de la faja), en combinacion con la existencia de un tectonismo particularmente intenso y la
sobre-posicion de fuertes anomalias de radon y mercurio.
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Figura 32 - Mapa de sintesis de los trabajos de exploracion llevados a cabo en la zona de Yayas de
Viajama-Constanza-Valle Nuevo (informe ELC).
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Se concluy6 que la coincidencia de todos estos criterios asi como la existencia de alteraciones
hidrotermales con capas de resistividad eléctrica reducida en el area de Cerro Castillito-Aguas
Blancas hacian de esta area un sector geotérmico potencialmente activo, donde se podia
esperar una temperatura elevada en profundidad y donde existian fracturas verticales que
deberian permitir la llegada, a la superficie, de gases profundos. En el modelo conceptual y
preliminar de la figura 33, los acuiferos profundos son totalmente alimentados por aguas
metedricas procedentes, por infiltracion, de las lluvias que caen en las vertientes de la cordillera
Central. Al profundizarse y al llegar en un ambiente de elevada anomalia térmica relacionada
con el magmatismo sub-actual, esas aguas metedricas se calientan gradualmente y fluyen,
segun su propio gradiente hidraulico. Es probable que la faja entre Constanza y Valle Nuevo,
caracterizada por una permeabilidad particularmente acentuada debida a la intensa
fracturacion neo-tectonica, constituya un importante colector hidrico, hacia el cual converjan los
fluidos calientes y a lo largo del cual estos fluyan (circulacion convectiva de los fluidos). Segun
los resultados de este estudio, el acuifero principal del reservorio geotérmico podria
corresponder a tobas litificadas y fracturadas de la formacién del Tireo, que se encontraria a
profundidades superiores a 1 500 m.
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Figura 33 - Modelo conceptual y preliminar del sistema geotérmico potencial de la zona de Constanza-
Valle Nuevo (informe ELC).

Al final de este estudio, se recomendoé llevar a cabo prospecciones micro-sismicas y magneto-
teldricas complementarias, que puedan alcanzar una mayor profundidad de investigacién que
la precedente. Se dieron también recomendaciones para la implantacion de sondeos de
gradiente térmico de 300 a 500 m de profundidad.

Uno de los dos sondeos de gradiente térmico recomendados por este estudio en aquella area
(GT-1; fig. 32), fue sufragado en 1984 por la DGM y acabado en Junio de 1986 (anexo 11). Se
habia planeado una profundidad de alrededor de 400 m, pero s6lo unos 200 m pudieron ser
perforados. Aunque los trabajos no llegaran a la profundidad recomendada, las investigaciones
se abandonaron ya que en ese sondeo solo se alcanzaron temperaturas del agua de 34°C,
estimandose que la temperatura del reservorio profundo no superaria los 70-80°C, lo cual se
considero insuficiente para continuar las investigaciones (SGN, 2000).
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2.4 OTROS ESTUDIOS INTERESANTES PARA LA GEOTERMIA

241 Datos procedentes de la exploracién de hidrocarburos sobre las cuencas
sedimentarias de Azua, San Juan y Enriquillo

Aunque no representen contextos favorables para la geotermia de alta temperatura ni pues,
para la produccion de electricidad, las principales cuencas sedimentarias de la Republica
Dominicana como las de Azua, de San Juan y de Enriquillo, de direccion NO-SE (fig. 34), cuyo
sub-suelo ha sido relativamente bien estudiado con la perforacion de mas de 80 pozos de
exploracion de hidrocarburos (fig. 35; anexo 3) y la realizaciébn de numerosas lineas sismicas
(9 lineas con un total de 42 km en la cuenca de Azua, 21 lineas con un total de 262 km en la
cuenca de San Juan y 65 lineas con un total de 1 007 km en la cuenca de Enriquillo; BNDH-
MEM, 2015), pueden ser investigadas para usos directos de la geotermia.
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Figura 34 - Sistema de cuencas sedimentarias en la Republica Dominicana (documentos DGM y SGN de
la Republica Dominicana).

En el marco de este estudio bibliografico, no entraremos en el detalle de la estructura
estratigrafica, ni tecténica de cada cuenca, que son de gran complejidad (fig. 36), pero nos
interesaremos mas bien a perfiles de temperatura obtenidos en funciéon de la profundidad, a
partir de los datos de pozos de exploracion de hidrocarburos que corresponden, en la mayoria
de las veces, a temperaturas del gradiente térmico mas o menos normal, que se puede
encontrar en este tipo de contexto geoldgico (~ 30°C/km; fig. 37).

Intentaremos también identificar, a partir de los mismos datos de esos pozos, algunas

caracteristicas de aguas encontradas en zonas permeables cruzadas por estos Ultimos
aungue, como lo veremos, existen pocas informaciones de este tipo.
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Anexo 1. Ubicacion de pozos y manaderos de Republica Dominicana
(nueva version a partir del mapa de Proyecto Diagnostico Sector Minero)
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Figura 35 - Ubicacion y nimero de pozos de exploracion de hidrocarburo en la Republica Dominicana
(documentos MEM).
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Figura 36 - Secciones geoldgicas estructurales de rumbo SO-NE, que atraviesan las cuencas
sedimentarias de la region sur-este (compilacién de Mann et al., 1991).
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Figura 37 - Contextos tectdnicos asociados a la distribucion de rocas en la corteza y flujo de calor
correspondiente (documentos BNDH del MEM).

a) Formaciones de interés

Las cuencas de Azua, San Juan y Enriquillo tienen en comun la presencia de las formaciones
Neiba-Plaisance, Sombrerito y Trinchera, que son las formaciones que pueden ser profundas y
mas interesantes para tener temperaturas, por lo menos, superiores a 50°C. Las dos primeras
son de origen carbonatado y de edad Eocénico Medio-Superior y Oligoceno. Constituyen las
rocas mas viejas descubiertas en los pozos y datadas en superficie. La formacion Trinchera es
de origen clastico y de edad Mioceno Medio.

Si las formaciones Neiba-Plaisance se diferencian bien en superficie, no es posible hacerlo en
los pozos. La formacion Plaisance se refiere a gruesos bancos de calizas cristalinas con
nédulos de pedernal, aunque hay evidencias de biomicritas y mudstone, también fragmentos
de corales y moluscos. La formacién Neiba estd constituida de estratos de calcilutitas duros,
con lentes y nédulos de pedernal. Al parecer, esta formacion es de aguas méas profundas que
la de Plaisance. Estas rocas se encuentran en solo 4 pozos de los perforados y ningun pozo
las atraveso. Tienen espesores mayores de 1 363 m en el pozo Maleno DT-1.

De los pozos que descubren estas formaciones, hay poca informacion, registros que permitan
obtener algun dato interesante (anexo 4). So6lo en el pozo Maleno DT-1, se efectu6 una prueba
de formacion entre 2 317 y 2 363 m de profundidad, donde se obtuvo una entrada no
cuantificada de lodo y agua salada de 33 000 ppm; en el pozo, hubo manifestaciones de
petréleo durante la perforacion. El otro dato que pueda indicar que esta secuencia sea posible
reservorio es el del pozo Palo Alto 1, que tuvo una pérdida de circulacion a 1 704 m de
profundidad.
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La formacion Sombrerito estd constituida, en superficie, por estratos delgados de calizas
cretosas hasta cristalinas, localmente micro-fosiliferas y porosas, de color gris que alternan con
capas similares de margas Yy lutitas calcareas grises con abundante fauna pelagica. Ha sido
descubierta en 17 pozos y atravesada por cuatro de ellos. Estd ubicada en diferentes
posiciones siendo los pozos mas altos el Higlerito 1 de Petrolera Azuana, con una entrada de
petréleo, en el intervalo 737 m-747m, y el pozo Higuerito 1 de Dominican Seaboard, cuyo tope
esta a 735 m, pero sin datos que indiquen la presencia de petréleo. En el resto de los pozos,
esta mas bajo y en los ensayos, por lo general, se obtuvo agua, agua y gas, agua con manchas
de petréleo. El espesor atravesado por los pozos es variable entre 207 y 472 m de profundidad.

Aunque haya sido descubierta en varios pozos, la mayoria no tiene informacion que permita
definir sus propiedades como reservorio (anexo 5). Solo el pozo Charco Largo 1, perforado en
la cuenca de Enriquillo, cuenta con material suficiente para ello. Se pudieron estimar valores de
porosidad que varian, con la profundidad, de 16% entre 4 511 m y 4 535, a 12% entre 4 535 m
y4572m,ya 9% entre 4572 my 4 663 m.

La formaciéon Trinchera es una secuencia clastica compuesta por arcillas, areniscas y
conglomerados, margas y algunas calizas. Predominan las rocas arcillosas que pueden
constituir sellos, pero con intercalaciones caodticas de arenas densas finas, a veces gruesas,
donde se puede acumular petréleo; de hecho, la Unica produccién de petréleo reportada en la
Republica Dominicana procede de estas capas de areniscas. Esta formacién aparece en todos
los pozos perforados en las cuencas de Azua y de San Juan, y sélo en dos pozos de la cuenca
de Enriquillo. El pozo descubridor es el Maleno 1 perforado por Dominican Seaboard en 1939,
gue produjo 12 997 bbl de petréleo. Los otros dos pozos productores fueron el Maleno 1A de
Dominican Seabord y el Maleno 3 perforado por Petrolera Azuana. Todos produjeron a
profundidades inferiores a 150 m. También se reporté una pequefia entrada de petréleo en el
pozo Higlerito 1 de Petrolera Azuana. En el pozo Maleno 2, se puede observar que las arenas
0 conglomerados tienen poco espesor, y resistividades y potencial espontaneo variables. En
los pozos Charco Largo 1 y Maleno DT-1, que contemplan, el corte completo, se observa que
predominan las bajas resistividades y potencial espontaneo positivo, que indican la presencia
de arcilla. Las pocas informaciones sobre las caracteristicas de llegadas de agua en esta
formacion figuran en el anexo 6. Estas llegadas de agua suelen ser generalmente bastante
superficiales (< 600 m de profundidad).

Lo mas interesante de la formacién Trinchera es su caracter de sello, que por su extension,
puede constituir un sello regional para los carbonatos de la formacion Sombrerito que la infra-
yacen. En los pocos pozos que tienen registros que cubran a las formaciones Trinchera y
Sombrerito, se puede observar que la formacion Trinchera, en su base, es totalmente arcillosa
y que sobre-yace a la formacién Sombrerito. El espesor promedio de este sello fue estimado a
783 m.

Por encima de la formacién Trinchera, aparecen las formaciones Arroyo Seco-Arroyo Blanco en
6 pozos de la cuenca de Azua y en 1 pozo de las cuencas de San Juan y Enriquillo. Estas
formaciones son secuencias clasticas, pero con mayor aporte de conglomerados y menos
arcillas, por lo que deben ser preferiblemente reservorios. Sin embargo, ninguna llegada de
agua se menciona hasta profundidades de 4 000 m, como en el pozo Candelon-1 de la cuenca
de San Juan.
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b) Ejemplos de gradientes térmicos en las diferentes cuencas sedimentarias

La cuenca de Azua, con una extension de 1 500 km? (fig. 34), es la mas estudiada por los
manaderos de petréleo y gas de Higlerito; ademas, se han realizado la mayoria de las
perforaciones petroliferas. La estructuracion de esta cuenca es compleja por el intenso
fallamiento, la cual condicionara la preservacion de las trampas de hidrocarburos. De acuerdo
con los datos de magnetometria del proyecto SYSMIN, se calcula un espesor sedimentario de
hasta 10 km, al igual que su vecina, la cuenca San Juan. Una ficha sintética sobre los datos
relativos a esta cuenca esta presentada en el anexo 7.

En el pozo Maleno DT-1 (fig. 38), se hicieron varias pruebas de formacién y ensayos que, en la
mayoria, arrojaron entradas de agua de diferentes salinidades; con esta informacién y la del
ensayo de las formaciones Neiba-Plaisance en el pozo, se confeccion6 un gréfico de
dependencia de salinidad vs profundidad (fig. 39).
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Figura 38 - Corte SO-NE del anticlinal Maleno en la cuenca sedimentaria de Azua (documento
BNHD-MEM).
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Figura 39 - Grafico de salinidad vs profundidad (pies) en el pozo Maleno DT-1
(documento BNDH-MEM).
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A partir de este pozo con una profundidad final de 3 027 m, se pudo también establecer un
perfil de temperatura en funcién de la profundidad (fig. 40). En el fondo del pozo, la temperatura
estd cerca de 97°C, lo que corresponde a un gradiente térmico mas o menos normal
(30°C/km).

MALENO DT 1
Temperatura

| FIO BLANCO

TRINCHERAS

e

Depth fm]

200 4

Tempsrakure

Figura 40 - Perfil de temperatura en funcién de la profundidad (m) obtenido en el pozo Maleno DT-1 de la
cuenca sedimentaria de Azua (documento BNDH-MEM).

La cuenca de San Juan ocupa una extension de 2 000 km? en la parte central del territorio
Dominicano (fig. 34). Tiene un rumbo de SE a NO, con una extension de 100 km. Al igual que
la cuenca de Azua, esta limitada, tanto al norte como al sur, por fallas compresivas (0
transpesivas) que buzan hacia el norte. Este sistema de fallas se desarrolla también en la zona
interna de la cuenca donde se localizan mdltiples dislocaciones derivadas de los sistemas
principales. El espesor sedimentario calculado a partir de los datos de magnetometria es de
6 000 a 7 000 m. Una ficha sintética sobre los datos relativos a esta cuenca esta presentada en
el anexo 8.

En el pozo Candel6n 1, cuya profundidad final es de 3 947 m, las medidas de temperatura en
funcién de la profundidad (fig. 41) indican la existencia de un gradiente térmico un poco inferior
al normal (30°C/km). Se midi6 una temperatura cerca de 103°C en el fondo del pozo.
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Figura 41 - Perfil de temperatura en funcién de la profundidad (m) obtenido en el pozo Candel6n 1 de la
cuenca de San Juan (documento BNDH-MEM).

La cuenca de Enriquillo, localizada en el suroeste del territorio Dominicano (fig. 34), es una
depresiéon alargada con rumbo NO-SE, que mide unos 96 km de largo por 22 km de ancho y
estd, en gran parte, situada bajo el nivel del mar (-44 m). Esta delimitada, en el norte, por la
sierra de Neiba, y en el sur, por la sierra de Bahoruco. El area que ocupa varia entre 1 950 km?,
2 100 km? y 3 300 km?, segln diferentes autores. Las fallas que limitan, tanto por el norte como
por el sur a esta cuenca, muestran una fuerte componente compresiva. El sistema de fallas,
evidentemente transpesivo, indica una geometria de cabalgamiento de bajo angulo, en las
secciones geoldgicas. Las estructuras localizadas probablemente son una respuesta a esta
compresion y muestran un rumbo NO-SE, y estan limitadas por fallas de igual direccion. Se
destaca la estructura Charco Largo, donde se perfor6 el pozo homoénimo, asi como los pozos
Mella (fig. 42), que se muestra como un duplex de bajo &ngulo limitado por fallas inversas.

CHARCO
LARGO=1

Figura 42 - Linea sismica CS - Ill. 596 -110 adquirida por Canadian Superior Oil LTD en 1979, en la
cuenca de Enriquillo (documento BNDH-MEM).
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El salto de las fallas normales que delimitan este graben con hundimiento reciente puede
alcanzar 1 500 m, en particular en el sur. La cuenca esta también afectada por fallas
transversas NE. El espesor sedimentario post-Cretacico de esta cuenca se sita entre 7 000 y
10 000 m. Las calizas masivas del Eocénico pueden constituir un buen reservorio potencial.
Una ficha sintética sobre los datos relativos a esta cuenca esta presentada en el anexo 9.

La existencia de las formaciones Angostura y Salinas, de edad Mioceno Inferior y Medio, que
se ubican por encima de la formaciéon Trinchera y que no aparecen en el corte tipo Azua-
San Juan, es tipica de la cuenca de Enriquillo.

La formacion Angostura esta constituida de estratos variables de 30-80 cm (a veces hasta 2 m)
de yesos blancos a amarillentos, con capas de lutitas de color verde oscuro, con vetas de
yesos. En la parte superior, los yesos inter-digitan a estratos masivos de sal gema (halita) muy
pura. Aparece en muchos pozos perforados en la cuenca de Enriquillo, como los de Mella 1y
2, Los Cabritos y Charco Largo 1 (fig. 43). Esta formacion, por su litologia, tiene eminentemente
una funcion de sello. No obstante, en el pozo Cabrito 1, se reporté una pérdida de circulacién a
unos 600 m de profundidad, en unas calizas que se encuentran dentro de esta formacién. En el
pozo Charco Largo 1 (fig. 43), esta formacion fue encontrada entre 2 398 m y 4 343 m. Si la
base es arcillosa, la mayor parte, entre 2 398 m y 4 191 m, es evaporitica (anhidritas y sal), con
intercalaciones arcillosas o de limolitas.

La formacion Las Salinas esta constituida por sedimentos clasticos como areniscas amarillas,
lutitas grises y azules, areniscas calcareas de grano fino con clastos de cuartzo, algunos
feldspatos, calizas y rocas igneas, conglomerados, que muestran estratificacion y exhiben
buena porosidad, aunque la cementacién la reduce. Son depdsitos de aguas poco profundas.
Esta formacién aparece en los pozos Mella 1y 2, Los Cabritos 1 y Charco Largo 1. Segun los
datos relativos al pozo Charco Largo, esta formacion tiene mas caracter de reservorio que de
sello. Ninguna llegada de agua fue observada hasta profundidades de 2 800 m, en los pozos
perforados en esta formacion.

100X

Figura 43 - Perfil de temperatura en funcién de la profundidad (m) obtenido en el pozo Charco Largo 1 de
la cuenca de Enriquillo (documento BNDH-MEM).
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En el pozo petrolifero Charco Largo 1, cuya profundidad final es de 4 827 m, las medidas de
temperatura en funcién de la profundidad (fig. 43) indican la existencia de un gradiente térmico
inferior al normal (30°C/km). Se midi6é una temperatura cerca de 110°C en el fondo del pozo.

c) Conclusion

A partir de la base de datos referente a la exploracion de hidrocarburos de la Republica
Dominicana (BNDH-MEM), si se puede tener una buena idea de la estratigrafia geoldgica y del
gradiente térmico mas o menos normal de las cuencas sedimentarias de Azua, San Juan y
Enriquillo, existen muy pocos datos relativos a las llegadas de aguas en los pozos perforados,
lo que impide tener informaciones detalladas sobre sus caracteristicas, especialmente los
caudales, la salinidad y la composicién quimica de esas aguas. Las formaciones profundas de
calizas masivas del Eocénico y Oligoceno como las formaciones Neiba-Plaisance y Sombrerito
parecen ser las formaciones mas adecuadas para ser reservorios de agua con temperaturas
superiores a 50°C.

2.4.2 Aguas minerales y minero-medicinales

En el marco del primer estudio de hidrogeologia de la Republica Dominicana llevado a cabo por
AQUATER dentro del programa SYSMIN (AQUATER, 2000), se estudiaron las aguas de nueve
importantes manantiales localizados en la planicie costera oriental y en el valle de Neiba, con el
objetivo de definir las caracteristicas de esas aguas minero-medicinales.

Los manantiales estudiados fueron los siguientes:

- Bayahibe, que brota en la localidad de Bayahibe, en el municipio de La Romana, con
una temperatura en su emergencia de 26.1°C, un agua mineral hipo-termal de tipo
bicarbonato-alcalino-térreo, y un residuo fijo de 608 mg/l;

- Los Tres Ojos, que esta en la localidad de Los Tres Ojos, en el municipio de Santo
Domingo, con una temperatura en su emergencia de 26.8°C, un agua mineral de tipo
bicarbonato-salado-sulfatado-yddico-alcalino-térreo, y un residuo fijo de 1 058 mg/l;

- Cachdn al Medio, que brota en la localidad de Cachén al Medio, en el municipio de
Villa Jaragua, con una temperatura en su emergencia de 25°C, un agua oligo-mineral
hipotermal, y un residuo fijo de 280 mgl/l;

- Las Caritas, que esta en la localidad de Las Caritas, en el municipio de La
Descubierta, con una temperatura en su emergencia de 24.9°C, un agua mineral
hipotermal de tipo sulfureo-salado-yodico, y un residuo fijo de 2 320 mgl/l;

- Las Barias, que brota en la localidad de Las Barias, el municipio de La Descubierta,
con una temperatura en su emergencia de 19.1°C, un agua oligo-mineral fria, y un
residuo fijo de 210 mgl/l;

- Bartolomé, que esta en la localidad de Bartolomé, en el municipio de La Descubierta,
con una temperatura en su emergencia de 24.6°C, un agua oligo-mineral hipotermal, y
un residuo fijo de 362 mg/l;

- Bartolomé, que brota en un contexto analogo al precedente, con una temperatura en su
emergencia de 24.3°C, un agua mineral hipotermal de tipo salado-yddico-bicarbonato-
sulfatado-fluorurado, y un residuo fijo de 1 684 mg/l,

- Boca Cachdn, que esta en el municipio de Boca Cachdén, con una temperatura en su
emergencia de 26°C, un agua mineral hipotermal de tipo bicarbonato-salado-sulfatado-
alcalino-térreo, y un residuo fijo de 840 mg/I;
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- Duvergé, que brota en la localidad de La Surza, en el municipio de Duvergé, con una
temperatura de emergencia de 23.3°C, un agua oligo-mineral hipotermal bicarbonato-
salado-sulfato-alcalino-térreo, y un residuo fijo de 450 mg/l.

Sin embargo, ninguna de estas aguas mineralizadas presenta caracteristicas de aguas
calientes; en particular, las concentraciones de silice son generalmente muy bajas (< 10 mg/l).
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3. Conclusioén

Este primer informe final del proyecto de evaluacion del potencial geotérmico de la Republica
Dominicana presenta, como convenido en los términos de referencia del contrato con el BID,
los resultados obtenidos durante el estudio bibliografico de los trabajos anteriores realizados no
solamente en exploracion geotérmica, pero también en geologia y en hidrogeologia. Integra
también la colecta de datos existentes en geologia, geoquimica, geofisica, hidrogeologia y
perforacion de pozos profundos como los que provienen de la exploracion de hidrocarburos,
etc., que pueden ser interesantes para este proyecto (perfiles de temperatura y de
permeabilidad en funcion de la profundidad, evidencias y caracterizacion de acuiferos
profundos...).

En esta primera fase del proyecto, se confirmé que los dos principales estudios existentes de
exploracion geotérmica son el del BRGM en 1980 y el de ELC-ELECTROCONSULT, en 1984.
Se descubri6 también que un sondeo de gradiente térmico (GT-1) habia sido perforado hasta
una profundidad de 200 m, en la zona de Constanza-Valle Nuevo, y que la temperatura
medida al fondo de este sondeo sélo habia indicado 34°C. Después de este resultado
decepcionante en una zona que habia sido seleccionada por ELC-ELECTROCONSULT de
interés geotérmico prioritario relativo a sus estudios de reconocimiento, no se persiguieron mas
investigaciones geotérmicas hasta este proyecto. A pesar de la ausencia de fuentes termales
con indices de aguas profundas y calientes, contrariamente a las areas de las fuentes termales
de Guayabal y de Magueyal, situadas mas al oeste, los criterios adoptados por ELC-
ELECTROCONSULT para seleccionar esta zona fueron esencialmente vulcanologicos
(migracién del volcanismo mas reciente hacia el NE con dataciones de 0.3 a 0.5 Ma, lo que
sugiere la presencia de la fuente de calor mas activa), en combinacion con la existencia de un
tectonismo particularmente intenso y la sobre-posicion de fuertes anomalias de radén y
mercurio, en los suelos.

De los numerosos datos interesantes que fueron encontrados durante este estudio
bibliografico, se pueden destacar los relativos al origen de los magmas del volcanismo Plio-
Cuaternario y su explicaciéon en el contexto geodinamico de La Espafiola, que adn no estan
totalmente resueltos. Si este magmatismo dio comienzo hace algo menos de 3 Ma, los
procesos de subduccién aparentemente relacionados con la convergencia entre las placas del
Caribe y de Norteamérica quedan mal establecidos. Las manifestaciones calco-alcalinas que
resultan de estos procesos son las volumétricamente mas importantes y su distribucion
espacial estaria condicionada por el avance de la cresta de la Beata hacia La Espafiola, en
sentido SO-NE, y favorecida por las fracturas de direcciéon NO-SE.

Un cambio en el régimen geodinamico, hace aproximadamente 1 Ma, provocé la actuacion de
grandes desgarres de orientacion general E-O, y con ella, el ascenso de magmas alcalinos
mas profundos. Por ultimo, los episodios magmaticos mas recientes del area de Valle Nuevo,
no tienen una correspondencia exacta con ninguno de estos dos procesos, pero parecen estar
mas cercanos a la actividad de la cresta de la Beata.
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Los centros de emision de tendencia alcalina como el centro de San Juan y los de la zona de
Haiti, suelen tener magmas mas profundos, que se relacionan con fisuras en distensién. El
caracter quimico de las basanitas y basaltos de San Juan sitlan estas rocas en las secuencias
alcalinas intra-placas y su origen debe haber sido provocado por la fusion parcial, en
proporciones variables, del manto en condiciones anhidras, a aproximadamente 100-150 km de
profundidad.

Estos fluidos poco diferenciados sugieren, por otro lado, un ascenso directo y rapido del
magma desde su lugar de origen.

Otros datos muy interesantes son los relativos a los pozos de exploracién de hidrocarburos,
gue se encuentran en la BNDH del MEM, y que han permitido dar perfiles de temperatura en
funcién de la profundidad, en las cuencas de Azua, San Juan y Enriquillo. Sin embargo,
desgraciadamente, hay muy poca informacién sobre los acuiferos profundos

De todos modos, todos estos datos volveran a ser considerados con los nuevos elementos

aportados por nuestra campafia de campo de reconocimiento geotérmico, en las fases de
interpretacion de los resultados y de conclusiones de este proyecto.
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Anexo 1

Minuta de la estancia de Junio 2016
destinada a iniciar este proyecto
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AGENDA SEMANA DEL 12 AL 17 DE JUNIO DE 2016
PROYECTO DE INVESTIGACION GEOTERMIA. BERNARD SANJUAN DEL BRGM

Domingo 12 Lunes 13 Martes 14 Miércoles 15 Jueves 16 Viernes 17
10:30 am 8:00 am 9:00 am 9:00 am 10:00 am
Reunian con Oscar De la Charla de Geotermiaen | Reunidn de trabajo | Continuacion de trabajos | Reunién informativay
Maza y Santiago Murioz en | el MEM en presencia en el MEM, revision | Oficina SGN despedida de Bernard
el Ministeriode Energiay del Vice-Ministro Base de Datos de Sanjuan con el Vice-Ministro
Minas (MEM) Ernesto Vilarta Hidrocarburos Ernesto Vilarta, Oscar De la
Maza y Santiago Mufioz en
el MEM
11:00 am 10:00 am 11:00 am 12-00 am
Reunian con el Vice- Continuacion de Continuacion de Reunion de Cierre y
Ministro Ernesto Vilarta, trabajos Oficina SGN trabajos Oficina despedida de Bernard
Oscar De la Maza, Vima SGN Sanjuan con Santiago Mufioz
Arbaje y Santiago Murioz v el equipo de proyecto SGN,
en el MEM Oficina SGN
1:00 a2 2.30 pm Hora de Almuerzo Hora de Almuerzo Hora de Almuerzo Hora de Almuerzo Hora de Almuerzo
8:00 pm 2:00 pm 2:00 pm 3:00 pm 2:00 pm Regreso de Bernard Sanjuan
Llegada de Reunién de trabajo, Oficina | Continuacién de Reunidn Oficina Continuacién de trabajos | @ Francia
Bernard Sanjuan | Servicio Gealogico trabajos Oficina SGN SGN con Oficina SGN
a Santo Domingo | Nacional (SGN) GEOCIVIL para 700 pm

tratar tema de
perforaciones
antiguas y posible
en el futuro

Charla de Geotermia en

de Geologia, con el
auspicio del MEM y del
SGN

la Sociedad Dominicana

@

Ref : DEGRARES N"352016 BaED

[TI—— ———

brgm

Orieans, o 6 de julo 2016

MINUTA DE EXTANCIA

Fedacior | B. Sanjuan

Entidad : DERRES

Objeto - Estanca de B. Sanjuan en Replblca Domipicana referente ol Bnzamiento del

proyecio de evaluackin dai pobencial geobirmico en este paks

Fecha : del domingo 12 al viemnes 17 de Junio de 2016

Lugar : Eanto Domingo

Difuesian

Oscar de ly Maz (WMEM), Sanfiago Mufloz, Jesis Rodrigesr, Yenny Rodrigues,
Ausirala, Mara Candiia, Leonando Concepdon (SGN), Bemard Sanjusn
Wincent Bouchol, Alexis GuSemsz, Fredenick Gal, Jean-Philippe Fanoon (BRE
Envan Bourdon (CFG Sanvices)

REZUMEN ¥ COMCLUEIDHES

1-

Agends cemana dsl 12 al 17 de Junio da 3018 del proyeobo o evalasoddn ol
podsnalal geotérmias @ la Repubdica Dominleans

» Ver agenda adunio 3 asts documenso.

3

Reunkin an & Minkctario de la Enargla y @2 lac Minac (MEM], Avenida Tiradenbss —
Lunsc 13 d= Junlo por la mafana

* Reunion con Oscar de i Mars (Direchor de Energla Renowabie) y Sanbiago Mufloz
|Direcior del Servicio de Geologly Mackonal, SGN) paa hablar de proyecio de
evalsacidon del polendal geottrmico de @ Republcy Dominicana, en geneml, ¥
DrEpaAnr i semans de rahajo

* Reunitn con &l vice-Minkstm de snamly Smesto Viarta, Vima Arbaje (Dinciors de
Cooparacite y de Raiacionss imbemacionales), Mige Tomes (Coordinador de
Cooperacion], Oscar de La Maza y SanSago Mufloz para discutr de los principaies
objetives y ctapas del proyecto. St seguid con madma alencén £ Imiens &
desarrolo de Este proyecio.

3

Feundn an ofloina del 3srvicko Seoaldglen Kacdonal, Avenlda Wingbon Shurohlll -
Lusnesc 13 g Junlo por la tarde

+ Reunién con Sanfago Mufoz, Osoar de la Maza, Jesis Rodriguez y Yenny Rodriguez
para definir los equipos 558 y ERGM gue formaran pare del proyedo asi come &
planFicackn de ios mbajes. B proyeco ser ambén seguide por COscar de la Maza
en o que seneflere al MEM ;

» Equipo 5GN : Saniiago Mufoz (Direcior], Jests Rodriguer (REcrsos genisgioos ¥
minercs), Yenny Rodriguez (Hidropeoiogla v Callded de apuas), AusTalls Ramiez
[Hidrogeoiogia ¥ Caldad de aguas), Maria Caizadia (Geoiogha Ambiental y Aplcada),
Leorardo Concepcidn ¥ Frandsco Mendozs (Eistema Geografioo de Imormacian)

= Eguipn ERGM : Bemand Sanjuan (Jefe de proyedo ¥ Geogquimica Aguas), Winoent
Bouchot (Gepiogla), Fredencs Gal (Geoguimica Aguas ¥ Gases), Akxs Guliemez
[Hidrogeoiopla), Erwan Boumdon (Estudic micc-scondmicol, Mathiey Domet

Gecfisica), Jean-Fhllpge Ranqon (Direcior inkermacional) ;

1 (ERDTE

1=
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La prmers fase &l DIOYECD CORSISE &M LN evaniamentn de 13 iformacon & mas
compietio poshie integrando todos los dooumenios existentes en el BGN, o MEM v o
ERSM gue puedan ser interesanies para e proyecio. Una lista de esios dooumenios
Tigura a confinuacidn, en esta minata A partir de esios documenios, se esiablecera un
mapa sintéfico reuniendo as informaciones geoidgicas (formaciones peoidgicas,
principaies estnucturas y zonas de afl=radon hidrotermal, eic), geoguimicas fuenies
femmales con ferpersturas y compoesicidn guimica del agua) & hidropeditpicas las
mas Fportantes. Ly sspunda fase del proyecio - la campafla de Ssreno relabiva al
levaniamienio geoidgico y estnuctural, al muestreo de 90 2 15 aguas femaies yala
hidogeniogi -, qUE Bens OOMO HARCDAl Chjstv, COMPISAr 165 FESURSANS Exishames
¥ MO I conclusiones de Ot MahaoT antenones, se miCiat 3 mediaoos os
ocubne ¥ serd foralizada en la zona definkdy como priodiara en los precedenies
esiudios (sje Yayas de Viajama - Constanza). Sin embargo, olras zonas inferesantes
Como 135 de AT, 5an Juan, ¥ Canoa saran mmben vestgacas. Ly Remretacion
de ios resuffados que se preve pam prindpios del aflo 2017 deberd esperar a
realzacion de los analsks petrogrificos ¥ mineraidgicos de @s znas de alkerackn
hidrofzrmal, de las dos dataciones de rocas previstas y de los andiisls geoguimicos de
a5 aguas de kxs fuentes fermales. La fercera fase del proyecio, un estudo tomico-
econdmico predminar, resiado por ks compadia CFS Services subsidara del BRSM,
pazard en revista b nececidades de energia de la Republca Domimicara y las
principaie: recpuestat gue podria aportar b geoiermia, segin s resulados
obiemidos en este proyecio sobre ios recursos geotérmicos. En la cuarta fase del
poyecin, e MUl de B CORHNUSCISR d& S QEMO deSpUSS del analsis de oo
resuitados oiiEnidos en & rforme Snal o

Eemard Sanjuan enviard oz temincs de referencias del proyecio asociasdos al
contraiy entre &l BREM y la BID (Anrex B) & Sarfago Muofoz y Oscar de la Mars

6 - Reunlén an ol Minicterio de la Energla y de lac Minac [MEM), Avenida
Tiradentec — Midroolec 15 de Junido por la mafiana

¥ Reunitn o= frabajo con Sansago Mofor, Oscar o= 13 Mam, Jesis Roorigusz y sl
Equips del Ministeno encangsio de @ base numenca o J4atos de Hdmoyburns pam
revisar, ver como funciona e inferrogar esia base. La base se puede consultar muy
Thclimenis en ka sigulente dinecciin ded silbo Web: www.mem.pob.odo (cic visia de i
bace nacional de datos de hidrocarburcs — ENDH). Se requiers Inbemet Expiorer & o
verzidm superior. Charla con e Vice-Minisro de los Hidrocarburos Albertio Reyes sobre
I3 bass ge OIS, A DRMER ViSh, Sxishen DOCDS dalns Of ISMperAtUT O e 80
POZDS QUE CONSUIUYEN I3 Dase OF O3S [EfD UN EX3TEn mas provundzacg es
necesaric. Exisien también ofros datos (Hoiogla de ios pozos, dalos geofisicos, e,
que pueden interesar 2 estudio geolEmioo).

- Roundén en ol Minicteric de la Energla y de lac Minac (MEM), Avenida

Tiradentes — Mariss 14 da Junio por la maflana
Frezantacion gensral neferenis a |a geoiermia con enfoque al proyecho de evaluscin
del de la R Cominicana, al final de esta presentadén, en
ded Vice-Minisio de |a Enegia y de una parte de su eguipo del Ministero,

presencis
azl como ded Direcior del EGM. La precantacion Power Point fue entregada a Cscar de
s Mazs

sciedad GECCIVIL. Posbilded de realizar pozos hasta 1000 m de profundidad

& - Feunkdn an oficina del 2erviolc Gealdgieo Naokonal, Avenida Wincton Churchill
— Migroodss. 16 8 Junic por b tands

Reunitn con Santiago Mufloz, Oscar de la Maza ¥ la sociedad GECTIVIL (Juan Gl
Argeiés y Aejandro Gil), espedalisia de nvestigaciones del subsueio y de
remediaciones geoliomicas desde 1554, para fatar 2l tema de las perforaciones
antguas y posibies =n e futsro. Em sepiembre de 1321, Jusn G participd a ia
realzacidn de 3 sondecs de gradente birmico (dos a 60 m de profundidad ¥ uno &
200 m) an @ Fona o= MagUS RS, Uno Of 05 SoNos0s o= 50 m RG0S una
iemperatura aFededor de E0°C Al fondo del pozD. La profundidad maxiea de los
pozos realzados por SECCIVIL no ha superado 500 m. Fara saber més sobre datos
de sondecs de ia zona de Constanzs - Fadre las Casas (200-200 m de profundidad),
Jusn Gl dé las seflas de ios ingeniems dyiles de Mner Jullo Espaypat y Gullarmo
Pariagua (mavit 5083231334, oficina: BOSSS33873), que Sandago Mufoz comsuSars
Fresanda de Indiclos de aguas Ohiss =0 (35 Zonas 0= Ean José O a5 Maks, Rio
Eao, Ama-Guayabal y Nelba - Las Manias |

* Alejandmo Gl entregd a los participanies un follein de los servicos ofrecidos por

T - Chara de gectermia =n I foolsdad Dominkana de Gecdogia, oon & “DHIID
ded Winksierio de Energla ¥ Minas v of Senvielo Gecidglon Nacknal - Jueves 18
de Junio por @ tarde

» Enirega del archhvo de i chara a Santago Mufiaz.

s

B - Reundkdn an oficina del Serviolc Gealdgieo Naokonal, Avenida 'Winston Churchill
— Martec 14 y Jusssc 18 de junic

= Discusiones con Maria Calzadia y Jesis Rodriguez sobre zonas gue podrian ser
poienciaimente inferesanies para el poyecio de geciermia (aguas femalkes de a
Slemra de Neba, aguas izrmales del rio Bao, clor azufre en e rio Eiran, fuenie callente
de Earahona =n una mina de ravertino, zona de Azua - Vicenie= Mobie con um
yacmientc de trawvertinc, agua caliente &=n Nagua.. ). La zona de Sac Cachdn estd
probabismEnts ENCRAMCAEa 00N |3 phesa MOMEQrands &N CONSTUCOON. ONAMET &5
Iz oicina Nacional oe Meteomicgl. INDRHE REcursos Ridraulos, ned biemsinos o
medda de caudaies ;

® Colarty o= a3z @35 Rfomacions:s dsponiies &n el S3GN gue podnisn Ser
Inien=sanies para e proyecio de geolemia. Hasia ahora se posee los principaies
documenios siguientes -

£

+ o5 Informes del BRGM-DLADE de 1980 sobre =l proyecin de Inveshigacion
DEORArMICS de |3 Repubiics Dominicans (onginaies dsponbies en & BRGEM)

< &l irforme de ELECTROCOMSULT de 1554 sobre & proyecio geotérmico
Yayas-Constanz - Eshudio de prefaciblidad, exploradén de superficie (original
disponibés en & SGN] ;

< Gawell War, Rassd Marshal y Wright Michasl [1399) - Preliminary Ssport
Geothemal Energy. The Fobential fom Ciean Fower fom the Earth, Geottemmal
Ensgy assocfafion, Washingfon D.C. LIEA |

+ las hojas lopograficas de las Zonas de inbers geglérmico ©

Ia carfografla geoidgica de la Republica Domincana hecha en el marco del

programa SYSMIN Snanciado por a Unidn Eurcpea a raves del FED-Convenio

LOME IV ;

+ ¥ foiDs sabsites realadas dento del miEmo progama SYEMIN de I

REpibiica Dominicana (trabajo secirsdo por Spof IMage § SUPSNISaas por s

Utg -Sysmin) ;

&l esiudic hidrogeciSgico nacoral hecho por AQUATES en febrerc 2000,

Repiblica Cominicana - UE, Frogama de Desamolic  Geoldgico-finers

[SYEMIN] Convencion Lomé IV

&l estudio hidmgesogin nacionsl hacho por EFTIEA & INDRHI 20 noviembre

2004, Esmibésn 20 & MaCo dal programa EYEMIN

+ &l gstudo de carografia peofisica aeroporidda de la Repdiblica Dominicana
{datcs de densided, susceptbilded magrética y magnefizacidn remanente)
hecho por el IGME y & BRGM en 2f marco ded misme programa SYEMIN ;

+ @l astudic gRCOUIMICS O IS SURKcS Of |3 REpitica Dominicana hecto tambisn
&n & maro del mismo programa EYSMM.

Determiracién por Leonardo Concepclén y Jesis Rodriguez de kxs coorderadas
UTm Xy Utm ¥ de las fuenizs bermales estudisdas por ELECTROCOMEULT en 1384,
a parfir d=l mapa hidrogeoquimico que se encuentra al fnal del imflorme del proyecio
geotérmico Yayas-Constarza (estudic de prefactbiidad, exploracin de superficie)l.
Integraciin de los dados geoguimicos comespondenies & estas fusnies on 3 bbls
relafiva a las fuenbes termales exisiendes en Repibiica Dominicana creada para esbe
nueve proyecio (ver documeniy Exced adunbo) ;

A partr de esios dafos ¥ de os demas dabos exsienies nedafives a la geologls (mapa
geobdgicn, oenimos woicanicos recientes, falas principaies, zonas de alieracon
hidroiermal, eir |, a i geogquimica principales anomalias de mencuno ¥ de don,-. L
a la geofisia ¥ @ la hidrogeciogia, el equips SIG del SGM, con = apoyo de Jesis
Fnariguez, de Beman Sanjuan y o8 (05 BQUIROS OF DROYECD, ESIDIECER U maps
SINbAOD QuE EVCILCIONET SEgOn S8 VaFaN SAqUINentn NUSVS dats ;

Para la campafa de fameno SGN-SRGEM an paclogls, gaoquimica = hidogecioph d=
dot semanas prevista a medados de octubne, 2 necesiard preparar previamente &
programa comrespondients entre = ERGM y = SGM para prever oo jugares de
hospedaje, dos vehicuios 4xd con chiferes y & material necesaric. Bl 5GN gque estd
presenie en Repiblica Cominicama se encagard de Pacer las reservadones
necesarias. El BRGM traerd consigo 2 mayori del material mecesarc para @

.

.

-

40 — Aswrddn sn &l Minictsrks ds la Ensegla ¥ de lac Minac [MEM), Avenlds
Traceniss - Viamse 17 de Junilo por la manans

* Reunién de ciemre y de balance del anzamienio del proyecio de peotermia con Oscar
d= 3 Mam y Santago Mufloz. Erfrega de Ozcar de ) KMam a Bernand Sanjuan o= las
folos cormespondientes 2 la firma del contralo ente @ BID y & ERGM, y a I
presssiacion de k3 gecteria hecha sno el MEM & mari=s por s maflana, Enseps
también de varios anchives reathvos a la estrai=ga nacional de desamolic enerpstico
hasta e 2030, de planss esradégicos y enemgéticos asi como nuMemsas eyes
referentes & JESATOND ENEnpEton el pals, doOUmEns REDESANOs 3l SSudo ISR~
ECONBMICD O SS1E PrOyecD |

* Reunidn informativa con & Vice-Minisiro Emesto Viara y despedida de esie otimo y
de Oscar de las Mazas,

11 - Feunlén en ofolna del Serviclo Oeoldgien Nacional, Avenlda Wincion
Churchlll - Viemes 17 de Junlo por la maflana

+ Dmspadids de SanSags Mufloz y del squipe de= proyecis del SGH.

12 - Asgreco de Esrmard Zanjuan a Crisans, Franola - Viemec 17 de Junlo por la
taroa

Agolon Recponcable = | Plazo | Acabade

Mandar a Santisgo Mufioz v 3 Cscar ds B Sanjuan nmedain x
Ia Maza los Erminos de refenencias del
proyecio asocados al coniaip enre el
BRGM y ia BID {Annex B)

Realzacién de un mapa sintético gue Egquipo SIG del SGMN con | Septiembre
Integre las informaciones mds
Importantes en geciogia, geoguimica & B. Sanjuan y equipas gl

apoyo de J. Rodriguez, e

hidrogeciogia para 2 expiorackan proyecho

Consuta de [a base de dalns Equipos SGM y BRGM dal | Fnales de

hidrocarburos proyecho Eepbembre
0168

Conzuta de la mayoria de los Equipos SGN y BRGM ded | Finales de

documentos SGN-ERGM proyecho Septiembre
Xie

Preparadén de la campafia de tererne | J. Rodriguez, B. Sanjuan y | Snakes de
SEN-ERGM

de I sermanas prevista a equipes del proyecio Septiembre
e poiubne Xe

campafia de muesieo del apua y gases de las fuentes barales,
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Anexo 2

Resultados de los analisis quimicos e isotopicos
relativos a las aguas termales y los gases libres
asociados de la Republica Dominicana estudiados por
el BRGM en 1980y ELC-ELECTROCONSULT en 1984
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Nombre del punto Numero Fechadel andlisis Latitud Longitud Coor Utm X Coor Utm Y Caudal T Conductividad  pH Na K Ca Mg Cl HCO; SO, SiO, TDS NH, Li B BI
de agua I/mn °C puS/icm mg/l mg/l. mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/l. mg/l mg/l. mg/l ug/l Hg/l %
San José Las Matas (M) 54 24/10/1979 70°54'W  19°15'N 300297 2129582 6 35.0 615 7.36 86.2 16 52.1 19 46.1 78.7 207 45.8 474 -5.35
La Surza (M) 55 24/10/1979 30 325 663 9.38 105 0.12 385 0.15 186 253 50.9 29.1 477 -46.63
Canoa (M) 56 27/10/1979 270860 2032223 360 42.0 5360 6.58 989 469 240 81.9 1718 635 531 46.6 2574 390 2590 -10.39
Magueyales (M) 57 27/10/1979 71°10W  18°35'N 271353 2056103 120 39.0 7420 6.34 1489 106 331 127 2734 1251 150 30.0 3491 1460 5371 -6.22
Padre Las Casas (M) 58 28/10/1979 311598 2077097 480 345 5750 6.19 1199 242 272 28.0 1925 1165 198 26.5 3137 1520 4480 4.03
Galindo (M) 59 29/10/1979 70°57W  18°24'N 294006 2035548 72 35.0 1190 7.02 156 113 770 350 226 390 855 347 789 150 90 -5.21
Rancheria alta (M) 60 29/10/1979 70°55'W  18°22'N 297490 2031820 120 42.0 1320 6.88 178 145 79.0 34.0 267 373 84.5 37.7 801 170 146 -3.54
Rancheria baja (M) 61 29/10/1979 70°55'W  18°22'N 297490 2031820 72 35.0 1350 7.22 185 156 850 36.0 278 400 884 347 845 170 221 -3.61
Vuelta Grande (M) 64 08/11/1979 27 32.0 5570 6.68 890 66.1 345 125 1679 555 796 65.0 2846 620 3070 -7.16
Boca Cachoén (M) 65 09/11/1979 71°50'W  18°33'N 200902 2053391 54 22.0 666 6.98 478 031 721 219 121 322 20.2 15.0 499 -19.54
Pedro Santana (M) 66 10/11/1979 71°02'W  18°32'N 285366 2050404 30 26.0 5350 6.96 929 27.0 246 76.1 1889 472 314 29.1 2095 340 1261 -12.34
Magueyales (M) Y1 1984 289052 2055326 39 7900 6.50 1471 97.8 341 30.4 2659 732 86.5 28.8 2795 7.22 1318 6480 -2.52
Oeste de Yayas (M) Y2 1984 292034 2055691 26 1700 7.00 182 821 162 49.8 266 311 269 186 1001 0.18 430 11.01
Manantial (M) Y3 1984 294201 2056592 27 2200 6.50 276 27.0 136 29.2 461 421 52.8 228 967 1.08 278 1620 4.61
Drenaje superficial (D) Y4 1984 294178 2057064 25 350 6.00 17.0 1.96 401 6.7 252 171 10.1 16.8 624 0.36 7.24
San Simén (M) Y5 1984 289246 2048313 45 6000 6.00 1012 70.4 240 89.9 1773 421 768 60 2666 3.79 694 3450 0.83
Manantial (M) Y6 1984 277384 2045653 41 5600 6.00 1012 50.8 70.1 69.3 1666 433 231 42 1910 6.31 347 2160 7.36
Drenaje superficial (D) Y7 1984 295788 2058223 25 510 6.20 253 156 102 14.6 19.9 293 235 16.2 476  0.18 220 0.00
Drenaje superficial (D) Y8 1984 297526 2059059 25 850 6.20 713 156 80.2 231 142 323 125 25.2 537 0.36 200 6.09
Drenaje superficial (D) Y9 1984 290297 2056528 25 530 6.40 253 235 240 8.51 284 317 20.7 10.2 626 0.18 1190 -9.11
Magueyales (M) Y10 1984 289375 2057300 27 3100 6.50 506 6.26 66.1 134 160 488 1489 13.2 2702 1.26 3.90
Drenaje superficial (D) Y11 1984 301258 2058287 23 480 6.60 36.8 235 601 8.51 145 299 20.7 19.8 447 0.36 270 -1.05
Drenaje superficial (D) Y12 1984 298405 2082584 23 390 6.60 145 078 541 7.90 138 244 3.36 222 350 0.18 2920 -3.42
Drenaje superficial (D) Y13 1984 300615 2081968 23 480 6.75 36.8 0.78 361 15.8 29.4 287 10.6 16.8 729 0.18 320 211
Manantial (M) Y14 1984 285535 2049986 35 5800 6.75 874 704 782 122 1595 421 624 66 2262 180 555 6370 4.64
Drenaje superficial (D) Y15 1984 306621 2073603 470 7.00 9.9 117 132 7.29 9.22 299 4.32 19.8 474 0.36 5.28
Guayabal (M) Y16 1984 311597 2077185 7200 7.20 1402 278  40.1 17.0 2163 732 226 28.2 2725 126 1596 1.69
Drenaje superficial (D) Cc1 1984 323631 2084306 14 230 6.25 6.44 078 38.1 2.43 5.67 134 4.32 9 195 0.18 2.42
Drenaje superficial (D) c2 1984 323631 2084306 14 220 6.25 6.21 0.78 20.0 2.43 5.67 128 3.84 10.8 172 0.18 2.53
Drenaje superficial (D) c3 1984 322945 2084607 12 130 6.40 414 196 140 243 5.32 79.3 096 312 134 1.26 2.02
Manantial (M) c4 1984 321143 2083213 13 140 6.50 276 156 3.61 3.65 4.25 73.2 0.96 258 112 1.26 8.56
Manantial (M) Cc5 1984 320864 2084693 15 50 6.80 230 039 132 122 4.96 15.3 0.96 12 45 1.44 13.64
Drenaje superficial (D) C6 1984 326634 2081303 11 100 6.60 253 039 240 0.97 3.55 49.4 0.48 3 81 0.18 5.59
Drenaje superficial (D) c7 1984 32657 2078257 20 150 6.50 299 039 144 1.82 3.55 85.4 1.44 6 112 0.18 1.98
Manantial (M) c8 1984 317024 2084092 15 120 6.60 713 039 184 0.61 4.61 51.3 0.48 9 87 0.18 11.54
Manantial (M) c9 1984 323031 2095740 25 230 6.60 322 039 5.01 0.97 9.22 73.2 37.0 24 173 0.18 8.17
Manantial (M) Cc10 1984 306641 2093058 21 300 7.00 575 039 741 0.12 49.6 73.2 15.9 66 287 0.36 4.90
Manantial (M) C11 1984 306578 2092007 23 640 7.00 437 0.39 381 17.0 103 262 10.6 28.8 704 0.18 220 -5.54
Manantial (M) C12 1984 306814 2090720 23 3800 6.50 552 7.82 54.1 19.4 1099.04 214 413 19.2 1279 0.54 139 3.98
Manantial (M) C13 1984 313271 2090527 20 430 6.50 175 039 50.1 14.6 39.0 207 6.72 18 316 0.18 1730 0.86
Manantial (M) Cl4 1984 312069 2092458 20 390 6.20 7.13 0.39 50.1 18.2 8.15 262 0.96 22.2 361 0.36 -4.72
Resultados de los andlisis quimicos de la aguas termales.
- P L 18 3 34 34 13 13,
Nombre del punto Numero Fecha del andlisis T Conductividad pH 8D §%0 H 8Ssos 8™Swps 8 °Ceor 8 Cicos
de agua °C puS/cm %o %o %o %o %o %o
San José Las Matas (M) 54 24/10/1979 35.0 615 7.36 -13.3 -3.2 12
La Surza (M) 55 24/10/1979 325 663 9.38
Canoa (M) 56 27/10/1979 42.0 5360 6.58  -29.6 -4.8 6 16.1 2.0 -6.9 2.7
Magueyales (M) 57 27/10/1979 39.0 7420 6.34  -19.7 2.9 6 7.6 -1.3
Padre Las Casas (M) 58 28/10/1979 345 5750 6.19 -24.6 -4.0 5 -7.4 1.7
Galindo (M) 59 29/10/1979 35.0 1190 7.02  -36.6 -6.2 3
Rancheria alta (M) 60 29/10/1979 42.0 1320 6.88  -35.9 -5.9 7
Rancheria baja (M) 61 29/10/1979 35.0 1350 722 -36.1 -6.0 3
Vuelta Grande (M) 64 08/11/1979 32.0 5570 6.68  -17.9 3.1 3 -3.0
Boca Cachén (M) 65 09/11/1979 22.0 666 6.98  -15.1 -3.6 2 -12.9 -4.8
Pedro Santana (M) 66 10/11/1979 26.0 5350 6.96  -12.2 -2.8 2 380 132
Resultados de los analisis isotopicos de la aguas termales.
Nombre de la fuente Numero Fechadel analisis CO, N, O, Ar H,S CH; CyHg
% % % % % % ppm
Magueyales (M) 57 27/10/1979 927 42 01 01 28 07 182
Rancheria alta (M) 60 29/10/1979 6.1 924 02 11 03 90
Resultados de los andlisis quimicos de los gases asociados a las aguas termales.
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Anexo 3

Cuadro resumen de la exploracidon petrolifera en la
Republica Dominicana
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COMPANIA FECHA AREA SONDEOS
TEXAS COMPANY 1905-29 Llano de Azua Maleno
Higuerito
SEABOCARD OIL 1939-47 Llano de Azua Maleno
COMPANY Maleno-1 A
El Mogote-1
Las Hormigas-1
Cluita Coraza-1
Valle de Enriquillo  Mella-1
Valle de San Juan Comendador-1
COMPANIA 1956-60 Valle del Cibao
PETROLERA Llano de Azua Kilometro 19-1
DOMINICANA Arroyo Blanco-1
Kilometra19-2
Maleno DT-1
Valle de Enriquillo  Palo Alto-1
Mella-2
Cabritos-1
QUISQUEYA OIL CO. | 1964-69 Valle del Cibao Sorpresa-1
GASY PETROLEO 1964-70 sierra de El Dominicanos-1
Namero
DOMINICANA Llano de Azua
TENNECO 1969 Bahia de Ocoa
Bahia de Neiba
Valle del Cibao
Bahia de Samana
PETROLERA 1978-7T9 Cuenca de 5. San Pedro-1
Fedro
LAS MERCEDES San Pedro-2
Santo Domingo-
1
Valle del Cibao
Llano de Azua
CANADIAN SUP. OIL 1979 Valle de Enniquillo  Charco Largo-1
ANSCHUTZ CORP. 1980-81 Valle de San Juan Candelon-1
MOBIL OIL COMP. 1991- Bahia de Ocoa
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Anexo 4

Pozos de exploracidon de hidrocarburos perforados en
las formaciones Neiba - Plaisance
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Fm NEIBA -
PROFUNDIDAD COMPARLA FLAISENCE DATOS DE INTERES  (Profundidades en
AREA O CUENCA i, POZO .
(Pies) OPERADORA | (Profundidades en pies)
pies)
Prueba de formacion de 7 600 - 7 750 pies
PETROLERA 5480 - 9930 TD donde se obtuvo una entrada no cuantficada de
CUENCA AZUA ieeli] MALENOD DT 1 (H=44T0) lodo y agua salada de 33 000 ppm; en el pozo
DOMINICANA P - .
Frn. Meiba'Plaisencia | hubo manifestaciones de petrolec durante la
perforacion
7180 - 10004 TD
CUENCA AZUA 10004 Kmiaa | FETROLERA [H=2824) Manifestacionss de gas
DOMINICANA Fm. Meiba

104507 (101567) -
CUENCA SAN JUAN 12041 CAMDELOM 1 | ANSCHUTZ 12841 TD (H=2481) 5in manifestaciones. Mo ensayado
Frn. Meiba'Plaisencia

4680 - 6568 TD
PETROLERA e . . - e .
DOMINICANA (H=1388) Perdida de circulacion a 5580 pies

Frn. Meiba'Plaisencia

CUENCA ENRIQUILLD 6568 PALO ALTO 1
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Anexo 5

Pozos de exploracidon de hidrocarburos perforados en
la formacion Sombrerito
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m. G an
FROFUNDIDAD COMPARIE phecyen matros
AREA 0 CUENCA {Pisc] POZO DATOS DE INTERES (Profundidaces en plec)
ELEV=COTA+EMR OPERADORA| ropEpoRLOG | TOTC PARA
COMETRUIR MEPA.
IR DOMBICAMN | 2955 -3038 TD S Marifestacionss de pefroies durants by perforacion &n foda s capa.
CLENCA AZUA ELEV= 547 MALENO 1A | sEamoRD [H=83) Hoam Ensayads e 2571 - 3038 con enirada oe kodo (+f nivel subic 300 pies)
— - Perdida de droukzsion ol & 3578 deniro de B formacion. Perfom calbs
] DOMBICAN | 2375 - 5582 (TD
CUENGA AZUA i mawa7 | pisss ! ZseEl porosay fracturada a ks 287E. Produc SD0D05S agua saladada hasta qus
ELEY =0 3 Zona de perdida.
=aT N T30- 1837 10 - R -
CUEMGA AZUA = MALENOZ | TERDCEAN e T2 Escazas manifessaciones de paToies
Marfestaciones e la formadon. Ensayado con pf. de: 4051 - 21607 surgic
gas durante 15 min despuoss =nto gas y agua salda de 10000 ppe; 4655 -
4747 lodo ¥ agua saiada de 20000 ppm.; £770 - 2520 lodo, gas ¥ agus
i S J— salada de 21000 poe s 5340 - S355° agua saiada de 25000 ppm. Despues
CUIEMNICA AZLLA = gE!:q.” MALEND DT1 DC-:".'IMEA:: _E1ME] F1452E8 SE ENSAYADN [N punzado dos zonas4 168 - 420 lodo con peloua de
ELEV=& pefroien ¥ 4740 - 4790 se obtuve gas &n 13 superide durants 30 min y
despues entro pefroies, gas y agua salbda. Los resubados de ensayo de
aste pozn pemsSc corfeccianar una dependancia de sailnidad vs
profundidad (ver grafioo I _2)
CUENGA AZUA MALENO DT 14 | GAsPEDoM ‘”:'f'_',_‘i'rf;? ™ 15603 ManPestacicnes de petroien
COMBUCAN | 3101 -4300 TO e
CUENGA AZUA auTa conaza 1| Tl e, T3 Trazas de asfaltn
~ 2510- 3078 TO . - _
CUENGA AZUA DELEON1 | GASPEDOM filleriy 2145058 Manifastaciones en fodo & cofe. Susrts olor 3 peTien y HIS. Agua salada,
802 2550- 2802 TD
CUEMCA AZUA cLoa 4z DELEONZ | GASPEDOM il LTS En Manfestacianes.
o004 PETROLERA | 5630-TiED o o
CUENGA AZUA e e emise oo heeen £345/1508 Maniestaciones de gas
PRODULO 43 - 5 bl DE PETROLED DE 2618 - 2451 de 0,888 glom®
[28°AF1). DE 2459- 2817 LOS ENIATDS DAN AGUA CON TRATAS DE
s ae FETROLECKomade de una oarta de Anthony Fanogllc snvada a
CUENGA AZUA - E":'." - HIGUERITO 1 'W:LEI A 3'15_,_2‘32; o 1=35/580 Wilkam D. Fawley, pracidents de Fatrolera Azsana 1 20 de febrers do
= 1858 y &l dato del patro@sc fus tomade de un Informs condscchonada
por &l laboratore Hackonal de la SEEP & 14 de febrero de 18BE]. CAF &)
4E1 (74T m.) NO HAY DATOS DE LOGS
Ciior fusris y acido a gas suifidico. Todos los nudeos contisnen burbujas. de
T gas al romperics &n B superfice, no hay cior o color de petolen. Todaos los
CUENGA AZUA HiUERMo 1 | FEITMIEAN | 34147 488 T e nliciens por debajn de 2510 tene olor a peroien. S NiZD N Ensay00 o1
oRD I =l De 2532 - 2570 domde s& obfuvs §as no Rfamabie y S5 de gas &n odo ¥
agua sakada | agua salady contenia S5 de SUliDs &n suspenzion)
z8e3 2450- 2893 TD ) )
CUENGA AZUA g HIGUERMTO1 | TEXAS GO Pl 197060 Manfastaciones de petroies 1 gas.
CUENGA AZUA o HIGUERMTO1 | GASPEDOM J—:I';,_J;P]" ™ 1os0issE Mo marifessaciones de peTies,
12541 95827 (95167 - B4T4ISER Ein manTestaciones. No ensayade. Feriorac en zona de faia de
CUEMCA SAM AN ELEVa1155 GAMDELON1 | ANSCHUTZ | Snach iHasss) 083552548 zobracommisnts que Imta de E - O & anticina
=) FETROLERA | 2000 - 5580
211213 Sin = . = g = H
CUEMCA ENRIGUILLD g Pacoacto s |fZCSN ] e 3TEN213 Sin mandessaciones. Mo ensayade. ExTucturs somal en supsrficie
5113 PETROLERA | 3830 - 6413 (TD) s SN manfesacionss. Mo ensayace. Fedforado en anbcinal fmiacn
CUEHCA ENRIGARLLE ELEV=+1 CAERMOS 1 | posamicana| — he2ssy #|3ee demostrade por gecfizica.
i e ama— Sin manfestacionss. No snsayado an asta formadon. Ubicado n %l de
1550 CHARCO LARGO | CANADUAM | 142507 (148107)]  1400emas:
CUEMCA ENRIGUILLD Comminet en & i del antoinal y que fus debertans por metonns
ELEV= 41 1 EUFERIOR | 15828 H»1578) | o 147esmsma oo o =
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Anexo 6

Pozos de exploracidon de hidrocarburos perforados en
la formacion Trinchera
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FROFUNDIDAD

Fm Trinchera

AREA O CUENCA {Pies) POZO OPERADORA| (Profundidade DATOS DE INTERES  (Profundidades en pies)
s en pies)
Produjo 12368 bbl de petroleo de 21°AP| desde el 170711539 -
~ DOMINICAN 0-1197 TD 31051 940; en mayo de 1940 el pozo producia 4.5 bblidia. Intervalo:
CUENCA AZUA 11e7 MALENC 1 §
= SEABORD (H=1187) 410 - 468°. Por debajo de 475" las arenas ensayadas tuvieron entrada
de agua salada. POZ0 SIN LOGS
Produjo 4 55354 bbl de petrolec de 19.9" API desde el 1707/1939 -
3110311940; en maye de 1240 producia 31.18 bblidia. Intervalo: 334 -
DOMIMICAN 0- 2855
CUENCA AZUA 3038 MALENO 1A SEABORD (H=2055) 410°. POZ0 SIN LOGS. Por pf: 367 - 435" entrada de gas con presion
' - de 110 1b; 475 - 485" 25 bblhora de petroleo y agua: 475 - 509" agua
salada con poco petroleo; 520 - 570: agua salada.
Manifestaciones de petroles y pas vy agua salada. Datos de pf. 250 -
200" flujo de agua salada; 362-370": &' de lodo; 357 - 452 gas
CUENCA AZUA 508 MALENG 2 | DOMINIGAN | 0-808TD [ g o oble con loda, 465 - 630 fiuye agus salada 15 bblhera; 725 - 784
SEABORD {H=808) . ) .
inflamable gas y lodo con manchas de petroleo; 757 - 808" recuperado
60" de lodo
Manifestaciones de petroleo y gas. Datos pf. 502 - 538" entrada de 47
de lodo con agua salada durante 1 hora; 549 - 523° enfrada de 450" de
CUENCA AZUA 1571 MALEND 3 D,.,%T:d;%” IIJ 151131 ,-I;D lode con agua salada durante 40 min.; 727 - 7234’ entrada debd de gas
= e nflamable y 300" de lode en 30 min_; 767 - 821 entrada de lodo y agua
salada.
DOMINICAN Con manifestaciones de petroleo y GAS. Datos pf. Se realizaron & pf.
CUENCA AZUA B4E MALEND 4 SEABORD Dos fallaron, & tuvieron entradas de agua salada (360 - 377; 415 - 422;
= 419 - 427, 606 - 623; 687 - 884 y V53 - T6T)
N DOMIMICAN
CUENCA AZUA G664 MALEND 5 SEABORD Trazas de peiroleo.
DOMINICAN
cu
CUENCA ATUA 705 MALEND & SEABORD Trazas de petroleo.
DOMINICAN .
cu o
CUEMCA AZUA 5882 MALENO T SEABORD Manifestaciones de petrolen
. . DOMIMICAN - o
CUENCA AZUA 4300 GUITA CORAZA 1 SEABORD D-3101 {3101) Seco ensayado con enfrada de agua suffurosas?
DOMINICAN | 2480 - 5070 . -
cu o i
CUENCA AZUA 5070 LAS HORMIGAS 1 SEABORD D (H=2610) Mo tiene manifestaciones
Manifestaciones de petroleo. Datos pf. 847 - 881: recuperado 507 de lodo;
804 - 832 entrada de 70" de lodo; 885 - 202: entrad de 600" de kodo, gas
- =n - DOMINICAN 0-2414 y agua salada en mayoria, surgencia fuerte de gas inflamable; 1347 -
cu 45 J § - = -
UENCA AZUA Baze HIGUERITO 1 SEABORD (H=2414) 1257: entrada de gas y lodo ¥ agua salada; 1732 - 1755: entrada de 70
de lodo; 1793 - 1815 buena surgencia de gas no inflamabledurante 50
min, recuperados 280° de gas y agua salada
Manifestaciones de gas. Datos pf. 803 - B09: surgencia muy fuerte de
DOMINICAN | 0-2137 TD | gas inflamable por & min y 45" de lodo en 20 min.; 835 - 857: Comenzo a
CUENCA AZUA AT y '
HIGUERITO 2 SEABORD (H=3137) surgir gas inflamable, despues de 15 min entraron 210° de lodo salado;
2574 -2500: recupers 80 de lodo en 15 min
CUENCA AZUA 553 MALENO DT 1A | GASPEDOM ‘332324;6016 5in Manifestaciones
CUENCA AZUA 2487 HIGUERITO 1 GASFEDOM .?4:22::3] Manifestaciones de gas y petroleo.
CUENCA AZUA 3078 DELEON1 | GAsPEpom | 238-2810 Sin Manifestaciones
(H=2342)
cu| 2807 0- 2850 o
CUEMCA AZUA 2802 DE LEON 2 GASPEDOM {H=2850) 3in Manifestaciones
Manifestaciones de petrolee y gas en todo el corte. Predujo petroleo en
: = pf 142" - 148": B bbl de petroleo. Por datos de manifestaciones en e
CUEMNCA AZUA 3051 HIGUERITO 1 FIEATZRUCAI}JEEA |'?-|=22:11;] pozo durante |a perforacion se reportan: A 1243 enfrada de 5 gal de
: - petroles y 5 gal de (agua?); de 1745 - 1742 recuperados 15 gal de
petroleo con 10 gal de 7 en 30 min.
PETROLERA D-338 TD . .
L - - 3
CUENCA AZUA 328 MALENO 1 AZUANA (H>338) Manifestaciones de petroler en arenisca a aprx. 100
- PETROLERA| 0O-207 (TD) -
cu a7 LTD) i
CUEMNCA AZUA 207 MALEND 2 AZUANA (H>9071 Manifestaciones de petrolec
Manifestaciones de gas y petroleo en todo el corte. Durante perforacion
CUENCA AZUA 423 MALEND 3 FETROLERA | 0-423 T!} surgio gas a 3807, POZ0 PRODUJO PETROLED A DE 402 - 422° 194
AZUANA {H=423) -
bbl en 30 dias.
CUENCA AZUA 500 MALENO (4A) 5 P%quRuil}JEfR OI'H5E';1;? Mostro gas no inflamable y agua.
CUEMNCA AZUA 2166 HIGUERITC 1 TEROCEAN DIHE,;%;—D Manifestaciones de petrolea y gas.
CUEMNCA AZUA 2877 HIGUERITO 2 TEROCEAN DI.-::S;_;]D Pozo seco. pero tuvo manifestaciones de petroleo y gas
CUEMCA AZUA 2037 MALEND 3 TERQCEAN |HD=22?533%] Fozo con manifestaciones de petrolec y gas.
CUEMNCA AZUA 2883 HIGUERITO 1 TEXAS C |HD-22:EBEEI] Manifestaciones de petroleo y gas
PETROLERA| 926 - 4020 .
cul
CUEMNCA AZUA Ba30 MALENO DT DOMINICANA (H=3024) Manifestaciones de gas.
PETROLERA| 2260 - 5830 . .
cu 4 ; n Manif
UEMCA AZUA 1000 Km 19-2 DOMINICANA {H=2370) Sin Manifestaciones
CUENCA SAN JUAN. 12041 CANDELON 1 ANSCHUTZ 4|. 2;9552&;.. Sin Manifestaciones
CHARCO LARGO| CANADIAN | 12750 - 14810 s s
cu 2 n Mani
CUENCA ENRIQUILLD 15623 1 SUPERIOR H=(1101) Sin Manifestaciones
= PETROLERA| 2230 - 4000 . -
cul 5 o Mani
CUENCA ENRIQUILLD 6568 PALOD ALTO 1 pommicana| H=1720) 5in Manifestaciones
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Anexo 7

Caracteristicas profundas de la cuenca de Azua
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MAPA DE LOCALIZACION

Cuenca: AZUA
AREA: 1500 km2
PROFUNDIDAD: 5000 m {conocido). Hasta 12 000 m segin mapa del basamento

DATOS
LINEAS SISMICAS: Varias

POZOS: 45 pozos desde muy somems (la mayoria) hasta 3026 m (Maleno
OT Mo.1). concentrados en gran medida en el entomo de las
acumulaciones de petrdlec de Malena & Higlerito. Faltan datos &
informaciones de muchos pozos y el nivel técnico de los mismos no
es adecuado en muchos casos.

ESTRATIGRAFIA GENERALIZADA

Ma urolocia| F | E | B[ R | 8

=
150

Va2
L3
L
| v
e H
Sa| &
1k
Ayt o d
M e |
— 25 =
FEI
= -

U
‘ -
& 4 =
i v,
- L
s 7
[y £
I 3
P T -
. L

Ma - Cronologia en millones de anos
F - Formacion Geologica
E - Espesor (emm)

FM - Roca Madre

R - Reservorio
5 - Sello

Se refleja solamente |a estratigrafia conocida. Se
supone la presencia de secuencias del Cretacico
mas profundas segun criterios gedlogo peirolers y|
=l mapa del basamento.

SISTEMAS PETRCLEROS
Cratacico medio - Cligocenal Mioceno (hipotético - espaculativa)
Plaizanca/Meibo!Sombrerito-Sombreito (especulativa)

PLAYS
Rocas Madres Secuencias carbonatadas y carbonatadas arcillosas del Cretacico Medio
Potenciales Superior (mas probables).
Horizontes en las formadones de Plaisance, Meiba y Sombrerto.

Reservorios Conglomerados y areniscas de |3 formacion Trinchera (2n los campos de
Potenciales Maleno & Higlerito)

Secuencias carbonatadas de la formacion Sombredito.

Crras secuencias carbonatadas infrayacentes a la Fm. Sombrento.

Sellos Secuencias arcillosas de la Fm.Trinchera en los campos de Maleno &
Potenciales Higlerito.
Secuencias arcillosas hacia |a base de la Fm. Trnchera
Otras secuencias wrigeno arcillosas y arilloso carbonatadas suprayacentss
a la Fm. Trinchera

Trampas Estructurales - estratigraficas en los campos de Maleno & Higlerito.
Potenciales Anticlinales y blogues levantados por el tope de la Fm. Sombrerito.
Anticlinales y bloques levantados por fallas de diferentes tipos asociadas a
Formaciones gue infrayacen a la Fm. Sombrerito (induse del Cretacico).

Factores Definicion de las rocas Madre (volumen, rigueza y madurez).
Criticos Complejidades de los procesos tecionicos que conducen a la formacion y
consenvacion de las acumulacicnes.
Ausencia de datos e informaciones gealogo - geofisicas y petroleras de la
parte profunda de la cuenca.

MANIFESTACIONES DE HIDROCARBUROS
Descubienos 2 acumulaciones de petroleo sub comerciales (Maleno e Higuerito) en la
Fm. Trinchera. Entrada de petmles no industruial en 1 pozo en la Fm. Sombrerito.
Mumerosas manifestaciones de petrolec y gas en pozos y superficie, se han reporiado
manifestaciones en |a bahia de Ccoa tambisn.

Fig. No. V.14 Caracterizacion de la Cuenca de Azua

Centro de Investigaciones del Petréleo
Washington 169, Cerro, La Habana, Cuba

St
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Caracteristicas profundas de la cuenca de San Juan
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MAPA DE LOCALIZACION Cuenca: SAN JUAN
AREA: 2000 km*
PROFUNDIDAD: & - 7 km de espesor conocido (hasta 12 km segin mapa del basaments)

DATOS
LINEAS SISMICAS: Varias

POZOS: Candelon No. 1, Comendador No. 1

ESTRATIGRAFIA GEMNERALLZADA SISTEMAS PETROLEROS
Cretacico Medio - Ofigoceno! Miocene (especulativa).
Plaisance/MebalSombrento - Sombrerito (especulativo).

My wmoocs F O E (RM| R | §
PLAYS

— Rocas Madres Secuencias Carbonatadas y carbonatado - arcilesas del Cretacice medio superior (no
3 Lis
L0

A 50

Potenciales demostradas).
! I I Horzontes de las formaciones Abuillot. Plaisance, Neiba, Sombrerito

BT

1 L ! = Reservorios Secuencias Carbonatadas de [a Fm. Sombrerito

Potenciales Secuencias carbonatadas de las formaciones Abuillot. Plaisance, Neiba, y otras
secuencias inferiores.
Secuencias de areniscas y conglomerados suprayacentes a la Fm. Sombrerito

i Sdni

Sellos Secuencias arciliosas y arcilo - carbonatadas de las Fmi. Trinchera y Sombrento.
Potenciales
Secuencias arcilloso - carbonatadas infrayacentes ala Fm. Sombrerito.
[T ] ¥ i | Secuencias arcllosas de las Fm. Armoyo Blanco, Amoyo Seco y Via

LERIRLY)

Trampas Anticiinales y blogques levantados por & tope de la Fm. Sombrerito.
Potenciales Estructural - estratigraficas en las Fm. Arroyo Blanco, A. Secoy Via
Estructurales y mixtas infrayacentes a Sombrerito (incluso del Cretacico)

-
=
=54

-] ; Factores Definicion de las rocas madre (volurmen, riqueza, madum-ciér'].
1 Criticos Ausencia de suficients informacion gedlogo - gedfisica y petrolera, del rellens de la
cusnca (solo dos pozos)

PLATSANCE
=

Descenocimiento parcial de la influencia de kos procesos tectonicos sobre la
formacion y consenvacitn de las acumulaciones

g "R ; Papel del vulcanismo reciente en: |a sobre maduracion de las posibles rocas madre y

en la rotura - destruccion de acumulaciones y trampas

)

MANIFESTACIONES DE HIDROCARBUROS

Se refleja solamente |a estratigrsfia conocida
por pozos y afloramientes del borde de la
CUENCE

Fig. No. V. 16. Caracterizacion de la Cuenca San Juan

ol Centro de Investigaciones del Petroleo
| .
Washington 169, Cerro, La Habana, Cuba
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Caracteristicas profundas de la cuenca de Enriquillo
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MAPA DE LOCALIZACION Cuenca: ENRIQUILLO
BAREA: 2100 km*
PROFUNDIDAD: Mas dz 10 km de espesor de sedimentas a juzgar por el mapa del
basamenio

DATOS
LINEAS SISMICAS: Varias

POZO0S: Mella 1y 2, Palo Alto, Cabritos 1, Charco Largo 1, Boca de Cachan

ESTRATIGRAFIA GEMERALIZADA SISTEMAS PETROLEROS
Cretacico medio - Oligocenol Micceno (especulativa)
Angostura - Sombrerito - Las Salinas (no convencional, de gas biogénica)

Ma | monoci F E EM R 5
: T PLAYS
. il E Rocas Madres Demostradas en la Fm. Angostura con altos valores de COT (Charco Largo
Tlreeren] [ Potenciales 1)
ii-l & 5 s Secuencias carbonatadas y carbonatadas arcillosas del Cretacico Medio y
2, Imle Superior (supuestas).
[T S - u ! Horizontes en las formaciones Sombrerito y Trinchera (valores bajos de COT en
i muestras lavadas, Charco Largo 1).
» ]
£ = Reservorios Secuencias carbonatadas de las Fm. Sombrerito, Meiba - Plaisance.
» § S Potenciales Secuencias carbonatadas y terrigenas dentro de las Fn. Las Salinas y
& Armoyo Blanco.
[N o P P . N T A Secuencias carbonatadas del Creticico Suparior (Fm. Rio Amiba).?
2 7
* Gl ! Sellos Sales, yesos, anhidritas y arcillas presentes en la Fm. Angostura, arcillas en la
2 &F E. Potenciales Fm Las Salinas.
by | | I Secuencias arcillosas de la Fm. Trinchera.
PR .' E i Secuencias arcillosas y carbonatado arcillosas suprayacentes a la Fm. Rio
I : i Amiba?
] E &
: = Trampas Anticlinales y bloques levantados por 2l tope de llas Fm. Sombrerito, Lembay
P z E Potenciales Meiba - Plaisance

Estruciurales estratigraficas relacionadas a las Fm. Angostura y Las Salinas
™ (tectonica salina).
Estructurales y mixtas de yacenda profunda por tope de la Fm. Rio Amiba.

Factores Definicion de las rocas madre po debajo de las Fm. Angostura - Las Salinas
Criicos (volumen, fqueza, maduracion).
Bajo grado de maduracion de la seccion, segun datos del Charco Lamo 1.
Desconocimients parcial de la influencia de los procesos tectdnicos sobre la
formacion - conservacion de acumulaciones.
Falta de informacion gedlogo - geofisica y petrolera del relleno profundo de la
cuenca (por debajo de 5000 m)

S50

i
AL
ARIRIEA

MANIFESTACIONES DE HIDROCARBUROS

Se encuentran en abundancia en superficie y pozos (gas y petrolec), 2n areas de la propia
cuenca y en sectores al sury en &l borde da la misma.

Se refleja solo parcialmente el relleno

mas antiguo y profundo de la cusnca de

Edad Cretacico supsenior. ) B, . I
Fig. No. V.15, Caracterizacion de la Cuenca de Enriquillo

@ Centro de Investigaciones del Petrdleo
Washington 169, Cerro, La Habana, Cuba

BRGM/RC-66921-FR — Informe final 101



@ bGéus:iences pour une Terre durable

Centro cientifico y técnico
Direccion de los Geo-Recursos - Departamento de Geotermia
3, Avenue Claude-Guillemin
BP 36009 — 45060 Orléans Cedex 2 — France — Tél. : 02 38 64 34 34
www.brgm.fr



