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1.- IN_TRODUCCION 

El Pera posee un_ gran potencial : geot,rrnico que r~ 

cifn empieza a ser evaluado. Un inventario de fuentes termales e 

fectuado por el Instituto Geológico Minero y Metalargico (INGEM

MET), en 1978, marca el inicio del Proyecto Geotérrnico y revela 

la existencia de m!s de 200 manifestaciones de aguas termales con 

temperaturas desde 16 hasta 92°c, que se distribuyen tanto a lo lar 

go de la Cordillera Occidental de los Andes como entre ~sta y la 

Cordillera Oriental. Dado a su ubicaci6n- geogr§.fica y a sus rela

ciones con la geología local se agruparon en 6 regiones: I}CajamaE 

ca- La Libertad. II) Callej6n de Huaylas, III} Chur!n, IV) Central , 
, , 

V) Cordillera Volc!nica del Sur y VI} Cuzco- Puno. (Fig.1} 

2.- ANALISIS DE LA INFORMACION 

Con la finalidad de dar un orden de prioridades pa

ra los estudios de expJoraci6n en cada reg i6n se hizo, en base a la 

infonnaci6n disponible, una interpretaci6n geol6gica y se relacio

nó la ocurrencia de las manifestaciones termales con la tectónica 

y el emplazamiento de magmatismo joven o reciente; adem!s unavisua 

lizaci6n de los aspectos socio econ6micos y desarrollo industrial, 

as1 como el consumo de petr6leo en centrales t~rmicas. 

El resultado del análisis, permiti6 establecer el si 

guiente orden de prioridades: 

1° Regi6n Cordillera Volcánica del Sur, esta regi6n 

, , 

* Jefe de la Divisi6n- de Investigaciones Geol6gicas 

Direcci6n General de Geologta-INGEMMET, ·1980 
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está localizada en el Sur del Pera, entre los 14 y 18ºde latitud 

Sur, sobreimpuesta en la Cordillera Occidental a lo largo de 700 

Km. Está constituida por un vulcanismo joven y aün activo en es

tado furnar6lico, ofreciendo las mejores condiciones para obtener 

fluidos de alta entalpía para su aprovechamiento en generación e

léctrica. Por otra parte, en la regi6n, existen importantes cen

tros mineros como Toquepala, Cuajone y Cerro Verde que satisfacen 

su demanda energ~tica mayormente con centrales t~nnicas, puesto 

que la capacidad hidroel~ctríca instalada es insuficiente. Adem~s 

la puesta en marcha de otros proyectos mineros requerir~n de ene~ 

g1a adicional. A las necesidades energ~ticas de estos centros mt 

neros se suma como factor aleatorio la demanda de energía necesa

ria para el desarrollo industrial de las ciudades de Arequipa, Mo 

quegua y Tacna. 

2° Regi6n Puno-cuzco, en parte de similares carac

tertsticas geol6gicas que la anterior, necesita para el desarrollo 

de los proyectos mineros de Tintaya, Corocotuayco, Ferrobamba,Cha! 

cobamba y Quechua entre otros, contar con una mayor oferta de eneE 

gia; asimismo para cuórir la demanda industrial y la electrifica

ci6n de numerosos centros poblados. 

3° Regi6n de Cajamarca y La Libertad, esta regi6n 

carece de vulcanismo reciente y se supone que las rnanifestaciones

geotermales estén vinculadas con fallas profundas. El proyecto mi 

nero de Michiquillay, la mediana minería, as! como la ciudad de Ca 

jamarca, requieren de energía eléctrica para su puesta en operaci6n 

y expansión industrial, respectivamente. 

4º Regiones del Callej6n de Huaylas, Chur1n y Cen- . 

tral, las manifestaciones geotermales se encuentran en el rnismoam 

biente geológico que la anterior. Estas regiones necesitan incre

mentar su oferta energética para cubrir las demandas en los secto

res industrial, minero y socio-econ6mico. 
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3.- ESTUDIO DEL RECONOCIMIENTO GEOTERMICO EN LA REGION VOLCANICA 

DEL SUR 

3.1.- Antecedentes 

El 3 de Mayo de 1g7g se suscribe el Convenio entre 

el Instituto Geol6gico Minero y Metal~rgico {INGEMMET) y la Orga

nizaci6n Latino-Americana de Energía (OLADE) para la realización 

de un proyecto de identificaci6n y priorizaci6n de los recursos 

geotérmicos en un !mbito regional, no mayor de 100,000 I<m2 , que 

permita escoger áreas de interés en las que se justificarí.a la e~ 

ploraci6n geot~rmica en las etapas sub-secuentes de prefactibili

dad y factibilidad, empleando la metodología y el financiamiento 

de OLAOE, compartido con INGEMMET. 

OLADE para cumplir su cometido contrat6 los servi

cios de la Empresa Aquater de Italia y del Instituto de Investig~ 

ciones Eléctricas de México (IIEl, e INGEMMET aportó personal téc 

nico y administrativo y la logística. 

3. 2. - Investigaci6n de campo y l .aboratorio 

Luego de examinar los datos bibliográficos y reu

nir la cartografía existentes, el . grupo italiano de Aquater y geó 

lagos del INGEMMET efectuaron un programa de campo que consistió 

en muestrear los productos de la actividad volcánica reciente y de 

las pr.incipales manifestaciones termales, midiendo directamente so_ 

bre el terreno los principales par4metros fí.sicos (temperatura,pH 

y conductibilidad) y definir las principales características vulc~ 

nológicas e hidrogeol6gicas. 

Posteriormente en Italia fueron elaborados los da

tos tomados en el campo, en base a los análisis de laboratorio de 

las muestras de rocas y aguas. Se prepararon los informes interme 

dios geovulcanol6gico y hidrogeol6gico y los planos correspondien

tes, asimismo el informe final. 

Los resultados de los anflisis químicos delas aguas 
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fueron remitidos al Instituto de Investigaciones Eléctricas de Mé 

x.ico para la interpretaci6n geoquf.mica correspondiente. 

3.3.- Resultados 

Los resul.tados obtenidos del Estudio de Reconoci

miento han permitido subdividir las áreas seleccionadas en tres 

grupos de diverso interés geotérmico. (Fig. 2) 

Grupo A: En este grupo se reunen las áreas de categoría priorit~ 

ria, que presentan todas las condiciones geovulcanol6gicas e hidr2 

geoqu1micas favorables para la presencia de sistemas geotérmicos. 

En orden de importancia son las áreas de Tutupaca, 

Calacoa, Maure, Laguna Salinas, Chachani y Chivay. 

Grupo B: En esta categor1a se incluyen las áreas que presentani1:_ 

teresantes indicios geotérmicos; sin embargo, no son tan completos 

como los del grupo A. 

Comprende las áreas de Puquio, Parinacochas y Orcopampa. 

Grupo_.f..:.._ Comprende las áreas que por sus características genera

les, por lo menos en lo que se refiere a la alta entalpía, resul

tan de interés muy secundario. 

Son las áreas de Cotahuasi, Coropuna, Cailloma y Mazo Cruz . 

4.- CONSIDERACIONES GENERALES DE CADA AREA 

En la evaluaci6n de la potencialidad geotérmica 

se ha considerado la posici6n de las áreas estudiadas con respe~ 

to a las líneas geotect6nicas y vulcanol6gicas. 

En particular se ha examinado prioritariamente la 

posici6n de cada área respecto al frente volcánico activo, que 

constituye verosímilmente la faja de anomalía geotérmica más ele

vada de carácter regional. 

Otro factor importante, tomado en cuenta, es elti 

pode actividad volcánica, naturaleza y evolución de los productos 

emitidos y su edad. 
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Asimismo, los resultados preliminares de los estudios hidrogeoló

gicos e hidrogeoqufmico. 

4.1- Area de Puquio 

El vulcanismo del área está caracterizado porignim

britas potentes que se presentan siempre falladas, plegadas y fue~ 

temente alteradas. sobre estas descansa en discordancia una cober~ 

-- ,tura ignimbr-itica de edad Mioceno medio (11. 3 m. a.) de composición 

dacítica y en algunos lugares está cubierta por lavas andesíticas. 

El vulcanismo más reciente, probablemente pleistoc! 

nico, se encuentra en una zona a más o menos 30 Km al norte del á

rea estudiada y está relacionado con lineamientos tectónicos de di 

recci6n andina (NWJ y a veces en el cruce de éstos con otros de- di 

recci6n aproximada N-S. 

Los manantiales tienen una temperatura de 80-:-83~C., 

caen en la clasificaci6n de sulfatada s6dicas de cierto origengeo_ 

térmico,tratándose por lo tanto de mezclas de aguas. 

Los geoterm6metros de Na/K/Ca indican una temperat~ 

ra de 168°C. y el de Na/~, 120ºC. 

El !rea de Puquio es de interés geotérmico, aunque 

no prioritario. 

4.2.- Area de Parinacochas 

Presenta un vulcanismo relativamente reciente con 

productos generalmente de composición andes!tica y en relaci6n con 

directrices tect6nicas de direcci6n andina. Sin embargo se encuen

tran importantes lineamientos con direcci6n N-S y antiandinas (NE)~ 

El ~rea está alineada a lo largo de la direcci6ndel 

vulcanismo activo, presenta fuentes con temperaturas de 40 a 44ºC., 

especialmente en la parte norte cerca del pueblo de Coracora y son 

de composición sulfatada s6dicas. 

Los geoterm6metros (Na/K y Na/K/Ca)indican tempera

turas entre 77 y 168°C. 

En cuanto al interés geotérmico de esta área es me-
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nor que el de Puquio. 

4.3.- Areas de Cotahuasi y Coropuna 

En el &rea de Cotahuasi en discordancia sobre elba 
Ir 

samento mesozoico se encuentran las ignimbritas que constituyen el 

altiplano y más al sur soportan los grandes edifi..c_t.os centrales del 

Coropuna y el Solimana. La edad de la ignimbrita es relativamente 

antigua de 13.9 m.a. perteneciente al Mioceno medio. 

El vulcanismo m&s reciente está constituido por las 

últimas coladas dac!ticas del Coropuna, que pueden considerarse ac

tuales por sus caracteres morfológicos. 

La mayoría de las muestras de estas áreas presentan 

baja termalidad a excepci6n de la muestra de .Lucha (14) del área de 

Cotahuasi, que cae en la clasificac'i6n hidroquímica como agua clo

rurada s6dica de medio ambiente subterráneo. Los geoterm6metros le 

asignan una temperatura medía de 180°C. y la graficaci6n hidrogeo

qufmica indica mezcla de aguas con predominancia de aguas geotér

micas . 

4.4 . - Area de Arcata-Orcopampa 

En toda el área del altiplano entre Arcata y Orco

pampa el vulcanismo está dominado por una paisaje ign.imbrítico,en 

algunos lugares con coberturas de lavas andesiticas y relativamen

te escasos aparatos centrales. Estos productos volcánicos se encuen 

tran en general erosionados y tectonizados. 

En el valle de Andahua, sobre J1 basament o sedimen

tario mesozoico o sobre la secuencia volcánica más ant i gua se en

cuentran • productos de composición generalmente andesítica que pu~ 

den ser considerados actuales. 

Están ~onstituidos por flujos •anches d e la~·a y cono s 

dA cenizas y escorias de dimensiones limitadas. Los aparatos están 

alineados segün una dirección aproximada N-S, que parece ser una di

rectriz tect6nica más reciente que la principal and i na . Los datos 

químicos y petrográficos indican que entre los producto s examinados 

s6lo algunos son relativamente fraccionados. 
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Las fuentes termales son sobre todo de contacto y brotan de la ba

se de los niveles ignimbriticos. La fuente de Orcopampa {Huancara

ma) brota en el profundo valle de Andahua en los bordes de una es

carpa de notable altura; mientras que la de Aracata {Maripujio) se 

encuentra en la parte alta del altiplano y parece más interesante 

desde el punto de vista geotérmico. 

Las dos fuentes muestreadas tienen un caracter qui

mico simple: la muestra 9 (Maripujio} es bicarbonatada s6dica yla 

10 (Huancarama) clorurada s6dica. Los geoterm6metros indican baja 

temperatura de 53°C. 

En conjunto el área presenta un mederado interésgeo

térmico. 

4.5.- Area de Chivay-Cailloma 

El vulcanismo reciente de esta área está ubicado en 

la zona de Chivay, relacionado con tendencias tectónicas de direc

ci6n andina. Tambi€n son evidentes Qirectrices tectónicas antiandf 

nas sobre las cuales se formaron edificios volcánicos relativamen 

te viejos. La edad es de 0.4 m.a. y la de los productos dac1ticos' 

procedentes del volcán Hualca Hualca es muy reciente de aproximad~ 

mente 80 mil años. 

Las fuentes termales de Chivay se encuentran alinea 

das a lo largo de una importante directriz tectónica por la cual a 

floran los sedimentos jurásicos. 

En el área de Cailloma la serie volcánica más recien 

te empieza con una cobertura ignimbritica bien soldada, muy fractu

rada sobre la cual descansan lavas de naturaleza andes1tica, proce

dentes de aparatos centrales afectados por erosión glaciar y cuya~ 

dad absoluta es de 1 m.a. 

Todas las muestras a excepción de Quebrada Malata (4) 

presentan term.alidad media entre 130 a 180ºC. con el geoterm6metro 

de Na/K/Ca; asimismo, caen en la clasificaci6n hidroqufmica de aguas 
• 

cloruradas s6dicas y de medio ambiente subterráneo con circulaci6n 

restringida, lo cual favorece la existencia de un reservorio geoté~ 

mico. La graficaci6n hidrogeoqu!mica apoya la existencia de un "re 
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servorio" en el subsuelo indicándonos que se tratan de aguas ne

tamente geot~rmicas. 

El área de Chivay parece mucho más interesante y 

puede merecer una exploraci6n más profunda. 

4.6.- Area de la Laguna Salinas-Chachani 

El !rea ha sido dividida en dos sectores en los cua 

les se ha observado una evoluci6n vulcano-geol6gica del todo aná

loga; sin embargo, del punto de vista geot~rmico presentan caracte 

res peculiares que justifican la subdivisi6n. 

- Sector Laguna Salinas 

La serie volcánica plio-cuaternaria está caracterizada por una ac

tividad explosiva de tipo ignirnbritico, a la cual sigui6 una acti

vidad sobre todo efusiva. 

Los aparatos centrales m~s recientes y volumetrica

mente más importantes resultan alineados en una directriz que com

prende los volcanes Chachani-Misti-Huaynaputina, y corresponde al 

borde occidental del altiplano. 

La serie volc!nica fue afectada por una tect6nica 

de tipo r1gido. La direcci6n regional de las fallas más recientes 

es de NW--SE que cortaron al altiplano en bloques degradantes hacia 

su margen occidental. Esta .situaci6n estructural favoreci6 la for

maci6n de zonas relativamente deprimidas (cuencas intravolcánicas), 

sede de la sedimentaci6n reciente . La cuenca de la Laguna Salinas 

representa una de las más importantes depresiones de este tipo. 

El grado de evoluci6n de los aparatos centrales más 

recientes resulta relativamente escaso. Las rocas andesiticas de 

composici6n intermedia (SiO 2 58-60%) dominan a los otros tipos. 

La edad del vulcanismo inmediatamente alrededor de 

la Laguna Salinas es relativamente antigua, sus productos más re

cientes segün dataciones radiométricas resultan de edad pliocénica. 

Sin embargo, toda el área termal está ubicada en la 

proximidad del frente volcánico activo y comprendida entre dos gran_ 

des aparatos el Misti y el Ubinas, y puede ser considerada sustan-
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cialmente interesante desde el punto de vista geotérrnico. 

Las muestras San Jos~ (27) ,Huito (30) y Pampa Liza

ma {32) indican termalidad media a elevada. Con 1ndices qufmicos 

Na/K medios y contenido de Mg bajo, caen en la clasificaci6n hidro 

química de aguas cloruradas s6dicas, de medio ambiente subterráneo. 

Los geoterm6metros de Na/K y Na/K/Ca indican tempe

raturas de 175°a 25 . ºC., inclusive efectuando la correcci6n por Mg. 

La graficaci6n hidrogeoquímica nos indica que son a

guas netamente geotérmicas. 

Se considera un excelente sitio para continuar con 

el siguiente estudio de pre-factibilidad. 

- Sector Chachani 

Comprende el volcán central mixto del Chachani y la zona termal ad

yacente al noroeste del mismo aparato. 

Este volcán, constituido por flujos lávicos interca

lados con productos piroclásticos, tuvo una actividad probablemen-

te muy prolongada en el tiempo: debido a que se halla afectado en 

parte, por la erosi6n glaciar y las lavas más recientes, de natura

leza dacitica del aparato exc~ntrico del Cortaderas, tienen una e

dad aproximada de 330 mil añosº 

Las muestraa de Jesas (24) y Uchupampa (25) situa

das al NW y SW del Chachani presentan características de elevada 

termalidad, con un índice Na/K bajo, de composíci6n química cloru

rada-s6dicas y de·medio ambiente subterráneo. En la primera elgeo

term6metro Na/K no es aplicable; sin embargo, el de Na/K/Ca arroja 

una temperatura de 290°C. en profundidad. En la segunda ambos geo

terrn6metros indican alta temperatura entre 223 y 282ºC. 

4.7.- Area de Calacoa-Ticsani 

El área presenta un vulcanismo tanto efusivo como 

explosivo, que sin embargo dio lugar a volwnenes no muy elevados 

de materialesº 

La edad de esta actividad es muy reciente,la data-
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ci6n radiométrica (K-Ar) en una muestra de lava del Ticsani deter

min6 una edad aproximada de 190,000 años. 

Los productos eruptados son relativamente fracc i o

nados de tipo dacítico; los datos petrogr~f1.cos y químicos sugie

ren lá hip6tises que los productos volcánicos aflorantes sean de

rivados de un magma m§.s básico probablemente de t1.po andesítico, 

por medio de un proceso de fraccionamiento relativamente· superf~ 

c .ial. 

La geoqu!mica de las muestras de Sayasayani y Puti

na {55 . Y 56) expone índices qu!micos Na/K de valores medios, con

tenido bajo de Mg, cayendo en la clasificac~6n hidroquimica de a

guas cloruradas s6dicas de origen subterráneo, bajo condiciones de 

estancamiento. Se detect6 cierta mezcla con aguas superficiales~_!l 

z6n por la cual los geoterm6metros de Na/K y Na/K/Ca indican tem

peraturas medias de l90°C, mientras que el de s1O2 da 110°C. 

La gráfica hidrogeoqu!mica muestra un carácter neta 

mente geotérmico de dichas aguas. 

Las evaluaciones geol6gicas y geoquímicas conducen 

a considerar la probable existencia de un importante "resorvorio" 

geotérmico . 

4.8.- Area de Candarave Tutupaca 

Los sistemas volcánicos recientes se encuentran so

bre porciones de ignimbritas y sedimentos que constituyen el alti

plano y limitados por grandes fallas de carácter regional donde se 

presentan manifestaciones de termalidad relativamente elevada. 

La actividad volcánica más reciente ha utilizado p~ 

rala subida de los magmas una direcci6n aproximadamente andina; 

mientras que, durante la fase más antigua de este c i clo volcánico 

fue utilizada preferentemente una dirección transversal a la ante

rior. 

Los aparatos recientes o activos han eruptado en 

las fases más recientes, abundantes productos fraccionados general 

mente de tipo dac1tico. Esto sugiere su relación con s i stemas de a 

limentaci6n intermedios relativamente superficiales. 
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Las muestras de aguas de Azufre Grande (46} ,Ria Callazas (51) y Qu!:_ 

brada Huayjaque (52 y 53) son cloruradas s6dicas y sulfatadas s6d! 

cas, resultando dif1cil la· identificación de su medio ambiente u o

rigen por la cercanta y asociací6n con el vulcanismo local.Dichas 

muestras presentan elevadas temperaturas con los geoterm6metros de 

Na/K y Na/K/Ca de 200 a 250ºC. La gráfica hidrogeoqufmica indican 

que se trata de aguas netamente geotérmicas. 

Esta área se considera primordíal en la continuaci6n 

de los estudios, tanto por su carácter netamente geotérmico de las 

aguas, como por la gran extensión de la alteración hidrotermal y la 

presencia de manifestaciones evidentes (temperatura, caudales etc}. 

4.9.- Area de Maure-Mazo Cruz 

Esta región constituye la parte más meridional del 

altiplano andino en el Per~, cerca a la frontera con Bolivia. La 

geomorfologta del área la caracteriza numerosos conos volcánicos de 

edad variable que se levantan a partir de una altitud media de a

proximadamente 4,000 m. 

Los aparatos centrales de tipo mixto están consti

tuidos por andesitas relativamente básicas que prevalecen sobre los 

productos más fraccionados. Las dataciones efectuadas sobre los pro_ 

duetos más antiguos indican que los aparatos se han desarrollado 

por lo menos desde el Mioceno ·superior. Los sistemas volcánicos más 

recientes están constituidos por domos dacfticos cuya edad es de 

100,000 años. 

El área de Maure (Challapalca} resulta potencialrne~ 

te más interesante desde el punto de vista geotérmico, respecto al 

área de Mazo Cruz. 

La mayor parte de las muestras de agua evaluadas del 

área de Maure presentan excelente termalidad en el subsuelo, con 1n 

dices Na/K medio y escaso contenido de Mg. Son aguas cloruradas s6 

dicas de origen subterráneo, algunas de ellas existentes bajo con

diciones de estancamiento en el subsuelo. 

Los geoterm6metros indican temperaturas hasta de230º 

c. 
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Por lo tanto, en el área de Maure se presentan condiciones propi

cias para la existencia de un "reservorio" geot~rmico de grandes 

dimensiones. 

ESTADO ACTUAL DEL PROYECTO 

Personal del Departamento de Geotermia de INGEMMET, 

siguiendo las indicaciones del Estudio de Reconocimiento, ha efe~ 
tuado la fotointerpretaci6n geo-vulcanol6gica orientada a deterrn! 

nar la estratigraf!a de los productos volcánicos recientes,las re
laciones del vulcanismo con la tect6n1ca y la interpretaci6n estru~ 

tural del basamento y vulcanismo reciente con la posible ocurrencia 

de depresiones teect6nicas que constituir!an "reservorios"potencia

les, de tres !reas prioritarias del Grupo A: Tutupaca-Calientes,ca

lacoa y Maure. 
Asimismo, se ha dado inicio a los estudios de campo 

en las tres &reas indicadas, que consisten en un levantamiento geo-
16gico y vulcanol6gico a la escala 1:50,000 y recolecci6n de mues

tras de aguas de manantiales calientes y frros, en concordancia con 
la Metodolog!a de OLADE para estudios de pre-factibilidad. 

PROGRAMA PARA 1981 

- Continuar el estudio de prefactibilidad en las§
reas de Tutupaca-Calientes, Calacoa y Maure, con prospecci6n geof! 
sica y perforaciones someras de diámetro pequeño. 

- Evaluar mediante un estudio de reconocimiento las 
regiones I) Cajamarca y VI) Puno. 



A.NEXO 1 

1 • GEOTERMOMETROS DE SODIO,POTASIO Y CALCIO 

1 

MUESTRA ORIGEN T E M P E R A T U R A 

GRADOS CENTIGRADOS 

Na/K(W&T) Na/K(F&T) Na/K/Ca CORRECCION 

MAGNESIO 

l p PATILLANA 220,2 219.6 38.2 38.2 

2 p PATILLANA 240,0 241.4 201.9 201.9 

3 p BAROS LA CALERA 135,7 128.3 182.4 182.4 

4 p QDA.MALATA NA NA 52.4 52.4 

5 p YANQUE 154.0 147.8 165.9 165.9 

6 p SIBAYOC 63.4 52.7 143.8 143 . 8 

7 p BA90S UCO 94.0 84.4 153.3 153,3 

8 p CONIGMAYO 87.3 77.4 131.9 131.9 

9 p MARIPUJIO 54.8 43.8 53.6 53.6 

lOP HUANCARAMA 26.8 15.1 53.0 53.0 

llP MAUCA LLACTA NA NA 47.8 47.8 

12P TAURISMA 156.7 150.7 42.8 42.8 

13P LUICHO 181.l 177.0 99.0 99.0 

14P LUCHA 189.8 186.3 178,8 178.8 

15P VIRACO NA NA 230,6 230,6 

16P GERONTA 119. 7 111.4. 168.7 168 07 

17P STA.CLARA 77. 3 67.1 126.3 126.3 

18P B.DE SENGATA 153.0 146.8 168.l 168.1 

19P SOCOSANI 171.6 166.7 74.1 TRB 

20P SOCOSANI 187 . 5 183.9 176.9 TRB 

21P POZO TIGRILLO 117 .5 109.l 143.6 TRB 

22P YURA 212.8 211. 5 198.2 TRB 

23P YURA 184.4 180.6 170.8 TRB 

24P JESUS NA NA 291.5 291 . 5 

25P UCHUPAMPA 276.6 282.2 223.2 223.2 

26P CHAMPI . NA NA 389.0 TRB 

27P SAN JOSE 304. g · 314.3 251.3 251.3 

28P STGO.CHACA NA NA 96.9 96.9 

29P TACUNE NA NA 45 . 3 45 , 3 



GEOTERMOMETROS DE SODIO,POTASIO Y CALCIO 

MUESTRA ORIGEN T E M P E R A T U R A 

GRADOS CENTIGRADOS 
.. 

Na/K(W&T)* NA/K(F&T) ** Na/KCa CORRECION 

MAGNESIO 

~o P HUITO 203.1 200.8 197.4 197.4 

31 p TAMBO DE SAL NA NA 50.7 50.7 

32 P PAMPA LIZANA 187.6 184.0 174.9 174.9 

33 P TURCA NA NA 44.4 44 . 4 

34 P HUAI.LATA RUNTUA 94;2 84.6 99.8 99.8 

35 P ~O DE UBINAS 205.7 203.6 95.5 95.5 

36 p CALIENTES 48.1 36,9 43.5 43.5 

37 P TICACO 87.0 77.1 44.2 44.2 

38 P CALACHACA 211.1 209.5 194.6 194.6 

39 P SAPIUTAPA 189.1 185.6 207.2 207 . 2 

40 P SAPIUTAPA 1s,.o 153.2 191.3 191,3 

41 P CAPAYO NA NA 97 . 8 97.8 

42 P ANCOMARCA 156.0 149.9 163.3 163.3 

43 P CONCHACHIRI NA NA 219.6 219.6 

44 P CALACHACA 209.1 207.4 186 , 4 186.4 
'"! 

45 P POCPOCOLLO 235.7 236.7 224.1 224.1 

46 P QDA . AZUFRE G. 249,0 251.4 201.l 201.1 

47 P QDA, AZUFRE G. 233.6 234.3 98.6 98.6 

48 P QDA, AZUFRE G~ 

v. TUTUPACA NA NA 96.9 96 . 9 

49 P QDA AZUFRE CH. 206.2 204.3 77.9 77.9 

50 P QDA AZUFRE CH. 212.9 21L6 83.5 83.5 

51 P RIO GALLAZOS 254.4 257.4 205.7 205.7 

52 P QDA HUAYJAQUE 234.2 235.0 189.6 189 . 6 

53 P QDA HAUYJAQUE 222.9 222.5 193.9 193.9 

54 P TACALAYA 158.1 152.2 80.6 80 . 6 

55 P SAYASAYANI (CAL) 178. 4 174.0 188.4 TRB 

56 P PUTINA{CALACOA) 171.5 166.6 19?.0 192.0 

57 P PUENTE BELLO 137.1 129.8 188.3 188.3 

58 p PUENTE LORIPONG.134,2 126.7 159,9 159.9 

59 P TILAPALCA 68.2 57.6 129.6 129.6 

60 p ULICAN ·~ 273.5 278.7 248.6 248.6 --------
* Whi te & Ellis (1970) . ** Fournier & T:ruesde.11 (1973) 
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ANEXO 2 
GEOTERMOMETRO DE Si02 

CALCULO DE GEOTDMOMETROS DE Si02 CON BASE EN DATOS DE SILICE "REACTIVA" 

INCLUIDOS EN 7 ANALISIS DEL REPORTE DE AQtATER 

MUESTRA TE M P E R A T U R A 

GRADOS CENTIGRADOS 

SILICE ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO 

(PPM DE Si0
2

) ADIABATICO CONDUCTIVO CONDUCTIVO 

CUARZO CALCEDONIA 

3 Baños La Calera 37 92 88 55 

(Caylloma} 

16 Baños de Sengata 56 108 107 76 

(Par inacochas) 

40 Sapiutapa 192 167 177 155 

(Chucuito) 

47 Qda. Azufre Grande 168 160 168 145 

{Tarata) 

55 Sayasayani 46 101 98 67 

(Mcal . Nieto) 

57 Puente Bello 176 162 171 148 

(Gral. S.Cerro) 

60 Ulicán 156 156 163 139 

(Gral s. Cerro} 




