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INTRODUCCION

El presente informe constituye la sintesis de los puntos sobresalientes del
Informe Final correspondiente a la terminacion de los estudios, andlisis e inter-
pretaciones de la Ultima Etapa (Tercera Etapa) del “*Proyecto de Desarrollo Geo-
gérmico en la Zona Norte de la Provincia del Neuquén™, poniendo énfasis en los

resultados obtenidos en esta Gltima etapa.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En la zona norte de la provincia del Neuguén se realizaron sucesivamente
los sigmentes estudios: 1) interpretacion geologica de imdgenes satelitarias y de
fotografiss adéreas, con relevamiento geologico de campo. en un 4rea de 15.000
Km?. 2) seleccion de 40 Km? en el sector de Domuyo. como resultado de re-
levamientos peoldgicos, geoquimicos y gravimétricos, vy 3) estudios de flujos
caloricos, relevamientios geoeléctrico y sismico y estudios de 1s6topos.

Como conclusion basada en el andhsis integral de todas ias tareas mencio-
nadas anteriormente. se ha seleccionado. como s¢ detalla a continuacion, el

lugar mas promisorio para llevar a cabo futuros estudios tendientes a su desarroilo.

1.~ Luego de la finalizacién de la Segunda Etapa de estudios. se habia
elemdo como sector para emprender la Tercera Etapa. el rodeado por el arrovo
Manchana Covunco por el norte, el arroyo Covunco por el sur. cerre Domo por
¢l este ¥ el rio Varvarco por el oeste.

Sus caracteres geoldgicos, las anomalias térmicas a Im de profundidad. v las
anormalias geoquimicas de Hg v CO2 en suelo permitieron concluir que se trata
de un sector de nterseccion y concentracion de zonas de fracturacion de diversas
direcciones, siendo esta estructura la que controla las manifestaciones de agua
termal, vapor y gas que se ubicap en las cercanias.

De acuerdo a los estudios gravimétricos. ¢l sector se ubica al oeste de una
zona de transicion de Ja anomalia de Bouguer. que muestra una caida hacia e
este, y se mfiere también Ja existencia de estructuras secundarias de caidas.

Con la termometria geoquimica se calcula un rango de temperaturas de
214°C - 223°C. esperindose la existencia de fluidos clorurados y mezcla agua-
vapor.

Los estudios hidrologicos permiten ubicar al sector dentro de la cuenca de

drenaje de los arroyos Manchana Covunco y Covunco, que tienen sus origenes en



Jos gliciares formados en las alturas del Co. Domuyo, ubicado hacia el este. El
suninistro de agua superficial, estable a través de todo el afio, es una condicion
favorable para el transporte del flujo calérico desde las fuentes térmicas sub-

terraneas.

2~ De la evaluacion integral de los resultados obtenidos en ia Tercera

Etapa y las anteriores, se han seleccionado finalmente los siguientes dos sectores:

Sector (A)

Se ubica al norte de la importante manifestacion de Los Tachos Grandes, con
una superficie de 2.5 Km? (2.5 Km en direccion N-S y 1.0 Km en E-O), conte-
niendo a o mterseccion de fas lineas A y D de geofisica.

En las perforaciones de 100m efectuadas en las cercanias. las rocas dei Ter-
ciario se ubican a una profundidad mayor de 60 - 70m. y en este sector se espera-
ria como reservoric rocas mesozoicas y tobaceas terciarias. de baja a mediana
densidad. v de mediana a alta porosidad efectiva.

El basamento segin las resistividad, medidas por la geoeléctrica. y el plano
de reflexién profundo encontrado por sismica se ubican entre 800 a 1.000m; esto
unido a los resultados del relevanuento gravimétrico, permiten considerar Ja exis-
tenci de una gran estructura de caida. y relacsionado a esta, una gran zona de

fracturamento. que afectaria también al basamento

Sector (B)

Presenta 0.6 Km? (1.2 Km en direccion N-S y 0.5 Km en E-O). y se ubica al
sur del sector de EI Humazo, que constituye una mmportante manifestacion geo-
térmica superficial.

Se espera que este sector se encuentre en contmuidad estructural con el
sector de El Humazo. y s1 bien los testigos recuperados en las perforaciones de
100m en sus alrededores permiten mferir que ¢l basamento se encuentra relativa-
mente a escasa profundidad, evidencias tales como ¢l hecho de que El Humazo,
con surgencias de agua-vapor de altas temperaturas se ubigue dentro de I faja de
basamento. la caida del Jimite inferior de la capa de baja resistvidad (mds de
800m) encontrada por geoeléctrica, vy la caida y fallamiento encontrados por

sismica, permiten infenir y esperar que en este sector estas estructuras han pro-



Didmetro Ninal: HQ (97,5mm)

Testigos: en principio, recuperacion total

3.~ Estudios petrogrificos y de propiedades fisicas de testigos.

Realizar en los testigos recuperados en las perforaciones, estudios tales como
medicion de la densidad, porosidad efectiva, susceptibilidad magnética, resis-
tividad eléctrica, conductividad térmica, minerales de alteracion por difraccion de
Ravos X, observaciones microscdpicas, etc,, para elaborar los datos bdsicos nece-

sarios para los distintos perfilajes de pozo y evaluacion de] reservorto,

4 ~ Perfilaje eléctrico y de temperaturas en el pozo de exploracion

Reahzar en forma continua ¢l perfilaje eléctrico y de temperaturas en el pozo
de exploracion, para evaluar la magnitud vertical y caracteres fisicos del reservorio,
y al mismo tiempo unlizarlos como fundamentos para una rewmnterpretacion de los

resujtados ya obienidos.

5.- Anilisis de caracteristicas del pozo y su {ltudo
Reahzar andlisis de caracteristicas estiticas y dindmicas en el pozo de ex-

ploracion, para determinar la capacidad de produccion,

6.- Reinterpretacion global

Realizar una reinterpretacion global cotejando los resultados obtenidos con
anterioridad, no solo para reevaluar el presente vstado, sino también para lograr
un conocimiento mdis preciso de la estructura del reservorio de fluidos geo-

térmicos.

Una vez ejecutados los pasos anteriores. y temendo en cuenta los caracteres
integrales del potencial geotérmico del area. deberia planearse la perforacion de

un ndmero mayor de pozos para una exploracion ulterior.,



ducido fuertes fracturamientos. los cuales afectados por una fuerte alteracion
hidrotermal, conformarian un reservorio elongado verticalmente y ubicado en

forma paralela a esa estructura.

RECOMENDACIONES

Con respecto a futuros estudios de desarrcllo del drea de Domuyo, con
centros en los sectores (A} v (B). elesidos como consecuencia de las conclusiones
obtemdas en los sucesivos estudios de 1a Primera a la Tercera Etapa. se hacen las
recomendaciones que sc detallan mas adelante

A su vez, los trabajos que se hacen necesarios en el drea de Domuyo consis-
ten en la perforacion de pozos de exploracion en la zona de los reservorios es-
perados. demostrar experunentalmente su existencia. realizar distintos tipos de
andlisis par llegar finalmente a una evaluacion globdl del potencial del reservorio.
Para ello se debe pensar en los riesgos, costos implicados y tecnologias existentes.

y en consecuencia. los estudios deberan ser ejecutados en sucesivos pasos,

1~ Perforacién de un pozo de 400m para estudios de flujos caloricos, v
medicidon de temperaturas,

Continuar con el pozo de 400m, que s1 bren fue programados y comenzados
en la Tercera Etapa, tuvo que suspenderse por razones climdticas. Se recomienda
realizar por lo menos una perforacion en los respectivos sectores (A) y (B), para la
obtencidn de temperaturas y datos mds detaltados de gradientes térmicos, que

puedan ser utiles para el conocimiento del reservorio.

2.~ Perforacion de un pozo de exploracion de 1.500m

Se recomienda [levar a cabo una perforacidn de 1.500m en el sector (A). Si
las perforacién de 400m diera resultados dignos de tenerse en cuenta, cabria la
posibilidad de reconsiderar la profundidad a alcanzarse.

Los detalles del pozo serian:

Cantidad de pozos® 1

Inclinacion: vertical
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OBJETIVOS Y METCDOLOGIAS DEL ESTUDIO

E! presente estudio tiene su comienzo en el Esquema de Trabajo firmado el
23 de febrerg de 1982, de comiin acuérdo entre los Gobiernos de Ia Repuablica
Argentina y Japoén. Dicho Esquema de Trabajo fue firmado por los siguientes
organismos intervinientes.
Parte Argentina:  Secretaria de Planeamiento
Secretaria de Energia, Ministerio de Obras y Servicios
Piblicos
Gobierno de la Provincia del Neugquén

Parte Japonesa Agencia de Cooperacion Internacional del Japon

Ei abjetive del presente estudio es llevar a cabo en Ja zona norte de la pro-
vincia del Neuquén. Repuablica Argentina, distintos trabajos divididos en 3 etapas.
desde un relevamiento regional general hasta estudios de detalle. de manera de ir
seleccionando los objetivos, hasta locahizar el drea mds promusona para lz ubica-
cidn del reservorio geotérmico. a la vez que proponer los planes y orientaciones
adecuadas para las tareas de las etapas subsiguientes, incluyendo perforaciones

de pozos de exploracion,

El drea estudiada, el esquema de flyo de las tareas reahizadas y el esquema
operativo de las 3 etapas estan en las figura y cuadros adjuntados. A continua-

c1on se detallan de las tareas realizadas en estas etapas.

PRIMERA ETAPA DE ESTUDIOS

La priniera etapa abarco los meses de febrero a marzo de 982, llevindose a
cabo en el drea correspondiente del norte de Neuquén: interpretacion de imdge-
nes satelitarias {15.000 Km?), fotografias aéreas (1.200 Km?} y relevamientos de
campo. De estos resultados y de la evaluacion conjunta de los datos bibhogrificos
existentes, s¢ selecciond un drea de 200 Km? para llevar a cabo los estudios de la

segunda etapa.



SEGUNDA ETAPA DE ESTUDIOS

Con anterioridad a las tareas de campo, en esta ¢tapa se confecciond un
mapa topogrifico del area correspondiente (200 Km?), en base a fotografias
aéreas. En el campo se levaron a cabo entre los meses de noviembre de 1982 y
marzo de 1983. estudios geologicos, litologicos y sus andlisis, gravimétricos, de
zonas de alteracion, mediciones de temperaturas a 1m de profundidad, estudios
geoquimicos. hidroldgicos., de aguas termales y vapores surgentes. De la interpreta-
c1on tegral de sus resultados, se han esclarecido la geologia, estructuras geo-
logica. térmica. de circulacién de fluidos geotérmicos y del reservorio geotérmico.

A su vez, al obtenerse datos sumamente interesantes y promisorios, se con-
firmd la necesidad de realizar los estudios de la tercera etapa. selecciondndose para

ello un drea de 40 Km?. v planeindose concretamente las metodelogias a seguirse,

TERCERA ETAPA DE ESTUDIOS

Luego de fa confirmacion de la prosecucidn de los estudios. hecha por ias
partes Argentina y Japonesa en octubre de 1983, las tarcas correspondienies a la
tercera etapa fueron ejecutadas entre noviembre de 1983 y marzo de 1984. con-
sistentes en estudios de flujos caldricos (incluyendo perforaciones), relevamiento
geoeléctrico, sismico v de isoOtopos en aguas termales Aparte de analhzarse sus
resultados individuales, se ha hecho una interpretacién global junto con los resul-
tados obtenidos hasta la segunda etapa. y de ello ha surgido un conocimiento mis
profundo de las estructuras térmica, del reservorio y de la circulacion de los
flmdos geotérmicos. y se han selecctonado finalmente 2 sectores, como puntos
para realizar pozos de prueba. teniendo en cuenta futuras posibilidades de de-

sarrollo

A través de las tareas de las distintas ctapas. la Provincia del Neuguén, que es
la contraparte argentina ejecutiva en los aspectos técnicos, ha participado y
colaborado eficazmente en las tareas de campo, y en especial en la tercera etapa.
Ha llevado a cabo las perforaciones para los estudios de los flujos caléricos, con
personal y equipo de la Provincia, en parte utilizando elementos de perforacion

donado por la parte japonesa.



PARTICIPANTES
Se detalla en cuadro aparte la organizacion de los participantes argentinos y

japoneses de las 3 etapas.

CONTENIDO DE LAS TAREAS REALIZADAS

También figura en cuadro aparte las tareas realizadas en las 3 etapas,
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Cuadro 3

(1)

Primera Etapa

INTEGRANTES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJOQ

Parte hrgontina

Parte Japonesa

Tarea- Organiamo a quea Tarea~ Organismo a que
Egpecialidad Norbre pertenece Especlalidad Hombre gue Pertenece
Ing.Alfredo COPADE, prov.del Jefe da la Sr. Kanec
Responsable Esteves Neuquén Misidn Yakegawa JICA
Ingenierid. 1ng. Josec L. " Sr. Fukio
Geologla "
quimica Sierra 9 Kayukawa
Sengsore remo- | Sr. Tokichiro "
tos,geclogla Tanli
(2) Segunda Etapa
Parte Argentina Parte Japonesa
Tarea- Drganisma a que Trea- i Organismo a que
i
Especlalidad Homhre pertenece Especialidad Hombr e que Pertenece
"Ing.Alfredo COPADE ,prov.del Jefe dn 13 3r. Kaneo
Responsable Esteves [Neuquén Misig}p raregawa JICA
Ingenierfa Ing.José L. N Geologla Sr. Fukio "
quinica ___ Sierra Petrografia Kayukawa
Geologla Inc.Marfo Dir.Minetfa Prov - Sr. Gsama - "
i Gingins _|del Neuguén __ __Miyaism
. Lic. Luis C. Adm.Gral Aguas, Geoquimica 5r. Hisanan -
| Mag_ prov.Neuquén Pot zumy
Geoquimica Lic. Miriam - " Sr. ¥arzuyasu "
Loewy Sugawara
Sr. Juan pir.Gral.Catastro, 5r. ¥enichi
& t n
Topograffa hlbornoz teugquén Gravimetria . homura |
. Sr. Carles " - Sr. Shigen N
Ferndndez ___ _Muribayashy
Sr. Ikun -
Takahashy
{3} Tercera Etapa
Parte Argentina Parte Japonesa
Tarea Organismo 4 que Tarea Drganismo a
Especialidad Hambr e Pertencce Especialidag | Hombre que pertencce
Ing.Alftedo COPRDE, Prov Jald A8 13 “Br. Fanco
Regpoansabl y b *
po b . Esteves_ |del MNeuquén | Misidn Yakegawa JICA
Ingenlerfa Ing. Jose L. " T Sr. Harunobu R
quimca Sierra Geolisico Sumida
Lle, Harlo 6.7 . 2~ | Br. ¥utaka~ 1
Geologia " P act : "
9 - Gingins erforacion Sharaish)
Lic, Adm.Gral.Aguas sr.
" a L
| Luia C. Mas _|Prov.del Heuguén Gmmf,[fm _Susumu Hidaka —
Lic. R.Miriam Sr.Tomoybshi
Geoquimica " "
i o leewy | Geoffsico Tanaka
Geologla Lic, bolio G, |coPaDE, Prov. “ Sr. Masasamu -
- _.__Luanchas |del Reuguén _Cyanagi
Geoquimica Ing. Jose A. " " 5r. Toshiaki "
. bates [ ___ __  Fuzimoto
Perforacidn Sr. Antonio Adm. Gral.l\guas‘i " Sr. shin:chi "
Sanchez  {Prov.del Heuguén Sugiyama
Sr. Carlos Deidn, Gral,del
Topografia M '
Fog Fernandes | ATASTRO
" Sr. Juan de
Dios .
Albornoz







Cuadro 4 TAREAS ESPECIFICAS REALIZADAS
Etapas Contenido Cantidad trabajo
Interpretacidn imfgenes satelitarias {escala 1:250,000) 15.000 Kn® {3 imigenes)
Pri Interpretacién geolégica fotos aéreas {escale 1:50.000) 1.200 kn? {150 fotos)
rimera
Etapa ional Longitud relevada 500 Km
Reconocimiento Reconoc. reglona ng bl
Geologica Area Domuyo Longitud relevada 150 ¥m
Confeccitn mapa topogratlco {escala 1:25.000) 200 Km
Superficle relevada 200 Km
Longitud relevada 315 Em
Relevamiento Para cortes petrogrificos 106 muestras
GeolSgico Para datacion radlométrica g "
Cantidad de Para determinac. Rayos X 130 *
muestras
Para medleidn propleds.fisicas &0
Medicldén de caudales 28 puntos
Temperaturas lm profundidad regjonal 460 "
beterm. CO gaseoso de detalle 57 b
Segunda Rel fent
Etapa B evam enta Determ. lg en suelo total 510 ™
Geoguimico
Muestras de aguas termales 18 muestras
Muestras de gases "
Huestras de agua condensada 9 "
Medicitn a nivel B85 puntos
& L]
Topografia Distancitmetro ¥ teodolito 137
Altimetro 94
Relevamiento -
Gravimetrico Total 316
Hedlcicnes de gravedad 36 "
Hediciones efectuadas 31 -
Relevamlento
reglonal Longitud relevada 1.050 Km
Contenlido Voliimen de trabajo
Construccion de camindz de acceso 32.3 km en total con 14 prataforma
a los pozos de los pozos
{Dcibn. pcial. de Vialidad)
Levantamiento topogré&fico y 28.3 km con 2,B30 puntos en
Nivelacién de las lineas total
geoEfsicas (JICA)
Levantamlento topografico 23 puntos en total
bisico
{Dcidn. Gral, del Catastro)
Perforacidén de pozo de clase 1.162,5 m en 12 pozos
100 m
(dmeidn. pcial. dol Agua)
Tercera 2
Etapa Perforaci6n de poro de clase 80 m en 1 pozo en perforacidn

400 m
{Admeién, Pcial, de Agua)

{19~4~84},

Recomienzard en 12 - 84,

Mediclén de gradiente de
temperatura de los pozos
{COPADE-JICA)

13 pozps perforados

Egtudio Gegeldctrico por
métode Shulumberger
| {COPADE-JICA)

5 lincas total

26,5 km con 50 centros en

Estudio S{smico por metodo
Hinl-Sosie (COPADE-JICA)}

22 km en 5 lineas total

Muestreo de aguas termales,
gases y Andlisis

(COPADE-JICA)

Isotépico
Quimico

8 muestras
10 muestrasg







RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS DE LA TERCERA ETAPA

1.~ ESTUDIOS DE FLUJOS DE CALOR {100m de profundidad}

(a) De los 11 pozos de gradiente de 100m perforados en el drea, en 7 se
encontraron en su base temperaturas andmalas mayores a 30°C, v dentro de ellos,

los valores fueron de mis de 50°Cen 3.

(b} El drea con anomalia térmica mayor a 30°C y de alto flujo caldrico de
10 x 107° calfem? seg fue localizada en el sector comprendido entre las cuencas
de drenaje del arroyo Manchana Covunco y arroyo Covunco, y presenta una es-

tructura de medio domo que se extiende hacia el este

{c) El total del flujo calorico calculado en los 40 Km? estudiados en la
tercera etapa asciende a 4.5 x10% calfseg, de acuerdo a la conductividad térmica.
y con un valor promedio de 11,3 x 107 calfem?. seg Este valor indica un poten-

cial geotérmico extremadamente alto en el drea.

{(d) S: bien el error implicado seria grande al calcularse la temperatura sub-
terrinea en base a los gradientes de temperaturas obtemdas directamente de los
pozos de 100m, un intento stmple para los 11 pozos, teniendo en cuenta un rango
de seguridad, ha dado en promedio:

A 300m de profundidad . . ... ... temperatura de 118°C

A 1.000ni de profundidad . . . .. temperatura de 228°C

2.- RELEVAMIENTO GEOELECTRICO {(METODO SCHLUMBERGER)

(a) Exceptuando los alrededores de la interseccion de las lineas Dy E y
el extremo oriental de la linea A, en general el drea puede ser dividida en una capa
superficial de mediana a alta resistividad, una capa de mediana profundidad y de

baja resistividad, y una profunda de alta resistividad.



(b) La capa superficial de mediana a alta resistividad tiene un espesor de

20 — 200m, y se correlaciona principalmente con las dacitas cuaternarias y tobas

soldadas v vulcanitas andesiticas del Terciario al Cuaternario.

(c) Las capas de baja resistividad y de mediana profundidad se correla-
cionan principalmente con las tobas escoridiceas y pumiciticas del Terciario —

Cuaternario. pero dado su valor mferiora 25 §.m, se mfiere que se hallan alteradas

hidrotermalmente

(d) Las capas profundas con valorcs mayores a 500 §2 m constituyen el
basamento en cuanto a resistividad de esta darea. y se correlacionan con las rocas

basamentales. que corresponden a granodionias v esquistos pre-Jurdsico inferior,

(e} En los alrededores de I imnterseccion de las lineas D y E v en el extremo
oriental de la linea A. se observa una estructura de sélo 2 capas: una superficial
de baja resistividad, ¥y una de mediana a gran profundidad y de baja a mediana
resistividad Ambos casos corresponden geoldgicamente a fobas brechosas an-
desiticas del Terciario inferior v a tobas andesitcas v areniscas del Jurdsico. pero
las alteraciones existentes en superficie indicarian que las rocas poco profundas se

hallan con alteracion hidrotermal.

3.- RELEVAMIENTO SISMICO (REFLEXION POCO PROFUNDA DE ALTA
RESOLUCION}

(a) Con excepcidn de los alrededores de las [ineas A y D, se constata un
sector con un fuerte tren de ondas reflectivas a los 100 — 600m de profundidad,

infiriéndose con frecuencia, fallas con rechazos de alrededor de los 200m.
(b) En los alrededores de la interseccion de las lineas A y D, se observan

trenes de ondas reflectivas mds o menos continuas a los 1.000 - 1.500m de pro-

fundidad, considerdndose que 1a estructura presenia una gran caida en este sector.



(¢) Los fallamentos que se infieren con cierta frecuencia en los sectores de
mediana a gran profundidad, o las estructuras locales de caida. son fuertes indica-
dores de posibilidades de que constituyan rutas de ascenso y circulacion de los
fluidos peotérmicos, y que las zonas de fracturacidon de los alrededores corres-

pondan a reservorios para estos fluidos.

4- ESTUDIO DE ISOTOPOS

(a) Se tomaron muestras de aguas termales de 8 surgentes {agug fria en una
de ellas) v se analizaron los 1s6topos de 6D. §'*0, 8! C. §3'S y *H. En todas las
muestras se obtuvieron valores relativamente semejanies, infiniéndose caracteres

comunes en la génesis de las aguas termales del area.

(b) Los 1s6topos de hidrogeno y oxigeno se hallan cerca de la linea de com-
posicion teorica del agua metedrica del drea. con una hgera tendencia al corri-
miento hacia el Q y hacia el D. Esto indica que las aguas termales del area tienen
su origen fundamental en las aguas precipitadas en sectores de mayor altitud, las

cuales habrian sido calentadas al infiltrarse y circular por el subsuelo,

{c) Los anilisis de tritio (*H). uno de los isotopos del hidrogeno. dan
valores promedio de 1 — 2. Este valor indica que las aguas termales del drea tienen
su origen en precipitaciones anteriores a los experimentos de bombas de hdro-

geno del afio 1952,

(d} FEstos resultados permiten considerar que los fluidos térmicos {aguas
térmicas o vapores) del drea provienen de un sistema de mfiltracién, circulacién v
calentamienio de las aguas precipitadas en lugares mds altos, v son indicadores del
potencial referente al tiempo de circulacion, distancias de calentamiento v pro-

fundidades alcanzadas.






Cuadro 5 Drilling Secheme

Hole Duration Depth {(m) R:{g;;li_imre
No. from to drilled scheduled | at the bottem (C)
1 5 Dec. 1983} 13 Dec. 1983 101.0 100.0 579

2 5 Dec, 1983 20 Dee. 1983 1030 1000 74.5

3 14 Dec. 1983 20 Dec. 1983 1010 100.0 314

4 21 Dec.1983| ¥ — 24.5 1000 880

5 9 Jan.1984) 23 Jan. 1984 1020 100.0 301

6 18 Jan. 1984} 21 Jan.1984 1000 1000 335

7 12 Jan.1984] 16 Jan.1984 1050 1000 8.9

9 26 Jan.19841 27 Feb. 1984 1200 1000 779
10 6 Apr.1984| 9 Apr.1984 1020 1000 10.5
11 23 Mar.1984| 27 Mar.1984 iozo0 1000 111
12 25 Jan1984 6 Mar.1984 101.0 E—— 150
14 15 Mar.1984 |20 Mar.1984 101.0 I 37.5
Total 5 Dec1983 9 Apr. 1984 L1625 1,000 D

8 1 Marl1984 =k1*9 Apr. 1984 800 400.0

% Stopped at the depth of 245m due to sharp increase of
temperature
*% Stopped due to a weather condition, such as snowing and a

low temperature down to minus 20T
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Sample
No

location

| los Tachos Grandes
2 Los Taches Chicos
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Aguas Calientes

5 Rincon de Las
Papas Sur

6 Las Olletas
7 La Bramadorad

8 El Humozo

Fig. 2

Location map of the third phase survey
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Hole No, 9

Pepthf Geologic column Temperature(°C) Geother{né}lo )
(m) | Col- inti re radient(e m
ol @ | 3on Rock Descriptions 50 4o B0 80 Elo 0 10 2
Clear class
included
~Alteration
product,yellowish
20 | oy brown R
26 Reddish alteration
Friable with ]
34 obsidian [
5o |. Dacite Obsidian
Pdc lava accompanied
Partly altered to
pale vellowish
60 | green
g L i
- Sundy tuff Friablecoarse sandy
v A i
a v |Andesitic | riable
rubbles of shale
80 | Mat | tuff d dacit
v 4 lbreccia an acite
gpla v 7
92} Sericitized(?) | i
95] ,, [Coarse sandy ] | P
100 | v 7| Andesite | L
Man lava Altered phenocrvsts Y
v of feldspars K
v
y }
120 v
Hole No.l4
: Geothermal
Depth 7 Geologic column Temperature(°C) {gradient(°C/10m)
o ™ | Sea Rock Descriptions 10 24 30 up |-5 5 10
]
Partly shaly \ |
clasts included \
20}
Dacite
Pdc lava
1
4o | i
\< [{j
B0L 60 \
MRV
v . Reddish purple to
Andesite black in coler
80 |. Mag lava | due to alteration \
v
v
'S
100 101 v
14)

Fig.5 Examples geological logs (No. 9 & No.
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ANALISIS INTEGRAL

RESULTADOS DEL ANALISIS INTEGRAL

Se han evaluado todos Jos estudios efectuados 4 través de los 3 afios hasta el
presénte, superponiendo sus resultados. para realizar un analisis integral en plani-
metria y en perfil, con el objeto de seleccionar el objetivo para ejecutar los sigui-

entes pasos de exploracion. Se elimeron asi 2 lugares de mayor potencial geo-
térmico.

1.~ ANALISIS INTEGRAL EN PERFIL (PERFILES INTEGRALES DE IN-
TERPRETACION)

En los andhsis en petfiles. se mntegraron principalmente los resultados de la
geoeléetrica, sismica vy gravimetria
De eflo. y de acuerdo a los caracteres estructurales. el drea estudiada puede

ser tlividida en 3 sectores. sector orodental-central. oriental. y su sector hmitrofe.

(a} Sector occidental-central,

Exceptuando pequefios detalles. muestran comgcidencia de ubicacion dentro
de los 200 - 700m. la super{icic supernior de la capa profunda de alta resistividad
(geoeléctrica). Ja superficie superior de fuerte reflexion (sismica) y la profundidad
interpretada en perfil gravimétnico (A8 = 0.4) Estos caracteres corresponden
fisicamente a una alta densidad v una gran velocidad de ondas sismicas, pudiendo
mferirse que representan a las granodioritas que conforman el basamento del drea.

Segiin los resubtados de la peocléctrica. se conswdera que las capas super-
ficiales de mediana a alta resistnidad corresponden princtpalmente a dacitas
cuaternarias v 2 tobas soldadas v andesitas del Terciario a Cuaternanio. y que las
capas de mediana profundudad y baja reststividad corresponden esencialmente a
tobas escoriticeas y punuciticas del Terciario a Cuaternario.

Se considera que las rocas de baja resistividad y mediana profundidad se

hallan con fuerte alteracion hidrotermal. o a altas temperaturas.



{b) Sector oriental
En perfil, este sector queda subdividido en la parte septentrional (que in-

cluye al pozo N°4) y austral (que incluye al pozo N°9).

En ambos casos, presentan grandes variaciones en valores de resistividad
entre puntos sucesivos, dando en general, valores bajos a escasa profundidad, y
medianos a media y gran profundidad. A su vez, las reflexiones sismicas son poco
profundas.

En cuanto a la gravimetria, el basamento se halla a escasa profundidad en la
parte norte, vy a mas de }.000m en la sur, y en general, los resultados de los 3
métodos no presentan buena correlacion.

Las rocas sedimeniarias mesozoicas de este sector presentan gran espesor, ¥
de acuerdo a la resistividad, se considera que se hallan fuertemente afectadas por
alteracién hidrotermal o que presentan complicadas estructuras. encontrandose a
altas temperaturas.

{c) Sector limitrofe.

Se subdivide en 2 partes: al norte de la linea E, y la que mcluye a la mter-
seccion de Jas lineas A y D.

En ambas partes, se pueden dividir en 3 capas seglin geoeléctrica, de la misma
manera que en el sector occidental<central. pero la capa de mediana profundidad
v baja resistividad es aqui mds espesa. estando la superficie superior de la capa
profunda v de alta resistividad a mids de 800m. A su vez. en ambas partes se in-
fiere una estructura de caida segln los resultados de la gravimetria y la sismica

De acuerdo a la geologia encontrada en los pozos de 100m perforados en
los alrededores. se puede considerar que la capa de baja resistividad de este sector
corresponde a estratos del Terciario inferior

2.- ANALISIS INTEGRAL EN PLANIMETRIA {MAPA INTEGRAL DE
INTERPRETACION)

{a) Distribucion de temperaturas geoquimicas.

Elsector en donde se esperan fluidos mayores a 200°C. del upo mezcla agua-
vapos. o vapor dominante (tipo 1), abarca gran parte de Ef Humazo v Los Tachos,
conformando una estructura de medio domo cuyo eje tiene direccion E-O, con

tendencia a presentar temperaturas mayores hacia ¢] este,

(b) Distribucion de temperaturas a 100m de profundidad.



Los sectores de temperaturas mayores a 30°C muestran correlacién con la

distribucién de temperaturas geoquimicas, y se ubican entre las cuencas de dre-

naje del arroyo Manchana Covunco y arroyo Covunco, con tendencias a extender-
se hacia el este.

(c) Distribucion de curvas 1sogihicas.
Si bien presentan una fuerte caida haciz el este de lu linea que une El
Huntazo y Los Tachos, hacia el occidente tambien sucede algo similar. confor-

mando una estructura de caida en el sector triangular himitado por El Humazo,
Aguas Calientes y Los Tachos

{d) Sector promusoric

De la estructura de 3 capas encontradas por geoeléctrica, los sectores donde

el limite inferior de 1a capa de bajn rewstividad se halla a més de 800m son los 2
siguientes:

(A) linea E.N° 215 - 285

(B) linea A, N° 625 725y linea D. N°100 — 225.

En estos 2 sectores hay coincidencia de 3 metodologias distintas. en cuanto a
la posibilidad de existencia de estructuras de caida, venficada por bajos valores de
la gravedad v por los resultados de la sismica. S bien por geoeléctrica se constata
la estructura en sdlo su dimension lineal, su extension areal se verifica como sector

de bajos valores de anomalia de Bouguer, en gravimetria.

SECTOR (A)

Se ubica al norte de Los Tachos. ¢ incluye 14 mterseccion de las lineas Ay D.
con una extensién N-S de 2.5 Km, E-Q de 1.0 Km y una superficie de 2.5 Km?.

En los pozos N°9 del SE del sector y 14 del NO se han detectado rocas ter-
ciarias a Jos 68m y 60m respectivamente, S1 estos 2 lugares se hallan en conti-
nuidad lineal, se puede esperar como reservorio, las tobas andesiticas terciarias
o tobas daciticas de la parte superior del Grupo Tordillo (Mesozoico), que pre-
sentan baja a mediana densidad. y mnediana a alta porosidad efectiva.

De todos modos. de acuerdo 2 los resultados de Ia gravimetria, se puede



pensar también en la posibilidad de una gran caida que afecta asimismo a las rocas
de los miveles superiores, o bien que en relacidn a esto otras rocas de alta densidad

y baja porosidad efectiva se hallan fueriemente fracturadas.

SECTOR (B)

Se ubica al sur de El Humazo, con una extension de |,2 Km en direccién N-S
y 0.5 Km en E-Q, abarcando una superficie de 0,6 Km?.

Aqui se espera una continuidad con el sector de El Humazo. Rocas del
Mesozoico inferior fueron ubicadas a 35m en el pozo de 100m N°3, en el borde
SO del sector. A juzgar por la geologia de superficie, el reservorio esperado se en-
contraria en estos estratos del Mesozoico ¢ en rocas basamentales.

Por otro lado. estas rocas presentan por sus caracteres fisicos, alta densidad
y baja porosidad efectiva, y en primera instancia se podria considerar que no son
adecuadas para conformar un reservorio, Pero el hecho de que El Humazo,
ubicado en un sector de baja gravedad, se halle dentro de Ia faja de basamento y
que presenie fuertes efusiones de agua y vapor, alienta a pensar que estas rocas.
fracturadas por efectos de las estructuras de caida, v con fuerte alteracion hudro-

termal, conforman €] reservorio en este sector.
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Cuadro 7

Geothermal system of the Domuyo area

Aren The weatern stde of the line connecting the points
of #4600 on the LineA and of #4215 on the Line B
Gevthermal Las QOlletas,Aguas Calientes,Banos del Aguas Caliente,

manifestation

L.os Tachos Chicoas

Type of hot spring

mainly water-domlnated (Type H)}

Temperature at the 100m depth

mainly over 80T

selsmic bamsement (m)

[+
5 Depth (m) 0~150 200~700
ﬁ Quaternary Doclte Quaternary Scoria tuffi Bagement
b Lithology QuaternaryWeldedtulf,]~Tertiary Pumice tuff| Granodiorite
4 ~Tertiary Andesite
B
Reafntivity mediunr~high low high
Depth of
grgvlmetrlc basement (m) 100~700
Depth of
sclamic basement (m) 200~600
Arca Transitlonal zone
Genthermal manifestation El Humazo, Los Tachoa
Type of hot apring water-vapor-mixed {Typel)
L]
E | Temperature at the 100m depthi over goc
X
= | Depth (m) 150~200 B00~L500
s '
o i Basement
E Lithelogy Tertiary, Jurassic rocks Granodtorite?
o
Realativity medium~high low kigh
Depth of -
gravimetric basement (m} 800~1500
T
Depth of -
a'e’lsmlc basement {m) 500~1200
A The eastern side of the line connecting the pointo of
res #1750 on the LineA and of £285 on the LineE
Geathermal manifestatlon
Typo of hot spring Water vapor -mixed { Typel)
. Temperature at the 100m depth| over 60T
©
o
N Depth {m) 50~200
a 1
[
3 Lithology Tertlary,Juraasic rocks
5
(&1
Reaiativity low medium
Depth of 200~1200m
gtavimetric basement (m)
T
Depth of 100~300m




Fig. 24 (1) Synthetic interpretation section (Line A, B & C)

Western Zone —_
Transitional  Zom "1“_Eastern Zone
Promising areq
A
w -~
mASL
2,500
LINE B
Aguas
Calientes 150 200 250 3.00
2,000 L i b T T T LA LML SN NARSTET | == mERESas o >
. B = = ' I
W s
0 T
; W | N il '!' e LAY ey I
\ ¥ v “M““ ) W yocg o L. ' m"wtt ‘V ¥
AA AKX TLNERe- oo = ¥, Wa " Y 'a'::”— ‘ A "#yy % ’ s
500 TR R O A A
' OCEAND ;‘;’;Wﬁﬂ A OO X5 -0‘0’0"7":3& 0"‘"’ XN "‘.‘ 0 %Y 1,500
(X ‘ ) () “’ :. X ‘#Q r
AR R UK m BSRaR St AN |
- 1 — |
- Iy ? ? ,
1,000 - I o o 1 LEGEND |
? T - — i - 1,000
[Grav, (Resistivity) (Smsmm]
P Grovimetrie D <25 {-m - Refiection  clear
b
A:s:f:e:l TS 25~ 100 " Reflechien foir
100 ~ 500 === Setsmic besment
-: )()() = 500 '% S:ll.s::!c {oult
Western  Zone | ' ' - )
I Western s Zone / / Seistuc  foult?
/- Resishivity foult f/f farr
5 LINE B LINE C
mASL v
2,500 2.55'6“'5 L 2 .50'3‘“ e z,s&')A st
A° Agua Fria LINE A L“'iE E
A LINE A Hole 100 150 4209 2?0 _ 300, 3?0
o 100 150 alilctle?'nes No 5 o e AAAR R FE A a0
v 30 ol \ 2 e s ; e
2,000 1 : ¢ — 5T 2,000 2,000 P = o Vo, T 2,000
_,_——'\ "-—_‘___ - = \\_\_\ \“\ ‘:
e - RN
- AN = ‘} = 7
1,500 1 500 1500 - b— L .Iva@‘\/\‘i}(xx’\’i'\/tx_f\lf 1500
4 . — et kL yyv\‘rv\TR" YV '
| —
I _—— l'_‘_‘-._
1,000 1,600 1,000 —m—mm—- - —— - sy m—— 1,000
? __ l | g | - - —t '
—_ W — 3 7 ?
—_— !

I: 25,000

Q 500 1,000m




Transttional

Zone

Promising ared

A

Eastern Zone

LINE D
S LmEA 5 —N
. = N\ e €
THITITITR 'vmn'm T ~ o _~|
il 7 -
2,000
2,000
N 1,500
oo 1,000
Transitional
Western Zone i‘ Zt;ne Eastern  Zone
Promisi re
| SBI"IQ areg I
! |
i :
LINE E .
W== ‘. :
mASL 1 : _
2,500 Hglg ,: Z'SOOASL
LII‘1EC aoo: 2 ~ ?o :. 300
'.:’A F
//////;/ 7//”/ ////// // / [
o N - 2,000
P
vwv" 0‘3
00 > NN 0 ‘u’m
' - - S prond Al ) 1,500
”~ ————r — ha
< ] ¢ I
o
?
000 1,000
—
-
o \
1: 25,000
? 500 1,000m

Fig. 24 (2) Synthetic interpretation section (LineD & E)

. EGEND

(Resist vy}

[] <25 2-m
25 ~ 100
100 ~ 500
D3 >s00

/ Resistivity foult

{ Seismic)
" HRetlechon cleor

" Reflectian for

="  Seismic basment

% Seismic  foult

cleor
/ Sersmic  foult

f/j fair

(Grovi]

/— Grevimstric

bosement

Lp=04

-EGEND

tity )

P =230 g/em3

D short wove Bouguer
# anomaly negalive

/  Bouguer anomaly
cantour

nd femperoture at [00m)

-~  309C contour

hermal manifestation])

~ Boundary of clossihication
petwean TYPE E & I of
hot spring by chemical
composition

Hot spring
Fumarpie

stivity)

g Resistivity basement
zone over BOOm depth

mie?)

I Sesmic fault

Recommended sites
tor 400m hole

Recommended sites
for 1,500m will

] Promising ored

-
Western Zone
>
- Transthangl Zone
-

Eastern Zone



LEGEND

S%s
=2 — £
5HE 8
5 e EwE gv 5
g2 =) [ € ¢ g & e
3 = 2 ~ el g s e B= S
o e B o "2 = o
Om e - — o o w a5 = =] T O o ~N w
s £ - 3 2 oz a3 5 23t 3 = _ 5
e 2 =} 8 B xS o 2 _ 3 N o N
" = = ] e % °Fe2 2 2% T EEgo = S
E g . & S 3 > ET I e T3 s 2g go E e 2 c
- = Eo 5 ~ S5e5 v & g Z o = Q g0 = = = =
s ® 4 2 E S8ean w & o E EY E_r 2 H -
o c g 23 (=] [5] 5 B2owaa o ) w G o E ] v
- o2 = o S x> E « E w e = 4, 2. o @ 2 o
o o a3 = @ E -y o I -
Q £ o o a o oago 2 3 .. 20 ) g2 el a = Ld w
m wWe ac E ™ _ @af82d T 4
] &
- 2 E > "
o
- e z o
= a T 2 / ° _cu"u“ E
3 3 0N B4 [l 2 o e [q
= [ K] N e O8] ®
z A & = <

A RERAWMATDP S

L
A

o . Cy,
' . ' = [ f + »
. ‘Y,

= : )

R

4 ' “ ; _‘ . Iy
| | Y7/ \ ) {
: _ ‘ \ \ C e W
_ | W
/

PRV AR

NI sy,
\\ :\\\.“\_\ . \m \.\\\:\M\x
‘ H\ 4 g s

Sel tirt /
S

d
/ A

LAG HAPAS

RINC (N Db

- 1
n
-~
.
B
. . ~
. -
T : Vo
4 - . .2
- " Wy " £ 3 N ) 3
. B , . } it v, ._ = . = y L Vv [
' A . =
* " G e & . - ' S .o
- i K . . : =
ot e S ;
. nt o
|5, e x fruy gy, 7 ey, ! | . nf_w -
- ey oo e v - o y 1
iy ' ' ¥ i v L ~ L TEeper 1y LU * Ty L i
o, PRI N 4 ' Lt .y - . ./ . iﬁ\
YN T ' Lo B - o [ . N s\ r L
oL R - ¢ . " E T . S
arer T ' - 1 ! ; X
e i v
[ . ¥ b , . ot L ~ -
1 v, . ' 1 ¢ V/; ’ N
] ‘ ot { ’ N \ r .
m “

bgr v

Synthetic interpretation map

Fig. 25












	Cover
	Title Page
	INDICE
	Conclusɪones y Recomendaciones
	Conclusiones
	Recomendaciones

	Objetɪvos y Metodologías del estudio
	Primera etapa de estudios
	Segunda etapa de estudios
	Tercera etapa de estudios
	Partɪcɪpantes
	Contenido de las tareas realɪzadas

	Resultados de los estudios de la tercera etapa
	Estudɪos de Flujos Calor(100m de profundɪdad)
	Revantamiento Geoeléctrico(Metodo Schlumberger)
	Revantamiento sismico(Reflexɪon poco profunda de alta resolución)
	Estudio de Isótopos

	Resultados del Analisis Integral
	Análɪsis Integral en Perfíl(Perfiles Integrales de Interpretación)
	Análisis Integral en Planɪemtría(Mapa Integral de Interpretacɪón)

	Cover

