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INTRODUCCION

El presente informe constituye la sintesis de los puntos sobresalientes del Informe de
avance integral elaborado al momento de la finalizacion de los estudios de la Segunda Etapa
correspondiente al “PROYECTO DE DESARROLLO GEQTERMICO EN LA ZONA
NORTE DE LA PROVINCIA DEL NEUQUEN, REPUBLICA ARGENTINA",
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SINTESIS

1. Este estudio tuvo sus comienzos en febrero de 1982, abarcando una superficie de 15.000
Km? en la region septentrional de la provincia del Neuquén (Repiblica Argentina), y
teniendo como objeto la evaluacién de su potencial geotérmico. Por intermedio de la ejecu-
cion de sucesivas investigaciones, divididas en 3 etapas, desde las mAs expeditivas y regionales
hasta las de mayor detalle, se procura ir disminuyendo los blancos, para finalmente selec-
cionar el drea mds promisoria para la ubicacién del reservorio geotérmico. El objetivo final
es dilucidar, conocer v evaluar ese modelo de reservorio, y a la vez proponer la orientacién
y ¢l proyecto necesarios para la exploracién subsiguiente, incluyendo también la perforacién
de pozos de exploracién.

2. Las tareas regionales correspondientes a la primera etapa se realizaron en los meses de
febrero-marzo de 1982, y consistieron en la interpretacion satelitaria, de fotografias aéreas
y de corroboracién de campo en un drea de 15.000 Km? que incluye a los sectores con
manifestaciones termales como los del cerro Domuyo, volcin Tromen y cerro Carrere. Una
vez conocidas la geologia y estructura regionales y las caracteristicas de las manifestaciones
termales, se seleccioné como drea mds promisoria para Hevar a cabo las tareas de Ja Segunda
Etapa, el sector de las manifestaciones del Domuyo, ubicado hacia el oeste del cerro homéo-
nimo, y que comprende 200 Km?,

3. Las tareas de campo correspondientes a la Segunda Etapa fueron realizadas durante los
meses de noviembre de 1982 a marzo de 1983, llevindose a cabo estudios geoldgicos, geo-
quimicos, hidrologicos ye gravimétricos en un 4rea de 200 Km? en los alrededores del
cerro Domuyo. Como resultado, se confirmé la buena posibilidad del drea y la necesidad
de la realizacién de las tareas de la Tercera Etapa, selecciondndose para ello el sector mds
promisorio de 40 Km?,

4. Dentro del drea de Domuyo se ubican numerosas fuentes termales de altas temperaturas,
con emisiones de aguas termales, vapores y gases, y se obtuvieron los siguientes conocimientos:

(1) Estructura geoldgica, basada en la estratigrafia, anomalias gravimétricas, y sistemas
de fallas y fracturas.

(2} Modelo térmico y esquema de los fluidos geotérmicos basados en datos geoquimicos
de suelo, aguas termales, vapores y gases, asi como en datos hidrolégicos y de temperaturas

de suelo.

(3) Modelo del reservorio geotérmico, de acuerdo al andlisis integral de los puntos pre-
cedentes,

(I



5. Los estudios necesarios en la Tercera Etapa dentro del sector seleccionado de 40 Km?
tendrin como objetivo el obtener informacién en profundidad para esclarecer con mayor
detalle la estructura subterrdnea y el esquema de los fluidos geotérmicos. Para ello serdn
necesarios,

(1) Estudio en detalle de la estratigrafia, estructura del Basamento y de sistemas de
fracturas, por medio de la sismica de reflexion.

{(2) Estudio de las zonas de alteracion y de baja resistividad en profundidad por medio
de sondeos eléctricos verticales.

(3) Estudio de flujos caléricos subterrineos por medio de pozos de gradiente,
Del andlisis e interpretacion integral y final de sus resultados y de los de las etapas

anteriores se esclarecerd nel modelo del reservorio geotérmico en este sector v se evaluatd
su potencial,

(IV)
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1. SUMARIO

1.1 OBJETIVOS Y METODOLOGIAS DE TRABAJO
El presente estudio se inicid en el Esquema de Trabajo que, de comin acuerdo entre
los Gobiernos de la Repiiblica Argentina y del Japon, fue firmado el 25 de febrero de 1982
por las siguientes entidades:
Parte argentina:  Presidencia de la Nacién, Secretaria de Planeamiento.
Ministerio de Obras y Servicios Publicos, Secretaria de Energia,
Subsecretaria de Combustibles,
Gobierno de Ia provincia del Neuquén.
Parte japonesa:  Agencia de Cooperacién Internacional del Japon,

Comenzando con el estudio regional de sus recursos geotérmicos en una superficie de
15.000 Km? en la region norte de Ia provincia del Neuquén, y culminando con estudios de
detalle en dreas sucesivamente mds pequefias, en un programa de 3 etapas, los objetivos del
estudio son la seleccién del drea mds promisoria para la localizacion del reservorio, el es-
clarecimiento y la evaluacién del modelo de reservorio y la formulacién de la orientacién
y el programa necesarios parz la prospeccion futura, incluyendo perforaciones de pozos de
exploracitn.

En la figura 1-1, cuadro 1-} ¥ cuadro 1-2 se esquematizan respectivamente 1z ubicacién
del drea de estudio, esquema de fluyo y esquema operativo de las tres etapas.

1.2 RESUMEN DE LOS ESTUDIOS CORRESPONDIENTES A LA PRIMERA ETAPA

Sus tareas fueron realizadas durante los meses de febrero y marzo de 1982. Sobre la

base de interpretaciones satelitarias de 15.000 Km? en la region septentrional de la provincia

del Neuquén, interpretaciones de fotografias aéreas de 5.000 Km?, reconocimientos de

- campo, y los datos obtenidos en la bibliografia colectada, fue seleccionada el drea de mayor
_interés de 200 Km? para ejecutar las tareas de la Segunda Etapa,

‘1.3 RESUMEN DE LOS ESTUDIOS CORRESPONDIENTES A LA SEGUNDA ETAPA

Con anterioridad a las tareas de campo se llevo a cabo la restitucién topogrifica del
drea de estudio (200 Km?), para realizar durante los meses de noviembre de 1982 a marzo de
1983 los siguientes estudios: relevamiento geoldgico, petrogrifico y determinaciones de
propiedades fisicas, relevamiento gravimétrico, estudio de dreas de alteracion, mediciones
de temperaturas en suelo a | m de profundidad, relevamiento geoquimico, hidrolégico,
estudio de aguas termales y emanaciones de gases. Como resultado de la interpretacién
integral de sus resultados, se esclarecieron la sucesion geologica del 4rea, su estructura, el
modelo térmico, de la circulacién de los fluidos y del reservorio. La singular importancia
del conocimiento logrado en esta etapa permiti6 avalar la necesidad de ejecucion de la Tercera
Etapa, selecciondndose a tal efecto el sector mis promisorio de 40 Km?, y programindose
las tareas concretas a realizar.



ugoelopdxa ap sozodap ug
-e10312d ap ewresdold [ap uquisodoryg
ootuIg] sy Euajod [9p UQIOBI{EAY

*(epratuadur e[ ap

B]STA 8p Ojund) OLIOAIISAI 2P O1POR
"SBD01 SB[ 9p Sel

-1} X9) AP UQIORLIRA ‘OOWIIPI0IT EIIN5S

‘uopededold Ip sapepIdo]aa ‘edIULI)
PEPIANONPUOD ‘UQIIRIS}E “BIIIU
-8rit pepirqiydassns ‘pepIANSISSL

(sepuo ap ugiaededold ap pepido(aa
‘eIzl PEPIATIDNPUOD 'Y SOARY

‘sjuatpeld £ UQIdNQUISIP ‘SEIUBII] ‘pepisclod ‘sg201 9p pepISUIP p edeig
-qns sexmyeladis) ‘eanges ugrsiad ap [eroedss ugrELEA £ UQIINQLISI .aww .wﬁwuﬁzﬂ._@whuw.ﬂmwwmﬂwhﬁ A0V | yronay
-SIp B[ 9P UQIDBINN)SY 'SEOLIQED S3)Uan) ‘eaugiuodsa [enusjod oot _mhowhs%. um Mo.._on ) m.uw“mcv y
ap rImjeradway ‘eunio) ‘peprpunjord ‘Eo11109}a pEPIAISISHI ‘seanjeraduray PEPIMQ 3 uﬁsw. o1 w_mp.._u P
‘ugrsuaxs ns ‘ugroededoid ap pepriofaa ap UQIINGINSIP ‘0NII RUAPLID qu:M“w:w .momamw.« M o :ﬁa
efeq ap seded ‘olansqns [9p BATGONIISY (4 sepuo) seanses (w wuo ) 33U3) ﬁmuu .Monow
“BoItlIg1098 erny sepio op uonededold Ip pepwolap A:oiu_cub o"..wEu.m .Juom.«um
-onisa ‘guro] ‘pepipunjord ‘uQISUNI X . epunjord urapyag) o u.q.h 1292098 munmnE?uno
‘EOLI1D3]a PEPIATSISA] Bleq AP SEUOT 2INJONIISS ‘BINIIDI(R PUPIANISISAY : b
wiy oy
"OLOAISSSI [9] DJIPO “BOURIISIG NS BINJINIJSE “PRPIARID ugpaeg
-opungoid ofansgns (3p BIMINNSY *pO11193(9 "Ananpuos ‘[d ‘ernjeradwa
‘Sa[ELUIS10IpIY SOPIN[ 50] 9p OSUAISE ‘ugtarsoduron ‘sofepnes ‘SEIaUApUa) . mwmmumm@ﬁw% wﬂww..“%wwmomw
op sutanbsa ‘ofoAzssal jap prjTuSeur SEJOIRWNG A $3)UANJ 9P UQIONQLISI . .M e :%w At ord LN B
‘DO1ILI]0T BUID)SIS ‘BOTINIZ) BLIOISIY ‘100 ‘8 ‘ermeradway uod 10 nnwm. u~ou_ it w.w m.v E“:E"Ea u:m
‘ojnjosqe oduran {3 u9 (10[ed Ip 3juany) uqQoe[ar ‘peps ‘ugtoeraje ‘pepisorod } e ..Eun_owam q
eI EWISEW A BOTULII008 PEPIANIY ‘pepisuap ‘uglotsodwon ‘BInXa ], ‘ f w edumg
‘OINULIY) ‘UOIsEIal[E Op SEUOZ 3P UQISUMXD £ mmm_.wuumwdw:um mwhﬂw_ _MMMMMMWQW_E UA00T | ppyngsg
-03% I0120pUO2 OWOI ende [3p 03} sodn ‘ugronquisip ‘ewanbss ns £ ugro aouoa.«.mn _m:ou vw.n%mu o of uvmo
-sHIns ap ewsnbsa ‘0oLpIY sduRRg eI 9p UGIDELLISa ‘saquading ap ...: GE%MM m%uwu A .o%_w .w._u #.m
"Se301 se| ap SEAIdQOSOIOEW | Sa[Epued ‘saferoyIadus soaupsy sapEpried | o MO A hw .owﬂm owmw =m_.Ew_>u w.:
SEImatyse ‘so105ads ‘SEOIIBIBN RIS 'SEINJOB1Y 9P SRWA)SIS ‘BINJOTLNSS 1% oot oh_mn N aco.q o Wm
$OUOIOE[a] *SOJBIISA SOF 9P UGISUSIXT ‘e1jeISEL}Sa ‘uD190]093 UCIONIISUCS) 45 } uorImnsay
WU 00T
q1a23]ag
sauolsTIsajleur .
se[ op £ OUALIA] Jop OJUAWIIOUCIY ) el ooowuw
001301039 03U UIDOUONY . Sum om
"00UIFI03T FUWISISIS [op UQIOEWNSY ‘eyjesdodo) ‘pepijiq eardojoadoro) ugtonyardiogug P §
00111193003 OfjoLIBsSap 19 153298 ‘SPUODRISIJIUBUI SE] 9P SEONISHL o : edoig
vied epenoape £ etostutold seur esry -939RIET ‘SOUALIA] ap SOST ‘SEANR]aL T 9&3@0% § vIaWLg
SOUES{0A A SA[BLLIS) SAUOIOR}SAJIUELL sapepisolod ap OprIF'SEOIIP]Y SEOUSTID 32135
‘0110412531 9p O[ApOW ‘0DLIPTY F0UE[EE ‘g21S 9P SEUOZ ‘SRINYOCI] 9P STWSTS seueitares | Wy 000'S1
‘BIrIIg}oal A eony ‘SEITULIZ108E SOUCIDR]SIJIUCIL Op UGN souaipuwll ap ugrorlasdisiug auieg
-pw3ew peplande Bl ap puncidyong -I1151p ‘$auTdjoA ‘BINJONL)SI ‘B)30l0an) o2ypidolquq sisijpue A ugoepdworn BIDWILLY
uezadsa as anb soje(g UQTIRSIISIAUL B AP OPIUAILO]) Bifojopola W uu%bo@ou edeg

oIpn3sa ap sedels £ SB] 3P OPIUAIUOD A ofn]] op vwranbsy

-1 capen)




o-=r- 31— (VDI[) 2Wioju] UDLITAI[T
= JEUl,] SWIOJU] UOISTIASIC]
= JIUBAY DP DUIIOJU] UQISNISI]
V— e QULIOJU] UOIITAIT]
] = = elaord ugroeredalyg
F—v Jw1oju] uglaEIaqely
SO Sustjeuy w
f— w q01 sezod ap oapuas c aw-uwv
& 001 sazod Souhow.
OD[SIS CIUDIIEASDY
031N3[200F OIUNLUEASIDY
v DULIOJU] UOIITICQE[T]
E L O PWIAELS OJUDILILAI[IY
SE|OIBUIN] 'SRUD] OYUMILURAD]IY PR
L osunboad oyudnurasary PEATEHL]
C 00[F0[0IPI CyuUdIWERA[DY
SEDOI 2P SOIpNYSy HEW%NQN
[ 03130{0a8 cruatuteas]ay e _,Smwm
oaerdodo) ugRninsay P s
0230[028 0JUNWIIONAIIY
vapesdoiarq ugaendo)
U0IDEIaIdINUI0) 0 ] opezieuL]
euEyTIEs or1aadisug :
= e1aad uoanindalg WY 000°ST
- T
edeig
erawIg
(alqisod) odures ap seaej
tael £86l 286l 86l spuodel [eI51) OUY
2lplfol{ 6| e 9 ticy e efrjorje 419 iyl e L[99S £l
= OpIuIIU0D edeyy
86! €86l €86l

sedejo ¢ Se] ap seare) sg| op oaleiado vwanbsy

‘-1 o1pend




1.4 INTEGRANTES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO Y CRONOGRAMA
A continuacién se mencionan los equipos de trabajo, de las partes argentina y japonesa,

y el cronograma de las tareas realizadas.

(1) Primera Etapa

Parte Argentina Parte Japonesa
e alidad | Nombre et aue Eopeiatidga | Nombre L?Jiz‘x‘a‘ii?éﬁé’cé*“"
Responsable | Ing Alfredo Esteves g?: ‘ﬁgg » prov. del ifg:: la Sr. Kaneo Kakegawa JICA
;ﬁrﬁzﬂa Ing Jose L Swerra " Geologia Sr Fukio Kayukawa “

Sensore remo-
tos, geologia

St Tokichwro Tani

Periodo de estadia de la Mision Japonesa en la Argentina:
25 de febrero de 1982 ~ 31 de marzo de 1982
Tareas de campo

8 de marzo de 1982 ~ 20 de marzo de 1982

(2) Segunda Etapa

Parte Argentina

Parte Saponesa

Tarea-

Organismo a que

Tasea-

Organisto a que

Neuquén

Especialidad Nombre pertenece Especialidad Nombre que pertenece
Responsable | Tng. Alftede Esteves S?: é}gf' + prov. del r{;:il;clédnc la Sr. Kaneo Kakegawa J1ICA
;ﬂ%&ﬂ?iﬁ Ing José L. Swerra " g:l‘:ggg}fa Sr. Fukio Kayukawa "
Geologia | Lic. Mario Gmgins | ir et a Prov “ Sr. Osamu Miyaishi -

" Lic. Luis C Mas ;\1.(23 gg:!‘ﬂf: % | Geoguimica Sr. Hisanzo Koizumi "
Geoguimica | Lic Minam Loewy " ' Sr Kazuyasv Supawara "
Topografia | Sr. Juan Albornoz Dur. Gral. Catastro, | Gravimetria Sr. Kenichi Nomura *

Sr. Carlos Ferndndez

e

Sr. Shigeo Moribayashi

Sr. Ikuo Takahasht

1-4




Periodo de estadiade la Mision Japonesa en Ja Argentina:

15 de noviembre de 1982 ~ 31 de marzo de 1983
Tareas de campo:

9 de diciembre de 1982 ~ 28 de febrero de 1983
Tareas de gabinete:

1 de abril de 1983 ~ 10 de agosto de 1983

1.6 TAREAS ESPECIFICAS REALIZADAS
En el cuadro 1-3 se sintetizan las tareas realizadas hasta el presente, en las

Etapas Primera y Segunda.

Cuadro 1-3. Tareasespecificas realizadas

Etapas Contenudo Cantidad trabajo
Interpretacidn imdgenes satelitarias (escala 1.250.000) 15.000 Km? (2 imigenes)
Primesa Interpretacion geoldgica fotos aéreas (escala 1:50.000) 1.200 Km? (150 fotos)
Etapa Reconocimiento | Reconoc. regional  Longitud relevada 500 Km
Geolégico Area Domuyo Longitud relevada 150 Km
Confeccién mapa topografico (escala 1°25.000) 200 Km?
Superficie relevada 200 Km?
Longitud relevada 315Km
) Para cortes petrograficos 106 muestras
ggﬁ‘éﬁ%mo Cantidad de | FPara datacion radimétrica g "
muestras Para determinac. Rayos X 130~
Para medicion propieds. fisigas 60
Medicién de caudales 28 puntos
Temperaturas Im profundidad  regional 460
Determ. CO, gaseoso de detalle 57 -
%ﬁg;:da Relevamiento Determ. Hg en suelo total 517
Geoquimico Muestras de aguas termales 18 muestras
Muestras de gases 9
Muestras de agua condensada 9 ~
Medicién a nivel 85 puntos
Distancioémetro y teodolito 137
Topagrafia
Altimetro 94
S e -
Mediciones de gravedad 316
Relevamiento | Mediciones efectuadas E] S
regional Longitud relevada 1.050 Km

1-35
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2. ANALISIS E INTERPRETACION DEL MODELO
GEOTERMICO

2.1 GEOLOGIA

2.1.1 Geologia regional (Ver figura 2-1)
(1) Rocas del Basamento

Se constituyen de estratos del Grupo Choiyor considerado permotridsico, atravesados
por rocas plutonicas. Los componentes principales del Grupo Choiyoi son pelitas, con alter-
nancia de areniscas, calizas, rocas volcanicas y pirocldsticas, los cuales sufrieron el efecto de

un metamorfismo regional y de metamorfismo de contacto en los alrededores de las plutoni-
tas.

(2) Sucesién Mesozoica
Son rocas del Jurdsico medio a superior que cubren en discordancia a los estratos
del Grupo Choiyoi. Desde la base, se compone de vulcanitas, pelitas y areniscas de la Forma-
cion Chacay Melehue, calizas, areniscas y estratos yesiferos de la Formacion Auquilco, rocas

principalmente psamiticas de la Formacién Tordillo, y rocas principalmente peliticas de la
Formacion Mendoza.

(3) Sistema Terciario
Se halla integrado por andesitas, porfiros andesiticos, dioritas y dioritas cuarciferas
de la Formacién Peldn, vulcanitas y rocas pirocldsticas andesiticas de la Formacion Charilehue
y el stock intrusivo del Granito Palao, todos del Mioceno.
El complejo Volcdnico Domuyo se considera que se originé durante el Mioceno medio
a Plioceno inferior. Sus facies extrusivas estin compuestas por lavas rioliticas-daciticas y
tobas rioliticas, mientras la facies intrusiva la constituye el stock de pérfiro rioliticoa grano-
dioritico ubicado en el centro del cerro Domuyo.

(4} Rocas volcdnicas modernas
El vulcanismo moderno, desarrollado entre el Terciario alto y el Cuartario constituye
las Formaciones Sierra de Flores, Atreuco. Ponchehue y Olletas, y consisten en lavas y rocas
volcanicldsticas de composicion basandesitica a dacitica. La actividad mds reciente se halla
representada por rocas dcidas rioliticasy daciticas det Cerro Domo.

2.1.2 Geologia del drea estudiada (Ver figuras 2-2 y 2-3)
(1} Rocas del Basamento
El Basamento del drea estudiada se halla constituido por las rocas metamorfizadas
del Grupo Choiyoi, y las Plutonitas Varvarco que las intruyen. Las rocas metamorfizadas
son esquistos cristalinos de origen psamo-peliticos, con pequefios sectores hornfelizados de
sedimentitas tobdceas, arenosas o peliticas. Si bien las granodjoritas anfibélico-biotiticas de



grano medio a grueso son las facies principales de las Plutonitas Varvarco, también existen

granitos apliticos.

(2) Sucesion Mesozoica ‘
Cubre en discordancia a las rocas del Basamento, aflorando en la mitad occidental

del drea las formaciones Chacay Melehue, Auquilco y Tordillo. La Formacién Chacay
Melehue se constituye de lavas y sedimentitas volcanicldsticas basélticas en la base ¥
andesiticas hacia el techo, con 2 estratos de pelitas negras que portan ammonites indicadores
del Bajociano. La Formacién Auquilco es fundamentaimente yesifera, con estratos arenosos,
peliticos y calcdreos. La Formacién Tordillo s¢ compone de areniscas, [utitas, limonitas,

tobas y calizas.

(3) Neogeno
Se compone de una sucesién mio-pliocena que cubre en discordancia a los elementos

jurdsicos, y se tratan de lavas andesiticas y brechas tobdceas de [a misma composicién. Existen
pequefios afloramientos de rocas intrusivas, y pérfiros granodioriticos de textura porfirica y
holocristalina, que se consideran parte de los intrusivos dcidos del Complejo Volcdnico

Domuyo.

(4} Rocas volcdnicas modernas
El vulcanismo moderno, desarrollado entre el Terciario alto y Cuartario, comprende

bisicamente a vulcanitas andesiticas en su parte inferior y a vulcanitas dacitico-rioliticas en
su parte superior. Las primeras se distribuyen en el sector noroccidental y se distinguen en
ellas tobas escoridceas, tobas pumiciticas, brechas tobdceas, tobas soldadas y lavas. Las
titimas afloran en el cerro Domao y sus alrededores, y son brechas tobdceas y lavas daciticas
y lavas rioliticas.

(5) Sedimento glacial y sedimentos Holocenos
El sector sudoccidental del drea estudiada presenta pequefios desarrollos de sedi-
mentos glaciarios, y a lo largo de los principales rios hay acumulaciones fluviales.

2.1.3 Caracteristicas de las rocas constituyentes
(1) Caracteristicas de las rocas holocristalinas
Las granodioritas de las Plutonitas Varvarco, que configuran el Basamento del drea
estudiada, son anfibolico-biotiticas y presentan similar relacién modal Q — F.K. — P, con
valores de edades absolutas segn K-Ar de 259 + 13 m.a. (Pérmico superior) y 227 + 16
m.a. (Tridsico superior). Las otras rocas holocristalinas que afloran en el drea, los porfiros
granodioriticos que se consideran correlacionables con la facies intrusiva del Complejo
Volcinico Domuyo, presenta mayor variacién modal Q@ — F.K. — Pl

(2) Caracteristicas de las rocas volcinicas modernas

2-2
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Estas rocas constituyen una serie calcoalcalina de composicién mesosilicica a acida.
La dataci6én por fission track dio valores enire 0,55 £ 10 m.a. y 0,11 * 0,02 m.a.; esto sumado

al valor de 0,72 * 0,10 m.a. obtenido en trabajos anteriores, confirma la edad Pleistocena
inferior media a superior alta de esta actividad,

(3) Propiedades fisicas de las rocas constituyentes

De acuerdo a las mediciones realizadas (ver cuadro 2-1 Resultados de las mediciones
de propiedades fisicas de las rocas), la densidad disminuye con la edad, desde las rocas del
Basamento hasta las valcanitas cuartarias, siendo las que arrojaron los valores menores las
tobas escoridceas o tobas pumiciticas. La porosidad efectiva muestra un comportamiento
inverso al de la densidad, dando valores bajos las rocas del Basamento y del Mesozoico,
mientras es alta en el caso de los materiales volcanicldsticos cuartarios. Los valores de suscep-
tibilidad magnética y la resistividad muestran en general correspondencia con los tipos de
rocas. En el caso de la conductividad térmica, s1 bien los estratos o cuerpos mds inferiores
son los que presentan mayor valor, para los estraios de la base de la Sucesion Mesozoica y
el Basamento se obtuvieron valores bastante mis altos que lo normal.

2.2 ESTRUCTURA GEOLOGICA

2.2.1 Estructura regional
(1) Anomaliaregional de Bouguer y estructura regional

La estructura regional se caracteriza por un plegamiento de rumbo aproximado N-§,
que hunde hacia el norte. De acuerdo al relevamiento gravimétrico regional, las anomalias
positivas de Buoguer coinciden con los antichinales donde afloran el Basamento y la Sucesidn
Mesozoica, mientras las anomalias negativas lo hacen con las estructuras sinclinales donde
se distribuyen las rocas volcdnicas cenozoicas, demostrando una tendencia a valores bajos
hacia el norte (ver figura 2-5.).

(2) Estructura del drea del Cerro Domuyo
En el drea del Cerro Domuyo se desarrolla una estructura domica, que conforma un
anticlinal, cuyo eje es N-8, El Grupo Choiyoi y las formaciones mesozoicas constituyen el
niicleo ascendido, y en su centro se hallan implantadas las rocas mntrusivas del Complejo
Volcdnico Domuyo.

{3) Fallamientos
Son notables los del sistema N-S, paralelos a los plegamientos, y otros del sistema
E-O, los cuales se hallan acompaiiados por otros menores de rumbos N-§ y NE-SO

2.2.2  Estructura def drea estudiada
(1) Estructura segin la distribucién geologica y propiedades fisicas de las rocas
Los caracieres geolGgicos y las propiedades fisicas de las rocas permiten dividir al



drea estudiada en 2 sectores. En la mitad occidental el Basamento se halla a una profundidad
relativamente escasa, con una extensa cubierta de vulcanitas cenozoicas, y se caracteriza por
una distribucién estratiforme de valores altos de densidad y bajos de porosidad efectiva en
la parte inferior, y valores bajos de densidad y altos de porosidad efectiva en la superior.

Por otro lado, la mitad oriental se constituye de rocas mesozoicas y terciarias, con
vulcanitas modernas que las cubren. Las propiedades fisicas se distribuyen conformando un
estrato inferior de densidad y porosidad efectiva medianas, y un estrato superior de baja
densidad y alta porosidad efectiva, considerindose que el Basamento estaria ubicado a gran
profundjdad.

{2) Estructura segiin la anomalia de Bouguer
De acuerdo a la gravimetriu, el drea de estudio puede dividirse en 3 sectores: 1)
el sector A, que ocupa la parte occidental y la anomalja de Bouguer presenta valores altos,
2) el sector C, que ocupa la parte oriental, y es de valores bajos, y 3) el sector B, transicional
entre los 2 anteriores, con una configuracion alargada en sentido N-S (figura 2-6.).

En el sector occidental se observa una buena correspondencia entre los valores altos de
la gravedad y la estructura peolidgica en la que las rocas de Basamento de alta densidad se
hallan a poca profundidad. Tampoco son contradictorios los valores transicionales de la
anomalfa de Bouguer del sector B con la distribucion de los estratos mesozoicos de densi-
dades medianas. En el sector C de gravedad baja, hacia el este del fallamiento que se infiere
del lineamiento gravimétrico, no hay correspondencia en superficie entre los bajos valores
de gravedad con Ia geologia aflorante, debiendo pensarse en la existencia de un cuerpo o es-
tratos de baja densidad con buena distribucion tridimensional en el subsuelo. Se infiere que
el elemento constituyente de esta anomlid negativa podria corresponder a la distribucién de
los porfiros dcidos de densidad algo menor, de las facies intrusivas del Complejo Volcinico
Domuyo, por debajo de los estratos mesozoicos.

(3) Configuracion del Basamento segin andlisis gravimétrico
Siguiendo el analisis del perfil (ver figura 2-7 Interpretacion del perfil gravimétrico
A-A"), el Basamento presenta en el sector occidental A un techo plano, cuya profundidad se
considera que no supera los 700 m; en cambio en el sector oriental C muestra una profundiza-
cién abrupta, la cual al calcularse con una vanacion de densidad 2p = 0,2 g/fcm?, llegariaa
mis de 6.000 m desde la superficie.

(4) Sistemnas de fallamientos y fracturacién
Dentro de los sistemas de fracturacion del drea estudiada, es caracteristicoel sistema
N-S dado por fallamientos y lineamientos gravimétricos, sumandose a esto el sistema E-O
que afecta a los cuerpos y estratos de posicién inferior,
Aparte, se constataron los sistemas de fallamientos y lineamientos gravimétricos de
rumbo NO-SE y NE-S0, o bien estructuras gravimétricas anticlinales y sinclinales de igual
direccion, que tendrian sus origenesen la topografia del Basamento (ver figura 2-8).



Cuadro 2-1

Resultados de las

el nes de 1as propiedades fisics
‘ ~. gfem3) Porosity
Rock facies Ge?loglcal Natural —ﬁtn-
unit condition "l arated Oven Ary (%)
RE| Guw  r: .y |RE] Gau R G.
hyolite 1.78 L LT
Rhy - L.zl 1.77 ( 7.79
Dacite 2.29 L I
V-2 219 _Z7 596 2-2t 2.16 ;.7_,..__‘42 8.
Dacitic tuff breccia (1) 2,09 : '
. i 2.04 16.58
Dacitic tuff breccia (2) 2.17 2.0C 2.19 1 7.58
: v -
Pumiceous tuff 1.49 LT 1.38 32.18
Welded tuff 2.54 T 3.53 3.10
v-1 2,22 — _ 3.32 2.18 13.
Andesitic tuff breccia 2.04 P 1.92 25,07
Scoriaceous tuff 1.9 .0 1.86 21.24
Andesite 2.44 Z.i 2.48 5.86
Andesite 2.47 2.y 2.43 4.48
T 2.35  ——  2.41 2.22 11.
Andesitic tuff breccia 2.13 2.0 2.07 16.04
Sandstone, Mudstone 2.54 2.5 2.53 3.03
J-3 2.03 2.15 1.99
Tuff 1.68 1.37 1.63 23.88
Sandstone | 2.41 ! Z.47 2.40) 6.84
J-2 2.52 2.56 2,51
Limestone J 2.62 2,42 Sl 2.62 2.37 2.22/ 7,32
Sandstone, Mudstone {(Basalt) 2.64 f Z.i3 2.63 1.98 |
Andesite, Basalt J-1 2.52 ‘2,34 . 2.56| 2.51 2.51| 5.46
—_ ! —_—
Pyroclastic rocks | 2.5l j 2.4 2.45 4.91
Granodiorite | 2.6 2ET 2.64 1.06
—— —
Metamorphosed rocks B i 2.6 2.66 2.7y .67 2.69 2.66 0.63 0
Aplite 2.6 J.el 2.60 1.19
Andesite dyke 2.44 252 2.44 i 5.72
Rasalt dyke D 2.64 2.52 T 254 2.66 2.52 1.27 3
Granodiorite porhyry 2.48 <23 2.43 324

V: Quaternary-Tertiary

V-2

Pleistocene, Volcanics of Co.

Demo

T: Ter:siary, Pliocene-Mlocene,

V=-1:

Pleistocene-Pliocene,

Acidic Pyroclastics
Sierra de Flores Formation
Atreuce Formation

J: Jurassic, Dogger-Malm,
J-3: Toriillo Formation
J-2: Aiguilco Formation
J-1: Chacay Melehue Formation



Cuadro 2-1 Resultados de las mediciones de las propiedades fisicas de las rocas
D i 3 . . . Termal
seotogical ensity (g/cm”) Porosity Susceptibility Resistivity CinducthlEE)
Rock facies unit condition Water saturated Oven dry (%) (emu/cm3) x 10-6 FE (%) P (R-m) (ialéfg'sec'
R.f G.u R.f G.u R.f G.u R.L G.u R.f G.u G.u R.E G.u R.f G.u
Rhyolite 1. 1.85 1.77 7.79 184 2854 1.687
Dacite 2.25 2.31 2.21 7.42 360 1097 2.633
v-2 .19 2.26 2.16 8.00 298 1.9 1861 2.708
Dacitic tuff breccia (1) 2.09 2,21 2.04 i6.58 - - -
Dacitic tuff breccia {(2) 2.17 2.25 2.19 7.58 250 2728 3,541
Pumiceous tuff v 1. 1.70 1.38 12.18 1170 - 0532
Welded tuff 2.54 2.56 2.53 3.10 1185 537 3.576
V-1 .22 2.32 2.18 13.33 1290 1.4 465 2.793
.| Andesitic tuff breccia 2.0d 2.17 1.92 25.07 1119 62 2.529
Scoriaceous tuff 1.9} 2.06 1.86 21.24 812 95 1.709
| Andesite 2. 48 2.52 2.48 5.86 1635 712 3.542
L
!| Andesite 2.47 2.50 2.43 4.48 1503 3219 3.944
: T 2.35 2.41 2.22 11.08 855 1.6 1929 4.335
i Andesitic tuff breccia 2.13 2.23 2.07 16.04 370 961 4,725
Sandstone, Mudstone 2.54 2.56 2.53 3.03 62 335 5.522
1 J-3 2.03 2.15 1.99 15.54 112 1.6 3.509Y
Tuff . 1.68 1.87 1.63 23.88 145 67] 2.333
Sandstone 2.41 2.47 2.40 6.84 27 357 6.690
J-2 2.52 2.56 2.51 4.53 - - -
: Limestone J 2.62 2.64 2.47 2.6 2.37 2.220 7.32 - 205 .8 - | 1881 - I5.302
E sandstone, Mudstone {Basalt) 2.64 2.65 2.63 1. 68 468 6.100
Andesite, Basalt J-1 2.52 2.54| 2.56 2.56 | 2.51 2.51| 5.4€ 4, 602 277 1.7 582 2999 15.463 6.084
i pyroclastic rocks 2.5% 2.54 2.45 4.91 138 6078 6.552
" Granod:iorite 2.64 2.67 2.66 1.06 187 1853 7.539
§ Metamorphosed rocks B 26d 2066 | 270 2.67 |269 2.66 |0.63 0.94 41 116 2.0 |11243 48s8  12.577] 9.057
§ aplaite 2.61 2.61 2.6 1.19 52 2795 7.575
% Andesite dyke 2.46 2.49 2.44 5.72 - - -
% Basalt dyke D 2.64 .52 2.67 2.54 2.66 2.52 1. 3.73 55 429 2.1 9911 5550 9.457  7.277
L',
‘;iGranodiorlte porhyry 2.44 2.48 2.45 3.21 803 1189 5.098
V: Quaternary-Tertiary Tertiary, Pliocene-Miocene, B Basement
v-2: Pleistocene, Volcanics of Co. Demo Jurassic, Dogger-Malm, b Dike Rock, etc.
v-1: Ple_aigtocene—?lior-:ene, J-3: Tordillo Formation R.f: Rock Facies
Acidic Pyroclastics i1 .
Sierra de Flores Formation J-2: Auguilco Formation G.u: Geological unit
Atreuce Formation J-1: Chacay Melehue Formation
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Fig.2-5 Regional Bouguer anomaly map (p = 2.30 g/cm3)
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De acuerdo a las anomalias de temperaturas a | m de profundidad, y las geoquimicas de
Hg y CO,, también se constaté la existencia de sistemas NE-SO en los sectores central y
oriental, mientras en la occidental es conspicuo el sistema NO-SE, aparte de otros sistemas.
También se verificé que las manifestaciones de aguas termales y fumarélicas estdn controladas

estructuralmente por estos sistemas (ver figura 2.9),

2.3 MODELO TERMICO

2.3.1 Maoadelo térmica regional
(1) Distribucién regional de volcanes
Dentro del sistema montafioso en el cual la Cordillera del Viento ocupa una buena
parte, se ubican volcanes como el Domuyo, Cerro La Cruzada, Tromen y cerro Carrere, en
direccion NO-SE. Ellos son producio de la actividad volcinica registrada entre los finales
del Terciario y el Cuartario, y que se implanto sobre un Basamento paleozoico y mesozoico.

(2} Manifestaciones térmicas regionales
Si bien a 4 Km al norte del cerro Domuyo se ubican las termas de El Turbio, las

manifestaciones mds importantes se hallan hacia el SO y O de este cerro

Estas manifestaciones comprenden fuentes de aguas termales y emanaciones fumarolicas,
y se localizan en Rincon de las Papas, Arroyo Ailinco, La Bramadora, E! Humazo, Las Olletas,
Arroyo de Aguas Calientes, Bafios de Aguas Calientes y Los Tachos.

En los alrededores del volcin Tromen y Cerro Carrere, solamente se observaron dreas
con alteracion o fuentes de aguas termales de baja temperatura.

2.3.2 Modelo térmico del drea de estudio
{1} Actividad volcinica como fuente calérica
Como fuente caldrica que origina los fenémenos geotérmicos en esta drea se piensa
en la cdmara mapgmadtica que habria originade a las vulcanitas modernas hace 700.000 ~
100.000 afos durante ¢l Pleistoceno en los alrededores del cerro Domo, cuya extensidn se
considera se ubicaria hacia las partes profundas de los alrededores de La Bramadora, al
oriente del drea estudiada.

{2) Areas de aitcracién

De acuerdo a la observacion realizada en el drea de estudio, las alteraciones hidro-
termales se distribuyen de la sipmente forma en el sector de La Bramadora y sus alrededores
se desarrolla una alteracion dcida y de mediana 2 alta temperatura (alunita-caolinita), en
forma periférica una alteracion dcida y de baja a mediana temperatura {caolinita), y mas
externamente una alteracién mesosilicica y alcalina (montmonllonita) y dcida y de baja
temperatura {cristobalita). El Iimite entre las dreas de caolinita y montmorillonita-cristobalita
se acerca al limite entre el sector con manifestaciones de mezcla agua-vapor que se desarrolia
en forma de medio domo desde el borde occidental de Los Tachos hasta la parte occidental
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de El Humazo, v el sector donde las manifestaciones son agua dominantes, Hacia el oeste del
Arroyo Ailinco se observa una alteracién de baja temperatura con opaio.

(3) Medicién de temperaturas a 1 m de profundidad y andlisis geoquimicos
Las fuertes anomalias térmicas a Im de profundidad y las geoquimicas de Hg y CO,
coinciden casi completamente en el sector centro-oriental, indicando all{ una gran actividad
geotérmica.
Por otro lado, a medida que se va hacia el centro-oeste, se observa una distribucion
aislada de anomalias de valores mds bajos, correspondiendo a una menor actividad termal.
Hacia el sector septentrional no existen distribuciones andmalas (ver figura 2-10).

2.4 MODELO DE LOS FLUIDOS GEOTERMICOS

2.4.1 Esquema de la circulacion de fluidos geotérmicos
{1} Fuentes termales
De acuerdo a los caracteres y temperaturas geoquimicas de cada manifestacion,
se dividen en (ver cuadros 2-3, 2-4, figuras 2-11, 2-12):

{a) La Bramadora (sector centro oriental): Es sulfatada, vapor dominante, con emana-
ciones de gases de origen volcdnico, ricos en catt y SO," v relacién SO,=/ CI"> 1. De
acuerdo a la composicion de los gases, se puede ver cualitativamente que su temperatura es
alta.

{b) Gran parte de El Humazo v Los Tachos (sector central): Es una manifestacion de
mezcla agua-vapor, clorurada sodica, rica en Nat y CI, con mds Kt relativo al Catt, cuya
temperatura geoquimicaes de 214°C ~ 223°C,

(c) Parte occidental de Los Tachos, Las Olletas, Arroyo de Aguas Calientes y Bafios
de Aguas Calientes: Es una manifestacion agua dominante, clorurada sddica, rica en Nat y
Cl', con menos K* relativo al Catt, con casi nula emanacién de vapor. Su temperatura
geoquimica indica de 166°C a 188°C.

fd) AC-2 en Arroyo de Aguas Calientes: Manifestacion simple, en donde las aguas
termales estdn muy mezcladas con agua meteorica.

{e) Rincdn de las Papas (sector nororiental) y Arroyo Allinco (sector noroccidental):
Es una manifestacion agua dominate sin emanacion de vapores, bicarbonatada, rica en Ca*ty
HCO;". Su temperatura geoquimica es de 135°C ~ 174°C.

(2) Relacion entre e] modelo térmico y de fluidos geotérmicos
El modelo térmico resultante segin las clasificaciones de las dreas de alteracion, de



las anomalias obtenidas por la medicion de temperaturas a 1 m de profundidad y los andlisis
geoquimicos de Hg y CO,, tiene correspondencia tridimensional con el modelo térmico y
de fluidos inferido de acuerdo a la zonacién de las fuentes termales que representan en
superficie 4 los fendmenos en profundidad.

Esto se traduce en una cimara magmatica que se supone ubicada en la profundidad de
los alrededores de La Bramadora, en la parte oriental del drea estudiada, a partir de la cual
tanto hacia el oeste como hacia arriba se observa una paulatina merma del suministro de los

fluidos termales, conformando una estructura de medio domo cuyo eje E-O buza hacia el
oeste (ver figura 2-13).

(3) Formacion de aguas profundas y reservorio de flujidos
El agua de origen profundo, que da lugar luego al agua termal, se forma por
el descenso lento y profundo de las aguas subterrdneas metedricas, las cuales son calentadas
por el efecto de la conductividad térmica y el transporte calorico de los vapores y gases
desde la fuente de calor, reaccionando con las rocas de caja e incorporando iones. Se con-
sidera que estas aguas de origen profundo junto con gases y vapores volcanicos constituyen
reservorios de 200 ~ 300°C a profundidades de 2 ~ 3 Km

(4) Mecanismo de circulacion de los fluidostermales

Los fluidos compuestos de aguas termales, gases y vapores de origen profundo
ascienden a través de los sistemas de grietas desarrollados hasta esos reservorios profundos.
Al alcanzar los miveles de los acuiferos artestanos se mezclan en distintas proporciones con
estas aguas y conforman un reservorio poco profundo de 100° ~ 200°C. En caso de que la
proporcion mezclada sea escasa, y la cantidad relativa de los fluidos de alta temperatura
sea grande, se constituye un sistema vapor dommnante con emisiones fumnardlicas con gases
volcinicos. A medida que se hace mayor la participacidon del agua poco profunda, se va
pasando sucesivamente al tipo de mezcla agua-vapor a agua dominante sin participacion de
vapor. Estos fluidos secundarios de los reservorios poco profundos continian su ascenso, y
luego de mezclarse con las aguas fredticas (de origen metedrico o de cursos superficiales)
sufren disminuciones de temperaturas y alcanzan la superficie junto con los gases y vapores,
en forma de fuentes termales.

(5) Modelo geotérmico
En las figuras 2-14 y 2-15 se graficaron los modelos descriptos anteriormente, 2
partir del suministro de calor desde su fuente, la formacion de los fiuidos profundos y su
ascenso, asi como la clasificacion scgiin temperatura y estado de los fluidos y las manifesta-
ciones en superficie.

2.4,2 Modelo del reservorio

(1) Modelo del reservorio de los fluidos
Es dificil pensar en un reservorio a una profundidad de 2 ~ 3 Km, cuya forma posea



un mayor desarrollo planar. Mds bien deberid inferirse un modelo que siga las diaclasas,
grietas o sus intersecciones dentro de rocas como las basamentales, por lo tanto con una
forma mds tabular o en pipe, cuya dimensidn mayor esté en la vertical.

(2) Elreservorio seglin la estratigrafia
De acuerdo a la estratigrafia del drea estudiada, la existencia de rocas volcanicldsticas
cuartarias, terciarias o mesozoicas, alternadas con lavas impermeables, permite pensar en la
constitucién de reservorios poco profundos que presenten un cierto grado de desarrollo
planar.

(3) Elreservorio segiin los sistemas de fracturas
Las manifestaciones superficiales se hallan controladas por las fallas, lineamientos
gravimétricos o estructuras inferibles de las anomalias termométricas y geoquimicas y se
ubican con preferencia en las intersecciones de 2 o 3 sistemas de fracturas.

Este hecho apoya la posibilidad de existencia de reservorios tabulares, de formas de
pipe o bolsones con eje mayor vertical. Por lo tanto, los lugares mds favorables para la con-
formacion de un reservorio poco profundo serian los sectores donde coincidan con
los ubicados dentro de los estratos y que posean cierta extension planar, como se dijera en
el punto anterior.,
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3. SUMARIO DEL DESARROLLO GEOTERMICO

3.1 POSIBILIDADES DE DESARROLLO Y SECTOR MAS PROMISORID
(1) Potencial geotérmico
La evaluacidn integral de los estudios realizados en la Primera y Segunda Etapas,
en lo que respecta a geologfa, estructura, modelo térmico, mecanisme de circulacion de los
fluidos y modelo del reservorio, ha demostrado el alto potencial geotérmico del area y su

posibilidad de explotacién, y por lo tanto, se concluye la necesidad de la ejecucion de la
Tercera Etapa de exploracion,

(2) Sector de mayor posibilidad
Se propone como sector de mayor posibilidad los 40 Km? comprendidos entre
La Bramadora y Las Olletas pasando por El Humazo {9 Km en direccidn E-O) v entre E}
Humazo y Los Tachos (aproximadamente 5 K en direccidon N-S).

Se ubica en la parte central de la estructura de medio domo cuyo eje E-O hunde hacia
el oeste, y comprende los sectores con manifestaciones vapor dominantes y sulfatadas de
La Bramadora, las de mezcla agua-vapor y cloruradas sodicas (a) de gran parte de El Humazo
y Los Tachos, y dentro de las agua dominates y cloruradas sodicas (b), las que estdn acompa-
fiadas de vapores, como Las Olletas y extremo occidental de Los Tachos.

(3) Posibilidades de desarrollo
Dentro de! sector mencionado en el punto anterjor para la ejecucidn de la Tercera
Etapa, la parte oriental a la linea que une los centros de Ei Humazo y Los Tachos es Ia de
mayor actividad geotérmica, caracterizada por surgencias de aguas a alla temperatura y con
abundantes vapores. Por lo tanto, es aqui donde se espera la existencia de fluidos de aita
temperatura indispensables para su explotacion.

3.2 CONTENIDO DEL FUTURO DESARROLLO GEOTERMICO Y PLANES PARA
LAS TAREAS DE LA TERCERA ETAPA
3.2.1 Contenido de los estudios para la Tercera Etapa
Como resultado de los estudios de la Primera y Segunda Etapas, se selecciond el sector
de algo mds de 40 Km? en el centro del drea estudiada en la segunda fase. Seguidamente se
consignardn los interrogantes a ser esclarecidos a través de las futuras investigaciones.

(1) Estudio estructurai detallado del Basamento
A partir de la linea que une los ceniros de Bl Humazo y Los Tachos, hacia el oeste
el Basamento es poco profundo, y hacia el este s¢ pasa a una zona de transicion abrupta
hacia valores de gravedad grandes. Se considera importante la coincidencia entre este linea-
miento gravimétrico N-S que refleja el cambio estructural del Basamento, y el limite del
sector A de mayor actividad geotérmica, con manifestaciones con abundantes vapores.
En consecuencia, en la Tercera Etapa se necesitard un estudio detailado tendiente al esclareci-
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miento de la estructura basamental que comprenda esta zona de transicién gravimétrica.

(2) Estudio detallado de sistemas de fracturas
El mayor control estructural que gobierna la actividad peotérmica es el sistema de
fracturas y grietas desarrolladas en profundidad. Si bien los sistemas generales existentes en
el drea de estudio fueron establecidos en las distintas fases, todavia queda mucho
para conocer sobre los desarrollados en las rocas basamentales o mesozoicas ubicadas por
debajo de las vulcanitas modernas. Por lo tanto, es importante para la Tercera Etapa ver en
detalle estos sistemas.

(3) Estudio de ireas de alteracion y de baja resistividad en profundidad
Si bien los estudios de dreas de alteraciéon hidrotermal y de precipitados quimicos
realizados en superficie durante la Segunda Etapa contribuyeron para el conacimiento local
de Jos modelos térmicos y de fluidos, con ello no se obtuve informacidon sobre la actividad
en profundidad. Se hace necesario asi la ejecucién de estudios de dreas de alteracidon y de
baja resistividad relacionadas a actividades geotérmicas profundas, incluyendo las presumible-
mente ubicadas en las bases de las vulcanitas modernas.

(4) Flujos caldricos
Por medio de las mediciones de temperaturas a 1 m de profundidad realizadas en la
Segunda Etapa, se obtuvieron las grandes tendencias de la distribucion de temperaturas en
el drea de estudio. La perforacién de pozos de gradiente permite la medicién directa de los
flujos caléricos para conocer el modelo térmico, En la Tercera Etapa se considera necesario
la evaluacion de estos flujos en el sector mds promiserio y en sus alrededores.

(5} Perforacién de pozos de exploracién
Por medio de la perforacion de pozos de exploracion de 100 ~ 400 m, se confirmard
la estratigrafia, se realizardn distintos estudios de testigos (petrogrificos, de alteracién,
porosidad efectiva, susceptibilidad magnética, resistividad eléctrica, velocidad de propagacion
de ondas eldsticas, conductividad térmica, etc.) y perfilajes de pozo (sondeos eléctricos y
térmicos), se obtendrdn distintas informaciones de la estructura del subsuelo, que se utiliza-
ran en las etapas subsiguientes.

(6) Interpretacion global
Del anilisis global de los resultados que se obtendrin en la Tercera Etapa, junto
con los va obtenidos en las anteriores, surgird Ia evaluacién integral del potencial geotérmico
del drea.

3.2.2 Plan de tareas a realizar en Ja Tercera Etapa
Se proponen los siguientes métodos para dilucidar los interrogantes mencionados
anteriormente.



(1) Relevamiento sismicode reflexion
Para los estudios estructurales detallados del Basamento y de los sistemas de fractura-
cion es efectivo el relevamiento sismico de reflexion, y seria conveniente realizar, dentro
del drea de 40 Km? elegida para la Tercera Etapa, una linea principal de direccidn E-Q en
su parte central, y varias lineassecundarias perpendiculares a ella.

(2) Relevamiento geoeléctrico (Sistema Schlumberger)
Para obtener informacién en profundidad sobre dreas de alteracién y capas de baja
resistividad eléctrica, es efectiva la geoeléctrica (dispositivo Schivmberger).
Teniendo como objetivo una profundidad de hasta aproxunadamente 1.000 m y con-
siderando un mdximo de 2.000 m de AB/2, el aprovechamiento de las lineas utilizadas en
sismica de reflexidn permitirad la comparacion de ambos métodos.

(3) Estudio de flujos caléricos en pozos de gradiente de 100 m
Se considera conveniente efecutar unos 10 pozos de gradiente de 100 m cada uno
dentro del drea de 40 Km? y en sus alrededores, para conocer la estructura térmica por
medio de la distribucién de los flujos caloricos.

(4) Perforacion de pozos de exploracién del orden de 400 m
En base a los resultados obtenidos en la Segunda Etapa, el lugar de primera prioridad
para la ejecucion de pozos de exploracion es la parte norte de la mitad oriental de
Los Tachos, en donde se destaca la interseccidon de sistemas de fracturas de varios tipos y
direcciones, como fallas, lineamientos gravimétricos y sistemas de fracturas que se pueden
inferir de las anomalias térmicas y geoquimicas.

(5) Proyecto de tareas de la Tercera Etapa
Los planes de tareas mencionados en (1) a (4) deberdn ser estudiadas y analizadas en
detalle desde el punto de vista de la topografia del drea y de la posibilidad concreta de su
ejecucion. En la figura 3-1 se esquematizan estas tareas.
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Fig.3-1 Proposed working plan of the third phase survey
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