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1.- INTRODUCCION.

El presente estudio es consecuencia de la solicitud de cooperaci6n técnica presentada por la Provincia del Neu-
quén, a los fines de elaborar un programa de desarrollo para el 4rea denominada ‘' Termas de Epulafquen””.

Atendiendo a la importancia que reviste el ordenamiento y desarrollo de las “Termas”, basicamente desde el
punto de vista terapéutico, el mismo tiene como objetivo evaluar la disponibilidad del recurso hidrico termal,
en funcitn de la cual debera definirse la capacidad operativa del centro turistice y terapéutico a proyectar.

El Consejo Federal de Inversiones desea expresar su agradecimiento al Servicio Nacional de Parques Naciona-
les, por la colaboracian facilitada a través de la Intendencia del Parque Nacional UBnin, para la concrecian del
presente trabajo.

2.- RELEVAMIENTO PLANIALTIMETRICO.

Ante la falta de disponibilidad de cartografia v fotografias aéreas, adecuadas a las necesidades del presente es-
tudio, sustitutivamente se efectud un relevamiento planialtimétrico expeditivo. El mismo en funcién de los in-

convenientes que presentaba la zona de trabajo, se llevd a ceho utilizanda brijula nivelada sobre tripode, jalo-
nes y cinta métrica.

r
Como consecuencia de la carencia de puntos fijos a los cuales vincular el relevamiento, se fijd como cota arbi-
traria de arrangue 100,0 metros para el punto 1, coincidente con el pilar esquinero SE del cerca perimetral de

la finca det guardaparque.

Comprendid la ejecucion de poligonales, mayoritariamente cerradas; y abiertas, en aquelias ocasiones en las
cuales tas condiciones topogréficas y de vegetacian imperantes, impidieron su cierre.

o

Los errores angularas de cierre abtenidos, inferiores a los 39, se cansideran sumamente satisfactorios, e intro-

ducidns principalmente durante el dihujo Similarmente, Ins altimétricns, mennres A ins 0,50 m, cumplencon.

el nivel de detalle buscado, razon por la cual han sido volcados directamente sin que se los promediara dentrg
de cada poligonat.

En el Plano Nro. 1 se rapresenta la red expeditiva de puntos acotados con su numeracidn correlativa,

El Plano Nro. 2 sintetiza el mapa base obtenido, en el cual han sido volcados los rasgos planimétricos sobresa-
lientes, v la altimetrfa mediante curvas de nivel equidistantes un metro.

En el Anexo 1 se adjuntan las planillas can los datos de la nivelacién expeditiva efectuada.

3. RELEVAMIENTO ESTRATIGRAFICO Y ESTRUCTURAL.
3.1, Estratigrafia (Plano Nro. 3)
Estratigraficamente el drea de trabajo no presenta rasgos sobresalientes. Esta conformada por andesitas de la

Formacion AUCA-PAN (Turner, 1973), que afloran por exposicidn sabre frente de falla al norte de la zona re-
levada, y enmascarada en el resto de la misma por acumulaciones cuaternarias.
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Bentro de los depdsitos cuaternarios presentes cabe distinguir das términos netamente diferenciados:

a) Acarreos fluviales laterales: depositados lateralmente al valle, se encuentran conformados por dos miem-
bros. El inferior constituido por arenas tobiceas, poco consolidadas, deleznables, con estratificacion entrecru-
zada o0 en artesa,graviliosas en su base, de coloracidn verde amarillenta; v el superior, apoyado en discordancia
angular, representado por camadas conglomeraddicas palimicticas delgadas y acufadas, v limos v arenas toba-
ceas estratificadas horizontalmente,

b) Acarreos fluviales de fondo: acumutados en ta base del valle, sectorialmente presentan diferencias granulo-
métricas segin que el sedimento aportado, provenga de la remocion de los acarreos depositados fateralmente
(arenas y limos), o del aporte de los afluentes de 1a margen derecha del Ria Ocon {rodados, gravas y arenas),
estos (ltimos configurando conos de deyeccidn.

3.2, Estructura {Plans Nro. 3)

Estructuralmente {a zona conforma wna cubeta enmarcada por un sistema de fallas secundarias, subsidiario del
tallamiento regional principal.

De las fallas apuntadas, la que se manifiesta al norte del 4rea de estudio, posee orientacion 0SO-ENE -
exponiendo  en superficie las andesitas de la Formacian AUCA-PAN. Sobre su traza se localizan una serie de
manantiales, cuya presencia indicaria la conexidn entre ambos fendmenos,

Si bien los manantiales sefalados, se ubican en mayor proporcidn dertra de la zona relevada, se ha observado
su presencia ademds, al oeste de la misma, sobre la margen izquierda del Rio Ocon vy en las andesitas antedi-
chas; asi como también, el testimonio de los lugarefios, sefialaria la presencia de atros, al oeste hacia la desem-
bocadura del Rio Ocon er el Lago Carrilafquen. Ambos hechos reafirmarfan la existencia de la fractura mencio-
nada.

La restante falla, cuya manifestacion mds evidente dentro de ia zona, como consecuancia del enmascaramiento
producida por los depdsitos cuartarios, esta dada por ef alineamiento del restante grupo de manantiales terma-
les presentes, poseeria-un rumbo aproximado NNO-SSE.

Finalmente , dadas las manifestaciones regionales de englasamiento{Turner, 1973), este sector habria sido cabe-
cera de estos procesos, aunque no se hayan logrado evidencias de tal fendmeno, v sus ejes de smplazamiento
habrian seguido preferencialmente |ineas de debilidad estructural.

4. MANIFESTACIONES HIDROTERMALES,

Han sido ubicadas y reconocidas 22 manifestaciones hidrotermales. Su ubicacién y numeracion correlativa se
encuentra representada en el Plano Nro, 6. Las mas importantes, y en funcion de su posible aprovechamiento,
han sido relevadas fisicamente con mayor detenimiento, inclusive perfilando su batimetria, consignandose
ademas la denominacién papular gue reciben.

Las cotas que se mencionan en ei Texto correspunden @ fas el 1eigvaiieisio expeditivo.

4.1. Caracteristicas Fisicas,

Acorde a la relacion vy distribucion espacial dentro del 4rea en que se presentan, se reconocen daos agrupacicnas
de mananttales termales, una septantrional v otra meridional.
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a) Grupo meridional: Incluye los manantiales nGmeros 1, 2, 12,13, 14, 15, 16,17, 18,19, 20 y 21.
Manantial 1 - “ Agua de Ceferino”

Ubicado sobre el flanco sur del camino de acceso a los bafios, presenta tina hoyada semicireular de 3,0x 3,5 m-
de-didmetro, modificada por la accién del hombre. La apertura de |a grieta de aporte se localiza sobre el extre-
mo inferior sur de la hoyada, dentro de los depdsitos cuaternarios definidos precedentemente como “acarreos
fluviales laterales”, y buzandocon un angulo superior a los 45°.

La descarga se verifica por rehalse hacia el NE y con cota de vertido de 106,4 m, Posee un cascaron de precipi-
tados carbon Aicos, parcialmente removidos de 6,4 (N-S} x 5,7 (E-O} m. de didmetro.

Manantial 2 - *’Lahuen-C4"

Es utilizado en forma precaria para fines terapéuticos. Se encuentra localizado y asentado sobre los terrenos
mallinosos del fondo del valle,

Posee una abertura semicircular cuyo didmetro es variable entre los 2,7 v 3,0 m; aproximadamente centrada so-
bre un casquete de precipitados carbon&ticos, también semicircular, y de didmetro variable entre los 19,5 v
26,0 m, '

Originalmente su descarga se producia por rebalse, Actualmente Ja misma se verifica a nivel del Arroyo de Las
Termas a través de una de las tres grietas observadas en su cascardn (grieta este), ia cual mantiene un nivel den-

tro de la hoya fluctuante entre las cotas de 94,8 y 95,0 m, en respuesta a las variaciones de presin atmosféri-
ca locales.

La cota maxima del cascardn es de 95,2 m, sobrelevada 1,5 m, respecto del nivel del terreno circundante.
La hrnfundidad maxima de 1a hoyada es de 9,5 m, recostada contra su flanca SO.

Las dimensiones y curtes batiméiricos de |3 fuente son detalladas-en el Flano Nro. 4. - o
Manantial 12,
Es el més occidental del presente grupo. Se manifiesta como una pequefia hoyada eliptica de 0,70 {E-0} x 0,35
{N-S} m de diametro, asentada sobre el faldeo de los depdsitos cuartarios laterales del valle, y de 0,25 m de
profundidad. Debajo de la misma se presentan acumulaciones arcillosas coloidales hasta los 0,80 m, a Aa que
o enptiniian arenac eatiiradas 1A nota de descaroa es de 94,4 m. y no se observan precipitados carbondticos.
Marantial 13.
Uhicado dentro de la zona més deprimida del mallin, con drenaje superficial impedido, posee cota de descarga
de 92,6 m. Presenta dos puntos de sugerencia comunicados tangencialmente mediante sus respectivas iwyadas,
cada una de ias cuaies pdsee 0,80 m de didmeiro y 0,25 m de profundidad. Se encuentsa osenteds sebre dend-
sitos arcillosos coloidales v arenas, no observdndose depdsitos de precipitados carbonéticos.

Manantial 14,

Ubicado dentro del mallin, presenta una boca de descarga eliptica, de 1,00 x 0,50 m de.didmetro y 2,10 m de
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Manantial 21.

Manifestacion hidrotermal localizada al pie del faldeo de los depdsitos cuaternarios faterales; con abertura mo-
dificada por el hombre, de base arenosa y presencia de depositos carbondticos laterales. Cota de descarga 95,0
m.

b) Grupo septentrienal: Incluye los manantiales nimeros 3,4,5,6,7,8,9,10,11 y 22.
Manantial 3 - “Tacuman’

Manantial de hoyada semicircular, y didmetro irregular entre 1,20 v 1,80m, abierta en posicidn aproximada-
mente centrada sobre una explanada de depdsitos carbondticos eliptica de 6,70 x 9,80 m de diametro. Descar-
ga por rebalse con cata de 93,3 m, Profundidad de la hoya 0,85 m,con acumutacion de depositos coloidales
arcillosos rojizos sobre sus paredes.

Los principales rasgos de la presente fuente son detallados en el Plano Nro. 5.
Manantial 4 - “La Ferruginosa”

Fuente de planta irregular, de 8,00 m de longitud y ancho variable entre 1,40 y 3,00 m; dentro de ia cual se
abservan cuatro sectores de surgencia con caudales variables, tres de fos cuales se encuentran semniobstruidos
por depdsitos arencsos y arcillosos colgidales.

No se ohservan depdsitos carbonaticos superficiales a excepcidn del punto de descarga del manantial en el
arroyo colector adyacente. Se los locatiza en cambio, bajo los depdsitos mencionados precedentemente a
profundidades variabtes entre los 0,50 y 2,80 m,

La hoyada a través de la cual se verifica el mayor caudal de surgeﬁcia presenta, a 0,50 m.b.n.t., una abertura
circular de 0,50 m"de didmetro, que se prolonga hasta et 1,5 M de profundidad. Su cota de descarga es de
92,8 m.

En el Plano Nro. 5 se detallan los rasgos fisicos distintivos de la presehte fuente.
Manantial 5.

Manantial de planta circular, de 2,00 m de didmetro; focalizado asimétricamente sobre una explanada elipti-

ca de precipitados carbondticos de 10,0 x 7,0 m de didmetro. La hoyada posee una profundidad maxima de

1,60 m. La descarga es por rebalse con cota de 93,2 m, Presenta agrietamiento del cascardn carbonético, a

traves del cuai se canaliza parte dei Lauual Ue sulgenivie, uosiar ydiGose &n o oast ol arrcye celoctar que lo flan.
quea.

En el Plano Nro. 5 se detallan las caracteristicas de la fuente.

iVianantiai 6.

Hoyada circular de 1,30 m de didmetro y 1,40 m de profundidad, localizada sobre el inicio de faldeo del ce-
rro. No presenta evidencias superficiales de precipitados carbonaticos. Posee aporte de escurrimiento superfi-
cial. Su cota de descarga es de 93,2 m,
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Manantial 7 - “Pozo del Toro”

Fuente localizada en un area deprimida eliptica, de 4,0 x 5,0 m de didmetro, a la que inunda por rebalse y que
cuenta con una cota de descarga de 95,0 m. Posee una hoyada de planta circular, de 1,60 m. de didametro, 1,80
m de profundidad, y posicion asimétrica dentro del sector que inunda, recostdndose sobre el borde geste del
mismo. No presenta depdsitos de precipitados carbométicos en superficie.

Manantial 8.

Sector de descarga modificado por el hombre. La surgencia se verifica a través de dos agrietamientos estrechos
que se abren lateralmente sobre la hoyada, y sobre el pie del faldeo del cerro. Posee aporte de escurrimiento
* superficial. No presenta precipitados carbonaticos en superficie. Cota de descarga 94,6 m.

Manantial 9.

Pequeiia hoyada subcircular, de 0,40 x 0,50 m de didmetro v 1,00 m de profundidad, abierta en terrenos ma-
llinosos. No presenta depdsitos carbonaticos en superficie, Cota de descarga 94,8 m.

Manantial 10,

Fuente ubicada al pie dal faldeo del cerro, con abertura circular de 1,00 m de didmetro v hoya de 0,80 m de
profundidad. Presenta depésitos de precipitados carbondticos tapizando la hoya y sobre |a pendiente de derra-
me.

Descagga por rebalse, con cota de 94,8 m. La grieta de aporte buza hacia el norte con un ngulo superior a
los 459, !

Manantial 11.
—— - —-'—Manan-ﬁai—adyaeente-ai—&eseriﬂta—precedentemen-te:-ubicad o-at-pie-det-tatdeo—dei cerro;comnoyada de prnta————
circular de 0,40 m de didmetro y 0,80 m de profundidad. Grieta de aporte lateral y buzando hacia ¢l norte
con un angulo inferior a 45°, Depésitos de precipitados carbonaticos tapizando la hova y la pendiente de de-
rrame. Descarga por rebalse con cota de 94,5 m,
" Manantial 22,

Hoyada de planta circular, de 0,70 m de didmetro v 0,40 m de profundidad, alojada en terrenos mallinosos.
No presenta depdsitos carbonaticos en superficie. Descarga por rebalse con cota de 94,6 m.

4.2. Caudales espontineos.
A los efectos de poseer una idea aproximada de los volomenes erogados par los manantiales termomineraies de

ia 20118, ¥ evailal fas posibilidades de su aprovechamiento, se ha aforadc los caudales aspontincos de aguallos
cuyas caracteristicas de surgencia lo han posibilitado.
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Nro. de orden- Caudal medio Caudal maximo Caudal minimo
det manantial Fecha Hora (I7/h) {I/h) (I/h}
1 23-3-80 13.30 245 248 241
3 18-3-80 09.30 386 387 385
3 18-3-80 15.30 375 380 37
3 18-3-80 19.30 236 237 234
3 19-3-80 10.00 273 277 270
3 19-3-80 12.00 373 375 372
3 20-3-80 10.15 357 360 356
4 18-3-80 09.40 1747 1769 1727
4 19-3-80 12.20 1747 1756 1738
4 19-3-80 16.20 1703 1718 . 1680
4 20-3-80 10.00 1711 1730 1694
5 12-3-80 10.00 1476 1519 1451
5 14-3-80 15.00 1335 1366 1321
5 18-3-80 09.20 1102 1127 1076
5 18-3-80 10.30 1035 1043 1028
5 19-3-80 12.10 1055 1056 1054
5 20-3-80 10.10 1063 1071 1059
10 20-3-80 17.00 982 987 981
1 20-3-80 16.40 1460 1484 1442
18 23-3-80 14.30 350 352 347
21 23-3-80 13.00 418 424 413

Los manantiales que no se encuentran consignados en la tabla precedente, poseen caudales inferiores a los
120 1/h; gucepeibn hecha de log Nre. 7 v 2, an loe cuales la particnlar pnsirian tonagrafica del orimero, v la_
pérdida a través de grietas del segundo caso, no permitieron efectuar el aforo respectivo.

Siendo que las variables principales que determinan la descarga de un manantial son, la permeabilidad del te-
rreno, el area de alimantacién vy los volGmenes de recarga; fos caudales erogados pueden llegar a presentar fluc-
tuaciones apreciables, como respuesta a las variaciones estacionales-de |a precipitacion, o apenas significativos
si el sistema que {os alimenta posee una gran capacidad de almacenamiento, Por lo expuesto, 1os valores obte-
nidos, no pretenden ser mas que orientativos, ya que constituyen un dato puntual en el ciclo hidroldgica anual
ub 103 Mhananiaits 33 15 206,

Dado que la viabilidad de obtener registros de caudales estacionales, excedid las posibilidades dei presente tra-
bajo; debera ser tenida en cuenta su futura concrecion, con el propdsito de establecer la variabilidad anual y
cctacignal de log miemang, a lne efprtng de nropender a sidntimn apravechamiento v ajustar los velumenes de
explotacién por bambeo.

De los registros obtenidos no obstante, es dable apreciar:

1} Volimenes de surgencia media apropiados para su explotacién: Es el caso de los manantiales 4,9y 11, gru-
pa dentro del que se incluye el manantial 2, cuyo caudal de surgencia en la base dal Ayo. de Las Termas se es-
ma en 2.500 I/h.

2) Irregularidad en los caudales de surgencia: La irregularidad apuntada; gque no posee relacion con Ia varia-
cion regional dei gradiente hidrdulico del sistema, ya que ésta se vincula con los voltmenes de recarga esta-
cionales en las zonas de alimentacién, de posicion topografica més elevada; esté asociada a:
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a) La presencia de gases ocluidos o disueltos, los que interactuan disminuyendo el peso especificio de! Ifquido,
y emulsionandolo mediante |a presion, gue provocan, induciendo su ascenso.

b) La influencia de las fluctuaciones de la presion atmaosférica: como ejemplo practico pueden darse las va-
riaciones del caudal medidas en el manantial 3, durante el avance de un frente de tormenta sebre fa zona,
a pesar de no contarse con los valores correlativos de la variacion de presion.

Fecha: 18-3-80.

Hora Caudal medio Hora Caudal medio

{I/h} (I/h)
1530 380 16.00 252
16.35 375 16.05 256
15.40 371 16.10 252
15.45 368 16.15 260
15,50 297 19.30 236
15.55 264

Las irregularidades apuntadas, se manifiestan con mayor evidencia en los manantiales de caudales més bajos.

3} La disminucién del caudal general por difusion v distencidn al multiplicarse las descargas: A este efecto se
deberia la ausencia de descarga en los manantiales 17 y 19, v su vinculacién con los adyacentes, manantiales
14, 15y 16, en el caso del primero, y 18 del segundo; pudiéndose presumir que el caudal total de cada grupo
relacionado debe de haber permanecido relatiamente constante.

Finalmente se puede consignar que, en funcién de los valdmenes de descarga observados, los manantiales de
la zona, para el perit.do hidroldgico correspondiente al relevamiento de datos, se agrupan coma:

e e e e — = d-DI0. BICEN; MENEn i 2, S e e e
- de 6to. orden: manantiales 1,3, 4, 5,7, 10, 11, 18y 21,
- de 7mo. orden: los restantes manantiales’

de acuerdo a la clasilicacion propuesta por - Meinzer (Meinzer, 1942).

4.3. Temperaturas de surgencia,

Han sido tomadas, en todos los casos, a una profundidad de 10 cm. bajo el pelo de agua del manantial, y
sobre el punto de mayor aporte,

Conjuntamente con la temperatura, se ha valorizado la afluencia gaseosa volumétrica, que acompana la surgen-

cia hidrotermal. A tal fin se estableci6 una escala arbitraria, basada en ef carécter intermitente de éstas, que
contempla la cantidad promedio de las mismas por unidad de tiempo. La escala fijada comprende los términos:

Alta (A) - 1 afluencia promedio minima 10 o mayor

Media (M) - 1 afluencia promedio minimaentre 1’y 10”

Baja (B) - 1 afluencia promedio minima entre 3" y 1

Muy Baja {(MB} - 1 afluencia promedio minima cada 3’ o menor
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Nro. de Orden Fecha Temperatura (9C). Afluencia

del manantial. gasensa
1 23-3-80 45,0 ’ M
2 21-3-80 61,5 A
3 18-3-80 62,0 M
4 18-3-80 64,0 A

5 18-3-80 - 650 A T

B 22-3-80 32,0 MB
7 20-3-80 52,0 A
8 20-3-80 33,0 M
g - 20-3-80 60,0 B
10 : 20-3-80 37.5 B
11 .20-3-80 68,5 A
12 23-3-80 33,0 B
13 23-3-80 50,0 B
14 23-3-80 63,0 A
15 23-3-80 55,0 B
16 23-3-80 55,5 - B

t 17 23-3-80 47,0 MB
18 23-3-80 56,5 A

19 23-3-80 33,0 MB
20 23-3-80 50,0 B
21 23-3-80 34,0 M

MB

22 23-3-80 43,0

De acuerdo a la clasificacion establecida por Moureu (Schoeller, 1948}, los manantiales: 2,3,4,5,7,9,11,13,14,
15,16,18 v 20, pertenecen a la categoria de hipertermales {temperaturas mayores de 50° C y menores de
106° C); 1,107 v 22 mesotermalas {temperaturas mayores de 35°C y menores de 50°C); y los restantes hipo-
termales (temperatures mayores de 20°C y menares de 35°C).

El-sistama-hidroterral-de-Epulaiquen—preseindiendo-de Jesvatores ahsoivtosde-temperatura-apuntsvus; es i-

pertermal a mesotermal. Las bajas temperaturas de los manantiales 6,8,10,12 v 21 son debidas al aporte de
aguas superficiales v fredticas en el punto de surgencia de los mismos. Asimismo, las temperaturas de los
manantiales 7,13,14,15,16,18,20 v 22, se ven disminuidas por transferencia caldrica al medio saturado dentra
del cual estdn instalados (mallin).

La alta temperatura de los manantiales de la zona posee incidencia directa sobre:

a)  Laconcentracidn de las sales en solucign

b)  Los elevados caudaies de surgencia v su regularidad
Lo wempersturs moditice of pese cspocific de egua, v la diferancia de dengidades lparada entre el agua fria nue
ingresa al sistema, vy la caliente que egresa del mismo, provoca un fendmeno de sifonamiento térmica. De esta
manera, cuanto menor sea la pérdida caldrica de las aguas al ascender, mayor serd el efecto de termosifon v
por ende el caudal; proceso al que coadyuva la disminucién de la viscosidad del agua con la temperatura y el
fallamiento, con lo cual la permeabilidad v la velocidad de flujo aumentan.

El origen de fas temperaturas observadas, debe ser asignado, en este caso, exclusivamente al aporte del gradien-
te geotérmico; el cval seguramente, v en razon de la actividad volcanica cuaternaria de la regian, debe poseer
un valor superior al normal,
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-

El escape gaseoso que acompafia la surgencia hidrotermal, a su vez y tal como se ha sefialado en el punto 4.2,
incide sobre su dindmica por su influencia sobre Ia carga hidrédulica y la densidad del liquido,

4.4. Rasgos hidroquimicos.
4.4.1. Conductividades en campo.

Para definir |a posible interrelacidn existente entre el aporte subterrdneo, la locatizacitin y distribucian de las
fuentes hidrotermales, se han determinado la conductividad en cam po de las mismas.

Nro. de orden Conductividad Solidos en
de Manantial  Fecha a 207C (umho/cm) solucian Observaciones
*(p.p.m.}
] 23-3-80 2210 1630
2 21-3-80 1780 1320
3 18-3-80 1250 930
4 18-3-80 1280 950
5 18-3-80 1100 810
"B 22-3-80 550 400 Con aparte superficial
7 20-3-80 1420 1050
f 20-3-80 810 600 Con aporte superficial
g 20-3-80 1380 1020
10 20-3-80 720 530 Con aporte superficial
11 20-3-80 1330 980
12 23-3-80 1500 1110 Con aporte superficial
13 23-3-80 1800 1330
14 . 23-3-80 1820 1350
15 23-3-80 1860 1380
16 23-3-80 1920 1420 S
- B 17 T 23380 T TTT19800 T 1460
18 23-3-80 2050 1520
19 23-3-80 2350 1740
20 23-3-80 1720 1270
21 23-3-80 1980 1460 Con aporte superficial
22 23-3-80 1320 880 Con aporte superficial

* - . I o T
s ol Us Caivuy Binpleduu; U, £ 4

Los valores obtenidos permiten establecer una apreciable diferencia de salinidad, en términos absolutos, en-
tre las manifestaciones termales del grupo meridional v el septentrional, del orden de las 600 a 700 p.p.m.
{80270 o/n).

Los tenores de 1600 a 1700 p.p.m. y 600 a 700 p.p.m., tendrian correspondencia con los del aporte directo
del sistema fracturado, para los grupos meridional y septentrionat respectivamente, Vatores inferiores a estos
son debidos a la mezcla en los puntos de surgencia, y en voldmenes variables, con aguas fredticas de baja salini-
dad {de 200 a 300 p.p.m.).

La diferencia de salinidades apuntada, serfa otro elemento que, conjuntamente con el alinearnienta de los ma-
nantiales, certificar(a la presencia de las fracturas mencionadas en la resena estructural.
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4.4.2. Anélisis quimicos,,

Las caracter(sticas quimicas de las principales fuentes hidrotermales de la zona se encuentran resefiadas en las
tablas adjuntas en el Anexo Il

En la Tabla Nro. 1, se encuentra volcados los anélisis de las muestras extrafdas del caudal esponténeo de los
manantiales 1,2,3,4,5,7 v 11, v las cerrespondientes a |a finalizacian del bombeo para las manantiales 2,4 y 5.

[N

De la valoracion de los datos analiticos proporcianados por dichos analisis surge que:

a) El balance de aniones y cationss calculado mediante:

>_ cationes+2_ aniones
eofo= ' 100
2~ cationes- 2_. aniones

indica errores que van det 28 a 43 o/o, con un marcado predominio de aniones sobre el de cationes mensura-
dos. El error es considerahble si se tiene en cuenta gue el admisible, para aguas con conductividades similares a
las analizadas, es dei orden del 2 al 5 o/o.

b} Se admite gue las determinaciones de los iones C£* , Mg** v CO3H', $ON correctas, ya que estan someti-
' das a pocos errores analiticos, y poseen correspondencia con las mensuradas para ta alcalinidad y dureza tota-
les.

¢) En aguas naturales es frecuente que la presencia de miliequivalentes por litro de los iones Na* y CI” sea
aproximadamente similar, y usualmente que no difieran en mas de! 50 ofo. En el caso de los andlisis conside-
rados, el ion Cl™se encuentra en exceso notable respecto def idn Na™ ; deduciéndose que existe un posible
error analitico en |3 daterminacién del idn Na* , ya que la misma es poca probable para el ion CI~

dj ELj(Jn.SDf_‘ , ouefreciignismente posea difictltadss de determinacioon ostos andlisic no narace gar, ana.
rentemente, el que establece el deshalance idnico.

e) Los valores de residuo seco calculados por balance:

¥ cationes + X aniones + X coloides = Residuo seco (en p.p.m.)
dan valores similares a los andliticos v porcentualmente admisibles { 4 al 13 o/o).

f) Aplicando la regla empirica (Davis y De Wiest, 1966) que refaciona la conductancia especifica C (umho_/crn)
con el contenido de cationes o aniones M {meq/l), para valores de M mayores de 10'meg/l v con predaminan-
cia de cloruros en la sofucidn, -

€= 123m0.939

se obtienen conductividades, tomando para M la sumatoria de !os aniones, superiores al 43 o/o respecto de las
consignadas en los respectivos analisis.

Considerando para M la sumatoria de los cationes, las conductividades calculadas son inferiores en un 12 a 40
0/0 respecto de las analiticas, correspondiendo las menores diferencias porcentuales a aquellos andlisis en fos
que la diferencia entre meq/l de Na*  y Cl™presentes disminuye.
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En la Tabla Nro, 2 se consignan los andlisis quimicos, para las mismas fuentes hidrotermales, del estudio “Con-
sideraciones hidrogeoguimicas sobre las manifestaciones termales de Epulafquen y Domuyo {CRAS - Pu-
blicacion Nro. P-208, junio 1978). En los mismos se establece una correlacién estequiométrica entre la suma de
meg/l de CO.M™ y CI" con los contenidos del ion Na* , lo cual corroborar(a, en cierta medida, fa conclusion

_ del punto “c” precedente, segln la cual el error porcentual verificado para los analisis de la Tabia Nro. 1, ten-

dria su origen en un error analitica de los contenidos del i6n sodio. Lo antedicho se sumaria al hecho particu-
lar de mantenerse relativamente constantes los contenidos det idn Na* en esos analisis, v ser el error cometido
de caracter sistematico.

Considerando lo expresado precedentemente, los contenidos aproximados en sodio, para las aguas, cuyos anali-
sis figuran en la Tabla Nra, 1, serian de:

Nro. de anilisis Na* mg/l. Nro.de anlisis Na* mg/l.
9 680 6 420
7 640 4 350
1 630 8 345
5 420 3 430
2 420 10 440

Por lo resefado se tomarén los valores de los analisis de la Tabla Nro. 1 comao indicativos, v los de la Tabla Nra.
2 coma representativos, para las fuentes hidratermales estudiadas.

La Tabta Nro. 3 contiene los datos analiticos de las sales solubles que conforman los precipitado/shidroterma-
les.

En los Graficos Nro. 1, 2 v 3 se representan las caracteristicas constitutivas de las aguas cuyos andlisis figuran
en la Tabla Nro.

4471 Canclusinnes

a) Las aguas son de naturaleza sddico clorurado - bicarbonatadas {Grafico Nro. 1), observandose escasa disper-
sion para las refaciones idnicas de los analisis de 1as distintas fuentes hidrotermales, lo cual denota un mismo
origen.

b) |_a variacién de concentraciones se deberia a una mezcla simple, en proporciones variadas, de las aguas hidro-
termales con aguas superficiales. Este hecho lo corrobora la representacién de los contenidos ionicas en los
Sidfices Nrow 2y 2, o fos cuzles las pondiontos da lag rectae que unen a dichns rantenidas. mantienen apfoxi-
madamente el mismo valor denotando aguas que poseen idéntica composicidn quimica y concentraciones
aproximadas.

En of c2co de |2 muestra del Arravn de las Termas, nue es enlector de varias fuentes hidrotermales, pero cuyo
caudal se integra proporcionaimente en mayor volumen con aporte de aguas superficiales v freaticas, se man-
tiene Ia relacion para los iones calcio, magnesio, sodio mas potasio, cloruros y sulfato, incrementandose nota-
blernente 1a de bicarbonatos, para la baja concentracion de sélidos disueltos de dichas aguas.

¢) Se observa una relacion practicamente estequiométrica entre los contenidos de sodio y los de cloruros mas
bicarbonatos. Si bien esta relacidn tenderia a indicar una incorporacidn directa de cloruros y bicarbonatos de
sodio a las aguas circulantes, ello parece ser improbable teniendo en cuenta la geclogia regional en la que se
encuentra inserta el 4rea de estudio.
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d) Los andlisis de los precipitados de las fuentes termales, indican la presencia de carbonatos de calcio y sodio
conformando depdsitos de travertinos, y en menor proporcién combinaciones de sulfatos, cloruros v silice.

La precipitacion de carbonatos en superficie obedece al efecto combinado del enfriamiento de las aguas termales
en su punto de surgencia, v a la disminucidn de la tension de €04 disuelto. Los depbsitos focalizados por debajo
del nivel del terreno_en algunas de fas fuentes relevadas, deberian su origen en cambio, a la precipitacién de car-
bonatos de calcio como consecuencia de la mezcla, dentro de los depésitos circundantes, de las aguas termales
can las bicarhonatadas sadico-calcicas freaticas.

e) Ademds de los depdsitos solidos tratados precedentemente, en los reservarios de las fuentes hidrotermales
se manifiesta la presencia de “fangos”, constituidos por arcillas coloidales coaguladas principalmente, e hidrdxi-
dos de hierro (limonita). Son aportados por arrastre mecénico de las aguas surgentes y provenientes de fos pro-
cesos de alteracion de las rocas de caja.

f} Las aguas termales poseen una composicion similar, aunque porcentualmente menor, que las que suelen
presentar aguas que circulan en depésitos sedimentarios algo arcillosos de origen maring, o sedimentos rede-
positados provenietnes de los mismos; esto es cloruradas sddicas, con escaso calcio y magnesio, vy un indice de
desequilibrio entre cloruros y aicalinos o indice de cambio de bases (ich) negativo. {-0,61 a -0,46 para los and-
lisis de la Tabla Nro. 2).

En contraposicion con la generalizacién expuesta, la estratigrafia regional, permite relacionar los contenidos
16nicos con la circulacion de las aguas termales en rocas de las Formaciones Auca-Pan (andesitas y tobas) y
Huechulafquen (granitos, granodionitas, tonalitas v migmatitas) como mds factible, y en menor grado de proba-
bilidad en la Formacitn Colohuincul (esquistos, filitas cuarzesas y cuarcitas).

Las aguas relacionadas con granitos normales v dcidos son en general de baja salinidad, con predominancia del
anion  COgH7y de los cationes alcalinos (N'a* + K) sobre {os alcalinotérreos (Ca® *+ Mg**}, con canti-
dades relativamente ‘mportantes de Si09.{20 a 100 ppm). En las aguas estudiadas, dichas particularidades se
mantienen para los centenidos en 5102 y el predominio de los iones alcalinos sobre los alcalinotérreos: siendo
anormales los de salinioad total, sodio v clorurgs.

Estas caracteristt€as serian indicativas de aportes de otra roca de caja, sin descartar |a circulacidn en los grani-
10s;.0 bien de longitudes de recorrido y permanencia de contacto amplias en los mismos.

Para circulacion en vulcanitas {andesitas} v tobas, es dable esperar una concentracidn salina mayor, dada la
mas facil alterabilidad de los minerales constituyentes;Silp, € proporcion moderada; predominancia v mayores
contenidos en Na* ; pH elevado. Estas caracteristicas se asernejan mds a las observadas, ain cuando no expli-
ran lac cnnrantracinnes on N1~

g) Dado el sinndmero de factores intervinientes, tales como: tipos de roca de caja, diferencias de composicion y
grado de alterabilidad de los minerales constituyentes, condiciones climaticas, salinidad de las aguas de recarga,
temperatura, lonaitud de recorrido. tiemoos de contacto, velacidad de cireularitn, ate ;v la variahilidad non aue
interactdan, no es facil caracterizar el origen de los cantenidos idnicos.

Para el sistema hidrotermal en estudio, predominante acugso, se considera como tentativarmente vatido el si-
guiente esquema:

- Agua de recarga: Proporcionada por precipitacién pluvial y de deshielo. Al infiltrar en |a cubierta detritica y de
alteracion, de mediana a baja permesbilidad, que cubre la roca consolidada; incorpora sales solubles para Ias cua-
les la relacion caracteristica en miliequivalentes por litro es:
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COgH™>80,7 > CIF
Ca++> Mg++ ; Na+

- Agua de circulacibn en endesitas: Al ingresar en el sistema fisurado de las andesitas, en primera aproximacién,
satura entre los aniones el COSH.F siguigndole el SO-47, y entre los cationes el Ca** . Sus contenidos a partir de
8lti se mantendrian estables, o se incrementarian levemente por el aumento del producto de solubilidad como
consecuencia del incremento de la temperatura, de la presion y de la fuerza iénica, correlativamente cor el de |a
cancentracidn.

Los contenidos en sodio tendrian su maximo aporte en esta fase del proceso, a partir de la alteracién de las pla-
gioclasas {sericitacion), transformando su feldespato s6dico en una mica potasica. La fijacidn del potasio por for-
macibn de arcillas es un efecto irreversible, y coma tal explicarfa sus bajos tenores en los analisis.

La solubilizacitn del hierro, por ataque de los silicatos ferromagnesianos, se veria modificada por la precipita-
cion de éste como hidrdxidos, por lo cual sus concentraciones finales son pequedas.

Es probable, considerando Is predominancia de los iones Cl3y Na* |, que exista un procesc de ablandamiento
de fas aguas por intercambio idnico (cambia de Ca"* y Mg"*por Na' ), que serfa la consecuencia de los exiguos
tenores en Ca** y Mg** que revelan los analisis.

El'ion CI elemento sumamente movil, deberia sus contenidos en parte a los incorporados en |as aguas de recar-

ga , y posteriormente al ataque de minerales asociados a rocas igneas (granitas y granodionitas). En su concen-

tracion final influirfa principalmente la longitud de circulacion de las aguas en el sistema; el aparte a nivel de las

andesitas seria minimo; y su incorporacién a partir de liguidos asociados a emanaciones volcanicas es conside-

rada como improbable.

- Agua de circulacidn en rocas graniticas: De por si, son rocas que proporcionan bajas salinidades, por 1o tanto
_su incidencia.en los rontenidns finales serfa escasa, Nependeria de 1a longitd de recorridn v de la antigliedad
~del sistema hidrotermal, T o

Respecto de los deméds elementos: los contenidos en silice son correspondientes  con los cedidos a aguas circu-
lantes en rocas volcanicas y plutdnicas; y los de litio provendrian de procesos de alteracion, e intercambio de ba-
ses, de silicatos constitutivos de las rocas graniticas,

Finalmente la relacion caracterfstica en miliequivalentes por litro para las aguas surgentes es:
CI™ > COqH™ > S04
Na* > Ca** > Mmg**
h), Los tenores de silice v |a presencia de depdsitos del tipo travertine, serian indicativos de bajas temperaturas

subsuperficiaies, con el nlicieo del sisiema de alta temperatura a gran profundidad.

i} La relacidn entre los analisis que figuran en la Tabla Nro, 1 y los de fa Nro. 2, indicarfa que fos contenidos y
concentraciones de las aguas de las fuentes termales tendrian variaciones.

Las mismas serfan consecuencia de las variaciones estacionafes en los voldmenes de recarga.

j) Los elevadores tenores en los contenidos de fluor, manganeso, arsénico, y en algunos casos de higrro, ssperio-
res a los admitidos por las normas de potabilidad de 0.S.N., hacen a las aguas ineptas para el consuma humano,
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4.5, Pruebas hidrdulicas.

Con el objete de determinar la factibilidad y condiciones optimas de explotacitn, se han realizado pruebas de
bombeo. . en aguellos manantiales que presentaron, en principio, caracteristicas fisicas y caudales espontaneos
adecuadaos a las exigencias de dichas prusbas.

La multiplicidad de factores observados en cada fuente ensayada, su superposicidn, y las consiguientes desvia-
giones gue introducen, respecto de los pardmetros ideales en los que se sustenta el desarrolio de la hidraulica
del flujo en los medios porosos; acompleja el analisis de los datos obtenidos, imponiendo la necesidad de simpli-
ficar el sisterna para su tratamiento.

4 5.1, Condicianes del sistema observadas.

Las condiciones naturales respanden a las siguientes caracteristicas:

a} La circulacion o flujo hidrotermal se produce en un medio fracturado (permeabilidad secundaria).

b) El sistema fracturado se ensancha en los puntos de descarga, formando un reservorio de precipitados carbo-
néticos que embalsa |as aguas hidrotermales.

c} La descarga se proguce por rebalse.
4.5.2. Condiciones del sistema supuestas.

A los efectos de delimitar la aplicacién y validez de los métodos de andlisis corrientes, en el tratamiento hi-
draulico del flujo en medios porosos, se establecen los siguientes supuestos generales:

a} El acuifero se encuentra integrado por un sistema regional de fracturas interconectadas. Si bien todo medio
fracturado, por su prapia naturaleza es heterogéneo vy anisotropo; teniendo en cuenta que dichas caracteristi-

- — — ———¢gs-com frecusncia sgum-factorde-escala;-macroscopicamente se 1o considerara homogeéneo, pero de coinpor-

tamiento anisGtropo.

b} Dada la escasa o rula variacion de Ja temperatura del agua, verificada durante el bombeo, se consideran cons-
tantes las condiciones de densidad vy viscosidad, para las proximidades del pozo.

c) El coeficiente de almacenamiento es constante en el espacio y en el tiempo.

~d) E! agua es liberada del almacenamiento simultdnea y proporcionalmente con Ia disminucion del nivel piezo-
métrico,

e) La grieta de aporte, a los fines practicos, se la considera equivalente a un pozo totalmente penetrante (com-
oleto).

f) No habiéndose alterado las condiciones existentes, se admite que no hay pérdidas de carga adicionales a
las naturalmente impuestas por |as propias y particulares caracteristicas del sistema.

Las condiciones que caracterizan en particular al sistema objeto del estudio, cuya permenorizacidn y valora-
cion es fundamental para delimitar el alcance y validez de los métodos de andlisis, estdn establecidas por la exis-

tencia de:
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a) Un acuifero cuyo comportamiento en las inmediaciones de la descarga posee caracteristicas de libre, pero
que es probable adquiera las de confinado en prafundidad.

b} Un régimen dindmico, cuyo equilibrio, en el sector de estudio en particular, estd definido por el conjunto
de manantiales presentes, de manera tal que el volumen de la descarga de cada uno de ellos influye y estd con-
dicionada a la del resto.Regionalmente, la altitud del area de recarga, v los niveles de descarga intermedios, im-
ponen el gradiente bidrdulico bajo la influencia del cual se produce la surgencia en el érea.

La presencia de descarga en las fuentes, a los fines del ensayo, implica reconocer fa existencia de un nivel dind-
mico, a partir del cual se desarrolld el bombeo. Dicha nivel, para cortos periodos de tiempao, s funcidn del vo-
lumen del caudal espontdneo y las momentaneas condlcmnes imperantes de presion atomosférica; vy estacional-
mente de las vanacmnes del gradiente hidrdulico regional.

c) Un sistema de grietas que afiaden a la de aporte, considerada a los fines précticos en este trabajo como pozo
de captacion, una notable capacidad drenante. Por tal motivo, esta Gltima, pasa a tener una seccitin efectiva
mucho mayor, que la aparente en su interseccion con la superficie topografica, con lo cual la capacidad de al-
macenamiento del sistema queda notablemente aumentada.

4.5.3. Condiciones de ensayo,
Los ensayos de bombeo se realizaron bajo las siguientes condiciones particulares:

a) Arranque del bombeo a partir de un nivel dindmico, impuesto par las condiciones de descarga. Al mismo,
vy bajo las condiciones imperantes durante el ensayo, se lo considera en regimen estacionario.

b} Caudal de bombeo constante, admitiéndose que la variacion de caudal por descenso de los niveles es despre-
ciable, :

Lo CXputsts s ootobloce ceme concecuencia de las reducidag depresiones nrnvocadas; considerando inclusive

las limitaciones impuestas por el equipo de bombeo utilizado (bomba centrifuga de eje horizontal) y las condi-
ciones bajo las cuales se desarralld su trabajo {900 mb de presidn atmostérica aproximadamente},

c) EI reservorio superficial de los manantiates, dentro del cual se ha desarroliado el bambeo, supone la existen-
cia de un volumen almacenado adicional al aportado por el sistema.

Al bombearse un pozo de gran didmetro, bajo regimen no permanente, una parte del caudal extraido procede
Gl dinauenaiiieniv UBl prupo BOZS, reZbn por 1o cus! ng pusds hoblaron o un ancaun a eaudal nonstanta | s
descensos reales producidos en el pozo seran por tal causa, menores que los tedricos referidos ambos al mismo
tiempo. ldénticamente, la recuperacién, que se desarrollard con un caudal igual al caudal real cedido por el
acuifero en el instante del pamde la bomba, serd més lenta que la de un pozo de didmetro infinitesimal en  ideén-

ticas condiciopas,

Bajo las condiciones apuntadas las técnicas de valoracion, y el analisis corriente sometidd a los ensayos de bom-
beo, no puede ser aplicado directamente sin expaonerse a cometer errores.

d) Las intermitencias en los volimenes de surgencia vinculadas al efecto de la elevada temperatura del agua,la
descarga de gases, y las variaciones de presidn atomosférica; teniendo en cuenta el elevado caudal espontaneo de
los manantiales y |a corta duracién de los ensayos; se admite gue no han incidido en ia evolucion de los niveles
durante el bombeo vy la recuperacion.
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4.5.4. Valoracion de los Ensayos.

Para valorar los datos obtenidos durante la ejecucion de los ensayos de bombeo, cuyos registros de campo se
detallan en las planillas 20 a 24 del Anexo |11, se aplict |a metodologia descripta a continuacion:

a) Método de resoluciéin grafica de Porchet para hombeo en pozos de gran didmetro {Bremond, 1965).

Permite resolver el ensayo utilizando simultdneamente las curvas de bombea y recuperacion (Graficos 4,5,6,7 v
8 - Anexo 1V}. Se basa en el principio segn el cual durante el bombeo y para un intervalo determinado de tiem-
po, se produce un descenso de nivel que supone, un vaciado del pozo igual al agua extraida del aimacenamiento
menos la que penetra en el pozo procedente del acuffero. La recuperacion, en tanto, ocurre mediante ef aporte
tinico del acuifero, y con un caudal igual al de bombeo en el instante del para de la bomba.

Los resultados obtenidos se detallan en [a Planilla Nro. 25 {Anexo [V},
b) Ajuste tedrico de los ensayos de recuperacion.

A fin de aproximar los datos de ensayo a los pardmetros tedricos utilizados en la valoracion de ensayos de bom-
beo, y dar un tratamienio igualitaiio 3 1os mismos; atendiendo que la recuperacion observada fue mas lenta que
la que le corresponderia a un pozo infinitesimal, y que volumétricamente la capacidad de |os reservorios de las
fuentes hidrotermales es distinta; se ajustaron los valores reales de recuperacion a los tedricos para un pozo de
0.5 m de didgmetro bajo las condiciones de ensayo. A tal efecto se tuvieron en cuenta las vetocidades de ascenso
en la recuperacion, y los volimenes medios de llenado durante las mismas (Ptanillas Nro. 26, 27, 28, 29,30y
31 - Anexo 1V).

c) Célculo de la trasmisividad.

Se ha valorado a patrir de la pendiente de la curva de recuperacion ajustada, aplicando la formula de recupera-
cion de Theis. Los vaiores obtenidos deben ser cansiderados como estimativos; admitiendo que se desconoce el
valor det nivel estdtico, v que no pucden cfoctuarse las corresignes de los efectos de interferencia nue orovocan

las descargas del resto de los manantiales en cada caso,

En los graficos Nro. 9, 10, 11, 12y 13 (Anexo V), estdn representados los puntos que generan las curvas de re-
cuperaciGn sin ajustar y ajustada respectivamente.

d) Céleulo de descensos v caudales especificos te6ricos.

La evoiucion de ius caulaies apUliadus poi 6 aCuilero duiahic o Sombes, qus figuran ootz Planilla Nien 26
representan un hidrograma de variacion de los mismos con el tiempo. Esta circunstancia permite analizar al
bombeo como si se tratase de un bombeo a caudal variable, y aplicar el principio de superposicion segiin el cual
el descenso, para el tiempo total de bombeo, serd equivalente a la suma de descensos producidos por tantos
boMbacs, en & Misma psia, come variaciones de cavdal nosee el hidroarama (Planillas Nra. 32, 33, 34, 35. 36
y 37 - Angxo IV}

Para el calculo se admite que el acuifero es libre o se comporta como tal en los puntos de descarga, v que los
descensos provocados por bombea son pequefios en relacién con el espesor saturado del mismo.

Se adopta como coeficiente medio de almacenamiento 1 x 1072 . v radio teérico del pozo 0,25 m; tomandose
como primer caudal de bombeo, el caudal esponténeo del respectivo manantial, y come tiempo de bombeo del
mismo 10 dfas, periodo para el cual se considera la relacion caudal-depresidn estable.
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En los Graficos Nro. 14, 15y 18 se representan las curvas de evolucion de los caudales y caudales especificos
durante los ensayos en funcién de los descensos, tomando como referencia para éstos Gltimos los niveles de des-
cargs espontanea de los manantiales y el nivel estatico tedrico deducido.

g} Farmulas empleadas.
Farmula de Theis para acuiferos cautivos en régimen no estacionario:

S Q Wi conu _ rZS

AT 4Tt
Férmula de recuperacitn de Theis:
;o Q In 1+
AT T t

Farmula de descensos para bombeos a caudal variable:

¢ Qo WG Qp Wy ..o Q) Wiy
4T T amT AT

con u; _ 23

4 T_ft -ti)

Para los cuales:

Q0 —caudal del pozo.

Q-4 =caudal inicial del pozo.,

T =trasmisividad.

S =coeficiente de almacenamiento.
W(u)=funcidn de pozo en acuiferos confinados.,
u =valor adimensional.

r =radio del pozo.

s =descenso del nivel piezométrico,

s' =descenso residual,

t =tiempo desde el inicio del bombeo-
¥ = duiacidn total del bombeo.
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~ 4.5.5. Resuitado de los ensayos.

a) Ensayo Nro. 1 {Manantial 5)

Cata de nivel de descarga
Caudal esponténen
Caudal de bombeo
Tiempo de bombeo
Depresion medida

Recuperacion del nivel original
Caudal aportado por el acuifero en el
instante del paro de la bomba

Trasmisividad {paraAs’= 0,665 m})

Resumen del célculo de descensos (Planilla Nro. 32)

93,2 m{planimetria expeditiva)
0.9 m3/k
7.2 m3/h
40 minutos
0,930 m (referencia: plano
nive! de descarga)
155 minutos

4,55 m3/h
30 m2/dia

Tiempo de hombeo Czudal de bomheo Depresiones teoricas
tedrico{min.) {m3/h) acumuladas{m)
14,400 * 090 0,80
14,404 1,08 0,83
14.407,5 1,48 0,91
i4.412 1,82 0,99
14,417 : 2,26 1,08
14,426 2,40 1,15
14,430 2,94 1,25
14.433 3,60 1,38
14.425 . 3,96 1,46
14.434 : 4,32 1,57
- 1444 - 455 151

*Caudal espontaneo.

Cota tedrica del nivel estatico.

93.9m.

Caudales especificos

influenciades
{m3fh,m)

112
1,30
1,83
1,84
2,09
2,08

22,35
2,81
2N
2,75
2872
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b} Ensayo Nro. 2 (Manantial 4)

Cota del nivel de descarga

20.

92,8 m {planimetria expediti-

va)
Caudal espontdneo 1,2m3/h
Caudal de bombeo 4,7 ma/h
Tiempo de bombeo 180 minutos

Depresidn medida 0,795- m (Ref, : . plang nivel

de descarga)

Recuperacién del nivel original 55 minutos
Caudal aportado por el acuifero en el

instante del paro de la bomba 4,68 m/h.
Trasmisividad (para A s'= 0,83 m) 25 m2/dia

Resimen del cilculo de descensos {Planilla Nro. 33):

Tiempo de homben Caudal de bombeo

tedrice

Depresiones tedricas Caudales especificos

(m3/h) acumwdadas influenciados
{min,) . (m) (m3/hm)
14.400 * 1,20 1,26 0,95
— s s —— 14415 - - 13— — -~ -— - 13— ———-—— - —— ——
14421 2,06 1,47 1,40
14.426 2,60 1,60 162
14.430 3,02 1.7 1,76
14.434 3,66 1.88 1,95
14.439 4,14 2,02 2.08
14.461 4,65 2,28 2,04
14.590 7,68 249 1,88

* Caudal espontaneo,

lata tedrica del nived petaticn

945 m,
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t} Ensayo Nro. 3 (Manantiat 3)

Cota nivel de descarga

Caudal espantdneo
Caudal de bombeo
Tiempo de bombeo
Depresién medida

Recuperacién del nivel original

Caudal aportado por el acuifero en el
instante del paro de la bomba
Trasmisividad (parafis’ = 0,61 m)

93,9 m {planimetria expedi
tiva)

0,27m3/h.

4,9 m3/h.

8 minutos

0,48 m {referencia: plano ni-
vel de descarga)

65 minutos

1,47 m3/h.
10 m2/dia

Resumen de! calculo de descensos {Planilla Nro. 34)

Tiempo de homheo Caudal de bombeo Depresiones tedricas ~ Caudales especificos
tebrica acumuladas influenciados
{min.) {m3/h} {m) {m3/hm}
14,400 0,27 0,66 0,54
14.402 0,44 0,73 0,60
14.403 0,63 0,77 0,68
14.404° 0,64 0,82 0,78
14 405 0,79 0,88 0,90
—— i440bAh .. 3,88 0,02 .nazr
14.406 1.0 0,97 1,04
14.407 1,22 1,67 1,14
14407 5 1,32 1.1 1,19
14.408 1,47 1,17 1,26

* Caudal espontaneo

Lota tednca del nivei estatico
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d) Ensayo Nro. 4 (Manantial 7)

Cota nivel de descarga

Caudal de bombea
Tiempo de bombea
Depresion medida

95,2 m {planimetria expedi-
tiva)

5,9 m3/h.

120 minutos

0,38 m :{referencia: plano ni-

vel de descarga)

Recuperacitn del nivel original 200 minutos {tedrico)

Caudal aportado por acuifero
en el instante del paro de ta bomba 4,0 m3/h-
Transmisividad (para A s° = 0,415m) 42 m2/dia

Resimen del cilculo de descensos {Planilla Nro. 35).

Tiempo de hombeo Caudal de hombeo Depresiones tearicas Caudales especifices

tedrico acumuladas influenciados
{min.} (md/h) {m) {m3/hm)
14,400 * 1,79 0,85 1,84
14420 1,80 0,96 1,87
14.436 1,88 0,88 192
14.452- 1,98 1,00 1,98
14.465 2,27 1,05 2,18
e K 257 110 2,34
14488 7 3,10 e 02V S . B —
14.504 3,63 1,31 2,77
14520 40 1,39 . 2,88

* (Caudal espontaneo (estimado a partir del caudal de bombeo inicial }

Cota tedrica del nivel estatico 96,2 m
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e} Ensayo Nro. 5 {Manantial 2);

Cota de nivel estatico 94,9 m {planimetria expe-
ditiva)

Caudal de bambeo’ 8,3 m3/h

Tiempo de bombeo 380 minutos

Depresion medida 0,325 m

Recuperacién del nivel origi.nal 75 minutos

Caudal aportada por el acuifero en ek

instante del paro de la bomba 6,3 m3/h.

Transmisividad {para /\ s’ = 0,300 m) 92 m2/dia

El reservorio carbondtico del manantial presenta una grieta, a través de la cual fuga un caudal estimado en 2.5
m3/h. Dicha pérdida es la que determina el nivel hidraulico que se observa en la hoyada del manantial, cuya des-
carga onginal se producia por rebalse, .

Haciendo abastraccidn del caudal de fuga v considerando el nivel hidraulico como estético, se obtienen las si-
guientes depresiones y caudales especificos tedricos a partir de los datos de ensayo {Ptanilla Nro. 36):

Tiempo de hembheo Cauda! de bombeo Depresiones tedricas Caudales especificos
tedrico acumuladas influenciados
{min.) {m3/h) {m) {m3/hm)
5 1,09 0,08 13,60
1" 2,05 0.16 12,62
[, VA ’ 2,99 ' ) 0,25 T 11,96
24 3,94 034 11,58
38 4,91 0,45 10,91
60 585 . 0,56 10,45
380 6,30 0,75 8,40

Como la grieta, se supone, posee un ancho reducido, su caudal de descarga es bajo, v la cargs hidraulica escasa,

~l F_lu'm quaen varifina nn ba minma ariada admitiren ann oo laminare
A S A LS AL H o L gub e zminarn,

A aeh e e

Par lo expresada, las condiciones de bombeo que se establecerian de ser sellada la grieta, pueden ser valoradas
aproximadamentg utilizando la ecuacion de Darcy:

U = v AzkiAzkA _h
L

en fa que:
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Q =caudal
v = velocidad de flujo
A =seccidn

k = permeabilidad o conductividad hidraulica

i = gradiente hidraulico
h = altura piezométiica
L = Longitud

Siendo para las condiciones de equilibrio:

Q =25md/h
L=6m
Ah =1,20m

24,

el producto (k.A} es constante, con lo cual su variacién con la disminucion de la carga hidraulica sera:

Carga hidraulica

(m}

1,20
1,15
1,10
1,05
1,00

Tiempo de bombee
tedtico
{min.)

14.400
14.405
4411
14.417
14.424
14.438

1A ACD
B e e 2V 1Y

14.780

Cota del nivel estatico actual
Cota de descarga de la grieta
Cota de descarga por rebalse
Cota tedrica del nivel estatico

€1 caudal espontineo que se produciria por rebalse, en caso de ser sellada la fuga, tedricamente, resultaria ser

de 2,5 m3/h,

Caudal de bomheo
(m3/h)

2,50
3.49

AnNnA
-r,u"t

5,17
6,02
6.89
1,12
811

Cautlal de descarga
(md/h)

2,50
2,40
2,28
2,18
2,08
1,98
1,87
1.81

Depresiones tedricas
acumulados

{m)

0,78
0.86

nai

-y —

1,00
1,08
1.18
1.29
1,45

dizicngs de bomhon para o sistama sin fugas serian {Planilla Nro. 37):

Caudales especificos
m,fluenciadus
{m3/hm})

949 m
83,7 m
953 m
86,0 m

3,20
4,06
487
517
5,57
5,84
5,98
5,59
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4.5.6. Conclusiones de los ensayas.

a) El modelo tedrica adoptado para el calculo de las condiciones hidréulicas que caracterizan al sisterna hidroter-
mal, en funcibn de los resultados obtenidos, puede considerarse adecuado. No obstante, dada la complejidad de
su tratamiento y las simplificaciones introducidas para abordarlo, los valores deducidos deben de ser considera-
dos como aproximadas,

b) Las trasmisividades, calculadas a partir de las curvas de recuperacion ajustadas, presentan una notable regulari-
dad, Para el grupo meridional de manantiales se han obtenido valores del orden de ios 10 a 40 m2/dia, v de 90
mZ/dfa para el Gnico manantial ensayado del grupo septentrional,

Las diferencias de trasmisividad observadas para el grupo meridional, debe asignarse a las posibilidades de ajuste
de la curva de recuperacion. Ef mismo dependio de la cantidad, a veces exigua, de puntos para generarla.

Considerando la regularidad de los valores de trasmisividad, su magnitud para los dos grupos de manantiales, y
la relacion de éstos con el sistemna de fracturas, su diferencia se deberia a |a variacion de las permeabilidades me-
dias entre los dos sectores de fracturacion.

e} Las depresionss tedricas ohtenidas para los caudales de ensayo, deducidas las producidas por los caudales es-
pontaneos, coinciden aproximadamente con los reales.

Nro. de ensayo Depresion total medida {m) Depresian total calculada (m)
1 0,930 0,810
2 0,795 0,230
3 0,460 0,510
4 N 0,380 0,440
5

* 0,725 0,670

* Corresponde a la suma de |a depresién de ensayo, v la diferencia de cota entre el nivel estatico actual del ma-
nantial y la que le corresponderia si descargara por rebalse.

Las diferencias, entre ellas las mas notable correspondiente al ensayo Nro. 2, radican en la variacidn del coefi-
ciente de almacenamiento real respecto del valor medie tomado para efectuar los célculos {1 x IU’Z), vy al posible
aumento de depresion en los instantes finales de algunos ensayos, como consecuencia del incremento de pérdida
de carga, por pasaje de régimen laminar a turbulento, al disminuir la seccién efectiva de aporte,

d) Las cotas tebricas calculadas para los niveles estaticos de los manantiales ensayados, poseen correspondencia
con las cotas tapograficas respectivas. Un ejemplo claro de ello 1o representan los valores para los manantiales
2y 7.

wro. de Manaidiai Cuia dei nivei de descarga Cota tedrica del nivel

por rebalse {m) estatico (M)
2 94,9 96,0
3 93.9 94,6
4 92.8 94,5
5 93,2 93.9
7 85,2 96,2
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Cabe aclarar ademas, que los niveles estaticos consignados, se encuentran condicionados por la descarga de los
manantiales adyacentes y el gradiente impuesto por las mismas.

e} Las trasmisividades calculadas, considerando gque se han obtenido a partir de ensayos de corta duracion, se

estima reflejan las condiciones del medio fracturado proéximo al punto de descarga, el cual se comporta como
acuifero libre, o con cierto semiconfinamiento. Sin embargo, para periédos mas prolongados de bombeo, es fac-
tible que se evolucione hacia un sistema semiconfinado e incluso confinado, lo cual estarfa indicado en el efecto
de una posible disminucion del coeficiente de almacenamiento, que muestran las rectas de s-log t/y para s=o0, y
que se correspanderia con el medio rigido en el gue se produce fa circulacion,

f) Los graficos descenso-caudal {Nro. 14 y 15) y descenso-caudal especifico {Nro, 16} no representan curvas ca-
racteristicas propiamente dichas, en razon de que los valores que las generan no estdn referidos a un mismo tiem-
po de bombeo, bajo un régimen no permanente.

Establecen en cambio, la evolucién de los caudales y caudalss especificos, en funcién de los descensos durante gl
desarrollo de los respectivos bombeos.

El Grafico Nro. 14, muestra la evolucion del incremento del caudal aportado por el acuifero en funcian de los
descensos producidos, hasta el instante de |s interrupcion del bombeo. Dicha evolucidn esiineal y proparcional
a los descensos.

Los valores que se aiejan de la tendencia rectilinea, tal como ecurre con los iniciales de la curva E4, correspon-
den a una variacion insignificante en el incremento del caudal aportado por el acuifero, como consecuencia del
elevado caudal proveniente del almacenamiento. En el caso de los valores intermedios de la curva E1, se corres-
ponden con un incremento de la seccidn del reservorio bombeado.

ta prolongacion de las curvas en su interseccion con la ordenada para descensos nulos, representan los cauda-
les espontaneos de los manantiales, a excepcion de la ED, gue coincide aproximadamente con €l origen de
caordenadas, por haberse iniciado et ensayo a partir de un virtual nivel estatico.

referencia los niveles estaticos tedricos de los manantiales, calculados a partir de sus caudales espontaneqs, El
hecho de gue dichos niveles estén individualmente interrelacionados con fa descarga de fos manantiales adya-
centes y el gradiente impuesto, determina el desplazamiento observado para caudales nulos, respecta del origen
de coordenadas; ademas de la circunstancia de haberse tomado en consideracion lapsos de bombeo muy disi-
miles para 8l célculo de los descensos producidos por el caudal espontaneo, y aquellos correspondientes a los
incrementos de caudal del ensayo.

La relacian incremento de caudal-descenso, es rectilinea para cortos tiempos de bombeo, y parabdlica, tendien-
do a la estabilizacion del caudal, para periodos prolongados. La porcion parabdlica de tas curvas, se inicia con la
desaparicién de la incidencia del caudal aportado por el almaceramiento del caudal de bombeo, lograndose la
cstobitizaciin doceudalos on lag curvae E2 v R

En el Grafico Nro. 16 se representa la evolucion de los caudales especificos correspondientes a |os incrementos
de caudal de los respectivos ensayos, en funcion de los descensos praducidos. Los caudales especificos obtenidos
para periodos cortos de bombeo, corresponden a  eudo-caudales especificos, crecientes can el desarrolio del
mismo, e influenciados por la interrelacion del manantial ensayado con las descargas y gradientes impuestos por
los manantiales adyacentes. La porcian de curva resultante, es una pardbola de eje paralelo al eje de caudales
especificos, y cuya curvatura en términos absolutos es directamente proporcional a la trasmisividad del medio
ansayado,
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La segunda porcién de las curvas del Grafico Nro. 16, corresponde a caudales especificos no influenciados,
bajo los cuales, y para tiempos prolongados de bombeo {curvas E2 y EB), se obtiene una recta con caudales es-
pecificos decrecientes con el tiempo y bombeo 3 caudal constante, Serfa responsable de tal efecto la disminu-
cion del coeficiente de almacenamiento.

Las depresiones y caudales especificos no influenciados méximos, que se obtienen de las curvas del Grafico Nro.
16 para los caudales de ensayo, independientes del tiempo de bombeo, son:

Nro. de ensayo  Caudal de hombeo Depresion Caudal especifico
(m3/h) (m) {m3/h m)
i 55 1,90 2.9
2 44 2,10 .
3 2,1 1,50 14
4 49 1,650 3.0
5 7.8 1,30 6,0

g} En los ensayos 2 y 5, en los cuales se ha logrado, en funcion de! tiempo v caudal, de bombeo, eliminar fa in-
fluencia del almacenamiento superficial en el caudal de extraccién, se nota una estabilizacion de los niveles di-
ndmicos. La misma, considerando fas conclusiones de los puntos precedentes, se deberfa al efecto notable deal-
macenamiento en la zona de fracturacibn, y como tal representaria una falsa estabilizacion, efecto que se corro-
horarfa en el lento ascenso inicial de los niveles en la recuperacian,

Lo expresado, establece la conveniencia de explotar 8! almacenamiento del reservorio superficial y el agrieta-
miento subsuperficial mediante bombeo intermitente, favorecienda asi la obtencion de caudales instantaneos
elevados.

h) Los ensayos efeciuados, permitieron establecer como fuentes aptas para ser exptotadas mediante bombeo, las
correspondientes a los manantiales 2 y 4. No obstante, en funcion de su potencialidad hidrica y conveniente ub-
- cacitn, se'seleccioirs como-fuente de provisiba-etmanantiai-A—— —— —

5. ANTEPROYECT?) DE CAPTACION.

5.1. Objetivos del anteproyecto.

FI nhirtivo del presente anteproyecto, es la captacion de agua termal de la fuente denominada Lahuen-Co (Ma-
nantial 2), v la impulsion de la misma, a los efectos de proveer las necesidades e un nduivy de wainesicidpie
previsto para la zana.

5.2. Normas de disefio.

Provienen e les conclusionas a 183 que ¢ ha arribade en el estudio descripto en los apartados precedentes.
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5.2.1. Captacion.

a) Se selecciona como fuente de captacion al Manantiat 2, por potencial hidrico, erogable por bombeq, v por su
localizacion.,

b) Se ajusta la captacidn a las condiciones naturales gue poseera el manantial, en cuanto a cota de descarga por
rebalse, sellando las grietas a través de las cuales se produce la descarga actualmente.

¢) Sa fija como caudal explotable Iimite en boca de pozo 8 md/h, con una depresion méxima de 0,70 m para 6
horas de bambeo ininterrumpido.

d) Se establece para la explotacion un regimen diario intermitente, con periodos de bombeo gue no superen
las 6 horas, v de recuperacion no inferiores a las 2 horas.

e} Se utiliza un equipo de bombeo ajustado a los cntenos precedentes, y que elimine la posibilidad de contami-
nacidn de la fuente con lubricantes.

5.2.2. Impulsion,

Considerando que uno de los factores criticos para el proyecto de abastecimiento, ademés del caudal, es el man-
tenimiento del calor del agua extraida, para el anteproyecto de impulsion se fijan las siguientes pautas:

a) La utilizacion de cafierfa termoestable vy que elimine la posibilidad de incrustaciones.
) Proteccion y aislacian de la cafieria a los efectos de evitar pérdidas de calor en 1a conduccion.
¢) Una longitud da cafierfa de impulsion no superior a los 800 metros.

d} Una diferencia de calor, entre el agua captada y la descargada en el tanque de reserva, que na supere los 10” C.
saendo la temperatura de |a fuente de 61,50C.

5.3. Criterios particulares de disefio.

En la resolucion del disefio del anteproyecto, ademas de las pautas resefiadas en los apartados anteriores, se tuvo
en cuenta:

a) En |a fijacion del caudal de explotacidn, 1a preservacion del recurso.

b) En la postble localizacion del nicleo de balneoterapia, ademdas.de la distancia al punto de captacion, la exis-
tencia de un sector de baja pendiente relativa, y que no necesitara por consiguiente, excesivos movimientos de
tierra.

¢} La circunstancia particular de encontrarse la zona incluida dentro de un Fargue Nacional,

d) Preservar de agentes contaminantes la fuente hidrotermal.

e} Mo introducir modificaciones en el manantial, a excepcitn de las estrictamente necesarias para la captacion
ni en su inmediata adyacencia {cascaron carbonatico).

f) Considerando et atractive turistico de la zona, la previsidn de un sector de circulacidn restringida, a los efec-
10s de evitar accidentes,
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5.4. Descripcion def anteproyecto.
5.4,1. Captacidn e instalaciones complementarias.
Condiciones de trabajo:

El equipo de bombeo deberé ajustar su funcionamiento para 900 mb de presion atmostérica anual media, y
61,59C de temperatura de! 1iquido a bombear.

Uhicacion:

Para el replanteo del lugar de ubicacion del equipo de bombeo, deberd tenerse en cuenta que el mismo no quede
instalado dentro del perimetro de! cascarGn carbonatico del manantial; y sea ubicado en terrenos firmes y de re-
lleno, proximos al talud de acceso a la fuente, eliminando asi |2 posibilidad de introducirse dentro del sector ce-
nagoso que la rodea.

Aspiracion:

Se establecen coma pardmetros de explotacidn de la fuente hidrotermal, fijando como plano de referencia la co-
ta de boca del manantial 95,20 m:

Cota del nivel de descarga BSPOMTANED.........cueeveeieeseseseseeeesemaeseseneeseennnesncens 85,15 m

Cota del nivel dindmico MAXIMO....cve e vere e e eaeeseseseees e st et 94,45 m
Para las mismasgn funcion de las condiciones de trabajo del equipo de bombeo seleccionado, la aspiracion dehe-
r4 contar con un sifdn de aproximadamente 16 m de longitud, con rama ascendente provista de vélvula de re-

tencién de pie colocada en cota 93,15 m; rama horizontal con cota intradés de 95,05 m y provista de valvula
de purgadao,

E1 eje de la cafieria de acople al equipo de bombeo deberd tener como cota maxima 94,05 m.o ser inferior, de
manera * . que la presién de succién pesitiva neta, esté representada por una carga hidrostética disponible siem-
pre superior a 108 0,40 m,

Los demas elementas accesorios de la cafieria de aspiracidn se especifican en el Plano Nro. 7.

La cafieria de aspiracidn sera de hierro galvanizado de 0,050 m de diametro, al igual que los elementos acceso-
rios acopiados a la misrma,

Impulsion:

then hasta el exterigr del lagal de nrn-

L

Se prevé i insialacian ds un tramo de impulsidn, dosde of equine de bom

terrifin del mismo, que constard de cafieria de hierra galvanizado de 0,050 m de didmetro, con una union dable,
valvula de retencian, llave esclusa y una te con tapdn, intercaladas.

Equipo de bombeo.

La altura manométrica total para una velacidad de 0,85 m/seg. es:
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AJTUTE GBOMELIICA 1uverrreeeercrere e ce e e s st sr e e e e s bbb naa 13,00 m
Pérdidas por rozamiento 8N aspiraCion..........ccoecvevieeccereecseceseinseererenens 0,40 m.
Pérdidas por rozamiento en impulsion H® GO, 0,30 M,
Pérdidas por rozamiento en impulsion P.R.F.V. e, 4,00 M.
Margen de seguridad (5.0/0) oo 1,20m.
Altura de 8levacion t0Tal: ...t e 24,80 m

Para las condiciones de trabajo expuestas, se utilizard un equipo fijo, montado sobre bastidor confeccionado con
perfiles de acero; consistente en una bomba centrifuga autocebante, de 0,050 m de diametro de boca de succion
y aspiracion, acoplada a un motor eléctrico ¢ a explosion, cuyas potencias se adapten a la potencia maxima ab-
sorbida por la bamba para su régimen de trabajo.

El caudal de descarga al tangue de reserva serd de B rn3/h, v el equipo de bombeo debera trabajar con succion
positiva neta disponible siempre superior a los 0,40 m .

En caso de requerirse un equipo de mayor potencia, se tratard de variar dnicamente el didmetro de la cafieria de
aspiracion,

Cementacibn de grietas:

Para adecuar la fuente a las condiciones de explotacion del anteproyecto, deberdn cementarse mediante inyec-
tlbn de cemento de alta resistencia inicial con aditivos aceleradores de fraguado.

Cafieria de descarga espontanea,;

e ————

Una vez cementatias las grietas, el nivel d& descarga espontanga del manantial, serd regulado médiantd Una ca-
fieria de HO G2 o hierro negro con cota intradés de colocacion de 95,17 m.

Local de proteccidn del equipo de bombeo.

Debera contar con huena ventilacion, acceso adecuado, impermeabilizacién del sector de mamposteria coloca-
da bajo el nivel del terreno, v techo adecuado a precipitaciones nivales.

Cerco perimetral.

A los efectos de crear una zona de circulacion restringida, el sector de captacion se perimetrara con un cerco de
tioo olimpico.

5.4.2. Impulsion.

Para la impulsion se prevé la colocacion en una longitud de 250 m de cafierfa de resina poliester vy fibra de vi-
drio, de 0,050 m de didmetro interno y 4 mm. de espesor de pared, para una conductividad térmica { A ) de
0,20 *, en tramos de 5 m soldados “a tope” v aislados.

La caferia ird enterrada, con tapada minima de 0,50 m sobre cama de arena. Su colocacian no deberd poseer
tramos horizontales o descendentes, a efectos de evitar la colocacion de vasos de expansian.
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Ser4 aislada mediante:

Alternativa | : Medias cafias de espuma de poliuretano rigido, de 0,050 m de didmetro interno, 1 m de longitud
v 0,025 m de espesor de pared, para una conductividad térmica { A ) de 0,014, adheridas a la cafieria con adhe-
sivo tipo Supraband - FF o similar, v revestidas exteriormente con emulsitn tipo Novasfalt AR7 de colocacion
en frio. L

Alternativa Il : Medias cafias a charnela de fibra de vidrio, de 0,050 m de didmetro interno, 1 m de longitud y
0,038 m de espesor de pared, para una conductividad térmica { A ) de 0,029; revestidas con velo de vidrio sa-
turado con asfalto, solapado longitudinal y transversalmente 0,05 m como minimo, y proteccidn exterior de
emulsibn asfaltica.

Las caracteristicas de los materiales previstos para la cafieria de impulsion y su aislacidn térmica, garantizan
una pérdida de temperatura inferior a los 10°C, para la longitud de disefio.

Eventuatmente, para aquetlos casos en los cuales no se produzea bambeo durante un lapsg prolongado de tiem-
po, y se desee evacuar el agua fria estacionada en la cefieria de impulsion, al inicio de la misma se ha previsto la
colocacion de una “te”, que permita roscar una flave de descarga.

Los costos globales para las alternativas de aislacion tratadas san similares,
En aguellos tramos en que la caferia de impusitn sea aérea, como en el caso de cruce de cursos tempaorarios, de-

berd ser envainada,con aislacidn incluida, con cafier(a de hierro negro de 203 mm de didmetro, v sostenida me-
diante pilotes de cemento, para su proteccion,

* Conductividad térmica{ A ) K cal xm

hym?x0p
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5.5. PRESUPUESTO.

Nro.

DENOMINACION
Estacion de Bombeo.
Elementas electromecanicos

2 Equipos de bambeo, montados sobre bastidor

de perfiles de acero, consistente c/u. en una bomba
centrifuga autocebante,de 0,050 m § de boca de
orificios de succidn e impulsion, y motor eléctri-
o 0 a explosion acoplado; para 2b m de attura
manométrica total y caudal de 6 m3/h, incluido
montaje y provision de tablero de arranque,

Obra Civil.

20 m de cafieria de H2g? de 0,050 m de §. con
rosca y cupla y elementos complementarios de

la caferis de aspiracion, y 10 m de ‘
caneria de H® GO de 0,050 m de  para descar-
ga de caudal espontdneo, incluyendo instalacidn.

Construccién completa de ocal para proteccién
de equipo de bombeo; incluyendo excavacion,
iwrampasteria en submuracidn vy elevacion, revo-
ques, losa de H® “AP con contrapiso y proteccion
hid:-6fuca, pisos v contrapisos, carpinteria me-
talica ¥ disttibuciéh deelectricidad,y todos 1os
trabajos necesarios aunque no hayan sido des-
criptos. '

Cerco perimetral, tipo olimpico, de postes premol-
deados de hormigdn, con malla de alambrg tejido
romboidal, porton de acceso, y colocacion.
Cementacion de grietas y materiales para la misma
Impulsion

Cbra Civil.

Tramo de caferia de imoulsian de HOG®, con rosca

y cupla, 0,050 m. de @, elementos caomplementarios
de ia misma, y colocacion.

IMPORTE GLOBAL

7.000.000

900.000

20.000.000

3.500.000

1.500.000

550.000

32.
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Nro. DENGMINACION

7 . Cafieria de R.P.F.V,, con aislacidn de medias
cafias de espuma de poliuretano rigido, o de
fibra de vidrio, soldadura, revestimiento ex-

terior de velo de vidrio saturade, y mastic de

emulsidn asfaltica. Incluida excavacion, pre-
paracién de cama de arena y calocacion,

- Costo global de las 0bras: ...veeiiciicnreenes

* Noincluye .V_A.

Diciembre de 1980.-

cereerenennen PESOS,

IMPORTE GLOBAL

66.560.000

90,010.000 *
!

33.
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6.- RECOMENDACIONES SOBRE REGIMENES DE EXPLOTACION Y LIMITACIONES DEL USO DEL
AGUA.

6.1. Regimen de explotacion.

Se fija como caudal méximo de explotacidn con descarga a tanque de reserva, b m3/~ h.

Con el objeto de no sobreexplatar fa fuente y trabajar con los vollimenes de almacenamiento fundamental-
mente, se establece un regimen de hombeo no superior a las 6 horas ininterrumpidas, debiendo mediar un lap-
so noinferior a las 2 horas, para 1a recuperacion de niveles, entre hombeas consecutivos.

Se aconseja no superar las 10 horas de bombeo total diario,

6.2. Limitaciones del usa de! agua.

En razén de los elevados contenidos de fluor, manganeso, y particularmente arsénico, deberé ser prohibido
su 1iso para consumo como bebida.

De proyectarse el niiclec de balneoterapia, la provision de agua potable deberé efectivizarse a partir de la cap-
tacion de aguas superficiales convenientemente potabilizadas.

7.- DISPONIBILIDAD DE AGUA TERMAL PARA LOS SERVICIOS DE BALNEQTERAPIA.

Considerando una explotacién diaria de 10 horas de bombeo, con un caudal de B malh. Para un cansumo es-
timado en 200 |, por bafo, se tendria una disponibilidad diaria de 300 bafios.

Diciembre de 1980.
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A-ANEXOI

- Planillas del relevamiento planialtimétrico expeditivo {Nros. 1a 19}

35.
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RELEVAMIENTO EXPEDITIVO

Pdgina : 36
Planilia N®: 1

. . . ¥*
Punto VISUAL magniico |  Distancia Qe atioce | sotre hian o
Acotado {grados) (matros) {metros) refarencia
1 - - - - 100,0
2 1-2 121 36,40 - 0,7 99,3
3 2-3 101 50,00 - 0,9 98,4
b L-3 260 73,30 4,7 103,1
5 514 255 49,20 3,0 106, 1
6 5-6 66 24 80 0,0 106, 1
7 6-7 83 25,30 - 0,5 105,6
8 7-8 98 70,20 - 4,5 101, 1
9 8-9 70 55,79 - 1,2 99,9
10 9-10 82 106,10 - 0,3 99,6
11 10-11 111 25,80 - 0,1 99,5
12 12-11 224 20,15 1,4 100,9
13 12-13 36 49,10 - 2,0 98,9
14 14-13 203 108,00 2,2 101,1
15 14-15 50 93,30 - 2,5 98,6
16 16-15 2490 63,90 3.0 101,6
17 16-17 83 47,50 - 0,5 101,1
Cotas de |terreno natural sobré caminc pof desmonte.
1/bis 106,1
9/bis 101,4
18/bis 101,6
12/bis 13,8
13/bis 99,6
14/bis 102,7
15/bis 100,6
16/bis 103,9

QObsarvaciones:

1 a 17

: puntos acotados sobre el camino.

% Plano de referencio ubicado a 1000 metros debajo del puntol
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RELEVAMIENTO EXPEDITIVO

Pdgina : 37
Planilla N% 2

. . *®
Punto VISUAL magnefico |  Distancia Qe aitura | sobre plane e
Acotado (grados) (metros) {(metros) referencia
1 - - - - 100,0
18 18-1 84 50,00 0,4 100, 4
19 19-18 100 83,80 - 0,5 99,9
20 20-19 31 43,40 0,k 100,3
21 21-20 42 64,60 4.3 104,6
22 21-22 215 88,00 - 2.8 101,8
23 23-22 73 45,90 0,8 102,6
24 24-23 102 86,50 2,5 105,1
25 25-24 100 69,80 2,9 108,0
26 26-25 94 42,80 3,3 111,3
27 27-26 93 72,50 3,1 114,4
28 28-27 110 95,30 0,3 14,7
29 29-28 109 101,40 2,1 116,8
30 30-29 115 74,00 1,3 . 18,1
11 30-31 285 52,30 - 1,7 116,54
32 31-32 316 75,40 - 1,6 . 114,38
33 32-33 357 67,50 - 1,0 113,8
34 33-34 12 106,20 - 3,7 110,1
35 35-34 216 85,60 0,2 110,3
36 35-36 322 4g,70 - 2,6 107,7
37 36-37" 31k 45,20 - 3,8 103,9
21/bis 107,7
—29/bis — = - - — 10242 -

23/bis 104,6
24/bis 106,7
25/bis 109,4

26/bis 112,8 -
27/bis 115,7
2212 e 116,1
29/bis 118,5
30/bis 119,4
31/bis 117,7
32/bis 116.0
33/bis 114,9
34/bis 110,9
35/bis 1124
36/bis 114 ,2
37/bis 11,4

Observaciones:

1 a 37 - Puntos acotados sobre el camino.

21/bis a 37/bis - Cotas de terreno natural sobre camino por desmonte.

% Plano de referencia ubicado a 1000 metros debajo del punto 1
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RELEVAMIENTO EXPEDITIVO

Pdgina : 38
Planilia N°: 3

. . »*%

Punto VISUAL mﬁ;:\n\g?itco Distancia A (s:gttﬁee&?:;r%sé
Acotado {grados) (metros) {metros) referencia
1 - - - - 100,0
18 1-38 26 48,10 - 1,0 99,0
39 39-38 155 10,30 0,2 99,2
40 39-40 4s. 4 50 - 0,1 93,1
41 h1-40 172 4,60 0,1 99,2
42 41-42 14 8,00 - 0,2 99,0
L3 43-42 146 9,40 - 0,2 98,8
Ly 43-44 306 7,20 - 0,3 98 .5
45 45-44 166 7,20 - 0,2 98,3
46 b6-45 11 14,90 - 0,3 98,0
47 47-46 230 6,00 0,1 98,1
48 47-48 351 17,50 - 0,5 97,6
49 4a-48 198 2,50 - 0,1 97,5
g0 49-50 352 8,20 - 0,7 96,8
51 51-50 230 3,50 - 0,1 96,7
52 51-52 356 8,00 - 0,2 96,5
53 53-52 121 5,60 0,0 96,5
54 53-54 248 5,80 - 0,1 96,4
55 55-54 135 5.90 0,0 96,4
56 55-56 267 3,30 - 0,7 96,3
57 57-56 169 4,10 - 0,1 96,2
58 57'58 296 3;70 - 0,2 96:0

.59 | _58-5%. o344 ¢ . 5,50 - 0,2 oSl — —
60 60-59 132 6,00 - 0,2 95,9
61 60-61 5 8,10 - 0,1 95.8
62 62-61 132 16,70 0,0 95,8
63 62-63 346 21,40 - 0,3 95,5
64 64-63 218 6,10 0,2 95,7
65 ._bh-65 . 332, 12,00 - 0,5~ 95,2
66 66-65 69 b,40 20,1, . 95,3
67 66-67 306 10,30 /- 0.3 > 95,0
68 68-67 180 13,30 £- 0,1 ' 94,9
6Y 68-6% 28 2.0 i.0,2 9h 7

=5 70-69 148 19,10 - 0,2 M5
71 70-71 314 7.90 - 0,3 94,2
72 72-71 180 7,20 - 0,2 94,0
73 72-73 315 9,60 - 0,3 93,7
74 74-73 191 6,00 0,1 93,8

Observaciones:

»% Plano de referencia ubicado a 1000 metros debajo del punto

[ d
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RELEVAMIENTO EXPEDITIVO

Pdgina : 39
Planilla N% &

. . ) *

e | isuaolgiith, | Owenae | Bfgmein | Cole ey

Acotado {grados) {metros) {metros) referencia
75 74-75 339 6,50 - 0,2 93,6
76 76-75 202 14,50 - 0,1 93,5
77 76-77 343 12,70 - 0,3 93,2
78 78-77 181 36,50 - 0,2 93.1
79 78-79 345 7,20 - 0,3 92,8
80 80-79 211 1,90 0,2 93,0
81 380-81 356 16,90 - 0,2 92.8
82 82-81 100 7,90 - 0,1 92.7.
83 82-83 355 11,30 - 0,1 92,6 .
84 84-83 112 7,20 - 0,3 92,3
85 84-85 58 10,50 0,0 92,3
86 86-85 - 145 8,90 0,2 92,5
87 86-87 51 5,80 0.} 92.6
88 88-87 164 9,30 0,2 92,8
89 88-89 300 - 6,00 - 0,2 92,6
90 90-89 - 159 8,50 0,0 92,6
9 90-91 25 3,40 - 0,2 92,4
92 32-91 172 15,90 0,5 92,9

Observaciones:

% Pleno de referencia ubicado a 1000 metros debajo del punto 1l
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RELEVAMIENTO EXPEDITIVO

Pdgina : 40
Planilia N° 5

. . . *
Punte | isuaL [ maaimie | Distanci | GYeencin | Sote enmetros
Acotado (grados) {metros) {metros) referencia
37 - - - - 103.9
93 37-93 307 13,60 - 2,9 101,0
94 94-93 233 -~ 38,65 0,4 101,4
95 9k -95 169 4,85 2,2 103,6
96 a9k -96 103 13,40 - 0,5 100,9
97 97-36 359 29,70 0,8 101,7
98 97-94 312 4,30 1,3 103,0
99 97-99 155 30,00 - 0,1 101,6
100 99-100 104 24,80 - 2.6 99,0
101 100-101 112 10,30 - 2,1 96,9
102 101-102 81 8,40 - 1,1 95,8
103 103-102 7 12,40 1,9 97,7
104 102-104 93 42 40 0,4 96,2
105 105-104 29 11,20 1,4 97,6
106 106-104 134 15,05 1,3 97,5
107 104-107 80 50,60 - 1,2 95,0
108 108-107 356 9,25 2.2 97.2
109 109-107 240 14,45 4.0 99,0
110 107-110 127 57,10 - 0,1 95,1
111 110-111 £6 6,40 1,7 96,8
112 110-112 261 11,60 1,8 96,9
113 110-113 140 29,60 - 0,6 9l ,5
ik 113-114 211 2 60 2.0 96,5
115 113-115 17 13,20 2,h 96,9
116 113-116 94 25,80 0,4 9%,9
117 116-117 77 15,40 1.9 96,8
118 116-118 350 6,80 1,8 96,7
119 116-119 31 42 .00 - 0,2 9,7

QObservaciones:

% Plano de referencia ubicado a 1000 metros debajo del punto 1
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RELEVAMIENTO EXPEDITIVO

Pdgina : 41
Planilla N°: 6

) . . *

Punto VISUAL maongito | Distancia Qe Catrovn | Sopajen metros
Acotado (grados) {metros) (metros) referencia
35 - - - - 110,3
120 35-120 210 38,00 - 1,6 108,7
121 120-121 119 15,00 - 3,9 104 .8
122 121-122 85 21,80 -2.,2 102,6
123 122-123 168 37,20 -2,7 99,9
124 122-124 67 16,70 - 0,1 102,5
125 124-125 115 17,10 - 2.9 99,6
126 125-126 75 26,40 - 1,4 98,2
127 126-127 106 12,80 - 0,8 97.4
128 126-128 24 8.30 1,1 99,3
129 129-127 282 22,20 - 0,1 97,3
130 129-130 112 8,00 - 0,1 97,2
131 130-131 153 14,10, - 1,2 96,0
132 132-130 263 8 .b5 0,0. 97,2
133 132-133 104 11,50 - 0,2 97.0
134 134-133 290 16,20 0,0 97,0
29 - - - - 116,8
135 135-29. 280 43,90 - 0,3 116,5
136 135-136 51 22,90 - 3.8 112,7
437 136-137 g _1h,8¢ = 2.8 A10,1
138 137-138 45 4,20 -2.5 107.6
139 138-139 23 20,60 - 3.7 103.9
140 139-140 LY 41,20 - 3,0 100,9
141 140-141 347 11,30 - 1,4 99,5
142 141-142 343 17,20 - 2,5 97,0

QObservaciones:

% Plano de referencio ubicado a 1000 metros debajo del punto 1
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C.FI Planilla N°; 7
RELEVAMIENTO EXPEDITIVO
Punt Azimut ; : Diferencia *Cotu en metros
unte VISUAL magnético Distancia de altura sobre plano de
Acotado {grados) {metros) {metros) referencia
B - - - - 116,54
143 31-143 76 13,60 - 0,5 115,9
144 143-144 32 15,30 - 3,0 112,9
145 1hh-145 50 14,70 - 2,3 110,6
146 145-146 64 13,20 - 2,6 108 ,0
147 146-147 48 14,50 - 3,3 104,7
148 147-148 50 14,60 - 2.1 102,6
149 148-149 357 10,80 - 1,5 101,1
150 150-149 135 28,60 0,9 102 .0
151 149-151 58 19,10 - 1,9 99,2
152 151-162 62 31,90 - 1,8 97,4
153 153-152 18 29,00 2,1 99,5
154 154-152 335 36,30 0,6 98,0
155 155-152 117 29,40 0,5 97,9
156 152-156 70 32,90 - 1,6 95,8
157 157-156 153 28,10 0,5 96,3
158 158-157 34 22,00 0,6 96,9
159 156-159 60 32,60 - 1,1 94,7
160 160-159 3h 31,70 0,2 94,9
161 161-160 349 57,50 4,4 99,3
162 159-162 102 43,70 - 0.9 93,8
163 163-162 335 34,80 0.8 94,6
__164% 164162 2¢c0 27,20 - 0.1 ah,5 |
* 165 164-165 9k 18,20 - 0,1 94 4
166 166-163 8 24,90 1,1 95,7
142 142-166 18 10,80 0,9 96,6
27 - - - - 1ihL4
167 27-167 a1 LY 60 - 1,7 12,7
168 167-168 28 16,50 - 4,0 108,7
HE 168-169 20 16.30 . -3,8 104,9
170 169-170 n 18,00 - 3,1 101,8
171 170-171 12 19,30 - 4,0 97,5
172 171-172 8 13,90 -1,7 96,1

Observaciones:

* Cota descarga de manantial: 165 - Manantial 12.

% Plano de referencia ubicado a 1000 metros debajo del punto 1




Pdgina : 43

C.F.l. Planilla N°: 8
RELEVAMIENTO EXPEDITIVO
. . *
Punto VISUAL mﬁékﬂéﬁtco Distancia 32“5.‘11?2‘ ESL?ee’.Ll?r?é’%i
Acotado {(grados) (metros) (metros) referencia
23 - - - - 102,6
* 173 23-173 275 23,40 0,2 102,8
174 174-173 120 21,80 0,8 103,6
| 175 174-175 297 36,30 -2.8 100,8
| 176 176-175 128 5l 00 - 1,4 99,4
177 176-177 310 32,90 - 2,8 96,6
178 177-178 15 19,50 - 1.8 94,8
* 179 177179 23 31,40 - 1,4 95,2
180 181-180 229 27,90 - 0,5 93,7
181 181-179 230 37,40 - 1,0 g4, 2
182 181-182 i1 8,30 0,0 94,2
183 181-183 347 45,00 - 0,9 93,3
184 183-184 115 20,30 - 0,2 93,1
185 183~185 4 34,50 - 0,5 92,8
186 185-186 gl - 8,80 - 0,2 92,6
187 185-187 350 26,30 - 0,7 92,1
188 188-187 187 22,30 0,3 92,4
189 188-189 20 9,00 - 0,3 92,1
190 188-190 324 12,40 - 0,1 92,3
191 191-130 118 13,80 0,3 92,6
192 191-19% 309 9,50 0,8 93,4
193 193-192 154 14,90 0,5 93,9
194 193-19é 332 5,50 et .. 03,8
195 193-195 72 11,10 - 0,1 93,7
196 196-195 212 11,20 0,4 94,1
197 196-197 335 23,60 - 0,3 93,8
198 198-197 166 13,10 0,3 94,1
199 198-199 205 7,40 - 0,1 94,0
200 198-200 36 4,50 0,1 94,2
201 201-200 162 13,60 0,0 iy, 2
202 201-202 49 12,80 - 0,2 94,0
203 203-202 21k 12,10 0,1 94,1
204 203-2G4 57 13,40 - 1,4 92,7 .
208 205-204 148 11,30 1,6 9k 4
206 205-206 6 10,90 0,2 9k, 6
207 207-206 175 3,40 0,1 9l ,7
208 207-208 3 10,80 -1,7 93,0
209 209-208 196 17,30 1,6 94,6

179 - Manantial 2

% Plano de referencia ubicado a 1000 metros debajo del punto 1

Observaciones: * Ubicacién manantiales: 173 - Margen hoya Mapantial 1 (cota 106,4)




Pdgina : 44

C.Fl. Planilla N 9
RELEVAMIENTO EXPEDITIVO

Punt Azimut : : Diferencia | Cota en metros
unto VISUAL magnético Distancia de qlturq sobre plano de

Acotado {grados) (metros) {metros) refarencia
210 209-210 65 14,50 - 0,2 9l 4
211 211-210 290 10,80 0,2 94,6
212 211-212 146 13,30 - 0,3 94,3
213 213-212 294 14,50 0,2 94,5
214 213-214 79 9,80 - 0,4 9h,1
215 215-214 23h 19,90 0,1 94,2
216 215-216 35 13,50 - 0.b4 93.8
217 _217-216 179 11,90 0,2 94,0
218 217-218 25 17,70 - 0,5 93,5
219 218-219 226 9,20 - 0,2 93,3
220 220-219 113 17,40 0,3 93,6
221 220-221 270 16,70 - 0,2 93,4
222 222-221 104 5,30 0,3 93,7
223 222-223 242 7,40 - 0,3 93,4
22b 224-223 18 - 3,95 0,2 93,6
225 224-225 279 9,50 0,1 93,7
226 226-225 106 5,50 0,4 94,1
227 226-227 324 2,80 - 0,3 93,8
228 228-227 81 25,90 0,5 94 3
229 228-229 210 9,20 - 0,1 94,2
230 230-22% 104 16,60 0,3 94,5
231 230-231 199 25,20 - 0,8 93,7

232 L. ..232-23% 70 15,10 0,2 93,9

233 232-233 199 21,50 a,1 94,0
234 234-233 51 11,80 0,3 94,3
235 234-235 182 23,60 0,2 94,5
236 236-235 317 2,45 - 0,1 94,4
237 236-237 170 13,70 - 0,1 94,3
238 238-237 L2 8,30 0,1 9l 4
239 238-239 42 10,00 - 0,i 54,3
240 238-240 240 7,50 0,1 94,5
241 241-240 28 8,10 0,2 94,7
zhi2 241-242 2585 9.50 I _-~-0,1 94,6
243 243-242 38 12,20 - 0,2 9l 4
Cotas de terreno natural scpre camino |por desmonte.

173/bis 106,4
175/bis 102 ,4

Observaciones:

% Plano de referencio ubicado a 1000 metros debgjo del punto 1




C.F.l.

RELEVAMIENTO EXPEDITIVO

Pdgina : 45
Planilla N2 10

. . *

Punto VISUAL masneiio |  Distancia e atoed 53&3521?,??%1
Acotado (grados} {metros} {(metros) refarencia
20 - - - - 100,3
2L 244-20 164 30,00 -1.1 99,2
245 244245 337 30,00 - 0,7 98,5
246 246-245 148 30,00 - 0,1 98,4
247 246-247 314 30,00 - 0,6 97,8
248 247-248 318 10,00 - 1,2 96,6
249 248-249 316 30,00 - 0,7 95,9
250 249-250 317 30,00 - 0,8 95 .1
251 250-251 317 30,00 - 0,8 94 .3
252 251-262 315 30,00 - 0,7 93,6
253 252-253 6 30,00 - 0,3 93,3
254 253-254 286 18,35 - 0,1 93,2

QObservaciones:

% Plano de referencia ubicado a 1000 metros debajo del punto 1l




C.F.l.

RELEVAMIENTO EXPEDITIVO

Paging : 46
Planilla N% 11

. . . *
Punto VISUAL magngiice | Distancia 26 Satrea Eggﬁae';l?::%i
Acotado {grados) {metros) {(metros) referencia
20 - - - - 100,3
255 20-255 293 20,20 - 1,4 98,9
256 256-255 100 32,70 - 0,2 98,7
257 256-257 260 20,00 - 0,6 98,1
258 258-257 Ly 45,90 - 0,6 97,5
259 258-259 283 22,90 - 0,8 96,7
260 258-260 156 24,80 - 0,1 97,4
261 260-261 305 15,80 - 0,4 97,0
262 260-262 263 14,50 - 0,2 97,2
263 260-263 262 41,70 - 1,1 96,3
264 260-264 37 42,80 - 0,2 97,2
265 260-265 123 25,70 - 0,4 97,0
266 260-266 206 33,60 - 0,9 96,5
267 267-263 72 21,60 - 0,4 95.9
268 267-268 338 - 15,65 - 0,3 95,6
* 269 267-269 190 21,20 0,1 96,0
* 270 267-270 197 20,60 0,2 96,1
* 271 267-271 200 22,90 0,6 96,5
272 267-272 232 28,35 - 0,5 95,4
273 267-273 185 42,90 0,2 96,1
274 267-274 156 33,00 0,4 96,3
275 275-266 9k 38,30 - 0,1 95,5
276 275-276 290 13,75 - 0,5 95,0
x 277 276-277 258 - 20,55 .- g, — 9g 1
181 277-181 342 47,50 - 0,7 94, b
* 278 277-278 150 31,10 - 0,1 95,0
279 279-276 165 13,70 0,1 95,1
280 279-280 319 22,00 - 0,5 94,6
2381 280-281 340 8,15 - 0,4 94 .2
121 281-181 264 10,70 - -

Observaciones:

* (Cotas de descarga de manantiales: %%8

271
27
2}

% Plano de referencia ubicado a 1000 metros debajo del

- Manantial 13

- Pie domo Manantial 19
- Margen hoya Manantial 19

- Manantial 20

- Manantial 21
punto 1




C.F.l.

RELEVAMIENTO EXPEDITIVO

Pdgina : 47
Planilla N°: 12

. . *

Punto VISUAL magnitico | Distancia Ge attora | sobre plane de
Acotado {grados} {metros) (metros} referencia
257 - - - - 98,1
282 257-282 294 30,00 - 0,8 97.3
283 282-283 294 30,00 -1,2 96,1
284 283-284 294 30,00 - 1,5 94,6
285 284-285 274 30,00 - 1,3 93.3
286 285-286 280 30,00 - 0,8 92,5
287 286-287 292 13,40 - 0,6 21,9
257 - - - - 98,1
288 257-288 322 30,00 - 0,5 97,6
289 288-289 316 30,00 - 0,7 96,9
290 289-290 325 30,00 ~ 0,6 96,3
291 290-291 290 30,00 - 0,8 95,5
292 291-292 294 30,00 - 1,2 94,3
293 292-293 272 30,00 -1,0 93,3
294 293-294 270 18,90 - 0,7 92,6

Observaciones:

% Plano de referencia ubicado o 1000 metros debajo del punto 1




C.F.l.

RELEVAMIENTO EXPEDITIVO

Pdging : 48
Planilla N® 13

i \ . ifer i ®
Punto VISUAL mgéggri*co Distancia Efeaﬁi‘?h" gg{,?ee&?:ér%i
Acotado {(grados) {metros) {metros) referencia
1 - - - - 100,0
295 1-295 274 35,70 - 0,5 99,5
296 295-296 0 43,60 - 0,8 98,7
297 297-236 113 21,80 0,1 98,8
298 297-298 344 6,80 - 0,2 98,6
299 299-298 132 11,80 - 0,1 98,5
300 299-300 45 18,70 - 0,2 98,3
101 301-300 212 12,15 - 0,2 98,1
302 301-302 32 12,05 - 0,4 97,7
303 303-302 156 17,70 - 0,2 97,5
304 303-304 270 5,20 0,1 97,6
305 305-304 128 20,45 0,2 97,8
306 305-306 276 4,70 0,0 97,8
308 307-308 284 4,00 0,0 97,7
309 309-308 80 4,10 - 0,1 37,6
310 309-310 235 5,15 0,0 97,6
3 310-311 299 30,00 - 0,7 96,9
312 311-312 228 30,00 - 0,4 96,5
313 312-313 260 26,80 - 0,5 96,0
314 311-314 6h 30,00 - 0,6 96,3
315 311-315 348 30,00 - 1,3 95,6
316 315-316 332 30,00 - 0,8 94,7
317 316-317 62 22,90 - 0,3 9b , 4
318 —} 317-318 1y 30,00 - .- - C,6 93,8
319 316-319 225 17,40 - 0,1 94,6
320 319-320 286 30,00 - 0,k 94,2
321 316-321 318 25,90 - 1,0 93,7
322 321-322 357 30,00 - 0,9 92,8
323 322-323 342 30,00 - 0,6 92,2
22k 323-324 | 15 _ 30,00 - 0,1 92,1

Observaciones:

% Plano de referencia ubicado a 1000 metros debajo del puntol




C.F.l.

RELEVAMIENTO EXPEDITIVO

Pdging : 50
Planilla N° 15

. ., *
e | visuaL [ megmaio| Distancia | GUGRS SO SGERS,
Acotado {grados) {metros) {metros) referencia
334 - - - - 85,2
353 353-334 310 22,65 0,1 85,3
354 353-354 89 18,60 - 0,2 95,1
355 355-354 317 15,45 0,1 85,2
356 355-356 140 14,20 - 0,3 94,9
357 356-357 137 11,50 - 0,4 94,5
358 357-358 71 18,40 - 0,5 94, b
359 357-359 160 13,40 - 0,4 gh,1
360 360-359 98 29,65 0,6 94,7
361 360-361 254 20,15 - 0,4 94,3
362 362-361 128 22,90 0,7 95,0
162 362-162 236 30,90 -1,0 94,0
359 - - - - 9l 1
364 359-364 123 16,50 - 0,5 93,6
365 364-365 110 40,30 - 0,8 92,8
366 365-366 105 11,90 - 0,4 92,4
367 366-367 131 10,20 - 0,3 92,1
368 368-367 289 20,20 0,6 92,7
* 369 368-362 77 10,00 - 0,1 92,6
370 370-369 243 24 .50 0,2 92,8
371 379-371 357 20.30 - 0,1 92,7
372 370-372 178 30,00 - 0,1 92.7
373 372-373 153 18,05 - 0,4 92,3
183 183~373 292 34,30 1,1 93,4
374 374-373 82 26,50 0,7 94,1
375 374-375 182 21,50 - 0,2 93,9
* 376 375-376 216 13,55 - 0,1 93,8
* 377 375-377 185 i1,00 a,! a2 R
* 378 375-378 150 12,40 0,0 93,9
* 379 375-379 163 5,30 - 0,1 93,8
280 375-230 99 10,15 - 0,2 93,7
381 375'38] 75 11:25 - 013 9316
382 375-382 77 22,75 - 0,7 93,2
383 - 375-383 56 32,80 - 1,0 92,9
384 384-375 14 34,00 1,2 95,1
385 384-38¢ 245 11,90 0,2 95,3

Observaciones:

* Cotas de descarga de manantiales: §62
o

i

378

% Plano de referencio ubicado a 1000 meiros debojo del

Manantial 1
Manantial 1
Manantial 1
Manantial 1

punto 1

Pie domo Manantial 17




C.F.l.

RELEVAMIENTO EXPEDITIVO

Pdgina :49
Planiila N°; 14

Punto VISUAL maondtico | Distancia e et Egé‘:eeglr;:;r%i
Acotado (grados) {metros) {metros) refarencia
131 - - - - 9610
325 - 131-325 180 35,60 - 0,5 95,5
326 326-325 73 34,30 1,0 96,5
327 327-326 36 22,50 1,2 97,7
328 328-327 92 19,30 1,3 29,0
330. 329-330 11 34,00 0,0 95,6
331 329-331 255 38,10 0,1 95,7
159 329-159 180 45,00 - 0,7 94,9
332 329-332 111 37,50 - 0,4 95,2
333 333-332 216 23,20 0,3 95,5
334 333-334 38 19,20 - 0,3 95,2
335 335-334 218 18,30 0,3 95,5
336 335-336 51 36,10 0,1 95,6
337 337-336 295 - 35,00 - 0,4 95,2
338 337-338 72 9,55 0,0 95,2
339 339-338 274 10,35 - 0,1 95,1
340 339-340 22 12,55 - 0,1 95,0
341 341-340 274 6,70 0,2 95,2
342 341-342 o4 11,30 - 0,5 a4 .7
343 343-342 327 4,10 0,1 94,8
336 - - - - 95,6
344 344-336 209 18,45 0,2 95,8
345 3h4-345 307 14,10 - 0,2 95,6
346 346-345 53 18,90 0,3 95,3
347 346-347 291 11,60 - 0,2 95,7
348 348-347 90 9,10 0,4 96,1
349 348-349 257 b, 00 Q,i 56,2
350 350-349 95 14,90 - 0,1 96,1
351 350-351 275 14,60 - 0,3 95,8
352 352351 109 9.90 1 22,3
134 134-352 123 23,00 1,2 97,1

Observaciones;

# Plano de referencia ubicado a 1000 metros debajo del punto 1




C.F.l.

RELEVAMIENTO EXPEDITIVO

Pdgina . 21
Planilla N% 16

. . »*

Punte | yisual  |magndtico| Dfstaneie | GoGRLES | Sabre piano de
Acotado (grados). {metros) {metros) referencia
374 - - - - 94,1
386 374-386 274 24,20 - 0,2 93,9
387 387-1386 118 20,80 0,5 al 4
388 387-388 213 20,50 0,0 94 . 4
389 389-388 hi 21,50 1,7 96,1
330 388-390 326 24,50 - 0,6 93,8
391 391-390 104 12,05 0,5 94,3
392 390-392 Lo 18,80 - 1,0 92,8
243 - - - - b, 4
393 243-393 272 7,00 - 1,5 92,9
343 343-243 154 17,25 1,7 g4,6
394 394-393 187 37,00 0,6 93,5
395 394-395 279 3,50 1,6 95,1
396 394-396 322 25,15 - 0,3 93,2
397 397-396 112 59,90 0,9 94,1
398 397-398 70 9,85 1,5 95,
399 397-399 351 25,10 - 0,1 gL, 0
Loo 400-392 263 46,70 0,3 _ 9k .3
401 400-401 323 8,25 1,7 96,0

402 ____Log-hez2 256 21.80 0,1 ob, k|
403 403-402 114 26,00 0,1 94,5
404 403-404 2 5,50 1,8 96,3
405 403-405 288 31,50 0,1 94 ,6
406 406-405 77 19,50 0,3 94,9
4o7 406-407 128 10,50 - 1,5 96,4
119 406-119 180 33,10 0,0 94,9
408 408-119 68 16,25 1,2 g& 1
409 408-409 269 27,20 0,1 96,2
410 410-409 130 10,85 1,0 97,2

Observaciones:

% Plano de referencio ubicado @ 1000 metros debajo del punto 1l




C.F.l

RELEVAMIENTO EXPEDITIVO

Pdging :92
Planilla N 17

. . *
Punto VISUAL maandiico | Distancia i Egé‘ﬁee’&l?;fé'%i
Acotado {grados) {metros) {metros) referencia
393 - = - = 92,9
411 411-393 306 46,80 0.3 93,2
412 411-412 145 11,70 1,5 94,7
413 411-413 104 32,60 - 0,4 92,8
4y Lih-413 189 20,85 0,2 93,0
415 415-414 109 14,70 1,6 94,6
416 415-416 141 10,00 0,1 94 .7
417 417-416 3 9,80 0,2 94,9
418 415-418 336 13,30 - 0,2 94,4
419 419-418 122 17,50 0,2 9k ,6
238 419-238 334 13,40 0,0 9l 6
239 238-239 42 10,00 - 0,1 94,5
420 239-420 80 8,80 - 0,9 93,6
421 421-420 247 40,70 - 0,10 93,5
422 421-422 33" k1,10 - 0,60 92,9
423 423-422 289 15,10 0,0 92,9
1 423-424 174 16,10 0,0 92,9
204 204-424 39 28,00 0,3 92,6
425 204-425 158 30,00 - 0,9 91,7
426 426-425 317 34,25 - 0,2 91,5
427 426-427 205 3,10 1,1 92,6
428 426-428 75 15,65 - 0,1 91,4
429 429-428 199 30,00 0,2 91,6
430 429-430 39 19,80 - 0,1 91,5
754 Z5=130 294 3,30 |9 - I
431 431-430 198 30,00 0,5 92,0
433 433-432 233 20,60 - 0,4 90,9
434 433-434 90 3,50 1,9 92,8
435 433-435 33 16,20 - 1,4 89,5
436 535-435 100 15,00 1.1 _ 90,6
437 436-1437 15 30,00 - 0,6 30,0
438 438-437 288 18,00 2,3 92,3
| 439 439-437 248 30,00 0,5 90,5
k40 439-440 66 30,00 0,3 55,38
L1 Ly1-440 214 30,00 0,3 91,1
442 Lh1-442 2 7,00 2,2 93,3
443 L41-443 50 30,00 - 0,4 20,7

Observaciones:

% Plano de referencia ubicado a 1000 metros debajo del puntol




C.F.l.

RELEVAMIENTO EXPEDITIVO

Pdgina : 53
Planilla N°: 18

. . %*
unte | yigual [mhgilik | Disteis | GIOCEEY SR
Acotado {grados) (metros) (metros) refarancia
4Ly Luh-h43 178 28,10 0,7 91,4
445 hhb-L4is 234 18,80 - 0,3 9,1
hhé Lhih =44 73 30,00 - 0,5 90,9
447 Ly7-446 261 30,00 0,3 91,2
L48 hh7-448 55 25,10 - 0,3 90,9
92 92-448 348 11,45 2,1 93.0
218 - - - - 93)5
hh9 449-218 259 12,60 0,2 93,7
450 449-450 30 7,70 - 0,2 93,5
451 451-450 188 5,60 0,1 93,6
452 451-452 45 14,80 - 0,4 93,2
453 453-452 159 - 9,30 0,1 93,3 |
Lok 453-454 329 8,80 - 0,1 93,2
hog 455-454 156 23,00 0,3 93,5
* 456 455-456 18 8,80 0,4 93,9
457 457-456 232 7,20 - 0,5 93,4
L58 457-458 77 7,00 - 0,2 93,2
459 459-458 137 5,20 0,3 93,5
* 460 459-460 356 3,h0 - 0,1 93,4
461 h57-461 74 18,80 - 0,5 92,9
LA? he2-461 237 7,00 0,1 93,0
ERT:E “he2-563 7 70 12,300 =70,7 | 92,8
Leh 464463 268 5,80 0,1 92,9
Lgs L4oh4-465 Ll 4,10 0,1 93,0
* 466 L66-465 279 6,60 0,2 93,2
Observacionss: * Cotas de descarga de manantiales: ﬁgg - ngggggigi g
ﬁgg - nanant{a} b
anantial 5
% Plano de referencia ubicado o 1000 metros debaojo del punto 1




C.F.l.

RELEVAMIENTO EXPEDITIVO

Pdging : 94
Planitta N 19

. . *
Punto VISUAL mgé:g;}i’co Distancia alefe;?fti::la Eg;crleer;lr::;r%se

Acotado” | {(grados) (metros) (metros) referencia
230 - - - - 9k .5
467 230-467 280 21,60 - 0,1 9k 4
* 468 h68-467 136 23,70 0,8 95,2
* 469 468-469 349 27,00 - 0,3 94 .9
* 470 470-469 261 13,10 - 0,1 94,8
* 471 470-471 151 13,15 - 0,2 9%,6
472 470-472 80 28,20 0,1 94,9
473 . _473-472 280 17,20 - 0,5 94,4
* 474 473-474 14 6,30 0,1 94,5
* 4765 473-475 34 9,10 0,4 94,8
476 473-476 120 17,90 ~ 0,2 94,2
477 477-476 250 32,30 0,0 94,2
478 477-478 101 31,20 - 0,7 93,5
479 479-478 282 32,00 - 0,0 93,5
6 - ~ - - 106,1
480 6-480 36 53,30 - 2,0 104,1
481 480-481 53 14,20 - 0,1 104,0
L82 481-482 325 17,70 - 0,5 103,5
483 482-483 63 9,50 - 0,5 103,0
485 L83-h84 3 23,90 - 1,1 ~101,9

Observaciones: * Cotas de descarga de manantiales: 468 - Manantial g
: 469 - Manantial
v 2 48R
#* Plano de referencia ubicado a 1000 metros debajo c(e% -puMna%antla‘ 10




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

B-ANEXO Ii-

Andlisis quimico y tisico-quimico de muestras de agua. {Tabla Nro. 1).
Anglisis quimico v fisico-quimico de muestras de agua (Tabla Nro. 2).

Andlisis quimico v fisico-quimico de precipitados hidrotermales {Tabla Nro. 3)
Diagrama logaritmico de Scholler - Berkaloff {Graficos Nros. 1y 2)

Diagrama de ciasificacidn de aguas de Piper (Gréafico Nro. 3).

55.



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

profundidad, verificéndose a 0,90 m bajo el nivel del terreno la presencia de depdsitos carbanéticos, en los
cuales la hoyada se prolonga con un didmetro aproximado de 0,30 m. La cota de descarga es de 93,8 m.

Manantial 15.

Manantial de planta semicircular, de 1,00 8 1,20 m. de didmetro; cascaron de precipitados carbondticos locali-
zado a 0,85 m bajo el nivel del terreno;peofundidad'de la hoyada superior a los 2,50 m; cota de descarga 93,9
m,

Manantial 16.

Hoyada circular de 0,50 m de didmetro y 0,40 m de profundidad; depdsitos carbonaticos localizados a 1,70 m
bajo el nivel del terreno, cota de descarga 93,9 m.

Manantial 17.

Manantial alojado dentro de una estructura conica de precipitados carbondticos, sobreelevada 1,00 m sobre
la cota del terrena, y con 2,70 a 3,00 m de didmetro. Hoyada circular, de 0,45 m de didmetro, localizada asi-
métricamente sobre la estructura conica,y de 1,40 m de profundidad. No posge surgencia, Ub|b3ndﬂae sU N
vel estdtico 0,47 m bajo la cota de la boca del manantial (94,9 m).

La cercanfa entre los manantiales 14, 15, 16 y 17, indicarfa una Gnica fuente subsuperficial de aporte, fque se
manifiesta mediante varios puntos de surgencia en superficie, de los cuales el 14, 15 v 16 evacuarian actual-
mente el caudal gue manaba originalmente del 17,

Manantial 18.

Hoyada localizada en terrenos mallinosos extendidos al pie del faldeo de los depdsitos cuaternarios laterales
del valle. ~

uuuuuuuuuuuu

0 10 m, profundlzandose 1 BD m. b ! t Su cota de descarga es de 96 0m. Presenta deposutos carhonatlcos
en superficie y bajo la misma.

La apertura de este manantial se origing posiblemente y como consecuencia de la oclusin del 19,
Manantial 19 - “Dan Eliseo”.

Fetrurtiiea nAnica nne manifiesta surmencia enhroalevada N 4N m enhre pl torrenn advarente de cota 98.1 m.

con 2,50 x 2,80 m de diametro en la base, Hoya de abertura circular y 0,50 m de diametro, con posicion asi-
métrica respecto al dpice del cono de precipitados carbonéticas, la que se incrementa 0,20 m bajo su boca, a
1,00 m,

La profundidad de la hoyada es de 1,20 m v el agua alcanza un nivel estético dentro de la misma de 96,0 m
(050 m bajo |a abertura dei cono). Su localizacion es adyacente a ia dei i8.

Manantial 20.

Hoyada localizada en depésitos mallinasos asentados sobre arenas, eliptica, de 0,50 x 0,60 m de didmetro,
1,50 m de profundidad, sin manifestacion de precipitados carbonaticos, y cota de descarga de 95,1 m.
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

C-ANEXO 1ll-

- Planillas de datos de campo de ensayos de bombeo (Planiltas Nros. 20 a 24)

62.
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PERFORACION DE EOMBEG MANANTIAL 5 (LLATTUQUED)
. PLANILLA Ne20

ENSAYO DE BOMBEO Ne ' NIVEL ESTATICO _.2:T50  m CAUBAL T2 mdfh

PROPIETARIC Administracidén Macdonal de Parques Macionales {Parque Nacional Lanin)

LOCALIZACION __Termas de Lehuen=-CS {Dte. Huiliches - Pcla. Neuquén)

FEDHA__‘_L,‘_{;’LCDORDENADRS - COTA BOCA POZO _ T m.
Tiempo Kora Cortrol M. Dindm. | Depres. | W Dmgm | 1
Tedr. Min. E(f:il nllel':-d Bombeo ks Racupsar. hs. Bomteo m. m. Recuper. mo Residua; m.
0 16,50 17,30 0,150 | == 1,080 | 0,930 |- .-:-
1 16,51 | 17,31 ¢,i65 | 0,015 | 0,990 Cosbe | 51,0
2 15,52 | 17,32 0,195 | 0,065 | 0,935 0,785 76,0
3 16,53 | 17,33 0,222 | 0,072 | 0,900 0,750 51,0
le 16,54 | 17,34 2,250 | 0,100 | 0,860 0,710 38,5
5 16,55 | 17,35 0,282 | 0,130 | 0,830 0,680 31,0
5 16,56 | 17,36 9,310 | 0,160 | 0,805 0,655 26,0
7 | 16,57 | 17,37 0,330 | 0,180 | 0,785 0,635 22,4
8 16,58 | 17,38 0,355 | 0,205 | 0,765 0,615 19,7
9 16,59 | 17,39 0,375 | 0,225 | 0,745 0,595 17.7
i0 17,00 | 17,40 0,400 | 0,250 | 0,730 0,580 16,0
12 17,02 | 17,k2 0,544 | 0,294 | 0,702 0,552 13,5
1h 17,04 | 17,44 0,500 | 0,35¢ | 0,680 0,530 1,7
16 E 17,06 17,546 0,550 0,350 0,657 0,507 10,4
20 17,10 17,50 0,580 | 0,430 0,620 0,470 3,5
25 17,15 | 17,55 0,625 | ©,475 | 0,582 0,432 7,0
30 17,20 18,06 0,745 0,595 0,545 0,395 6,0 |
35 17,25 16,05 0,505 0,755 0,519 0,360 | 5,3
40 17,30 | 18,10 1,080 | 0,930 | 0,475 0,325 4,7
50 18,20 0,422 0,272 4,0
60 18,30 6,375 0,225 3.5
75 18,45 0,320 0,170 3,0
90 19,00 0,271 0,121 2,7
129 19,30 0,202 9,052 2,25
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PERFORACION CE BOMBEO MANANTIAL 5 (LLAITUQUED)
PLANILLA W20

ENSAYQ DE BOMBEO Ne 1 NIVEL ESTATICO 0,150  m. CAUDAL_..2:2 m3/h
PROPIETARIO ___AdministraciGn Nacional de Parques Naclionales (Parque Naclonal Lanin)

LOCALIZACION _Termas de Lahuen - (5 (Dpto. Hulliches - Pcia. de Neuquén)

FECHA . 14-3-80 __  COORDENADAS .= COTA BOCA POZO . =.- W
Tiemgo Hera Conlrod Niy. Dinam. Depres. Niv. Diram. ' U‘t':
Tedr. Min. Real min. Bombeo hs. Recuper. hs. Bombeo m. m. Recuper. m. Resuiu-al- m.

Both 540 |Racup.

150 20,60 0,155 | 0,005 -| 2.0
OBSERVAC 1 ONES: f Huestra N]1 (antes idel ensayo)
1) Extraccién de muestras: J Muestra N72 (a Tos 30 min. de bombeo)

con sedimentcs en suspensidn )
2) Medida de|caudales [{afore reaiizado con tambor, 3 madidat prome-

diadas). ! L
10 min. de bombes: - 6,90 m3/hora

14 min. de hombgc! ~ 7,24 m3ifhora

290 min. lu'e Bomheal - 7.27 m3/hora

30 min. Ee tombeo| - 7,24 m3/hora

3) |Medidas de temperafura (tomadas a 10 gm. de prafundidad por deba-
jo dgl pelo de agua)
Antes dafl hombeo |- 65,0° ¢

16 min. He bombeo[~ 65,0°IC

30 min. de bombeo|- 67,5°IC

4) |Satinidad| por condectividad £20° )

Antes del bombeo |- 780 p.p.m.

30 min. ge bombeo|- 840 p.p.m.

5) {Se obsarvan pérdidas por agrietamienta.
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PERFORACION DE BOMBED

HMANANTIAL &

(LA FERRUGINOSA)

ENSAYO DE BOMBEO N° 2

NIVEL ESTATICO 0,090 m.

PLANILLA N¢21

CMIDAL 4.7 m3/h

PROPIETARIO Adminlstracidn Nacional de Pargues Nocionales (Parque Macionzl Lanin)

LOCAUIZACION Termass de Lahuen-fo {Dto. Huiliches - Pcia. Neuguén)

FECHA _ 19/3/80  COORDENADAS e COTA BOCA POZO =~ m
Tiempo Hora Control Niv. Dinam. | Depres. | Niv. Dindm. W
Tegr. Min. Boﬁiao{: -nnlr:” Bambeo hs, | Recuper. hs. [ Bombeo m. m. Recuper. #1. | _Residval m.
0 16,30 | 19,30 - -.- 0,885 | 0,795.71 _ ~is
! 16,31 | 19,31 0,092 | 0,002 0,620 6,530-' | 181,0
2 16,32 | 19,32 0,095 | 0,005 0,520 | 0,430 91,0
3 16,33 | 19.33 0,098 | 0,008 0,505 | 0,415 61,0
4 16,34 | 19,34 0,10t ! 0,011 0,460 | 0,370 46,0
5 16,35 | 19,35 6,104 | 0,014 0,430 | 0,340 37,0
6 116,36 | 19,36 0,167 | 0,017 0,400 | 0,310 31,0
ri 16,37 |.19,27 0,112 0.022 0,375 0,285 26,7 |
8 16,38 | 19,38 | 0,118 0,028 0,355 0,265 23,5
9 16,39 | 19,39 0,12h | 0,034 0,335 | 0,245 21,0
i0 16,40 | 19,40 0,134 | 0,044 6,318 | 0,228 19.02
12 16,42 | 13,42 0,153 | 0,063 0,288 | 0,198 16,0
4 16,44 | 19,4 0,183 | 0,033 0,258 | 0,168 13,8
16 16,46 | 19,k6 0,212 | 0,122 0,235 | O,145 12,2
20 16,50 | 19,50 0,285 | 0,195 0,200 | 0,110 10,0
25 16,55 | 19,55 0,372 | 0,282 0,160 | 0,070 8,2
30 17,00 | 20,00 0,475 | 0,385 0,i40 | 0,050 7,0
35 17,05 F 20,05 0,605 | 0,5i5 0,120 | 0,030 6,1
40 17,10 | 20,10 0,760 | 0,610 0,108 | 0,018 5.5
50 17,20 | 20,20 0,760 | 0,670 0,055 | 0,005 b6
60 55| 17,30 | 20,25 0,795 | 0,705 0,090 | 0,000 4,3
75 17,45 0,805 | 0,715 B _|
30 ! 18,00 ¢,830 ! 0,740 ;
120 ] 18,70 0,860 | 0,770 _4




66

PERFORACION DE BEOMBEQ MANANTIAL & (LA FERRUGINOSA)

PLANILLA Ne21

ENSAYO DE BOMBEO N® 2 HIVEL ESTATICO 0,090  m, CAUCAL . %7  ms3h
PROPIETARIQ _Administracidn Nacfonal de Parques Nacionales {Parque Nacional LanTn)

LOCALIZACION _Termas de LAHUEN-CO (Dto. Huiliches = Pcia. Neuguén)

FECHA __$3/3/80  COORDENADAS ___~»~ COTA BOCA POZO_ —o= o
Tiempa Hera Controf Niv. Diném, Depres. Miv. Dindm, - M'T
Tebr. Min. Real min. Bomheo hs. Recuper. hs. Bambeo m. m. Recuper. m. .Residual‘n;.

Bombao[ Recua,

150 19,00 0,880 | 0,790
180 13,30 0,885 0,795
OBSERVAGTONES: 1)| Extraccign de musgtras: Muestra N°3 {antes de ensé;o)
Huestra N°4 {180 min.ide bombeg)

2)| ¥adida de caudaleq (atoro réalizedo con tambor, 3 medidds prome-

diadas}

14 min. de bombeo |- 4,80 m3¥/hora

25 min. de bombeo |~ 4,83 mi/hora

bombzo |~ 4,75 m3/hora

e

35 min.

50 min. de bombeo |- 5,02 m3/hora

63 min. de bombeo i~ 4,65 m3/hora

90 min. Eg bombeo |- 4,70 m3/hora

110 min. de bombeo ~ 4,70 m3/hora

150 min., de bombeo |- 4,75 m3¥’hora

180 min. de bombeo |- 4,80 m3/hora

3} Medidasde tempaslatura: (tdmadas a 10 cm. de profundiddd por de-|

bajo del pﬁlo de agus)
Artes del|bombeo = |65,0°C

5 min. delbombec ~ [62,0°C
min. de|bombeo - [65,0°C

min. de;bombes - 56,0°C

min, de|bembeo - |66,0°C
min. deltombeo - '66,0°C i
min. de|bombeo - 66,0°C
Salinidad por conductividag (70“?)

-
O N wo | iny st g

G
0
0 min. da|bcmbeo - 66,6°C
0
0
0

-
——

Antes de! Bbombeo - 950 p.p. m.

18C min. dé bombeo -4 560 p.p. m.




67

PERFORACION DE BOMBEQ MANANTIAL 3 (TACUMAN)

PLANILLA Ne22

ENSAYO DE BOMBEO N°____ 3 NIVEL ESTATICO __0.050 _  m. - CAUDAL____ %3 me/m
PROPIETARIQ __Administracién Nacional de Parques Nacionates {Parque Nacienal Lanfn)

LOCALIZACION Termas de Lahuen-Co (Dto. Hulliches - Pcia. Neuquénj

FECHA __19/3/80 _ COORDENADAS o COTA BOCA POZO -~ o

Tiempo Hara Control N Omim. | Depies. | Miv Dindm | . g

Tebe Min. || Real min. | Gamoeo hs. | Recuper hs. | omben m. m, Recuper. m. ._.I:!esidu‘.at n _ e
0 10,25 | 11,33 | 0,050 | -.- o510 | 060 | -
1 10,26 | 11,34 0,067 0,017 | 0,465 | 0,415 9,00
2 10,27 | 11,35 0,098 0,048 | o,4h2 | 0,392 5,00
3 10,28 | 11,36 0,142 0,092 ! 0,420 | 0,370 3,67
4 10,29 11,37 0,198 0,148 { 0,404 | 0,354 3,00
5 10,130 11,38 0,265 0,215 0,390 0,340 2,60
6 10, 31 11,39 0,330 0,280 | 0,374 | 0,324 2,33
7 10,32 11,40 0,420 0,370 | 0,361 0,111 Z,14
8 10,33 | 1,4 0,510 0,40 | 0,350 | 0,300 . 2,00
9 11,42 0,338 0,288 1,89
10 ' 11,43 0,326 0,276 1,80
12| 11,45 0,305 | 0,255 1,67
% 11,47 0,284 | 0,234 1,57
16 11,49 0,267 0,217 1,50
20 11,53 0,232 | 0,182 1,40
25 11,58 0,194 0, 144 1,32
30 12,03 0,163 | 0,113 1,27
35 12,08 0,135 0,085 1,23
40 12,13 0,115 | 0,065 1,20
50 12,23 0,078 | 0,028 1,16
60 12,33 : 0,058 | 0,008 1,13
75 65 12,38 0,050 | 0,000 1,12
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PERFORACION DE BOMBEO MANANTIAL 3 (TACIMAN)

PLANILLA N®22

ENSAYO DE BOMBEO Ne___ 3  NIVEL ESTATICO 8,050  m. ~ CAUDAL 4,9 m3/h
PROPIETARIO Adminlstracidn Nacicnal de Parques Maclonales {Parque Macional tanin}
LOCALIZACION ___Termas de LAHUEN-CO (Dto, Huiliches - Pcia. de Neuquén}
FECHA _19/3/80 _ COORDENADAS — =o” COTA BOCA POZO__=:= Cm
Tiempo Horz Control Niv. Dindra. Depres. | Niv. Diném.r' . T
Tedr. Min. Real min. Bombeo hs. Recuper. hs. Hombea m. m. Recuper: m | .\Residual m t

OBSERVAC ONES:

1) Extrapcidn de suestras: Puestra NP 5 {ante§ del ensalo)

2) HedldL de caudales (aforb reallzado con tanbor, 3 mefldas
proan iadas).

2 min. de boLbec = 5100 m3/hoy

[1]

& min. de bombeo - 4,90 m3/hord.

6 vlltn. de bohbeo - 4[93 m3/hor

1) Medidhs de temperatura (tomadas al10 cm. de profyndidad por

Hebajo del pelo de lagua)

Antes de] bombec - 62]0° C

6 thin. de bombeo - 5%/0° C

2. min. d ruperacidn - 64,0° [C
35 Iin. de retuperacidn - 63,0° iC

65 min. de refuperaclén - 60,5° |C

4) salipidad por gonductlvidad (20° ¢)

Antes del bombeoc - 930 p.p.m.
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PERFORACION DE BOMBEO

MANANTIAL 7

(POZO DEL TORO)

ENSAYO DE BOMBEQ N° __ %

NIVEL ESTATICO

0,020

PLANILLA N923

__._..__’_9___._ m3/h

CAUDAL ____2

PROPIETARID Administracidn Nacional de Parques Nacionales {Parque Nacional LANIN)

LOCALIZACION Termas de LAHUEN-CO{Dto. Huiliches - Provincia del Neuquén}
20/3/80 - -
FECHA ———"2""*  COORDENADAS COTA BOCA POZO m
Tiempo Hora Contrel Niv. Dindm. Depres. Niv. D_iné:m. . :-t[t' '
Tedr. Min. \ R:.al r:in. Bombeo hs. Recuper. hs. |- Bombeo m. m. Retuper. m. '::i?esiqu.al -
0 12,15] 14,15 | 0,020 - 0,400 | 0,360 | -
1 12,06| 14,16 | 0,025 | 0,005 | 0,370 0,350 | 157,0
y) 12,17 14,17 | 0,030 0,010 0,360 0,340 76,0
3 12,18 th,18 [ 0,035 0,015 | 0,350 0,330 51,0
4 12,19 14,19 | 0,035 0,015 0,340 0,320 38,5
5 12,20 14,20 | 0,037 0,017 0,330 0,310 31,0
4 12,21 14,21 | 0,038 0,018 0,325 0,305 26,0
7 12,22 14,221 0,039 0,019 0,320 0,300 22,4
8 12,23 14,23 0,039 0,019 0,317 0,297 19,7
9 12,24 14,25 | 0,042 0,022 0,313 0,293 17,7
10 12,25 14,26 0,045 0,025 0,308 0,288 16,0
12 12,27 14,27 | 0,050 0,030 0,298 0,278 13,5
14 12,29 14,29| 0,058 0,038 0,290 0,270 1,7
16 12,31 14,37 0,062 0,042 0,285 0,265 10,4
20 12,35 14,35| 0,072 | 0,052 0,270 0,250 8,5
25 12,40 14,40 0,083 0,063 0,260 0,240 7,0
30 12,45 0,100 0,080 - - -
35 12,50 14,50 0,115 0,095 0,230 0,210 5,3
Lo 12,55 14,55| 0,130 0,110 0,220 0,200 4,7
50 13,05 15,05| 0,170 0,150 - 0,200 0,180 4,0
60 13,15 15,15 0,215 0,195 0,180 0,160 3,5
75 13,30 15,30{ 0,252 0,232 0,150 0,130 3,0
90 13,45 15,45 0,360 0,340 0,130 0,110 2,7 I!
120 14,15 16,15] 0,400 0,380 0,090 0,070 2,2 !
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PERFORACION DE BOMBEOQ HANANTIAL 7 (POZO DEL TORD)

PLANILLA N¢23

ENSAYO DE BOMBEQ N° _ 4 NIVEL ESTATICO 0,020 __m. CAUDAL_S5.3 _ m¥h

PROPIETARIO Mmmgwsﬂmmuﬁwﬂlmumm—
LOCALIZACION __Termas de LAHUEN-CO ( Dro. Huiliches -Pcia. Neuquén)

FECHA _20/3/80 __ COORDENADAS -.- COTA BOCA POZO0 -.- i
Tiempo Hora Control Niv. Dindm. Depies. Niv. Dingm. 1. - o RV
Tebr. Min. Real min. Bombeo hs. | Recuper. hs. B m. m. Reguper. m. _-RQ_.s.jdual m.
Bombeo | Regup Tl T

150 16,45 0,055 | 6,035 ,| 2,0

OBSERVALIONES:

Extraccilon de muebtras: Muestra N° 6 (antes dgl ensayo)

—

2] Hedida Je caudalel {afero reallizado fon tambog;3 medidas prome-

diadas)

30 min. de bombep - 5,92 3/hora

120 min. de bombeoc - 5,87 m3/hora

3} Medidas |de temperatura (toJadas a 10|/ cm. de profundidad por deba

jo lde! pelo He agua)

Antes de{! bombeo

60 min. |de bombeot 52,0° C

52,0° C

90 min. |de_bombeor 53,0° €

120 min. |de bombecl 55,0° C

-

Salinidad por conguctividad (20° )

Antes del] bombeo -1920 p.p{m.
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PERFORACION DE BOMBEO

MANANTIAL N° 2

{LAHUEN-CO)

ENSAYO DE BOMBEOQ N®

5

NIVEL ESTATICO __ 9,315

m. . CAUDAL

PLANILLA Nv24

6,3

m3/h

PROPIETARI0 ___Administracidn Nacional de Parques Nacionales (Parque Nacional Lanfri)

LOCALIZACION Termas de LAHUEN-CO (Dto. Huiliches - Pcia. de Neuguén)
FECHA __21/3/80  COORDENADAS ___ = COTA BOCA POZO "~ m
Yiempo Hora Corral N Dingm. | Depres. | Niv. Dinam, | e
Tebe Min, | Beal min. | Borbeo . | Recuper bs. | Bombes m. m, Récuper. m. | Restyat m. 7.
0 1,05 | 17,25 0,315 | -.- | o,6h0 | 0,325 [ .
1 11,06 17,26 0,325 0,010 | 0,620 | 0,305 81,0
2 11,07 17,27| 0,335 0,020 | 0,605 | 0,290 191,0
3 11,08 17,28 0,350 0,035 | 0,592 | 0,277 127,7
4 11,09 17.29| 0,355 0,040 | 0,580 | 0,265 96,0
5 11,10 17,30 0,365 0,050 | 0,572 | 0,257 77,0
6 11,11 17,311 0,375 0,060 | 0,562 | 0,247 64,3
7 11,12 17,32 0,380 0,065 0,555 0,240 55,3
8 11,13 17,33 0,395 0,080 0,544 | 0,229 48,5
9 1,14 17,34 0,405 0,090 { 0,537 | 0,222 43,2
10 11,15 17,35 0,410 0,095 | 0,528 | 0,213 39,0
12 11,17 17,37 o,nis 0,110 | 0,510 | 0,195 32,7
14 11,19 17,39] 0,455 0,140 | 0,494 { 0,179 28,1
16 11,21 17,41] 0,460 0,145 | 0,480 | 0,165 24,7
20 11,25 17,45 0,485 0,176 | 0,455 | 0,140 20,0
25 11,30 17,50| 0,515 0,200 | 0,430 | 0,115 16,2
30 11,35 17,55 0,532 0,217 | 0,400 | 0,085 13,7
35 11,h0 18,00, 0,550 0,235 | 0,390 | 0,075 1,8
40 11,45 18,05f 0,570| 0,255 | 0,380 | 0,065 10,5
50 11,55 18,15/ 0,600 0,285 | 0,355 | 0,040 8,6
60 12,05 18,18 0,615 0,300 { 0,335 | 0,020 7,3
75 12,20 18,40 0,630 0,315| 0,315 | 0,000 6,1
90 12,35 0,635 0,320
120 13,05 0,640 0,325 _ |
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PERFORACION DE BOMBEO MANANTIAL N° 2 (LAHUEN-CO)
PLANILLA N°24

ENSAYO DE BOMBEO N°* 5 NIVEL ESTATICO___9.3'5  m.  cavpAL___6:3  pasm
PROPIETARIO —AdminIstracién Nacional de Parques Necionales (Parque Naclenal Lann)
LOCALIZACION Termas de LAHUEN-CO (Dto. Huilichas - Pcla. de Heuquén) .
FECHA __21/3/80 _ COORDENADAS - COTA BOCA POZ0 ==~ m
Tiempo Hora Control N Dnkm. | Depres, | Wi pinam. || e

o i | Rt | ooms s | ot | wonieom | m | s . Resitus m.

150 13,35 . | 0,645 | 0,330

180 14,05 0,640 0,325

210 14,35 0,640 | 0,325

240 15,05 0,640 0,325

300 16,05 0,640 0,325

360 17,05 0,640 | 0,325

380 17,25 0,630 0,325

OBSERVACIONES:

| Extraccign de muestras: Muestra N° 7 {lantes de} ensayo)

Muestra N° 8 [(s los 360 min. de {bombeo)

2){ Madidas de caud : (aforo feallzado con tambof, 3 medidas prome

dladas)

25 min. |de bombeo| - 6,24 mB/hora

50 min, [de bombeo| ~ 6,32 mB/hora
90 min. |de_hombeol - 6,30 mB/hora

240 min. |de bombeo| - 6,26 mB/hora

m
m
m

150 min. [de bombec| - €,26 mB/hora
m,
m

360 min. [de bombeol - 6,33 mB/hora

3){ Medidas de temperaltura: {tomadas & 10 cm. de profundidad por de-
baJo del pelp de agua

Antes del bombeo - 61,5° C
P56 6155
360 min. |de bombeo 61,5° ¢

4)[Salinidad por conductividad|{20° ¢)

Antes dgl bombeo @ 1320 pip.m.
360 min, |d o: 1420. php.m.

5}iPérdida gstimada por grietas: 2mi/horp
6)| Desde Ia] 19,30 Hy. frente de tormentp sobre lb zona.-




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

D-ANEXOD IvV-

Curvas de descenso-recuper_acién (Gréficos Nros. 4 a 8).

Curvas de recuperacion ajustadas v sin ajustar {Gréaficos Nros. 92 13)

Evolucitn de los caudales cedidos del almacenamiento y por el acuifero, durante el
bombeo {Planilla Nro, 25)

Volumetria de embalse de los manantiales {Planilla Nro, 26)

Ajustes de las curvas del ensayo de recuperacidn (Planillas Mros. 27 a 31)

Caiculos de descensos (Planillas Nros. 32 3 37)

Calculo de descensos residuales (Planilla Nro. 38)

Curvas de evolucion descenso-caudal {Gréficos Nros. 14 y 15)

Cuivas de evolucion descenso-caudal especifico {Grafica Nro. 16)
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Voalumetria de embalse de los manantiales.

* Plano de referencia: nivel de descarga.

Pag: 86
Planilla Nro. 26.

*

Profundidad Voliimenes parciales Voliimenes acumulados Manantial
(m) (m3) (m3}
0,0-01 0,2813 0,2813 Manantial 5
0,1-0,2 0,2813 0,5626
0,2-03 0,3118 08744
03-04 0,3317 1,2061
04-05 0,2948 1,6009
0,5-06 0,2538 1,7547
06-07 0,2118 1,9666
0,7-08 0,1674 2,1340
0,8-09 01217 2,2557
09-10 0,0571 2,3128
0,0-0.1 0,2138 0,2138 Manantial 3
0,1-02 0,1272 0,3410
0,2-03 0,0870 0,4280
0,3-04 0,0496 0,4776
0,4-05 0,0264 0,5040
0,0-01 1,4691 1,4691 Manantial 4
0,1-0,2 0,9348 2,4039 '
0,2-03 0,4477 2,8516
0,3-04 . 0,2688 3,1204
04-05 0,1535 3,2799
05-06 0,1016 3,38156
- 0,6-0,7 - 0,0709 o | 3,4524
0,7-08 0,0371 3,4895
0,8-09 0,0141 3,5036
09-10 0,0125 3,5161
1,0-11 0,0118 3,5279
1.1-1,2 0,0096 3,6375
n0-01 0.7258 0,7258 Manantial 2
0,1-0,2 0,7294 1,4552
0,2-0,3 0,7258 2,1810
03-04 0,7068 2,8878
04-05 0,6742 3,6620
0,0-01 1,966% i,96065 Matianition 7
0,1-02 1,4542 3,4207
02-03 1,1383 4,5590
03-04 1,0314 5,5904
04-05 0,7518 6,3422
0,5-0,6 0,4656 6,8078
0,6-0,7 0,3136 7,1214
0,7-08 0,2275 7,3489
08-09 0,1512 7.,5001
09-10 0,0990 7,5991
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Plang Nro. 1:
Plano Nro., 2:
Plano Nro. 3:
Plano Nro. 4:
Plano Nro. 5:
Plano Nro. B:

Plano Nro. 7:

E-ANEXO V-

Relevamiento expeditivo. Red de puntos acotados.
Planialtimetria expeditiva,

Geologra.

Manantial Lahuen-Cé. Detalle de la fuente.
Manantiales 3, 4 y 5. Detalle de las fuentes.
Anteproyecto de captacion.

Localizacion de manantiales - Anteproyecto de ubicacién del nicleo

de balneoterapia v traza de impulsion,
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Fecha de extraccion :

14 a 23/3/780
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L e

ANALISIS QUIMICO Y FISICO-QUIMICO DE MUESTRAS DE AGUA

(EPULAFQUEN- Pcia. NEUQUEN)

TABLA N°1

Fecha de andlisis : | a 10/4/80
w
% N®de Orden | CONDUCTIVIDAD| RESIDUO Mo | Tomeen |Tomaien | cat+ Mg** | Nat K* [cos | HCOZ™ S0, c”  |sio, | Fe*t| Mat*|cit{Po; | FT
S |del Monantial | ELECTRICA  JCONDUCTIMETRICO | 5p | 4 650c | cosce C05Ca Observaciones
‘2 Yimhosem) terp.m: €1 Ne) mo/! me/t me/! mcj/l meq/Ilmg/| Imea/{mg/ | [meq/iimg/1 imeq/1|ma/1|mg/1 [meq/1 |mg/1 |meg/lmg/ 1 |meq/I{mg/1 |mg/1 |mg/ | |mg/limg/l|mg/|
9 1 éGOO 1300 73] 2040 530 333 118|582 95 10,78| 177 [7,70| 30 {077 | O |647 1060388808 672I I§,95 90 |[<o/8/ 045| 0 {25 [>1,8
7 2 2400 1190 711910 530 372 133 | 66495 |078| 175 (761 |26 |066| O |647 |10,60]323(6,72]|610|I720[ 60 | O |040| O |20 [>|,8
1 2 2400 1200 71 i8770 525 392 |4.| 704(9,5 1078| 155 [6,74| 25 |064| O [640(10,49|362(754|605(17,06| 60 0 |045]| 0 | 20i>18 Ensayo de bombeo (360 min.)
3 3 1600 830 74| 1250 380 294 102 [509]95 |078|165 (7,18 16 |04l ]| O |464 | 760 |291 |606|384(1083]120| O |045| 0 (<10 '>I,é
2 4 1690 825 721 1360 365 314 94 (4,69]I9,01156|162 |705|17 1043| O |445|7,29 [323]6,72(394 11,11 |{I0 | O [0,46 | O |10 |>18
6 4 1680 830 7,11 1230 380 209 102 |5,09| 9,2 [076[165 [7,18 | 18 |046| O |464 |7,60 |362|754|384|1083|190| O (0,16 | O [ 10 |>18 | Ensayo de bombeo (180 min}
4 5 1000 710 75| 1260 285 190 | 61 (30492076160 |696|14 [036| 0 |348(5,70 |29 |606|336|947|150| O {0400 | 1,0>18
8 5 1460 721 7.5 Ié40 320 235 78 |3,89|9,5{078{157 |6,83{14 |0,36| O [390(6,39 [29] |606]307{866|190 | O |0,02| 0 20 >l,§ Ensayo de bombeo (30min)
3 7 1700 859 7,21 1470 360 285 76 379122 181|174 [757|18 |046| O [439(7,20 |426(8,87|403[11,36 |90 O |0,40| 0 | 10|>I8
10 t 700 860 7,3| 1500 390 285 61 |3,04|32 |2863[174 |757|17 .0,43 0O [476|7,80 |362|7,54 403 ILb36] 90 <b,l 0,40| 0 | 1,01>1,8

del Comahue)

Analisis : L.aboratorio de Aguas del Departamento de Quimica de la Facultad de Ingenieria {Universidad Nacional
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TABLA N°2
(EPULAFQUEN- Pcia. NEUQUEN) g

2
c FECHA MATERIA DUREZA - _ _ - - - =
g. DE cE RESIDUO DE | SOLIDOS roTAL EN ALCALINIDAD|DUREZA | * " Catt Mg Nat Kt CO; HCO3 S03 cl Si0, Fe't [Mn™ L.i+ adt et cottlznttl F NO; [NO; PO | B
5| NOMBRE DE LA FUENTE| ANaLisis o H [EVAPORACION | DISUELTOS o TOTAL EN |TOTALEN
E g 25°Cp A 180°C |CALCULADOS SUSPENCION Ca Os CaCOs CARBONATO
o D M A }Lth/Cm en mq/| en mg/: A |05°C mg/l mg/' en CaCO3 /1 /l /‘ /I /l
<, en mg/! mg/| mg/ | |meq/llmg/Hmeq/lmg/1 {meg/1 [mg/1 |meq/t|mg/l| mg/1|meq/fmg/1 |meg/1|mg/1|meqg/ll mg/timg/i|mg/l{mg/limg/limg/I|mg/limg/l|mg/1img/limg/l [mg/}img
2 |Vertiente Lauhen- Co 5(12|77] 3130 | 7.4 1930 1830 40,0 423 230 O . 87,014,34| 3,3 |0,27|571,0{24,83|22,0|0,56| 0,0|516,0| 84612260 | 470 [5900/16,64|66,0/0,00 05412,50(0,44| 0,2 |0,00]0,36| 3,7 | 0,8 |0,03|0,49]|560
I |vertiente Agua de Ceferino [5|12|77} 3370 7.4 2150 1993 20,0 423 218 0 79,0|3,94| 5,2 10,431634027,58{24,0|0861 | 0,0|5190] 8,51 |258p} 5,37 |656,0|18,50|69,0|0,00(054}2,70|0,48| 0,0 {0,05]0,36| 4,0| 0,6 0,00]0,53} 6,30
1| Vertiente Los Dos Pocitos (9412 |77] 2270 | 76 |- 1420 1388 40,0 357 242 O 940|4,69| 1,9 (0,16{3970| 17271 13,0{0,33| 0,0(435( 7,13 |2540| 5,29 |3780| 1066|65,0| 1,40|0,06| 1,50|0,38| 0,0 |0,I0 {036} 4,6 0,0 1001]0,44]14,20
3 |vertiente Tacumdn 5H2|77| 2020 | 7.8 1390 1181 9,0 274 171 Y 64,013,19 '2,9 02437301622 ]12,0]|0,31 | 0,0|3340 5,47 |1920]|4,00[3650{10,29|33,0(0,09(0,05!1,40[0,37| 0,0 }0,0010,36] 3,7 | 0,0 [0,03]0,22}3,60
4 [Vertiente Ferruginosa |3|i2|77| 1830 | 7,8 1210 Mz 42,0 279 190 0 72,01359(2,6|0,211321,0013,96]10,0(0,26} 0,0|3400{5,57 [165,0| 3,44 |315( 888}58,0|0,25 |0,31 | 1,530 0,20 0,0 10,0010,36} 2,5 | 0,3 |0,00{0,10 3,10
7 |Vertiente Pozo del Toro S|12|77| 1280 | 7,4 840 737 440 185 | 120 0 460]12,29] 1,4 |0l |211,0] 9,18 | 7,5 |019 | 0,0|2250|3,69(1000(2,08 |210,(d 5,22[47,0{0,02]0,15 |0,78 [0,08] 0,0 {0,00{0,36| {,9 | 0,0 |000 0,001(1,30
S |Vertiente Liaituqueo 5(12{77] 1840 |77 H60 i1o7 0,0 244 157 0 60,0{2,99]| 1,7 |0,)43250]14,14 | 9,9 |0,25| 0,0[297,0] 4,87|188,0|3,91 |3060 8,63]62,0|!,30|0,04}1,10 {0,37| 0,0 |0,00|0,36 3,0 |0,010,01|0,47}340
19|Vertiente Don Eliseo 5112177 3380 | 7,5 2110 1960 319,0 439 269 0 98,0(4,89]5,7 |047|6020[26,19{220|056| 0,0{5350(8,77]2390| 6,10 |649Q418,30|66,0}1,40{2,70(2,80|0,581 0,0 |0,00]0,36| 3,7 | 0,6 | 0,0l 0,51]6,05

Arroyo de las Termas 5112177 30l 7.6 220 187 0,0 B6 68 0 26,0/ 1,30] 1,0 |o08] 36p| 1,57} 1,6 |004] 0011050 1,72 | 14,0/0,29}350|0,99{20,0{0,13 |0,05]0,04 (0,04} 0,0 |0,00|0,24 0,310,0 |000{000]0,48

* Fuente: Publicocion N°P- 208, CRAS, junio 1978
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TABLA N°3
ANALISIS QUIMICO Y FISICO-QUIMICO DE PRECIPITADOS HIDROTERMALES
(EPULAFQUEN - Pcia. NEUQUEN)

'.:§ Fiﬁ"“ CE oA {;UREZATOTALNchFLiZ?)N?So Ca** Mg** | Na'+ K* | COj} HCO, s03 cL - Si02 |5 Lusion
& [NOMBRE DE LA FUENTE |""5™| gasec | pH | ENCacos |*M %% | en ca cog |
f DIMIA mho/cm mg/l g/Kg|mg/1 |g/Kg |mg/1 |g/Kg |mg/t|a/Kg|mg/!|g/Kg|mg/i|g/Kg|mg/I|g/Kg|mg/l|g/Kg|mg/I [g/Kg |mg/I||g/Kg|mg/!|a/Kglmg/!|g/Kg
3 | Tacumdn N°1 24|11 |77 615 7,4 29| 058|231 | 462 201 | 402 (2001 I1BO| 1,4 [ 003 380|076 | 0,0 |000| 360|072 |2540(|508] 120 [024| 08 |002]| 72 |04 | 1:20
3 | Tacumdn N°2 24111 (77| 157 | 82| 491098|32 j064| 0 [000]|1,0{022] 14 |o02|I90]038|00 |000(600{1,20{78 |016]100]|020| 05 |001 | 130 026 | 1120
3 | Tacumdn N°3 2411 (77) 194 |82 151 [ 102] 46 [092[ O |000|160{032 | 1,6 |003]120]024|00 |000|620| 12462 |0j2] 98 |020| 0,4 |00t | 69 0,14 | 1:20
2 | Lahuen-Co N°I 241177\ 216 (8258 | i,i6| 38 [o76| O | 000 [130|026] 10 002 |270|054| 00 (000|710 192 |58 |0)2 [ 210 |042] 05 (001 {120 |024| 120
2 | Lahuen-CoN°2 pajiI[77( 106 80| 41 [082] 36 [O72| O |000|120]024| 1,2 |002 70 014 |00 |000[500!100 |25 |ops| 42 |[ops| 0,2 |001] 32 |006| 120
5 | Pozo Llaituqueo 24{11]77] 135 | 82|48 |096| 33 [0s6| O | 000 |100]|020]| 16 1003 |i150|030] 00 |o00(590]|1,18 {37 |007| 6,8 l04a| 05 |opi| 95 {os | 120
7 | Pozo del Toro eqin|77[ 92 |86122|162| 23 1138 ] 0 |000] 6604015 [009]|94[056|40 [024|250(150 |58 [035| 66 |0,490| 02 |00 | 29 |047 | 1:20

* Fuente :

Publicacien N°® P- 208, CRAS, junio 1978
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