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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo principal de este estudio fue completar el Mapa
Hidrogeoldgico y el Modelo Hidrogeoldgico Conceptual (MHC) en los
cuadrantes NE y SO de la Cuenca Genoa - Senguer. Los objetivos secundarios
fueron complementar la base de datos y de cartografia tematica del sistema de
informacion geografica (SIG) del Instituto Provincial del Agua (IPA) de la
Provincia del Chubut, asi como identificar dentro de la zona de estudio areas
de interés prospectivo.

Para lograr estos objetivos el trabajo se inici6 con una recopilacion,
revision, andlisis e interpretacion de la informacion bibliogréafica antecedente
publicada e inédita disponible sobre los temas de interés vinculados al &mbito
de estudio; asi como la aportada por la cartografia tematica existente,
imagenes satelitales y por sensores remotos. Luego se continu6é con una serie
tareas de campo que incluyeron: relevamiento geoldgico, geomorfologico,
hidrolégico, hidrogeologico (el cual incluyé un muestreo de aguas en puntos de
interés seleccionados), un estudio hidrometereoldgico de la cuenca del rio
Senguer y un trabajo de exploracion geofisica basado en sondeos eléctricos
verticales (SEV).

La cuenca Genoa - Senguer es de tipo endorreica y se extiende
longitudinalmente desde el SO de la provincia del Chubut hacia el NO de la
provincia de Santa Cruz. Incluye los Rios Mayo, Senguer, Apeleg y Genoa,
desembocando en el nivel de base de los lagos Muster y Colhue Huapi,
ubicados en el centro - sur de la provincia del Chubut.

Desde el punto de vista geoldgico en la misma se encuentran, hacia el
sector Occidental, las provincias geolégicas denominadas Cordillera
Patagdnica Septentrional y Austral, que limitan al Este con el Patagénides, que
contiene a la Precordillera Patagodnica, los Bernardides y la meseta Patagdnica
Norte.

En el cuadrante SO de la cuenca las rocas mas antiguas se encuentran
precisamente en el sector Oeste, y tratdndose de afloramientos Jurasicos—
Cretéacicos, en general de origen volcanico. La secuencia volcaniclastica que
aflora en la zona fue definida como Grupo Divisadero. La secuencia
sedimentaria culmina con depdsitos glacifluviales de edad cuaternaria
(Rodados Patagénicos cuaternarios).

El cuadrante NE se ubica sobre la provincia geoldgica Patagénides y
presenta rasgos topograficos, geomorfolégicos y geoldgicos tipicos de una
zona deformada por sucesivos eventos tectdnicos. Un claro contraste con el
cuadrante SO se da por la presencia de unidades Paleozoicas y ausencias de
los afloramientos del Terciario-Mioceno.

Las unidades mas destacadas, y distribuidas ampliamente en la zona,
corresponden a las de la cuenca Pérmica Tepuel-Genoa y comprenden a las
Formaciones Jaramillo, Pampa de Tepuel, Mojon de Hierro y Rio Genoa.
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Finalmente, y como en casi toda la Patagonia, la secuencia estratigrafica
culmina con una serie de depdésitos aterrazados, o de meseta, compuesta por
Rodados Patagonicos.

Para complementar el estudio del 2014 se realiz6 un relevamiento
hidrolégico de los cuadrantes NE y SO en el que se ejecutd un muestreo de
agua superficial y subterranea de 120 puntos de interés.

Del total de los puntos relevados, se extrajeron 30 muestras de agua de
las cuales se analizaron los siguientes parametros: pH, Turbidez,
Conductividad, SDT, Dureza Total, Alcalinidad Total, Alcanidad de Carbonato,
Alcalinidad de Bicarbonato, Cloruros, Sulfatos, Nitratos, Nitritos, Calcio,
Magnesio, Sodio y Potasio.

En base a las caracteristicas fisicoquimicas del agua se aprecia que en
general existe una diferencia entre los sectores NE y SO. En el primero se
evidencia una predominancia de valores de conductividad por encima de los
800 uS/cm y en el segundo la gran mayoria de valores se encuentra debajo de
los 500 uS/cm. Se observa que el agua mas blanda, con contenido menor en
iones Ca** se concentra en el cuadrante SO, siendo las aguas mas duras
presentes en el cuadrante NE. Los valores altos en conductividades en su
mayoria corresponden a aguas de origen subterraneo.

En cuanto a la clasificacion del agua a nivel regional la composicion
dominante para todas las muestras es bicarbonatada calcica — magneésica,
estando subordinada a unas pocas muestras del cuadrante NE y SO la
bicarbonatada. Esta caracteristica general es de agua juvenil de recarga sin
evolucion hacia aguas mas mineralizadas en relacion a los aniones
mayoritarios.

En relacién a la aptitud del agua para consumo ganadero de las 30
fuentes de agua muestreadas, 29 resultaron tener agua aptas para los cerdos
ovinos adultos (hasta 12 g/L de STD), para los bovinos para faena (hasta 10
g/L), para los bovinos lecheros (hasta 7,2) g/L y para los equinos (hasta 6,5
g/L). El resto de aniones y cationes no ejerce limitacion en la aptitud del agua
para consumo ganadero. Por otra parte, analizando la aptitud para riego, de
estas 30 fuentes de agua, 27 resultaron ser aptas dicho uso.

A partir del estudio de las caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas,
hidrolégicas e hidrogeolégicas de la zona de estudio, sumado a las
comprobaciones realizadas durante los relevamientos de campo y a la
informacion geofisica obtenida de los Sondeos Eléctricos Verticales (SEV) se
pudieron identificar las unidades hidrogeolégicas presentes en los cuadrantes
NE y SO de la Cuenca Genoa — Senguer, generar los correspondientes mapas
hidrogeoldgicos y tematicos.

El cuadrante SO de presenta, a priori, muy buenos indicadores
hidrogeoldgicos para la exploracion de aguas subterraneas. La dominancia en
casi la totalidad de la cuenca por sedimentos gruesos cuaternarios, como la
presencia de rocas sedimentarias terciarias, suman un importante espesor
sedimentario que alcanzaria una profundidad de hasta 200 metros. Si a esto se
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le suma un balance hidrico positivo, la Cuenca Genoa - Senguer en este sector
se presenta como un importante reservorio de agua subterranea.

El primer acuifero a tener en cuenta a la hora de realizar una
perforacion es el acuifero libre alojado entre los primeros 20 m. de profundidad;
generalmente el nivel de agua se ubica entre los 2 y 10 m.b.n.t. (metros bajo
nivel del terreno). Este acuifero se presenta en todas las mesetas con una
importante cubierta de Rodados Patagonicos, que en general, tienen su
hidroapoyo en arcillas y pelitas de formaciones terciarias. Este nivel presenta
una alta permeabilidad y ausencia de matriz fina, y en muy pocos sitios se pudo
observar una cementacion de tipo carbonatico. Desde el punto de su
conductividad eléctrica esto sedimentos gruesos reflejaron valores en los
sondeos verticales entre 150 y 800 Q.m.

Por debajo de este acuifero se registr0 en los sondeos eléctricos
verticales, y en observaciones de campo, la presencia de una secuencia
sedimentaria terciaria, principalmente la Formacion Rio Mayo y equivalentes,
de hasta unos 200 m. de potencia. Esta secuencia sedimentaria continental,
tiene una alternancia de paquetes sedimentarios de arcillas — limos y arenas de
facies fluviales. Esta secuencia disminuye en granulometria y espesor en
direccion Este y las intercalaciones de litologias finas y arenas permiten inferir
la posibilidad del hallazgo de diferentes tipos de acuiferos, que pueden ser
acuitardos en limos y arcillas, a acuiferos semiconfinados en los paquetes
arenosos. Los valores de conductividad eléctrica para estos niveles se ubican
entre 15 Q.m, para litologia de limos y arcillas y de hasta 100 Q.m, para
litologia de arenas finas a medias.

El cuadrante Noreste estd dominado por serranias con orientacion Norte
- Sur que pasan de una altura cercana a los 900 m.s.n.m, a los 400 m.s.n.m.
hacia el sur, comportandose como el limite este de la Cuenca Genoa Senguer.

Desde el punto de vista geoldgico el area presenta un dominio de rocas
volcanicas tanto jurasicas como terciarias. Estructuralmente las principales
fallas regionales poseen rumbo Norte - Sur, como son los casos de la Falla del
Valle del Rio Genoa y Falla del Valle de Buen Pasto. Estas caracteristicas
regionales, hacen que este sector, desde el punto de vista hidrogeoldgico,
presente, la posibilidad de hallazgos de acuiferos en rocas con porosidad
secundaria, es decir, que esté relacionado directamente a la fracturacion de las
rocas igneas, ya sea en los sectores de fallas principales o en los sectores el
diaclasados posteriormente.

Los sondeos eléctricos verticales y observaciones de campo permiten
inferir que en el sector del Valle del Arroyo Genoa existe un relleno
sedimentario de gravas gruesas y arenas, el cual albergaria un acuifero
primario libre hasta los 40 m. de profundidad.

Desde el punto de vista prospectivo el cuadrante suroeste se presenta
como un posible reservorio de aguas subterraneas a escala regional. Dentro de
esta area podemos definir un acuifero libre hasta los 20 m.b.n.t. (metros bajo
nivel del terreno) ubicado en los Rodados Patagdnicos con una amplia
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distribucion tanto en las mesetas, con en los valles de los cauces actuales.

A partir del estudio de las perforaciones, perfilajes geoeléctricos y
ensayos de bombeo realizados; en base a las recomendaciones del estudio
anterior (CFIl, 2014) durante el 2017 y 2018; en la localidad de Sarmiento se
obtuvo para este acuifero un rendimiento de 10m?h, con agua de calidad apta
para riego y consumo de ganado (CFlI, 2018).

Como se aprecia en la red de drenaje superficial del cuadrante suroeste,
hay un desarrollo de extensas planicies con escasos cursos de agua o
vertientes, y es en donde este tipo de acuifero puede suministrar abundante
agua de buena calidad y a una profundidad no mayor a los 20 m.b.n.t.

Las observaciones de campo, como las mediciones de niveles de agua
de subsuelo en diferentes puntos de la cuenca son correlacionables con los
datos de los Sondeos Eléctricos Verticales (SEV). Esta herramienta de
medicion indirecta es confiable a la hora de elegir sitios futuros para la
explotacion de aguas subterrdneas en el primer acuifero.

Por lo tanto se recomienda explorar este acuifero libre en las
ubicaciones del SEV 53 del presente informe en el cual se interpreta que hay
ausencia de aguas superficiales, una cubierta de unos 20 m. de espesor de
rodados y se ubica a 30 Km. al Este del Paraje Lago Blanco.

Otro de los puntos recomendados se ubica a 20 Km. al Norte de la
localidad de Rio Mayo sobre la antigua RN N° 40. Este punto se ubica sobre el
SEV 24 en la pampa de rodados. Aqui también se espera una secuencia de 20
m. de espesor de rodados apoyados sobre la Formacion Rio Mayo, que
actuaria como hidroapoyo.

Con respecto a sitios exploratorios en aguas subterrdneas a mayor
profundidad, sin duda que la Formacién Rio Mayo, y equivalentes, presenta la
posibilidad de hallazgos de acuiferos semiconfinados, alternando con
acuitardos en los paquetes arcillosos.

Los paquetes arenosos observados en afloramientos a la vera de las
rutas, los datos de los SEV obtenidos y las conclusiones geologicas sobre su
paleoambiente hacen que esta formacion sea la mas auspiciosa a la hora de
perforar en la busqueda de aguas subterraneas.

Por lo tanto, se recomienda, explorar en zonas en las que el recurso de
aguas superficiales no esté disponible con facilidad.

Se recomienda perforar en la ubicacion del SEV 62 a una profundidad de
hasta 120 m.b.n.t. y en la ubicacion del SEV 40, en lo que probablemente sean
facies fluviales de baja energia. En este punto se recomienda perforar hasta los
100 m. de profundidad.

Se recomienda perforar con sistema combinado, para los Rodados
Patagonicos se sugiere un sistema de aire con martillo de fondo y encamisar a
medida que se desciende en profundidad, debido a la inestabilidad generada
en las paredes del pozo. Luego de atravesar estos sedimentos gruesos se
recomienda cambiar a un sistema de lodo debido al alto porcentaje de arcillas y
limos que pueda presentar la formacion terciaria.
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l. INTRODUCCION

En el presente Informe Final se describen las tareas realizadas, analisis,
conclusiones y resultados del trabajo de continuacion del relevamiento
hidrogeoldgico de la cuenca hidrografica Genoa - Senguer, el cual forma parte
del proyecto iniciado en el afio 2014 por el Instituto Provincial del Agua (IPA)
para la elaboracion del Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut,
Cuenca Genoa - Senguer a escala 1:250.000 (CFl, 2014).

Debido a la extension territorial de la cuenca, para la realizacion del
mencionado mapa el IPA decidio dividir a la misma en cuatro cuadrantes (NO —
NE — SO y SE) priorizando el estudio de los NO y SE durante el afio 2014. La
continuacion del relevamiento corresponde a los cuadrantes NE y SO.

Este trabajo se inicid con una recopilacion, revision, analisis e interpretacion
de la informacién bibliografica antecedente publicada e inédita disponible sobre
los temas de interés vinculados al &mbito de estudio; asi como la aportada por
la cartografia tematica existente, imagenes satelitales y por sensores remotos.
Luego se continud con una serie tareas de campo que incluyeron: relevamiento
geoldgico, geomorfologico, hidrolégico, hidrogeoldgico (el cual incluyé un
muestreo de aguas en puntos de interés seleccionados), un estudio
hidrometereoldgico y trabajo de exploracion geofisica basado en sondeos
eléctricos verticales (SEV).

Finalmente toda la informacion recopilada, producida y analizada se utilizé
para la generacion del mapa hidrogeoldgico de los sectores NE y SO de la
cuenca; la cartografia tematica; interpretar el modelo hidrogeol6gico conceptual
preliminar y realizar recomendaciones para la exploracion en areas de
potencial interés hidrogeologico.

Toda la informacion generada para este estudio, asi como la base de datos
SIG, se encuentra disponible en los anexos correspondientes de la version
digital del Informe.

La direccidon general del estudio estuvo a cargo del Lic. Gerardo Cladera y
el equipo de trabajo estuvo formado por la Lic. Nadia Wilhelem, el Dr. Juan
Tardivo, el Lic. Oscar Cabrera y la Dra. Silvana Herrero. Se agradece la
cooperacion del Sr. Gerardo Bulacios, Administrador General de Recursos
Hidricos del Instituto Provincial del Agua, asi como la colaboracion y
supervision técnica de la Directora de Hidrogeologia, Lic. Ornella Malaspina.
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El objetivo principal de este estudio es completar el Mapa Hidrogeoldgico de la
Cuenca Genoa — Senguer y el Modelo Hidrogeolégico Conceptual (MHC) en
los cuadrantes NE y SO de la Cuenca hidroldgica Genoa — Senguer.

Los objetivos secundarios son complementar la base de datos y de cartografia
tematica del sistema de informacion geografica (SIG) del IPA, asi como
identificar dentro de la zona de estudio areas de interés prospectivo.

.  AREA DE ESTUDIO

La Cuenca Hidrografica Genoa-Senguer abarca el sector SO de la provincia
de Chubut y el extremo NO de la provincia de Santa Cruz y esta comprendida
entre los paralelos 43°36’ y 46°27' de Latitud Sur y los meridianos 66°10’ y
72°05’ de Longitud Oeste, aproximadamente (ver Mapa 1).

Incluye los departamentos Tehuelches, Sarmiento, Rio Senguer y el
extremo SO de Paso de Indios, de la provincia del Chubut y parte de los
departamentos General Pedernera y Deseado de la provincia de Santa Cruz
(ver Figura 2).

Posee una superficie de 52.390 km? aproximadamente y contiene las
cuencas de los arroyos Genoa y Apeleg, y de los rios Mayo y Senguer asi
como los lagos Musters y Colhue Huapi (ver Mapa 2).

Los principales centros poblados en el area son Sarmiento, que cuenta con
11.124 habitantes, lo sigue Rio Mayo (2.791 habitantes), Gobernador Costa
(2.374 habitantes), Alto Rio Senguer (1.693 habitantes) y José de San Martin
(1.612 habitantes), de acuerdo a los datos registrados en el Censo Nacional del
afio 2010. A estas localidades se accede transitando por la Ruta Nacional N°
40 y ex 40, con recorrido Norte-Sur, la que vincula los sitios en la parte
Occidental de la cuenca; y las rutas nacionales N° 26 y 270, de Oeste a Este,
comunicando la localidad de Rio Mayo con la zona Oriental de la cuenca y area
limitrofe con Chile, respectivamente.

El resto de las vias de comunicacion comprenden las rutas provinciales N°
18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 38, 43, 46, 51, 55, 56, 57, 63 y 64, y accesos
secundarios como ser huellas vecinales, enripiadas o de tierra. (CFl, 2014).

Aspectos Generales

En el extremo occidental de la cuenca se halla la cordillera de los Andes
con alturas que apenas superan los 2.000 m. Se extiende con direccion norte-
sur, sin formar una linea continua e incluyendo cordones transversales y lagos
de origen glaciario. Hacia el este se encuentra el sistema de los Patagénides,
gue presentan la misma orientacién aungue con formas un poco mas bajas y
redondeadas. Al este de este sistema, se hallan colinas suaves y mesetas,
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generalmente cubiertas por mantos basalticos (del terciario y cuaternario) o por
rodados de origen fluvioglacial. Estas unidades estan surcadas por valles
transversales a los cuales convergen cafiadones generalmente secos.
Centrado aproximadamente en los 45°30’ de Latitud Sur y 69°00’ de Longitud
Oeste, se halla el gran bajo de Sarmiento, que contiene los lagos Musters y
Colhue Huapi.

La region esté influenciada por el anticiclon del Pacifico Sur. Los vientos
presentan valores medios mensuales de 30 km/h en primavera-verano y
rafagas de 100 km/h. Hacia el oeste, las precipitaciones se concentran en el
periodo invernal y oscilan los 1.200 mm anuales. La temperatura media anual
no alcanza los 8° C y, dada la elevada humedad relativa, no se presentan
grandes amplitudes térmicas anuales. Son frecuentes las nevadas invernales y
las heladas se extienden a lo largo de casi todo el afio.

En las mesetas centrales, las precipitaciones fluctian entre los 100 y 200
mm anuales. La temperatura media anual oscila los 8° C y las amplitudes
térmicas son muy pronunciadas. En la localidad de Sarmiento se registro la
maxima amplitud térmica absoluta del pais, superior a los 70° C.

En el extremo occidental de la cuenca y hacia el norte del lago Fontana, el
bosque andino patagénico cubre la cordillera andina, con ejemplares del
género Nothofagus, como el fiire, el guindo y la lenga. Por encima de los 1.500
m, el bosque es sustituido por el pastizal de altura. Al sur de este lago, los
bosques son reemplazados por una estepa xerdfila ya que las maximas alturas
ubicadas en territorio chileno retienen la humedad de los vientos del oeste. La
estepa herbacea se continla en una angosta faja ubicada en el extremo
oriental de la cordillera, constituida por matas de pastos xeréfilos como Poa,
Festuca y Bromus. El coirén dulce es una graminea muy difundida y de gran
importancia como recurso forrajero. Hacia el este, se desarrolla la estepa
arbustiva con predominio de especies como el neneo y mamuel choiqui y, en
menor medida, estepas herbaceas con especies de los géneros Stipa, Poa y
Festuca.

La actividad economica mas desarrollada en la cuenca es la ganaderia
ovina. En el departamento de Sarmiento, en el valle al sur de los lagos Musters
y Colhue Huapi, se halla uno de los oasis de riego mas australes del mundo.
Alli se cultivan forrajes (basicamente alfalfa), frutales y hortalizas.
(Subsecretaria de Recursos Hidricos, 2010).

La mayoria de los poblados del sector oriental tienen como actividad
principal la vinculada a la industria petrolera, en el ambito de la cuenca del
Golfo San Jorge (Sarmiento, Rio Mayo, Km 162, entre otros). Principalmente al
Sur de los Lagos Colhue Huapi y Musters, se encuentran las principales areas
de exploracion-explotacion de hidrocarburos (CFI, 2014).

Debido a la extension territorial de la cuenca, para la realizacion del

mencionado mapa el IPA decidio dividir a la misma en cuatro cuadrantes (NO —
NE — SO y SE) priorizando el estudio de los NO y SE durante el afio 2014. La
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continuacién del relevamiento corresponde a los cuadrantes NE y SO,
cuales abarcan una superficie de 23.082 Km? (Ver Mapa 3).

los

CHILE

D E

|
REPUBLICA

Mapa 1. Mapa de los Recursos Hidricos Superficiales de la Provincia del Chubut.
(Subsecretaria de Recursos Hidricos, 2010)

CUENCAS Y REGIONES HIDRICAS SUPERFICIALES

- —% 99 k

Figura 1. Cuencas y regiones hidricas superficiales de la Provincia del Chubut.

En recuadro se remarca el area de estudio. Fuente: extraido de Subsecretaria de Recursos
Hidricos, 2010.
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Divisién Departamental

Figura 2. Division Departamental de la Provincia del Chubut.
Fuente: extraido de Subsecretaria de Recursos Hidricos, 2010.
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Mapa 2. Limites de la Cuenca Genoa - Senguer y Subcuencas.
Fuente: Elaboracioén propia.
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Mapa 3. Area de estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

IV. DESARROLLO

IV.1 Recopilacion, analisis e interpretacion de informacion
antecedente

Se procedio a identificar, catalogar y evaluar, los antecedentes de trabajos e
informes publicados e inéditos, sobre los temas de interés vinculados al ambito
en estudio, que obran en el capitulo Bibliografia. La informacion fue obtenida
de obtenida de diferentes entidades publicas, incluyendo el Instituto Geografico
Nacional (IGN), el Servicio Geolégico Minero Argentino (SEGEMAR), el
Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion, la
Asociacion Geoldgica Argentina (AGA),y Universidades Nacionales, entre
otros. También se utilizé la informacién meteoroldgica obrante en estaciones
provinciales, del Servicio Meteoroldgico Nacional y privadas.

Cartografia geoldqgica y topografica
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Como base cartografica se utilizaron las hojas geoldgicas del SEGEMAR:
4572-11 Gobernador Costa; 4569-1 José de San Martin (inédita); 4572-1V Alto
Rio Senguer y 4569-111 Sarmiento.

Ademas se uso la informaciéon del trabajo precedente (CFl, 2014), la
cual incluye capas de informacion planialtimétrica en formato shape (Sistema
de Referencia WGS 84 y Marco de Referencia Posgar 2007).

Se digitalizaron los principales rasgos planialtimétricos obtenidos de las
Cartas Geologicas del SEGEMAR, a escala 1:250.000, como ser los cerros,
valles, mesetas y cafiadones.

Se confecciond, a partir de la informacion cartografica de la provincia del
Chubut y del Instituto Geografico Nacional, el mapa topografico de la cuenca de
estudio con curvas de nivel de 10 metros. Ver Mapa 4 y Anexo Il. Mapas

Documentacién Catastral:

La informacién catastral de base que se utiliz6 fue solicitada a la
Direccion de Catastro de la provincia del Chubut. La misma estaba compilada
en archivos de formato SIG.

Imagenes Satelitales:

Se trabajé con imagenes LandSat-7 (ETM+) de archivo en nivel de
produccion 4XP de la CONAE. También se utilizo la informacion obtenida del
Software Google Earth®.

Modelo Digital de Elevacion del terreno (MDT):

Para generar el MDT se utilizo informacion de interferometria de radar
de la mision SRTM (Shuttle Radar Topography Mision), perteneciente a la
Version 2 de dicho proyecto comandado por la NGA (National Geospatial-
Inteligence Agency) y la NASA (National Aeronautics and Space Administration.
Ver Mapa 5 y Anexo |l. Mapas.
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Mapa 4. Mapa topografico de la Cuenca Genoa - Senguer.
Fuente: Elaboracioén propia.
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Mapa 5. Modelo Digital de Elevacion del terreno.
Cuadrantes NE y SO de la Cuenca Genoa - Senguer. Fuente: Elaboracion propia.

IV.2 Geologia

Principalmente se distinguen dos ambientes geoldgicos muy
diferenciados. Esta cuenca es de tipo endorreica y se extiende
longitudinalmente desde el SO de la provincia del Chubut hacia el NO de la
provincia de Santa Cruz. Incluye los Rios Mayo, Senguer, Apeleg y Genoa,
desembocando en el nivel de base de los lagos Muster y Colhue Huapi,
ubicados en el centro - sur de la provincia del Chubut.

Se observa hacia el sector Occidental las provincias geoldgicas
denominadas Cordillera Patagénica Septentrional y Austral, que limitan al Este
con el Patagénides, la cual contiene a la Precordillera Patagénica, los
Bernardides y la meseta Patagdnica Norte. Ver Mapa 6 y Anexo Il. Mapas.
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Mapa 6. Provincias geoldgicas en el area de estudio
Fuente: Elaboracién propia a partir de SEGEMAR, 1999.

IV.2.1 Geologia del cuadrante SO

La zona de estudio correspondiente al cuadrante SO fue relevada en
dos oportunidades. La primera de ellas fue en marzo de 2017 y se recorrio el
area que abarca los puntos 1, 2, 3y 4, y luego durante el mes de mayo de
2017, se trabajo en el area norte de la cuenca (puntos 5, 6, 7y 8). Ver Mapa 7
y Tabla 2.

Durante el primer relevamiento se trabajo en el sector sur del
cuadrante, desde el limite con Chile hasta aproximadamente la localidad de Rio
Mayo. Al Oeste, en la localidad de Aldea Beleiro, se observaron los
afloramientos escasos y de baja altura de edad Jurasica. La segunda visita fue
realizada en la zona noreste del cuadrante donde se observd la secuencia
sedimentaria de edad Terciaria — Cuaternaria.

Como apoyo, para la identificacion de los afloramientos, se trabajé con la
Hoja Geoldgica del SEGEMAR, N°4572-IV: Alto Rio Senguer. Se puede decir,
que los afloramientos en la zona son escasos debido a un paisaje de extensas
de mesetas, coronadas por multiples episodios fluviales que dejaron un manto
de rodados. Esta planicie es recortada por cauces de sentido Oeste-Este que
han labrado amplios valles, y es en estos cortes, donde se puede observar los
afloramientos que subyacen a los rodados patagonicos.
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La zona cordillerana presenta bajas alturas con respecto a lo que se
esperaria, ya que tanto al Norte, en la zona del Lago La Plata, y al Sur en la
provincia de Santa Cruz, la misma alcanza los 2000 m.s.n.m. (metros sobre
nivel del mar), en cambio en la zona de estudio los picos maximos estan en el
orden de los 1300 m.s.n.m.

Las rocas mas antiguas se encuentran precisamente en el sector Oeste,
y se trata de afloramientos Jurasicos—Cretacicos, en general de origen
volcanico. La secuencia volcaniclastica que aflora en la zona fue definida como
Grupo Divisadero, compuesto por las Formaciones Carrenleufu, Papaniyeu y El
Gato. Ver Mapa 8 y Anexo Il. Mapas.

En la zona de estudio la primera de las mencionadas formaciones es la
mas representada en ventanas de afloramientos, y su litologia se comprende
de mantos lavicos porfiricos, tobas brechosas, tufitas e ignimbritas. (Hoja
Geolbgica N°4572-1V: Alto Rio Senguer).
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Mapa 7. Puntos de control geoldgicol
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 1 se puede observar la estratigrafia de las unidades geoldgicas
descriptas para el cuadrante SO:

1 Algunos de los puntos de control geolégico se han tomado fuera del area de estudio ya que presentan mejores
afloramientos visibles y contacto entre las unidades geoldgicas.
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Edad Unidad Litoestratigrafica Génesis Litologia

Plesitoceno Sucesivos eventos  |Depdsitos clasticos de gravas
o Depdsitos de Rodados fluviales , remocion |gruesas, niveles aterrazados,
S en masa, espesores de hasta 25m
‘O
o Holoceno
[
S
g Pliocenos Formacion Chalia Conglomerados finos y arenas
g Sedimentitas
= . Formacion Rio Mayo continentales ) )

Mioceno . voy Arenas finas, tobas y tufitas.
equivalentes
Oligoceno Rocas efusivas Basaltos de fisura  |Basaltos e ingnimbritas
Sedimentos de ] .
] ) ) . . Conglomerados finos, arenas finas
Le) Cretdcico Inferior Grupo Chubut origen fluvial y N -
2 con intercalacién de tobas.
g lacustres
= - . Formacion Lago La Plata . . e
= Jurasico Superior . B 4 Rocas efusivas Andesitas, dacitas, ingnimbritas.
equivalentes

Tabla 1. Cuadro estratigrafico con las unidades presentes en el cuadrante SO.
Fuente: Elaboracion propia a partir de SEGEMAR, 1999.

Foto 1. Vista de los afloramientos del Grupo Divisadero, previo al predio de Gendarmeria
Nacional (punto Geol 1).
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Foto 2.Vista de mantos de lavas e ignimbritas de la Fm. Carrenleuft (Punto Geol 2).

Foto 3.Vista de arenas edlicas de la Fm Rio Mayo (Punto Geol 7).

La secuencia sedimentaria remata con depodsitos glacifluviales
sumamente extensos de edad cuaternaria. Los estudios de estos depodsitos
permitieron dividirlos e identificarlos en terrazas, que obedecen a diferentes
episodios fluviales, y a su vez, con variaciones menores en su litologia y
génesis. En este trabajo se adoptara el concepto de agruparlos inicialmente
como Rodados Patagoénicos Cuaternarios.
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Foto 4.Vista de Rodados Patagénicos (Punto Geol 8).

Desde el punto de vista de la explotacion hidrica, en la primera aproximacion a
la cuenca podemos decir que la misma se realiza en cuerpos de aguas
superficiales, y ademas se ha ampliado el uso por medio de una red de
canales. Por otra parte, el agua subterranea es solo usada en poblaciones
aisladas, para consumo humano y de ganado, explotada en caudales muy poco
significativos comprados con el uso de agua superficial. Asi y todo, casi el 65%
de los pobladores aprovechan el uso de este recurso. En general se explota la
napa freatica y el hallazgo de agua esta entre 1y 10 m.b.n.t. (metros bajo nivel
del terreno).

IV.2.1.1 Geologia estructural del cuadrante SO

La sedimentacion terciaria es la mas representativa en el cuadrante SO
y a priori presenta indicios de mayor potencial hidrogeol6gico. Por esta razon,
se debe tener presente los limites de la misma y lineamientos estructurales a la
hora de analizar posibles reservorios de agua subterranea.

Los rasgos estructurales del cuadrante SO se encuentran subordinados
al inicio de la orogenia andina iniciada en el Jurasico - Cretécico, con claras
aperturas de tipo rift que produjeron un intenso vulcanismo, expresado en el
Grupo Divisadero. Estos lineamientos tectonicos, orientados noreste - suroeste,
durante el terciario han sufrido reactivamientos que han controlado la
sedimentacién durante el Mioceno (A. Folguera y V. Ramos; 2002).

Otros de los controles tectonicos del Cuadrante SO, y con clara
incidencia en la evolucion de la sedimentacion, es el alto de Sierras de San
Bernardo. Dichas sierras se ubican fuera del cuadrante, pero presenta el limite
y control sedimentario durante la depositacién de las sedimentitas Miocenas de
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la Cuenca de retroarco (ver Mapa 6). El Cinturén de los Bernardides, se
encuentra desvinculado tecténicamente de los Andes Patagoénicos y se habria
levantado por inversion tectdnica de los rift jurasicos ya mencionados (A.
Folguera y V. Ramos; 2002). Como alto positivo se la puede ubicar entre el
Oligoceno Superior y Mioceno Inferior, debido a que la Formacion Sarmiento
(de edad oligocena), corona las sierras, y en cambio para la Formacion Rio
Mayo ha sido un alto estructural.

Por su parte, la orogenia andina se presenté como un alto positivo
generando un escurrimiento del sistema fluvial terciario hacia el este, y con
escasa reactivacion tectonica evidenciada en la horizontalidad de los estratos

CONSEJO FEDERAL
DE INVERSIONES

Miocenos de la Formacion Rio Mayo y equivalentes.

Puntos Wessa Descripcién Fotografia
Relevados Latitud Longitud

Geoll 45°34'11.86"S 71°41'2.84"0 Gr. Divisadero - vulcanicas Jurasicas Foto 1

Geol2 45°34'31.30"S 71°1'56.78"0 Fm. Carreleufu Foto 2

Geol3 45°28'3.47"S 69°50'17.46"0 | Gr. Chubut Fm Laguna Palacios - Cretacico

Geol4 45°40'34.75"S 70°15'22.06"0  |Fm Rio Mayo

Geol5 44°55'6.97"S 71°26'0.96"0 Fm Lago La Plata - vulcanitas Jurasicas

Geolb 45°2'30.33"S 70°49'53.94"0  |Fm Rio Mayo + Rodados Patagonicos

Geol7 45°19'42.38"S 69°56'2.94"0 Fm Rio Mayo (arenas edlicas) Foto 3

Geol8 44°54'56.41"S 70° 8'51.36"0 Rodados Patagonicos Foto 4

Geol9 45°53'15.20"S 70°5'57.70"0 Fm. Rio Mayo Foto 3

Geol10 45°42'10.70"S 70°15'36.10"0  |Rodados Patagonicos Foto 4

Geolll A8° 9'35.17"S 70°18'15.38"0 SF.jcuencia sedimentaria deltaica con manto de carbon (fms. El Foto 5

Codrdoba, Osta, Tres Lagunas)

Geol12 44° 3'59.42"S 70°35'16.35"0  |Granito Cretacico con fuerte diaclasamiento (Fm. La Plata) Foto 6

Geoll3 44°37'56.51"S 70°10'49.71"0  |Coladas basilticas olivinicos (Mioceno-Plioceno) Foto 7

Geoll4 45°42'10.70"S 70°15'36.10"0  [Rodados Patagonicos - idem Geol10 Foto 8

Geol15 | 44°15'20.03"S 70°16'26.95"0  |Secuencia Paleozdica Foto 9

Geol16 44°32'11.40"S 70°19'14.57"0  |Secuencia Liasica Foto 10

Geol17 45°0'13.49"S 69°18'1.45"0 Gr. Chubut - secuencia Cretacica - homoclinal

Geol18 44°41'45.20"S 69°16'29.01"0  |Basaltos terciarios Superiores - olivinicos

Tabla 2. Puntos de control geolégico relevados.
Fuente: Elaboracion propia.

IV.2.2 Geologia del cuadrante NE

En esta area se puede observar una geologia con rasgos marcadamente
diferentes a los existentes dentro del cuadrante SO (Ver Mapa 6). Este sector
se ubica sobre la provincia geologica Patagonides y presenta rasgos
topograficos, geomorfologicos y geologicos tipicos de una zona deformada por
sucesivos eventos tectonicos.

Un claro contraste se encuentra en la presencia de unidades
Paleozoicas en este cuadrante y ausencias de los afloramientos del Terciario-
Mioceno. Estos ultimos, se encuentran pobremente distribuidos dentro del
cuadrante Noreste y con poco espesor visible. Esto se debe a que la zona
actuo como un alto positivo durante el Mioceno.
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Los afloramientos de la zona norte de la cuenca, han sido estudiados
durante mas de 70 afios (Pianistky en 1933 los describié para YPF). Debido a
gue en la zona aflora la conocida secuencia “Cuenca Compuesta Paleozoica -
Liasica", cabe recordar que la secuencia Paleozoica de la zona tiene particular
interés por sus abundantes restos de hojas fosiles, que evidencian una
aloctonia de Patagonia con el resto del continente.

Las unidades méas destacadas, y distribuidas ampliamente en la zona,
corresponden a las de la cuenca Pérmica Tepuel-Genoa y comprenden a las
Formaciones Jaramillo, Pampa de Tepuel, Mojon de Hierro y Rio Genoa.

Las formaciones basales se caracterizan por componerse en su mayoria
de areniscas de grano medio con cemento carbonatico con marcada
resistencia a la erosion. Desde el punto de vista paleoambiental, toda la unidad
basal se habria depositado en facies litorales de plataforma con restos de
invertebrados que han permitido asignar la edad a la secuencia. Por su parte,
las Formacién Genoa, se habria depositado en un ambiente de delta
constructivo, con ciclos marinos o bien fluviales, pero con dominancia deltaica.
La edad de la formacion se basa en su flora con caracteristicas de ambiente
calido. Ver Foto 1.

Edad Unidad Litoestratigrafica Génesis Litologia
-] ; Sucesivos eventos | Depositos clasticos de gravas
= Plesitoceno . . L. .
= Depdsitos de Rodados fluviales , remocidn |gruesas, niveles aterrazados,
o
o Holoceno en masa, espesores de hasta 20m
[
-] . Vulcanismo de A
= Pliocenos Basaltos Los Juncos X Basalto olivinicos
g fisura
o - -
< 0 .. . Sedimentitas . .
o Oligoceno Formacidn Sarmiento . Arenas finas, tobas y tufitas.
A continentales
) Conglomerados finos, arenas finas
Grupo Chubut Sedimentos de g .
L. ) . ; con intercalacion de tobas.
Cretacico Inferior origen fluvial y
Granito La Plata lacustres Granitos y gabros
<)
k= Conglomerados gruesos y bloques
o
o . . L. — Sedimentos volcdnicos.
= Jurdsico Superior Formacion Cafiaddn Puelman e
o volcaniclasticos. )
= Conglomerados y arenas fluviales.
- . Sedimentos
L. . Formacién El Cordoba . .
Jurasico Inferior continentales y Arenas y arcillas tabulares
litoral marino
Tres Lagunas
g P Sedimentos
= Pérmico L . Conglomerados- arenas y
S clasticos fluviales L ) .
o Grupo Tepuel Genoa limolitas con intercalaciones de
o . que gradan a .
™ Carbonifero . carbdn.
a deltaicos

Tabla 3. Cuadro estratigrafico con las unidades presentes en el cuadrante NE.
Fuente: Elaboracién propia a partir de SEGEMAR, 1999.
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Foto 5. Secuencia sedimentaria deltaica. N6tese manto de carb6n, punto Geol 11.

La secuencia sedimentaria se continla en discordancia angular con
rocas de edad Liasicas. Estas se componen de areniscas inmaduras
sabuliticas, de colores castafios claros. Estas se alternan con niveles
calcareos, tobas y tufitas blancas, secuencia que se encuentra bien
representada en la zona del Cerro Ferraroti. Dentro de las formaciones
jurasicas, se encuentra la Formacién El Cérdoba, compuesta de areniscas
volcaniclasticas y calizas; la Formaciéon Osta con arenas y conglomerados de
ambiente continental y la Formacidon Tres Lagunas compuesta de lutitas y
arenas finas, de ambiente marino.

Luego de esta secuencia sedimentaria, la zona ha sido afectada en el
Cretécico por una serie de eventos volcanicos con depositos de andesitas e
ignimbritas. Estos procesos se pueden ver claramente en la zona aledana a la
localidad de José de San Matrtin, incluso sorprende la presencia de granitos y
gabros de edad Cretacica Superior de la Formacion La Plata. Este granito muy
erosionado se puede ver con claridad en la Localidad de Gobernador Costa
(ver Foto 6).

La zona continué con procesos de acomodamientos tectonicos
extensivos que permitieron el accenso de coladas basalticas olivinicas de edad
Miocenas y que se repiten en el Plioceno. Estas unidades se pueden divisar
claramente sobre la RN N° 40 (ver Foto 7).
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Foto 7. Basalto olivinico (Punto Geol 13).

Finalmente, y como en casi toda la Patagonia, la secuencia estratigrafica
culmina con una serie de depdsitos aterrazados o de meseta, compuesta por
Rodados Patagonicos. En la zona, a lo largo de la RN N° 40 y sobre la RP N°
23, se puede observar un manto de rodados de 6 metros de espesor aparente
con clastos de 20 cm. de diametro aproximadamente, y poco porcentaje de
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arena (ver Foto 8 ). En estos niveles, los pobladores han realizado
excavaciones a mano para la explotacion de agua por medio de molinos.

Foto 8. Rodados Patagonicos a la vera de la RN N° 40 (punto Geol 14).

IV.2.2.1 Geologia estructural de cuadrante NE

Este cuadrante es claramente diferente al resto de la Cuenca Genoa-
Senguer. Presenta rasgos geoldgicos, geomorfolégicos y caracteristicas
hidrogeoldgicas particulares.

Este sector que contiene las rocas mas antiguas, como las secuencias
sedimentarias Carbonifera - Pérmicas, vulcanitas y sedimentitas Liasicas,
plegamientos como los que se observan dentro del Grupo Chubut y finalmente
iImportantes mantos de basaltos.

Desde el punto de vista tectonico, la zona norte del cuadrante e; sector
se vincula a la Precordillera Patagonica y la zona sur a la Sierras de San
Bernardo.

Al igual que para el cuadrante Suroeste, los lineamientos estructurales
estan orientados Noroeste-Sureste, evidenciada por la direccion de drenaje
superficial, e incluso el curso del rio Genoa, el cual discurre por una estructura
de segundo orden, orientada Noreste-Suroeste. Otra de las estructuras que
sobresalen en el cuadrante es la falla en la que desarrolla el valle de Buen
Pasto con la misma orientacion estructural.

IV.2.3 Aspectos hidrogeoldgicos generales

Dentro de las caracteristicas de las unidades aflorantes en el cuadrante
NE de la cuenca, se debe destacar dos aspectos significativos a la hora de la
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prospeccion de agua subterranea. Uno de ellos es la abundancia de rocas
cristalinas o igneas y la otra es que la secuencia sedimentarias, en sus
afloramientos, muestran una matriz muy fina y cemento carbonatico. Estos dos
aspectos, en principio, pueden aparecer como negativos, pero existe la
posibilidad que debido al intenso fracturamiento y diaclasamiento pueda existir
un acuifero en medio fracturado (ver Foto 9 y Foto 10). En este estudio se
decidi6 realizar los sondeos eléctricos verticales en el cuadrante NE siguiendo
esta hipotesis.

Por otra parte, se debe ponderar la existencia de agua en los Rodados
Patagonicos y en las numerosas vertientes ubicadas en los faldeos de las
serranias.

El cuadrante SO presenta un enorme potencial desde el punto de vista
hidrogeoldgico, el cual se manifiesta en los numerosos pozos existentes para
uso de agua de los productores ganaderos de la zona. A partir del monitoreo y
censo de aguas subterraneas realizados en el presente estudio se pudo
identificar dos niveles de explotacién del recurso subterraneo. Uno de ellos se
ubica en Rodados Patagonicos de edad Cuaternaria y el otro mas profundo, en
sedimentitas de edad Terciaria.

Las observaciones iniciales de campo demuestran claramente el
marcado contraste entre los cuadrantes en estudio, no sélo en la geologia, sino
también la hidrogeologia. Para mayor desarrollo de los aspectos
hidrogeoldgicos ver el punto 1V.7 Modelo Hidrogeoldgico Conceptual.

Foto 9. Secuencia paleozoica plegada. Nétese las lajas y fracturacién. La seccion vertical tiene
60 m. de espesor (punto Geol 15).
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La seccion vertical tiene 110 m. de espesor (punto Geol
16).

Foto 10. Secuencia Liasica plegada.

A modo de ilustrar lo mencionado, en el Mapa litologico se puede
observar con claridad las diferencias entre los dos cuadrantes en estudio. El
cuadrante NE estd dominado por rocas igneas en general de edad Jurasico
Superior y el cuadrante SO esta por rocas sedimentarias de edad Miocena. Ver
Mapa 9 y ANEXO II. Mapas.
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Mapa 8. Mapa litolégico de los cuadrantes NE y SE.
Fuente: Elaboracion propia y SEGEMAR, 1999.

IV.3 Geomorfologia

Como primera medida, para el relevamiento geomorfolégico, se
reconocieron las geoformas, considerando como tales superficies geométricas
discretas, con expresiones texturales caracteristicas producto de la alteraciéon y
meteorizacién en que afecte a la roca, y las relaciones topograficas laterales
determinadas.

Los elementos geomorfologicos se definieron sobre la base de los
analisis de imagenes satelitales provista por los softwares Google Earth Pro,
OzyExplorer GPS Mapping, OzyExplorer 3D y QGIS, atendiendo a la definicion
de limites espaciales y rasgos topograficos. También se utiliz6 como base para
la compresién de la distribucion, las cartas geolégicas anteriormente
mencionadas. Se digitalizaron en base al programa QGIS que se utiliza para
toda la informacién elaborada en shapes a lo largo de todo el trabajo. De esta
manera, como producto final se crea un mapa geomorfologico
georreferenciado.

Los perfiles de relieve y bloque 3D fueron realizados mediante el uso de
modelos de elevacion digital SRTM y la plataforma OzyExplorer.

Se mantuvo, en la medida de lo posible, la nomenclatura del informe
anterior (CFl, 2014), aledafio al area de estudio, efectuando cambios y
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agregando unidades solo cuando resultara necesario. Los cambios realizados
son los siguientes:

- “Lomada/Serrania sobre sedimentita Mz/Pz” (CFIl, 2014). Dado que en
los cuadrantes estudiados aqui no aparecen rocas de edad Paleozoica.
Entonces, se ha adoptado el término “Lomada/Serrania sobre vulcanita y
piroclastita Mz”, conforme el tipo de roca sobre el cual se ha labrado el paisaje.

- “Planicie aluvial/coluvial” y “Planicie fluvial”: Considerando que los
depdsitos de coluvio resultan muy poco abundantes, para la escala de trabajo
adoptada, se han designado dos elementos: “Planicie aluvial” y “Depdsitos de
coluvio”.

El primer elemento agrupa depoésitos de planicie fluvial en sentido
estricto, y procesos aluviales, en muchos casos intimamente vinculados a los
primeros.

- “Terraza glacifluvial”: Este elemento se ha subdividido en los elementos
“Terraza Glacifluvial” y “Planicies proglaciarias” segun el siguiente fundamento.
El término “meseta” aplicado por diferentes autores (Feruglio, 1929, 1950; Dal
Molin et al., 1998) para referirse a relieves escalonados, con morfologia tabular,
es estrictamente correcto. No obstante, para los fines de este estudio y ante la
posibilidad de discriminar génesis diferentes para las “mesetas” o “pampas”,
entre ellos glaciaria y fluvial (Fidalgo y Riggi, 1970; Martinez y Kutschker, 2011;
Dal Molin et al., 1998; CFI, 2014), se ha optado por referenciar unicamente
como meseta a aquellas unidades de relieve mantiformes con edad pre-
Cuaternario (e.g., Pampa de Chalia), dejando asi para el resto de las “mesetas”
o “pampas” formadas a partir del Pleistoceno, los términos “planicies
proglaciarias” (mapeadas como “Planicie glacifluvial en informe CFl, 2014) y
“terraza fluvial”, estas ultimas fuera del area de estudio, pero identificadas en la
serie de pampas desarrolladas al Este del codo del rio Senguer (e.g., Pampa
Maria Santisima, CFl, 2014).

Otros elementos geomorfolégicos mencionados en el informe (CFl,
2014) han sido omitido en este estudio, dada su ausencia 0 no reconocimiento
en las areas designadas.
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Mapa 9. Relevamiento geomorfolégico cuadrante SO.
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Mapa 10. Relevamiento geomorfolégico cuadrante NE.

IV.3.1 Contexto regional del cuadrante SO

El mapeo del Cuadrante Sudoeste abarca una superficie aproximada de
13.000 km? (ANEXO II. Mapas), incluyendo la totalidad de la subcuenca Rio
Mayo, el extremo sur de la subcuenca Rio Senguer Alta-Media y el extremo
sudoccidental de la subcuenca Rio Senguer Baja.

Esta regién se caracteriza, en general, por la presencia de extensas
“mesetas”. Feruglio (1929) las refiere como la “altiplanicie de la Patagonia”.
Esta altiplanicie se caracteriza estructuralmente por unidades tabulares,
dispuestas en forma subhorizontal, actitud reflejada en la morfologia superficial
del paisaje mesetiforme. Asimismo, estas “mesetas” se extienden desde la
Cordillera Patagonica hasta el codo del rio Senguer, en escalones, con altitud
decreciente hacia el Este, alcanzando cotas cercanas a los 900 m.s.n.m.
(metros sobre nivel mar) al Este de Lago Blanco, y cotas préximas a los 500
m.s.n.m. en la regién del codo del rio Senguer. Cabe aclarar que dentro de la
subcuenca Rio Senguer Baja, esta serie de “mesetas” vuelve a alcanzar cotas
proximas a los 850 m.s.n.m. (por ejemplo en Pampa del Castillo), para luego
decrecer en altitud, en direccion suroeste-noreste, hasta pocas decenas de
metros en la zona costera atlantica ( Feruglio, 1929; 1950; Sciutto et al., 2008).

Dal Molin et al. (1998) reconoce para el &mbito de la Hoja 4572-1V,
contenedora de la subcuenca Rio Mayo y del sector sudoccidental de la
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subcuenca Rio Senguer Baja, dos unidades geomorfoldgicas principales, una
oriental y otra occidental. La primera es caracterizada por un extenso desarrollo
de planicies aluviales, con ligeras pendientes hacia el este, mientras que la
unidad geomorfologica occidental es caracterizada por la presencia de
serranias, lomadas y mesetas, entre ellas la que constituye la Pampa de Chalia
(Dal Molin et al., 1998).

En el presente estudio se han reconocido estas dos grandes unidades
geomorfolégicas, no obstante, también se ha detectado que, en términos de
unidades geomorfolégicas-genéticas y extension superficial, las serranias,
lomadas y mesetas constituyen elementos subordinados a los dos elementos
geomorfolégicos predominantes en el area de estudio, correspondientes a
planicies proglaciarias y depositos morenicos. Estos elementos, expresados en
términos porcentuales alcanzan respectivamente un area de 58% y un 17%
respecto a la superficie total del Cuadrante Suroeste de la cuenca Genoa-
Senguerr (Tabla 4). Por su parte, las serranias, lomadas y mesetas
reconocidas hacia el oeste del cuadrante, no superan en conjunto el 10% del
area relevada (Tabla 4). En sentido estricto, los depdsitos vinculados de algun
modo a glaciares (planicies proglaciarias, morenas y terrazas fluvio-glaciales)
constituyen el 76% del Cuadrante Suroeste de la cuenca Genoa-Senguer, lo
que sugiere un modelado del paisaje fuertemente vinculado a procesos de
erosion y acumulacion de material en sucesivos ciclos glaciarios e
interglaciarios, acompafados de levantamiento tectonico y cambios del nivel
del mar desarrollados durante el Pleistoceno (Fidalgo y Riggi, 1970; Dal Molin
et al., 1998, Guillaume et al., 2009; Martinez y Kutschker, 2011).

Las restantes unidades geomorfoldgicas, subordinadas en expresion
superficial, reflejan la accion erosiva y/o depositacional de procesos exdgenos
y eventos enddgenos que han aportado al modelado la superficie durante
periodos de tiempo pre y post-glaciacion.

Los elementos geomorfolégicos originados en tiempos pre-glaciacion y
ordenados cronolégicamente de mas antiguo a mas moderno, consisten en: 1)
Lomada/Serrania sobre vulcanita y piroclastita mesozoicas; (2) lomadas y
serranias labradas sobre sedimentitas mesozoicas y cenozoicas; (3) mesetas;
y (4) campos volcanicos y planicies estructurales lavicas.

La unidad Lomada/Serrania sobre vulcanita y piroclastita mesozoicas es
una geoforma positiva, labrada sobre rocas de la Formacion Lago La Plata,
constituida por andesitas, dacitas y tobas liticas, y rocas de la Formacion
Carrenleufd, constituida por lavas porfiricas, tobas brechosas e ignimbritas (Dal
Molin et al., 1998). Se la reconoce en el sector centro-occidental del Cuadrante
Suroeste de la cuenca Genoa-Senguer, ocupando un porcentaje de area del
1% del total (Tabla 4). Las rocas de la Formacion Lago La Plata constituyen el
registro de un amplio volcanismo vinculado un arco volcanico calcoalcalino
desarrollado durante el Jurdsico medio — superior (Lizuain, 1999, llustracion
1.A). Por su parte, las rocas de la Formacién Carrenleufd se han originado
durante el Cretacico inferior, a partir de un arco volcanico calcoalcalino
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compuesto, constituido por un arco interno con predominio andesitico y un arco
externo de naturaleza &cida (Lizuain, 1999) (llustracién 1.B).

Las lomadas y serranias labradas sobre sedimentitas meso- y
cenozoicas se corresponden con geoformas positivas reconocidas en el sector
sudoccidental, al oeste de la Pampa de Chalia (formaciones Pedregoso y Rio
Mayo) y el sector noroccidental (Formacion Apeleg) del Cuadrante Sudoeste.
Ocupan en total un porcentaje de 2% del area total del cuadrante bajo estudio
(Tabla 4). Las rocas mas antiguas constituyentes de esta unidad
geomorfolégica estan representadas por areniscas de la Formacion Apeleg,
depositadas en un medio lacustre y fluvial distal durante el Cretacico inferior
(Dal Molin et al., 1998). Su origen se encuentra intimamente vinculado con el
origen de la Formacion Carrenleufu, conforme la cuenca de los depositos
lacustres es de intraarco (Lizuain, 1999), generada a expensas de la
separacion de los arcos volcanicos andesitico y &acido previamente
mencionados (llustracion 1.B).

| A- Jurésico medio a superior

G- Cretacico superior |

llustracion 1.
Esquemas geotectonicos de la Cordillera Septentrional a los 45° S durante el Jurasico y el Cretacico. (Extraida de
Lizuain, 1999). Leyenda de llustracion 1: A: astendsfera; ML: manto litosférico. Mediante este esquema se explica el
ascenso tecténico de las unidades mesozoicas en el presente estudio, su exhumacién y su reposicién en cotas
topogréficas altas. El Grupo Coyhaique incluye sedimentitas del Cretacico inferior depositadas en cuenca de intraarco,
dentro de las cuales se encuentra la Formacion Apeleg. El Grupo Divisadero contiene formaciones del Cretacico

inferior, dentro de la cual se encuentra la Formacién Carrenleufd.
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Los componentes litolégicos mas jovenes de esta unidad geomorfologica
(formaciones Pedregoso y Rio Mayo) se componen de conglomerados,
areniscas Yy tobas, depositadas en ambientes fluviales de energia alta y baja,
durante el Mioceno inferior — medio (Dal Molin et al., 1998). La depositacion de
estos sedimentos, como asi de otros sedimentos Miocenos de Patagonia
Central, ha ocurrido en cuencas de antepais, generadas a expensas de la
generacion de la Cordillera de los Andes (Ramos, 1989, 2007; Blisniuk et al.
2005).

Las mesetas, en el sentido utilizado en este trabajo, se reconocen en el
sector sudoccidental del Cuadrante Suroeste, particularmente sobre la Pampa
de Chalia, conformando una geoforma positiva y ocupando un 6% del area. Si
bien se ha mapeado como “Lomada/serrania sobre sedimentita Mz/Pz” por
(CFIl, 2014), la Pampa de Chalia posee un techo plano, regular, acorde con
relieves mesetiformes, antes que el irregular y escarpado tipico de serranias.
La unidad se compone de conglomerados y areniscas (Formacion Chalia),
depositadas en un ambiente fluvial de alta energia, durante el Plioceno (Dal
Molin et al., 1998).

Estas tres geoformas positivas poseen un origen vinculado al
levantamiento de las unidades constituyentes, producto de los procesos de
margen activo ocurrentes al oeste de la Cordillera Patagonica (Cande y Leslie,
1986; Blisniuk et al., 2005; Ramos, 2005; Guillaume et al., 2009) (llustracion 2).
El levantamiento de la Cordillera Patagonica responde a dos eventos
principales de subduccion de dorsales oceanicas bajo la placa de Sudamérica:
la subduccion de la dorsal Aluk-Farallén durante el Paledgeno y la subduccién
de la dorsal Chile durante el Mioceno inferior — medio (Cande y Leslie, 1986;
Ramos, 2005) (llustracién 2.A). La primera consecuencia de este levantamiento
es el cese de actividad de las cuencas de antepais miocenas, en donde se
depositaron las formaciones Pedregoso y Rio Mayo, entre otras (Guillaume et
al., 2009) (llustracion 2.B). La consecuencia mas amplia de este levantamiento
en cuanto a influencia para el modelado del paisaje, consiste la exhumacion de
las volcanitas y sedimentitas Jurasico-Miocenas, dando asi lugar a la
generacion de altos topograficos, propiciando la exposicion de estas rocas a los
agentes exdgenos, principalmente a la accion glaciaria Pleistocena. Su actual
caracter de geoforma positiva probablemente es la consecuencia de una
posicién topografica mayor a la cota de accion de los agentes exdgenos
(glaciares).
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llustracion 2.

Geodinamica al sur del Punto Triple Chile. (A) Antes de la subduccion de la dorsal Chile, la subduccion de la Placa de
Nazca induce un flujo del manto que causa una flexura hacia abajo por parte de la litosfera Patagdnica. La tasa de
convergencia alta es responsable para el emplazamiento de las fajas plegadas y corridas hacia el este y una
generacion de cuencas de antepais por subsidencia asociada. (B) Después de la subduccién de la dorsal Chile, se
produce la apertura de una ventana astenosférica, que cancela el movimiento hacia abajo por parte del manto y, por
ende, la flexura de la placa Sudamericana, resultando en un levantamiento del continente para este tiempo (modificado
de Guillaume et al., 2009).

En cuanto a las unidades geomorfolégicas “campos volcanicos” y
“planicies estructurales lavicas”, estas también constituyen elementos positivos.
Representan un 1% del area (Tabla 4), y se las encuentra en los sectores
suroeste, noroeste y noreste del cuadrante (Mapa N°2). Los campos volcanicos
incluyen mayormente basaltos, los mas antiguos de edad Cretacica (Basalto
del Morro Negro y del Alto Rio Senguer), situados en el sector noreste, en los
alrededores del rio Verde (Dal Molin et al., 1998). Los basaltos cretacicos
constituyen un caso particular de magmatismo mixto (Demant et al., 2007), y se
vinculan en tiempo, a los arcos volcanicos que dieron origen a la Formacion
Carrenleuft, y que generaron la cuenca de intraarco donde se depositd la
Formacion Apeleg. Los campos volcanicos mas jovenes, registrados en el
faldeo sudoeste de la Pampa de Chalia, corresponden a rocas efusivas del
Oligoceno, aunque sin asignacion formal (Dal Molin et al., 1998). La unidad
Planicie Estructural lavica se reconoce en el cerro El Pedrero, en el sector
noreste del cuadrante bajo estudio, y se constituye por basaltos olivinicos,
formados durante el Pleistoceno medio — superior (Pezzuchi y Fernandez,
2001). Los basaltos cenozoicos, reducidos en expresion superficial dentro de
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éste cuadrante, encuentran un importante desarrollo en el otro cuadrante bajo
estudio, el Noreste. Para los tres casos, la generacion de magma basico en la
region de estudio se asocia a un origen vinculado al proceso de subduccion de
dorsales oceanicas bajo la placa Sudamérica. Alli, se habrian generado
ventanas astenosféricas, posiblemente debido a una tasa de subduccion
diferencial respecto del denominado Punto Triple Chile, mayor al norte
(subduccién de Placa de Nazca) y menor al sur (subduccion de placa Antartica)
(Guillaume et al., 2009). EI magmatismo basico posee una historia que
antecede al periodo glacial, pero continta desarrollandose durante el mismo. Al
igual que en las unidades geomorfolégicas pre-Miocenas, su posicidn como
alto topografico, es consecuencia del levantamiento tectdnico previamente
descripto. Su presencia como una geoforma positiva es de este modo por la
ausencia de erosion debido a estar en cotas mayores a la de los agentes
exdgenos, o bien a mayor resistencia de las rocas ante estos agentes.

La formacién de las unidades geomorfolégicas desarrolladas durante el
lapso Jurasico — Plioceno, habrian definido el paisaje previo a la instauracion
de los ciclos glaciarios e interglaciarios, los cuales modificaron la mayor parte
del paisaje previo, dando lugar a las unidades geomorfolégicas que hoy
constituyen mas de 2/3 del area del Cuadrante Suroeste (llustracion 4).
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llustracién 3.
Paisaje glaciar. (A) Elementos prominentes de un glaciar (modificado de Thompson y Turk, 1998). (B) Transporte por
hielo de tipo supraglaciar, englaciar y subglacial (modificado de Huggett, 2011).

Las geoformas desarrolladas durante los estadios glaciares consisten en
morenas marginales (frontales y laterales) y las planicies proglaciarias. Las
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primeras son indicadoras de la posicién de los margenes del glaciar, y poseen
un buen desarrollo en la mitad occidental de las subcuencas Rio Mayo y Rio
Senguer Alta-Media. La distribucion de los depdsitos morenicos indican un
descenso de los glaciares desde la Cordillera Patagdnica a través de valles
transversales a esta, y una extension hasta el meridiano 70° 55~ O. Existen
buenos ejemplos de esto en los alrededores de Lago Blanco, el sector al oeste
del arroyo Nirehuao y la zona de Alto Rio Senguer.

El origen de estas geoformas se vincula a las glaciaciones desarrolladas
durante el Pleistoceno, las que resultan ser la consecuencia de la separacion
de Sudamérica y Antartida durante el Paledgeno inferior. Lo cual, dio origen a
un enfriamiento gradual y continuo, en conjunto con la nueva configuracion
paleogeografica, habrian conducido a la glaciacion del oeste de Antartida y la
Peninsula Antartica, durante el Plioceno tardio — Pleistoceno temprano (Ortiz-
Jaureguizar y Cladera, 2006; Rabassa, 2008; Rabassa et al.,, 2011). Esta
glaciacion habria generado mantos de hielo regionales, que luego se
expandieron hacia el norte, ocupando también la Cordillera Patagdnica.

Por otra parte, durante lapsos interglaciarios, o bien *“transiciones”
(sensu Martinez y Kutschker, 2011), habrian favorecido la ablasion y el
retroceso de los glaciares, proveyendo a los valles glaciares en retroceso de
abundante agua, produciendo un desajuste hidrolégico y generando el
ensanchamiento de los valles (Martinez y Kutschker, 2011).

Unidad Geomorfolégica N Area (ka} %
Planicie Proglaciaria 72 7436,27 57,93
Morena 112 2126,24 16,56

Planicie Aluvial/Fluvial 31 1161,43 9,05

Meseta 1 810,45 6,31
Lomada/Serrania sobre sedimentita Mz/Cz 7 299,63 2,33
Terraza Glacifluvial 28 261,41 2,04

Remocion en masa 16 226,64 1,77

Planicie estructural lavica 1 133,86 1,04
Lomada/Serrania sobrel\::lcanlta y/o piroclastita 10 127.73 1,00
Abanico aluvial 65 102,45 0,80

Lagos y lagunas 207 65,59 0,51

Bajos 1 33,68 0,26

Campo volcanico/efusién aislada 6 31,33 0,24
Planicie lacustre 15 18,11 0,14

Depdositos de coluvio 1 1,48 0,01

TOTAL 573 12836,3 100

Tabla 4. Porcentaje de cada unidad geomorfolégica dentro del cuadrante Suroeste.
Fuente: Elaboracion propia.

Las wunidades geomorfoloégicas generadas durante los ciclos
glaciarios/interglaciarios se ha mantenido en una gran extension superficial.
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Eventos de erosion y depositacion post-Pleistoceno han, finalmente,
contribuido al modelado de la superficie mediante la accién de procesos
glacifluviales, aluviales/fluviales y edlicos, a partir del Holoceno (Feruglio,
1950). Estos procesos exogenos, principalmente aluviales y edlicos, han
contribuido al modelado del paisaje a partir de la modificacion del relieve pre-
existe, 0 bien a partir de la generaciéon de nuevos elementos geomorfologicos,
entre ellos abanicos aluviales, planicies aluviales, cursos fluviales formando un
10% del area total, bajos con un 0,26% y geoformas generadas por procesos
de remocion en masa un area del 2%.

Geomorfologia unificada

Para este item se mantiene el criterio adoptado por (CFl, 2014) utilizado
para los cuadrantes Noroeste y Sureste, consistente en la agrupacién segun su
expresion en el paisaje, como geoformas positivas y negativas.

Mas adelante se definen las de significancia en cuanto a su desarrollo
superficial.
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llustracién 4.

Evolucion del paisaje antes y después del paso de un glaciar (modificado de Huggett, 2011). Esquema ilustrativo de
posible situacion de rocas mas antiguas (serranias mesozoicas y cenozoicas) pre-glaciarias. Las posiciones (1) y (2)
representan las posiciones relativas, respectivamente, de las rocas jurasicas y cretacicas, como consecuencia del
levantamiento cortical generado por subduccion al Oeste (3) se corresponde con la ubicacion de sistemas fluviales de
alta energia reconocidos en las formaciones.
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IV.3.1.1 Geoformas positivas

IV.3.1.1.1 Lomada/Serrania sobre vulcanita y piroclastita Mesozoicas:

Ocurrente en la zona limitrofe con Chile, al oeste de la Pampa de Chalia,
esta unidad geomorfologica constituye altos topogréaficos, con cotas entre 700
m.s.n.m. y 1100 m.s.n.m., comprendiendo cerros donde se ubican los hitos
naturales, entre ellos cerros Alto (1046 m), Castor (978 m), Acantilado (966 m)
y Mallin Redondo (833 m). Otros cerros, cercanos al limite con Chile, son los
cerros Montafia (904 m) y Pefiascudo (997 m), este ultimo situado a 11 km al
Oeste-Suroeste de la localidad de Aldea Beleiro. Las cotas topograficas mas
altas de esta unidad geomorfologica son las mayores dentro de la subcuenca
Rio Mayo, y se corresponden con aquellas geoformas labradas sobre rocas
Cretéacicas. La contraparte Jurasica presenta un rango de cota menor, entre
720 m.s.n.m. y 860 m.s.n.m. Esta Ultima cota se encuentra en un cerro, sin
designacion en la cartografia disponible, localizado 4,5 km al norte del cerro
Pefiascudo y 10,6 km al Oeste-Noroeste de Aldea Beleiro.

Estas geoformas positivas constituyen relictos de la erosion glaciaria. El
paso de las lenguas glaciares, las cuales cubrieron y arrasaron la totalidad de
las rocas Jurasicas y parte de las rocas Cretacicas, dejando en consecuencia
un paisaje de suaves lomadas, en las que pueden identificarse rocas
aborregadas y amplias zonas de estriacion (Dal Molin et al.,, 1998). Se
interpreta que el hecho de que los valles glaciares no alcanzaran a cubrir la
totalidad de los altos topograficos, constituidos estos por rocas cretacicas, es
mera consecuencia del levantamiento cortical generado por la subduccion al
Oeste, y por la posicion estratigrafica original, traducida luego del
levantamiento en diferencia altitudinal (llustracién 4).

El paisaje de sierras y lomadas es producto de la erosién glaciar. Esto
necesariamente implica que ha ocurrido una fusion de los casquetes glaciares,
situados en la Cordillera Patagonica. Por otra parte, considerando la presencia
de valles transversales a la Cordillera Patagdnica reconocidos tempranamente
por Feruglio (1929), indicarian que el avance de los glaciares habria sido a
través de lenguas que, avanzando a lo largo de esos valles, fluyeron hacia
abajo del relieve. Esto sugiere que el proceso de fusidon del frente glaciar habria
ocurrido por encima del nivel del mar (Meléndez y Fuster, 1981).

El flujo de hielo posee como rasgo fundamental una alta viscosidad,
producto de que el hielo se comporta reolégicamente como un fluido plastico
(Huggett, 2011). Esta caracteristica propicia, por un lado, una baja velocidad de
flujo, de unos pocos kilometros por afos, y por otro, una alta capacidad de
adquirir detritos de roca de diferentes tamafios que encuentre en su paso
(Melendez y Fuster, 1981; Strahler, 1992; Huggett, 2011). Estos detritos que un
glaciar capta y transporta en su base, en combinacion con el movimiento
gravitatorio de la lengua, mas los esfuerzos, hacen de los glaciares un potente
agente erosivo. La erosion glaciar es alcanzada a través de abrasion, molienda
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y fracturamiento de rocas estructurales uniformes y fractura de rocas
diaclasadas.

Las serranias escarpadas, por ejemplo, las labradas sobre rocas
Cretéacicas probablemente respondan a procesos similares a lo que ocurre en
las cabeceras de los glaciares (llustracion 4 y 5). Particularmente en los altos
relieves, sobre todo cerca de las paredes rocosas de la cabecera de los circos,
el agua de deshielo de los bancos de nieve situados por encima del glaciar
penetra en las fracturas de la roca en las paredes, y al volverse a congelar
favorece el crecimiento de los cristales de hielo, los cuales a su vez
incrementan las presiones sobre los planos de fractura, produciendo la ruptura
de la roca. Esto en definitiva favorece a una mayor escarpa mas intensa para
rocas por encima del glaciar. Si bien, los circos se encuentran en la cordillera
misma, los relieves positivos cretacicos pueden responder a este proceso.

Las lomadas por su parte, responden al proceso de abrasion por parte
de los detritos transportados por la lengua glaciaria sobre las rocas jurasicas y
creticicas situadas en los sectores topograficos bajos (llustracion 4.B). La
apariencia del paisaje resultante consiste en suaves lomadas, redondeadas
(rocas aborregadas), con estrias superficiales (llustraciéon 6.E), producto de la
abrasion causada por los detritos subglaciales sobre las rocas del fondo del
valle glaciario (llustracion 6 y 7). El relieve de rocas aborregadas es
caracteristico, dado que presentan una inclinacion mas suave y redondeada en
el sector de “barlovento”, es decir de dénde provenia la lengua glaciaria,
mientras que el sector frontal es mas abrupto, producto del arranque glaciar
(Strahler, 1992, Huggett, 2011) (llustraciones 6.C y 7.B-D). Inclusive es posible
observar relieves constituidos por surcos glaciarios, también producto de la
abrasion glaciaria. Estos surcos posen una extension longitudinal mas o menos
paralela a la direccion del avance de la lengua glaciaria, con un perfil
transversal onduloso (llustraciones 6.D y 7.E). La principal importancia de estas
geoformas respecto al caracter hidrico de la cuenca Genoa-Senguer consiste
en la funcidén de divisioria de aguas por parte de las serranias situadas en el
sector limitrofe con Chile, en el sector sudoccidental de la cuenca. Las mismas
poseen sistemas fluviales encajonados, y proveen de agua a los sectores
bajos.

Fuera de estos cursos fluviales, la accién hidrica actual se ve reducida
en cuanto a su poder erosivo, fundamentalmente debido a la espesa cobertura
vegetal que cubren su superficie.
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llustracion 5.

Evolucion del paisaje antes y después del paso de un glaciar (modificado de Huggett, 2011). Esquema ilustrativo de
posible situacion de rocas mas antiguas (serranias mesozoicas y cenozoicas) pre-glaciarias. Las posiciones (1) y (2)
representan las posiciones relativas, respectivamente, de las rocas jurasicas y cretacicas, como consecuencia del
levantamiento cortical generado por subduccion al oeste (ver llustracion 2 y 3). (3) se corresponde con la ubicacién de
sistemas fluviales de alta energia reconocidos en las formaciones
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llustracion 6.

Rasgos de erosion glaciaria. (A) Serranias desarrolladas sobre rocas del Cretacico inferior (Formacién Carrenleufd) a
11 km al oeste-sudoeste de Aldea Beleiro. En el area se muestra cuatro puntos de referencia para ilustracion 6.B, 7.B y
7.D. A-A’, B-B" y C-C’ representan trazas de perfiles longitudinales para visualizacién de cambios altimétricos. El
recuadro con lineas punteadas presenta el area mostrado en 6.E. (B) Reconstruccién 3D del area delimitado por los
puntos 1-4. Notar relieve ondulado, suave, correspondiente a rocas aborregadas (ver 6.C-D). (C) Esquema de rocas
aborregadas, con lado de sotavento suave, poco empinado y redondeado, y frente abrupto, producto de arranque
glaciar. (D) Surcos glaciales. Morfologia generada por abrasion glaciar (ver 7.E) (en C y D: modificado de Strahler,
1992; las flechas indican direccion de avance de lengua glaciaria). E. Detalle de estrias, generadas por detritos
subglaciales. El glaciar se habria trasladado en sentido norte.
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IV.3.1.1.2 Lomadas y serranias labradas sobre sedimentitas meso-y
Cenozoicas

Se reconocen principalmente en los alrededores de la Pampa de Chalia,
especialmente en su flanco Oeste. Su actual posicion topografica responde al
ya mencionado levantamiento tectonico de este sector de la placa
sudamericana, levantamiento con el cual algunas unidades litoestratigraficas se
depositaron coetaneamente. Su formaciéon habria sido favorecida por
momentos de estabilidad de un paisaje montafioso en tiempos preglaciarios.
Su composicion textural (Dal Molin et al., 1998) indica que en general los rios
que depositaron las formaciones Pedregoso y Rio Mayo se corresponden con
sistemas fluviales proximales, de alta energia, y para la Formacion Rio Mayo
una evolucion hacia sistemas de carga mixta depositadas bajo condiciones de
energia menores. Las expresiones geomorfolégicas de estas unidades
consisten en paredones escarpados, con alta pendiente, o en algunos sectores
como un relieve marcadamente irregular, observable al oeste de la Pampa de
Chalia, entre los 900 y 1250 m.s.n.m.

Los paredones escarpados corresponden a accion de la erosion
hidraulica, obteniendo su expresion escarpada por presentar una mayor
resistencia a la abrasion, fundamentalmente hidraulica, aunque en la actualidad
también edlica. Este caracter resistivo es probablemente debido a la mayor
resistencia de las areniscas que caracterizan a las formaciones Pedregoso y
Rio Mayo. En esta ultima, la mayor resistencia de las areniscas frente a otras
litologias, es posible observarla en los afloramientos situados en los
alrededores de Rio Mayo y la Pampa de Chalia. En la llustracion 8.A puede
observarse un paredén, con un sector intermedio menos resistente, consistente
en tobas, dando como resultado un escalon intermedio negativo. En casos,
como el citado, puede verse que estos paredones se encuentran vinculados a
depdsitos de coluvio, aunque con expresiones superficiales insuficientes para
el mapeo (llustracion 8.A-B).

En el caso de los relieves irregulares, observables en las serranias del
sector limitrofe, conformadas por sedimentitas de la Formacién Pedregoso, su
relieve accidentado se corresponde con la acciébn de arroyadas difusas
(llustracion 8-9). Las mismas al canalizarse (arroyadas concentradas o
torrentes) en barrancos (Meléndez y Fuster, 1981; Strahler, 1992) (llustracion
10.A-B), constituyen las cuencas de alimentacién de los sistemas fluviales
desarrollados aguas abajo, a partir primero de arroyadas difusas y luego
concentradas (llustracion 8.C). Los canales fluviales en cuestion se
corresponden con los valles encajonados mencionados previamente en las
serranias conformadas por volcanitas mesozoicas.
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llustracién 7.
Reconstrucciones 3D y perfiles longitudinales (ver Fig. 6A). (A) y (B). Perfil A-A” y reconstruccion 3D reflejando
morfologia trasversal al sentido de avance del glaciar. La posicion del perfil A-A” en (B) se encuentra en la linea 1-4, y
entre esos puntos. (C) y (D) Perfil B-B” y reconstruccion 3D reflejando morfologia en el sentido de avance del glaciar.
La posicién del perfil B-B” en (D) se encuentra siguiendo la linea de la flecha blanca. (E) Morfologia de surcos
glaciarios, detectada en seccion C-C” (ver Fig. 6A), caracterizada, en seccion transversal al avance del glaciar, por
relieve onduloso (ver llustracién 6.D).
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llustracién 8.

(A) Aspecto de la Formacion Rio Mayo en proximidades a localidad homénima. Se caracteriza por paredones
escarpados, producto de mayor resistencia a accion hidraulica. En el medio se observa banco tobaceo de menor
resistencia (escalén negativo). Al pie se observa depdésitos de coluvio. (B) Detalle del pie de afloramiento (A), con

blogues mayores, ubicados a mayor distancia del paredén debido a un mayor momento del material. De fondo pueden

observarse mesetas, con parte superior escarpada (Formacion Rio Mayo) y pies de laderas con inclinaciones menores,

constituidas de material menos resistente a accién hidraulica. Las mismas se cubren con material de coluvio. (C)
Aspecto en planta de Formacién Pedregoso en zona limitrofe, al oeste de la Pampa de Chalia. Las zonas con

carcavas, en sectores mas altos, se caracterizan por erosion por arroyada difusa (no canalizada), con tipico paisaje de

badland asociado. En zona intermedia, donde se desarrollan carcavas mas pronunciadas, se produce encauce de la
arroyada difusa. Estos flujos canalizados se corresponden con arroyada concentrada, y alimentan cauces fluviales

propiamente dicho (abajo a la derecha). Los puntos 1-4 son puntos de referencia para las reconstrucciones 3D de la

llustracién 8.A-B. D-D” y E-E” indican la traza de los perfiles longitudinales mostrados en la llustracién 8.C-D.
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ota max.: 1289 m

llustracién 9.

Reconstrucciones 3D de serranias labradas sobre la Formacion Pedregoso al Oeste de la Pampa de Chalia. (A)
Reconstruccién de area mostrada en 8C, con cotas maximas, minima y una intermedia. (B) Reconstruccién 3D Oeste-
Este, mostrando declive general hacia el Este.
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llustracién 10.
Perfiles altimétricos de serranias labradas sobre la Formacion Pedregoso. (A) Corte D-D’, norte-sur (ver llustracién 8C).
(B) Corte E-E’, oeste-este, mostrando profusién de valles, vinculados a la presencia de arroyadas concentradas.

IV.3.1.1.3 Mesetas

Se registra en la Pampa de Chalia. Su discriminacion como meseta se
justifica por el origen de la unidad que lo cubre (Formacién Chalia), de origen
netamente fluvial, mientras que otras mesetas de la regién bien pueden
atribuirse en la naturaleza de las coberturas sedimentarias a origen glacial o
proglaciar.

La posicion topogréfica alta se asigna como en los casos anteriores, a
un levantamiento cortical (llustracion 2-3). El paisaje previo bien puede
responder al graficado en la llustracion 5.A.

La expresion superficial de esta geoforma se caracteriza por la presencia
de una clara red de drenaje antigua (llustracion 11.A), aprovechada
actualmente por agua de lluvia, en modo de arroyadas que se concentran en
parte del paleodrenaje, alimentando luego a cauces fluviales, principalmente al
valle del rio Mayo (llustracion 1). La tabularidad de la Formacion Chalia, que
corona a la meseta homonima, responde probablemente a una estabilidad del
nivel de base y a la presencia de sistemas multicanalizados de relacion
ancho/profundidad alta. El tipo de sedimento descripto para esta unidad (Dal
Molin et al., 1998) permite interpretar a estos rios como entrelazados,
caracterizados por carga de lecho areno-gravosa. La reconstruccion 3D
(llustracién 11.B) y los perfiles altimétricos muestran alturas maximas proximas
a los 1200 m.s.n.m., con un techo cuyas maximas cotas permiten trazar una
linea subhorizontal, con inclinacion al sudeste. Sin embargo, se encuentra
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cierta irregularidad en la superficie, producto de las carcavas presentes,
concentradoras de arroyadas (llustracion 12.A-B).
¥l ae '\ . PampableChalid . '

llustracién 11.

(A) Imagen satelital de la mitad sur de la Pampa de Chalia. En la misma se puede observar la red de paleodrenaje que
hoy encauza a las aguas de arroyada que alimentan al rio Mayo. (B) Reconstruccion 3D del area comprendido entre los
puntos 1-4 en (A). La reconstruccién muestra un techo cuyas cotas méaximas delinean un plano subhorizontal, con
inclinacion al sudeste. También se detectan con claridad dos arcos morénicos, caracterizados por una geometria
cordiforme y un perfil plano-convexo, siendo el arco interior un limite natural del lago Blanco.
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llustracién 12.
Perfiles altimétricos en el borde sudoriental de la Pampa de Chalia (ver Fig. 11A). (A) Seccion oeste-este, indicando
inclinacion del techo hacia el este. (B) Seccién norte-sur, indicando ligera inclinacién del techo (ver dos cotas maximas)
hacia el sur.

IV.3.1.1.4 Morenas

Los depdsitos de morena se reconocen como cadticos en textura,
heterogeneidad que define una muy mala seleccion. Los mismos se han
depositado como consecuencia de sucesivos avances Yy retrocesos de las
lenguas glaciarias. Poseen geometria cordiforme (llustracion 11.B), pudiéndose
reconocer en el Cuadrante Sudoeste morenas frontales y laterales.

Se reconocen al menos dos sistemas morénicos, uno externo (distal) y
uno interno (proximal). Las morenas del sistema externo se presentan en
general rebajadas y difusas, llegando en extension desde la Cordillera
Patagonica hasta poco mas del meridiano 71° Oeste (llustracion 1). Su
depositacién ha ocurrido en valles glaciales, hoy también zonas deprimidas
respecto de las mesetas circundantes, y en algunos casos también se las
puede reconocer apoyando sobre algunos sectores de las mesetas que
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conforman las planicies proglaciarias, por ejemplo, al oeste de Alto Rio
Senguer (llustracién 1). Las morenas del sistema interno, por su parte, poseen
mayor definicion, formando arcos bien definidos, aun a pesar de presentarse
interrumpidos por cursos fluviales actuales. Dos de estos arcos son claramente
reconocibles en el sector situado al sur de la Pampa de Chalia y al oeste-
sudoeste de Lago Blanco (llustracion 1y 11B).

Los arcos morénicos se corresponden con geoformas positivas
generadas por depositacion durante el retroceso de las lenguas glaciarias. La
representacion del paisaje se corresponde con el mostrado en la llustracién 4.A
y 5.C. Un rasgo conspicuo del retroceso glaciario lo constituyen los lagos y sus
planicies glacilacustres asociadas. Un ejemplo claro de estos lagos lo
constituye el Lago Blanco, cuyo eje longitudinal sefala la direccion de la lengua
glaciaria, pudiendo reconocerse una morena terminal en su costa oriental
(Hlustracion 1, 11.A-B). A 15-20 km al noreste de la localidad Lago Blanco, se
observan otros cuerpos lagunares del mismo origen, pudiendo reconocerse el
tipico paisaje de lomadas cordiformes, correspondientes a morenas terminales,
en este caso las externas (llustracion 13.A-B).

La accion glaciaria en el sector occidental de la subcuenca Rio Mayo ha
sido decisiva para el disefo de las redes de drenaje. Conforme la intensidad de
los procesos glaciarios fue mayor en la zona interna, esto produjo una marcada
erosion retrocedente de los cursos de agua que desembocan en el océano
Pacifico. Esto ha sido claramente marcado por Feruglio (1950), quien cita el
caso del rio Simpson, el cual se adentra hasta la zona de las mesetas que
constituyen las planicies proglaciarias, y sefiala ademéas como la linea divisoria
de las aguas en la region comprendida entre los rios Mayo y Senguer y hasta
cerca del lago Fontana, respetan los altos morénicos. El control que ejercen las
morenas sobre los arroyos es consecuencia de su heterogeneidad textural, lo
que hace de ellas barreras impermeables. Solo en algunos casos, la continua
erosion hidraulica ha actuado sobre los depdsitos morénicos, probablemente a
partir de arroyadas difusas, y luego concentradas, creando canales de desagie
que aportan a rios actuales, tales como el rio Mayo y el rio Senguer (llustraciéon
1).
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Formacion
Rio Mayo

llustracién 13.

(A-B) Cuerpos lagunares generados por el retroceso de las lenguas glaciarias del Pleistoceno. Inmediatamente detras
se observan relieves redondeados, cordiformes, correspondientes a depdsitos de morenas terminales (ver Fig. 1). (C—
D) Aspecto de las planicies proglaciarias en los alrededores de la localidad de Rio Mayo. (C) Aspecto regional. (D)
Contacto de los “Rodados Patagonicos” (constituyentes de la planicie proglaciar) con la Formacién Rio Mayo. Notar
concentraciones de carbonato y suelo al tope de la meseta. (E) Vista en planta de porcion de planicie proglaciaria al
norte del rio Mayo. Notar los paleocauces, y como ellos, hacia los bordes, topograficamente mas bajos, derivan a
carcavas que concentran arroyadas difusas y alimentan al cauce del rio Mayo.
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IV.3.1.1.5 Planicies proglaciarias y terrazas glacifluviales

Las planicies proglaciarias constituyen mesetas escalonadas, con
pendiente hacia el este y ocupan un 58% del area del Cuadrante Sudoeste. Se
las reconoce con claridad en los alrededores de la localidad Rio Mayo
(Hlustracion 13.C). Su discriminacion de la unidad geomorfologica “Mesetas” se
basa en que existe una clara conexion entre estas planicies y los depdsitos
glaciarios (morenas) a la altura del meridiano 71° Oeste (llustraciéon 1). Los
depdsitos conforman bancos tabulares, y corresponderian a depdsitos
generados por ablasion del frente glaciar, probablemente durante periodos
interglaciarios o bien “terminaciones” (sensu Martinez y Kutschker, 2011). La
fusion de los frentes glaciarios produciria grandes volimenes de agua, que
pudieran avanzar aguas abajo mediante flujos poco confinados, dando lugar a
flujos en manto tras su coalescencia (outwash). El paisaje correspondiente a
este proceso puede verse graficado en la llustracion 4.B. La base de estos
depdsitos es ligeramente irregular, no obstante a escala regional puede
considerarse como casi plana, con techos inclinando menos de 10°E, en
particular dirigidos hacia el rio Senguer (¢nivel de base para los flujos en
manto?). La unidad se deposita erosivamente sobre la Formacion Rio Mayo
(Hlustracion 13.D). Aparte de su aspecto mesetiforme, resaltan como rasgos
conspicuos una textura gravosa, gruesa, la cual a menudo se encuentra
cubierta por suelos cuaternarios, favorecedores de la presencia de cemento
carbonatico (llustracion 13.D). El origen de los distintos escalones
probablemente constituye la respuesta de sucesivos momentos de ablasion del
frente glaciario, en otras palabras, el continuo retroceso de las lenguas
glaciarias. Cada evento de fusiébn emitiria nuevas descargas de agua, Yy
asociado a ello mayor caudal y poder de erosion. Se asume ademas que
concomitante al retiro glaciario, ocurria aun el levantamiento tectonico
previamente desarrollado, proceso tectonico que explica las altas posiciones de
los depositos glaciarios y fluviales Mioceno-Pleistoceno (Guillaume et al.,
2009). Este levantamiento tectdnico se traduciria en un descenso del nivel de
base, completando asi el cuadro necesario para que las nuevas descargas
generen nuevos depdsitos en manto, erosionando los previos, y desarrollando
en topografias cada vez menores. De acuerdo a las observaciones de Dal
Molin et al. (1998), quienes reconocen tres niveles glaciarios, el mas antiguo
entre 700 y 800 m, el segundo —el mas amplio en la region de estudio- entre
600 y 500, y el ultimo por debajo de estas cotas, en contacto con los arcos
morénicos, el proceso de degradacion de los sistemas proglaciarios habria
ocurrido al menos dos veces. La continuidad superficial de estos niveles no es
igual para todos, dado que aquellos que inclusive se encuentran a cotas mas
elevadas, se encuentran reducidos actualmente a franjas mas o menos
extensas, aisladas de lo que habria sido el depdsito original, debido bien la
degradacion glaciaria ciclica mencionada, la actual erosién hidraulica en
arroyada, o bien ambos.
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La superficie de las planicies proglaciarias también presentan un relieve
vinculado a un paleodrenaje (llustracion 13.E). En este sentido, al igual que el
paleodrenaje de la Pampa de Chalia, algunos de estos paleocauces,
especialmente los de borde de meseta y topograficamente mas bajos, propician
la instalacion de carcavas que ayudan a concentrar las arroyadas difusas,
constituyendo asi una fuente de alimentacion de aguas para el rio Mayo.

Las terrazas glacifluviales, si bien subordinadas en magnitud de
expresion superficial, presentan un origen intimamente vinculado a las planicies
proglaciarias, ya que si bien més jovenes, constituyen la respuesta a la
retraccion glaciar. Se los encuentra ejemplificados en el valle del rio Mayo, y
representarian un evento similar al descripto para las planicies proglaciarias en
cuanto a momentos de deshielo, descenso relativo del nivel de base, y erosion
de los cursos de agua en el antiguo nivel, generando las conspicuas terrazas.

Cabe acotar que las Planicies proglaciarias en particular se componen
de lo que litoestratigraficamente se reconoce como “Rodados Patagonicos o
Tehuelches”, unidad informal que incluye diferentes depdsitos gravosos, de
diferente génesis, entre ellos interglaciar, glacifluvial y fluvial (Feruglio, 1929,
1949; Fidalgo y Riggi, 1965, 1970; Martinez y Kutschker, 2011), y que sino
todos, gran parte de ellos apoyan sobre superficies planas, con suaves
pendientes, menores a 10°. No obstante no se han reconocido superficies
atribuibles a pedimentos en el area de estudio.

IV.3.1.1.6 Remocién en masa

La expresion del paisaje comprendido en esta geoforma
constituye responde a deslizamientos rotacionales, afectando primordialmente
depdsitos miocenos y pleistocenos. Representan una fraccidon minoritaria, 2%,
del area del Cuadrante Sudoeste (Tabla 4), restringiéndose en gran parte a los
faldeos de la Pampa de Chalia y al valle del arroyo Nirehuao (llustracion 1). La
fisionomia de esta unidad se caracteriza por una serie de masas rocosas
dispuestas en bloques alargados, subparalelos entre si y subparalelos a los
bordes de las mesetas desde donde se han desprendido. La superficie sobre la
cual apoyan presenta pendiente abrupta sobre el faldeo de las mesetas y
comunmente un borde de disefio semi-circular en planta. Cada bloque
representa diferentes eventos de deslizamiento, y cada plano Ilimitante
constituye un plano de debilidad, en donde la resistencia del sustrato adquiere
menor resistencia a las arroyadas. Esto ultimo resulta evidente, al observar
como el agua de arroyadas difusas se concentra en pequefios arroyos
siguiendo las lineas de contacto entre el bloque deslizado y la roca de la cual
se ha desprendido, rasgo que puede ser observado en el faldeo sudeste de la
Pampa de Chalia (llustracion 1).
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IV.3.1.1.7 Campo volcanico/efusion aislada y Planicie estructural lavica

Los campos volcanicos se corresponden con altos topograficos
labrados sobre rocas igneas, esencialmente basalticas. Constituyen una
fraccion superficial reducida, 0,3% (Tabla 4), del area de estudio y se las
reconoce en el sector sudoccidental y noroccidental del Cuadrante Sudoeste.
Las primeras se asocian a efusiones basicas generadas durante el Oligoceno,
mientras que las segundas se vinculan a la generacibn de magmas mixtos
generados durante el Cretacico superior (llustracion 2).

La unidad geomorfologica “Planicies estructurales lavicas”, caracterizada
por pendientes suaves Yy relieve sobreelevado respecto a su entorno (CFl,
2014), se restringe a un unico caso, cerro El Pedrero, localizado en el borde
noreste del area de estudio. Su expresion superficial constituye un 1% del area
total del Cuadrante Sudoeste (Tabla 4). Este caso representa planicies lavicas
asociadas a un cono efusivo, generado durante el Pleistoceno, contemporaneo
a los glaciares.

IV.3.1.1.8 Abanico aluvial

Los abanicos aluviales son cuerpos sedimentarios, con forma
conica en planta, desarrollados al pie de elevaciones tales como frentes
montafiosos o0 mesetas (Hooke, 1967) y constituyen como unidad
geomorfolégica un porcentaje que cubre el 1% del area de estudio (Tabla 4).
Se identificaron 65 casos, principalmente en los faldeos de la Pampa de Chalia
y en los alrededores del valle del arroyo Nirehuao (llustracion 1). La expresion
superficial se reduce a un rango entre 0,03 y 13 km?, con una media de 1,5 km?
(los valores corresponden al abanico aluvial y a parte del curso aluvial/fluvial
gue lo alimenta). Los casos de mayor extensiéon superficial se encuentran en el
faldeo sur de la Pampa de Chalia, uno de ellos al sudoeste (13,64 km?). Su
origen se da por la subita pérdida de competencia que sufren cauces de agua
al emerger de las mesetas, a partir de un quiebre abrupto de la pendiente y un
ensanchamiento de la superficie de escurrimiento. Esto genera una expansion
del flujo y en consecuencia una pérdida de la velocidad del flujo, lo que en
altima instancia lleva a la depositacion del material sedimentario transportado,
de acuerdo a la progresiva pérdida de competencia. Para el caso de los
abanicos de mayor envergadura superficial, se interpreta una historia
multiepisddica dado que en muchos casos es posible reconocer tanto el
abanico actual como abanicos mas antiguos. El hecho de poseer abanicos
aluviales actuales con menor envergadura superficial, respecto a los antiguos,
resulta indicadora del proceso de retroceso de borde de meseta, generando en
consecuencia una retrogradacion del sistema de abanico. En algunos casos, en
el sector sudeste de la Pampa de Chalia, en el area de Lago Blanco, algunos
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de estos abanicos se desarrollan sobre cuerpos lacustres, por cuanto pueden
ser designados como fan-deltas (Galloway y Hobday, 1996).

A pesar de su reducida expresion superficial, los abanicos aluviales
cobran importancia por contener agua freatica bajo acuiferos confinados,
puesto que albergan agua proveniente del flujo alimentador, el cual infiltra en el
depdsito mas grueso, hacia la cabecera y parte media, y se dirige hacia los
niveles inferiores. Esta agua resulta entrampado por material mas fino,
transportado como material en suspension o bien torrentes de barro, que una
vez depositados sobre la superficie del abanico, pueden actuar como barreras
impermeables. De este modo, la perforacion en las periferias de estos abanicos
favoreceria la emergencia espontanea del agua sobrepresionada.

IV.3.1.2 Geoformas negativas

IV.3.1.2.1 Lagos, lagunas y bajos

Los lagos, cuerpos lagunares y bajos constituyen geoformas de
pendientes bajas, que en conjunto no superan el 1% del &rea relevada (Tabla
4). Los cuerpos lagunares mayores se restringen al &rea occidental del
Cuadrante Sudoeste y presentan intima asociacion a los depdsitos morénicos.
En el caso del Lago Blanco y cuerpos lagunares asociados en el area, su
origen se vincula al retroceso de la lengua glaciaria, tal como lo sugiere la
presencia de morenas terminales en sus flancos orientales (llustraciones 1, 11
y 13.A-B). La depresion contenedora de agua se vincula de este modo al
propio labrado del valle glaciar, mediante los procesos de abrasién y arranque
glaciar (llustracion 6.C).

Si bien se han contabilizado alrededor de 200 cuerpos lagunares, su
expresion superficial es minima, y se asocian mayormente a cuerpos lagunares
efimeros, de dimensiones menores a 1 km?.

Fuera del area occidental, pueden registrarse algunos cuerpos lagunares
situados sobre las planicies proglaciarias, estando su origen probablemente
vinculado a la generacion de bajos edlicos.

Respecto a la unidad geomorfolégica “bajo”, este se constituye como
depresiones de mayores dimensiones a las correspondientes a las lagunas
previamente mencionadas, aunque pudiendo contener en su fondo alguna de
estas pequefias lagunas. En el area de estudio, se reconoce un Unico caso en
sector noreste del area de estudio (Bajo de la Cancha) el cual posee un disefio
subcircular en planta, y alcanza una profundidad de 240 m. Su probable origen
responde a la erosién de un antiguo relieve positivo, constituido por material
menos resistente a la erosion hidraulica y erosiva que los sedimentos
circundantes. Parte de la erosion posiblemente se ha visto favorecida por el
debilitamiento de la ladera norte, afectada por deslizamientos (llustracion 1).
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IV.3.1.2.2 Planicies aluviales/fluviales

Se incluyen aqui tanto a los sectores de menor pendiente dentro de
valles, afectados por procesos aluviales en general, como aquellos presentes
en planicies de rios y en los canales fluviales propiamente dichos. En conjunto
abarcan un 9% del area de estudio (Tabla 4), los cuales sumados a los
abanicos aluviales, indicarian que al menos un 10% del total del Cuadrante
Sudoeste, se ve afectado por procesos aluviales. La presencia de los rios y
arroyos actuales responde a un paisaje posterior, al retiro de los glaciares, los
cuales en un primer momento habrian provisto de abundante agua, suficientes
para depositar las extensas planicies proglaciarias o las terrazas fluviales del
area de Sarmiento (Pampa Maria Santisima). No obstante, conforme la
emergencia e instauracion de la Cordillera, habria afectado al clima de
Patagonia Extra-andina, sometiéndola a condiciones de creciente aridez
(Blisnkiuk et al., 2005; Ortiz-Jaureguizar y Cladera, 2006), con lo cual los
caudales de los rios actuales resultan marcadamente menores a los
acontecidos durante el Holoceno inferior. Los rios actuales que surcan la region
de estudio han labrado valles sobre valles previos (llustracion 14.A-D).
Originalmente mas anchos, o se han desarrollado desmembrando morfologias
previas. El rio que actualmente drena la mayor parte del agua del area de
estudio es el rio Mayo. Este a su vez colecta agua de otros cursos
permanentes tales como los arroyos Chalia, Nirehuao y el rio Guenguel. Estos
casos en particular, representan sistemas fluviales maduros, con alta
sinuosidad, indicando un estadio proximo al equilibrio o en el equilibrio mismo.

Resulta particularmente interesante ver como en algunos casos el
labrado sobre geoformas previas, ha llevado al encajonamiento de algunos
cursos, tal el caso del rio Mayo, intersectando las planicies glacifluviales
holocenas (llustracion 14.B) o el rio Guenguel, cuyo valle se desarrolla entre
mesetas coronadas por planicies proglaciarias (llustracion 14.D). Se puede
apreciar que tanto las terrazas glacifluviales como las planicies proglaciarias
disectadas por estos cauces, disminuyen en altura en sentido Oeste-Este
(llustracion 14.A-B). Otro punto de interés radica en que las arroyadas
concentradas situadas hacia el oeste, por ejemplo las situadas en las carcavas
del faldeo de la Pampa de Chalia, y que alimentan a los afluentes del rio Mayo
estan provocando la erosion de la pampa, provocando su degradacion. Esto
altimo concuerda con lo observado en el desarrollo de abanicos retrogradantes.
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llustracién 14.
Cursos fluviales actuales. (A) Meandros en el arroyo Chalia, disectando terrazas glacifluviales (T1). (B) Meandros en el
rio Mayo, disectando terrazas glacifluviales (T3), dentro de valle limitado por planicies proglaciarias (P2). (C) Meandros
en el arroyo Nirihuao, disectando terrazas glacifluviales (T2). (D) Sistema multicanalizado del rio Guenguel, disectando
planicies proglaciarias (P1). Las cotas maximas de las terrazas glacifluviales y planicies proglaciarias disminuyen hacia
el este segun: P1: 630 m; P2: 518-528 m; T1: 486-506 m T2: 480 m; T3: 436—443 m.

IV.3.2 Contexto regional del cuadrante NE

El mapeo del Cuadrante Noreste abarca una superficie
aproximada de 8.500 km? (Mapa 8), incluyendo la mayor parte de la subcuenca
Arroyo Genoa.

En términos de provincias geoldgicas esta regién incluye el borde
oriental de la Precordillera Patagonica, las Bernardides y la parte suroeste del
Macizo de Somun Curd (Giacosa y Marquez, 1999; Page et al., 1999), y en
términos de cuencas sedimentarias al flanco norte de la cuenca del Golfo San
Jorge (Feruglio, 1929, 1949; Sciutto, 1981; Barcat et al., 1989).

El area en general se caracteriza por una serie de serranias labradas
sobre rocas Mesozoicas y Cenozoicas, las cuales se encuentran cubiertas de
vastas extensiones de mantos efusivos de rocas basicas (Feruglio, 1929, 1949;
Page et al., 1999).

Las rocas sobre las que se labré el paisaje serrano se constituyen
mayoritariamente por rocas del Grupo Chubut, aunque se reconocen como
“roca base” sedimentitas del Jurdsico y Cretacico de la Precordillera
Patagonica, comprendidas por las formaciones Osta Arena y Cerro Colorado
(Fernandez Garrasino, 1977; Nullo, 1983) y sedimentitas del Pale6geno en la
cuenca del Golfo San Jorge, entre ellas areniscas y tobas del Grupo Rio Chico
y tobas de la Formacion Sarmiento (Feruglio, 1949). La unidad geomorfolégica,
“Lomada/serrania sobre sedimentita Mz/Cz” abarca un 11% del &rea total
relevada.

En cuanto a los extensos mantos lavicos, estos se corresponden con
una profusa actividad magmética de caracter basico, ocurrida durante el
Paledgeno, principalmente durante el Eoceno y Oligoceno. Actualmente
conforman la expresiobn geomorfolégica “campos volcanicos”, unidad
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geomorfolégica de mayor expresion superficial dentro del Cuadrante Noreste.
Estos campos volcanicos, en conjunto a las planicies estructurales lavicas —
intimamente asociadas— constituyen un 63% del total del area relevado (Mapa
8; Tabla 5). En muchos casos, estas unidades geomorfolégicas brindan al
paisaje un caracter marcadamente mesetiforme (Quartino, 1957). El ejemplo
mas claro de esto Ultimo se registra inmediatamente al este del area de
estudio, en las denominadas mesetas del Canquel y Sierra Cuadrada (Feruglio,
1949; Anselmi et al., 2000; Alric y Massaferro, 2017).

La tercera unidad geomorfolégica de importancia en cuanto a
expresion superficial en el area de estudio se encuentra constituida por
“Remocion en masa”, la cual abarca un 10% del area relevada. Esta unidad
responde en origen a la modificacion del paisaje previo a partir de procesos
gravitatorios, esencialmente deslizamientos rotacionales.

Las restantes unidades geomorfologicas, subordinadas en expresion
superficial, reflejan la accion erosiva y/o depositacional de procesos exdgenos
han aportado al modelado la superficie durante el Holoceno. La mas antigua de
ellas se corresponde con depdésitos aterrazados, de origen fluvial, desarrollado
probablemente durante el Holoceno inferior. Esta unidad abarca alrededor del
4,6% del area relevada (Mapa 7, Tabla 5). Las restantes unidades
corresponden a procesos desarrollados desde el Holoceno inferior hasta el
presente, destacando en significancia superficial los depdsitos aluviales,
ocupando un 5,5% del total del area, mientras que elementos geomorfologicos
tales como lagunas, bajos, abanicos aluviales, depdsitos coluviales y planicies
lacustres no superan individualmente el 3% del area total, y en conjunto
representan menos del 7% de todo el Cuadrante Noreste (Mapa 8, Tabla 5).
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Unidad Geomarfolégica N Area (km’) %
Campo volednico/efusién aislada 35 4958,32 58,11
Lomada/Serrania sobre sedimentita Mz/Cz b4 023,28 10,82
Remocién en masa 42 893,72 10,47
Planicie aluvial/fluvial 44 471 5,52
Terraza fluvial 111 395,01 4,63

Planicie estructural lavica 17 348,06 4,08
Bajos 63 258,36 3,03

Lagos v lagunas 239 203,73 2,39
Abanico aluvial 25 41,87 0,49
Depdsitos de coluvio 11 23,32 0,27
Planicie lacustre 4 15,37 0,18

TOTAL 655 8532,04 100

Tabla 5. Porcentaje de cada unidad geomorfolégica dentro del cuadrante Noreste.
Fuente: Elaboracion propia.
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En sintesis, el Cuadrante Noreste se caracteriza por una
predominancia de elementos vinculados en origen a actividad magmatica,
como lo son los campos volcanicos/efusion aislada y Planicie estructural lavica,
ocupando un 63% del total del area estudio en cuestidon. Los altos serranos,
Lomada/serrania sobre sedimentita Mz/Cz, que ocupan un 11%, y los
elementos de remocién en masa ocupan un 10% de la superficie. El origen de
las dos primeras unidades geomorfoldgicas se encuentra vinculado a la historia
depositacional y geodinamica de la region, la misma se describe a
continuacion.

Las lomadas y serranias labradas sobre sedimentitas Meso- y
Cenozoicas, reconocidas en el sector central y el extremo noroccidental, se
vinculan en origen al de la Precordillera Patagdnica y las Bernardides. La
Precordillera Patagonica, su continuacion Sur y los Bernardides, conforman
una faja pre-Andina de rumbo N-NO entre el sector norte del rio Limay y el
extremo sur de la sierra de San Bernardo. Se caracteriza por la presencia de
acumulaciones volcanicas y sedimentarias del Jurasico y del Cretacico que
apoyan sobre terrenos neopaleozoicos 0 mas antiguos y que hoy,
orograficamente conforman serranias de orientacibn general N-NO, cuyas
alturas maximas oscilan entre 1300 y 1800 m.s.n.m. (Giacosa y Marquez,
1999). Las caracteristicas tectonicas del emplazamiento de las unidades
Jurésicas y Cretacicas en la Precordillera Patagonica (representados en el
sector occidental del Cuadrante Noreste) se realizaron en un contexto
geodindmico dominado por: a) el rifting continental del Supercontinente
Gondwana, y b) cambios en la zona de subduccién sobre el margen continental
de Sudamérica y el comienzo de la deriva continental. Asi, la sedimentacién
Jurasica de la Precordillera se realiza en una cuenca de rumbo sub-meridional,
generada por extension de la corteza continental, la cual habria tenido
conexibn con el océano Pacifico, propiciando ingresiones marinas,
representadas por la Formacién Osta Arena durante el Jurasico (Nullo, 1983;
Giacosa y Marquez, 1999). El gradual retiro del mar, habria dado lugar a la
iniciacion de sedimentacion continental y a la colmatacion de la cuenca a partir
del Cretacico, en donde se habrian depositado las formaciones Puesto
Albornoz y Cerro Colorado (Fernandez Garrasino, 1977; Nullo, 1983; Giacosa y
Marquez, 1999).

Por su parte, la depositacion del Cretacico para el area sur y
sudoccidental del Cuadrante Noreste, responde a similares procesos
geotectonicos, pero intimamente vinculados a la historia geoldgica de la cuenca
del Golfo San Jorge. Esta cuenca es de tipo intracratonica, y fue elaborada
sobre un sistema de fallamiento de rumbo N a N-NO, heredado de la etapa del
rifting continental. Hacia el Oeste de la provincia de Chubut, fuera del area de
estudio, y vinculado a una vergencia de la cuenca hacia el Oeste durante el
Cretacico temprano, también se habrian depositado sucesiones marinas
originadas por ingresiones desde el océano Pacifico (secuencias Paso Rio
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Mayo superior, Strelkov et al., 1994). La historia depositacional de la cuenca se
continu6 con la sedimentacién netamente continental de las tobas del Grupo
Chubut, constituida por las formaciones Matasiete, Castillo, Bajo Barreal y
Laguna Palacios (Feruglio, 1949; Sciutto, 1981), y vinculadas a etapas de SAG
de la cuenca (Strelkov et al., 1994).

En este sentido, las actuales exposiciones de las serranias del
Mesozoico en el Cuadrante Noreste se dan en el marco de la generacién de
una faja corrida y plegada Cretacico-Paledégena, ocurrida tanto en la
Precordillera Patagonica como en los Bernardides (llustracion 16). Esto,
inducido por procesos compresivos desarrollados en el area tectdnica andina,
entre los 47°S y 49°S (Ramos, 1988), han generado la inversion tectonica de
estructuras extensionales preexistentes (Giacosa y Marquez 1999; Gianni et
al., 2015) (Figura 16) y para el caso de la cuenca del Golfo San Jorge, también
un cambio de inclinacion de la cuenca hacia el este (Homovc et al., 1994;
Strelkov et al., 1994; Figari et al., 1997). La generacion de altos topograficos a
expensas de las unidades Mesozoicas, en especial para la parte sur de las
Bernardides, ya habria ocurrido para el Paleoceno (Ramos, 2015), conforme la
depositacion de las sucesiones marinas de la Formacion Salamanca durante el
Daniano (Clyde et al., 2014) rodea a estas serranias (Sciutto, 1981; Comer et
al., 2015), no obstante, se habria extendido hacia el Paledgeno inferior.

La historia depositacional Cenozoica de la cuenca del Golfo San Jorge
habria dado lugar a la depositacion de la Formacion Salamanca (marino, no
registrado en las zonas interiores de las serranias), del Grupo Rio Chico y de
las formaciones Sarmiento y Santa Cruz, siendo las ultimas de origen
continental, y depositadas durante el lapso Paleoceno superior — Mioceno
inferior) (Feruglio, 1949; Raigemborn et al., 2010, Krause et al., 2010, 2017;
Dunn et al., 2013; Clyde et al., 2014; Comer et al., 2015). La fase sedimentaria
durante el Paleoceno—Eoceno habria ocurrido durante la continuacion de
eventos compresivos, los cuales afectaron a los depdsitos del Grupo Rio Chico,
elevando a los mismos y a la suprayacente formacién Sarmiento a las alturas
actuales (llustracion 17).
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llustracién 16.

Esquema sobre la evolucién de la Faja San Bernardo y a inversién de la cuenca adyacente Rio Mayo. (A) El estadio
inicial presenta estructura extensiva asociada con depositacion de unidades neocomianas. (B) Inversion tecténica
temprana y depositacién sin-tecténica dela Formacion Matasiete. (C) Inversion tectonica durante la depositacion de la
Formacion Castillo. (D) Evento de contraccion final durante el Mioceno. Tomado de Gianni et al. (2015)

En cuanto a las unidades geomorfologicas “campos volcanicos” y
“planicies estructurales lavicas”, estas también constituyen elementos positivos,
y se vinculan a la etapa posterior de inversién tecténica previamente
mencionada, en donde se habrian generado condiciones de extensién primaria
asociada a volcanismo de intraplaca baséltico (Ramos, 2015; Alric y
Massaferro, 2017).

Es durante esta ultima fase, en donde se propicia el origen de los
extensos campos de lava reconocidos en el Cuadrante Noreste. La generacion
de magma basico en la regién de estudio, se reconoce un origen vinculado al
proceso de subduccién de dorsales oceanicas bajo la placa Sudamericana, en
donde se habrian generado ventanas astenosféricas, posiblemente debido a
una tasa de subduccion diferencial respecto del denominado Punto Triple Chile,
mayor al norte (subduccion de Placa de Nazca) y menor al sur (subduccion de
placa Antéartica) (Guillaume et al., 2009) (llustracion 3.B). No obstante, se
postulan hipétesis varias respecto a los causantes de la extension cortical (Alric
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y Massaffero, 2017). EI magmatismo basico posee ocurrencias durante el
Eoceno, no obstante para el Oligoceno domina un periodo de baja velocidad de
desplazamiento absoluto de la placa sudamericana que podria haber
controlado el magmatismo extensional de la region central de la cuenca del
Golfo San Jorge y sus basaltos asociados (Ramos, 2015; Alric y Massafferro,
2017). En cuanto a su posicién altimétrica actual, se puede interpretar que los
mismos han sido elevados por causa de levantamiento cortical desarrollado a
partir del Mioceno medio-superior (llustracion 3.B).

llustracién 17.

Efectos de compresion tectdnica andina en sedimentitas del Mesozoico y Cenozoico en el Cuadrante Noreste (A)
Plegamiento en la Formacion Castillo en el sector sur de las Bernardides, al norte del lago Musters. (B-B)
Plegamientos sobre la Formacion Koluel-Kaike (Eoceno medio) en la parte meridional de las Bernardides (e.g., Krause
et al., 2010, 2017). (C) Plegamiento en la Formacion Koluel-Kaike.
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IV.3.3 Geomorfologia unificada del area

Se mantiene el criterio adoptado por (CFl, 2014) utilizado para los
cuadrantes Noroeste y Sudeste, consistente en la agrupacion segun su
expresion en el paisaje, como geoformas positivas y negativas.

A continuacion, se presentan aquellas de significancia en cuanto a su
desarrollo superficial:

IV. 3.3.1 Geoformas positivas

IV. 3.3.1.1 Lomadas y serranias labradas sobre sedimentitas meso-y
cenozoicas

Las serranias se presentan labradas principalmente sobre las
sedimentitas Cretacicas del Grupo Chubut, con cotas maximas entre 1100 y
1220 m.s.n.m. (Sciutto, 1981; Pezucchi y Fernandez, 2001) y distribucion
mayoritaria en el sector centro-sur del Cuadrante Noreste. Claros ejemplos se
visualizan en la region situada aproximadamente 20 km al NNO de los lagos
Musters y Colhué-Huapi (llustracion 15, 17-18, Tabla 5). No obstante, hacia el
extremo norte del &rea de estudio, las serranias se han labrado sobre rocas del
Jurésico, de origen marino y continental (formaciones Osta Arena y Cerro
Colorado; Fernandez Garrasino, 1977; Nullo, 1983) y rocas del Cretacico
inferior, como lo es la Formacion Puesto Albornoz, de origen fluvial (Fernandez
Garrasino, 1977). También, con cotas maximas de 1100 m.s.n.m. En algunos
casos también, las serranias se constituyen por rocas de la Formacion Koluel-
Kaike (Eoceno medio, Krause et al., 2010, 2017) y por rocas de la Formacion
Sarmiento, en el area de estudio en particular de edad Eoceno medio
(llustracion 17.B-D). Las mayores cotas para las serranias labradas sobre
estas unidades cenozoicas se encuentran entre los 400 y 600 m.s.n.m.,
pudiendo ser reconocidas hacia el norte de los lagos Musters y Colhué-Huapi,
en el cerro del Humo, en el cafadén Tronador, y en la Gran Hondonada
(Feruglio, 1949; Cladera et al., 2004) (llustracion 15).

La unidad geomorfolégica en el sector centro-sur del area de
estudio, constituye la parte septentrional de las Bernardides, conformada por
las sierras del Castillo, Buen Pasto y del Telégrafo, la cual a su vez continta al
norte de la sierra Nevada (Feruglio, 1929). El paisaje se constituye por una
serie de cordones montafosos, generalmente coincidentes con anticlinales de
rumbo general N-NO, separados por depresiones de igual rumbo (Pezucchi y
Fernandez, 2001 y Ardolino et al., 2013). La expresion como geoforma positiva,
como consecuencia directa del proceso de inversion tecténica, permite
reconocer anticlinales, aunque en algunos casos como estructuras
“desventradas”. Esto es esperable, conforme un relieve sobreelevado, como lo
es un anticlinal recién formado, es propenso a sufrir con mayor intensidad los
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procesos por parte de agentes exogenos. Ejemplos de anticlinales
desventrados pueden reconocerse en las sierras Nevada, Castillo y en el
cafiadon Tronador (llustracién 18.B). Este ultimo caso, representa una situacion
comun en cafiadones situados en el ambito de las Bernardides, especialmente
cuando sus flancos se encuentran cubiertos por rocas mas resistentes
originadas en forma péstuma (basaltos Eocenos-Oligocenos).

Si bien la erosion por parte de agentes exdgenos es inmediata, una vez
los estratos quedan sobreelevados, la exhumacion del nucleo de los
anticlinales es posiblemente la respuesta a una continua erosién diferencial en
el centro de los cafiadones, conforme sus flancos se encuentran protegidos por
rocas mas resistentes. En el caso del cafiadon Tronador, dicha erosion ha sido
probablemente aluvial, conforme lo evidencian arroyos efimeros en el piso del
valle, y terrazas fluviales holocenas, situadas por encima del piso del valle.

En cuanto al aspecto de las serranias, tanto Mesozoicas como
Cenozoicas, estas se presentan con paredes generalmente escarpadas. No
obstante, conforme la naturaleza continental de las unidades constituyentes, es
frecuente encontrar cornisas formadas a expensas de bancos mas
cementados, los paleosuelos, o bien alternancia entre material grueso, como
una arenisca y fino como fangolita, que generan cambios en la pendiente.
Siendo la pendiente mas abrupta, cuanto mas resistente sea el material,
ejemplo el material cementado y/o mas grueso (llustracion 18.A, 19.A-B). La
llustracion 19 en particular, muestra dos ejemplos de estos cambios de
pendientes, debido a la presencia de material mas o menos cementado, o bien
pendiente uniforme debido a la presencia de material constituyente
homogéneo. El tipo de erosidn a las que se encuentran expuestas las serranias
se corresponde con accién hidraulica, esencialmente como arroyadas difusas,
pudiendo encontrar localmente cércavas que concentren los flujos y alimenten
arroyos de poca jerarquia.
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Serrania Depositos de
coluvio

llustracién 18: Serranias en el cafiadén Tronador. (A) Serrania labrada sobre el Grupo Chubut (formaciones Matasiete,
Bajo Barreal y Castillo). Notar cambios de pendientes en cornisas (pendiente abrupta), indicando mayor resistencia a la
erosion. (B) Anticlinal desventrado en el flanco sur del cafiadén. Las lineas punteadas indican inclinaciéon de capas a
ambos lados del anticlinal.
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llustracién 19: Cambios de pendiente en serranias. (A) Pendientes abruptas vinculadas a niveles de paleosuelos
(mayor cementacion) en tobas de la Formacién Castillo. (B) Pendiente abrupta, uniforme, debido a presencia
homogénea de material resistente. El material constituyente corresponde a areniscas de la Formacién Matasiete. A la
derecha del paredén puede observarse una carcava que concentra agua de arroyada difusa, alimentando al cauce
(efimero) situado en la base del afloramiento.

IV. 3.3.1.2 Campo volcanico/efusion aislada y Planicie estructural lavica

Los campos volcanicos y planicies estructurales lavicas se
corresponden con altos topograficos labrados sobre rocas igneas, y son
esencialmente basalticas. Constituyen la fraccion superficial predominante, un
63% del area de estudio (Tabla 5) y se componen de cuerpos intrusivos y
efusiones generadas durante el Eoceno, el Oligoceno y el Mioceno (Ré et al.,
2010; Ramos, 2015; Alric y Massaferro, 2017). Todas ellas responden, de
modo general, a un mismo proceso: la subduccién de dorsales oceéanicas bajo
la placa sudamericana y la consiguiente apertura de una ventana astenosférica.
El profuso magmatismo generado para estos tiempos dio lugar a intrusivos y a
extensas coladas de lava, que han dado lugar a diversos elementos vinculados
a volcanismo basico, reconocibles tanto en el area de estudio como en
sectores inmediatamente adyacentes, tanto en el sector sur de las Bernardides
como hacia el este, en la sierra de Canquel. Tal magmatismo, especialmente el
ampliamente distribuido en la region de edad Eoceno (Alric y Massaferro,
2017), responderia a un emplazamiento extensional, de intraplaca, sin
presentar evidencias de contaminacion con la corteza continental. Tales
condiciones habrian favorecido al desarrollo de un volcanismo efusivo, y como
tal habria favorecido al emplazamiento de aparatos volcanicos de bajo relieve y
bajo gradiente, con lavas capaces de fluir rapidamente aun en sitios de bajas
pendientes (Huggett, 2011). Los ejemplos mas claros que evidencian este tipo
de volcanismo se ha registrado especialmente en el sector suroccidental del
Cuadrante Noreste, y areas aledafas, proximas a la Ruta Provincial N°24.
Entre los paisajes mas conspicuos se han reconocido centros de efusion, con
coladas de lava asociadas (llustracion 20.A), coladas de lava sin un aparato
volcanico asociado reconocible en afloramiento (llustracion 20.B—C), lacolitos
(llustracion 20.C) y diques volcanicos (llustracion 20.D). Las coladas de lava
presentan usualmente extensiones laterales mayores 2 km, con espesores
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variables entre 2 y 5 m. Se apoyan sobre una superficie subhorizontal, o en
algunos casos como aquellas asociadas a un aparato volcanico. La llustracién
20.A muestra uno de estos casos, en donde las coladas de lava presentan una
inclinacién de aproximadamente 6° al ENE. Son cuerpos tabulares, cuya base
es a menudo reconocible desde un par de kilbmetros, debido a la presencia de
un color rojo intenso, producto de la coccidn del sustrato sobre el que han fluido
(“tierras cocidas”) (llustracion 20.B—C). El ancho de estos cuerpos es variable,
pero normalmente poseen formas acintadas, con anchos de algunas decenas
de metros, siendo posible su reconocimiento a partir de imagenes satelitales,
en donde aparecen cubriendo mesetas. En ocasiones, la extension superficial
es mas amplia, indicando una distribucion sin confinamiento lateral, dando
lugar a amplias planicies, también reconocibles al tope de varias mesetas.
Tanto las coladas acintadas como las amplias planicies basalticas, de techo
plano, son consideras como parte del elemento “Planicie estructural lavica”, y
otorgan al paisaje del Cuadrante Noreste un fuerte caracter mesetiforme
(llustracion 20.E).

Para proveer una idea sobre la morfologia detallada y cambios de
relieve, se ha desarrollado un modelo 3D y tres perfiles altitudinales sobre una
colada asociada a un aparato volcéanico en el margen nororiental del Cuadrante
Noreste, al sur de la Gran Hondonada (llustraciones 21-22). Del analisis de
estas reconstrucciones surge que la colada dista en altitud de 80 m respecto
del aparato volcanico, y muestra una leve inclinacion hacia el ENE, sugiriendo
de este modo el sentido de efusion. Por su parte, del analisis sobre la planicie
estructural sobre la que se apoya el centro de efusion previamente
mencionado, inmediatamente al oeste de la colada de lava ilustrada, se
reconoce una inclinacion de 4° al SE.

En cuanto a los intrusivos, estos reflejan la actividad volcanica
circundante al aparato volcanico propiamente dicho. El lacolito observado
dentro de serranias labradas sobre rocas de la Formacion Sarmiento, presenta
asociado una deformacion o acomodo de los estratos tobaceos Eocenos-
Oligocenos a su forma plano-convexa (llustracion 20C).

Las planicies volcanicas analizadas poseen interés hidrogeoldgico en
cuanto a que favorecen la acumulacion de agua de precipitaciones, dando
lugar a manantiales que emergen en su interfaz con el sustrato, el cual en la
region esta constituido por material esencialmente tobaceo.

Tanto las planicies estructurales lavicas como los campos
volcanicos ocupan hoy posiciones topograficas elevadas. La misma se asigna
al levantamiento tecténico generado por el cese de tectonica compresiva en la
cordillera (Guillaume et al., 2009). A su vez, su posicion, localmente, ocupan
posiciones de alto relieve, por sobre las mesetas, o que se asume como
producto de un proceso de inversion de relieve, el cual se tratara mas abajo.
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llustracién 20: Paisaje vinculado a volcanismo bésico en el margen sudoriental del Cuadrante Noreste. (A) Centro de
efusién y colada de lava asociada. (B) Colada de lava, con base reconocible a partir de la presencia de las “tierras
cocidas”. (C) Lacolito intruyendo a estratos de la Formacion Sarmiento (ver como se acomodan las capas
sedimentarias a la forma plano-convexa) y colada de lava coronando la meseta. (D) Dique volcanico, cortando estratos
de la Formacién Sarmiento. (E) Lavas distribuidas como amplias planicies (Planicie estructural lavica s.s.), hoy
coronando una tipica meseta del area de las Bernardides.
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llustracién 21: (A) Imagen satelital mostrando una colada de lava y aparato volcanico asociado. Los puntos 1-4 se
proveen para referencia del modelado 3D. Las transectas H-H’, I-I" y J-J" representan las lineas de corte para la
confeccién de perfiles altimétricos (ver Fig.22). (B) Modelado 3D de la meseta coronda por basaltos. La cota mas alta
corresponde al centro de difusién de las lavas que constituyen la “Planicie estructural lavica” a sus alrededores. La
reconstruccion muestra claramente una geometria “en cinta” de la colada de lava, y una posicion altimétrica menor
respecto del centro de efusion.
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llustracién 22: Perfiles altimétricos sobre colada de basaltos. (A) Corte OSO-ENE involucrando centro de difusion
asociado. Si bien no se observa una conexion directa entre el aparto volcanico y la colada en cuestién, los plateaus
entre estos elementos sugieren sincronismo del evento. La diferencia de cota entre el aparato volcanico y la colada
baséltica es de 80 m, y puede observarse una ligera disminucion de la pendiente de la colada hacia el ENE. (B) Corte
longitudinal NW-SE sobre la colada. El mismo muestra un tope mesetiforme, aunque sin variacion altimétrica apreciable
en su techo. El Unico quiebre de pendiente ocurre en el borde SE de la meseta, determinando para ella una altitud de
ca. 140 m. (C) Corte transversal, SO-NE, a la colada. Al igual que en el caso anterior, se define el aspecto de la
meseta, aunque sin inclinacion apreciable de la colada, definiendo una altura de meseta de ca. 130 m.

IV. 3.3.1.3 Niveles aterrazados

Ocurre en el sector sudeste y centro-norte del Cuadrante Noreste,
en dos posiciones particulares. La primera, dentro de cafiadones, en un nivel
intermedio entre el piso del valle aluvial y el techo de las mesetas circundantes,
con cotas entre 300 y 500 m.s.n.m., y la segunda coronando los altos relieves,
con cotas entre 700 y 1000 m.s.n.m. Las geoformas se constituyen por gravas
y arenas, subredondeadas, con espesores menores a 2 m, que se apoyan
sobre una superficie plana labrada sobre sedimentitas Mesozoicas 0
Cenozoicas. En perfil presentan un aspecto mesetiforme, con disposicion
subhorizontal, de menos de 2° de inclinacion. En planta se presentan como
formas alargas, segun la direccion de arroyos actuales que las intersectan y
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degradan. De este modo, sus orientaciones son variables, y fuertemente
vinculadas a la pendiente, segun se detalla a continuacién. A 10 km al Este de
laguna del Mate, entre 980 y 720 m.s.n.m., la unidad abarca 60 km? y se
desarrolla en una direccion NO-SE, con una pendiente de 2° al NO. En la
desembocadura del arroyo Quilla, entre 460 y 380 m.s.n.m., se reconoce un
cuerpo de orientacién general O-E, de 20 km? y una pendiente de 0,5°E.
Inmediatamente al norte de este ultimo, dentro del cafiadén Tronador, la unidad
se presenta entre cotas aproximadas de 660 y 470 m.s.n.m., con orientaciones
variables N-S a NO-SE. La llustracién 23 presenta una reconstruccion 3D de
una de estas terrazas, depositadas sobre sedimentitas del Grupo Chubut
dentro del cafladon Tronador, dentro del cual se reconocen al menos dos
niveles (llustraciones 24 y 25.A-B). La misma se presenta entre los 746 y 690
m.s.n.m., con una orientacion general NO-SE, con un largo aproximado de 1,5
km, un ancho de 0,6 km y una superficie de 0,6 km?. EIl corte longitudinal
(llustracion 24.A) muestra una inclinacion de 2°SE, mientras que el corte
transversal (llustracion 24.B) permite identificar una inclinacion de 2,6°NE.

Respecto al origen, especialmente las situadas sobre las mesetas, estas
geoformas parecen estar vinculadas a flujos aluviales, mantiformes o bien en
cauces de alta relacion ancho/profundidad, generados durante el Holoceno
inferior. En cuanto a las situadas dentro de los cafiadones, no resulta tan claro
el origen, pudiendo ser alternativamente depdsitos acumulados sobre
pedimentos.

74

@

. . . . - CONSEJO FEDERAL
» Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeoldgico DE INVERSIONES



Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

. - . . - CONSEJO FEDERAL
Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeoldgico DE INVERSIONES

llustracién 23: Terraza fluvial en el cafiadén Tronador. (A) Imagen satelital mostrando puntos de referencia para
reconstruccion 3D y trazas de perfiles altimétricos sobre terraza desarrollada en el flanco oriental del cafiadén (ver Fig.
24). (B) Reconstruccion 3D del nivel aterrazado, situado entre el valle del cafiadén y la meseta circundante. Entre el
tope de la terraza identificada y el techo de la meseta se observa una posible segunda terraza (mas antigua).
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llustracién 24: Perfiles altimétricos sobre terrazas en el flanco oriental del cafiadén Tronador. (A) Perfil longitudinal, NO-
SE. Se reconoce claramente el borde de la mista, punto a partir de donde se desarrolla hacia el SE una pendiente
labrada por sedimentitas del Grupo Chubut. (B) Perfil transversal, SO-NE. Se puede reconocer la posicién intermedia
de la terraza respecto al valle del cafiadén y el techo de la meseta que limita al cafiadén. Se puede apreciar un
segundo resalto, probablemente vinculado a un nivel de terraza méas antiguo.

IV. 3.3.1.4 Remocién en masa

La expresion del paisaje comprendido en esta geoforma responde a
deslizamientos rotacionales, afectando primordialmente depdsitos Eocenos—
Miocenos de las formaciones Koluel-Kaike, Sarmiento y a las rocas
suprayacentes. Los deslizamientos representan la tercera mayor fraccion en
orden de abundancia, un 10%, dentro del Cuadrante Noreste (Tabla 5),
pudiendo ser reconocida en los faldeos de la mayoria de las mesetas
“basalticas” (llustraciones 15 y 25.C). La fisionomia de esta unidad se
caracteriza por una serie de masas rocosas dispuestas en bloques alargados,
subparalelos entre si y subparalelos a los bordes de las mesetas desde donde
se han desprendido. Poseen una superficie de despegue céncava, en donde la
resistencia a la cizalla es vencida principalmente por la adquisicion de agua.
Esto sin duda, se ve favorecido por el tipo de sustrato existente en el area,
constituido por sedimentitas esencialmente tobaceas, que meteorizan a arcillas
esmectiticas. Se reconocen, ademas, dentro de estas formaciones niveles
fangoliticos y bentoniticos, compuestos esencialmente de arcillas 2:1 (Bellosi,
2010; Krause et al., 2010; Raigemborn et al., 2010, 2014). Es este tipo de
arcilla, de caracter plastico, con propiedades hidrofilicas, el principal disparador
de la pérdida de resistencia a la cizalla, lo que favorece el desprendimiento de
la masa de roca apoyada sobre la superficie de despegue y su deslizamiento
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segun la gravedad.

Los desprendimientos aqui analizados presentan para el Cuadrante
Noreste una intima asociacion con las planicies lavicas, favoreciendo en
muchos casos el escurrimiento de agua contenida en las segundas, a través de
carcavas formadas sobre los planos debilitados por el deslizamiento en si.

- Nivel aterrazado

llustracion 25: (A-B) Niveles aterrazados sobre flanco oriental del cafiadén Tronador, labrados sobe sedimentitas del
Grupo Chubut. (C) Tipica apariencia de deslizamientos rotacionales en los faldeos de mesetas basalticas en el ambito
del Cuadrante Sudeste y regiones aledafias. Los angulos sefialados indican inclinaciones aparentes de las capas,
originalmente horizontales, en tres deslizamientos diferentes.

IV. 3.3.1.5 Abanico aluvial

Los abanicos aluviales han sido descriptos en detalle para el
Cuadrante Sudoeste. Tanto en aquel cuadrante como en el Cuadrante Noreste,
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esta geoforma abarca una minima superficie del total relevado (0,5%),
habiendo sido identificados 25 elementos. Con la excepcién de dos casos, los
abanicos aluviales reconocidos en el Cuadrante Sureste presentan expresiones
superficiales menores a 2 km? (llustraciéon 15). Las excepciones corresponden
al abanico formado en la desembocadura del arroyo Quilla, sobre la laguna
Palacios, con una extension 12 km?, y aquel situado 25-30 km al Sur, en la
desembocadura del cafiadén de las Hormigas, con una superficie de 11 km?. El
arroyo Quilla es alimentado a partir de arroyadas concentradas, originadas
dentro de los campos volcanicos (llustracion 15), los cuales muestran mayor
actividad durante época de mayor precipitacion (invierno). El abanico formado
al sur se alimenta de cursos temporarios provenientes del cafiadon de las
Hormigas, y de otros afluentes provenientes de las serranias al norte de la
sierra del Castillo.

IV. 3.3.1.6 Depositos de coluvio

Estos depdsitos pueden reconocerse en los faldeos de numerosas
mesetas y serranias, sin embargo no resulta facil su mapeo, dado que rara vez
muestran continuidad lateral o fuerte contraste con las geoformas que cubren
(llustracion 26.A-B). Se los reconoce cubriendo laderas empinadas, con un
disefio conico. Al pie de las mesetas es posible observar bloques mayores,
provenientes de las zonas altas, compuestos de rocas de unidades cretacias y
paleégenas -—constituyentes de serranias— y de rocas basalticas -
constituyentes de campos volcanicos—. La posicion distal de estos grandes
bloques corresponde al efecto gravitatorio y al momento de las masas en
movimiento.
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llustracién 26: (A—B) Depositos de coluvio sobre laderas de serranias. (C) Carcava labrada sobre ladera de serrania, en
la cual fluyen aguas de arroyadas concentradas. (D) Cauce en el fondo del cafiadén Tronador, mostrando disefio
sinuoso. (E-F) Arroyada concentrada, desarrollada en &mbito de serrania, que al encontrarse con un resalto
topogréfico, forma un salto de 3-4 m de altura (detalle en F). (G) Cuerpo lagunar labrado sobre planicie volcénica.

IV. 3.3.2 Geoformas negativas

IV. 3.3.2.1 Planicies aluviales/fluviales

Los procesos aluviales ocurrentes en el Cuadrante Noreste se vinculan a
arroyos de caracter efimero, dentro de valles (Buen Pasto) y cafladones (arroyo
Quilla). El patron de drenaje responde a la presencia de serranias, pudiendo
encontrar por ejemplo direcciones de escurrimiento hacia el E-NE y hacia el S-
SE (llustracién 15). El paisaje vinculado a planicies aluviales abarca un 5% del
area de estudio (Tabla 5), los cuales sumados a los abanicos aluviales,
indicarian que al menos un 6% del total del Cuadrante Noreste se ve afectada
por procesos aluviales. La presencia de los rios y arroyos actuales en la
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Patagonia extra andina responde a un paisaje posterior al retiro de los
glaciares, los cuales en un primer momento habrian provisto de abundante
agua, suficientes para depositar las terrazas fluviales reconocidas dentro del
area de estudio.

Los arroyos actuales que surcan la region de estudio han labrado sus
valles sobre las planicies volcanicas o sobre serranias (llustracion 15). En las
laderas de serranias se labran valles que concentran las arroyadas difusas
provenientes de cotas mayores. Estos valles suelen ser estrechos, menores a 5
m de ancho, pudiendo alcanzar 2-5 metros de profundidad (llustracion 26.C).
En los sectores préoximos a las cotas mayores suelen presentan un disefio
rectilineo, mientras que el fondo de algunos cafiadones pueden desarrollar
disefios sinuosos (llustracion 26.D). A pesar de ser efimeros, en épocas
postumas al periodo de lluvias, es posible encontrar cauces activos, inclusive
generando como casos extraordinarios, saltos de agua de 4-5 m de altura
(ilustracién 26.E—F).

IV. 3.3.2.2 Lagos, lagunas y bajos

Los lagos, lagunas y bajos constituyen geoformas de pendientes bajas,
que en conjunto alcanzan el 5% del area relevada (Tabla 5). Las lagunas
poseen disefio en planta generalmente subcircular y profundidad de pocos
metros. Los cuerpos lagunares menores se presentan en abundancia sobre los
campos volcanicos, especialmente en bajos desarrollados entre campos
volcanicos y planicies estructurales.

Se han contabilizado alrededor de 239 cuerpos lagunares, no obstante,
su expresion superficial es minima, con un promedio de 0,85 km?. Entre las
lagunas mas grandes se encuentran las lagunas del Mate (7 km?), Blanca (4
km?), Seca (24 km?) y Palacios (87 km?). Estas lagunas, junto a las pequeiias,
son efimeras y se ven alimentadas en periodos de precipitaciones, mostrando
fluctuaciones en su nivel segun la variacioén climética de la region. En algunos
casos, como en la laguna del Mate y Palacios, y circundantes, es posible
reconocer areas planas, correspondientes a planicies lacustres. Estas ultimas,
de escasa abundancia en el area de estudio (0,18%), se caracterizan por
poseer cordones paralelos, indicadores de antiguas lineas de costa en
periodos mas humedos. El origen de estas lagunas esta probablemente
vinculados al proceso de deflacion edlica. Este ultimo proceso seria ademas un
factor importante para el desarrollo de bajos de mayores dimensiones. En el
caso de los numerosos bajos formados dentro de las planicies volcanicas, la
generacion de los bajos también responden a la ocurrencia de deslizamientos y
son intensamente afectados por erosion hidrica. Los bajos mas grandes
pueden alcanzar decenas de metros, generalmente con pendientes entre 15° y
20°. Las llustraciones 27—28 muestran un bajo en particular, conocido como la
Gran Hondonada, localizado en sector norte del Cuadrante Noreste. Este bajo
se emplaza dentro de una serie de coladas lavicas basalticas y posee en
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planta, un disefio alargado en direccion N-S (llustracion 27). Los perfiles
altimétricos longitudinal y transversal (llustracion 28) permiten identificar un
ancho de 1,2 km y un largo de 2,2 km. La profundidad maxima del bajo es de
620 m, y muestra pendientes de 18° de inclinacién promedio.

§45°204°

llustracién 27: Imagen satelital de la Gran Hondonada (bajo), mostrando relacion respecto de campo volcanico. Se
proveen nimeros de referencia 1-4 para ubicacion en la reconstruccion 3D. Las letras M-M" y N-N" indican la posicion
de los perfiles altimétricos realizados (ver Fig. 28). (B) Modelado 3D de “la Gran Hondonada”, mostrando cotas minima,
intermedia y minima.
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llustracién 28: Perfiles altimétricos sobre “la Gran Hondonada”. (A) Perfil transversal O-E). (B) Perfil longitudinal (N-S).

IV. 3.3.2.3 Inversién de relieve

El paisaje del Cuadrante Noreste presenta como procesos generadores
de relieve primario a la tecténica andina, que habria producido en primera
instancia la inversién tectonica de secuencias Mesozoicas y Cenozoicas,
generando las sierras. A modo sintético, puede establecerse que la subduccion
de dorsales oceénicas hacia el sector andino habria favorecido el cese de la
compresion tectonica y la apertura de ventanas astenosféricas, las cuales
favorecieron a la vasta actividad magmatica basica registrada en el area de
estudio. Por otro lado, se habria generado un levantamiento cortical, del mismo
modo que el detallado para la regién del Cuadrante Sudoeste. Estos procesos,
en general habrian propiciado una posicion altimétrica alta de las unidades
geomorfoldgicas vinculadas a serranias y mesetas o campos volcanicos. No
obstante resta explicar por qué los topes de las mesetas se encuentran
cubiertas por coladas de lava, o como en el caso del Cuadrante Sudoeste, por
planicies proglaciarias.

Considerando que cualquier fluido tiene a circular por bajos topograficos,
su actual posicion en zonas elevadas sugiere que el modelado final del paisaje,
con procesos aun actuantes, se corresponde con un proceso general de
inversion de relieve (Huggett, 2011). Esto resulta facil de comprender cuando
se observan flujos de lava de disefio en cinta y su vinculo con el disefio de las
mesetas que coronan. Los disefios en cinta sugieren flujos encauzados dentro
de un paleovalle, y cuando ocurren sobre rocas sedimentarias, delimitan la
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fisionomia de la meseta (llustracién 21). Se asume de este modo, que los flujos
e lava (o fluviales para otros casos) habrian transcurrido por verdaderos valles,
probablemente constituidos por el mismo material que el del sustrato. Una vez
cesado el evento de efusion basaltica, las lavas habrian adquirido un estado
sélido, de mayor dureza relativa respecto del material circundante. Esta
resistencia diferencial y los procesos de erosion posteriores, principalmente de
tipo hidrica, y también edlica, habrian dado lugar a la continua erosion de las
paredes de los valles y rocas circundantes. La erosibn no habria sido
inmediata, sino que abarcaria millones de afios, y deberia estar acompafiada
de un continuo levantamiento cortical, u otro factor que reactivaran los
procesos erosivos. De modo tal, el conjunto de condiciones descriptas, habria
llevado a la erosion del antiguo sustrato circundante a los paleoflujos, al punto
de dejar invertido el relieve. Esto, aunque ejemplificado para flujos encauzados,
puede aplicarse para flujos no encauzados tales como los que produjeron las
planicies estructurales lavicas, o los mantos de grava incluidos dentro de los
Rodados Patagénicos. Este proceso ademas permite comprender el origen de
los grandes bajos reconocidos dentro de las planicies volcanicas, como el caso
de “la Gran Hondonada” (llustraciones 27-28). También puede ser aplicado
para el Bajo de la Cancha, registrado en el Cuadrante Sudoeste, el cual se
encuentra rodeado de depodsitos generados por flujos acueos, vinculados a
periodos de derretimiento de glaciares.
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IV.4 Hidrometeorologia

Se ha recopilado informacion meteorolégica e hidrométrica de las
estaciones que se encuentran en el area, y que pertenecen al Servicio
Meteoroldgico Nacional (SMN), el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), el Instituto Provincial del Agua (IPA), Estaciones de
Monitoreo Ambiental Costero (EMAC) del Instituto Argentino de Oceanografia
(IADO), dependiente del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas (CONICET) y la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacién
(SSRH).

Se recabo informacion de 21 estaciones meteoroldgicas y sensores
hidrométricos presentes en el area. En el Mapa 11 se observa la ubicacion
geografica de las mismas, y en la Tabla 6 se detallan las coordenadas
geograficas y los principales parametros que cada una recolecta.

75700000 Ca o] 570000

ITH-L sPumas-EOHL Las Plumas 4 e

-
Jaramitla .9
0 da-ffios e

MUDNTS
—

PP INTA - Farrin

000

46700005

BPORED

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
Leyenda
: e Coordendas Fjouear {3 PROVINCIA DEL CHUBUT
* Estaciones Meteorogicas [_] Limite cuencas e gy N | P [INSTITUTO PROVINCIAL DEL AGUA | smiaas
Cursos de agua LocalidadesChubut mary | TS TR PISVTITARE R AR | Wi
B Cuerpos de agua Curvas Nivel - eq. 10m
Cuadrantes fuera de Estudio Parcelaria Chubut Escala 1:1.300.000 MAPA HIDROGEOLOGICO DE LA PROVINCIA DEL
CHUBUT
0 0 0 40km CUENCA GENOA-SENGUER
— — Eslaciones Meteoroldgicas

Mapa 11. Ubicacion de las estaciones meteorolégicas.
Fuente: Elaboracion propia.
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Ubicacién (Coord. Geograficas WGS84)

Latitud Longitud Cota Parametre <
Prec acion
N La Paulina- 4457 54.00" | 71+ 21+ 38,00" | os5 |I2abulboseco ssru Cuenca rio Senguer
Aserradero Te max. media Alta Media
T2 min. Media
Precipitacion
T2 a bulbo seco EEREE
2 Los Molinos 45° 59' 27,00"| 69° 30' 00,00" 390 TS max. SSRH Desembocadura Rio
T max. Senguerr
Nivel rio
3 Nacimiento Rio 44°57'30,89" | 71° 20' 31,85" 945 [T bulbo seco SSRH Cuenca rio Senguerr
Senguer Alta Media
Nivel rio
a Lago Musters - El | 5034 36,00" |69°16' 18,00" 255 |Precipitacion SSRH Eescrbesacire Ro
Fortin Senguerr
Anemémetro Tanque Evaporacion
Direc: n viento
Evaporacion
Humedad relativa
Liuvia Pluviémetro Tanque Evaporacion
Nivel Final de Tanque Evaporaciéon
Sarmiento Nivel Inicial Tanque Evaporacion SSRH Desembocadura Rio
s Aeroclub 45734159,88" [ 69704712,00" 275 [Precipitacion Senguerr
Temperatura Bulbo Seco
Temperatura Maxima media
Temperatura Minima media
Temperatura tanque evaporacion
Velocidad del viento
Precipitacion media mensual CNP/EVARSA|
Precipitacion SMIN/Inf Mal
tacion en 30 min INTA
Temperatura maxima absoluta SMIN/Inf Mal
Temperatura maxima media 'SMN/Inf Mall|
Temperatura media SMIN/Inf Mal
Temperatura minima absoluta 'SMN/Inf Mall|
Temperatura minima media SMIN/Inf Mal
Humedad relativa Inf Malinow
X Velocodad del viento SMIN/Inf Mal :
6 Sarmiento Chacra | ;.1 00,00" | 69°00° 36,00° 267 |Temperatura del suelo INTA Eeaambeeaciie [
INTA Senguerr
Tension de Vapor INTA/SMN
Unidades de frio INTA
Punto de rocio INTA
Horas de fri INTA
Presion Atmosférica SMN
Nubosidad SMIN
Frecuencia de heladas SMN/INTA
Frecuencia de dias claros SMIN

Frecuencia de dias cu

SMN

Direccién viento

Precipitacion

Temperatura bulbo seco
7z Paso rio Mayo as° 40'53,72"| 70°15'13,02" s00 |Lemperatura maxima media SSRH Rio Mayo
Temperatura minima media

Velocidad del viento

Precipitacién (media mensual)

Nivel Rio

8 Paso rio Mayo 1 45°44° 24,007 | 70°22° 12,00" | 470 |Precipitacion (media mensual) cNP Mayo/Guenguel
9 Rio Mayo GN 45°40° 12,00" 70° 22" 12,00" 500 Precipitacion (media mensual) CNP Mayo
10 Rio Mayo GOB 45°25° 12,00" | 70°16° 12,00" | 500 |Precipitacion (media mensual) cNP Mayo
11 Alto rio Mayo 45° 33° 00,00" 71° 19" 48,00" 650 Precipitacion (media mensual) CNP Mayo
Precipitacion INTA/SMN
T° méxima absoluta INTA/SMN
T maxima media INTA/SMN
T° media INTA/SMN
T minima absoluta INTA/SMN
T° minima media INTA/SMN
. : Humedad Relativa SMIN
12 Gobernador Costa | 44°01° 48" | 70°24° 00,00" | 855 A° Genoa
Velocidad del Viento SMIN
Tensién de Vapor SMN
Presion Atmosférica SMIN
Nubosidad SMN
Frecuencia de dias claros SMIN
Frecuencia de dias nublados SMN
Frecuencia de heladas INTA/SMIN
13 Lago Fontana 44° 57 00,00" 71°19° 48,00" 1005 Precipitacion CNP Lago Fontana
Precipitacion de 0-24 hs, INTA
Prec acion como dia pluviométrico INTA
Temperatura Maxima del aire en abrigo 4 INTA
Temperatura Minima del aire en abrigo 4 INTA
Humedad relativa media(%) INTA
Humedad relativa 8-14-20(%) INTA )
14 Paso de indios 43°49° 00,00" | 68°50° 00,00" 320 |Tension de vapor media(hPa) INTA Earen HS En s
de cuenca de estudio
Unidades de Frio(h) INTA
Temperatura Media del aire en abrigo a 1 INTA
Punto de rocio medio INTA
Maxima precipitacion en 30min(mm) INTA
Horas de Frio(h) INTA
Temperatura media del suelo a 10cm de | INTA
1s Rio Senger 44°58° 12" 71°19° 48,00" 928 |Precipitacion cNp Rio Se"lﬂg:;: Alta -
16 Alto rio Senguer 45°01° ag" 70°49" 12 690 |Precipitacion CcNP [ se":/lg::i'a' (i =
17 Vuelta rio Senguer 45°57° 00" 69° 24" 00" 350 |Precipitacién cNpP Desembocadura Rio
Senguer
Precipitacion INTA
Temperatura maxima media INTA
Temperatura maxima absoluta INTA
) . . Temperatura ma media INTA :
18 Rio Mayo 45°41° 00" 70° 16° 00" 500 Rio Mayo
Temperatura ma absoluta INTA
Temperatura media INTA
Frecuencia de heladas INTA
Humedad Relativa INTA
Precipitacion SMN
Temperatura maxima media SMN
Temperatura minima media SMN
Temperatura media SMN
19 Perito Moreno | 46°31'00,00" [ 71°01' 00,00" | 429 Rio Deseado
Humedad Relativa SMN
Velocidad del viento media SMN
Direccion del viento SMIN
Velicidad del viento maxima SMN
20 Pasarela Senguer | 44°58'36.72" | 71°1518.96" 885 |Nivel rio EMAC Cuenca Senguer Alta
21 Puente camino 45°33'50.00" 69°3'46.00" 271 |Nivel rio SMN Cuenca Senguer Baja

Buen Pasto

Tabla 6. Estaciones meteorol6gicas del area de estudio.
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Para la utilizacién de la informacién de estas estaciones se ha tenido en
cuenta su calidad de informacién, valoracion y consistencia, como asi también
la existencia de validacion a través de la Subsecretaria de Recursos Hidricos
de Nacion.

Se ha dado mayor importancia al estudio de los datos de precipitacion, y
teniendo en cuenta que varias de las estaciones presentan un corte en la
continuidad de los registros a lo largo del tiempo, se ha utilizado la informacién
de las estaciones que poseen una continuidad de, al menos, 10 afios. Se utilizé
también el andlisis hidrometereoldgico realizado en el trabajo anterior (CFl,
2014). EIl gréfico de la Figura 3 describe los datos de cada estacion y su
discontinuidad de informacion en el tiempo.

Los hietogramas realizados son decenales para poder analizar la
ocurrencia interanual de las precipitaciones segun sus medias mensuales o
estacionales. Estos datos se actualizaron con los valores a la fecha para la
realizacion de las curvas isohietas (periodo 2002-2016) Ver Mapa 12.

Precipitaciones anuales 1905-2013

Precipitacion {(mm)
g 8 £ 8 & 8 B

g

g

(1]
1904 1909 1914 1919 1924 1929 1934 1939 1944 1949 1954 1959 1964 1969 1974 1579 1984 1989 1994 1999 2004 2009 2014

—#—La Paulina-Aserradero  ——Los molinos —i—Sarmiento Aeroclub ——>Sarmiento Chacra INTA

Paso rio mayo —a— Gobernador Costa

——Rio Mayo =—=—Perito Moreno Macimiento =—Faso de Indios —— Alto rio Mayo Alto rio Senguerr

e Colonia Sarmiento —— Lago Fontana e Paso rio mayo 1 Rio Mayo GN Rio Mayo GOB Rio Sengerr
Sarmiento Met. Sarmiento Rio Senguerr Vuelta rio Senguerr

Figura 3. Datos de precipitacion de las estaciones meteorolégicas en el area de estudio.
Extraido de: CFIl, 2014
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Mapa 12. Plano de isohietas (periodo 2013-2016).
Elaboracion propia a partir de CFI, 2014.

Para los estudios del cuadrante SO se utilizé la informacion de las
siguientes Estaciones Meteoroldgicas:

o Estacion La Paulina Aserradero: ubicada en las nacientes del rio
Senguer, con un promedio entre los afios 1953 y 1960 de 281 mm. El
siguiente ciclo de siete afos, desde el afio 1963 al 1969, con faltante de
datos, marca un promedio de 515 mm. Y para el ultimo periodo de 33
afos registrados entre 1982-2016, el promedio registrado es de 237mm.
Si se tiene en cuenta el periodo de meses que corresponden al afio en
vigencia disminuiria el promedio en un 8,4%.

o Estacién Sarmiento: ubicada en el precio del Aeroclub dentro de
la localidad homénima, préximas a las costas SE del Lago Muster.
Posee un promedio de 155,14 mm en el periodo 1998-2016. Teniendo
en cuenta lo precipitado durante el afio 2017, que es un total de 292mm,
hace un promedio de 223,57mm aumentando un 44% solo con solo
medio afo de precipitaciones.

o Estacion Paso Rio Mayo: ubicada préxima a la localidad
homonima, y Gnica estacion dentro del area de estudio, cuadrante SO.
Posee un promedio de precipitaciones durante el periodo que va desde
1998 a 2016 de 156,44mm. Y si también se le agrega el periodo que va
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del afio en vigencia este posee una disminucion de un 2% en el
promedio anual.

En la Figura 4 se muestra la informacion obtenida de las estaciones de
manera comparativa. Se puede observar una ciclicidad de picos altos y bajos
indicando una correlacion de los periodos de abundancia de precipitaciones
con los cambios estacionales.

Precipitaciones promedio Anuales

450

400 A

350 / \
o A/ =4 / \\ / \
I AV :

100

50

==Sarmiento ====|aPaulina Rio Mayo

Figura 4. Precipitacion promedio anual, periodo 1998-2017.
Fuente: Elaboracion propia, a partir de CFl, 2014.

En la Figura 5 se puede observar, para el periodo 2002 — 2016, las
precipitaciones acumuladas mensuales. Se puede definir un comportamiento
estacional evidenciado porque en las estaciones de otofio e invierno existe un
aumento de la cantidad de agua que precipita con respecto a las estaciones de
primavera y verano, siendo los menores valores de mm. caidos en las zonas de
meseta.
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Figura 5. Precipitacion acumulada mensual, periodo 2002 - 2016.
Fuente: Elaboracion propia, a partir de CFl, 2014.

Para el cuadrante NE, si bien se encuentran ubicadas fuera del mismo, se
tuvo en cuenta la informacion de las estaciones de Gobernador Costa
(coordenadas: 44°10'46”S — 70°33'22"0) y Paso de Indios (coordenadas:
43°36'41”S — 68°58'14”0) pertenecientes al INTA (Ver Mapa 9).

e Estacion Gobernador Costa: los registros de la estacion Gobernador
Costa muestran un ciclo que se inicia con 220 mm de precipitacion anual
acumulada (afilo 2000), creciendo anualmente hasta el 2003 con 243
mm, y decayendo a unos 200 mm en el afio 2012. Para el periodo 2000
— 2013 la precipitaciéon media anual fue de 268,4 mm.; la maxima se dio
en el afio 2003 con 343,6 mm.; y la minima fue de 170,8 mm. en el afio
2011.

e Estacion Paso de Indios: para estacibn se cuenta con el registro
completo de precipitaciones para el afio 2012, siendo la precipitacion
media anual 155,4 mm.

A continuacion se presentan los datos mensuales para las estaciones
mencionadas.

@

CONSEJO FEDERAL
DE INVERSIONES

o Periodo de Precipitacion media mensual (mm.)
registro Enero | Febrero [Marzo [ Abril| Mayo [Junio | Julio | Agosto [ Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Anual
Gobernador Costa| 2000 | 2013 | 16.3 16.3 235 1239(30.7| 374 (258 26.8 17 25.6 148 10.3 268.4
Paso de Indios _|ago-11|abr-13| 11 22.35 6.5 51 1134 | 95 | 6.8 7.5 40.7 18.7 11.15 16.75 169.45
Tabla 7. Precipitacion media mensual (G. Costa y P. de Indios)
Fuente: INTA.
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IV.4.1 Balance Hidrico de la Cuenca del rio Senguer

A modo de complemento del balance realizado para la Cuenca Genoa —
Senguer en el afio 2014 (CFI, 2014) se realiz0 para este estudio el balance
hidrico de la cuenca del Rio Senguer en particular.

IV.4.1.1 Introduccion

Se presenta el Balance Hidrico de la cuenca del Rio Senguer utilizando
como informacion de base el Estudio Estadistico de Parametros
Hidrometeorol6gicos de la cuenca del Rio Senguer, desde el Lago Fontana
hasta su desembocadura en el Sistema Lagos Muster - Colhue Huapi.

Se trabaja con la informacion historica correspondiente a las estaciones
hidrometeorolégicas de la cuenca del rio Senguer, en tablas y gréaficos
estadisticos a nivel medio mensual, para los ultimos 20 afios de acuerdo a los
lineamientos modernos motivado por el cambio climéatico.

El objetivo del presente trabajo es confeccionar el balance hidrico como
herramienta que permita conocer las caracteristicas de la cuenca mediante la
aplicacion del principio de conservacion de la masa o la ecuacion de
continuidad, de acuerdo con este principio, cualquier diferencia entre las
entradas y salidas deben reflejarse en un cambio en el almacenamiento de
agua dentro de la cuenca.

Dicha cuenca es endorreica, el rio Senguer nace en el Lago Fontana y
desemboca en el lago Muster y brazos secundarios del lago Colhue Huapi, el
cual no se comunica con el rio Chubut.

En la siguiente figura se puede apreciar la ubicacion de las estaciones y
los parametros meteoroldgicos que se utilizaron para la confeccion del balance
hidrico.
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Figura 6. Estaciones Meteorologicas (Parametros) - Cuenca rio Senguer.

IV.4.1.2 Metodologia

Dada la pronunciada pendiente en general de toda la cuenca y el divagar
del rio Senguer que funcionaria como colector del sistema, no interviene en el
balance la infiltracion, ademas el flujo subterrdneo se puede considerar
despreciable respecto a los otros parametros hidrometeorol6gicos.

Por lo tanto el balance hidrico se limita a lo precipitado versus lo
evaporado, siendo su diferencia la variacion del almacenamiento; el cual puede
ser negativo cuando las pérdidas son mayores a los ingresos y positivo en caso
contrario.

Por lo tanto la ecuacioén seria:

P pta. — EVT rea +/- V Aimac. = 0

Doénde:

P pta. = agua precipitada

EVT rea = evapotranspiracion real

V amac. = Variaciéon Almacenamiento

La evapotranspiracion real depende de la cantidad de humedad
existente en el suelo y es la combinacion de dos procesos separados que
originan pérdida de agua:

Evaporacion: es el proceso por el cual el agua liquida es convertida en
vapor de agua (vaporizacion). La energia requerida para cambiar el estado de
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las moléculas de agua a vapor es la radiacion solar directa y la temperatura
ambiental del aire.

Transpiracion: Consiste en la vaporizacion del agua liquida contenida en
las plantas y el vapor removido a la atmésfera. La pérdida del agua es a través
de las estomas de las plantas.

En cuanto a la definicion del intervalo de tiempo, se realiza el balance
con paso de tiempo mensual de toda la serie considerada estableciendo la
variabilidad interanual de los mismos.

Dado el caracter de los fendmenos de largo plazo que se pretenden
estudiar, las entradas al sistema endorreico del rio Senguer se consideran
conformadas por las precipitaciones ocurridas sobre el mismo, mientras que las
salidas estan representadas por la evapotranspiracion real.

Para realizar este procedimiento se aplicaron las formulas empiricas de
estimacion usadas en este tipo de balance, con las limitaciones que la
heterogeneidad de la cuenca y los registros meteoroldgicos que se disponen
implican:

e Formula de Thornthwaite
e Meétodo de Turc

e Método de Coutagne

IV.4.1.2.1 Evapotranspiracién Potencial — Férmula de Thornthwaite

1- Determinar el indice de calor mensual (i), a partir de la temperatura
media mensual (t):
- 1.51<
a
5

2- Determinar el indice de calor anual (1), sumando los 12 valores de i.

3- Determinar la ET mensual “sin corregir” mediante la formula:

. a

10%¢
Ej—{tsiurmw&g:} = ]-GI 7

g

ET (sin corregir) = Evapotranspiracion potencial a nivel mensual en
mm/mes, para meses de 30 dias y 12 horas de sol (tedricas)

Dénde:
t = Temperatura media mensual °C
| = Indice de calor anual
a = Coeficiente:
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a=675*10"2 %13 _771*10~7 *12 £+1702*107° *J +0,49230

4- Realizar la correccion para el numero de dias del mes y el nUmero de

horas de sol.
ET = ET, wN,.0
{snconvmr) 12 30
Doénde:

ET = Evapotranspiracion potencial corregida
D = Numero de dias del mes

N = Numero maximo de horas de sol; depende del mes y de la
latitud: la siguiente tabla da el Numero Maximo diario de horas de
sol segun Latitud Norte (h/d), para el caso del hemisferio sur se le
debe restar 24 hs. al valor obtenido para ese mes y esa altitud en
el hemisferio norte.

Lat. | Ene. Feb, Mar, Abr. May, Jum, Jul Age. Sept. Oct, Nov, Die.
(i T RS -H RO - TR 3 R 1 R - 1 T X 121 121 120 12 12.1
50 189 12e 121 122 124 24 123 123 12:1 128 1% 108
e 6 E o 121 10F ks 27 RS 1240 122 1KY LLY O LS
R B 1P R [ I N et R 12e 12 12.3 1 1 T
Hr 1Ll 4 128 e 13 155 b32 13% 12.5 L5 [ e [+]
e 1@k EL3 1o 1B 1314 137 Ii6 ] 12.5 16 0% 16
uP s Iy 128 129 13 k4l 134 2 12 L5 ({18 [ s
3FF LI mE R 151 141 ME 143 15E 124 i3 103 a8
e | &7 s D200 133F  Ldd ESG BAT 13T 125 MLE kR d
|5 22 4 IE 156 149 1A% B3 M) 124 10 %3 EH
WP | B6 D01 1% 13E LSS 163 IS% M5 116 IRE OO0 Rl
35 T 96 M4 M2 164 ITF 7@ 150 127 164 24 T3
off | 68 %1 M2 J46 172 18T 18R MA& 12T DRl TE A3

5- Finalmente:
Evapotranspiracion Real = K - Evapotranspiracion Potencial Corregida

El coeficiente K es variable y oscila entre 0,10 y 0,90.

IV.4.1.2.2 Evapotranspiracion Real - Método de Turc

Se determina empiricamente comparando las precipitaciones y la
escorrentia total de numerosas cuencas.

La evapotranspiracion real (mm/afio) es funcion de la precipitacion
(mm/afo) y la temperatura media anual (°C) y es el promedio anual de la
evaporacion acumulada mensual.

1- Para P/L >0.316
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Doénde:
P = Precipitacién (mm/afio)
L=300+25*t+0.05*t?
t = Temperatura media anual °C

2- Para P/L <0.316
ETr=P

IV.4.1.2.3 Evapotranspiracion Real - Método de Coutagne

La evapotranspiracion real (mm/afio) es funcion de la precipitacion
(m/afo) y la temperatura media anual (°C) y es el promedio anual de la
evaporacion acumulada mensual.

ETR =P _[J"-.IF:T
Donde:

P = Precipitacion (m/afo)

T = Temperatura media anual °C
La formula de Coutagne, sélo es valida para valores de P (metros/afio)

gue cumplan la siguiente condicion:

(0.1+0.0175 T)<P <(0.4+0.07 T)

IV.4.1.3 Estacion Hidrometeoroldgica Senguer — Sarmiento en Aeroclub

IV.4.1.3.1 Calculo de la Evapotranspiracion Real

Como primer paso se calculd la evapotranspiracion potencial (Formula
de Thornthwaite) de la estacion Senguer — Sarmiento en Aeroclub y como se
dispone de registros de evaporacion medidos se pudieron determinar los
coeficiente K mensuales (Tabla N° 8)
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EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL MEDIA MENSUAL (mm)

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

117 102 72 43 23 11 11 19 35 59 84 109

EVAPORACION REAL MEDIA MENSUAL (mm)

10.0 8.0 54 3.4 2.1 1.9 1.4 2.1 3.6 5.8 7.9 9.4

Coeficientes K

0.085 | 0.078 | 0.076 | 0.078 | 0.092 | 0.165 | 0.133 | 0.111 | 0.105 | 0.100 | 0.093 | 0.086

Tabla 8. Evapotranspiracion media mensual. Est. Sarmiento Aeroclub.

Posteriormente se verificd que la evaporacion acumulada media anual,
correspondiente al periodo 1997 — 2017 (Tabla N° 9), de 153 mm da un valor
muy cercano al obtenido por el Método de Turc que fue de 160 mm.

EVAPORACION ACUMULADA MENSUAL (mm)

Evap. Acum.
Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic. | pMedia Anual
309 | 225 | 167 | 101 59 57 42 68 102 | 180 | 236 | 292 153

Tabla 9. Evapotranspiracion acumulada mensual. Est. Sarmiento Aeroclub.

No se pudo determinar la evaporacién acumulada media anual por el

Método de Coutagne ya que la precipitacion anual (metros/afio) es baja y no
cumple con la condicion:

(0.1+0.0175 T)<P <(0.4+0.07 T)
Donde:

P = Precipitacién (m/afio)

T = Temperatura media anual °C = 11.86 °C

(0.1+0.0175 * 11.86) < 0.167 < (0.4+0.07 * 11.86)
0.307 > 0.167 < 1.230
No cumple con el primer término de la condicion.
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IV.4.1.3.2 Balance Hidrico

Por dltimo se determind la variacién del almacenamiento comparando
mensualmente la precipitacion (mm) con la evaporacion real (mm) (Tabla N°

10)
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm)
Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic.
0.2 0.3 0.6 0.6 0.7 0.8 0.4 0.6 0.5 0.3 0.3 0.2
EVAPORACION REAL MEDIA MENSUAL (mm)
10.0 | 8.0 5.4 3.4 2.1 1.9 1.4 2.1 3.6 5.8 7.9 9.4
VARIACION DEL ALMACENAMIENTO
98 | -77 | 48 | 28 | -4 | -11 | -0 | -15 | -31 | -55 | -76 | -9.2

En la siguiente figura se presenta el balance mensual de precipitacion

Tabla 10. Variacion de almacenamiento. Est. Sarmiento Aeroclub.

(P) y evaporacion (E) de agua del suelo. Clasificamos los meses en secos
cuando: P-E<0 y en humedos: P-E>0; como se puede apreciar todos los meses

Son secos.
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Figura 7. Balance Hidrico Mensual — Estacién Sarmiento Aeroclub
Figura N° 2:

Cuando en un mes se produzcan mas entradas que salidas (P>ET) el
agua sobrante pasara a engrosar las reservas del suelo; por el contrario,
cuando las salidas sean mayores que las entradas se reducira la reserva del
mismo.

Por lo tanto la Variacion de la Reserva Anual (VR anua) €S la sumatoria
de las diferencias mensuales, se concluye entonces que para la Estacion
Meteorologica Senguer — Sarmiento en Aeroclub:

VR anual = - 55 mm.
IV.4.1.4 Estacion Hidrometeoroldgica Senguer — La Paulina en Aserradero
IV.4.1.4.1 Calculo de la Evapotranspiracion Real
Se determind la evapotranspiracién potencial (Férmula de Thornthwaite)

y como se dispone de los coeficiente K mensuales (Tabla N° 11) se pudo
obtener la evaporacion real.
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EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (mm)

Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic.
96 88 62 38 20 6 3 10 24 46 67 89
EVAPORACION REAL MEDIA MENSUAL (mm)

8.2 6.9 4.7 3.0 1.9 1.0 0.5 11 2.6 4.6 6.2 7.7

Tabla 11. Evapotranspiracion real media mensual. Est. La Paulina en Aserradero.

@

CONSEJO FEDERAL
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Se calculé ademas la evapotranspiracion acumulada media anual por los
Métodos de Turc y de Coutagne arrojando los siguientes valores 245 mm 'y 227
mm respectivamente; valores cercanos a los indicados en el mapa de
evapotranspiracion media anual de la Republica Argentina (Balance Hidrico de
la Republica Argentina — INA, UNESCO) el cual indica un valor del orden de los
200 mm para la cuenca del Senguer.

P

=1

-

Figura 8. Mapa de Evapotranspiracion Media Anual de la Republica Argentina

IV.4.1.4.2 Balance Hidrico

Se determiné la variacion del almacenamiento restando mensualmente

de la precipitacion (mm) la evaporacion real (mm) (Tabla N° 12)
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PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm)

Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic.
0.4 0.6 0.7 0.9 11 12 1.0 1.0 0.6 0.5 0.4 0.3
EVAPORACION REAL MEDIA MENSUAL (mm)

8.2 6.9 4.7 3.0 1.9 1.0 0.5 11 2.6 4.6 6.2 7.7
VARIACION DEL ALMACENAMIENTO
-78 | -6.3 | 40 | -21 | -0.8 0.1 0.6 -01 | 20 | ‘41 | -58 | -74

Tabla 12. Evapotranspiracion media mensual. Est. La Paulina en Aserradero.

De la figura siguiente se desprende que el balance mensual de
precipitacion (P) versus evaporacion (E) de agua del suelo es negativo ya que
todos los meses resultan secos (P-E<0) excepto junio y julio.

Estacidn: Senguerr - La Paulina - Aserradero
Precipitacion Media Mensual vs. Evaporacion Media Mensual
10 T T
= = Eyaporachn (nm)
97 Precipitacion {mm)
8N
i -
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Figura 9. Balance Hidrico Mensual — Est. La Paulina - Aserradero

Por lo tanto la Variacion de la Reserva Anual (VR anua)), que es la
sumatoria de las diferencias mensuales, para la Estacion Meteoroldgica
Senguer — La Paulina en Aserradero es de:

VR anual = -40 mm.
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IV.4.1.5 Estacién Hidrometeorolégica Rio Mayo en Paso rio Mayo

IV.4.1.5.1 Calculo de la Evapotranspiracion Real
Se determiné la evapotranspiracién potencial (Formula de Thornthwaite)

y como se dispone de los coeficiente K mensuales (Tabla N° 13) se pudo
calcular la evaporacion real.

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (mm)

Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic.

109 94 68 40 20 8 7 16 31 56 80 102

EVAPORACION REAL MEDIA MENSUAL (mm)

9.3 7.4 51 3.1 1.9 13 0.9 1.8 3.3 5.6 7.4 8.8

Tabla 13. Evapotranspiracion real media mensual. Est. Rio Mayo en Paso rio Mayo.

IV.4.1.5.2 Balance Hidrico

Se determiné la variacion del almacenamiento restando mensualmente
de la precipitacion (mm) la evaporacion real (mm) (Tabla N° 14)

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm)

Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic.

0.1 0.2 0.4 0.3 0.7 0.4 0.3 0.5 0.5 0.2 0.2 0.2

EVAPORACION REAL MEDIA MENSUAL (mm)

9.3 7.4 5.1 3.1 1.9 13 0.9 1.8 3.3 5.6 7.4 8.8

VARIACION DEL ALMACENAMIENTO

92| -72 | 48 | -28 | -1.2 | 09 | -05 | -13 | -28 | -54 | -7.2 | -8.6

Tabla 14. Variacion de almacenamiento. Est. Rio Mayo en Paso rio Mayo.

En la figura siguiente se presenta el balance mensual de precipitacion
(P) y evaporacion (E) de agua del suelo. Al igual que en las estaciones
anteriores la precipitacion media mensual es menor que la evaporacion media
mensual, o sea que todos los meses son secos.
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Figura 10. Balance Hidrico Mensual — Est. Rio Mayo en Paso rio Mayo
Figura N° 5:

Por lo tanto la Variacion de la Reserva Anual (VR anual), sumatoria de
las diferencias mensuales, para la Estacion Meteorolégica Rio Mayo en Paso
rio Mayo es negativa:

VR anual =-52 mm.
IV.4.1.6 Lago Muster

IV.4.1.6.1 Calculo de la Evaporacion Real

La evaporacion de un lago es el 70% de la evaporacion medida en un
tanque evaporimetro tipo A:

Evap. Lago = Evap. tanque * C
Doénde:
Evap. Lago: Evaporaciéon en Lagos y Embalses.

Evap. tanque: Evaporacion en tanque evaporimetro clase A de la estacion
meteoroldgica Sarmiento en Aeroclub.

C: Coeficiente de tanque (varia entre 0.6 y 0.8)
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EVAPORACION ACUMULADA MENSUAL

Sarmiento-Aeroclub (mm)

Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic.
309 225 167 101 59 57 42 68 102 180 236 292
EVAPORACION ACUMULADA MENSUAL
Lago Muster (mm)

217 158 117 70 41 40 29 47 72 126 165 204

Tabla 15. Evaporacion acumulada mensual. Lago Muster.

IV.4.1.6.2 Balance Hidrico
Se toma la precipitacion sobre el Lago Muster igual a la registrada en la
estacion meteoroldgica Sarmiento en Aeroclub debido a su cercania.

La variacion del volumen del embalse se obtuvo de la diferencia entre
los volumenes precipitados y evaporados mensualmente, expresados en Hm?,

Para el calculo de dichos voliumenes se consideré que la superficie del
lago Muster es de 342 Km?:

VOLUMEN PRECIPITADO ACUMULADO MENSUAL (Hm?3)
Vol.
Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic. AFTnL:gl
2.4 3.3 6.7 55 7.4 7.8 4.8 6.2 4.9 3.1 3.0 1.9 57
VOLUMEN EVAPORADO ACUMULADO MENSUAL (Hm3)
74 54 40 24 14 14 10 16 25 43 56 70 440
VARIACION VOLUMEN EMBALSE (Hm?)
-72 -51 -33 -19 -7 -6 -5 -10 -20 -40 -53 -68 -383

Tabla 16. Variacién de Volumen en Lago Muster.
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Lago Muster
Vol. Precipitados vs. Vol Evaporados

Vol Precipitades (Hm3)
Wol. Evaparados (Hm3)

Volumen Acumulado Medlo Mensual (Hm?)

ENE. FEB.  MAR. ARH. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. MO Dic.

Figura 11. Volimenes Medios Mensuales Precipitados y Evaporados - Lago Muster

IV.4.1.7 Lago Colhué Huapi

IV.4.1.7.1 Calculo de la Evaporacion Real

Al igual que en el lago Muster, la evaporacion del lago Colhué Huapi es
el 70% de la evaporaciéon medida en el tanque evaporimetro tipo A ubicado en
la estacion meteoroldgica Sarmiento en Aeroclub.

EVAPORACION ACUMULADA MENSUAL

Sarmiento-Aeroclub (mm)

Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic.

309 | 225 167 101 59 57 42 68 102 180 | 236 | 292

EVAPORACION ACUMULADA MENSUAL
Lago Colhué Huapi (mm)

217 | 158 | 117 70 41 40 29 a7 72 126 | 165 | 204

Tabla 17. Evaporacion acumulada mensual. Lago Colhué Huapi

IV.4.1.7.2 Balance Hidrico
Se tomo la precipitacion sobre el Lago Colhué Huapi igual a la registrada
en la estacion meteoroldgica Sarmiento en Aeroclub debido a su cercania.

La variacion del volumen del embalse se obtuvo de la diferencia entre
los voliumenes precipitados y evaporados mensualmente, expresados en Hm3.
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Para el calculo de dichos volumenes se consideré que la superficie del
lago Colhue Huapi es de 450 Km2:

VOLUMEN PRECIPITADO ACUMULADO MENSUAL (Hm3)
Vol.
Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic. Anual
Hm3
3.2 4.3 8.8 7.2 9.8 10.2 | 6.4 8.2 6.4 4.1 3.9 2.5 75
VOLUMEN EVAPORADO ACUMULADO MENSUAL (Hm3)
97 71 53 32 19 18 13 21 32 57 74 92 579
VARIACION VOLUMEN EMBALSE (Hm3)
-94 -67 -44 -24 -9 -8 -7 -13 -26 -53 -70 -89 -504
Tabla 18. Variacion de Volumen en Lago Colhué Huapi
Lago Colhue Huapil
Vol. Precipitados v=, Vol. Evaporados
100 . : -
'\' Vol Precipitados (Hm3)
5 | _—-_—I_m\’-:lt. Evaperados (Hm3}
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E ;
w ~
5 e
=
o 6
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=} e i
=
! |
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:
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Figura 12. Volimenes Medios Mensuales Precipitados y Evaporados - Lago Colhue Huapi
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IV.4.1.8 Curvas de igual precipitacion

Se trazaron las isohietas sobre la cuenca en base a la precipitacion de
las estaciones:

e Senguer — La Paulina en Aserradero
e Mayo en Paso rio Mayo

e Senguer en Los Molinos

e Senguer — Sarmiento en Aeroclub

Se tomo6 como mes representativo de verano a enero y de invierno a
junio.

il

Lago Colhue Huapi

3 o
y r

B 5miento - Accocius JLIE

Figura 13. Isohietas de enero (equidistancia 0.1 mm)
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Senguel - La Paulina. Asenradero

Mayo en Paso rio Mayo [0 e

Figura 14. Isohietas de junio (equidistancia 0.5 mm)

IV.4.1.9 Curvas de igual evaporacion
Se trazaron las isolineas de evaporacion sobre la cuenca en base a la
evaporacion real de las estaciones:

e Senguer — La Paulina en Aserradero
e Mayo en Paso rio Mayo
e Senguer — Sarmiento en Aeroclub

Se tomO6 como mes representativo de verano a enero y de invierno a
junio.
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Figura 15. Isolineas de evaporacion de enero (equidistancia 0.2 mm)

107



Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer. @

. - . . - CONSEJO FEDERAL
Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeoldgico DE INVERSIONES

| Sarmiento - Aerociab |4
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Figura 16. Isolineas de evaporacion de junio (equidistancia 0.05 mm)

IV.4.1.10 Curvas de Balance Hidrico

De la diferencia entre las isohietas y las isolineas de evaporacion surgen
las curvas de balance hidrico que son indicativas de la variacion del
almacenamiento sobre la cuenca.

Las mismas se trazaron para los meses de enero y junio.
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Figura 17. Isolineas de Balance Hidrico de enero (equidistancia 0.2 mm)
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Figura 18. Isolineas de Balance Hidrico de junio (equidistancia 0.05 mm)

IV.4.1.11 Conclusiones

Se concluye que el balance hidrico sobre la cuenca del rio Senguer es
negativo ya que si bien existen meses humedos, o sea, meses en que la
precipitacion es mayor que la evaporacion (meses de invierno), son mas los
meses secos; esto se ve reflejado en los valores negativos que adopta la
Variacion de Reserva Anual (VR anual) de las tres estaciones en estudio:

e Senguer — La Paulina en Aserradero. VR anual = -40 mm
e Senguer — Sarmiento en Aeroclub. VR anual = -55 mm
e Mayo en Paso rio Mayo. VR anual =-52 mm

Por otro lado del andlisis de las isolineas de Balance Hidrico de verano y
de invierno (Figuras N° 12 y N° 13) se puede decir que el déficit hidrico
aumenta de norte a sur. Ademas la tendencia de la precipitacién oscila entre
neutra para las estaciones Rio Senguer en la Paulina - Aserradero y Rio Mayo
en Paso rio Mayo, hasta fuertemente negativa para las estaciones Rio Senguer
en Sarmiento Aeroclub y Rio Senguer en Los Molinos, en los ultimos veinte
afos.
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En cuanto al comportamiento de los lagos, acusan un balance hidrico
negativo importante; la disminucién del volumen almacenado es del orden de
los 500 Hm3 anual para el Lago Colgué Huapi y de 380 Hm3 anual para el
Lago Muster.

IV.5 Hidrologia superficial y subterranea

Para este estudio se ha recopilado informacién de las estaciones de aforo
(ver Mapa 11) que poseen la mayor regularidad de datos a la fecha, (Provincia
del Chubut, Plan de Infraestructura de Obras Hidricas de la Cuenca del Rio
Senguer, 2014):

. Estacion de aforo Nacimiento - Rio Senguer: esta seccion mide los
caudales regulados por el Lago Fontana, provenientes de una cuenca de
aportes de 1000 Km?, ocupando un 2% de la superficie total de la
cuenca, y un 3% de la superficie de aporte real de la cuenca sin tener en
cuenta las cuencas endorreicas. La seccion se afora desde el afio 1947
y en la se observa que la misma ha resultado estable a través del
tiempo.

Curva h-C Estacion 2215 - Nacimiento

10

h = 0270024

h{m)
=

1000.00

Qim3/s)

Figura 19. Curva h-Q Estacion 2215 Nacimiento
e Estacion de aforo Paso Rio Mayo - Rio Mayo. Esta seccién es aforada
desde el afio 1982 y mide el volumen escurrido de una cuenca del Rio
Mayo de 4.867 Km?, ocupando un 11% de la superficie total de la
cuenca y un 14% de la superficie de aporte real de la cuenca sin tener
en cuenta las cuencas endorreicas.
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Curva h-0 Estacion 2212 - Paso Rio Mayo

% h=0.1940"4%

h (m)
=

1000.00

a(m3/s)

« 2212 o Datos descartados —— Potencial (E2212)

Figura 20. Curva h-Q Estacion 2297 Paso Rio Mayo
Estacion de aforo Los Molinos - Rio Senguer. Esta seccion se encuentra
sobre el rio Senguer es aforada desde el afio 1982, por donde escurren
los volumenes de agua aportados por 29.128 Km2, ocupando un 65% de
la superficie total de la cuenca, y un 83% de la superficie de aporte real
de la cuenca sin tener en cuenta las cuencas endorreicas.

Curva h-Q Estacion 2297 - Los Molinos
10,00
h=0.2570°%%
‘_E, 1.00 h = 0.360Q0-23
1.00 1000.00
010 -
Q (m3/s)

- E2257 paca h e L84 ] - E2297 pasa b 0,64 [m] Potencisl (E2297 para b v= 054 [m]) Pobencisl [E2297 para b = 084 [])

Figura 21. Curva h-Q Estacién 2297 Los Molinos.
Estacion de aforo Puente Camino del Buen Pasto - Rio Senguer. Esta
seccion del rio Senguer mide los voliumenes de agua que ingresan al
lago Colhue Huapi, siendo aforada desde el afio 1980.

Curva h-0 Estacidn 2264 - Puente Camino del Buen Pasto
10000
100
E
3
0.10
001
- - - -
oo 4 | P
Q(m3/s)

Figura 22. Curva h-Q Estacién 2264 Puente Camino del Buen Pasto.
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IV.5.1 Relevamiento hidrolégico

Para complementar el estudio del 2014 se realiz6 un relevamiento
hidrolégico de los cuadrantes NE y SO, el cual finalizé en el mes de agosto del
2017 y en el que se ejecutd un muestreo de agua superficial y subterranea de
120 puntos de interés. Ver Tabla 19, Tabla 20 y ANEXO Ill. Puntos de
relevamiento hidrologico.

De cada punto se tomaron las coordenadas X, Y, Z bajo el sistema de
Coordenadas Geograficas, Datum WGS 84 (luego convertidas a coordenadas
planas POSGAR 98 — Faja 1) utilizando un GPS Garmin Modelo eTREX.

A pedido de la Direccidén de Hidrogeologia del IPA se mantuvo el mismo
formato al momento de tomar los datos en campo, para que de esta manera
sea posible continuar la base de datos ya definida en el trabajo anterior.

Se clasificaron los tipos de punto segun sus caracteristicas, como
manifestaciones de agua superficiales (arroyos, rios, mallines), ademas de
puntos de observacion de afloramientos geoldgicos o geoformas, entre otros
sitios de interés. Se realizaron mediciones in situ de los parametros fisico-
quimicos del agua presente en cada punto (pH, temperatura, conductividad y
sélidos disueltos).

Se define como categorias “Arroyo”, “Aguada natural”, “Rio”, “Lago y
Vertiente, a las manifestaciones naturales de agua, con aportes superficiales o
subterraneos, que se han relevado en la zona.

En las siguientes tablas se listan los puntos relevados (Ver ANEXO III.
Puntos de relevamiento hidrologico para mejor detalle).

Coordenadas (WGS51] Parimetros fisicoquimcos in situ
Tipe Establecimients - Ubicacion s Gevacion fm [ I | grgy | Nivelagus | profpomo |, WMuestea

{mbnt) (msnm) | (mbnt) = n
Latitud Longitud o e 570 (ppm)

EET o £a. Corro Bandera 517 B35 ) 58

Ea. Mania Crsting Domesteo | a7 | [ T | subrern = 51 483 241

Tabla 19. Puntos de relevamiento hidrolégico.

113



Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer. @

. . . . - CONSEJO FEDERAL
Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeoldgico DE INVERSIONES

329

358
30

A A 377
Paro o Ea Canadon Faguico Domestico 288 362 08 a2 u 3 106 430

Tabla 20. Puntos de relevamiento hidroldgico (continuacion).

De las tablas precedentes se desprende que el 65% de los pobladores de
la zona de estudio tienen como fuente el agua subterranea, situacion similar a
lo que ocurre en el resto de la provincia del Chubut.

En cada punto de agua del relevamiento hidrolégico se recabd la

siguiente informacion:

e Numero punto y fecha de relevamiento.

e Ubicacion de la fuente censada: nombre del establecimiento.

e Tipo de captacion censada: pozo (cavado, barrenado,
cavado/perforado, perforado), manantial, etc.

e Caracteristicas constructivas de la fuente artificial censada.

e Pozos cavados: diametro, caracteristicas del entubamiento, altura del
brocal sobre el nivel de perforaciones: diametro del entubado,
material de entubado.

e Equipo de bombeo utilizado: tipo de bomba: piston (molino),
centrifuga de eje horizontal, centrifugo de eje vertical, etc.

e Uso al que se destina la captacion: doméstico, ganadero, riego;
frecuencia de uso (continuo, temporario, en desuso).

e Acuifero/s captado/s: freatico, semiconfinado, confinado.

e Determinaciones in situ: a) nivel del agua: naturaleza del nivel
medido (libre, piezométrico), profundidad del nivel estético, punto de
referencia de la medida (borde cafio camisa, borde cafio de descarga
de la bomba, borde de brocal, etc.), altura del punto de referencia de
la medida respecto del nivel del terreno; b) profundidad de la
captacion, con indicacion de la altura del punto de referencia de la
medida respecto del nivel del terreno; c) temperatura del agua y su
conductividad eléctrica. En puntos seleccionados se tomé muestra de
agua para envio a laboratorio.
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e Observaciones y datos adicionales: morfologia del relieve de la zona
en gue se ubica la captaciéon (unidad geomorfoldgica) y naturaleza de
los depodsitos que la constituyen; evidencias de salinidad superficial
en suelos y/o depoésitos salinos en cafierias de descarga de bombas
y/o tanques de almacenamiento; anegabilidad natural del sector, etc.

A modo de ejemplo, en las Fotos 11 a 15 se puede observar las tareas
realizadas durante el relevamiento.

r.-!‘?r . 3

to 1. Toma de muestra de agua en P61, M-16. B
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Foto 13. Toma de muestra en pozo, muestra N°M-24.
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Foto 15. Toma de muestra en pozo construido N°P120.

Del total de los 120 puntos relevados durante las dos campafas, se
extrajeron treinta (30) muestras de agua, las cuales fueron enviadas al
laboratorio del Grupo Induser S.R.L, ver Tabla 21 y ANEXO IV. Protocolos de
laboratorio. Se analizaron los siguientes parametros: pH, Turbidez,
Conductividad, SDT, Dureza Total, Alcalinidad Total, Alcanidad de Carbonato,
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Alcalinidad de Bicarbonato, Cloruros, Sulfatos, Nitratos, Nitritos, Calcio,
Magnesio, Sodio y Potasio.

En la Tabla 21 se detallan los resultados de andlisis de laboratorio. Para
mejor detalle ver ANEXO IV. Protocolos de laboratorio

Coordendas WiESSE AMAUSIS DE LABORATORIO (21-05-2017)
) e —
Entablecimianta Tpo Turbider | CondFlec Dureza d Cenre | Selfsto | Mérsio | Mo | Cailde | Magnesio | Sodio | Patasio
* ! . Moo | PARP | [ psiemt | TR gy | T (e | gty | g | met) | Gmg | g | men | fmem | fmgn
el
RML 7= 105 10 e a7 505 [ 05 23 10 1 3 58 1
(=St 7z 5.1 el = 3% a7 0 a7 15 10 a3 EF] 5.2 14
1E1 ] 155 =) 300 105 s [ FiES [EF 10 45 03 526 54
= 73 116 3 34 343 55 0 55 18 10 B 3 5.3 ]
LC-1 &3 534 00 2z 127 156 1 185 10,3 10 3 15,9 ns 7
RCH-1 ] 15 Ll 3 Y ] . [ ¥ ] Lo &l ¥ 54 14
B2 [] 17 160 £ 491 HE [] Ml EE) <L i34 [] ii8 ]
[IE] (5] i1 2 186 33 ™ 0 7 [H] 10 15 i3 uE LT
[X] i5 | 1w W | ow 1, | =1kb i e 3) ] oA e ]
M0 X e TEE 5% 83 0 15 i 1 ] T 32 i3 [%]
Buen Pasto M1 g 3 25 e FEn == 15 = I 5 2z e 571 E
wag 135 s |68 7| Lapuna Patacs W12 Es 51 [ s [EN} m 15 15 2 F5] ) 07 01 13
359 32905 |65 10 0L 615 " W13 3 56 1500 104 304 a1 45 452 5 52 @3 5 14
3516 53005 | 69 40 15,7 A o | wie B6 | v | B0 1010 125 54 5 48 3 52 @3 1 ]
[13 -15 B3 11 0 06 m 413 25 0 5, 36, 419 ¥5.6 133 1
n* - 13 32 ] b 9.3 35 0 %5 1,5 10 85 1 4.3 1
M [X] 430 368 140 r 165 150 24 0, ] 14 CE: 4.8
7 W [ 1 ] 7] 151 = 0 = ni 5 nx W4 w7 [
5 R W : i3 a =7 18 74 140 e 13 ] 3 51 35,3 15
35T 4585 |71 W E 5 5 3 7 138 7 ] 173 1EE 2 ET] oE 0E 33
301 80 |0 W FTY B a £ e ] 142 [ 142 TE 3 516 B E ]
3554 32575 | 70 W 2 =] a =0 300 145 122 a5 168 s D 375 03 7 ]
01 4TS W 23 E] 18 315 298 3 15 a5 T [ 10 318 [¥] ] ]
3532 875 | 71 W[ 24 8| a [ w51 | W [ %1 | 0 81 | <3 10 1& 16 56 1.1
4573033875 |11 W -5 [¥] <1 351 86 [T 171 0 17 16 1 ¥ [¥] 1.7 0.6
457202905 | W W M-26 [¥] <1 ] 198 [[1] 104 0 108 38 10 168 6 131 k)
45 RIS | NP4 MW M-27 [¥] [X] 2 | 2m g a [] [ ] 40 634 [E¥] H (]
4FITOLY'S |51 304 W| 3. lopewte | Poso CavedoFreaton | WHIB [¥] 16 A 50 s 13 0 1% ] 10 F] 53 /S 1
45351875 [ 7101 01,7 W | Ea B Chalale | Vet i | mz X 3 3 68 1 1 I 177 32 1 32 11 Ba 17
A5 4133,7°5 |0 16 B0 W|  BinMae Ferfo 30 B2 a £ 382 128 =0 o 150 33 [ 3k 58 ER 6

Tabla 21. Muestras de agua enviadas al laboratorio.
IV.5.2 Caracterizacion hidroquimica

En los Mapas 13, 14 y 15 se aprecia la distribucion y ubicacion geografica
de los puntos de relevamiento hidrolégico y los valores de Conductividad
(uS/cm), pH y Dureza (f°), medidos in situ, respectivamente.

A modo general, en el Mapa 13 (Conductividad) se ve que existe una
diferencia entre los sectores NE y SO. En el primero se evidencia una
predominancia de valores de conductividad por encima de los 800 uS/cm y en
el segundo la gran mayoria de valores se encuentra debajo de los 500 pS/cm.

En el Mapa 15 (Dureza) se expresa la conductividad en valor francés
(°f), este valor se representa a partir del contenido de iones Ca** y Mg** que
posee el agua en disolucion. Se puede medir a través de la concentracion de
Sdlidos Totales o a través de la conductividad. Siendo 1°f equivalente a 10
ppm. de CaCOs. Con lo cual, se puede equiparar la conductividad asociando
gue lppm equivale a 2uS/cm, y es entonces que el valor de conductividad se
divide por 20, dando asi la clasificacion posible. ). Se puede observar que el
agua mas blanda, con contenido menor en iones Ca* se concentra en el
cuadrante SO, siendo las aguas mas duras presentes en el cuadrante NE. Los
valores altos en conductividades en su mayoria corresponden a aguas de
origen subterraneo.

En el Mapa 14 (pH) se aprecia que no existe un patrén general en los
valores medidos in situ, predominando los valores de pH que se hallan entre
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los rangos de 6.5 - 8.5 abarcando la mayor distribucion del area. En color azul
se describen los valores de pH en el rango de 8.5 - 12, valores que se
obtuvieron en muestras de agua tomadas de cuerpos superficiales.

LU0 DO EFOLO00D 5770, 000D
- L
g 75 5T ik AN =t 7 D v v, e P i 0, e, 0. B0 SR b, 9 ______________ ]%
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g ........................................ T i%
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Leyenda CONSEIO FEDERAL DE INVERSIONES
I Cuadrantes fuera de Estudio
Conductividad ™ F2Ceres 10 Cordends T PROVINCIA DEL CHUBUT ®
gosamo'-;jmf cm Cursos de agua S N INSTITUTO PROVINCIAL DEL AGUA | nssr:
e an-gum?g::m B Cuerpos de agua
) [ Limite cuencas Genoa-Senguer Escala 1:1.300.000 MAPA HIDROGEOLOGICO DE LA PROVINGIA DEL
LocalidadesChubut — oo s chubut CHUBUT
20 0 20 40 km CUENCA GENOA-SENGUER
I —— Conductividad fumdcm)

Mapa 13. Puntos de relevamiento hidrolégico y valor in situ de Conductividad (uS/cm).
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Mapa 14. Puntos de relevamiento hidroldgico y valor in situ de pH.
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Mapa 15. Puntos de relevamiento hidroldgico y valor in situ de Dureza (f°).

En cuanto a la clasificacion del agua a nivel regional la composicion
dominante para todas las muestras es bicarbonatada calcica - magnésica (ver
Gréfico 1), estando subordinada a unas pocas muestras del cuadrante NE y SO
la bicarbonatada sédica (ver Grafico 2 y Gréfico 3). Esta caracteristica general
es de agua juvenil de recarga sin evolucién hacia aguas mas mineralizadas en
relacion a los aniones mayoritarios.
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Grafico 1. Diagrama de Piper para todas las muestras de agua.
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Gréfico 2. Diagrama de Piper para las muestras de agua del cuadrante NE.
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Gréfico 3. Diagrama de Piper para las muestras de agua del cuadrante SO.

Analizando en detalle solo los resultados de las muestras de agua
superficial se aprecia nuevamente la composicion dominante bicarbonatada
calcica - magnésica (Ver Grafico 4), excepto en las muestras M - 9 (P29), M —
10 (P35) y M — 12 (P39) del cuadrante NE que son bicarbonatadas sdédicas.
Estas muestras fueron extraidas de lagos y lagunas (Ver Tabla 19. Puntos de
relevamiento hidrologico. y Mapa 13).
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Gréfico 4. Diagrama de Piper para las muestras de agua superficial.

En el caso de las muestras de agua subterranea en general se repite la
composicidon dominante bicarbonatada calcica — magnésica (ver Grafico 4),
excepto en las muestras M - 30 (P116), M — 18 (P78), M — 27 (P106) y M — 13
(P43) que son bicarbonatadas soédicas y la M 14 (P49) que presenta una
composicién clorurada soédica. Estas muestras fueron extraidas de pozos
perforados al nivel freético a profundidades que varian entre 0,86 y 12 m.b.b.p
(metros bajo boca de pozo). Ver Tabla 19. Puntos de relevamiento hidrolégico.,
Tabla 20 y Mapa 13.
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Gréfico 5. Diagrama de Piper para las muestras de agua subterranea.

Para determinar el uso del agua para bebida humana segun el Cadigo
Alimentario Argentino (CAA - Articulo 982 de la resolucion del Ministerio de
Salud y Accion Social N° 494) se debera realizar una tipificacion completa de
las muestras de agua que se ajuste a la normativa mencionada.

A continuacion se realizé una clasificacion preliminar del recurso hidrico
subterraneo y superficial contemplando solamente el uso para bebida de
ganado e irrigacion.

A fin de establecer la aptitud del agua para el consumo ganadero, se
eligio la norma propuesta por Cerana, 1972 que si bien asume contenidos en
sales totales que resultan elevados para los animales de las regiones
hamedas, como los de la Llanura Chaco-pampeana, resulta apropiada para
aguellos de las mesetas patagonicas, donde en general, la salinidad del agua
disponible para su alimentacion es significativamente mayor, produciendo la
consecuente adaptacion a la misma. De los limites en Salinidad Total (STD)
establecidos en la Tabla 22, se desprende que una sola fuente, M — 9 (P29),
con 12090 mg/L resulté inapta para el consumo de cualquier tipo de animal
considerado. Las restantes 29, resultaron aptas para los cerdos y para el
consumo de los ovinos adultos (hasta 12 g/L), para los bovinos para faena
(hasta 10 g/L), para los bovinos lecheros (hasta 7,2) g/L y para los equinos
(hasta 6,5 g/L). El resto de aniones y cationes, no ejerce limitacion en la aptitud
del agua para consumo ganadero.
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Tabla 22. Aptitud del agua para ganado.
Fuente: Cerana, 1972.

En cuanto al riego, pese a que la productividad en lo referente a
caudales disponibles y el tipo de suelo, pueden no ser son para la aplicacion
del mismo a una escala importante, el andlisis que sigue sobre la calidad del
agua, se justifica porque el empleo de técnicas como el riego por goteo no
requiere caudales importantes y ademas porque el riego a nivel doméstico,
puede constituirse en un aliado muy importante para la produccion de
alimentos destinados a los habitantes de la region.

La aptitud de un agua para riego depende de varios factores entre los
que se destacan: salinidad y composicion quimica del agua, litologia y
permeabilidad del suelo, tipo de cultivo, forma, volumen y ritmo de aplicacion
del riego, evapotranspiracion y ascenso capilar, etc. Por ello, existen variadas
clasificaciones en funcion del factor considerado. De ellas, una de las de mayor
uso a nivel mundial, es la que desarroll6 el U.S. Salinity Laboratory (1954),
basada en la salinidad, expresada como conductividad eléctrica (CE) y en la
relacion entre un alcalino (Na*) y dos alcalinotérreos (Ca*™ y Mg**), conocida
por la sigla inglesa SAR (Sodium Adsorption Ratio) o la espafiola RAS
(Relacion Adsorcion Sodio). Ver Grafico 6. Diagrama de Clasificacion RAS para
aguas de riego.

En el mismo y para las 30 muestras se ve que la gran mayoria cae en el
campo C1-S1y en el C2-S1, que indican una conductividad eléctrica (C) baja a
media. En ambos campos, el peligro de alcalinizacion del suelo por la
concentracion de Na* (S) en el agua empleada para riego es bajo. Sélo 3
muestras caen fuera de los campos mencionados; dos lo hacen en C3-S4; M —
13 (P43) y M — 14 (P49); y otra en C4-S4, la M — 27 (P106). Ver Mapa 13.

Lo expuesto evidencia que salvo 3 de las fuentes analizadas, el resto, o
sea 27, poseeria agua apta para el riego.
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Tipo de ganado Salinidad Total (mg/L)
Ovinos adultos 12000
Bovinos para faena 10000
Bovinos lecheros 7200
Equinos 6500
Cerdos 3000
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Gréfico 6. Diagrama de Clasificacion RAS para aguas de riego.
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IV.5.3 Unidades Hidrogeoldgicas

Para la definicibn de las unidades hidrogeoldgicas presentes en los
cuadrantes NE y SO se continud con los lineamientos y sistemas establecidos
en el estudio de los cuadrantes NO y SE (CFI, 2014). Ver Grafico 7.

Las unidades hidrogeologicas se diferenciaron en dos sistemas
principales, segun el tipo de porosidad dominante:

. Sistema hidrogeoldgico de porosidad primaria:
Contempla todos aquellos materiales sedimentarios inconsolidados, de

distinto origen y granulometria, donde el pasaje del fluido se produce a través
de los canaliculos originados entre las particulas o clastos durante la formacién
de los depésitos, es decir, a través de los poros interconectados (permeabilidad
primaria o intergranular).

e Sistema hidrogeoldqgico de porosidad secundaria:

Incluye todos aquellos materiales sobre un medio existente ya
consolidado, donde los procesos epigénicos posteriores a la formacion de las
rocas (diaclasado, fallamiento, agrietamiento o formacion de canales por
disolucién, etc.) originan vias preferenciales de circulacion del agua
subterranea, principalmente a través de fisuras con interconexién variable
(permeabilidad secundaria).

Para describir el comportamiento hidraulico de las unidades
hidrogeoldgicas, se agruparon a las rocas y sedimentos del area en:

- Acuiferas: capaces de reciben, almacenan y transmiten agua con
facilidad

- Acuicludas: reciben, alojan pero no transmiten agua

- Acuitardas: transmiten agua bajo determinadas condiciones

- Acuifugas: no alojan ni transmiten agua.
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Gréfico 7. Unidades hidrogeolégicas regionales definidas para la cuenca Genoa-Senguer.

Fuente: (CFI, 2014)

A continuacion se describen resumidamente las unidades
hidrogeoldgicas definidas para cada sistema:

IV.5.3.1 Sistema hidrogeoldgico de porosidad primaria

Se incluyen unidades hidrogeoldgicas formadas en materiales
sedimentarios de edad Cenozoica, los cuales se presentan inconsolidados o
parcialmente consolidados, originados por procesos exégenos diversos y con
gran heterogeneidad en la granulometria y seleccion de los depositos.

Considerando que el sistema hidrogeolégico de porosidad primaria es el
gue resulta de interés al estudio, se diferenciaron cada una de las unidades en
funcién de las principales caracteristicas geomorfolégicas e hidrodinamicas, y
del grado de permeabilidad inferido a partir de los materiales.

- Acuifero Primario (1)

Las unidades definidas como Acuifero Primario corresponden a
depdsitos sedimentarios con predominio de materiales gruesos a medianos,
donde se ha verificado en campo la presencia de agua en profundidades
someras (los niveles de agua se encuentran entre 1 a 5 m. de profundidad
hasta 20 metros de maxima).

Se subdividié en cinco categorias en funcién de la homogeneidad de los
materiales (granulometria y geometria de los depadsitos):
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- la- Arenas y rodados retrabajados (Pedimentos):

Predominan de sedimentos arenosos. Los materiales que conforman
esta unidad que no suele superar los 25-30 metros de espesor, corresponden a
coberturas de pedimentos suprayacentes a las formaciones Patagonia o Santa
Cruz.

- 1b- Gravas con matriz limoarenosa (Morenas o Abanicos):

Compuesta por materiales sumamente permeables que albergan
acuiferos someros, hay en este caso proporcion variable de materiales
arenosos y areno-limosos en la matriz. En esta se han integrado principalmente
los depdsitos que componen morenas y abanicos aluviales, los que resultan de
menor seleccién granulométrica. Esta caracteristica de las geoformas, junto
con la intercalacion de lentes material fino entre los rodados y gravas
(acuitardos), puede dar lugar a la formacién de niveles colgados de agua por
restriccion del flujo subterrdneo local, dando a veces lugar descargas locales
de agua subterranea en zonas de morenas, con o sin mallines asociados.

- 1c- Arenas y rodados (Niveles terrazados y planicies fluviales):

Formada por depdsitos gravosos Yy gravo arenosos, generalmente
sueltos o poco consolidados, con abundancia de rodados de decenas de
centimetros de diametro, y escasa o0 ausente matriz de grano fino, por lo que
resultan un medio homogéneo a escala regional y de gran interés para albergar
acuiferos someros por su alta permeabilidad.

- 1d- Arenas edlicas:

Caracterizada por rocas o sedimentos asociados a depdsitos litorales o
de playa con alta permeabilidad intrinseca. No poseen gran distribucion areal
en los cuadrantes estudiados.

- 1le- Acuifero de porosidad variable:

Incluye formaciones de edad post-cretacica que se encuentran
aflorantes o aparecen a poca profundidad en subsuelo (menos de 50 metros),
compuestas principalmente por intercalaciones de areniscas con pelitas
arenosas y/o materiales tobaceos de espesor variable. Se incluyen aqui las
rocas de la Fm Rio Mayo, y otras unidades litologicas que suprayacen en
general a la Fm Salamanca, con predominio de niveles arenosos de distinta
granulometria.

En el caso de las Formaciones Rio Mayo y Salamanca, su caracter de
acuifero de porosidad variable se ha visto evidenciado por filtraciones de agua
en destapes para construccion de rutas, a partir de planos de estratificacion
entre niveles de distinta granulometria (areniscas gruesas y finas). Ver Foto
3.Vista de arenas eolicas de la Fm Rio Mayo (Punto Geol 7).
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- Acuitardo (2)

Se diferenciaron dos subunidades con comportamiento restrictivo para el
flujo subterraneo:

- 2a - Acuitardo/Acuifero pobre:

Se caracteriza por el predominio de unidades rocosas friables,
meteorizadas en grado variable, con abundante material fino tobaceos y/o
arcilloso, por lo que se infiere una permeabilidad baja en general.

- 2b — Acuitardo/Acuicludo:

Comprende los sedimentos finos limo-arcillosos que constituyen el
relleno de bajos y lagunas endorreicas, con expresion areal restringida en
diferentes sectores de la Cuenca Genoa-Senguer, mas destacables donde se
ubican los lagos Musters y Colhue Huapi.

- Acuicludo (3)
Formada por depdsitos netamente peliticos arcillosos o tobas muy

arcillosas correspondientes a la Fm Rio Chico, las cuales afloran en el
cuadrante SE hacia la Pampa Maria Santisima-Valle Hermoso, y hacia el Sur
en los alrededores de Laguna Guadal.

- Acuifero primario / Acuitardo / Acuicludo (rem. en masa) (5)

Se ha diferenciado en una categoria aparte a los depdsitos producto de
remocién en masa, los que resultan de gran heterogeneidad en sus materiales
y disposicion, segun el ambiente en donde se den, por lo que se infiere también
gran variabilidad en su comportamiento hidrogeoldgico.

Se incluyen entonces en esta unidad a las zonas de derrubios de
basaltos con grado de alteracion variable, materiales poco seleccionados en
zonas de planicies aluviales, entre otros materiales. Ej.: Borde Oriental de la
cuenca Genoa-Senguer, con depdsitos mas restringidos hacia el sector
suroccidental (cercanias a Alto Rio Mayo y Lago Blanco) y al Norte de la
Laguna Palacios.

IV.5.3.2 Sistema hidrogeoldgico de porosidad secundaria

- Acuifugo (4)

Comprende principalmente rocas de edad paleozoica y mesozoica de
diverso origen, tanto igneas como sedimentarias, que conforman las principales
serranias del area de estudio. Estas actian como divisorias de aguas
superficiales/subterraneas, como es el caso de las Sierras de San Bernardo-
Buen Pasto hacia el Este; los Cordones de Putrachoique, del Cherque y
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Lanzaniyeu al NO; y las sierras de Apeleg, Payaniyeu y Liempichdén en la zona
Occidental, junto con las serranias en las nacientes de los rios Senguer y
Mayo.

Predominan las volcanitas andesiticas - daciticas (formaciones Lago La
Plata, Lonco Trapial, etc.) y de sedimentitas epiclasticas (Fm Apeleg y
equivalentes), a menudo con participacion piroclastica (Fm Payaniyeu, entre
otras). Se presume que estas unidades constituyen el hidroapoyo local para
acuiferos primarios someros.

También se incluyen aqui parte de los afloramientos de sedimentitas del
Grupo Chubut més precisamente en los sitios de mayor estructuracion de los
Bernardides, donde las rocas se presentan compactas y con evidente
deformacion en varios sectores, sin circulacion aparente de agua subterranea,
salvo en sectores puntuales de aporte a través de diaclasas o planos de
estratificacion.

Adicionalmente se consideran parte de este sistema a las rocas
volcanicas cenozoicas que constituyen afloramientos aislados que
generalmente coronan niveles mesetiformes hacia la zona oriental de la
Subcuenca Senguer Alta - Media y alrededor de los lagos Musters - Colhue
Huapi; y a los depdésitos de remocién en masa generados a partir de rocas
basalticas.

A partir del estudio de las caracteristicas geologicas, geomorfolégicas,
hidrolégicas e hidrogeolégicas de la zona de estudio, sumado a las
comprobaciones realizadas durante los relevamientos de campo y a la
informacion geofisica obtenida de los Sondeos Eléctricos Verticales (SEV) se
pudieron identificar las unidades hidrogeoldgicas presentes en los cuadrantes
NE y SO de la Cuenca Genoa — Senguer y generar los correspondientes
mapas hidrogeoldgicos. Ver Mapa 16y 17 y ANEXO Il. Mapas.
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Mapa 16. Unidades Hidrogeoldgicas del cuadrante NE.
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Mapa 17. Unidades Hidrogeolégicas del cuadrante SO.
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IV.6 Prospeccion Geoeléctrica

Para este estudio se realizé un trabajo de exploracion geoeléctrica, que
consistid en la ejecucion de 120 Sondeos Eléctricos Verticales (SEV), cuyas
coordenadas se detallan en la Tabla 23 y su disposicion areal se representa en
el Estas lineas propuestas tienen el fin de definir el espesor de relleno
sedimentario y los espesores de zona saturada. También, la ejecucién de
lineas perpendiculares a las geoformas o estructuras principales, sean valles
aluviales, areas con posibles paleocauces, terrazas fluvioglaciales, etc. ayudara
a definir de mejor manera la interpretacion de los perfiles.

En relacion al parametro obtenido (resistividad eléctrica “p”), se puede
decir que ésta depende principalmente de la porosidad del terreno y rocas
atravesadas por la corriente eléctrica, del grado de saturacidén con agua, tipo de
sedimento (depdésitos aluvionales, depdsitos arcillosos terciarios, etc.) y de la
salinidad del agua si es que contienen.

Con la investigacion geoeléctrica se pueden resolver los siguientes
problemas geotécnicos:

- Obtencidén de los espesores y resistividades verdaderas de los
suelos atravesados por la corriente, que nos brindaran el perfil
litoestratigrafico.

- Determinacién, en base a espesores y resistividades, de la
potencia de la tapada, en caso de que exista una base rocosa.

- Determinacion de la profundidad del techo de roca inalterada.

Se utilizé el dispositivo Schlumberger por poseer varias ventajas frente al
Wenner entre ellas, la mas importante, es que al permanecer fijos los
electrodos de la lectura de la diferencia de potencial eléctrico, para las distintas
aberturas de los electrodos de envio de corriente eléctrica, la influencia del
suelo sobre los mismos sera siempre igual, en cambio en el dispositivo Wenner
al moverse todos los electrodos, para investigar a mayor profundidad, habra
una influencia del terreno superficial diferente de acuerdo a donde se ubiguen
los electrodos de la lectura del potencial eléctrico produciendo “saltos” no
deseados en las curvas de resistividad aparente que podrian inducir a una
mala interpretacion.

Ademas, de la manera que se efectud la investigacion geoeléctrica, se
determind una curva de resistividad aparente con una buena densidad y
distribucion de datos, con la cual se interpretan los valores de las distintas
capas del subsuelo, obteniéndose un corte de resistividades eléctricas
verdaderas y espesores de cada capa, lo cual contribuye a una mejor
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descripcion eléctrica del subsuelo y no obtener solamente valores aislados que
corresponden a una parte de una curva de resistividad eléctrica aparente y con
poco criterio de distribucion.
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Mapa 18. Perfiles geoeléctricos realizados en el cuadrante NE.
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Mapa 19. Perfiles geoeléctricos realizados en el cuadrante SO.
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Tabla 23. Coordenadas de los SEV's realizados

Punto c":""""” P°sf,m" Alt.Elip. |  SEV Punto C""’:e""“ ms‘j‘““ Alt.Elip. | SEV
1 4947824 1591366 516 Sevl 68 4937206 | 1585442 529 Sev68
; :::ﬁi; i::;:g; :i; :::; 69 4936399 | 1581354 536 Sev69
n 2950911 577793 =5 ovd 70 4932843 | 1579327 539 Sev70
= 2555175 53805 =00 Sevs 71 4930269 | 1576149 530 Sev71
3 4951808 1539005 73] SevE 72 4928653 | 1572431 547 Sev72
7 4951604 1547020 657 Sev7 73 4925487 1569725 556 Sev73
8 4953754 1553180 646 Sevs 74 4914192 1553222 580 Sev74
9 4954359 1558542 610 Sev9 75 4914449 | 1548951 620 Sev75
10 4952617 1573252 565 Sev10 76 4913795 | 1543948 589 Sev76
11 4953181 1568247 582 Sevll 77 4921545 1570170 624 Sey77
e m | NN TYE N
15 4951951 1604442 614 Sevls 80 4961383 | 1589357 700 Sev8o
16 4950300 1609120 591 Sevi6 81 4966092 | 1588112 713 Sevél
17 | 4949467 | 1614010 575 Sevi7 82 | 4970015 | 1587487 715 Sevé2
18 4948632 1618921 559 Sevi8 83 4975795 | 1587732 717 Sev83
19 4947790 1623870 542 Sev19 84 4977356 | 1593015 690 Sevg4
20 4946954 1628797 530 Sev20 85 4980682 | 1587865 764 Sev85
21 4946782 1631329 522 Sev21 86 4984881 1585966 760 Sev86
22 4950405 1629643 532 Sev22 ]7 4989220 1583991 751 Sev87
23 4954241 1628504 545 Sev23 88 4993413 1581869 763 Sev88
24 4957867 1626779 547 Sev24 3 2997416 | 1579208 782 Sevdd
25 4984774 1616749 588 Sev25

2% 4981081 1618043 581 Sev26 20 5001455 | 1576609 796 Seve0
27 4977083 1619433 572 Sev27 L 5063494 | 1662038 544 Sevdl
28| 4973142 | 1620806 576 Sev28 92 ) S060E44 | 1665185 528 Sevas
29 4968972 1622138 572 Sev29 93 5058792 | 1668629 444 Sev93
30 4965092 1622986 565 Sev30 94 5065962 1658850 574 Sevad
31 4946823 1586937 632 Sev31 95 5067276 | 1654911 602 Sev95
32 4938303 1590446 507 Sev32 96 5067107 | 1651195 573 Sevo6
33 4942448 1587325 660 Sev33 97 5066529 | 1647478 589 Seva7
34 4961461 1624878 556 Sev34 98 5066040 1643749 592 Sevo8
35 4943699 1633021 516 Sev35 39 5066346 | 1640152 594 Seva0
7 N 1 R
% TR SEAIB0E o = 101 5012296 | 1698429 742 Sev101
39 2929785 TE506S T29 Sev3S 102 5014989 | 1697825 819 Sev102
20 2926381 1647797 542 Seva0 103 5017466 | 1696661 861 Sev103
41 4923235 1650252 548 Seval 104 5018001 1697969 877 Sev104
42 4983918 1612608 605 Seva2 105 5021113 | 1697883 800 Sev105
43 4981954 1609141 612 Seva3 106 5039655 | 1693925 884 Sev106
44 4979993 1605564 624 Sevd4 107 5039742 | 1692487 927 Sev107
45 4979140 1601510 652 Sev45 108 5039879 | 1691093 888 Sev108
46 4978382 1597416 667 Seva6 109 | 5042445 | 1689954 889 Sev109
j; jgg:gii 123;2;? gg; zz:i; 110 | 5045235 | 1689096 873 Sevil0
5 1506638 RIS =0 T 111 5019024 | 1700195 916 Sevl1l
%0 2909104 1664412 %28 Sevi0 112 5018442 | 1699132 890 Sev112
51 4911321 1661123 537 Sey51 113 5031170 1693434 886 Sevll3
52 4916180 1582201 811 Sev52 114 5033883 1692270 893 Sev114
53 4916702 1576893 771 Sev53 115 5036854 | 1691688 899 Sev115
54 4918240 1572020 733 Sev54 116 5058513 | 1672170 530 Sev116
55 4915904 1567888 635 Sev55 117 5060194 | 1675860 582 Sev117
56 4914157 1562989 602 Sevs6 118 5059841 | 1678798 654 Sev118
:; igigi;i i:gg:i ?2; :z:g; 119 | 5059513 | 1682906 869 Sevii9
= T0S BT == — 120 5057405 | 1686371 899 Sev120
60 4915896 1596940 663 Sev60

61 4913398 1601103 665 Sev61

62 4911127 1605383 657 Sev62

63 4909038 1609947 651 Sev63

64 4914344 1658511 542 Sev64

65 4916651 1655458 547 Sev65

66 4919664 1652514 535 Sev66

67 4940817 1634821 511 Sev67
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IV.6.1 Equipo utilizado

El dispositivo empleado fue el tetraelectrédico ideado por Schlumberger
gue es usado con mayor asiduidad para este tipo de determinaciones por tener
MAas ventajas técnicas sobre otros dispositivos.

Un esquema simplificado del mismo es:

0: centro del dispositivo

Ay B son los electrodos de envio de corriente.
My N los electrodos de lectura de la diferencia
de potencial eléctrico creado por el flujo de la
corriente eléctrica que circula a través del subsuelo entre Ay B.

Se usaron como electrodos A y B estacas de acero inoxidables que
permitieron realizar envios de corriente que posibilitaron leer con seguridad las
diferencias de potencial en los electrodos M y N, que fueron impolarizables
(conteniendo solucion sobresaturada de sulfato de cobre y base porosa) con el
fin de atenuar la influencia de las variaciones de los potenciales naturales del
terreno.

Para la obtencion del corte geoeléctrico del terreno se investigdb a mayor
profundidad consiguiendo esto mediante el aumento de la separacion de los
electrodos A y B siguiendo la serie de aperturas de tal forma que AB/2 fue igual a
1-1,3-1,6-2-2,5-3-4-5-6-8-10-13-16-20-25-32-40-50-65-80-100-130-160-190-250
m, lograndose de este modo una profundidad mayor a la deseada de 100 m para
los fines de esta exploracion.

Con estos espaciamientos se obtenian datos a distancias regulares en los
graficos bilogaritmicos, con lo cual se evita gran densificaciéon de los mismos en
ciertas partes de la curva y fuertes separaciones en otras, lo cual redundé en
una mejor descripcion de la curva a representar.

Se mantenian estos distanciamientos mientras las curvas no presentaban
saltos o caracteristicas que aconsejen tomar puntos intermedios u otros
adicionales. Cuando la distancia AB va en aumento el gradiente eléctrico entre M
y N sera, en general, cada vez menor llegando a un punto tal que convenga
aumentar la distancia entre M y N para poder leer un mayor voltaje y obtener asi
una mayor precision del mismo.

En cada alargue de MN se ley6 con las dos longitudes de MN para ver
que influencia local existe entre las medidas con MN corto y MN largo, operacion
gue se conoce bajo el nombre de "empalme".
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IV.6.2 Interpretacion de datos

La finalidad de la interpretacion es determinar la distribucion espacial de
las resistividades eléctricas en el subsuelo, partiendo de los datos de
resistividad aparente o del potencial observados en la superficie del terreno.

Se debe tener en cuenta que para la interpretacion de los SEV's, el
intérprete no puede contentarse con hallar una distribucion vertical de
resistividades que satisfaga la curva de campo que se trata de interpretar, sino
gue debe buscar entre las soluciones validas aquella que armonice mas con los
SEV contiguos y con los datos geoldgicos disponibles, perforaciones, etc. Esto
tiene que ver con un concepto que es el del “Principio de Equivalencia”, por el
cual cortes geoeléctricos diferentes pueden tener la misma curva de
resistividad aparente, lo que significa que se puede alterar el espesor de la
capa Yy la resistividad eléctrica de la misma, dentro de ciertos limites, y se
obtiene la misma curva de resistividad aparente. Esta indefinicion hace que se
deba tener en cuenta los datos geoldgicos y de perforaciones para optar por la
interpretacion que sea mas acorde con dichos valores.

Una vez revisado el calculo, se procedio a realizar la interpretacion de
los datos obtenidos en el campo, los que fueron procesados mediante los
programas computacionales VES 1.30 e IPI2win, iterativos. Estos permiten
también, la inversion de los datos minimizando el error entre la curva de campo
y la tebrica, volcarlos en salidas computacionales graficas y analiticas para
cada punto estudiado de la traza, con la correspondiente interpretacion de las
profundidades, espesores y otros parametros de interés para los fines del
estudio.

Ademas, se construyeron perfiles de resistividades (p) y espesores
verdaderos en base a los resultados de la interpretacion y se construyo el perfil
de pseudoresistividad en base a las resistividades aparentes medidas (pa) en
funcion de la distancia AB/2 (AO). Se la denomina resistividad aparente pues
su valor esta influido por todos los medios geoldgicos que atraviesa la corriente
eléctrica que se envia.

A patrtir del ajuste de la interpretacion sobre algun dato conocido, cuando
exista, por ejemplo: de una perforacion, podra definirse los tipos de sedimentos
y materiales que corresponden a cada horizonte eléctrico.

El resultado de la interpretacion se puede presentar de las formas
siguientes:

e Cortes resistivos: da el espesor y/o profundidad de cada capa y su
resistividad eléctrica verdadera correspondiente a la vertical al centro de
cada perfil.

e Perfil geoeléctrico: en base al analisis del corte resistivo se construye el
perfil geoeléctrico con resistividades eléctricas verdaderas y espesores
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de cada formacion.
¢ Perfil geologico ingenieril o geotécnico: este perfil surge de la correlacion
del geoeléctrico con la descripcidn geoldgica de la zona investigada.

Los datos finales que figuran en el corte geoeléctrico que se halla junto a
las curvas de resistividad aparente medidas en el campo, representan la
profundidad del techo de cada capa geoeléctrica, su espesor y la resistividad
eléctrica verdadera para la posicion del centro del SEV.

Estos datos fueron interpretados hasta hallar la mejor coincidencia entre
la curva de campo y la tedrica, el mejor ajuste entre SEV contiguos y los datos
geoldgicos que podian observarse. Ver los resultados en el ANEXO I. Sondeos
eléctricos verticales (SEV).

La interpretacion cuantitativa de las curvas de los SEV, que brinda como
resultado el corte geoeléctrico en cada punto investigado, se efectudé segun la
metodologia antes indicada, obteniéndose como resultado final las salidas
computacionales que se adjuntan. En el siguiente ejemplo, correspondiente al
SEV 38, se puede ver:

SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULO PAG
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1

SEV N°38 o
ot i | ] | T ABR2(m)| pa(ohm-m)

1,0 615,0

13 549.0

1.6 530.0

20 511,0

25 4960

3.0 445.0

40 468.0

5.0 457.0

6,0 521.0

8,0 486.0

10,0 5300

13.0 559.0

16.0 540.0

20.0 569.0

250 4920

320 4840

40,0 3790

SEV 38 50,0 336,0

65.0 210.0

Corte geoeléctrico 80.0 166.0

o Profundidad techo REFERENCIAS 100,0 117.0

N*de Capa | Espesor (m) (m) P (ohm-m) | Valores medidos de ra 130.0 527

1 0.6 0.0 707.0 = Curvade ra 160.0 54.9

2 3.2 0.6 423.0 Curva teonica interpretada 190.0 31.8

3 16.6 38 6720 = Parametros del modelo | r-espesores 250.0 13.4
4 68,6 204 116.0 pa Resistividad elécirica aparente

5 89,0 0.1 p Resistividad eléctrica

Figura 23. Ejemplo de resultados finales de los SEV’s

- La curva de resistividad aparente de campo en color negro, indicada con
circulos blancos.
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- La curva interpretada en color rojo, y en azul el modelo eléctrico de
mejor ajuste.

- Un gréfico-tabla que constituye el corte geoeléctrico especificando el
namero de capa o estrato, el espesor de los mismos en metros, las
profundidades del techo de cada capa en metros y las resistividades
eléctricas verdaderas de cada estrato en ohm-m.

- Una tabla con los valores de AB/2 y su correspondiente resistividad
aparente pa.

IV.6.3 Resultados

Los sondeos y la interpretacién de sus resultados se presentan en las
laminas, junto a los valores medidos en el campo y la curva de ajuste
computada en el ANEXO I|. Sondeos eléctricos verticales (SEV)

Se debe tener en cuenta que las superficies de separacion del corte
geoeléctrico no coinciden siempre con los limites geoldgicos determinados por
caracteres litolégicos, genéticos y estructurales en general. Es por ello, que
puede suceder que un subsuelo homogéneo, desde el punto de Vvista
geoldgico, se subdivida en varios horizontes geoeléctricos y a la inversa, que
varios horizontes geolégicos se unan en uno solo geoeléctrico. Esto se debe a
gue en el corte geoeléctrico influyen caracteristicas tales como el contenido de
humedad, composicion quimica, granulometria, salinidad, etc.

La resistividad eléctrica de las rocas o0 suelos (0 resistencia eléctrica
especifica), depende de la porosidad de las rocas, estado de alteracion, del
grado de humedad o saturacion, de la salinidad del agua que contienen, como
asi también del tipo de sedimento o roca.

Los valores de baja resistividad eléctrica corresponden, en general, a las
arcillas, suelos y/o rocas embebidas con aguas salobres. El incremento de la
resistividad eléctrica para un aluvién con una misma calidad de agua, obedece
a un mayor contenido de arena o grava en la formacion.

Para un mismo tipo de roca, la resistividad eléctrica disminuye
sensiblemente con un mayor grado de alteracion, maxima si en sus diaclasas o
fracturas albergan agua.

Las rocas mas resistivas son el granito, cuarcita, gneiss y calizas sanas,
y en orden decreciente, los esquistos, lavas y las mas conductoras las cineritas
y tobas volcanicas.

En cuanto a los suelos granulares (sedimentos), el orden decreciente de
las resistividades eléctricas esta estrechamente ligada a la presencia de mayor
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contenido de sales en el agua que embebe estos sedimentos.

También, se han elaborado perfiles de acuerdo a los caminos relevados,
donde se aprecia que los valores mas bajos de la resistividad eléctrica (color en

tono azul) se hallan, en general, a mayor profundidad. A continuacién se
detallan los perfiles:

PERHL 1

Pseudoseccion de Resistividad

"
2]
%

o -
= >
] &

sevlé

Seccion de Resistividad

15 20 25 30 3 40 45

—_

—_
65 1 75 B

5 55 60

Perfil 1. Pseudoseccion de Resistividad N°1

PERAL 2

Pseudoseccion de Resistividad

Seccion de Resistividad

Perfil 2. Pseudosecciéon de Resistividad N°2
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PERAL 3

Pseudoseccion de Resistividad

- Seccién de Resistividad

Perfil 3. Pseudoseccion de Resistividad N°3
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PERHL 4
Pseudoseccion de Resistividad

FlC)(l"'l),‘u w - o w

3 3 3 2

H 2 H 2 2

1f 5 Fi X
1.6
25
4

Seccidn de Resistividad

14 16

Perfil 4. Pseudosecciéon de Resistividad N°4
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Pseudoseccion

H (m)

o 10 20 30 a0 48
Seccion de Resistividad

Perfil 5. Pseudoseccion de Resistividad N°5

[ 20 30 « 50 57 km
Seccion de Resistividad

Perfil 6. Pseudoseccion de Resistividad N°6
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Perfil 7. Pseudoseccion de Resistividad N°7

Pseudoseccién
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0 m)
n
178
133
o

1!
562
a2
e
237
178
133

I n

{3 m]

700

500

300

200

140

100

" T

50

0

20

7 14

10

60 T
000

L] 1000 2000 3000 4000 5000 snnn e Ll ann LT 11000 12000 13000 4

Seccion de Resistividad

H{m)

Perfil 8. Pseudoseccion de Resistividad N°8
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Perfil 9

W0 WD 1M0 20 ZALD  SO0) w0 <a0n G0 S0M  ANO  S00  asm W00 a0 B0 sam

Seccidn de Resistividad

Perfil 10

W W e a0 om0 m B

Seccitn de Resistividad

Perfil 11

Him}

Seccidn de Resistividad

Perfil 9. Pseudosecciéon de Resistividad N°9-10-11
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En estos perfiles se indica a uno de ellos como de Pseudoseccion de
Resistividad en el cual se interpolan los datos de resistividad eléctrica aparente
pa en funcion de la distancia de envio de corriente determinada por el centro
del dispositivo O y la posicion del electrodo A, o sea AB/2. Estos graficos
indican como se distribuyen los valores de las pa en forma generalizada para
tener una representacion cualitativa de los valores mas elevados y mas bajos
de las pa.

En el otro perfil denominado Seccion de Resistividad se encuentran los
diferentes estratos interpretados de la resistividad eléctrica verdadera p en
funcién de la profundidad interpretada y teniendo en cuenta los resultados de
los SEV contiguos.

En el eje horizontal superior de la Pseudoseccion de Resistividad se
aprecia la ubicacion de cada SEV en el perfil y en su costado izquierdo los
valores de AB/2 (AO) y en el inferior de la Seccion de Resistividad la progresiva
y en su costado izquierdo los valores de las alturas episédicas (Hm), ademas
en ambos perfiles a la derecha se halla una tabla de colores que indica los
valores de pa, en un caso y p en el otro.

En estos perfiles, muy demostrativos de por si de la distribucion de las
resistividades eléctricas, podemos observar los bajos valores de la misma en
profundidad y también los sitios con probables contactos entre los diferentes
medios.

Como ayuda para la correlacién geoldgica se han elaborado los mismos
perfiles en AutoCAD con una interpretacion del comportamiento del subsuelo, a
continuacion se observan los perfiles P1 al P10 del comportamiento del
subsuelo. Ver ANEXO |. Sondeos eléctricos verticales (SEV).
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El P8 que corresponde a los SEV's N°113 a 115 y 108 a 110. El P9
corresponde a los SEV’s N° 101, 102, 104 y 105. Y el P10 corresponde a los
SEV’s N°106,107 y 108.

IV.7 Modelo Hidrogeol6gico Conceptual

Los estudios realizados para el presente Informe Final de la Cuenca
Genoa Senguer, en sus cuadrantes Suroeste y Noreste, permiten obtener un
primer modelo hidrogeoldgico a escala regional.

El modelo conceptual estudiado abarca una geografia bien diferenciada,
con zonas cordilleranas al oeste, mesetas en la zona centro — noreste, y
serranias con importantes campos volcanicos. Esto se refleja en una topografia
que disminuye en altura hacia el este, una disminucion de las precipitaciones
oeste — este, un cambio en la red de drenaje superficial, pasando de sistemas
fluviales mdultiples con caudales mayores al oeste, a sistemas fluviales
troncales de disefio anastomosado a meandriforme como es el caso del Rio
Senguer en la zona de meseta.

El estudio de aguas subterraneas se realiz6 teniendo en cuenta la
posibilidad de la presencia de aguas subterraneas en diferentes litologias. Los
sondeos eléctricos verticales alcanzaron los 200 metros de profundidad,
priorizando la ubicacion de los mismos en formaciones sedimentarias tales
como la Formacion Rodados Patagonicos, formaciones del Terciario Superior,
y especificamente la Formacion Rio Mayo. Otras formaciones estudiadas con
sondeos eléctricos verticales fueron aquellas con posibilidad de portar una
porosidad secundaria, o bien, un sistema de fracturacion, que permitiera alojar
agua en profundidad. Esta busqueda especifica de acuiferos secundarios se
realizd en el cuadrante Noreste, debido a la presencia de una geologia extensa
de rocas volcanicas que abarcan un tiempo prolongado geol6gicamente, desde
el Jurasico hasta el Terciario superior.

Los resultados obtenidos permitieron diferenciar claramente los
cuadrantes estudiados en cuanto a su comportamiento hidrogeoldgico. El
cuadrante Noreste debido a sus caracteristicas geoldgicas y geomorfologicas
presenta un sistema hidrogeolégico dominado por rocas con porosidad
secundaria. En cambio, el cuadrante Suroeste esta conformado por un sistema
hidrogeoldgico con clara dominancia de rocas con porosidad primaria en
sedimentos actuales y porosidad variable para rocas del Terciario Superior.

IV.7.1 Caracteristicas hidrogeoldgicas del Cuadrante SO

Este cuadrante de la Cuenca Genoa — Senguer presenta, a priori, muy
buenos indicadores hidrogeoldgicos para la exploracibn de aguas
subterraneas. La dominancia en casi la totalidad de la cuenca por sedimentos
gruesos cuaternarios, como la presencia de rocas sedimentarias terciarias,
suman un importante espesor sedimentario que alcanzaria una profundidad de
hasta 200 metros. Si a esto se le suma un balance hidrico positivo, la Cuenca
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Genoa Senguer en este sector se presenta como un importante reservorio de
agua subterranea.

La recarga superficial, y de los acuiferos, se realiza principalmente en
las zonas topograficamente altas como es el caso de la Cordillera de los Andes
con alturas por encima de los 1100 m.s.n.m (metros sobre el nivel del mar),
donde las precipitaciones superan los 250 mm. anuales, alcanzando en ciertos
periodos los 550 mm. anuales. El centro de la cuenca en este cuadrante,
también recibe aporte de agua de la cara oeste de las Sierras de San
Bernardo, pero con muy poca incidencia en el recurso subterraneo ya que en
este sector disminuyen las precipitaciones a valores entre 100 y 200 mm.
anuales.

Las lluvias y nevadas caidas principalmente en la cordillera generan un
balance hidrico positivo en la cuenca, permitiendo la recarga de los acuiferos
de porosidad primaria. Ademas de los cursos superficiales que ya son
explotados por diferentes actividades productivas, esta fuente de agua
subterranea es de suma importancia para las zonas que se encuentren
alejadas de los cursos o espejos de agua. El primer acuifero a tener en cuenta
a la hora de realizar una perforaciéon es el acuifero libre alojado entre los
primeros 20 m. de profundidad; generalmente el nivel de agua se ubica entre
los 2 y 10 m.b.n.t. (metros bajo nivel del terreno). Este acuifero se presenta en
todas las mesetas con una importante cubierta de Rodados Patagonicos, que
en general, tienen su hidroapoyo en arcillas y pelitas de formaciones terciarias.
Este nivel presenta una alta permeabilidad y ausencia de matriz fina, y en muy
pocos sitios se pudo observar una cementacion del tipo carbonatico. Desde el
punto de su conductividad eléctrica esto sedimentos gruesos reflejaron valores
en los sondeos verticales entre 150 y 800 Q.m.

Por debajo de este acuifero se registr6 en los sondeos eléctricos
verticales, y en observaciones de campo, la presencia de una secuencia
sedimentaria terciaria, principalmente la Formacién Rio Mayo y equivalentes,
de hasta unos 200 m. de potencia. Esta secuencia sedimentaria continental,
tiene una alternancia de paquetes sedimentarios de arcillas — limos y arenas de
facies fluviales. Esta secuencia disminuye en granulometria y espesor en
direccion Este, como se puede observar en diferentes afloramientos sobre la
Ruta Nacional N°40. Esto es de esperar debido a que la cuenca terciaria
drenaba sus aguas hacia el Este, teniendo sus facies proximales en el sector
Oeste. Las intercalaciones de litologias finas y arenas permiten inferir la
posibilidad del hallazgo de diferentes tipos de acuiferos, que pueden ser
acuitardos en limos y arcillas, a acuiferos semiconfinados en los paquetes
arenosos. Los valores de conductividad eléctrica para estos niveles se ubican
entre 15 Q.m, para litologia de limos y arcillas y de hasta 100 Q.m, para
litologia de arenas finas a medias.

Esta primera aproximacion al entendimiento de la hidrologia de la
cuenca, pudo ser confirmada puntualmente en perforaciones llevadas a cabo
en las localidades de Pastos Blancos y Paraje Los Tamariscos (CFl, 2018).
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Como se menciond en varios apartados del Informe, el escurrimiento del
drenaje actual tiene un comportamiento Oeste — Este, y las secuencias
sedimentarias desde el terciario hasta la actualidad conformaron su red de
drenaje con flujo en direccién Este, debido a la persistencia como alto positivo
de la cordillera. Esta pendiente regional ha generado que la circulacion de
aguas subterraneas mantenga la misma direccion Oeste — Este en el tiempo.

IV.7.2 Caracteristicas hidrogeoldgicas del Cuadrante NE

El cuadrante Noreste estd dominado por serranias con orientacion Norte
- Sur que pasan de una altura cercana a los 900 m.s.n.m, a los 400 m.s.n.m.
hacia el sur, comportandose como el limite este de la Cuenca Genoa Senguer.

Desde el punto de vista geoldgico el area presenta un dominio de rocas
volcanicas tanto jurasicas como terciarias. Estructuralmente las principales
fallas regionales poseen rumbo Norte - Sur, como son los casos de la Falla del
Valle del Rio Genoa y Falla del Valle de Buen Pasto. Estas caracteristicas
regionales, hacen que este sector, desde el punto de vista hidrogeoldgico,
presente, la posibilidad de hallazgos de acuiferos en rocas con porosidad
secundaria, es decir, que esté relacionado directamente a la fracturacion de las
rocas igneas, ya sea en los sectores de fallas principales o en los sectores el
diaclasados posteriormente.

Los sondeos eléctricos verticales y observaciones de campo permiten
inferir que en el sector del Valle del Arroyo Genoa existe un relleno
sedimentario de gravas gruesas y arenas, el cual albergaria un acuifero
primario libre hasta los 40 m. de profundidad. Los valores de resistividad
eléctrica de todo este sector de la cuenca tienen un promedio que esta por
debajo de los 40 Q.m., y general valores inferiores a los 5 Q.m. Los resultados
agui expresados difieren a los resultados obtenidos en la etapa anterior
realizada en el afo 2014, esto, probablemente, se deba a que en este
cuadrante el hidroapoyo esté ubicado en una posicibon mas alta
topograficamente, y los valles actuales no se han labrado tanto como en el
cuadrante noreste.

Las manifestaciones de la existencia de agua en sistemas fracturados se
pueden observar en las numerosas vertientes presentes en rocas volcanicas
tipo andesitica. El aprovechamiento del agua por los pobladores locales de este
cuadrante esté relacionado con el manejo de estas vertientes que aguas abajo
forman extensos mallines usados para la ganaderia. Este tipo de litologia
predominante, hace de estas serranias un hidroapoyo local muy significativo.
Las precipitaciones y nevadas ocurridas en el faldeo oeste del corddn serrano,
escurren hacia el Arroyo Genoa, que conforma el nivel de base local para este
cuadrante.

156

@

. . . . - CONSEJO FEDERAL
"p’;»" Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeoldgico DE INVERSIONES



Y= Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

. - . . - CONSEJO FEDERAL
Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeoldgico DE INVERSIONES

IV.7.3 Circulacion de las aguas subterraneas

De acuerdo a los estudios geomorfolégicos, a la topografia y a la
geologia regional, se puede concluir que las aguas subterraneas tienen el
mismo sentido de flujo que la red de drenaje superficial, coincidente con los
trabajos realizados en el 2014, en las areas colindantes. La pendiente general
en el cuadrante suroeste es claramente Oeste — Este, tanto en las aguas
subterrdneas que conforman los acuiferos libres, como en las aguas
superficiales hasta llegar al Rio Senguer. Este rio, colector troncal de la
cuenca, tiene en este cuadrante una circulacién Norte - Sur debido al alto de
las sierras de San Bernardo. Todo el sistema luego de pasar por el anticlinal de
codo Senguer retoma la pendiente regional hacia el este, hasta llegar al nivel
de base regional del Lago Muster y posteriormente el lago Colhué Huapi.

A continuacion, se resumen en secciones esquematicas los cortes
transversales a la cuenca, considerados como los mas representativos de cada
cuadrante estudiado.

CORTEA-B

- Acuifero libre Fm. R. Patagdnicos
I:lAcuifero + Acuitardos en Fms Terciarias

I:l Hidroapoyo

Figura 24. Corte transversal Oeste — Este (A-B) sobre la Pampa de Chalia en el cuadrante
Suroeste.
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CORTEC-D

- Acuifero libre Fm. R. Patagonicos

I:l Hidroapoyo

Figura 25. Corte transversal Oeste — Este (C-D) sobre la Pampa del Rio Genoa en el cuadrante

V. CONCLUSIONES

Sin duda que el cuadrante suroeste se presenta como un posible
reservorio de aguas subterraneas a escala regional. Dentro de esta area
podemos citar un acuifero libre hasta los 20 m.b.n.t. (metros bajo nivel del
terreno) ubicado en los Rodados Patagonicos con una amplia distribucion tanto
en las mesetas, con en los valles de los cauces actuales.

A partir del estudio de las perforaciones, perfilajes geoeléctricos vy
ensayos de bombeo realizados; en base a las recomendaciones del estudio
anterior (CFl, 2014) durante el 2017 y 2018; en la localidad de Sarmiento se
obtuvo para este acuifero un rendimiento de 10m?h, con agua de calidad apta
para riego y consumo de ganado (CFI, 2018).

Como se aprecia en la red de drenaje superficial del cuadrante suroeste,
hay un desarrollo de extensas planicies con escasos cursos de agua o
vertientes, y es en donde este tipo de acuifero puede suministrar abundante
agua de buena calidad y a una profundidad no mayor a los 20 m.b.n.t.

Las observaciones de campo, como las mediciones de niveles de agua
de subsuelo en diferentes puntos de la cuenca son correlacionables con los

158



Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer. @

. - . . - CONSEJO FEDERAL
Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeoldgico DE INVERSIONES

datos de los Sondeos Eléctricos Verticales (SEV). Esta herramienta de
medicion indirecta es confiable a la hora de elegir sitios futuros para la
explotacién de aguas subterraneas en el primer acuifero.

De esta manera se recomienda explorar aguas en la ubicacién del SEV
53 del presente informe en el cual se interpreta que hay ausencia de aguas
superficiales, una cubierta de unos 20 m. de espesor de rodados y se ubica a
30 Km. al Este del Paraje Lago Blanco.

Otro de los puntos recomendados se ubica a 20 Km. al Norte de la
localidad de Rio Mayo sobre la antigua RN N° 40. Este punto se ubica sobre el
SEV 24 en la pampa de rodados. Aqui también se espera una secuencia de 20
m. de espesor de rodados apoyados sobre la Formacién Rio Mayo, que
actuaria como hidroapoyo.

Ubicacién propuesta perforacion.

Google Earth

Mapa 20. Ubicacion de pozo exploratorio propuesto en SEV 53.
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SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
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Figura 26. SEV 53

Ubicacién propuesta perforacién.

Mapa 21. Ubicacion de pozo exploratorio propuesto en SEV 24.
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SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
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Figura 27. SEV 24

Con respecto a sitios exploratorios en aguas subterrdneas a mayor
profundidad, sin duda que la Formacion Rio Mayo, y equivalentes, presenta la
posibilidad de hallazgos de acuiferos semiconfinados, alternando con
acuitardos en los paquetes arcillosos.

Los paquetes arenosos observados en afloramientos a la vera de las
rutas, los datos de los SEV obtenidos y las conclusiones geoldgicas sobre su
paleoambiente hacen que esta formacidon sea la mas auspiciosa a la hora de
perforar en la busqueda de aguas subterraneas.

Por lo tanto, se recomienda, explorar en zonas en las que el recurso de
aguas superficiales no esté disponible con facilidad.

Se recomienda perforar en la ubicacion del SEV 62 por las mismas
razones geograficas expresadas en parrafos anteriores. La profundidad
recomendad es hasta los 120 m.b.n.t. En los valores de resistividad eléctrica se
puede apreciar una cierta homogeneidad promedio en el orden de los 125 Qm.
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Leyenda
& SEVED

Google Earth

Mapa 22. Ubicacion de pozo exploratorio propuesto en SEV 62.

SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
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Figura 28. SEV 62

Basandonos en el mismo principio, se recomienda una segunda
perforacion en el terciario sedimentario en la ubicacion del SEV 40, en lo que
probablemente sean facies fluviales de baja energia. En este punto se
recomienda perforar hasta los 100 m. de profundidad. Con esta perforacién se
podria tener un control hidrogeolégico lateral con la perforacién del SEV 62.
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Ubicacion propuesta perforacion.

Leyenda
® SEVaD

Mapa 23. Ubicacion de pozo exploratorio propuesto en SEV 40.

SONDEOQ ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELQ 1

REV.
SEV N° 40 o
i i g ABI2(m)|  pa(ohm-m)
i N i
T B S - . Aty U S S— 10 465,2
P [y 13 479.5
i 16 4552
i e N e 20 4505
] 25 4327
— 30 408.1
+ 4.0 4545
——— \ ; 50 4665
i ; B0 534.6
8.0 5841
10,0 593.3
| 130 556.7
16.0 467.5
\ o 20,0 a3
w L i s ] 250 3836
320 385.9
SEV 40 40.0 370.8
50,0 311.0
Corte geoseléctrico 65.0 265.1
Prafundidad techa REFERENCIAS 80,0 206.3
| e {m) (ohuen) | Valores medidos: de 1@ 100,0 135.2
1 12 0.0 298.0 - Curva de ra 130,0 64,6
2 0.6 1.2 134.0 - Cur Ieorica interpretada 160.0 48,5
3 2.0 1.8 21050 == Parametos del modelo | M-espesares) 180,0 299
4 2.7 38 T4 pa  Resistidad eléctica aparenis 250,0 1.3
5 122 6.5 g907.0 p  Resstividad eléctica
& 733 18,7 50,3
7 02,0 0.9

Figura 29. SEV 40

Es importante mencionar que de acuerdo a la experiencia de perforacion
en la zona (CFl, 2018), se recomienda perforar con sistema combinado. Para
perforar los Rodados Patagoénicos se sugiere un sistema de aire con matrtillo de
fondo y encamisar a medida que se desciende en profundidad. Esto se debe a
la inestabilidad de las paredes del pozo.

Luego de atravesar estos sedimentos gruesos se recomienda cambiar a
un sistema de lodo debido al alto porcentaje de arcillas y limos que pueda
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presentar la formacion terciaria.
A continuacién se detallan las coordenadas de las perforaciones

propuestas.
. Prof. Perforacion .
SEV X Y Alt. Elip. (m) recomendada (m.b.n.t.) Método
24 4.957.867 | 1.626.779 547 20 Aire
40 4.926.381 | 1647797 544 100 Aire/lodo
53 4.916.702 | 1576893 771 20 Aire
62 4.911.127 | 1605383 657 120 Aire/lodo

Tabla 24. Perforaciones exploratorias propuestas.
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ANEXO I. Sondeos eléctricos verticales (SEV)
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SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEVN°1 0
AB/Z (m)| pa (ohm-m)
10 14,0
1.3 14,4
16 17,1
20 18,7
25 22,1
3.0 26,8
4.0 34,7
5.0 424
6.0 49,8
8.0 68,7
10,0 82,3
13.0 101.0
16,0 114.0
20,0 130,0
250 1350
32,0 149.0
40,0 144.0
SEV 1 50,0 138,0
65,0 108.0
Corte geoeléctrico 80,0 100.0
Profundidad techo REFERENCIAS 100,0 56,8
W' de Capa |Espesor (m) {m) P (ohm-mj) | Valores madidas de ra 1300 3B
1 14 [T 126 - Curva de ra 160.0 16,8
2 2.1 14 26730 . Curva Iearica intarpretada 190,0 10,6
3 20 315 158.0 = Parametos dal medelo | r-espessres)
4 41 55 89 pa Resstvidad eléciica sparente
5 Bd6 25 P  Resistividad eléctrica
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEVN°2 0
AB/2 (m)| pa{ohm-m)
10 89,8
13 108.0
16 130,0
20 151,0
25 186,0
a0 213.0
4.0 288,0
5.0 3150
6.0 365.0
8.0 429,0
100 453,0
13.0 4592.0
16.0 469.0
20,0 405,00
25,0 302,00
32,0 Z10.0
40,0 17.0
SEV 2 50,0 733
65.0 217
Corte geoaléctrico 80,0 9.9
Profundidad techo REFERENCIAS 100,0 5.2
L ===l im) @ (ohm-m) | Valorss medidas de 18 1300 i3
1 0.8 0.0 67,2 = Cune de ra 160,0 52
2 25 08 2278,0 = Curs learica intarpretada 190,0 55
3 1.8 33 610.0 == Parametos del modelo | r-espesanes) 250,0 543
4 32 51 20,6 pa  Resistiidad sléciica sparents
5 83 5.0 # Resstividad eléctrica
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SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD FAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REW.
SEVN"3 0
AB/2 (m)| pa{ohm-m)
1.0 2820
1.3 270.0
16 218.0
20 2180
3.0 176.0
4.0 163.0
5.0 158.0
8.0 151.0
10.0 143.0
13,0 1150
16,0 98,3
20.0 720
250 40,6
32,0 252
40,0 7.4
65.0 98
80,0 82
SEV 3 100,0 7.5
1300 5.8
Corte geceléctrico 160,0 6.1
Profundidad techo REFERENCIAS 1800 60
W de Capa |Espesor (m) = P (ohm-m) | Valorss madidas de ra 7500 6.1
1 0.8 0,0 325.0 - Curne de ra
2 28 0.8 135.0 = Cumrva ipaica inberpretada
3 26 36 3490 = Parametms del modelo | -espesanes)
4 239 6.2 14,5 pa  Resstiidad eléciica aparenle
5 301 5.8 P Resistividad eléctrica
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEVN°4 o
ABI2 (m)| pa(ohm-m)
1.0 1082.0
1.3 T36.0
1.8 581,0
20 357.0
25 258.0
3.0 2200
4.0 151.0
5.0 1220
6.0 116,00
8.0 114.0
100 120.0
13.0 128,0
16.0 131.0
200 123.0
250 105,0
320 8.2
40,0 7.3
SEV 4 50,0 503
850 31.5
Corte geoceléctrico 80,0 208
Profundidad techa REFEREMNCIAS 100,0 152
i | (m) R — | Valores medicos de 12 1300 79
1 0.5 0.0 21240 = Cunva de Fa 160.0 6.8
2 1.5 0.5 280.0 == Curva iearica inberpretada 1900 6.3
3 1.8 20 6.4 = Parametns el modelo ( Fespesares) 250,0 58
4 5.7 3.9 286.0 pa  Resistividad sléctica aparente
5 254 96 438 P Resstvdad elécinca
L] 350 55
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SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEVN° 5 0
e = AB2 (m)| pa({ohm-m)
1.0 1461.0
1.3 1330.0
1.6 1253.0
20 1233.0
25 1058.0
3.0 954.6
4.0 B&1.0
5.0 71,5
6.0 561.6
8.0 4344
10,0 282,0
13.0 185.1
16,0 165.1
20,0 160,0
. : H [ g 25,0 1701
i) R 320 198.4
40,0 23,2
SEV 5 50,0 2827
B5.0 343
Corte geceléctrico 80.0 3321
Profundidad techo REFERENCIAS 1000 6.8
N° de Capa | Espesor (m) = p (ohm-m) | Valeres madidas de ra 1300 3236
1 0.8 0,0 15680 = Curva de ra 160,0 2975
2 2.8 0.8 427.0 m= (Cuna iBarica inberpretada 190.0 257.6
3 10,8 EXl 80,7 = Parametns del medeln | -esaesores) 250,0 1843
4 41,0 145 1.0 pa Ressthidad eléciica aparenle
5 55.5 376 P Resistividad eléctica
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REW.
SEV N° 6 0
16004 ABI2 (m})| pa{ohm-m)
1.0 1208.0
1.3 899,2
1.6 663.4
20 593.8
2.5 563.2
a0 567.8
4.0 456.4
5.0 4213
6.0 437.7
a0 3740
10,0 386.7
13.0 413,2
16.0 382.6
20,0 4201
1 25.0 386.4
32.0 379.9
400 331.4
SEV 6 50,0 2611
B5.0 184.4
Corte geoeléctrico 80,0 1313
Profundidad techo REFERENCIAS 1000 928
W de Capa |Espesor (m) = P (ohm-m) | Vialorss medidas da ra 1300 65
1 0.3 0.0 3850.0 = Cura de 13 160.0 504
2 22 03 567.1 = (Cur eanica inberpretada 190,0 41,5
3 25 25 240,0 == Parametos del modelo | r-espesanes) 250,0 31,0
4 78 50 538.2 pa  Resstividad elécirica aparents
5 788 228 65,0 P Resistividad elécirca
L] 101,68 7.0
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SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEVN°T 0
1 ABi2 (m)| pa{ohm-m)
10 8.1
1.3 B6.4
1.6 a7l
2.0 90,6
""""""""""""""""""" 25 102.7
,J"‘“'" 3.0 112.9
Paf”" : 4.0 1262
! ; 5.0 135.1
; 6.0 153.7
................................. 20 160.2
10,0 77,8
16.0 182.8
20,0 189,3
250 184.0
" i j i 32,0 173.7
o g i 40,0 1464
50,0 839
SEV7T 65,0 595
80,0 40,7
Corte geceléctrico 1000 26,3
Profundidad techo REFERENGIAS 130,0 27
N° de Capa | Espesor (m) m) p (ohm-m) | Valores medidas de ra 160,0 16,1
1 19 0.0 84,9 - Cuna de ra 190.0 138
2 16.4 1.9 256.0 — Cunva tearica intarpretada 250,0 1.8
3 82,0 18,3 0.7 = Parametos del medelo | F-espesares)
4 100,3 75 pa  Ressfidad slécinca sparents
P Resistividad eléctica
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEVN° 8 0
ABI2 (m)| pa{ohm-m)
1.0 27330
13 2588.0
15 25040
2.0 2607.0
25 2714.0
3.0 2749.0
4.0 2620.0
5.0 2134.0
6.0 1585.0
8.0 1348.0
10,0 1170.0
13.0 1002.0
16.0 795.4
i 20,0 6229
. ; : i b ame 25,0 4381
i i ik 32.0 3141
40,0 27,2
SEV 8 50,0 1838
65.0 113.5
Corte geceléctrico 80,0 B4.B
Profundidad techo REFERENCIAS 100,0 79,7
e {m} P lahm-m) | Valores medidos de ra 30,0 7.9
1 27 0.0 27880 - Cuna de ra 160.0 52,5
2 74 2.7 981.0 = Cun warica interpretada 190.0 45,7
3 124 EX 3210 == Parametros del modelo | -espesanss) 250,0 24,7
4 0,1 222 81.0 pa Resistividad eléctica aparente
5 121,3 0.5 P Ressfvidad sléciica
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SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULG PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO q
REV.
SEVN°9 0
ABI2 (m)| pa(ohm-m)
1.0 453
1.3 494
1.6 58,7
2,0 652
2.5 747
3.0 B39
4.0 100.0
5.0 108.0
6.0 115.0
8.0 131.0
10,0 142.0
13.0 145.0
16.0 131.0
200 1160
250 Bas
320 1.6
40,0 424
SEV9 50,0 270
65.0 16.6
Corte geoeléctrico 80.0 103
Profundidad techo REFERENCIAS 1000 85
AT (m) PEL) | Valores medidos de 1@ 130,0 82
1 0.8 0.0 37.4 = Cuna de ra 160.0 6.8
2 23 0.8 153.0 w= Cuna iBarica interpretada 180.0 6.8
3 29 31 4200 = Parametos del modelo | (-espesares) 250,0 6.3
4 16.1 &0 32.0 pa  Resstividad eléciica aparenie
5 1040 221 FA | P Resstividad eléctica
& 1261 5.1
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TTuLS PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELQ 1
REV.
SEV N° 10 0
e = ABI2 (m)|  pa (ohm-m)
1.3 7.2
1.6 219
20 237
25 26,6
3.0 30,8
4.0 aro
5.0 43,6
! 6.0 48,1
8.0 53.5
10,0 58,3
13,0 62,9
16.0 59,7
200 545
250 439
320 30,9
40.0 18,7
50,0 13,9
SEV 10 65,0 95
B0.0 B4
Corte geoaléctrico 100,0 75
Profundidad techo REFERENCIAS 1300 51
i e (m) e | Valores medidas de 18 160,0 49
1 1.3 o0 153 = Cuna de ra 1900 4.8
2 3,05 13 250 == Cunia iearica interpretada 250,0 4.7
3 37 a4 9,15 = Pamametros del modelo | r-espesones)
4 41,4 4,22 pa  Resistiidad elécifics snarents
P Resisthidad eléctica
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Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeoldgico DE INVERSIONES

SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TULG PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1

REV.
SEV N° 11 0
e ABI2 (m)| pa(ohm-m)

1.0 30,3

1.3 218

20 18,0

25 178

3.0 186

4.0 208

5.0 252

6.0 289

8.0 36,2

10,0 420

! 130 513

i 16.0 60.8

\\ 20.0 723

25,0 82,4

0 5 i H ane 320 ar,2

] 40.0 108.0

50,0 14,0

SEV 11 65,0 1050

80.0 N7

Corte geoceléctrico 100.0 .7

Profundidad techo REFERENCIAS 130,0 494

W de Capa | Espesor (m) = P (ohm-m) | Valores medidas de ra 60,0 B0

1 0.3 00 135.0 - Cune de ra 190,0 24,2

2 3z 03 15,6 = Cura inorica interpretaria 250,0 14.9
3 14,0 35 414.0 = Parametos del modelo | F-espesones)

4 17.5 9.4 pa  Resistividad eléctica aparentes
p Resistividad eléctica

SONDEOQ ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1

REV.
SEV N° 12 0
AB/2 (m)| pa(ohm-m)
1.0 4350
1.3 278.0
1.6 227.0
2.0 152.0
25 95,4
a0 79.9
4.0 86,1
5,0 87 B
6.0 a7.5
8,0 1140
10,0 140,0
13.0 158.0
16.0 191.0
20,0 198,0
250 206,0
320 186.0
40,0 162,0
50,0 1290
850 758
Corte geceléctrico 80,0 46,4
Profundidad techo REFERENCIAS 100,0 237
it e o fm) A | Valores medidos de 1a 30,0 67
1 0.6 00 695.0 - Guna de ra 160.0 9.1
2 30 06 559 == Guria ieorica inberpretaria 1800 7.2
3 53 36 945.0 = Parametos del modelo | r-espesares)
4 20 88 434 pa  Resistividad eléctrica aparene
5 136.0 109 8.8 g Resisthidad eléctica
& 145,89 08
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Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeolégico DE INVERSIONES
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDIGION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEVN" 13 0
10 o ABi2 (m)| pa(ohm-m)
1.0 16,8
1.3 1.3
1.6 1.0
2.0 9.1
25 9.1
3.0 5.4
1 4.0 83
5.0 81
6.0 8.0
8.0 83
10,0 9.1
13.0 9.4
16,0 10,1
20,0 10,6
] At 250 10.5
] o i 320 10,5
40,0 10,7
SEV 13 50,0 0.9
650 1.0
Corte geceléctrico 80,0 10,2
Profundidad techo REFERENCIAS 100,0 10,4
N° de Capa |Espesor (m) ) p (ohm-m) | Valores madidas de ra 30,0 10,8
1 0.3 0.0 44,2 - Cura de ra 160,0 10.5
2 4.8 0.3 8.0 = Curva feorica interpretada 180.0 9.8
3 150.0 5.1 111 = Pamametns del modelo | (-espesarss) 250,0 8.5
4 1551 38 pa  Ressfidad slésiica sparenls
P Resisthidad elécirica
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEVN"14 0
L ] AB/2 (m)| pa(ohm-m)
1.0 172.0
T 1.3 129.0
1.8 936
20 97,2
25 89,3
3.0 98,2
4.0 120.0
5.0 1160
6.0 121.0
8.0 127.0
10,0 1260
13.0 128.0
16.0 141.0
20,0 1480
= E i E H 250 148.0
! " F S - S 32.0 156.0
40,0 158.0
SEV 14 50,0 151.0
65.0 122.0
Corte geceléctrico B0.0 104.0
Profundidad teche REFERENCIAS 100,0 81,2
e | Rl {m) piin! | Walores medidos de ra 1300 52,0
1 0.4 0.0 465.0 = Cune de Fa 160.0 325
2 0.2 04 23 == Curva igrica inberpretada 180,0 241
3 12,2 0.6 131.0 == Parametros del modelo | -espesanss) 250,0 14,1
4 19.7 128 2740 pa  Resistividad eléciica aparentes
5 1250 32,5 21,6 P Resstividad eléciica
B 157.5 0.5
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Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeoldgico DE INVERSIONES

SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TULG PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1

REV.
SEV N° 15 0
ABI2 (m)| pa(ohm-m)
10 743
1.3 TEE
15 89,2
20 98,7
2.5 112.0
3.0 125.0
4.0 1310
5.0 137.0
6.0 144.0
8.0 143,0
10,0 1450
13.0 145.0
16.0 142.0
20,0 138.0
25,0 128.0
32.0 124.0
40,0 12,0
SEV 15 50,0 2.6
65.0 62,7
Corte geoceléctrico 80,0 48.4
Profundidad techo REFERENCIAS 100,0 349
W de Capa | Espesor (m) = P (ohm-m) | Valores medidas de ra 130,0 288
1 0.4 0.0 623 - Cune de ra 160.0 20,5
2 0.3 08 568.0 = Cura inorica interpretaria 1900 17.3
3 239 12 148.0 = Parametos del modelo | F-espesones)
4 116 25,1 250 pa  Resistividad eléctrica aparenis
s 141.1 0.5 p Resistividad eléctica

SONDEOQ ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1

REV.
SEV N° 16 o
AB/2 (m)| pa(ohm-m)
10 157.0
1.3 128.0
16 109.0
20 105.0
25 1120
30 118,0
4.0 1240
50 1310
6.0 1220
8.0 1210
10,0 120,0
13.0 1220
16.0 115.0
i i i : i H 20,0 1120
o i i i i i = 25,0 10,0
0 5 = 2.0 120
40,0 108,0
SEV 16 50,0 08,0
65.0 89,3
Corte geceléctrico 80,0 89,0
Profundidad techo REFERENCIAS 100,0 81,3
bt o fm) PR | Valores medidos de a 130,0 1
1 0.4 0.0 307.0 - Cura de ra 160.0 50,1
2 0.6 04 44,9 = Gura iparica interpretada 190.0 38,7
3 0.z 10 955,0 = Farametos del modelo ( respesanes) 250,0 26,8
4 329 1.2 112.0 pa  Resistividad elécirica aparenie
5 86 34,1 &7.8 g Resisthidad eléctica
& 80,7 13,0
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Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeolégico DE INVERSIONES
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEVN*1T 0
3 ABi2 (m)| pa (ohm-m)
1.0 87
1.3 454
1.6 2.8
2.0 60,9
25 63.0
3.0 Lilie]
4.0 70,0
5.0 68,7
6.0 7.8
8.0 T4
10,0 |az22
13.0 823
16,0 96,7
20,0 87
25,0 1002
" . 32,0 102.2
40,0 ar,0
SEV 17 50,0 93,2
B5.0 814
Corta geoeléctrico 80.0 731
Profundidad techo REFERENCIAS 100,0 629
N° de Capa | Espesor (m) (m) p (ohm-m) | Valorss medidas de ra 130,0 A98
1 0.5 0.0 228 - Cura dera 160.0 40,2
2 0.4 0.5 355.0 = Curva teorica inberpretada 1800 3.0
3 1.7 04 258 = Parametos dal medelo | M-espesarss) 250,0 217
4 42 25 283.7 pa  Resstvdad eléstrca spanele
5 58,0 6.8 79.9 P Resstividad eléctrica
B 65,8 12,9
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD: PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEV N°18 0
ey ABIZ (m}|  pa(ohm-m})
1.0 285,0
13 188.0
1,6 157,0
2.0 155.0
25 169.0
3.0 177.0
4.0 204.0
1 5.0 227.0
8.0 2470
................... 8.0 785,0
10,0 2980
13.0 293.0
I — 16.0 280.0
20,0 266.0
250 2120
: 32,0 207.0
40,0 188.0
SEV 18 50,0 166.0
65.0 128.0
Corte geoeléctrico B0.0 1020
Profundidad techa REFEREMCIAS 100,0 827
NP de Gapa | Eapescr (m) {m} P (ohm-m) | Valores meditos de 12 30,0 5.0
1 0.3 0.0 184300 = Curva de ra 1600 388
2 18 03 127.0 = Cures fearica intarpretada 190.0 28,5
3 28 22 7.0 = Pammetos del modelo | -espesarnes) 2500 20,5
4 44.4 51 162.0 pa Resistividad eléctrica aparente
5 48,5 16,0 P Resstvidad eléctica
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Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeolégico DE INVERSIONES
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEV N° 19 0
ABiZ (m)| pa(ohm-m)
1,0 2270
13 145.0
16 a7,2
20 7.1
2,5 112.0
3.0 126.0
4.0 155,0
5,0 171.0
6.0 197.0
8.0 193.0
10,0 196,0
13.0 168.0
16,0 151.0
20,0 130,0
. H : H AR 250 103,0
i o i =0 0.3
40,0 70,8
SEV 19 50,0 57,7
B5,0 46,5
Corte geceléctrico BO.0 40,9
Profundidad techo REFEREMCIAS 100,0 36,4
N de Capa | Espasor (m) = p (ohm-m) | Vialores medidos de ra 1300 ELE]
1 0.4 0.0 880.0 == Cur de Fa 160,0 295
2 0.6 04 3.4 = Gunia imarica inberpretada 180,0 23,0
3 1.1 10 1159,0 = Parametns del modelo | -espesares) 250,0 15,8
4 158 24 80,5 pa  Resistidad eléciica sparenie
5 116.0 179 w5 P Resistividad eléctica
& 1339 03
SONDEOQ ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 9
REV.
SEV N°20 0
100 ABZ (m)| pa(ohm-m)
1.0 50,9
1.3 420
1.6 427
2.0 47,2
25 542
a0 619
4.0 785
50 928
6.0 102,0
B0 110,0
10,0 1070
13.0 88,1
16.0 94,7
200 748
250 58,9
320 53,1
40,0 48,6
SEV 20 50,0 38,7
850 335
Corte geceléctrico 80,0 310
Profundidad techo REFERENCIAS 100,0 206
) m) Pl | Valores medidos de 1a 1300 =8
1 0.3 op 157.0 = Cuna de ra 160.0 20,1
2 0.6 03 16.9 = Guna leorica inberpretada 190.0 16.7
3 12 08 598.0 = Parametos del modelo | Mespesares) 250,0 13,7
4 66,0 21 3.2 pa  Resstividad eléciica aparenie
5 68.1 8.5 P Resistividad eléctrica
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Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeolégico DE INVERSIONES
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD FAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO q
REW.
SEV N°21 0
AB/2 (m)| pa{ohm-m)
1.0 192,4
1.3 202.4
1.8 208,7
20 214.6
25 207.3
3.0 221.0
4.0 200,0
5.0 175.3
6.0 156,3
80 115.7
10,0 BBE
13.0 B4.1
16,0 453
i 20,0 32,1
1 : i : i 25,0 21,2
k . ] 320 186
40,0 212
SEV 21 50.0 203
B5.0 18.0
Corte geceléctrico 100.0 174
Profundidad teche REFERENCIAS 130,0 16,2
et R (m) P (ohm-m) | Valores medidas de @ 160,0 145
1 0.9 0.0 178.0 = Cune de 3 190.0 131
2 0.4 0.8 563.0 == (Gura iearica interpretada 2500 35
3 4,0 1.3 140,0 = Parametos del medelo | -espesanes)
4 130.0 5.3 18,7 pa  Resstividad elésiica aparenis
5 135.3 0.1 P Resistividad eléciica
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEV N°22 0
AB/2 (m)| pa(ohm-m)
1.0 294
1.3 366
1.6 389
2.0 476
2.5 532
3.0 60,2
4.0 7
5,0 78,3
6.0 859
8.0 931
10,0 104,0
130 109.0
16,0 111.0
200 106,0
250 93,0
32,0 B5.5
40,0 783
SEV 22 50,0 E1E
85,0 44,2
Corte geoeléctrico 80,0 358
Profundidad techo REFERENCIAS 1000 g
e | fm) B, | Valares medicos de f2 300 735
1 0.7 0.0 220 = Cura de ra 160.0 186
2 148 a7 134.0 == Cuna iearica interpretada 180.0 154
3 59,2 15,5 23,1 = Parametos del modelo | I-espesares) 250,0 12,1
4 4.7 8.3 pa Resistividad eléciica aparenie
P Resistividad eléctica
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Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeolégico DE INVERSIONES
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEVN°23 0
ABI2 (m)| pa{ohm-m)
1.0 25,8
1.3 28,6
1.6 325
2.0 38,1
25 44,8
3.0 48,3
4.0 574
50 63,7
6.0 T0.0
B0 838
100 92,7
13.0 94.8
16,0 1020
20,0 98,6
250 1020
40,0 106.0
B850 62,7
SEV 23 80,0 42,2
1000 3za
Corte geoeléctrico 130,0 254
Profundidad techo REFEREMCIAS 160,0 20,1
N° de Capa |Espesor (m) ) p (ohm-m) | Valores madidas de ra 80,0 7.2
1 0.8 00 21,0 - Cura de 3 250,0 133
2 a.1 0.8 109.0 = Cimrva iearica interpretada
3 75 9.9 283.0 = Parametos dal medelo | F-espesares)
4 183.0 7.4 1.2 pa  Resstidad elicirica sparents
5 1804 06 P Resstividad eléctrica
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEV N° 24 0
" ABI2 (m)| pa(chm-m)
1.0 2330
13 193.0
1,6 1830
2.0 1680
25 190.0
3.0 198.0
4.0 2210
5.0 231.0
6.0 244.0
------- 8.0 246.0
10,0 250.0
12.0 226.0
....... 16.0 238.0
200 203.0
H H ; H an| azo 1830
1 w 18w 50,0 111.0
65,0 T43
SEV 24 BO.0 61,0
100,00 52,6
Corte geoeléctrico 130,0 308
Profundidad techo REFEREMCIAS 180,00 233
| et {m) P lahm-m) | Valores medidos de (@ 90,0 8.7
1 0.4 0.0 501.0 == Curva de ra 250,0 126
2 02 04 49,2 = Cura isarica inberpretada
3 15,8 0.6 262.0 == Parametros del modelo | -espesanes)
4 45,9 16,4 85,0 pa Resstividad eléctrica aparente
5 188.0 62,3 116 P Resstvdad eléctrica
& 250.3 12
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Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeolégico DE INVERSIONES
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEV N°25 0
o T e ABI2 (m)| pa(ohm-m)
1.0 193.0
1.3 201.0
1.6 2020
20 178.0
25 193.0
3.0 202.0
4.0 193.0
50 172.0
6.0 165.0
8.0 148.0
10,0 140,00
13.0 80,7
16.0 64,6
20,0 49,1
i i i i v 25,0 34,89
! ! e 32,0 724
40,0 16,9
SEV 25 50,0 138
65,0 118
Corta geoeléctrico 80.0 1.2
Profundidad techo REFERENCIAS 00,0 55
N° de Capa | Espesor (m) (m) p (ohm-m) | Valorss medidas de ra 130,0 10,2
1 58 0.0 196.0 - Cura dera 160,0 10.0
2 11.3 58 s == Cuma iearica inberpretada 1900 103
3 17,1 9.8 = Parametns dal medelo [ -espesarss) 250,0 99
pa  Resstiidad eléciica apanente
P Resstividad eléctrica
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEV N° 26 0
ABI2 (m)| pa(ohm-m)
1.0 351,0
13 333.0
1,6 55,0
2.0 371.0
25 364.0
3.0 381,0
4.0 408.0
5.0 4040
6.0 419.0
8.0 355.0
10,0 367.0
120 273.0
16.0 278.0
20,0 248.0
25,0 218,0
320 168.0
40,0 1280
50,0 106.0
65.0 752
Corte geoeléctrico B0.0 435
Profundidad techo REFERENCIAS 100,0 306
b o o {m} P (chr-m) | Valores medidas de 1 30,0 18,7
1 0.5 0.0 431.0 == Curva de ra 160,0 4315
2 30 0.5 3180 = Cures fearica interpretada 190,0 306
3 21 35 1082.,0 = Parametos del modelo | r-espesanes) 250,0 18,7
4 e 56 230 pa  Resistividad eléctica aparents
5 38,3 33,5 114.0 P Resstvdad eléctrica
& 69,8 1.1
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. L. . . - CONSEJO FEDERAL
Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeolégico DE INVERSIONES
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGIMNA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEV N 27 o
ABI2 (m)| pa (ohm-m)
13 193.0
1.8 189.0
2.0 2000
25 2210
3.0 233.0
4.0 736.,0
5.0 290,0
6.0 282,0
8.0 310.0
100 295.0
130 306.0
16.0 296.0
20,0 321.0
| 750 265.,0
; ; pr 32,0 277.0
* ] * : T ] 40,0 242.0
50,0 201,0
SEV 27 65,0 64,0
80,0 133.0
Corte geceléctrico 100,0 a7
Frofundidad techo REFERENCIAS 130,0 67.0
N° de Capa | Espesor (m) (m) p (ohm-m) | Valores medidas de ra 60,0 425
1 2.0 0.0 183.0 - Cuna de ra 190,0 29,1
2 06 2.0 867.0 . Curva isarica intarpretada 250,0 18,0
3 18,0 26 312.0 = Parametos del medelo | r-espesanes)
4 415 20,6 138.0 pa  Resstidad eléctica sparente
5 62,1 12,7 P Resistividad eléctica
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEV N°28 0
1 ABI2 (m)| pa{ohm-m)
1.0 165.0
13 186.2
15 89,9
2.0 208.9
25 Z17.4
3.0 234.8
4.0 2615
50 2924
6.0 286.8
8.0 25994
10,0 2979
13,0 75,2
16.0 278.5
20,0 256,89
§ i : : i i L 250 2241
1 n 0 000 320 2]5‘8
40,0 188.0
SEV 28 50,0 167.6
65.0 1326
Corte geceléctrico B0.0 113.1
Profundidad techa REFERENCIAS 00,0 35
e {m} P lahm-m) | Valores medidos de ra 30,0 5.3
1 08 0.0 146.0 - Cuna de ra 160,0 53,9
2 12,0 0.8 319.0 = Cun warica interpretada 190,0 434
3 54,0 12,8 132.0 == Parametros del modelo | -espesanss) 250,0 28,2
4 66,8 19,2 pa Resistividad eléctica aparente
P Resstvdad elécinca
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Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeolégico DE INVERSIONES
SONDEOQ ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULS PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEV N 29 0
10000} ABfZ (m}| pa(ohm-m)
1.3 1958.0
1.6 1983.0
2.0 1950.0
3.0 1648.0
v 4.0 1603.0
5.0 1284.0
6.0 11620
8.0 626,0
10.0 470.0
| 13.0 350.0
160 205.0
20.0 189.0
25.0 163.0
32,0 1580
40,0 144.0
: 50,0 143.0
65,0 17,0
0.0 0.6
100,0 69,0
Corte geceléctrico 130,0 47,0
Profundidad techo REFERENCIAS 160,0 32,4
W de Capa | Espesor (m) = P (ohm-m) | Valorss madidos de ra 1900 El
1 33 00 19510 - Cuna de ra 250.0 16.7
2 30.9 3,3 165.0 = i imarica interpretada
3 1280 432 %53 - P dal modelo |
4 171.2 1.1 pa  Resisthidad eléctrica sparenie
P Resistvidad eléciica
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEV N° 30 0
ABI2 (m)| pa(ohm-m)
10 126.0
1.3 156.0
1,6 173,0
2.0 184.0
25 2140
3.0 238.0
4.0 Z78.0
5.0 2740
6.0 ZI7.0
8.0 734.0
10,0 286.0
13.0 2720
16.0 261.0
20,0 2440
. ] | | | 250 2220
0 T o 320 201.0
40,0 195.0
SEV 30 50,0 1840
B65.0 137.0
Corte geoeléctrico 80,0 113.0
Profundidad techa REFEREMCIAS 100,0 BB
|| {m} P (ohrm-m) | Valores medidos de ra 1300 2.3
1 0.3 0.0 51.7 == Curva de ra 160,0 435
2 35 03 384.0 = Cura tearica interpretada 190,0 328
3 250 38 22000 == Parametos del modelo [ -espesares) 2500 18,6
4 46,5 2B.8 0,2 pa  Ressividad eléctica apanents
5 753 1.5 P Resstvidad eléctica
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

. L . . - CONSEJO FEDERAL
Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeolégico DE INVERSIONES
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULS PAGIMA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEVIN° 3 0
ABI2 (m)| pa(ohm-m)
1.0 80,7
1.3 105,0
1.6 106,00
2.0 128.0
25 147.0
3.0 167.0
4.0 1980
5.0 215,0
6.0 248.0
B0 284.0
10,0 3120
13.0 343.0
16,0 362.0
i : : : | 20,0 378,0
it i i i : ; P ewd 25,0 a17.0
! ! : - 32.0 421.0
40,0 4190
SEV 31 50,0 4240
650 390.0
Corte geceléctrico 80,0 331.0
Profundidad techo REFERENCIAS 100,0 264.0
N° de Capa | Espesor (m) (m) p (chm-m) | Valores madidas de ra 30,0 91,0
1 03 0.0 384 - Cunia de ra 160.0 1250
2z 1.7 03 239.0 = Cunia irarica interpretada 190.0 T47
3 544 0 479,0 = Parametos dal medelo [ I-espessres) 250,0 28,1
4 56.4 50 pa  Resistvidad eléctica sparenie
P Resisthidad eléctica
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGIMA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEV N° 32 0
ABI2 (m)| pa (ohm-m)
10 Z38.0
1.3 2720
1.6 358,0
2.0 414.0
2.5 483.0
3.0 521.0
4.0 573.0
5.0 B47.0
6.0 733.0
8.0 854.0
10,0 1018.0
13.0 1186.0
16.0 1366.0
20,0 1530,0
5.0 1628.0
320 1788.0
40,0 15350
50,0 1273,0
65.0 B35.0
Corte geoceléctrico 800 538.0
Profundidad techo REFERENCIAS 1000 2790
P E =) {m) e | Valores medicos de ra 1300 52
1 0.3 0.0 a7 = Cuna de Fa 160,0 334
2 3.8 03 767.0 = Cunia zarica interpretaria 1900 123
3 4.4 4.2 11353.0 = Parametos del modelo | -espesares) 250,0 4.3
4 29 pa Resstividad eléciica sparenis
P Resistividad elécirica
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

' . . . - CONSEJO FEDERAL
Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeolégico DE INVERSIONES
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEV N° 33 0
AB/2 (m)| pa({ohm-m)
1.0 41,0
1.3 58,3
16 G7.8
20 81,9
2.5 99,2
3.0 116.0
4.0 147.0
5.0 173.0
6.0 203.0
8.0 238.0
10,0 274.0
13.0 330.0
16,0 349.0
~ 20,0 379,0
25.0 400.0
32.0 450.0
40,0 430,0
SEV 33 50,0 720
B5.0 259.0
Corte geceléctrico 80.0 191.0
Profundidad techo REFERENCIAS 100.0 138.0
W de Capa | Espesor (m) = P (ohm-m) | Valorss madidos de ra 1300 723
1 a4 0,0 182 = Curne de ra 160,0 378
2 21.3 0.4 678.0 = Cume fporica interpretada 190.0 228
3 54,0 1,7 532 - P del medelo | 2500 10.8
4 75,7 a7 pa  Resistividad eléctrica sparenie
P Resistividad eléctica
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REW.
SEV N"34 0
ABI2 (m)| pa(ohm-m)
1.0 168.0
1.3 220.0
1.8 241,0
20 235.0
25 231.0
3.0 2320
4.0 226.0
5.0 213.0
6.0 215.0
8.0 213.0
10,0 216.0
13.0 224.0
16.0 215.0
20,0 221.0
250 237.0
32.0 221.0
40,0 197.0
50,0 167.0
65.0 118.0
Corte geoeléctrico 80,0 83,7
Profundidad teche REFERENCIAS 100,0 &7 5
L {m) Pl | Valores medidos de ra 1300 22
1 03 0.0 T2 = Cuna de 3 160.0 306
2 0.1 03 23220 = Cura iearica inberpretada 180,0 209
3 7.0 04 181.0 == Pammetos del modelo | espesares) 250,0 13,6
4 9.4 T4 455.0 pa Resistiidad eléctica aparents
5 523 16,8 &8.1 P Resstvidad eléctica
6 68,1 8.5
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.
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Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeolégico DE INVERSIONES
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEV N° 35 0
e ABI2 (m)|  pa(ohm-m)
1.0 245.0
1.3 267.0
1.6 256.0
2.0 258.0
L 25 283.0
3.0 318.0
4.0 300
50 337.0
6.0 322.0
1 8.0 388.0
10,0 369,0
13.0 381.0
16,0 .o
20,0 356,0
250 285.0
’ 320 228.0
40,0 164,0
50,0 92,3
650 60,5
Corte geceléctrico 80,0 381
Profundidad techo REFERENCIAS 1000 24,5
N° de Capa | Espesor (m) = p (ohm-m) | Valores medidas de 13 60,0 16,7
1 1.6 0.0 247.0 = Curva de ra 180,0 13.0
2 147 16 442.0 == Curia imarica interpretada 250.0 9.0
3 116.0 16,3 219 = Parametns dal modelo | f-espesanes)
4 1323 0.4 pa  Resstvidad eléciics snareils
P Resistividad eléctica
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEV N° 36 0
ABI2 (m)| pa{ohm-m)
1.3 205.0
16 203.0
20 210,0
25 211.0
3.0 208.0
4.0 227.0
5.0 234.0
6.0 2460
8.0 248.0
10,0 232.0
13,0 214.0
16,0 212.0
20.0 217.0
250 2060
E 2 32,0 223.0
] v R 40.0 241.0
50,0 238.0
SEV 36 65,0 1920
B0.0 156.0
Corte geceléctrico 100,0 120.0
Profundidad teche REFERENCIAS 130,0 ar,2
e | Rl {m) piin! | Walores medidos de ra 1600 56,8
1 27 0.0 200.0 = Cune de Fa 190.0 426
2 1.3 27 832.0 == Curva igrica inberpretada 2500 219
3 31 4.0 499 == Parametos del modelo | -espesanes)
4 a8 (A 940.0 pa  Resistividad eléciica aparentes
5 43,2 18,7 56,6 P Resstividad eléciica
B 1088 0.6
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.
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Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeolégico DE INVERSIONES
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULG PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO q
REV.
SEV N° 37 0
or . . . . . — AB/2 (m)| pa(ohm-m)
1.0 1150
1.3 17.0
1.6 113,0
2,0 128,0
2.5 136.0
a0 152.0
4.0 176.0
5.0 1820
6.0 221.0
i 8.0 228.0
10,0 2270
13.0 253.0
16.0 260.0
200 264.0
| 250 238.0
320 217.0
40,0 177.0
50,0 135.0
65.0 N
Corte geoeléctrico 80.0 46.6
Profundidad techo REFERENCIAS 1000 ar3
A=A (m) PEL) | Valores medidos de 1@ 130,0 222
1 1.7 0.0 110.0 = Curva de ra 160.0 134
2 7.7 1.7 332.0 w= Cuna iBarica interpretada 180.0 10.7
3 91,8 19,4 20,5 = Parametns del modelo [ -espesares) 250,0 6.7
4 112 14 pa  Resstividad eléciica aparenie
P Resstividad eléctica
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEV N° 38 0
ABI2 (m)| pa(ochm-m)
1.0 6150
1.3 549.0
16 530,0
2.0 511.0
2,5 498.0
3.0 4450
4.0 468.0
5,0 457,0
6.0 521.0
8,0 488,0
10,0 530,0
13.0 5580
16,0 540.0
20,0 568,0
250 4920
32,0 4340
40,0 73,0
SEV 38 50,0 36,0
85,0 210.0
Corte geoceléctrico 80.0 166.0
Profundidad techo REFERENCIAS 1000 170
e e o im) DB | Valares medidos de ra 300 27
1 0.8 0.0 ToO7.0 = Cura dera 160.0 54,8
2 3.2 0.6 423.0 == Cuna izarica interpretada 180.0 41.8
3 16,6 ) 672.0 = Pamametos del medelo | espesares) 250,0 13,4
4 B8.6 20.4 6.0 pa Resstvidad elécirica aparent=
5 B9.0 0.1 P Resstividad elécirica
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

. . . . - CONSEJO FEDERAL
Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeoldgico DE INVERSIONES

SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD: PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1

REV.
SEV N° 39 0
m.i AB2 (m)| pa{ohm-m)
1.0 B2
13 586,3
16 5101
2.0 545.3
25 568.4
a0 499.5
4.0 583.3
5.0 B35.6
6.0 T30.9
8.0 7343
13,0 6958
16.0 B01.3
20,0 6183
250 525.5
N 32,0 546,0
7 50.0 415.7
65,0 278.4
SEV 39 60.0 2352
100,0 183.1
Corte geoeléctrico 1300 108.5
techo REFERENCIAS 160,0 82,7
N de Capa | Espesor (m) = p (ohm-m) | Valores: medidos de ra 90,0 33
1 0.5 0.0 aran = Cuna de ra 2500 18,7
2 03 05 187.0 = Gurva ieadica interpretada
3 216 08 711.0 - Parametos del modelo [ respesores)
4 65,6 22,4 168.0 pa  Resistiidad elécirica aparente
5 88,0 0.2 [ Resistividad sléctrica

SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD: PAGINA
MEDICIOM DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1

REW.
SEV N° 40 0
ABI2 (m)| pa(ohm-m)

1.0 465,2

13 478.5

16 455.2

2.0 458.5

25 4327

3.0 408.1

4.0 454,5

5.0 466.,5

6.0 534.6

8.0 584.1

10,0 593.3

13.0 558.7

16.0 467.5

20,0 411.3

25,0 383.6

32,0 385.9

40,0 370.8

50,0 3110

Corte geceléctrico 65.0 265,1

Profundidad techo REFERENCIAS 80.0 206.3

ey (m) P (ehm-m) | Valores medidos de 2 1000 135.2

1 12 0.0 498.0 = Cura de ra 130,0 64,6

2 08 1.2 134.0 - Cuna leanca interpretada 160.0 48,5

3 2.0 18 21050 = Parametos del modelo | respesares) 180,0 28,9

4 27 38 T4 pA  Resistividad eléctrica aparente 250,0 1.3

s 122 65 907.0 p  Resistiidad eléctrica

3 733 18,7 503
7 92,0 0.3
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa |, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico cﬂ{'fjﬂg,{:ﬂ,ﬁ,"&‘
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELOD 1
REV.
SEV N° 41 0
ABi2 (m)| pa (ohm-m)
10 56,5
1.3 878
16 115,1
20 146.9
25 1728
3.0 197.3
4.0 2555
50 292.4
6.0 324.7
8.0 366.5
10,0 4009
13.0 482.3
16,0 533.7
20,0 6154
25,0 619.3
32,0 593.9
40,0 4759
SEV 41 50,0 4338
65,0 326.9
Corta geoeléctrico 80,0 224.8
Frofundidad techo REFERENCIAS 100.0 131.4
N° de Capa | Espesor (m) (m) p (ohm-m) | Valorss medidas de ra 130,0 76,8
1 03 0.0 205 - Cuna de ra 160.0 56,0
2 16.4 0.3 10080 . Curva leanca interpretaa 190,0 334
3 73.6 16,7 84,8 = Parametns del modelo | [-espesaras) 7500 134
4 60,3 0.3 pa  Resstiidad eléciica apanente
P Resstividad eléctrica
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEV N° 42 0
ABI2 (m)| pa(ohm-m)
10 02,2
13 107.4
16 1274
2.0 153.5
25 161.2
3.0 175.9
4.0 178,1
50 1783
6.0 1728
8.0 1556
10,0 1316
13.0 102.0
16,0 758
70,0 51,3
. : : i i 750 3.0
§0] i ] 32.0 18.8
40,0 14,8
SEV 42 50.0 0,1
65.0 8.7
Corte geoeléctrico BO.0 10,1
Profundidad techa REFERENCIAS 130,0 9.6
e {m} P (ohm-m) | Valores medidos de 3 160,0 55
[ 0.5 0.0 50,6 - Curva de ra 190,0 0,1
2 0.7 05 T18.0 = Curva learica interpretada 250,0 9.9
3 6.4 12 120.0 = Parametos del modelo [ r-espesanes)
4 TE 9.6 pa Resstividad eléctica aparente
P Resstvidad elécinca
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.
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Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeoldgico DE INVERSIONES

SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1

REV.
SEV N"43 0
o ; T ] ] T ABIZ (m)| pa(ohm-m)
10 570.0
1.3 528.0
1.6 598.0
2.0 674.0
! 25 76,0
3.0 790.0
4.0 9320
5.0 858,0
6.0 1016.0
B.0 1012.0
10,0 1052.0
13.0 B78.0
16,0 1073.0
20,0 6820
. 25,0 475.0
32,0 374.0
40,0 2440
50,0 1720
65.0 98,2
Corte geceléctrico BO.0 65,7
Profundidad techo REFERENGIAS 100,0 293
i I (m) P (ohm-m) | Valores madidos de ra 130,0 18,7
1 1.4 0.0 530.0 - Curva de 13 160.0 18.0
2 a7 14 1767.0 . Curva tnarica interpretada 190,0 17.2
3 20,6 6.1 310.0 = Parametos del modelo ( r-espesares) 2500 13.7
4 223.0 26,7 16,3 pa  Ressthidad eléciica aparsnle
5 249,7 0.5 P Resistividad eléctrica

SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD FAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1

REV.
SEV N° 44 0
AB/2 (m)| pa(ohm-m)

13 311.0

16 1.0

2.0 371.0

25 338.0

3.0 383.0

4.0 368.0

5.0 4320

6.0 430.0

8.0 4720

10,0 465.0

130 446.0

16.0 424.0

20,0 373.0

25,0 344.0

320 287.0

400 202.0

50,0 159.0

SEV 44 65,0 EEE)

80,0 70,9

Corte geoaléctrico 100,0 575

Profundidad techo REFERENCIAS 130,0 38,0

N° de Capa | Espasor (m) (m) p (ohm-m) | Valores medidas de ra 60,0 70

1 1.4 0.0 310.0 = Cune de ra 190,0 20,5

2 14,8 id 500.0 o Curias Imarica interpretasa 250,0 103
3 80,2 16,2 57,3 = Parametos del modelo | r-espesares)

4 96,5 0.4 pa  Resistividad eléctica snareie
P Resistvidad eléctrica
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.
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Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeoldgico DE INVERSIONES

SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1

REV.
SEV N° 45 0
1600 = ABI2 (m)|  pa(ohm-m)
1.0 3
1.3 75.1
1.6 85,1
20 a7,1
25 100.5
an 107.7
40 13,5
50 115.2
6.0 108.8
80 102,1
10,0 88,7
13.0 70.2
16,0 53,3
20,0 375
25,0 238
32,0 16,5
- 40,0 141
SEV 45 50,0 138
65,0 14,9
Corte geceléctrico 80,0 15,3
Profundidad teche REFERENCIAS 100,0 16,6
| (m) P (ohm-m) | Valores medidas de ra 130,0 18,1
1 0.2 0,0 23,4 = Curva de ra 160,0 18,8
2 5.7 0.2 13r.7 = Cura learica intarpretada 190,0 205
3 471 59 1.4 = Parametos del modelo ( Fespesares) 250,0 18,6
4 75,1 53,0 52,9 pa  Resstidad slésica asarele
5 128.1 0.8 P Ressiidad eléctnica

SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGIMNA
MEDIGION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELQ 1

REV.
SEV N° 46 0
T AB/2 (m)| pa (ohm-m)

1.0 718

1.3 934

1.6 103,0

2.0 135,0

25 168.0

3.0 194.0

4.0 246.0

5.0 288.0

6.0 322.0

8.0 362.0

_ 10,0 398.0

13.0 373.0

16,0 333.0

20,0 264,0

25,0 184,0

32,0 118.0

40,0 66,3

SEV 46 50,0 L

850 12.0

Corte geceléctrico 80.0 16,3

Profundidad techo REFERENCIAS 100,0 17,5

N de Capa | Espesor (m) = P (ohm-m) | Valores medidos de ra 130,0 183

1 0.5 0.0 34,2 - Curea de ra 160,0 16,6

2 1.1 05 4019,0 = Cura fearica interpretata 190,0 15,5

3 a1,1 16 11,2 == Parametns dal modelo | r-espesanes) 250,0 13,0
4 40,3 42,7 585 pa Ressthidad eléciica apanente

5 83,0 o7 P Ressthidad eléciica
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.
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Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeolégico DE INVERSIONES
SONDEOQ ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGIFA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEV N° 47 0
ABI2 (m)| pa(ohm-m)
1.0 183
13 11,8
1.6 10.0
20 75
25 6.7
3.0 6.3
4.0 5.7
5.0 57
6.0 58
8.0 59
10,0 6.6
13.0 7.5
16.0 8.1
20.0 9.2
25,0 91
32.0 10.0
40.0 104
SEV 47 50,0 08
65.0 10.5
Corte geceléctrico B0.0 10,5
Profundidad techo REFERENCIAS 100,0 53
N° de Capa | Espesor (m) = P (ghm-m) | Valores medidos de 1a 130,0 5.8
1 04 00 51.1 - Curva dera 160,0 8.3
2 1.6 04 6.8 = Cuna iearica interpretada 180,0 7.8
3 25 20 36 = Parametns del modelo | r-espesares) 250,0 7.0
4 454 45 12,3 pa  Resstvidad sléctica aparenis
5 48,9 6.2 P Resistividad eléctrica
SONDEOQ ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELOD 1
REV.
SEV N° 48 0
ABI2 (m})| pa{ochm-m)
1.0 135.0
1.3 137.0
16 1410
20 155,0
25 178.0
30 189.0
4.0 206,0
5.0 243,0
6.0 257.0
8.0 758,0
10,0 265,0
13.0 2530
16.0 241,0
20,0 201,0
25,0 48,0
2.0 119.0
40,0 895
50.0 593
65.0 74
Corte geoaléctrico 80,0 16,5
Profundidad techo REFERENCIAS 100,0 128
LAt e | =) {m) P (ohm-m) | Valores madidas de 1 30,0 78
1 16 0,0 128.0 - Curen de 3 160,0 6.6
2 26 16 578.0 = Curva tearica interpretada 190,0 59
3 143 4.2 169,0 = Parametus del medelo | respesares) 250,0 5,1
4 44,3 18,5 12,9 pa Resisthidad eléciica aparenie
5 62,8 43 P Resistiidad eléciica
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.
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Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeolégico DE INVERSIONES
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULG PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO q
REV.
SEV N° 49 0
ABI2 (m)| pa(ohm-m)
1.3 718.0
1.6 564.0
2,0 456.0
2,5 4150
3.0 371.0
4.0 332.0
5.0 310,0
6.0 3240
8.0 6.0
10,0 3950
13,0 402,0
16.0 360.0
20,0 362.0
: : 25,0 2830
. : i i B 32,0 246.0
0 T T 40,0 188.0
50,0 122.0
SEV 49 65,0 53,6
B0.0 285
Corte geoeléctrico 100.0 258
Profundidad techo REFERENCIAS 1300 16,3
A E=SE (m) P | Valores medidos de 1@ 160,0 0.2
1 0.7 0.0 1101.0 = Curva de ra 180.0 9.0
2 38 a.7 280.0 w= Cuna iBarica interpretada 2500 71
3 9.4 4.5 624.0 = Parametos del modelo | f-espesares)
4 522 13.9 27.5 pa  Resistividad eléctica aparente
5 6.1 53 P Resstividad eléctica
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEV N° 50 0
ABI2 (m)|  pa (chm-m)
1.0 [EE]
1.3 62,5
16 58,1
20 636
! 25 &7
3.0 67,2
4.0 T4.2
5.0 86,3
6.0 110.0
. 8.0 144.0
10,0 145.0
13,0 172,0
16.0 207.0
Gomas 20,0 218.0
) ; ; : ; T 25,0 194.0
T {0 il 32.0 204.0
40,0 214.0
SEV 50 65,0 138.0
80.0 108.0
Corte geoeléctrico 100,0 56,2
Profundidad techo REFERENCIAS 1300 214
i | Rl im) A, | Valores medidos de ra 1600 04
1 2.7 0.0 59.7 = Cura de ra 1980.0 7.5
2 18,5 2.7 417.0 == Curia imarica interpretada 2500 5.5
3 21,2 4.8 = Paametos del modelo | -espesanes)
pa  Resstividad eléciics aparents
P Resistividad eléciica
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Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeolégico DE INVERSIONES
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULG PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO q
REV.
SEV N 51 0
1onf ABf2 (m)| pa(ohm-m)
1.0 161.0
1.3 724
1.6 60,3
2,0 52,1
2.5 64,1
3.0 63,4
4.0 813
5.0 873
6.0 838
8.0 100.0
10,0 107.0
13.0 103.0
16.0 103.0
20,0 1120
. : R 25,0 100.0
T i T az0 91,4
40,0 72,0
SEV 51 50,0 548
65.0 308
Corte geoeléctrico 80.0 18.5
Profundidad techo REFERENCIAS 1000 128
AT (m) PEL) | Valores medidos de 1@ 130,0 70
1 0.3 0.0 14220 = Curva de ra 160.0 5.7
2 0.5 0.3 19.8 w= Cuna iBarica interpretada 180.0 5.3
3 204 08 127.0 = Parametos del modelo | (-espesares) 250,0 4.6
4 52.3 7.2 T2 pa  Resstividad eléciica aparenie
5 135 38 P Resstividad eléctica
SONDEQ ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REW.
SEV N° 52 0
e T T T T T T - ABI2 (m)| pa{ohm-m)
! : : : : ] 10 138.0
1.3 144.4
18 1306
2.0 120,0
25 1141
3.0 1072
4.0 10B.0
5.0 105,9
6.0 117.9
a0 1358
10,0 184,9
13.0 188,3
16,0 188.1
20,0 229.8
25,0 248.1
32,0 285.4
40,0 280,6
SEV 52 50,0 3210
85,0 303.2
Corte geceléctrico 80.0 264.7
Profundidad techo REFEREMCIAS 1000 205,7
| fm) DEES, | Valores medias de ra 1300 T53.1
1 1.0 0.0 150.0 = Cura de ra 160.0 112.4
2 3.2 1.0 774 = G feorica interpretada 180.0 835
3 29,5 4,2 476.0 = Parametos del modelo | Fespesares) 250,0 48,7
4 ar.2 337 0.1 pa Resisthidad elécirica aparents
5 130.9 0.4 P Resisthidad elécirica
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SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REW.
SEV N° 53 0
ABI2 (m)| pa{ohm-m)
10 243.0
13 215.0
1B 733.0
0 7180
25 182.0
3.0 168.0
4.0 152.0
5,0 138,0
6.0 144.0
8.0 154,0
10,0 177.0
13.0 2020
16.0 213.0
0.0 7150
: : 250 204.0
T 0 tiin 2.0 176.0
40.0 158.0
SEV 53 50,0 1470
5.0 99,5
Corte geceléctrico 80,0 76,7
Profundidad techa REFERENCIAS 00,0 63,3
LA | B Sl {m) p (ohm-m) | Valores medidas de 1 1300 6.2
1 16 0.0 2a8.0 = Cura dera 160,0 388
2 1.1 16 41,3 = Cura Isorica interpretada 190,0 322
3 1.7 27 370.0 = Parametns del medeln | -espesares) 250,0 215
4 85,5 14,4 558 pa  Resistividad eléciica sparents
5 100.0 8.1 P Resstvidad eléciica
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULG PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEV N° 54 0
ABI2 (m)| pa({ohm-m)
18 1358
13 138.1
1B 137.8
20 1483
35 168.1
EXi) 180.0
4.0 2151
50 08,1
6.0 711.3
8.0 263.2
10,0 7355
13.0 7365
16.0 203.0
70,0 07,6
75,0 Z10,8
32.0 179.4
40.0 151.8
SEV 54 50,0 1246
65.0 a7.3
Corte geceléctrico 80,0 68,1
Profundidad techo REFERENCIAS 00,0 50,5
N de Capa | Espesor (m) = Pl | Malores medidos de 1B 1300 35,1
1 16 00 128.0 = Curvadera 160.0 232
2 0.5 16 970.0 = Curaa Iparica interpretada 190,0 17.4
3 185 21 2200 = Parametos del medelo | respesares) 250,0 11,6
4 535 216 526 pa  Resisthidad eléctrica sparente
5 75,1 [A | P Resisfividad siéctica
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Fase Il - Etapa |, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico cﬂ{'fjﬁg{:ﬂ,ﬁ,"&‘
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REW.
SEV N° 55 0
1000 ABI2 (m})| pa{ohm-m)
1.3 115,6
1.6 113.0
20 126.2
25 145.4
4.0 1331
4.0 143.8
5.0 1351
6.0 127.9
8.0 100.5
10,0 95,2
13,0 107.9
16,0 113.9
20,0 17.0
250 13,7
| . 320 104.9
T 40.0 103.1
50,0 80,8
SEV 55 65,0 a3
80.0 273
Corte geceléctrico 1000 15,3
Profundidad teche REFERENCIAS 130,0 87
e R (m) R | Valores medidas de @ 160,0 56
1 0.8 0,0 3.7 - Curne de ra 1900 4.5
2 09 049 4MTE = (Cur eanica inberpretada 2500 4.0
3 20 1.8 25,9 = Farametos del modelo | r-espesones)
4 8.2 38 368.6 pa Resisthidad elésiica aparents
5 66,0 12,0 58 P Resisthidad eléciics
& 78,0 iz
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEV N° 56 0
ABi2 (m}| pa(ohm-m)
1.0 123.0
1.3 57,2
1.6 28,0
2.0 18,5
25 19.8
3.0 225
4.0 252
5.0 278
6.0 288
8.0 28,6
10,0 30,8
13.0 288
16,0 281
200 2232
250 178
320 18,3
400 121
SEV 56 50,0 a7
650 EA]
Corte geceléctrico 80.0 7.4
Profundidad teche REFERENCIAS 1000 53
A im} il | Valores medidos de ra 130,0 a5
1 0.3 a0 G760 = Cuna de ra 160,0 4.4
2 0.6 0.3 T8 == Cuna iparica interpretada 1800 4.0
3 57 09 480 = Parametas del modelo ( -espesares) 2500 4.0
4 249 BB 1.5 pa  Resstividad elécirica aparents
s 1.5 38 P Resistividad elécirica
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa |, Continuacion del relevamiento hidrogeoldgico

CONSEJO FEDERAL
DE INVERSIONES

SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGIMA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1

REV.
SEV N° 57 0
o - ABI2 (m)| pa(ohm-m)

1.0 45,0

1.3 173.0

16 2120

20 251,0

25 303.0

EX] 335.0

4.0 388.0

50 4140

6.0 422.0

80 385.0

10,0 366.0

13.0 285.0

16,0 196.0

200 1210

250 53,8

320 2.2

40,0 11,6
SEV 57 50,0 K]
65.0 6.2
Corte geoeléctrico 80.0 6.0
Profundidad techo REFERENCIAS 100,0 52
e e {m) P (ohm-m) Valores medidos de 18 130,0 5.3
1 0.3 0.0 4.5 = Cune dera 160,0 5.0
2 06 03 1263,0 = Cura tearica interpretada 190,0 4.8
3 5.7 09 62 = Parametos del modelo ( -espesares) 250,0 4,5

4 [ 4.2 pa  Resisividad elécirica aparente
P  Resstividad eléctrica

SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD PAGIMNA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1

REV.
SEV N° 58 0
ABI2 (m)| pa{ohm-m)

1.0 ar.7

1.3 53,4

16 48,9

20 545

25 618

30 67,7

40 78,0

50 90,3

6.0 98,7

80 10,0

10,0 126,0

13,0 129,0

16,0 144.0

20,0 124,0

250 1120

320 105.0

40,0 Bl

SEV 58 50,0 HZE

65.0 68,9

Corte geoeléctrico BO.O 61,0

Profundidad techo REFERENCIAS 100,0 54,4

e e m) e Valores medidos de 1@ 30,0 %2

1 1.9 0.0 ar.7 = Cuna dera 160,0 388

2 53 19 273.0 = Cura tearica interpretada 190,0 298

3 768 7.2 65,5 = Parametos del modela | espesares) 250,0 19,8
4 B4.0 a7 pa Resistividad eléciica aparente

Resistividad elécirica
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. . . . - CONSEJO FEDERAL
Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeoldgico DE INVERSIONES

SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITuL PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1

REV.
SEV N° 59 0
AB/2 (m)| pa(ohm-m)
10 2410
13 201.0
16 191.0
20 126.0
25 99,2
EX] 82,3
4.0 56,8
5.0 51,2
6.0 49,1
8.0 56,8
10,0 53,0
13.0 54,2
16.0 58,1
200 55,9
25,0 57,2
32.0 570
40,0 56,3
SEV 59 500 54,2
65.0 42,5
Corte geceléctrico 80,0 33.8
Profundidad techo REFERENCIAS 100,0 25,8
N° de Capa | Espesor (m) (m) P (ohm-m}) | Valores medidos de ra 1300 17,8
1 0.9 0.0 287.0 = Cura dera 160.0 12,8
2 12 09 33,9 = Curia Iparica interpretada 190,0 10,0
3 14,6 21 549 = Parametns del medelo | F-esgesarss) 250,0 7.5
4 9.4 16,7 141,0 pa  Resistividad eléctrica aparente
s 67.2 26,1 125 P Resistiidad sléctrica
& 933 a8

SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD FAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1

REV.
SEV N° 60 0
a0 ABI2 (m)| pa(chm-m)
1.0 1028
13 115.6
16 129.1
2.0 145.6
25 159.2
. an 188.2
4.0 2113
L 5.0 2324
6.0 257.7
1 8.0 263,0
10,0 274.3
13,0 279.2
16.0 267.2
i 20,0 254.8
Y. 250 2338
i 32,0 2113
40,0 180.5
SEV 60 50.0 1587
65.0 104.6
Corte geosléctrico 80,0 67,5
Profundidad techo REFERENCIAS 100,0 40,2
e e {m) P (ohm-m) | Valores medidas de 1 1300 0.7
1 0.9 0.0 #9.8 - Cure dera 160.0 12,6
2 28 0.9 424.1 — Cura Iearica interpretada 190,0 95
3 25,3 3.7 248.1 = Farametns del modelo | -espesares) 250,0 75
4 539 28,0 13.3 pa  Resistividad eléctrica aparenie
5 629 58 P Resisthidad eléctrica
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

' . . . - CONSEJO FEDERAL
Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeolégico DE INVERSIONES
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD FAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO q
REW.
SEV N° 61 0
AB/2 (m)| pa{ohm-m)
1.0 107,0
1.3 133.0
1.8 143,0
20 152,0
2.5 173.0
3.0 189.0
4.0 2020
5.0 217.0
6.0 208.0
8.0 197.0
10,0 194,0
13.0 174.0
16,0 167.0
20,0 157.0
250 146,0
320 148.0
40,0 142,0
SEV 61 50,0 1360
B5.0 124.0
Corte geceléctrico 80.0 116.0
Profundidad teche REFERENCIAS 100,0 112,0
N° de Capa |Espesor (m) = P (ohm-m) | Valores medidos de ra 1300 8.8
1 0.5 0.0 B7.3 = Cure de r3 160.0 828
2 26 0.5 293.0 == (Gura iearica interpretada 1800 67,5
3 4.4 31 144.0 = Parametos dal medelo | F-espesares) 250,0 43,0
4 91,6 215 115,0 pa  Resistiidad eléciica sparenis
5 1191 12 P Resistividad eléciica
SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITuLS PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
REV.
SEV N° 62 0
ABIZ (m)| pa(ohme-m)
1.0 162.0
1.3 159.0
1.8 173.0
20 155.0
25 148.0
4.0 137.0
4.0 133.0
5.0 136,0
6.0 131.0
8.0 138.0
10,0 142,0
13,0 152.0
16,0 145.0
20,0 150,0
250 153.0
320 151.0
40,0 152,0
SEV 62 500 1520
65.0 136.0
Corte geoaléctrico 80,0 128,0
Profundidad techo REFERENCIAS 00,0 118.0
i ) o {m) P | Valores medidos de 8 130,0 EEE]
1 1.8 00 169.0 = Cura de ra 160,0 T9.8
2 0.3 1.6 36,6 == Cuna izarica inberpretada 1800 58,0
3 482 19 157.0 = Pammetos del modelo | -espesares) 250,0 324
4 61,2 50,1 96,0 pa Resistvidad eléciica spanenis
5 1113 0.7 @ Resistividad elécirica
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Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeoldgico DE INVERSIONES

SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
UG FAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1

REV.
SEV N° 63 0
ABi2 (m)| pa(ohm-m)

10 63,2

1.3 58,0

16 45,9

20 34,5

25 303

30 274

4.0 21,0

50 15,2

6.0 12,6

8.0 54

10,0 86

13,0 ]

16,0 9.8

20,0 10,2

] . : : : 250 10,2

= i g 1 =0 0.8

40,0 11,2

SEV 63 50,0 118

65.0 11,8

Corte geoeléctrico B0.0 11,6

techo REFERENCIAS 100,0 10,3

LA | = {m) P (ohrm-m) | Vislores. madickos de 13 30,0 51

1 0.5 0,0 93,4 = Curva de ra 160,0 a8

2 21 0.5 209 = Curva learica inbarpretada 190,0 7.8

3 [ 26 10 = Parametos del medelo ( respescres) 250,0 53
4 701 32 127 pa  Resistividad eléctica aparente

5 733 43 P Resistividad eléctrica

SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TTuG FRGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1

REV.
SEV N° 64 0
0 ABI2 (m)| pa(ohm-m)
1 80,8
1 61,8
2 38,8
3 37,0
3 388
4 52,2
5 67,9
& 67,8
8 81,3
10 96,3
13 116.0
16 132.0
20 146,0
25 149.0
i 3z 158.0
: — : — i 40 154.0
50 150.0
SEVeE4 65 14,0
80 82,0
Corta geoeléctrico 100 49.4
Profundidad techo REFERENCIAS 130 38,6
e e m) DB \ Vilores medidos de ra 150 03
1 0.5 0.0 185.0 = Curva de ra 190 13,0
2 0.6 0.5 9.5 = Cimrva isorica inberpretada 250 6.5
3 19,1 1.1 278.0 = Parametos del modela ( respesares)
4 £4.0 20,2 278 pa  Resstidad eléstica ssarele
s 84,2 21 P Resistvidad eléctica
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SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITOLG FAGIA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELD 1
REV.
SEV N° 65 0
ABI2 (m)| pa(ohm-m)
1.0 251
13 31.8
16 38,9
2,0 52,8
25 67.0
3.0 B7.8
4.0 1250
5.0 161.0
6.0 198.0
80 245,0
10,0 288.0
13.0 334.0
16.0 344.0
20,0 3383.0
= 25,0 387.0
32.0 366.0
40,0 311.0
SEV 65 50.0 3150
B65.0 230.0
Corte geceléctrico 80,0 1880
Profundidad teche REFERENCIAS 100,0 133.0
e {m} ) | Valores medidos de ra 30,0 01,0
1 0.4 0.0 1.4 = Curva de ra 160,0 55,5
2 1.2 04 80100 = Curia learica inberpretada 180,0 33
3 T6.2 16 916 = Parametns del modelo | -espesores) 2500 16,7
4 TTE 08 pa  Resistiidad eléctica aparents
P Resstvidad eléctrica
EDNDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TS FAGINA,
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELD 1
SEV N 67 0
[AB(Z (m)|  pa {ohm-m)
1.0 N
13 4333
1.6 3800
20 4343
25 4515
30 4850
4.0 h202
50 5504
[i11] tel4
80 623
10,0 &7a.T
13.0 438
16.0 7111
20,0 G048
: ; o 26,0 561.8
— " B E—T" =0 303
40,0 3123
SEV 6T 50,0 T
85,0 B3,1
Corte geceléctrico B0,0 518
Profundidad techo REFERENCIAS 100.0 ar.2
W de Capa | Espesor (m) im) P {ohm-m) o Valores medidos de pa RN 228
1 02 0a 5430 - Curva e pa 160.0 10,3
2 7R 02 494 . Curva teorica Inberpnetada 1200 B2
E] 43 0.3 S5 5 - Faramato gel modeio | f-espasorss) 2500 4.0
[ 439 15 19520 pa Resistividad siechica apannbe
5 56,2 9.5 454 P Resistvidad siéciica
& 85,7 1.8
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Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeoldgico DE INVERSIONES

SONDEQ ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT

TILo PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1

SEV N° 68 0

10,0
13.0
16,0
20,0
25,0
320
40,0
50,0
66,0
Corte geoeléctrico BO0,0

Tacno REFERENCIAS 0a.n
N ds Capa |Espasor (mj) [mj p fohm-m) & alores meddos de p3 R

1.0 0.0 65,2 - Curva de pa 160.0
0.5 1.0 147 — Curva teorica Interpretada 190.0
10,8 16 10190 - Fammeiros del modeio | -espesores) 200
12.4 2.8 [a Resiztividad séciica apanents

P Resistividad sectnica

ea]naf=

SONDEO ELECTRICO VERTICAL RID MAYO - CHUBUT

TILo
MEDICION DE LA RESISTMIDAD DEL SUBSUELO

in|

=)
i il sl s vsf s es
ot Pl P
bl S|

10,0
13.0
16,0
20.0
25,0
£ 32.0
40,0
SEV 69 B0.0
65.0
Corte geoeléctrico 80,0
Profundidad tacho REFERENCIAS 100.0
A |E m) P {ohm-m} & Valones maddos de pa 130
3.0 0.0 i - Curvade pa 160.0
8.5 30 33 — Curva teonca Intemnecsdy 120.0
135 12,8 1,5 - Farameios del modsio | fespesores) 2500
7.0 26,0 174 pa Resistividad siécirio aparente
P

i 3| o af s
€ [ R b L Y

ol pal | eaf S

aa] | | i ] | | ef
L= P PSS ) PR VN S R

LIRS L L B

33,0 33 Fesistividad ssctioa
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SONDEO ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TILD FAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELD 1

RET
SEV N TO o
ABJ2 {m)| pa {ohm-m)

[1] (]

3 el

] 0.l

20 a5

25 [

30 ]

40 10.7

50 118

6.0 13.5

80 13

10,0 1.6

"""""""""" I 13.0 8.6

1| A I OO I R ' 16.0 353

1 m 1 000 ED.U H“'

25,0 308

32,0 58.0

‘ 40.0 8.0

SEV 70 50,0 S50

65.0 515

Corte geceléctrico £0.0 40.0

Profundidad tacho REFEREMNCIAS 1000 178

N° da Capa | Ezpasor (mj) i p {ohm-m} & \alores meddos de 03 TH.0 3

1 3.0 0. 4,6 - Curva de p3 160.0 0

2 43 3.0 527,0 o Cura beorica Inbepretac 100.0 12

3 14 73 329 = Faramatos del modsic | P-espesores) 2500 15
4 B.7 20 (e} Resistividad sécirica apanente

P Fesisvidad siéciica

SOMDEOQ ELECTRICO VERTICAL RIO MAYO - CHUBUT
TITULD FAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELD 1

SEV N T1 o
AB2 {m)| pa {ohm-m)

1.0 311

13 138
1.6 180

20 162
25 15.6

30 138

40 113
50 1.6

6.0 10.8

80 (]

10,0 24

13.0 T8

16.0 70

20.0 70

25,0 6.3

- 32,0 58

40,0 5.6

SEVT1 50,0 EX

65.0 44

Corte geceléctrico £0.0 42
Profundidad tacho REFEREMCIAS 100.0 41

1" e Capa | Expesor (m) [y P [chm ) & \alores meddos d= 3 =300 38
1 4.0 0. 740 - Curvade (i3 1600 EN]
2 25 4.0 143 . Curva beorica Interpretacs 1200 37
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SEV 98

Corte geoeléctrico
Profundidad tacho
N° s Capa |Espasor (m) m P {ohm-m)
1 03 0. 2470
2 0.5 0.3 2.1
3 2.0 0.3 35710
4 26,2 29 502
3 26,3 29,1 10,2
& 55,4 T84

REFEREMNCIAS
o Walones meddos de p3
- Curva de p3
—  Curva beorica Intepretads
= Famameiros del modeio | f-espesores)
(@ Fesiztividad siecinoa apanente
P Resisthidad siécirica

FAGINA
1
==
SEVN" 93 o
ABZ2 (m)| pa {ohm-m}
1] 1240
3 1270
16 117.0
20 1440
25 182.0
30 2040
40 2510
50 2090
80 376.0
80 H10
10,0 4010
13.0 525.0
16.0 5110
20.0 4040
26,0 340.0
32,0 2610
40,0 188.0
50,0 TIT0
5.0 6.0
B0.0 414
100.0 318
T30 EEE
180.0 35.6
180.0 383
250.0 H8

SONDEO ELECTRICO VERTICAL

BUEN PASTO - CHUBUT

TILO
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELD

PAGINA
1

]

SEV 99

Corte geceléctrico
Profundidad tacho
N da Capa | Ezpasor jm)| m P {ohim-mi}
1 1,7 0,0 2090
2 13 .7 22880
3 303 3.0 2.6
4 25,1 333 3.8
5 58,4 4E.0

REFEREMCIAZ
0 Valores medidas de p3
‘Cunva de pa
- CANV3 teorica Interpretsds
= Parmeroes del modsio | f-espesores)
pa Fesistividad séciica apanenbe
P Resisthidad seciio
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SEV N° 100 ]
10 -
] o
L
SEV 100
Corte geoeléctrico
Profundidad techo REFEREMNCIAZ
D {rmi) [mi FEm o valores meddos de 03
1 07 0,0 1430 - Curvade pa
2 42 07 13710 — Curva beorica Inbepretads
3 3.4 43 1.6 - Fameiros del modeio | frespesores)
4 B3 73,3 pa Resiztividad sectioa aparents
P Resishvidad sécinica
SONDEO ELECTRICO VERTICAL BUEN PASTO - CHUBUT
TITULD PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
it
SEV N 101 o
10 46.4
13 48,1
1§ .3
0 L3
10 Pa 15
30
4 s 40
i B E— 50
: (1]
b ia : .0
100
130
L
SEV 11
Corte geoeléctrico
Profundidad tacho REFEREMCIAS
e = frmy [mi} P (chm-m) 8 valores meddos de pa
1 33 0,0 430 - Curva e pa
2 27 3.3 45 o CurWa tEorCS Intemretsds
3 B4 6.0 1240 - Farsmetros del modsio [ p-espesores)
4 5.0 14.4 2.0 pa Fesistividad siecirica apanents
3 12.4 26.4 P Resistvidad siéciia
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ABIZ {m)| pa{ochm-m)
1.0 1330
13 1170
1.6 113.0
10 1110
15 1110
30 115,0
4.0 1330
3, 1380
6.0 1420
8.0 1450
10.0 143.0
13.0 128.0
16.0 1140
20.0 1110
250 1130
2 320 117.0
40.0 115.0
SEV 102 500 TITT
3.0 1010
Corte geoeléctrico R0.0 023
Profundidad tacho REFEREMCIAS 1000 T30
N° g Capa | Espasor (m)) m) p {ohm-m) P —— T30.0 BLT
1 04 0,0 1929 - Carva de i3 160.0 46
2 1.5 0.4 854 _ Cura teorcs Inbepretsdy 180.0 01
3 22 1.3 3549 = Fammeros del modeio | f-espesores) 250,0 450
4 3.8 4.1 295 pa Resistividsd secticn apanents
5 538 7.8 E17.9 P Reslstividad sectica
B 137 42,6

SONDEO ELECTRICO VERTICAL BUEN PASTO - CHUBUT
TITULG PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIMIDAD DEL SUBSUELO

SEV N 103 ]
ABIZ(m)| pa
1.0
' 13
L5
.0
45
3.0
i 4.0
5.0
6.0
80
waees 10,0
| i i : 8 13.0
1 1] EiC] 000 1480
20.0
250
- 310
0.0
SEV 103 SO0
§5.0
Corte geoeléctrico 80,0
Profundidad tache REFEREMNCIAS 100.0
TEEE ] [m) p fohm-m) o Valores medidos de 3 50,0
1 [ 0.0 - Caurva e P 160.0
2 0.4 0.5 — Curva beorica Interpresaca 10,0
3 21,0 [E] = Farametros del modeio | p-espesores) 2500
4 335 21,8 pa Resistividad siécitica aparente
5 55,4 P Resistividad siéctrica
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SEV N 104 o
P
i
SEV 104
Corte gecelectrico
Profundidad techo REFERENCIAS
1P da Capa | En L [ B [ohie ) o Valores medidas de i3
1 1.2 0.a 5.5 - Curvade (3
2 0.7 1.2 210 = Carva beorica Interpratads
3 25 1,9 1455 = Fammeiros del modeio | f-espesores)
4 1.7 4.4 155 pa Resisthidad siéchica apanent=
g G6.0 E1 1197 P Resisthidad seciica
E 721 435
SONDEOQ ELECTRICO VERTICAL BUEN PASTO - CHUBUT
TITULD FAGINA
MEDICION DE LA RESISTVIDAD DEL SUBSUELD
SEV N® 103 0

SEV 105

Corte geceléctrico
Profundidad techo
W da Capa |Espasor (m] m) P {ohm-m}
1 1.4 0.a 2180
2 8.0 1.4 8.7
3 10,0 20,8 15,5
4 30,8 47.0

REFEREMCIAS
O Valores meddos de p3
- Curva de p3
— Curva teorica Interpretads
= Famameiros del modeio | ~espesores]
pa Resiztvidad siéciio apanents
P Resistividad siéctrica

40.0 514
K I7E
5.0 41.6
B0.0 40.1
100.0 4.0
T50.0 I8
160.0 43.0
100,0 45.3
2500 6
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MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELD

SEV N° 106 o
ABIZ {m)(  pa {ohm-m)
1.0 4.8
13 44
L5 384
.0 3il
15 251
3.0 0.6
10 148
3.0 110
6.0 (X
[ 7.7
100 70
130 6.7
1]
— e
250 6.7
‘_ 310 (3]
0.0 6.0
SEV 106 SO0 (1]
§5.0 33
Corte geoeléctrico 0.0 5
Profundidad techo REFEREMCIAS 100.0 62
N* da Capa |Espasor (m) ™ P {ohm-mj} o Walores meddas de 03 GO0 LE]
1 0.3 0.0 45,0 - Curvade pa 160.0 72
2 14 0.3 354 — Curva trorica Interpretaca 100.0 T4
3 18.0 1.7 57 = Farameiros del modeio | Prespesores] 2500 a7
4 S5.0 18,7 50 pa Fesistividad siécirica aparente
5 747 128 P Fesiztividad ekciica
SONDEOQ ELECTRICO VERTICAL BUEN PASTO - CHUBUT
TIMLD FAGIFA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
SEV N° 107 o
AB2 (m)| pa (chm-m)
1.0
i 13
1.6
1.0
15
30
. 4.0
60
8.0
100
13.0
16.0
20,0
230
- 3.0
0.0
SEV 107 SO0
§5.0
Corte geoeléctrico 0.0
Profundidad tacho REFEREMCIAS 100.0
N° ¢ Capa | Espasor (m)| m) p {ohm-m) o Valores medides de 0A T30.0
1 10 0.0 5 - Curvage (3 160.0
2 0.8 1.0 B30 — Carva tEonca Inkerpnetadn 180.0
3 20 (] 185 — Farmeros del modsio | f-espesores) 250,0
4 4,0 343 4790 pa Resisthidad sitcirica aparente
5 7.8 6.2 P Resistvided méctica
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TILD PAZINA
MEDICION DE LA RESISTVIDAD DEL SUBSUELO 1
SEV N° 108 i}
SEV 108
Corte geoeléctrico
Profundidad techo REFERENCIAS
—=E|E m) [mi} il o Valores medidos de B3
1 0.2 0.4 3580 - Curvade p3
2 1.5 0.4 419 —  CArva teoncs Inkeprets
3 16 149 49 - Fametros del modsio | f-espesores)
4 3.8 3.5 2136,0 pa Resisividad siéciica apanent=
5 7.3 345 P Resizhvidsd sectica
SONDEOQ ELECTRICO VERTICAL BUEN PASTO - CHUBUT
IO PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO
SEV N° 109 ]

sl T

i
£
SEV 109
Corte gecelectrico
Profundidad techo REFEREMNCIAS
N de Capa |Espasor ohm-m|
m [m) pi ) o Valores meddos de 3
1 L4 0.0 1540 - Curva ge pa
2 30 04 285 o CrVE tEorCs Nt
3 2,0 3.4 1,7 = Fammeiros del modeio | f-espesores)
4 28,0 54 1.3 pa Sesistividad siécinca apannte
5 334 643 P Resishvidad siscirica
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TMAD FAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1

SEVN® 110 0
1.0 53
1 13 53
R
3 15 2
1.0 id
5 5.6
3.0 38
4.0 6.5
! H ]
6.0 g3
80 10.5
10,0 125
! | S R 130 141
1 i i H i 16.0 148
1 ] ] 1000 20,0 158
250 16,2
300 16.3
‘ 20,0 16.3
SEV 110 SO0 57
§5.0 140
Corte geoeléctrico 0.0 13.2
Profundidad tacho REFERENCIAZ 1000 118
N ¢ Capa | Espasor (m) m p {ohm-m) P —— 30,0 R
1 30 0,0 51 - Curvade p3 1600 155
2 [TH] EX] 3.8 __ Curva teorics Inbepnetsds 1200 172
3 71.0 12,0 9,2 - Farmeos del modelo | f-espesores) 230,0 04
4 83,0 532 [a Resiztividad séciioa apanents
P Resishvidad sécinica
SOMNDEQ ELECTRICO VERTICAL BUEN PASTO - CHUBUT
TIMALD FAEINA
MEDICION DE LA RESISTMIDAD DEL SUBSUELD 1
SEVN" 111 0
ABI2 {m)| pa {ohm-m)
1.0
13
L5
10
15
3.0
4.0
5.0
6.0
8.0
100
13.0
16.0
20,0
250
= 310
0.0
SEV 1M 500
§3.0
Corte geoeléctrico 0.0
Profundidad tacho REFERENCIAS 100.0
e [mj) imj] P {ohm-m} o valores meddos o pa 1500
1 0.5 0,0 T4 - Curva e pa 1600
2 03 0.5 1333 . Curva teoncs Interpresscy 1200
3 0.9 1.4 18.0 — Farmeros del modsio | f-espesores) 250,0
4 19.0 2.3 111.1 pa Resisthidad sieciica aparente
5 21,3 354 P Fesistividad siécirica
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TITULD FAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELOD 1

==
SEV N 112 o
ABZ {m)| pa {ohm-m)

1.0 T8

13 10,0

L& 118.0

10 136,0

15 148.0

il 1380

4.0 168.0

5.0 164.0

6.0 1610

2.0 135.0

10,0 1510

o 13.0 152.0

L Al PR i i 16,0 1510

o L L BN 120

250 1420

" 30 143.0

400 148.0

SEV 112 SO0 350

3.0 1340

Corte geceléctrico R0.0 1340

Profundidad techo REFEREMCIAS 100,0 1280

I cha Caga | Epanor ) [ P (ohm ) o Valones meddos oe f3 T50,0 TTLa

1 0.3 0.0 325 - Curvade pa 1600 1030

2 0.5 03 1053,0 o Curva teorics Inberpretada 180,00 o500

3 0.5 [E] G = Farmeios del modeic | f-espesores) 2500 854
4 59,5 1,3 145,0 P Resisthidad sectio aparente

5 [l 7.9 P Resistividad siéciica

SONDEO ELECTRICO VERTICAL BUEN PASTO - CHUBUT
TITLLD FAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO

SEV N 113 o
AB2{m)| pa {ohm-m)

1.0 164.0

13 1690

1.8 175.0

0 208.0

15 2180

il 110

4.0 25,0

5.0 238.0

6.0 233.0

8.0 2680

10,0 305.0

13.0 330.0

16,0 3280

20.0 329.0

250 3170

- 30 3400

40.0 330.0

SEV 113 S0 RLE]

3.0 2220

Corte geoeléctrico B0 1620

Profundidad techo REFERENCIAS 1000 1350

N da Capa | Espasor (m) m p fohm-mj} o Valomes meddas de 03 500 TIEQ

1 0,4 0,0 118,0 - Curva e p3 160,0 1170

F] 4.3 0.4 2320 . Curva teorica Inbempnstada 1800 1150

3 16,0 47 4350 = Farsmeiros del modeic | p-espesores) 2500 1170
4 20,7 111,0 P Resistvidad sectmio aparents

P Resistividad séciica
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MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO

FAGINA
1

SEVN® 114

1]

P

SEV 114

Corte gecelectrico

W ds Capa |Espssor (m]

P {ohm-m}

1.0

0.8

15

220

.0

72

e ] ba |-

62,0

REFEREMCIAS
O ‘alones medidos g 03
- Curva de f3
- rva beorica Intemretada
= Fammefros del modeio | p-espesores)
(@ Resisthvidad sectica apanents
P Fesistividad siécirica

ARP2 {m))

1.0

13

10

15

30

00

8.0

0.0

100.0

500

160.0

1800

250.0

SONDEO ELECTRICO VERTICAL

BUEN PASTO - CHUBUT

TILO
MEDICION DE LA RESISTVIDAD DEL SUBSUELOD

PAGINA

SEVN" 115

0

SEV 115

Corte geoeléctrico

N° de Capa |E=spasor [m) Pm"“:rm P {ohm-m}
1 02 0.a 3|2
2 0.9 0.2 1700
3 14 1,3 iTA
4 3.0 27 1356,0
5 57 405

REFEREMCIAS
o Valores meddos de B3
- Curva de 3
—  Curva beorica interpretada
= Farameiros del modsio | f-espesores)
[a Fesiztividad seciica apanenbs
P Resisthidad sectica

224



Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa |, Continuacion del relevamiento hidrogeoldgico

CONSEJO FEDERAL
DE INVERSIONES

SONDEO ELECTRICO VERTICAL

BUEN PASTO - CHUBUT

TITULO FAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELO 1
SEV N° 116 o
ABI2 (m)(  pa {ohm-m)
1.0 0.4
13 158
1.4 3L3
1.0 418
i3 53.0
3.0 3.7
40 i
5.0 110.0
6.0 127.0
8.0 135.0
10.0 174.0
13.0 200.0
16.0 314.0
20.0 2260
250 2240
2 320 204.0
40.0 1810
SO0 1530
3.0 [
Corte geceléctrico 80,0 414
Profundidad tacho REFEREMCIAS 100.0 e
1" dda Capa | Enpesor (m) [y P [ohm-m) o \alores meddos de §a 50,0 133
1 0.4 [T] 8.3 - Curva ge pa 160.0 106
2 27 04 2210,0 o Curva teorics Inberpretada 1900 [l
E] 2.1 a7 - Farsmeirces del modeio | f-espesores) 2500 g1
pa Resistividad secica aparente
P Feziztividad séciicn
SONDEQ ELECTRICO VERTICAL BUEN PASTO - CHUBUT
TITLD FAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELD
SEV N 11T 0
ABIZ (m)|  pa fohm-m])
1.0 2380
1.3 2150
1.8 1470
.0 1110
15
3.0
40
5.0
6.0
8.0
10.0
13.0
16.0
20,0
230
. 350
40,0
SEV 117 SO0
5.0
Corte geoeléctrico 80,0
Profundidad tacho REFEREMNCIAS 1000 |
N° de Capa |Espasor (m) m) ip {ohm-m} o Valores meddos de 03 30,0
1 0.8 0,d 31680 - Curva de (3 160.0 23,7
2 10,0 0.3 12,1 = ‘Curva beorica intepretada 1800 a5
3 FE] 10,8 1630 = Farsmerss gel modsio | f-espesores) 2500 184
4 20,1 15.4 pa Rezistividad seciica aparente

P Resistvidsd secirio
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TITuLo PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELD 1

SEVN® 118 0
L0
" ] rd 13
1 ! : — — 00
SEV 118
Corte geceléctrico
Profundidad tacho REFERENCIAS
R e {m] P {chm-m} O Valores medidos de D3
1 04 0,0 5.0 - Curvade (3
2 0.5 0.4 3780 = Curva teonics Inbemrets
3 6.5 10 269 - Fammeiros del modeic | J-espesores)
4 434 7.5 5.6 pa Fesistividad siécirica aparente
5 50,8 13,0 P Fesistividad siécirica

SONDEOQ ELECTRICO VERTICAL BUEN PASTO - CHUBUT
TITuLo PAGINA
MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUBSUELD 1

SEVN® 119 ]
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1§ 38,3

10 341

5 K

3.0 521

4.0 3.1

5.0 57.1

6.0 60.3

62.0

814

5.3

1050

113.0

1230

& 1350

133.0

SEV 119 RER]

114.0

Corte geoeléctrico 1020

Profundidad techo REFEREMCIAS 1030

W da Capa | Espasor (m)| m) P {ohm-m} o Valores medides de 03 R

1 0.2 0.0 5960 - Curva e p3 81.8

2 50 0.2 49,6 — Curva brorica Interpretads 0.3

3 35 52 5080 — Farameros del modeio | Q-espesores) 65,0
4 52,5 B.7 1070 pa FResistividad siécirica apanente

5 61,2 533 P Fesistvidad seciica
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ANEXO lll. Puntos de relevamiento hidrolégico



Coordenadas (WGS584)

Parametros fisicoguimcos in situ

Prof Nivel P D
N° de Ord. Tipe Establecimiento - Ubicacion Uso Elevacién (m) idhy el h Brocal Mk L rolipoz Fuente Fecha relevada | Azt
{mbnt) (msnm) (mbnt) G (=)
Latitud Longitud pH T(°C) STO (ppm)
Eléctrica (us/cm)

1 45°37°099"S 70° 49" 480" W Rio Ea. Cerro Bandera - 517 8,39 9 199 0,6 No 20/5/2017 9,95
2 45° 33" 386" S 71°14'573"W Rio - 616 8,46 7,8 119 0,8 RM-1 20/5/2017 5,95
3 45° 34° 50,41" S 71°21°353"W Aguada Natural Ganadero 649 9,06 7,8 2440 1,2 No 20/5/2017 122
4 45° 34" 26,0" S 71° 04 290" W Rio - 567 8,56 8,1 121 0,9 No 20/5/2017 6,05
5 45° 35" 149" S 70° 58 44,1"W Rio Estancia La Lusitana - 547 832 7,6 128 15 No 20/5/2017 6,4
[ 45° 34°515"S 70° 48" 02,0" W Aguada Natural - 574 10,01 9,2 Error 15 No 20/5/2017 Error
7 45°57°274"S 71°31 271" W Rio Ea. Valle Huemules - 557 9,44 9,2 90 1,2 RH-1 21/5/2017 4,5
8 45°55710,8" S 71°18° 312" W Lago Lago Blanco - 561 8,76 8,7 435 2 LB-1 21/5/2017 21,75
9 45°55°434" S 71°11° 412" W Aguada Natural - 603 8,95 7,7 898 24 No 21/5/2017 44,9
10 45° 53" 399" S 71° 06" 376" W Aguada Natural - 638 9,78 7.6 Error 2,8 No 21/5/2017 Error
11 45°53°09,6" S 71°06°19,1" W Aguada Natural - 638 9,67 7.9 4980 2,9 No 21/5/2017 249
12 45°57°15,7"S 70° 36 582" W Rio Ea. Rio Guenguel - 651 87 5,4 96 12 No 22/5/2017 4,8
13 45° 53 58,0" S 70°35 462" W Rig Ea. Rio Guenguel - 618 8,64 4,9 223 10,5 No 22/5/2017 11,15
14 45° 53 28,0" S 70°35° 258" W Rio Ea. Rio Guenguel - 610 8,46 3,5 85 37,3 RG-1 22/5/2017 4,25
15 45°52°00,1" S 71° 03 266" W Lago Ea. Etelvina - 715 9,38 4,5 8] 44,2 No 22/5/2017 0
16 45° 557 49,0" S 71°17° 523" W Rio - 569 874 3,8 394 353 No 22/5/2017 19,7
17 45°49°179" S 71° 06 07,5" W Aguada Natural Ea. Elvira Ganadero 552 8,49 4,7 466 34,2 No 22/5/2017 23,3
18 45° 47" 46,0" S 71° 04 163" W Aguada Natural - 546 817 4,4 300 37.6 No 22/5/2017 15
19 45° 47 385" S 71°04 146" W Aguada Natural - 545 8 4,3 169 27 No 22/5/2017 8,45
20 45° 15 58,1" S 71°11°323"W Lago Ea. San Jose - 798 833 4,9 333 27,2 LC-1 23/5/2017 16,65
21 45°40°412" S 70° 58" 59,3" W Arroyo - 566 7.9 6,2 115 34,9 No 23/5/2017 575
22 45°41°214"S 70°59 208" W Arroyo - 562 7,97 5,9 66 23,7 RCH-1 23/5/2017 33
23 45°43°10,3" S 70°57 150" W Lago Reserva Aborigen El Chalia - 524 8,09 4,9 373 31 No 23/5/2017 18,65
24 45°41°48,0" S 70°49°319" W Rio Reserva Aborigen El Chalia - 496 7,85 4,8 137 31,8 No 23/5/2017 6,85
25 45°41°29,1" S 70°17°53,8"W Rio Ea. Don jose - 434 8,01 7.3 156 27,4 No 24/5/2017 7.8
26 45°41° 041" S 70°19° 550" W Rio Ea. Don jose - 435 7,65 4 115 37,6 No 24/5/2017 575
27 45740 25,75 70722 151" W Rio Fa. La Querencia 139 7,81 5,1 114 25,7 RM-2 24/5/2017 5,7
28 45° 40 44,7" S 70°13°59,3" W Rio 418 7,57 4,7 125 25,9 RM-3 24/5/2017 6,25
29 44°53°126"S 69°13°03,2" W Lago/Laguna Laguna Seca 351 8,68 9,4 637 22,8 M-9 25/7/2017 31,85
30 44°57° 534" S 69°12°07,5"W Arroyo 392 Superficial 821 9 762 22,7 No 25/7/2017 38,1
31 45° 03" 50,8" S 69° 06" 42,0" W Pozo Cavado-Fredtico Ea. EL Principio Ganaderao 401 2,55 03 398,75 3,25 Subterrdnea 7.4 10,6 2950 19,1 No 25/7/2017 147,5
32 45°14°188"5 69°20°37,5"W Aguada Natural Cerro Ganadero 288 Subterrdnea 8,07 13,3 964 18,2 No 28/7/2017 48,2
33 45° 08" 359" S 69°18 108" W Vertiente Ganadero 566 Subterrdnea 8,36 11 693 18,7 No 28/7/2017 34,65
34 45°07° 118" S 69°20° 232" W Lago/Laguna 820 8,58 5,6 245 23,1 No 28/7/2017 12,25
35 45°05° 53,7" S 69°22°333"W Lago/Laguna 826 8,59 4,3 733 25,7 M-10 28/7/2017 36,65
36 45°04°49,7"S 69° 27 332" W Pozo Cavado-Fredtico Buen Pasto 644 Subterrinea 7,9 9,9 602 11,5 M-11 28/7/2017 30,1
37 45° 00 156" S 69°29°37,3" W Vertiente 769 Subterrdnea 8,44 3,7 553 28,7 No 28/7/2017 27,65
38 44° 55" 48,0" S 69°30°07,8" W Lago/Laguna 785 Superficial 8,66 4,6 897 23,1 No 28/7/2017 44,85
39 44° 447 236" S 69°12°343"W Lago/Laguna Laguna Palacios 349 834 il 443 7] M-12 30/7/2017 22,15
40 44° 43 226" S 69" 16 094" W Pozo Cavado-Fredtico Ea. Helvecia Doméstica 424 Subterranea 7,24 12,8 737 52 No 30/7/2017 36,85
41 44° 50" 354" S 69° 18" 27,7" W Vertiente canalizada Ea. El Mirador Doméstica/Ganadero 530 Subterranea 7,71 9,3 605 20,4 No 30/7/2017 30,25
42 44° 58 344"S 69°09° 011" W Pozo Cavado-Fredtico Ea. EI 25 Doméstica 404 Subterranea 7,3 9,2 584 14,4 No 30/7/2017 29,2
43 44°59°329"S 69°11°01,8" W Pozo Cavado-Fredtico 413 0,83 03 412,47 1,76 Subterranea 7,86 8,9 1454 15,8 M-13 30/7/2017 20
44 45° 01" 375" S 69° 12 50,7" W Arroyo Ea. Luisito 448 Superficial 8,04 5 811 25,5 No 30/7/2017 40,55
45 45°12° 569" S 69" 50 393" W Lago/Laguna Ea. Buena Vista 447 Superficial 7,58 6,8 1044 25,8 No 1/8/2017 52,2
46 45°11° 242" 5 69°51°05,2" W Vertiente canalizada Doméstica 535 Subterranea 7,87 5,5 654 28,6 No 1/8/2017 32,7
47 45° 22°515"S 69" 35" 301" W Vertiente canalizada Ea. La Paloma Domeéstica 631 Subterranea 7,16 8,6 1252 10,4 No 1/8/2017 62,6
48 45°19°32,0"S 69° 37 20,5" W Pozo Cavado-Fredtico Domeéstica 745 Subterranea 7,02 8,1 691 14,4 No 1/8/2017 34,55
49 45°16° 53,0"S 69°40°19,7" W Perforacion Freatico Ea. Dos Hermanos Ganadero 703 11,56 0,55 691,99 26 Subterranea 8,07 9.6 1295 17,9 M-14 1/8/2017 64,75
50 45°14°331"5S 69° 39" 348" W Vertiente canalizada Ea. Dos Hermanos Doméstica 698 Subterranea 7,68 9,3 490 18,5 No 1/8/2017 24,5
51 45°15°18,0"5 69°35° 552" W Aguada Natural Ea. Dos Hermanos 610 Subterranea 7,25 1.5 903 29,8 No 1/8/2017 45,15
52 45°12°431"S 69" 35 56,7" W Vertiente Fa. Arreos al Sur Doméstica 754 Subterranea 7,34 4,4 685 24,2 No 1/8/2017 34,25
53 45°11°49,9" S 69° 34 06,7" W Aguada Natural La Arboleda 700 Subterranea 7,46 5 976 23,4 M-15 1/8/2017 48,8
54 45° 8 36,1" S 69°31° 508" W Vertiente Ea. Ganadero 672 Subterranea 7,43 4,1 843 25 No 1/8/2017 42,15
55 45° 03" 016" S 69° 31 50,8" W Vertiente 961 Subterranea 7,04 10,5 389 20,5 No 2/8/2017 19,45
56 45° 03" 54,2" S 69° 32 540" W Vertiente 886 Subterranea 7,18 4,9 554 25,7 No 2/8/2017 27,7
57 44°40°430"S 69°36"36,1" W Vertiente Ea. La Honradez Doméstica/Ganadero 901 Subterranea 7,47 6.6 269 189 No 2/8/2017 13,45
58 44° 44° 208" S 69" 36°30,5" W Mallin 884 Subterranea 7,05 4,1 486 29,5 No 2/8/2017 24,3
59 44°51°27.8"S 69°32°231"W Mallin 816 Subterranea 7,46 4,8 610 24,7 No 2/8/2017 30,5
60 45°04° 035" S 69°25° 210" W Vertiente 769 Subterranea 8,07 6,6 1743 27,6 No 2/8/2017 87,15
61 45°47°304" S 71°41° 230" W Vertiente canalizada Ea. La Elida D 688 Subterranea 7,7 il 110 19,2 M-16 15/8/2017 55
62 45°50°05.2"S 71742 487" W Pozo Cavado-Fredtico Ea. La Elida Domestico 566 0,5 0,1 565,6 7 Subterranea 7,4 8 144 15,6 No 15/8/2017 7,2
63 45°52°199"§ 71°33' 516" W Vertiente canalizada Ea. La Nicolasa Domestico 622 Subterranea 8,02 8,9 288 24,2 No 15/8/2017 14,4
64 45°52°095" S 71°29°193"W Mallin Entrada Ea. Tres Arroyos 800 Subterranea 7,95 5 190 24,8 No 15/8/2017 9,5
65 45°54° 459" S 71" 23 356" W Vertiente Ea. La Nicolasa Domestico 600 Subterranea 7,79 6,5 229 23,2 No 15/8/2017 11,45
66 45° 51" 388"S 71°12° 540" W Vertiente Ea. La Luisita Domestico 577 Subterranea 8,05 6,5 335 25,2 No 15/8/2017 16,75
67 45°51°24,0"S 71°12°50,2" W Pozo Cavado-Fredtico Ea. La Luisita Domestico 633 1,2 04 632,2 4,7 Subterranea 7,79 6,9 499 19,6 No 15/8/2017 24,95
68 45°58°115"S 71° 15 438" W Pozo Cavado-Fredtico Ea. Rosniere Domestico 644 2 1 643 3 Subterranea 7,45 7 403 21,2 No 15/8/2017 20,15
69 45°57°481"S 71709 404" W Vertiente canalizada Ea. Maria Cristina D 717 Subterranea 5,1 463 24,1 M-17 15/8/2017 23,15




70 45° 53" 378"S 70° 47" 06,4" W Pozo Cavado-Fredtico Ea. La Constancia Domestico 677 2,3 0,6 675,3 32 Subterranea 7,36 6,9 477 13,1 No 15/8/2017 23,85
71 45°19° 469" S 70° 41 194" W Vertiente Ea.De Lopez 644 Subterranea 7,68 8,5 476 11,4 No 17/8/2017 23,8
72 45°18°569"S 70° 39°02,8" W Vertiente Ea. Dofia Pilo Domestico 635 Subterranea 7,75 9,5 377 20,7 No 17/8/2017 18,85
73 45° 17 591" S 70° 36° 10,6" W Vertiente canalizada Ea. La Bienvenida Domestico 619 Subterranea 7,43 7,2 426 16,8 No 17/8/2017 21,3
74 45° 16" 390" S 70° 29" 47,0" W Vertiente canalizada Ea. La Irene Domestico 585 Subterranea 7,32 9,5 329 18,3 M-19 17/8/2017 16,45
75 45°19° 146" S 70°27 164" W Vertiente canalizada Ea. Las Mercedes Domestico 578 Subterranea 7,03 12,1 342 17,7 No 17/8/2017 17,1
76 45°22°496" S 70° 26" 360" W Pozo Cavado-Fredtico Ea. Las Mercedes Ganadero 577 4,8 0,2 572,4 55 Subterranea 7,03 9,7 234 18,3 No 17/8/2017 11,7
77 45° 25 137"S 70° 24" 322" W Pozo Cavado-Freatico Fa. la Porfia Ganadero 565 2,7 05 562,8 3 Subterranea 6,97 8,5 333 13,3 No 17/8/2017 16,65
78 45° 52 331"S 71°03° 094" W Pozo Cavado-Fredtico Ea. Etelvina Domestico 721 3,7 0,5 717,8 4,7 Subterranea Tirr 7.3 748 11,8 M-18 18/8/2017 37,4
79 45°53°458"S 71°02° 215" W Pozo Cavado-Fredtico Ea. Maria Elena Domestico 782 9,7 0,5 772,8 10,1 Subterranea 7,1 7 364 19,8 No 18/8/2017 18,2
80 45°53°412" S 70° 53 15,6" W Pozo Cavado-Fredtico Ea. Maria Elena Ganadero 761 4 0,55 757,55 4,6 Subterranea 7,06 5,5 437 19,9 M-20 18/8/2017 21,85
81 45°53°475"S 70° 57 291" W Pozo Cavado-Freatico Ea. Maria Elena Ganadero 810 21,6 04 788,8 26 Subterranea 7,31 7.8 472 18,3 No 18/8/2017 23,6
82 45° 56" 439" S 70° 50" 23,5" W Pozo Cavado-Fredtico Ea. La Elvira Domestico 758 6,6 0,5 751,9 6,8 Subterranea 7,24 6,9 389 18,6 No 18/8/2017 19,45
83 46°01°28,0"S 70° 49° 28,6" W Pozo Cavado-Fredtico Ea. El Triunfo Domestico 767 0,9 0,2 766,3 2,6 Subterranea T 4,2 577 16,4 M-21 18/8/2017 28,85
84 45°54'225"S 70°43°26,1" W Pozo Cavado-Fredtico Ea. Don Ramén Ganadero 664 6,2 07 658,5 82 Subterranea D2 85 444 204 M-22 18/8/2017 22,2
85 45° 51 447" 70° 40" 378" W Pozo Cavado-Freatico Fa. Don Ramén Domestico 643 1 0,5 642,5 1,8 Subterranea 7,37 5,4 665 13,2 No 18/8/2017 33,25
86 45° 47 148" S 70" 48" 55,5" W Vertiente canalizada Fa. La Meseta Domestico 656 Subterranea 7,43 8,9 367 17,4 No 18/8/2017 18,35
87 45°53145"S 70°36°02,5" W Pozo Cavado-Fredtico Ea. Rio Guenguel Domestico/ganadero 632 Subterranea 7,4 5,3 325 22,9 No 18/8/2017 16,25
88 46° 01 479"S 70° 33" 26,0" W Pozo Cavado-Freatico Fa. La Gauchita Domestico/ganaderc 679 3,15 04 676,25 3,6 Subterranea 7,3 6,8 355 18,8 M-23 18/8/2017 17,75
89 46° 04 27,7"S 70" 36° 33,7" W Pozo Cavado-Freatico Ea. La Juanita Domestico/ganaderc 708 8,8 0,05 699,25 9,4 Subterranea 7,4 5,6 340 23,9 No 18/8/2017 17
90 4534 152" S 71°35°29,7" W Pozo Cavado-Fredtico Ea. El Mirador Domestico 674 1,8 0,7 672,9 2,2 Subterranea 7,22 8,6 118 20,2 No 19/8/2017 59
91 45° 33 280"S 71734 104" W Vertiente canalizada Ea. Santa Elena Domestico 690 Subterranea 6,73 9,5 145 20,8 No 19/8/2017 7,25
a2 45°32 287"S 71°33°034" W Pozo Cavado-Fredtico Aldea Beleiro Comuna 738 0,96 0,5 737,54 2,4 Subterranea 7,07 6,7 145 16,9 M-24 19/8/2017 7,25
93 45°31°296"S 71° 28" 338" W Vertiente Ea. La Hispana Ganadero 713 Subterranea 6,82 2,8 245 25,6 No 19/8/2017 12,25
94 45° 37 14,7"S 71° 30" 46,3" W Vertiente canalizada Ea. La Numancia Domestico 701 Subterranea 6,96 9,8 175 20,7 No 19/8/2017 8,75
95 45°34°150"S 71°19°14.2" W Vertiente Ganadero 656 Subterranea 7,02 57 212 239 No 19/8/2017 10,6
96 45°33'52,6"S 71° 17 456" W Vertiente Alto Rio Mayo Domestico 639 Subterranea 7,18 6,8 105 21,9 No 19/8/2017 5,25
97 45° 35 30,0"S 71° 16" 431" W Vertiente canalizada Ea. Alto Rio Mayo Domestico 740 Subterranea 6,95 4,9 222 28,5 No 19/8/2017 11,1
98 45° 33 435" S 71° 10" 26,6" W Pozo Cavado-Freatico Fa. Los Manantiales Domestico 554 1,6 0,5 552,9 1,7 Subterranea 6,97 7 357 14,2 No 19/8/2017 17,85
99 45°34°33,8"S 71°02°17,5" W Pozo Cavado-Fredtico Ricardo Rojas Comuna 560 3,82 0,7 556,88 77 Subterranea 6,9 6 387 16,7 M-25 19/8/2017 19,35
100 45°20°29,0" S 70° 52°21,0" W Vertiente Ea. El Cantac Domestico 717 3,47 0,35 713,88 9 Subterranea 7,4 9,4 240 20,6 M-26 20/8/2017 12
101 45°23°511" S 70° 52" 30,0" W Pozo Cavado-Freatico Ea. El Cantao Ganadero 709 3,6 0,6 706 11,5 Subterranea 7,36 3,4 110 26,2 No 20/8/2017 5,5
102 45° 27 168" S 70° 52°59,2" W Pozo Cavado-Freatico 700 mt RP38 Ganadero 720 0,55 0,5 719,95 14 Subterranea 6,9 6,5 100 23,1 No 20/8/2017 5
103 45°29'073"S 70" 51°58,3" W Pozo Cavado-Freatico 300 mt RP38 Ganadero 702 1,27 0,7 701,43 4 Subterranea 6,63 5,1 150 10,3 No 20/8/2017 7,5
104 45°29°299"5 70° 49" 464" W Pozo Cavado-Freatico Ea. 3 Molino Domestico 686 3,25 0,2 682,95 6 Subterranea 6,59 5,4 190 12,6 No 20/8/2017 9,5
105 45° 32 447" S 70° 49" 37,0" W Pozo Cavado-Freatico Ea. Buena Vista Domestico 669 Subterranea 6,68 2,9 420 29,6 No 20/8/2017 21
106 45°34'51,3" § 70° 49" 26,9" W Pozo Cavado-Freatico 100 mt RP38 Ganadero 600 Subterranea 7,22 7 2880 30,5 M-27 20/8/2017 144
107 45°37°01,9"S 70° 51°37.4" W Pozo Cavado-Fredtico Ea. Loyaute Domestico 528 Subterranea 7,95 4,8 300 2N M-28 20/8/2017 15
108 45°35726,4" § 71°00°30,7" W Vertiente canalizada Ea.El Zaino Domestico 556 Subterranea 7,41 4,5 380 22,5 No 20/8/2017 19
109 45°39°19,7" S 71°01°01,7" W Vertiente canalizada Ea. El Chalialke Domestico 637 Subterranea 7,37 6,3 370 22,5 M-29 20/8/2017 18,5
110 45°42°20,2" § 70°51°37,5" W Vertiente Reserva Aborigen El Chalia Domestico 553 Subterranea 7,39 9,4 590 11,6 No 20/8/2017 29,5
111 45°43°25,2" § 70° 56" 11,8" W Vertiente Reserva Aborigen El Chalia Domestico 597 Subterranea 7,23 11,3 440 16,4 No 20/8/2017 22
112 45°40'37,1" S 70° 49" 481" W Vertiente Reserva Aborigen El Chalia Ganadero 554 Subterranea 7,42 5,9 380 26,3 No 20/8/2017 19
113 45° 37°09,6" S 70717 47,7" W Pozo Cavado-Freatico 1,4 km RP20 Ganadero 518 7,85 0,15 510,3 8 Subterranea 7,21 9,6 450 20,3 No 20/8/2017 22,5
114 45° 31'39,8" S 70° 18 42,5" W Pozo Cavado-Fredtico Ea. La Germania Domestico 536 Subterranea 7,67 4,6 290 27,8 No 20/8/2017 14,5
115 45°43°38,5" S 70° 24° 07,6" W Pozo Cavado-Freatico Ea. Don Jose, Casa de Arriba Domestico 499 1,65 0,47 1,8 Subterranea 7,53 8,6 577 19,7 No 21/8/2017 28,85
116 45°41°33,7" S 70° 16° 09,0" W Perforacién Fredtico Cooperativa de Ric Mayo Domestico 419 11 0,5 30 Subterranea 7,36 10,6 570 18,3 M-30 21/8/2017 28,5
117 45°40°42,8" S 70° 15" 05,2" W Cooperativa de Rio Mayo Domestico 430 13 0,4 18 Subterranea 7,29 8,7 561 21,6 No 21/8/2017 28,05
118 45° 41°32,0" S 70° 15" 08,3" W Cooperativa de Rio Mayo Domestico 439 9,36 0 17,2 Subterranea 7,59 11,8 642 18,8 No 21/8/2017 32,1
119 45°39'15,7" S 70° 08 05,1" W Vertiente Ganadero 429 Subterranea 7,43 10,8 377 17,6 No 21/8/2017 18,85
120 45° 36°45,8" S5 70° 12 149" W Pozo Cavado-Freatico Ea. Cafiadon Faguico Domestico 488 3,62 08 4,2 Subterranea 7,39 10,6 430 19,4 No 21/8/2017 21,5




Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa |, Continuacion del relevamiento hidrogeoldgico

ANEXO IV. Protocolos de laboratorio



Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 248827

Fecha de recepcion: 26/05/2017 Fecha de emisioén: 21/06/2017
Cliente: Clasto S.R.L.
Direccién Fiscal: CARLOS GARDEL 159 Localidad: GAIMAN (Chubut)

Muestra Manifestada: AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 21/05/2017

Direccién: CARLOS GARDEL 159
Cantidad: (1 MUESTRA)

Tomada Remitida: Clasto S.R.L.

Resultados

Muestra: LB -1 (LAGO BLANCO)

Parametro Unidad Valor Obtenido  Método

pH (9 UpH 8.1 SM 4500-H B Ed. 22 (#)
Turbidez (%) NTU 19.6 SM 2130 B Ed. 22 (#)
Conductividad Eléctrica pS/cm 433 SM 2510 B Ed. 22 (#)
Sdlidos Totales a 103°C-105°C mg/l 300 SM 2540 B Ed. 22 (#)
Dureza Total (*) mafl 105 SM 2340 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad Total mall 215 SM 2320 BEd. 22 (#)
Alcalinidad de Carbonato mg/l Ausencia SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Bicarbonato mg/l 215 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Cleruro mg/l 13.2 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Sulfato mgfl <10.0 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrato mg/l <50 SM 4110 BEd. 22 (#)
Nitrito (*) mg/l 0.15 SM 4500-NO2 B Ed. 22 (#)
Calcio mall 24.8 ISO 14911: 1998
Magnesio mg/l 103 1ISO 14911: 1998

Sodio mg/l 526 I1SO 14911: 1998
Potasio mg/l 5.4 1ISO 14911: 1998

Péagina 1 de 2

Los resultados consignados s refieren exclusivamente a las mugstras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidessin laaprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en el |aboratorio por el periodo de 14 dias posteriores ala fecha de emision del protocolo, pasado este lapso se dispondrd delas mismas segln normativas vigentes

Laboratorio Central: Castelli 1767 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Fc-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000
Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804
Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 INDUSER
Laboratorio Neuquén: ad q induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129
Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287
Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia
www.induser.com.ar
PROTOCOLO DE ANALISIS @ 248827
Fecha de recepcién: 26/05/2017 Fecha de emisién: 21/06/2017
Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion O.A.A.
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
Fecha de analisis:
Solidos Totales 105 °C - Iniciado: 27/05/2017 Finalizado: 29/05/2017
Conductividad - Iniciado: 31/05/2017 Finalizado: 31/05/2017
Alcalinidad - Iniciado: 02/06/2017 Finalizado: 02/06/2017
Aniones - Iniciade: 06/06/2017 Finalizado: 06/06/2017
Cationes - Iniciade: 06/06/2017 Finalizado: 06/06/2017
GRUPO Firmado digitalmente /
por GRUPO INDUSER 7
INDUSER  seL ’
Fecha: 2017.06.28
S:RiL 09:38:10 -03'00" LicCristina M. Salas
Directora LER SRL
DU R.L. .
GRU:.CIJP..'(?.P.QA 4863 Pégina 2 de 2
Los resultados consignados se refieren exclusivamente a las muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidos sin la aprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en el laboratorio por el periodo de 14 dfas postedores ala fecha de emision del protocolo, pasado este [apso se dispondrd delas mismas segln normativas vigentes.
Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Fe-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 248828

Fecha de recepcion: 26/05/2017 Fecha de emisioén: 21/06/2017
Cliente: Clasto S.R.L.
Direccién Fiscal: CARLOS GARDEL 159 Localidad: GAIMAN (Chubut)

Muestra Manifestada: AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 21/05/2017

Direccién: CARLOS GARDEL 159
Cantidad: (1 MUESTRA)

Tomada Remitida: Clasto S.R.L.

Resultados

Muestra: LC -1 (LAGO COITE)

Parametro Unidad Valor Obtenido  Método

pH (9 UpH 83 SM 4500-H B Ed. 22 (#)
Turbidez (%) NTU 53.4 SM 2130 B Ed. 22 (#)
Conductividad Eléctrica pS/cm 400 SM 2510 B Ed. 22 (#)
Sdlidos Totales a 103°C-105°C mg/l 322 SM 2540 B Ed. 22 (#)
Dureza Total (*) mafl 127 SM 2340 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad Total mall 198 SM 2320 BEd. 22 (#)
Alcalinidad de Carbonato mg/l <15.0 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Bicarbonato mg/l 186 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Cleruro mg/l 103 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Sulfato mgfl <10.0 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrato mg/l <50 SM 4110 BEd. 22 (#)
Nitrito (*) mg/l <0.02 SM 4500-NO2 B Ed. 22 (#)
Calcio mall 31.0 ISO 14911: 1998
Magnesio mg/l 16.9 1ISO 14911: 1998

Sodio mg/l 325 I1SO 14911: 1998
Potasio mg/l 7.0 1ISO 14911: 1998

Péagina 1 de 2

Los resultados consignados s refieren exclusivamente a las mugstras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidessin laaprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en el |aboratorio por el periodo de 14 dias posteriores ala fecha de emision del protocolo, pasado este lapso se dispondrd delas mismas segln normativas vigentes

Laboratorio Central: Castelli 1767 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Fc-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) £39-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 248828

Fecha de recepcién: 26/05/2017 Fecha de emisién: 21/06/2017

Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion O.A.A.
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Fecha de analisis:

Solidos Totales 105 °C - Iniciado: 27/05/2017 Finalizado: 29/05/2017
Conductividad - Iniciado: 31/05/2017 Finalizado: 31/05/2017
Alcalinidad - Iniciado: 02/06/2017 Finalizado: 02/06/2017

Aniones - Iniciade: 06/06/2017 Finalizado: 06/06/2017

Cationes - Iniciade: 06/06/2017 Finalizado: 06/06/2017

GRU PO Firmado digitalmente

por GRUPO INDUSER

INDUSER S‘R-t
Fecha: 2017.06.28
S.R.L 09:38:30 -03'00"
Lic, Cristina M. Salas
D X TSER S.R.L
RV PO, 4808 Pégina 2 de 2

Los resultados consignados se refieren exclusivamente a las muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidos sin la aprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en ellaboratorio por el periodo de 14 diss posteriores ala fecha de emision del profocelo, pasado este [apso se dispondré delas mismas segun normativas vigentes.

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

Fe-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 248829

Fecha de recepcion: 26/05/2017 Fecha de emisioén: 21/06/2017
Cliente: Clasto S.R.L.
Direccién Fiscal: CARLOS GARDEL 159 Localidad: GAIMAN (Chubut)

Muestra Manifestada: AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 21/05/2017

Direccién: CARLOS GARDEL 159
Cantidad: (1 MUESTRA)

Tomada Remitida: Clasto S.R.L.

Resultados

Muestra: RCH - 1 (ARROYO CHALIA)

Parametro Unidad Valor Obtenido  Método

pH (9 UpH 8.0 SM 4500-H B Ed. 22 (#)
Turbidez (%) NTU 75 SM 2130 B Ed. 22 (#)
Conductividad Eléctrica pS/cm 97.0 SM 2510 B Ed. 22 (#)
Sdlidos Totales a 103°C-105°C mg/l 86.0 SM 2540 B Ed. 22 (#)
Dureza Total (*) mafl 3238 SM 2340 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad Total mall 442 SM 2320 BEd. 22 (#)
Alcalinidad de Carbonato mg/l Ausencia SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Bicarbonato mg/l 442 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Cleruro mg/l 20 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Sulfato mgfl <10.0 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrato mg/l <50 SM 4110 BEd. 22 (#)
Nitrito (*) mg/l <0.02 SM 4500-NO2 B Ed. 22 (#)
Calcio mall 8.1 ISO 14911: 1998
Magnesio mg/l 3.1 1SO 14911: 1998

Sodio mg/l 54 I1SO 14911: 1998
Potasio mg/l 1.4 1ISO 14911: 1998

Péagina 1 de 2

Los resultados consignados s refieren exclusivamente a las mugstras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidessin laaprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en el |aboratorio por el periodo de 14 dias posteriores ala fecha de emision del protocolo, pasado este lapso se dispondrd delas mismas segln normativas vigentes

Laboratorio Central: Castelli 1767 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Fc-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) £39-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 248829

Fecha de recepcién: 26/05/2017 Fecha de emisién: 21/06/2017

Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion O.A.A.
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Fecha de analisis:

Solidos Totales 105 °C - Iniciado: 27/05/2017 Finalizado: 29/05/2017
Conductividad - Iniciado: 31/05/2017 Finalizado: 31/05/2017
Alcalinidad - Iniciado: 02/06/2017 Finalizado: 02/06/2017

Aniones - Iniciade: 06/06/2017 Finalizado: 06/06/2017

Cationes - Iniciade: 06/06/2017 Finalizado: 06/06/2017

GRUPO Firmado digitalmente

por GRUPO INDUSER

INDUSER  shL

S R L Fecha: 2017.06.28
LY 09:38:47 -03'00
icT Cristina M. Salas
Directora T o RLE
PO INDUS R.L. .
R P.C.p.a. 4863 Pagina 2 de 2

Los resultados consignados se refieren exclusivamente a las muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidos sin la aprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en ellaboratorio por el periodo de 14 diss posteriores ala fecha de emision del profocelo, pasado este [apso se dispondré delas mismas segun normativas vigentes.

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

Fe-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 248830

Fecha de recepcion: 26/05/2017 Fecha de emisioén: 21/06/2017
Cliente: Clasto S.R.L.
Direccién Fiscal: CARLOS GARDEL 159 Localidad: GAIMAN (Chubut)

Muestra Manifestada: AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 21/05/2017

Direccién: CARLOS GARDEL 159
Cantidad: (1 MUESTRA)

Tomada Remitida: Clasto S.R.L.

Resultados

Muestra: RG - 1 (RIO GUENGUEL)

Parametro Unidad Valor Obtenido  Método

pH (9 UpH 79 SM 4500-H B Ed. 22 (#)
Turbidez (%) NTU 116 SM 2130 B Ed. 22 (#)
Conductividad Eléctrica pS/cm 94.0 SM 2510 B Ed. 22 (#)
Sdlidos Totales a 103°C-105°C mg/l 84.0 SM 2540 B Ed. 22 (#)
Dureza Total (*) mafl 343 SM 2340 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad Total mall 455 SM 2320 BEd. 22 (#)
Alcalinidad de Carbonato mg/l Ausencia SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Bicarbonato mg/l 455 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Cleruro mg/l 1.8 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Sulfato mgfl <10.0 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrato mg/l <50 SM 4110 BEd. 22 (#)
Nitrito (*) mg/l <0.02 SM 4500-NO2 B Ed. 22 (#)
Calcio mall 8.6 ISO 14911: 1998
Magnesio mg/l 3.1 1SO 14911: 1998

Sodio mg/l 53 I1SO 14911: 1998
Potasio mg/l 1.4 1ISO 14911: 1998

Péagina 1 de 2

Los resultados consignados s refieren exclusivamente a las mugstras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidessin laaprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en el |aboratorio por el periodo de 14 dias posteriores ala fecha de emision del protocolo, pasado este lapso se dispondrd delas mismas segln normativas vigentes

Laboratorio Central: Castelli 1767 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Fc-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) £39-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 248830

Fecha de recepcién: 26/05/2017 Fecha de emisién: 21/06/2017

Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion O.A.A.
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Fecha de analisis:

Solidos Totales 105 °C - Iniciado: 27/05/2017 Finalizado: 29/05/2017
Conductividad - Iniciado: 31/05/2017 Finalizado: 31/05/2017
Alcalinidad - Iniciado: 02/06/2017 Finalizado: 02/06/2017

Aniones - Iniciade: 06/06/2017 Finalizado: 06/06/2017

Cationes - Iniciade: 06/06/2017 Finalizado: 06/06/2017

GRU Po Firmado digitalmente

por GRUPO INDUSER

INDUSER  srt
Fecha: 2017.06.28
S.R.L 09:39:05 -0300°
Lic, Cristina M. Salas
Do ;ER S.R.L.
RV PO, 4808 Pégina 2 de 2

Los resultados consignados se refieren exclusivamente a las muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidos sin la aprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en ellaboratorio por el periodo de 14 diss posteriores ala fecha de emision del profocelo, pasado este [apso se dispondré delas mismas segun normativas vigentes.

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

Fe-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 248831

Fecha de recepcion: 26/05/2017 Fecha de emisioén: 21/06/2017
Cliente: Clasto S.R.L.
Direccién Fiscal: CARLOS GARDEL 159 Localidad: GAIMAN (Chubut)

Muestra Manifestada: AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 21/05/2017

Direccién: CARLOS GARDEL 159
Cantidad: (1 MUESTRA)

Tomada Remitida: Clasto S.R.L.

Resultados

Muestra: RH - 1 (RIO HUEMUL)

Parametro Unidad Valor Obtenido  Método

pH (9 UpH 78 SM 4500-H B Ed. 22 (#)
Turbidez (%) NTU 19.1 SM 2130 B Ed. 22 (#)
Conductividad Eléctrica pS/cm 99.0 SM 2510 B Ed. 22 (#)
Sdlidos Totales a 103°C-105°C mg/l 88.0 SM 2540 B Ed. 22 (#)
Dureza Total (*) mafl 34.0 SM 2340 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad Total mall 437 SM 2320 BEd. 22 (#)
Alcalinidad de Carbonato mg/l Ausencia SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Bicarbonato mg/l 437 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Cleruro mg/l 1.5 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Sulfato mgfl <10.0 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrato mg/l <50 SM 4110 BEd. 22 (#)
Nitrito (*) mg/l <0.02 SM 4500-NO2 B Ed. 22 (#)
Calcio mall 8.3 ISO 14911: 1998
Magnesio mg/l 3.2 1SO 14911: 1998

Sodio mg/l 52 I1SO 14911: 1998
Potasio mg/l 1.4 1ISO 14911: 1998

Péagina 1 de 2

Los resultados consignados s refieren exclusivamente a las mugstras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidessin laaprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en el |aboratorio por el periodo de 14 dias posteriores ala fecha de emision del protocolo, pasado este lapso se dispondrd delas mismas segln normativas vigentes

Laboratorio Central: Castelli 1767 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Fc-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) £39-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 248831

Fecha de recepcién: 26/05/2017 Fecha de emisién: 21/06/2017

Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion O.A.A.
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Fecha de analisis:

Solidos Totales 105 °C - Iniciado: 27/05/2017 Finalizado: 29/05/2017
Conductividad - Iniciado: 31/05/2017 Finalizado: 31/05/2017
Alcalinidad - Iniciado: 02/06/2017 Finalizado: 02/06/2017

Aniones - Iniciade: 06/06/2017 Finalizado: 06/06/2017

Cationes - Iniciade: 06/06/2017 Finalizado: 06/06/2017

GRUPO Firmado digitalmente

por GRUPO INDUSER

INDUSER S.R.h
Fecha: 2017.06.28
S.R.L 09:39:23-03'00'
Lic, Cristina M. Salas
o 3 ;ER S.R.L
s 18] R.L. .
“’R”Sfi’a‘é‘,p_a 4863 Pégina 2 de 2

Los resultados consignados se refieren exclusivamente a las muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidos sin la aprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en ellaboratorio por el periodo de 14 diss posteriores ala fecha de emision del profocelo, pasado este [apso se dispondré delas mismas segun normativas vigentes.

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

Fe-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 248832

Fecha de recepcion: 26/05/2017 Fecha de emisioén: 21/06/2017
Cliente: Clasto S.R.L.
Direccién Fiscal: CARLOS GARDEL 159 Localidad: GAIMAN (Chubut)

Muestra Manifestada: AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 21/05/2017

Direccién: CARLOS GARDEL 159
Cantidad: (1 MUESTRA)

Tomada Remitida: Clasto S.R.L.

Resultados

Muestra: RM - 1 (RIO MAYO)

Parametro Unidad Valor Obtenido  Método

pH (9 UpH 78 SM 4500-H B Ed. 22 (#)
Turbidez (%) NTU 10.9 SM 2130 B Ed. 22 (#)
Conductividad Eléctrica pS/cm 110 SM 2510 B Ed. 22 (#)
Sdlidos Totales a 103°C-105°C mg/l 104 SM 2540 B Ed. 22 (#)
Dureza Total (*) mafl 40.7 SM 2340 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad Total mall 505 SM 2320 BEd. 22 (#)
Alcalinidad de Carbonato mg/l Ausencia SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Bicarbonato mg/l 505 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Cleruro mg/l 23 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Sulfato mgfl <10.0 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrato mg/l <50 SM 4110 BEd. 22 (#)
Nitrito (*) mg/l <0.02 SM 4500-NO2 B Ed. 22 (#)
Calcio mall 1.0 ISO 14911: 1998
Magnesio mg/l 3.0 1SO 14911: 1998

Sodio mg/l 58 I1SO 14911: 1998
Potasio mg/l 21 1ISO 14911: 1998

Péagina 1 de 2

Los resultados consignados s refieren exclusivamente a las mugstras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidessin laaprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en el |aboratorio por el periodo de 14 dias posteriores ala fecha de emision del protocolo, pasado este lapso se dispondrd delas mismas segln normativas vigentes

Laboratorio Central: Castelli 1767 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Fc-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) £39-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 248832

Fecha de recepcién: 26/05/2017 Fecha de emisién: 21/06/2017

Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion O.A.A.
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Fecha de analisis:

Solidos Totales 105 °C - Iniciado: 27/05/2017 Finalizado: 29/05/2017
Conductividad - Iniciado: 31/05/2017 Finalizado: 31/05/2017
Alcalinidad - Iniciado: 02/06/2017 Finalizado: 02/06/2017

Aniones - Iniciade: 06/06/2017 Finalizado: 06/06/2017

Cationes - Iniciade: 06/06/2017 Finalizado: 06/06/2017

GRUPO Firmado digitalmente

por GRUPO INDUSER

INDUSER skt

Fecha: 2017.06.28
S.R.L 09:39:41 -03'00'

Lic, Cristina M. Salas
Directora T

INDUSER S.R.L. i
muﬁ.c,p.a 4863 Pégina 2 de 2

Los resultados consignados se refieren exclusivamente a las muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidos sin la aprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en ellaboratorio por el periodo de 14 diss posteriores ala fecha de emision del profocelo, pasado este [apso se dispondré delas mismas segun normativas vigentes.

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

Fe-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 248833

Fecha de recepcion: 26/05/2017 Fecha de emisioén: 21/06/2017
Cliente: Clasto S.R.L.
Direccién Fiscal: CARLOS GARDEL 159 Localidad: GAIMAN (Chubut)

Muestra Manifestada: AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 21/05/2017

Direccién: CARLOS GARDEL 159
Cantidad: (1 MUESTRA)

Tomada Remitida: Clasto S.R.L.

Resultados

Muestra: RM - 2 (RIO MAYO)

Parametro Unidad Valor Obtenido  Método

pH (9 UpH 8.0 SM 4500-H B Ed. 22 (#)
Turbidez (%) NTU 77 SM 2130 B Ed. 22 (#)
Conductividad Eléctrica pS/cm 160 SM 2510 B Ed. 22 (#)
Sdlidos Totales a 103°C-105°C mg/l 98.0 SM 2540 B Ed. 22 (#)
Dureza Total (*) mafl 49.1 SM 2340 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad Total mall 712 SM 2320 BEd. 22 (#)
Alcalinidad de Carbonato mg/l Ausencia SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Bicarbonato mg/l 712 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Cleruro mg/l 33 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Sulfato mgfl <10.0 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrato mg/l <50 SM 4110 BEd. 22 (#)
Nitrito (*) mg/l <0.02 SM 4500-NO2 B Ed. 22 (#)
Calcio mall 131 ISO 14911: 1998
Magnesio mg/l 4.0 1SO 14911: 1998

Sodio mg/l 138 I1SO 14911: 1998
Potasio mg/l 20 1ISO 14911: 1998

Péagina 1 de 2

Los resultados consignados s refieren exclusivamente a las mugstras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidessin laaprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en el |aboratorio por el periodo de 14 dias posteriores ala fecha de emision del protocolo, pasado este lapso se dispondrd delas mismas segln normativas vigentes

Laboratorio Central: Castelli 1767 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Fc-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.
Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) £39-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 248833

Fecha de recepcién: 26/05/2017 Fecha de emisién: 21/06/2017

Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion O.A.A.
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Fecha de analisis:

Solidos Totales 105 °C - Iniciado: 27/05/2017 Finalizado: 29/05/2017
Conductividad - Iniciado: 31/05/2017 Finalizado: 31/05/2017
Alcalinidad - Iniciado: 02/06/2017 Finalizado: 02/06/2017

Aniones - Iniciade: 06/06/2017 Finalizado: 06/06/2017

Cationes - Iniciade: 06/06/2017 Finalizado: 06/06/2017

GRU PO Firmado digitalmente

por GRUPO INDUSER

INDUSER ?Rt :2017.06.28
S.R.L s

Lic, Cristina M. Salas
Directora T

INDUSER S.R.L. i
muﬁ.c,p.a 4863 Pégina 2 de 2

Los resultados consignados se refieren exclusivamente a las muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidos sin la aprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en ellaboratorio por el periodo de 14 diss posteriores ala fecha de emision del profocelo, pasado este [apso se dispondré delas mismas segun normativas vigentes.

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

Fe-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 248834

Fecha de recepcion: 26/05/2017 Fecha de emisioén: 21/06/2017
Cliente: Clasto S.R.L.
Direccién Fiscal: CARLOS GARDEL 159 Localidad: GAIMAN (Chubut)

Muestra Manifestada: AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 21/05/2017

Direccién: CARLOS GARDEL 159
Cantidad: (1 MUESTRA)

Tomada Remitida: Clasto S.R.L.

Resultados

Muestra: RM - 3 (RIO MAYO)

Parametro Unidad Valor Obtenido  Método

pH (9 UpH 8.1 SM 4500-H B Ed. 22 (#)
Turbidez (%) NTU 6.4 SM 2130 B Ed. 22 (#)
Conductividad Eléctrica pS/cm 172 SM 2510 B Ed. 22 (#)
Sdlidos Totales a 103°C-105°C mg/l 136 SM 2540 B Ed. 22 (#)
Dureza Total (*) mafl 493 SM 2340 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad Total mall 74.0 SM 2320 BEd. 22 (#)
Alcalinidad de Carbonato mg/l Ausencia SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Bicarbonato mg/l 74.0 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Cleruro mg/l 4.2 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Sulfato mgfl <10.0 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrato mg/l <50 SM 4110 BEd. 22 (#)
Nitrito (*) mg/l <0.02 SM 4500-NO2 B Ed. 22 (#)
Calcio mall 126 ISO 14911: 1998
Magnesio mg/l 43 1SO 14911: 1998

Sodio mg/l 145 I1SO 14911: 1998
Potasio mg/l 1.7 1ISO 14911: 1998

Péagina 1 de 2

Los resultados consignados s refieren exclusivamente a las mugstras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidessin laaprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en el |aboratorio por el periodo de 14 dias posteriores ala fecha de emision del protocolo, pasado este lapso se dispondrd delas mismas segln normativas vigentes

Laboratorio Central: Castelli 1767 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Fc-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05

) Mendozh, mcscnam e 3| 3 332 C
2t 3 Eva B Wi

@ Provincia del Chubut chwama e

DE MEDIO AMBIENTE

274



Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) £39-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 248834

Fecha de recepcién: 26/05/2017 Fecha de emisién: 21/06/2017

Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion O.A.A.
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Fecha de analisis:

Solidos Totales 105 °C - Iniciado: 27/05/2017 Finalizado: 29/05/2017
Conductividad - Iniciado: 31/05/2017 Finalizado: 31/05/2017
Alcalinidad - Iniciado: 02/06/2017 Finalizado: 02/06/2017

Aniones - Iniciade: 06/06/2017 Finalizado: 06/06/2017

Cationes - Iniciade: 06/06/2017 Finalizado: 06/06/2017

GRUPO Firmado digitalmente

por GRUPO INDUSER

INDUSER  srL

Fecha: 2017.06.28
S.R.L 09:40:21 -03'00"

Lic, Cristina M. Salas
Directora T

INDUSER S.R.L. i
muﬁ.c,p.a 4863 Pégina 2 de 2

Los resultados consignados se refieren exclusivamente a las muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidos sin la aprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en ellaboratorio por el periodo de 14 diss posteriores ala fecha de emision del profocelo, pasado este [apso se dispondré delas mismas segun normativas vigentes.

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

Fe-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804
Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925

Laboratorio Neuguén: admneuquen @induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367

www.induser.com.ar

A
INDUSER
A 4

GRUPO INDUSER S.R.L.

Confiabilidad y Excelencia

Fecha de recepcion: 03/08/2017

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 253008

Fecha de emision: 30/08/2017

Cliente:
Direccion Fiscal:

Muestra Manifestada:

Cantidad:
Tomada Remitida:

Resultados

Clasto S.R.L.
Carlos Gardel N2 159 Localidad: Gaiman (Chubut)
AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 25/07/2017

(1 MUESTRA)
Clasto S.R.L.

Muestra: M - 9 (LAGUNA SECA)

Parametro Unidad Valor Obtenido  Método

pH (%) UpH 85 SM 4500-H B Ed. 22 (#)
Turbidez (*) NTU 10440 SM 2130 B Ed. 22 (#)
Conductividad Eléctrica uS/cm 585 SM 2510 B Ed. 22 (#)
Sdlidos Totales a 103°C-105°C mg/l 12090 SM 2540 B Ed. 22 (#)
Dureza Total (*) mag/l 13.7 SM 2340 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad Total mg/l 231 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Carbonato mg/l <15.0 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Bicarbonato mg/l 219 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Cloruro mg/l 24.4 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Sulfato mg/l 43.5 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrato mg/l 9.8 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrito (*) mg/l 0.88 SM 4500-NO2 B Ed. 22 (#)
Calcio mg/l 4.8 ISO 14911: 1998
Magnesio mg/l 0.4 1SO 14911: 1998

Sodio mg/l 136 1SO 14911: 1998
Potasio mg/l 2.4 1ISO 14911: 1998

Pagina 1de 2

Los resultados consignados s& refieren exclusivamente a |as muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidossin |a aprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en el laboratorio por el periodo de 14 dias posteriores a lafecha de emision del profocolo, pasado este lapso se dispondrd de las mismas segln normativas vigentes

Fc-5.10-01-01

OAA,

Laboratorio Cenfral: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Rev:1 Fecha

DE MEDIO AMBIENTE

de vigencia. 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 ,, N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) £54-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPQ INDUSER S.R.L.

Confiabilidad y Excelencia
www.induser.com.ar
PROTOCOLO DE ANALISIS Q 253008
Fecha de recepcién: 03/08/2017 Fecha de emision: 30/08/2017
Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacién O.A.A.
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Waslewater
Fecha de analisis:
Conductividad - Iniciado: 05/08/2017 Finalizado: 05/08/2017
Solidos Totales 105 °C - Iniciado: 07/08/2017 Finalizado: 07/08/2017
Alcalinidad - Iniciado; 15/08/2017 Finalizado: 15/08/2017
Cationes - Iniciado: 19/08/2017 Finalizado: 19/08/2017
Aniones - Iniciado: 19/08/2017 Finalizado: 19/08/2017
Firmado /
GRUPO digitalmente por //
GRUPO INDUSER =
INDUSER &g,
S R L Fecha: 2017.08.30 Lic, Cristina M. Salas
N 13:06:41 -03'00' ohectogu‘;mR i
R Cra, 4883 Péagina 2 de 2
Los resultados consignados s& refieren exclusivamente a las muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pugden ser reproducidossin laaprobacion escrita del Labaratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en & laboratorio por &l periodo de 14 dias posteriores ala fecha de emision de proocelo, pasado este lapso se dispondra delas mismas segln normativas vigentes.
Laboratorio Central: Castellf 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

Fc-5.10-01-01 Rev.1 Fecha de vigencia. 06/07/05
e o] MendozA mwe s e 3/ 3 @ a2 CO’J
—_— OPDS . . (‘D - MA . Ir(.]:"', =]
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS  Q 253009

Fecha de recepcion: 03/08/2017 Fecha de emision: 30/08/2017
Cliente: Clasto S.R.L.
Direccion Fiscal: Carlos Gardel N? 159 Localidad: Gaiman (Chubut)

Muestra Manifestada: AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 25/07/2017

Direccion: CARLOS GARDEL 159
Cantidad: (1 MUESTRA)

Tomada Remitida: Clasto S.R.L.

Resultados

Muestra: M - 10 (LAGUNA)

Parametro Unidad Valor Obtenido  Método

pH () UpH 8.4 SM 4500-H B Ed. 22 (#)
Turbidez (*) NTU 901 SM 2130 B Ed. 22 (#)
Conductividad Eléctrica uS/em 765 SM 2510 B Ed. 22 (#)
Sdlidos Totales a 103°C-105°C mg/l 1556 SM 2540 B Ed. 22 (#)
Dureza Total (*) mg/l 48.2 SM 2340 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad Total mgll 220 SM 2320 BEd. 22 (#)
Alcalinidad de Carbonato mg/l <15.0 SM 2320 BEd. 22 (#)
Alcalinidad de Bicarbonato mg/l 208 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Cloruro mg/l 105 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Sulfato mg/l 181 SM 4110 BEd. 22 (#)
Nitrato mg/l <5.0 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrito () ma/l 0.39 SM 4500-NO2 B Ed. 22 (#)
Calcio mg/l 141 1SO 14911: 1998
Magnesio mg/l 32 1SO 14911: 1998

Sodio mg/l 155 1SO 14911: 1998
Potasio mg/l 4.3 1ISO 14911: 1998

Pédgina 1 de 2

Los resultados consignados s refieren exclusivamente a las mugstras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidessin laaprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en ellaboratorio por el periodo de 14 dias posteriores ala fecha de emision del protocolo, pasado este lapso se dispondré delas mismas segln normativas vigentes

Laboratorio Central: Castelli 1767 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Fc-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05

2D EMe'sm—-.muc,Eﬁ\ o 3| e [/m
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) £39-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q@ 253009
Fecha de recepcién: 03/08/2017 Fecha de emisién: 30/08/2017
Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion O.A.A.
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Fecha de analisis:

Conductividad - Iniciado: 05/08/2017 Finalizado: 05/08/2017

Solidos Totales 105 °C - Iniciado: 07/08/2017 Finalizado: 07/08/2017
Alcalinidad - Iniciado: 15/08/2017 Finalizado: 15/08/2017

Aniones - Iniciade: 19/08/2017 Finalizado: 19/08/2017

Cationes - Iniciade: 19/08/2017 Finalizado: 19/08/2017

GRUPO
Firmado digitalmente poy GRUPO
INDUSER/ == ...
Lic, Cristina M. Salas

S.R.L Directora gég.ﬂ?R L
INDU L. ;.
R P.Cra. 4863 Pdgina 2 de 2

Los resultados consignados se refieren exclusivamente a las muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidos sin la aprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en ellaboratorio por el periodo de 14 diss posteriores ala fecha de emision del profocelo, pasado este [apso se dispondré delas mismas segun normativas vigentes.

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

Fe-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 253010

Fecha de recepcion: 03/08/2017 Fecha de emision: 30/08/2017
Cliente: Clasto S.R.L.
Direccion Fiscal: Carlos Gardel N? 159 Localidad: Gaiman (Chubut)

Muestra Manifestada: AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 25/07/2017

Cantidad: (1 MUESTRA)
Tomada Remitida: Clasto S.R.L.

Resultados

Muestra: M - 11 (BUEN PASTO)

Parametro Unidad Valor Obtenido  Método

pH () UpH 8.0 SM 4500-H B Ed. 22 (#)
Turbidez (*) NTU 5.3 SM 2130 BEd. 22 (#)
Conductividad Eléctrica uS/em 625 SM 2510 B Ed. 22 (#)
Sdlidos Totales a 1032C-1052C mg/l 416 SM 2540 B Ed. 22 (#)
Dureza Total (*) mg/l 231 SM 2340 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad Total mg/l 288 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Carbonato mg/l <15.0 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Bicarbonato mg/l 288 SM 2320 BEd. 22 (#)
Cloruro mg/l 214 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Sulfato mg/l 182 SM4110 BEd. 22 (#)
Nitrato mg/l <5.0 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrito (*) mgll <0.02 SM 4500-NO2 B Ed. 22 (#)
Calcio mg/l 42.8 1SO 14911: 1998
Magnesio mg/l 27.6 1ISO 14911 1998

Sodio mg/l 57.1 1SO 14911: 1998
Potasio mag/l 26 ISO 14911: 1998

Pédgina 1 de 2

Los resultados consignados s refieren exclusivamente a las mugstras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidessin laaprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en laboratorio por el periodo de 14 dias posteriores alafecha de emision del protocolo, pasado ste |apso se dispondré de las mismas segln normativas vigentes

Laboratorio Central: Castelli 1767 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Fc-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) £39-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS  Q 253010

Fecha de recepcién: 03/08/2017 Fecha de emisién: 30/08/2017

Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion O.A.A.
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Fecha de analisis:

Conductividad - Iniciado: 05/08/2017 Finalizado: 05/08/2017

Solidos Totales 105 °C - Iniciado: 07/08/2017 Finalizado: 07/08/2017
Alcalinidad - Iniciado: 15/08/2017 Finalizado: 15/08/2017

Cationes - Iniciade: 19/08/2017 Finalizado: 19/08/2017

Aniones - Iniciade: 19/08/2017 Finalizado: 19/08/2017

GRUPO Firmado digitalmente

por GRUPO INDUSER

INDUSER  saL
Fecha:2017.08.30 Licy CrlstlnaTMA Salas
SR.L 13:07:41-0300 T SL.

M.P.C.P.Q. 4863 Pdgina 2 de 2

Los resultados consignados se refieren exclusivamente a las muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidos sin la aprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en ellaboratorio por el periodo de 14 diss posteriores ala fecha de emision del profocelo, pasado este [apso se dispondré delas mismas segun normativas vigentes.

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

Fe-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 253011

Fecha de recepcion: 03/08/2017 Fecha de emision: 30/08/2017
Cliente: Clasto S.R.L.
Direccion Fiscal: Carlos Gardel N? 159 Localidad: Gaiman (Chubut)

Muestra Manifestada: AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 25/07/2017

Cantidad: (1 MUESTRA)
Tomada Remitida: Clasto S.R.L.

Resultados

Muestra: M - 12 (LAGUNA PALACIOS)

Parametro Unidad Valor Obtenido  Método

pH () UpH 8.5 SM 4500-H B Ed. 22 (#)
Turbidez (*) NTU 461 SM 2130 BEd. 22 (#)
Conductividad Eléctrica uS/em 455 SM 2510 B Ed. 22 (#)
Sdlidos Totales a 1032C-1052C mg/l 1038 SM 2540 B Ed. 22 (#)
Dureza Total (*) mg/l 131 SM 2340 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad Total mg/l 172 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Carbonato mg/l <15.0 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Bicarbonato mg/l 166 SM 2320 BEd. 22 (#)
Cloruro mg/l 20.6 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Sulfato mg/l 22.0 SM4110 BEd. 22 (#)
Nitrato mg/l 5.3 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrito (*) mgll 0.34 SM 4500-NO2 B Ed. 22 (#)
Calcio mg/l 4.0 1SO 14911: 1998
Magnesio mg/l 0.7 1ISO 14911 1998

Sodio mg/l 101 1SO 14911: 1998
Potasio mag/l 1.3 ISO 14911: 1998

Pédgina 1 de 2

Los resultados consignados s refieren exclusivamente a las mugstras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidessin laaprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en laboratorio por el periodo de 14 dias posteriores alafecha de emision del protocolo, pasado ste |apso se dispondré de las mismas segln normativas vigentes

Laboratorio Central: Castelli 1767 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Fc-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05

D MendozA\ wecsscties b 731 3 @ as COO
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) £39-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS @ 253011

Fecha de recepcién: 03/08/2017 Fecha de emisién: 30/08/2017

Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion O.A.A.
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Fecha de analisis:

Conductividad - Iniciado: 05/08/2017 Finalizado: 05/08/2017

Solidos Totales 105 °C - Iniciado: 07/08/2017 Finalizado: 07/08/2017
Alcalinidad - Iniciado: 15/08/2017 Finalizado: 15/08/2017

Cationes - Iniciade: 19/08/2017 Finalizado: 19/08/2017

Aniones - Iniciade: 19/08/2017 Finalizado: 19/08/2017

GRUPO Firmado digitalmente

por GRUPO INDUSER

INDUSER éita:2017.08,30 Licb"-"'”'“"fr”‘ Seias
11
13:07:58 -03'00' R S.RL. ,
SRL o v Pagina 2 de 2

Los resultados consignados se refieren exclusivamente a las muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidos sin la aprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en ellaboratorio por el periodo de 14 diss posteriores ala fecha de emision del profocelo, pasado este [apso se dispondré delas mismas segun normativas vigentes.

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

Fe-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 253012

Fecha de recepcion: 03/08/2017 Fecha de emision: 30/08/2017
Cliente: Clasto S.R.L.
Direccion Fiscal: Carlos Gardel N? 159 Localidad: Gaiman (Chubut)

Muestra Manifestada: AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 25/07/2017

Cantidad: (1 MUESTRA)
Tomada Remitida: Clasto S.R.L.

Resultados

Muestra: M - 13 (EL 25)

Parametro Unidad Valor Obtenido  Método

pH () UpH 8.6 SM 4500-H B Ed. 22 (#)
Turbidez (*) NTU 9.6 SM 2130 BEd. 22 (#)
Conductividad Eléctrica uS/em 1500 SM 2510 B Ed. 22 (#)
Sdlidos Totales a 103%C-105°C mg/ 1040 SM 2540 B Ed. 22 (#)
Dureza Total (*) mg/l 304 SM 2340 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad Total mg/l 481 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Carbonato mg/l 24.6 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Bicarbonato mg/l 456 SM 2320 BEd. 22 (#)
Cloruro mg/l 102 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Sulfato ma/l 118 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrato mg/l 486 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrito (*) mgll <0.02 SM 4500-NO2 B Ed. 22 (#)
Calcio mg/l 10.7 1SO 14911: 1998
Magnesio mg/l 09 ISO 14911: 1998

Sodio mg/l 354 ISO 14911: 1998
Potasio mag/l 1.5 ISO 14911: 1998

Pédgina 1 de 2

Los resultados consignados s refieren exclusivamente a las mugstras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidessin laaprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en laboratorio por el periodo de 14 dias posteriores alafecha de emision del protocolo, pasado ste |apso se dispondré de las mismas segln normativas vigentes

Laboratorio Central: Castelli 1767 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Fc-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.
Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) £39-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q253012

Fecha de recepcién: 03/08/2017 Fecha de emisién: 30/08/2017

Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion O.A.A.
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Fecha de analisis:

Conductividad - Iniciado: 05/08/2017 Finalizado: 05/08/2017

Solidos Totales 105 °C - Iniciado: 07/08/2017 Finalizado: 07/08/2017
Alcalinidad - Iniciado: 15/08/2017 Finalizado: 15/08/2017

Cationes - Iniciade: 19/08/2017 Finalizado: 19/08/2017

Aniones - Iniciade: 19/08/2017 Finalizado: 19/08/2017

G RUPO Firmado digitalmente

por GRUPQ INDUSER

INDUSER ?ﬁlr-azzow.os.so Lic, Cristina M. Salas
S.R.L 13:08:16 -03'00 GRS;'S?,‘:B!U?&?R,L, ;
M.P.C.P.Q. 4863 Pdgina 2 de 2

Los resultados consignados se refieren exclusivamente a las muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidos sin la aprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en ellaboratorio por el periodo de 14 diss posteriores ala fecha de emision del profocelo, pasado este [apso se dispondré delas mismas segun normativas vigentes.

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

Fe-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 I N D U S E R
Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.

Confiabilidad y Excelencia
www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 253013

Fecha de recepcion: 03/08/2017 Fecha de emision: 30/08/2017
Cliente: Clasto S.R.L.
Direccion Fiscal: Carlos Gardel N? 159 Localidad: Gaiman (Chubut)

Muestra Manifestada: AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 25/07/2017

Cantidad: (1 MUESTRA)
Tomada Remitida: Clasto S.R.L.

Resultados

Muestra: M - 14 (IPA)

Parametro Unidad Valor Obtenido  Método

pH () UpH 8.6 SM 4500-H B Ed. 22 (#)
Turbidez (*) NTU 39.7 SM 2130 BEd. 22 (#)
Conductividad Eléctrica uS/icm 1310 SM 2510 B Ed. 22 (#)
Sdlidos Totales a 103%C-105°C mg/ 1010 SM 2540 B Ed. 22 (#)
Dureza Total (*) mg/l 12.6 SM 2340 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad Total mg/l 254 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Carbonato mg/l <15.0 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Bicarbonato mg/l 244 SM 2320 BEd. 22 (#)
Cloruro mg/l 172 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Sulfato mgl 132 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrato mg/l <5.0 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrito (*) mgll <0.02 SM 4500-NO2 B Ed. 22 (#)
Calcio mg/l 5.2 1SO 14911: 1998
Magnesio mg/l <03 ISO 14911: 1998

Sodio mg/l 288 ISO 14911: 1998
Potasio mag/l 1.4 ISO 14911: 1998

Pédgina 1 de 2

Los resultados consignados s refieren exclusivamente a las mugstras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidessin laaprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en laboratorio por el periodo de 14 dias posteriores alafecha de emision del protocolo, pasado ste |apso se dispondré de las mismas segln normativas vigentes

Laboratorio Central: Castelli 1767 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Fc-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) £39-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q253013

Fecha de recepcién: 03/08/2017 Fecha de emisién: 30/08/2017

Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion O.A.A.

(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Fecha de analisis:

Conductividad - Iniciado: 05/08/2017 Finalizado: 05/08/2017

Solidos Totales 105 °C - Iniciado: 07/08/2017 Finalizado: 07/08/2017
Alcalinidad - Iniciado: 15/08/2017 Finalizado: 15/08/2017

Cationes - Iniciade: 19/08/2017 Finalizado: 19/08/2017

Aniones - Iniciade: 19/08/2017 Finalizado: 19/08/2017

GRU PO Firmado digitalmente

por GRUPO INDUSER

SRL
ISNFE)tJSER Fecha: 2017.08.30 Lic. CrlstlnaTMA Salas
13:0833 -03'00' B -
B ER S.R.L. )
A oa 4863 Péagina 2 de 2

Los resultados consignados se refieren exclusivamente a las muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidos sin la aprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en ellaboratorio por el periodo de 14 diss posteriores ala fecha de emision del profocelo, pasado este [apso se dispondré delas mismas segun normativas vigentes.

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

Fe-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 253014

Fecha de recepcion: 03/08/2017 Fecha de emision: 30/08/2017
Cliente: Clasto S.R.L.
Direccion Fiscal: Carlos Gardel N? 159 Localidad: Gaiman (Chubut)

Muestra Manifestada: AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 25/07/2017

Cantidad: (1 MUESTRA)
Tomada Remitida: Clasto S.R.L.

Resultados

Muestra: M - 15 (LA ARBOLEDA)

Parametro Unidad Valor Obtenido  Método

pH () UpH 8.3 SM 4500-H B Ed. 22 (#)
Turbidez (*) NTU 1.1 SM 2130 BEd. 22 (#)
Conductividad Eléctrica uS/em 950 SM 2510 B Ed. 22 (#)
Sdlidos Totales a 103%C-105°C mg/ 606 SM 2540 B Ed. 22 (#)
Dureza Total (*) mg/l 270 SM 2340 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad Total mg/l 413 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Carbonato mg/l 22,5 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Bicarbonato mg/l 390 SM 2320 BEd. 22 (#)
Cloruro mg/l 53.3 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Sulfato mg/l 36.5 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrato mg/l <5.0 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrito (*) mgll <0.02 SM 4500-NO2 B Ed. 22 (#)
Calcio mg/l 43.9 1SO 14911: 1998
Magnesio mg/l 356 ISO 14911: 1998

Sodio mg/l 133 ISO 14911: 1998
Potasio mag/l 1.0 ISO 14911: 1998

Pédgina 1 de 2

Los resultados consignados s refieren exclusivamente a las mugstras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidessin laaprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en laboratorio por el periodo de 14 dias posteriores alafecha de emision del protocolo, pasado ste |apso se dispondré de las mismas segln normativas vigentes

Laboratorio Central: Castelli 1767 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Fc-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05

D MendozA\ wecsscties b 731 3 @ as COO
OPDS ke ‘ D MA 2l I[(O]jj_';!_'j
Golg il & Provincia del Chubut c chvi ssEsans COFILAB

DE MEDIO AMBIENTE
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) £39-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q253014

Fecha de recepcién: 03/08/2017 Fecha de emisién: 30/08/2017

Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion O.A.A.
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Fecha de analisis:

Conductividad - Iniciado: 05/08/2017 Finalizado: 05/08/2017

Solidos Totales 105 °C - Iniciado: 07/08/2017 Finalizado: 07/08/2017
Alcalinidad - Iniciado: 15/08/2017 Finalizado: 15/08/2017

Cationes - Iniciade: 19/08/2017 Finalizado: 19/08/2017

Aniones - Iniciade: 19/08/2017 Finalizado: 19/08/2017

GRU PO Firmado digitalmente

por GRUPO INDUSER

SRL
INDLISER Fecha: 2017.08.30 Lic, Cristina M. Salas
S.R.L 13:08:57 -03°00 GR\JD;S?P‘:SU?&?RL .
M.P.C.P.Q. 4863 Pdgina 2 de 2

Los resultados consignados se refieren exclusivamente a las muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidos sin la aprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en ellaboratorio por el periodo de 14 diss posteriores ala fecha de emision del profocelo, pasado este [apso se dispondré delas mismas segun normativas vigentes.

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

Fe-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 254143

Fecha de recepcién: 23/08/2017 Fecha de emision: 25/09/2017
Cliente: Clasto S.R.L.
Direccién Fiscal: Carlos Gardel N° 159 Localidad: Gaiman (Chubut)

Muestra Manifestada: AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 15/08/2017

Direccién: CARLOS GARDEL 159
Cantidad: (1 MUESTRA)

Tomada Remitida: Clasto S.R.L.

Resultados

Muestra: M-16 (Ea La Elida)

Parametro Unidad Valor Obtenido  Método

pH (9 UpH 73 SM 4500-H B Ed. 22 (#)
Turbidez (%) NTU 32 SM 2130 B Ed. 22 (#)
Conductividad Eléctrica pS/cm 88.0 SM 2510 B Ed. 22 (#)
Sdlidos Totales a 103°C-105°C mg/l 54.0 SM 2540 B Ed. 22 (#)
Dureza Total (*) mafl 29.9 SM 2340 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad Total mall 36.5 SM 2320 BEd. 22 (#)
Alcalinidad de Carbonato mg/l Ausencia SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Bicarbonato mg/l 36.5 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Cleruro mg/l <15 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Sulfato mgfl <10.0 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrato mg/l <50 SM 4110 BEd. 22 (#)
Nitrito (*) mg/l <0.02 SM 4500-NO2 B Ed. 22 (#)
Calcio mall 8.5 ISO 14911: 1998
Magnesio mg/l 21 1SO 14911: 1998

Sodio mg/l 43 I1SO 14911: 1998
Potasio mg/l 1.0 1ISO 14911: 1998

Péagina 1 de 2

Los resultados consignados s refieren exclusivamente a las mugstras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidessin laaprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en el |aboratorio por el periodo de 14 dias posteriores ala fecha de emision del protocolo, pasado este lapso se dispondrd delas mismas segln normativas vigentes

Laboratorio Central: Castelli 1767 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Fc-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) £39-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 254143

Fecha de recepcién: 23/08/2017 Fecha de emisién: 25/09/2017

Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion O.A.A.
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Fecha de analisis:

Conductividad - Iniciado: 28/08/2017 Finalizado: 28/08/2017

Solidos Totales 105 °C - Iniciado: 29/08/2017 Finalizado: 29/08/2017
Alcalinidad - Iniciado: 05/09/2017 Finalizado: 05/09/2017

Cationes - Iniciade: 09/09/2017 Finalizado: 09/08/2017

Aniones - Iniciade: 09/09/2017 Finalizado: 09/08/2017

Lic, Cristina M. Salas
Directora T

INDUSER S.R.L. i
muﬁ.c,p.a 4863 Pégina 2 de 2

Los resultados consignados se refieren exclusivamente a las muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidos sin la aprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en ellaboratorio por el periodo de 14 diss posteriores ala fecha de emision del profocelo, pasado este [apso se dispondré delas mismas segun normativas vigentes.

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

Fe-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 254144

Fecha de recepcién: 23/08/2017 Fecha de emision: 25/09/2017
Cliente: Clasto S.R.L.
Direccién Fiscal: Carlos Gardel N° 159 Localidad: Gaiman (Chubut)

Muestra Manifestada: AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 15/08/2017

Direccién: CARLOS GARDEL 159
Cantidad: (1 MUESTRA)

Tomada Remitida: Clasto S.R.L.

Resultados

Muestra: M-17 (Ea Ma.Cristina)

Parametro Unidad Valor Obtenido  Método

pH (9 UpH 8.4 SM 4500-H B Ed. 22 (#)
Turbidez (%) NTU <1.0 SM 2130 B Ed. 22 (#)
Conductividad Eléctrica pS/cm 430 SM 2510 B Ed. 22 (#)
Sdlidos Totales a 103°C-105°C mg/l 364 SM 2540 B Ed. 22 (#)
Dureza Total (*) mafl 140 SM 2340 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad Total mall 207 SM 2320 BEd. 22 (#)
Alcalinidad de Carbonato mg/l 16.5 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Bicarbonato mg/l 190 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Cleruro mg/l 12.8 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Sulfato mgfl 105 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrato mg/l <50 SM 4110 BEd. 22 (#)
Nitrito (*) mg/l <0.02 SM 4500-NO2 B Ed. 22 (#)
Calcio mall 328 ISO 14911: 1998
Magnesio mg/l 14.0 1SO 14911: 1998

Sodio mg/l 392 I1SO 14911: 1998
Potasio mg/l 4.8 1ISO 14911: 1998

Péagina 1 de 2

Los resultados consignados s refieren exclusivamente a las mugstras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidessin laaprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en el |aboratorio por el periodo de 14 dias posteriores ala fecha de emision del protocolo, pasado este lapso se dispondrd delas mismas segln normativas vigentes

Laboratorio Central: Castelli 1767 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Fc-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) £39-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 254144

Fecha de recepcién: 23/08/2017 Fecha de emisién: 25/09/2017

Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion O.A.A.
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Fecha de analisis:

Conductividad - Iniciado: 28/08/2017 Finalizado: 28/08/2017

Solidos Totales 105 °C - Iniciado: 29/08/2017 Finalizado: 29/08/2017
Alcalinidad - Iniciado: 05/09/2017 Finalizado: 05/09/2017

Cationes - Iniciade: 09/09/2017 Finalizado: 09/08/2017

Aniones - Iniciade: 09/09/2017 Finalizado: 09/08/2017

Lic, Cristina M. Salas
Directora T

INDUSER S.R.L. i
muﬁ.c,p.a 4863 Pégina 2 de 2

Los resultados consignados se refieren exclusivamente a las muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidos sin la aprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en ellaboratorio por el periodo de 14 diss posteriores ala fecha de emision del profocelo, pasado este [apso se dispondré delas mismas segun normativas vigentes.

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

Fe-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 254145

Fecha de recepcién: 23/08/2017 Fecha de emision: 25/09/2017
Cliente: Clasto S.R.L.
Direccién Fiscal: Carlos Gardel N° 159 Localidad: Gaiman (Chubut)

Muestra Manifestada: AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 15/08/2017

Direccién: CARLOS GARDEL 159
Cantidad: (1 MUESTRA)

Tomada Remitida: Clasto S.R.L.

Resultados

Muestra: M-18 (Ea Etelvina)

Parametro Unidad Valor Obtenido  Método

pH (9 UpH 8.2 SM 4500-H B Ed. 22 (#)
Turbidez (%) NTU <1.0 SM 2130 B Ed. 22 (#)
Conductividad Eléctrica pS/cm 730 SM 2510 B Ed. 22 (#)
Sdlidos Totales a 103°C-105°C mg/l 550 SM 2540 B Ed. 22 (#)
Dureza Total (*) mafl 151 SM 2340 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad Total mall 294 SM 2320 BEd. 22 (#)
Alcalinidad de Carbonato mg/l Ausencia SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Bicarbonato mg/l 294 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Cleruro mg/l 44 .4 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Sulfato mgfl 36.4 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrato mg/l <50 SM 4110 BEd. 22 (#)
Nitrito (*) mg/l <0.02 SM 4500-NO2 B Ed. 22 (#)
Calcio mall 332 ISO 14911: 1998
Magnesio mg/l 16.4 1SO 14911: 1998

Sodio mg/l 107 I1SO 14911: 1998
Potasio mg/l 4.6 1ISO 14911: 1998

Péagina 1 de 2

Los resultados consignados s refieren exclusivamente a las mugstras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidessin laaprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en el |aboratorio por el periodo de 14 dias posteriores ala fecha de emision del protocolo, pasado este lapso se dispondrd delas mismas segln normativas vigentes

Laboratorio Central: Castelli 1767 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Fc-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) £39-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 254145

Fecha de recepcién: 23/08/2017 Fecha de emisién: 25/09/2017

Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion O.A.A.
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Fecha de analisis:

Conductividad - Iniciado: 28/08/2017 Finalizado: 28/08/2017

Solidos Totales 105 °C - Iniciado: 29/08/2017 Finalizado: 29/08/2017
Alcalinidad - Iniciado: 05/09/2017 Finalizado: 05/09/2017

Cationes - Iniciade: 09/09/2017 Finalizado: 09/08/2017

Aniones - Iniciade: 09/09/2017 Finalizado: 09/08/2017

Lic, Cristina M. Salas
Directora T

INDUSER S.R.L. i
muﬁ.c,p.a 4863 Pégina 2 de 2

Los resultados consignados se refieren exclusivamente a las muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidos sin la aprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en ellaboratorio por el periodo de 14 diss posteriores ala fecha de emision del profocelo, pasado este [apso se dispondré delas mismas segun normativas vigentes.

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

Fe-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 254146

Fecha de recepcién: 23/08/2017 Fecha de emision: 25/09/2017
Cliente: Clasto S.R.L.
Direccién Fiscal: Carlos Gardel N° 159 Localidad: Gaiman (Chubut)

Muestra Manifestada: AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 15/08/2017

Direccién: CARLOS GARDEL 159
Cantidad: (1 MUESTRA)

Tomada Remitida: Clasto S.R.L.

Resultados

Muestra: M-19 (Ea Irene)

Parametro Unidad Valor Obtenido  Método

pH (9 UpH 83 SM 4500-H B Ed. 22 (#)
Turbidez (%) NTU <1.0 SM 2130 B Ed. 22 (#)
Conductividad Eléctrica pS/cm 297 SM 2510 B Ed. 22 (#)
Sdlidos Totales a 103°C-105°C mg/l 180 SM 2540 B Ed. 22 (#)
Dureza Total (*) mafl 97.4 SM 2340 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad Total mall 140 SM 2320 BEd. 22 (#)
Alcalinidad de Carbonato mg/l <15.0 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Bicarbonato mg/l 128 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Cleruro mg/l 7.9 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Sulfato mgfl 11.0 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrato mg/l <50 SM 4110 BEd. 22 (#)
Nitrito (*) mg/l <0.02 SM 4500-NO2 B Ed. 22 (#)
Calcio mall 24.0 ISO 14911: 1998
Magnesio mg/l 9.1 1SO 14911: 1998

Sodio mg/l 20.2 I1SO 14911: 1998
Potasio mg/l 1.5 1ISO 14911: 1998

Péagina 1 de 2

Los resultados consignados s refieren exclusivamente a las mugstras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidessin laaprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en el |aboratorio por el periodo de 14 dias posteriores ala fecha de emision del protocolo, pasado este lapso se dispondrd delas mismas segln normativas vigentes

Laboratorio Central: Castelli 1767 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Fc-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) £39-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 254146

Fecha de recepcién: 23/08/2017 Fecha de emisién: 25/09/2017

Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion O.A.A.
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Fecha de analisis:

Conductividad - Iniciado: 28/08/2017 Finalizado: 28/08/2017

Solidos Totales 105 °C - Iniciado: 29/08/2017 Finalizado: 29/08/2017
Alcalinidad - Iniciado: 05/09/2017 Finalizado: 05/09/2017

Cationes - Iniciade: 09/09/2017 Finalizado: 09/08/2017

Aniones - Iniciade: 09/09/2017 Finalizado: 09/08/2017

Lic, Cristina M. Salas
Directora T

INDUSER S.R.L. i
muﬁ.c,p.a 4863 Pégina 2 de 2

Los resultados consignados se refieren exclusivamente a las muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidos sin la aprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en ellaboratorio por el periodo de 14 diss posteriores ala fecha de emision del profocelo, pasado este [apso se dispondré delas mismas segun normativas vigentes.

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

Fe-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 254147

Fecha de recepcién: 23/08/2017 Fecha de emision: 25/09/2017
Cliente: Clasto S.R.L.
Direccién Fiscal: Carlos Gardel N° 159 Localidad: Gaiman (Chubut)

Muestra Manifestada: AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 15/08/2017

Direccién: CARLOS GARDEL 159
Cantidad: (1 MUESTRA)

Tomada Remitida: Clasto S.R.L.

Resultados

Muestra: M-20 (Ea Ma Elena)

Parametro Unidad Valor Obtenido  Método

pH (9 UpH 8.0 SM 4500-H B Ed. 22 (#)
Turbidez (%) NTU 87.0 SM 2130 B Ed. 22 (#)
Conductividad Eléctrica pS/cm 406 SM 2510 B Ed. 22 (#)
Sdlidos Totales a 103°C-105°C mg/l 379 SM 2540 B Ed. 22 (#)
Dureza Total (*) mafl 139 SM 2340 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad Total mall 173 SM 2320 BEd. 22 (#)
Alcalinidad de Carbonato mg/l Ausencia SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Bicarbonato mg/l 173 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Cleruro mg/l 16.6 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Sulfato mgfl 14.0 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrato mg/l <50 SM 4110 BEd. 22 (#)
Nitrito (*) mg/l <0.02 SM 4500-NO2 B Ed. 22 (#)
Calcio mall 347 ISO 14911: 1998
Magnesio mg/l 126 1SO 14911: 1998

Sodio mg/l 308 I1SO 14911: 1998
Potasio mg/l 3.3 1ISO 14911: 1998

Péagina 1 de 2

Los resultados consignados s refieren exclusivamente a las mugstras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidessin laaprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en el |aboratorio por el periodo de 14 dias posteriores ala fecha de emision del protocolo, pasado este lapso se dispondrd delas mismas segln normativas vigentes

Laboratorio Central: Castelli 1767 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Fc-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) £39-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS  Q 254147

Fecha de recepcién: 23/08/2017 Fecha de emisién: 25/09/2017

Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion O.A.A.
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Fecha de analisis:

Conductividad - Iniciado: 28/08/2017 Finalizado: 28/08/2017

Solidos Totales 105 °C - Iniciado: 29/08/2017 Finalizado: 29/08/2017
Alcalinidad - Iniciado: 05/09/2017 Finalizado: 05/09/2017

Cationes - Iniciade: 09/09/2017 Finalizado: 09/08/2017

Aniones - Iniciade: 09/09/2017 Finalizado: 09/08/2017

Lic, Cristina M. Salas
Directora T

INDUSER S.R.L. i
muﬁ.c,p.a 4863 Pégina 2 de 2

Los resultados consignados se refieren exclusivamente a las muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidos sin la aprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en ellaboratorio por el periodo de 14 diss posteriores ala fecha de emision del profocelo, pasado este [apso se dispondré delas mismas segun normativas vigentes.

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

Fe-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 254148

Fecha de recepcién: 23/08/2017 Fecha de emision: 25/09/2017
Cliente: Clasto S.R.L.
Direccién Fiscal: Carlos Gardel N° 159 Localidad: Gaiman (Chubut)

Muestra Manifestada: AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 15/08/2017

Direccién: CARLOS GARDEL 159
Cantidad: (1 MUESTRA)

Tomada Remitida: Clasto S.R.L.

Resultados

Muestra: M-21(Ea El Triunfo)

Parametro Unidad Valor Obtenido  Método

pH (9 UpH 8.0 SM 4500-H B Ed. 22 (#)
Turbidez (%) NTU <1.0 SM 2130 B Ed. 22 (#)
Conductividad Eléctrica pS/cm 545 SM 2510 B Ed. 22 (#)
Sdlidos Totales a 103°C-105°C mg/l 408 SM 2540 B Ed. 22 (#)
Dureza Total (*) mafl 209 SM 2340 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad Total mall 142 SM 2320 BEd. 22 (#)
Alcalinidad de Carbonato mg/l Ausencia SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Bicarbonato mg/l 142 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Cleruro mg/l 274 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Sulfato mgfl 26.2 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrato mg/l 94.3 SM 4110 BEd. 22 (#)
Nitrito (*) mg/l 0.63 SM 4500-NO2 B Ed. 22 (#)
Calcio mall 516 ISO 14911: 1998
Magnesio mg/l 19.4 1SO 14911: 1998

Sodio mg/l 278 I1SO 14911: 1998
Potasio mg/l 0.9 1ISO 14911: 1998

Péagina 1 de 2

Los resultados consignados s refieren exclusivamente a las mugstras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidessin laaprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en el |aboratorio por el periodo de 14 dias posteriores ala fecha de emision del protocolo, pasado este lapso se dispondrd delas mismas segln normativas vigentes

Laboratorio Central: Castelli 1767 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Fc-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) £39-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 254148

Fecha de recepcién: 23/08/2017 Fecha de emisién: 25/09/2017

Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion O.A.A.
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Fecha de analisis:

Conductividad - Iniciado: 28/08/2017 Finalizado: 28/08/2017

Solidos Totales 105 °C - Iniciado: 29/08/2017 Finalizado: 29/08/2017
Alcalinidad - Iniciado: 05/09/2017 Finalizado: 05/09/2017

Cationes - Iniciade: 09/09/2017 Finalizado: 09/08/2017

Aniones - Iniciade: 09/09/2017 Finalizado: 09/08/2017

Lic, Cristina M. Salas
Directora T

INDUSER S.R.L. i
muﬁ.c,p.a 4863 Pégina 2 de 2

Los resultados consignados se refieren exclusivamente a las muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidos sin la aprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en ellaboratorio por el periodo de 14 diss posteriores ala fecha de emision del profocelo, pasado este [apso se dispondré delas mismas segun normativas vigentes.

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

Fe-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 254149

Fecha de recepcién: 23/08/2017 Fecha de emision: 25/09/2017
Cliente: Clasto S.R.L.
Direccién Fiscal: Carlos Gardel N° 159 Localidad: Gaiman (Chubut)

Muestra Manifestada: AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 15/08/2017

Direccién: CARLOS GARDEL 159
Cantidad: (1 MUESTRA)

Tomada Remitida: Clasto S.R.L.

Resultados

Muestra: M-22 (Ea Don Ramon)

Parametro Unidad Valor Obtenido  Método

pH (9 UpH 83 SM 4500-H B Ed. 22 (#)
Turbidez (%) NTU <1.0 SM 2130 B Ed. 22 (#)
Conductividad Eléctrica pS/cm 400 SM 2510 B Ed. 22 (#)
Sdlidos Totales a 103°C-105°C mg/l 300 SM 2540 B Ed. 22 (#)
Dureza Total (*) mafl 145 SM 2340 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad Total mall 182 SM 2320 BEd. 22 (#)
Alcalinidad de Carbonato mg/l <15.0 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Bicarbonato mg/l 168 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Cleruro mg/l 125 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Sulfato mgfl 10.0 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrato mg/l <50 SM 4110 BEd. 22 (#)
Nitrito (*) mg/l <0.02 SM 4500-NO2 B Ed. 22 (#)
Calcio mall 37.9 ISO 14911: 1998
Magnesio mg/l 123 1SO 14911: 1998

Sodio mg/l 27.0 I1SO 14911: 1998
Potasio mg/l 0.9 1ISO 14911: 1998

Péagina 1 de 2

Los resultados consignados s refieren exclusivamente a las mugstras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidessin laaprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en el |aboratorio por el periodo de 14 dias posteriores ala fecha de emision del protocolo, pasado este lapso se dispondrd delas mismas segln normativas vigentes

Laboratorio Central: Castelli 1767 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Fc-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) £39-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 254149

Fecha de recepcién: 23/08/2017 Fecha de emisién: 25/09/2017

Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion O.A.A.
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Fecha de analisis:

Conductividad - Iniciado: 28/08/2017 Finalizado: 28/08/2017

Solidos Totales 105 °C - Iniciado: 29/08/2017 Finalizado: 29/08/2017
Alcalinidad - Iniciado: 05/09/2017 Finalizado: 05/09/2017

Cationes - Iniciade: 09/09/2017 Finalizado: 09/08/2017

Aniones - Iniciade: 09/09/2017 Finalizado: 09/08/2017

Lic, Cristina M. Salas
Directora T

INDUSER S.R.L. i
muﬁ.c,p.a 4863 Pégina 2 de 2

Los resultados consignados se refieren exclusivamente a las muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidos sin la aprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en ellaboratorio por el periodo de 14 diss posteriores ala fecha de emision del profocelo, pasado este [apso se dispondré delas mismas segun normativas vigentes.

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

Fe-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 254150

Fecha de recepcién: 23/08/2017 Fecha de emision: 25/09/2017
Cliente: Clasto S.R.L.
Direccién Fiscal: Carlos Gardel N° 159 Localidad: Gaiman (Chubut)

Muestra Manifestada: AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 15/08/2017

Direccién: CARLOS GARDEL 159
Cantidad: (1 MUESTRA)

Tomada Remitida: Clasto S.R.L.

Resultados

Muestra: M-23 (Ea La Gauchita)

Parametro Unidad Valor Obtenido  Método

pH (9 UpH 83 SM 4500-H B Ed. 22 (#)
Turbidez (%) NTU 18 SM 2130 B Ed. 22 (#)
Conductividad Eléctrica pS/cm 315 SM 2510 B Ed. 22 (#)
Sdlidos Totales a 103°C-105°C mg/l 296 SM 2540 B Ed. 22 (#)
Dureza Total (*) mafl 113 SM 2340 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad Total mall 156 SM 2320 BEd. 22 (#)
Alcalinidad de Carbonato mg/l <15.0 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Bicarbonato mg/l 147 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Cleruro mg/l 46 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Sulfato mgfl <10.0 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrato mg/l <50 SM 4110 BEd. 22 (#)
Nitrito (*) mg/l <0.02 SM 4500-NO2 B Ed. 22 (#)
Calcio mall 31.8 ISO 14911: 1998
Magnesio mg/l 8.2 1SO 14911: 1998

Sodio mg/l 24.9 I1SO 14911: 1998
Potasio mg/l 1.4 1ISO 14911: 1998

Péagina 1 de 2

Los resultados consignados s refieren exclusivamente a las mugstras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidessin laaprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en el |aboratorio por el periodo de 14 dias posteriores ala fecha de emision del protocolo, pasado este lapso se dispondrd delas mismas segln normativas vigentes

Laboratorio Central: Castelli 1767 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Fc-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) £39-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 254150

Fecha de recepcién: 23/08/2017 Fecha de emisién: 25/09/2017

Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion O.A.A.
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Fecha de analisis:

Conductividad - Iniciado: 28/08/2017 Finalizado: 28/08/2017

Solidos Totales 105 °C - Iniciado: 29/08/2017 Finalizado: 29/08/2017
Alcalinidad - Iniciado: 05/09/2017 Finalizado: 05/09/2017

Cationes - Iniciade: 09/09/2017 Finalizado: 09/08/2017

Aniones - Iniciade: 09/09/2017 Finalizado: 09/08/2017

Lic, Cristina M. Salas
Directora T

INDUSER S.R.L. i
muﬁ.c,p.a 4863 Pégina 2 de 2

Los resultados consignados se refieren exclusivamente a las muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidos sin la aprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en ellaboratorio por el periodo de 14 diss posteriores ala fecha de emision del profocelo, pasado este [apso se dispondré delas mismas segun normativas vigentes.

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

Fe-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 254151

Fecha de recepcién: 23/08/2017 Fecha de emision: 25/09/2017
Cliente: Clasto S.R.L.
Direccién Fiscal: Carlos Gardel N° 159 Localidad: Gaiman (Chubut)

Muestra Manifestada: AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 15/08/2017

Direccién: CARLOS GARDEL 159
Cantidad: (1 MUESTRA)

Tomada Remitida: Clasto S.R.L.

Resultados

Muestra: M-24 (Aldea Beleiro)

Parametro Unidad Valor Obtenido  Método

pH (9 UpH 8.0 SM 4500-H B Ed. 22 (#)
Turbidez (%) NTU <1.0 SM 2130 B Ed. 22 (#)
Conductividad Eléctrica pS/cm 131 SM 2510 B Ed. 22 (#)
Sdlidos Totales a 103°C-105°C mg/l 108 SM 2540 B Ed. 22 (#)
Dureza Total (*) mafl 455 SM 2340 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad Total mall 56.1 SM 2320 BEd. 22 (#)
Alcalinidad de Carbonato mg/l Ausencia SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Bicarbonato mg/l 56.1 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Cleruro mg/l <15 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Sulfato mgfl <10.0 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrato mg/l <50 SM 4110 BEd. 22 (#)
Nitrito (*) mg/l <0.02 SM 4500-NO2 B Ed. 22 (#)
Calcio mall 14.0 ISO 14911: 1998
Magnesio mg/l 286 1SO 14911: 1998

Sodio mg/l 6.6 I1SO 14911: 1998
Potasio mg/l 1:4 1ISO 14911: 1998

Péagina 1 de 2

Los resultados consignados s refieren exclusivamente a las mugstras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidessin laaprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en el |aboratorio por el periodo de 14 dias posteriores ala fecha de emision del protocolo, pasado este lapso se dispondrd delas mismas segln normativas vigentes

Laboratorio Central: Castelli 1767 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Fc-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) £39-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 254151

Fecha de recepcién: 23/08/2017 Fecha de emisién: 25/09/2017

Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion O.A.A.
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Fecha de analisis:

Conductividad - Iniciado: 28/08/2017 Finalizado: 28/08/2017

Solidos Totales 105 °C - Iniciado: 29/08/2017 Finalizado: 29/08/2017
Alcalinidad - Iniciado: 05/09/2017 Finalizado: 05/09/2017

Cationes - Iniciade: 09/09/2017 Finalizado: 09/08/2017

Aniones - Iniciade: 09/09/2017 Finalizado: 09/08/2017

Lic, Cristina M. Salas
Directora T

INDUSER S.R.L. i
muﬁ.c,p.a 4863 Pégina 2 de 2

Los resultados consignados se refieren exclusivamente a las muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidos sin la aprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en ellaboratorio por el periodo de 14 diss posteriores ala fecha de emision del profocelo, pasado este [apso se dispondré delas mismas segun normativas vigentes.

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

Fe-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 254152

Fecha de recepcién: 23/08/2017 Fecha de emision: 25/09/2017
Cliente: Clasto S.R.L.
Direccién Fiscal: Carlos Gardel N° 159 Localidad: Gaiman (Chubut)

Muestra Manifestada: AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 15/08/2017

Direccién: CARLOS GARDEL 159
Cantidad: (1 MUESTRA)

Tomada Remitida: Clasto S.R.L.

Resultados

Muestra: M-25 (Ricardo Rojas)

Parametro Unidad Valor Obtenido  Método

pH (9 UpH 8.1 SM 4500-H B Ed. 22 (#)
Turbidez (%) NTU <1.0 SM 2130 B Ed. 22 (#)
Conductividad Eléctrica pS/cm 351 SM 2510 B Ed. 22 (#)
Sdlidos Totales a 103°C-105°C mg/l 286 SM 2540 B Ed. 22 (#)
Dureza Total (*) mafl 11 SM 2340 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad Total mall 171 SM 2320 BEd. 22 (#)
Alcalinidad de Carbonato mg/l Ausencia SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Bicarbonato mg/l 171 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Cleruro mg/l 7.6 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Sulfato mgfl 11.2 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrato mg/l <50 SM 4110 BEd. 22 (#)
Nitrito (*) mg/l <0.02 SM 4500-NO2 B Ed. 22 (#)
Calcio mall 342 ISO 14911: 1998
Magnesio mg/l 6.2 1SO 14911: 1998

Sodio mg/l 337 I1SO 14911: 1998
Potasio mg/l 0.6 1ISO 14911: 1998

Péagina 1 de 2

Los resultados consignados s refieren exclusivamente a las mugstras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidessin laaprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en el |aboratorio por el periodo de 14 dias posteriores ala fecha de emision del protocolo, pasado este lapso se dispondrd delas mismas segln normativas vigentes

Laboratorio Central: Castelli 1767 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Fc-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) £39-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 254152

Fecha de recepcién: 23/08/2017 Fecha de emisién: 25/09/2017

Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion O.A.A.
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Fecha de analisis:

Conductividad - Iniciado: 28/08/2017 Finalizado: 28/08/2017

Solidos Totales 105 °C - Iniciado: 29/08/2017 Finalizado: 29/08/2017
Alcalinidad - Iniciado: 05/09/2017 Finalizado: 05/09/2017

Cationes - Iniciade: 09/09/2017 Finalizado: 09/08/2017

Aniones - Iniciade: 09/09/2017 Finalizado: 09/08/2017

Lic, Cristina M. Salas
Directora T

INDUSER S.R.L. i
muﬁ.c,p.a 4863 Pégina 2 de 2

Los resultados consignados se refieren exclusivamente a las muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidos sin la aprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en ellaboratorio por el periodo de 14 diss posteriores ala fecha de emision del profocelo, pasado este [apso se dispondré delas mismas segun normativas vigentes.

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

Fe-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 254153

Fecha de recepcién: 23/08/2017 Fecha de emision: 25/09/2017
Cliente: Clasto S.R.L.
Direccién Fiscal: Carlos Gardel N° 159 Localidad: Gaiman (Chubut)

Muestra Manifestada: AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 15/08/2017

Direccién: CARLOS GARDEL 159
Cantidad: (1 MUESTRA)

Tomada Remitida: Clasto S.R.L.

Resultados

Muestra: M-26 (El Cantao)

Parametro Unidad Valor Obtenido  Método

pH (9 UpH 8.2 SM 4500-H B Ed. 22 (#)
Turbidez (%) NTU <1.0 SM 2130 B Ed. 22 (#)
Conductividad Eléctrica pS/cm 228 SM 2510 B Ed. 22 (#)
Sdlidos Totales a 103°C-105°C mg/l 198 SM 2540 B Ed. 22 (#)
Dureza Total (*) mafl 66.8 SM 2340 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad Total mall 104 SM 2320 BEd. 22 (#)
Alcalinidad de Carbonato mg/l Ausencia SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Bicarbonato mg/l 104 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Cleruro mg/l 3.9 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Sulfato mgfl <10.0 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrato mg/l <50 SM 4110 BEd. 22 (#)
Nitrito (*) mg/l <0.02 SM 4500-NO2 B Ed. 22 (#)
Calcio mall 16.8 ISO 14911: 1998
Magnesio mg/l 6.0 1SO 14911: 1998

Sodio mg/l 191 I1SO 14911: 1998
Potasio mg/l 1.3 1ISO 14911: 1998

Péagina 1 de 2

Los resultados consignados s refieren exclusivamente a las mugstras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidessin laaprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en el |aboratorio por el periodo de 14 dias posteriores ala fecha de emision del protocolo, pasado este lapso se dispondrd delas mismas segln normativas vigentes

Laboratorio Central: Castelli 1767 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Fc-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05

) Mendozh, mcscnam e 3| 3 332 C
2t 3 Eva B Wi

@ Provincia del Chubut chwama e

DE MEDIO AMBIENTE

310



Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) £39-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 254153

Fecha de recepcién: 23/08/2017 Fecha de emisién: 25/09/2017

Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion O.A.A.
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Fecha de analisis:

Conductividad - Iniciado: 28/08/2017 Finalizado: 28/08/2017

Solidos Totales 105 °C - Iniciado: 29/08/2017 Finalizado: 29/08/2017
Alcalinidad - Iniciado: 05/09/2017 Finalizado: 05/09/2017

Cationes - Iniciade: 09/09/2017 Finalizado: 09/08/2017

Aniones - Iniciade: 09/09/2017 Finalizado: 09/08/2017

Lic, Cristina M. Salas
Directora T

INDUSER S.R.L. i
muﬁ.c,p.a 4863 Pégina 2 de 2

Los resultados consignados se refieren exclusivamente a las muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidos sin la aprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en ellaboratorio por el periodo de 14 diss posteriores ala fecha de emision del profocelo, pasado este [apso se dispondré delas mismas segun normativas vigentes.

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

Fe-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 254154

Fecha de recepcién: 23/08/2017 Fecha de emision: 25/09/2017
Cliente: Clasto S.R.L.
Direccién Fiscal: Carlos Gardel N° 159 Localidad: Gaiman (Chubut)

Muestra Manifestada: AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 15/08/2017

Direccién: CARLOS GARDEL 159
Cantidad: (1 MUESTRA)

Tomada Remitida: Clasto S.R.L.

Resultados

Muestra: M-27 (Molino)

Parametro Unidad Valor Obtenido  Método

pH (9 UpH 8.2 SM 4500-H B Ed. 22 (#)
Turbidez (%) NTU 4.4 SM 2130 B Ed. 22 (#)
Conductividad Eléctrica pS/cm 2820 SM 2510 B Ed. 22 (#)
Sdlidos Totales a 103°C-105°C mg/l 2000 SM 2540 B Ed. 22 (#)
Dureza Total (*) mafl 295 SM 2340 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad Total mall 894 SM 2320 BEd. 22 (#)
Alcalinidad de Carbonato mg/l Ausencia SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Bicarbonato mg/l 894 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Cleruro mg/l 322 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Sulfato mgfl 240 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrato mg/l <50 SM 4110 BEd. 22 (#)
Nitrito (*) mg/l <0.02 SM 4500-NO2 B Ed. 22 (#)
Calcio mall 63.4 ISO 14911: 1998
Magnesio mg/l 33.2 1SO 14911: 1998

Sodio mg/l 574 I1SO 14911: 1998
Potasio mg/l 0.9 1ISO 14911: 1998

Péagina 1 de 2

Los resultados consignados s refieren exclusivamente a las mugstras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidessin laaprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en el |aboratorio por el periodo de 14 dias posteriores ala fecha de emision del protocolo, pasado este lapso se dispondrd delas mismas segln normativas vigentes

Laboratorio Central: Castelli 1767 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Fc-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05

@ Provincia del Chubut chwama e
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) £39-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 254154

Fecha de recepcién: 23/08/2017 Fecha de emisién: 25/09/2017

Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion O.A.A.
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Fecha de analisis:

Conductividad - Iniciado: 28/08/2017 Finalizado: 28/08/2017

Solidos Totales 105 °C - Iniciado: 29/08/2017 Finalizado: 29/08/2017
Alcalinidad - Iniciado: 05/09/2017 Finalizado: 05/09/2017

Cationes - Iniciade: 09/09/2017 Finalizado: 09/08/2017

Aniones - Iniciade: 09/09/2017 Finalizado: 09/08/2017

Lic, Cristina M. Salas
Directora T

INDUSER S.R.L. i
muﬁ.c,p.a 4863 Pégina 2 de 2

Los resultados consignados se refieren exclusivamente a las muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidos sin la aprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en ellaboratorio por el periodo de 14 diss posteriores ala fecha de emision del profocelo, pasado este [apso se dispondré delas mismas segun normativas vigentes.

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

Fe-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 254155

Fecha de recepcién: 23/08/2017 Fecha de emision: 25/09/2017
Cliente: Clasto S.R.L.
Direccién Fiscal: Carlos Gardel N° 159 Localidad: Gaiman (Chubut)

Muestra Manifestada: AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 15/08/2017

Direccién: CARLOS GARDEL 159
Cantidad: (1 MUESTRA)

Tomada Remitida: Clasto S.R.L.

Resultados

Muestra: M-28 (Ea.Loyaute)

Parametro Unidad Valor Obtenido  Método

pH (9 UpH 8.2 SM 4500-H B Ed. 22 (#)
Turbidez (%) NTU 116 SM 2130 B Ed. 22 (#)
Conductividad Eléctrica pS/cm 292 SM 2510 B Ed. 22 (#)
Sdlidos Totales a 103°C-105°C mg/l 250 SM 2540 B Ed. 22 (#)
Dureza Total (*) mafl 77.9 SM 2340 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad Total mall 136 SM 2320 BEd. 22 (#)
Alcalinidad de Carbonato mg/l Ausencia SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Bicarbonato mg/l 136 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Cleruro mg/l 4.8 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Sulfato mgfl <10.0 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrato mg/l <50 SM 4110 BEd. 22 (#)
Nitrito (*) mg/l <0.02 SM 4500-NO2 B Ed. 22 (#)
Calcio mall 22.4 ISO 14911: 1998
Magnesio mg/l 53 1SO 14911: 1998

Sodio mg/l 29.5 I1SO 14911: 1998
Potasio mg/l 1.0 1ISO 14911: 1998

Péagina 1 de 2

Los resultados consignados s refieren exclusivamente a las mugstras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidessin laaprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en el |aboratorio por el periodo de 14 dias posteriores ala fecha de emision del protocolo, pasado este lapso se dispondrd delas mismas segln normativas vigentes

Laboratorio Central: Castelli 1767 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Fc-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) £39-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 254155

Fecha de recepcién: 23/08/2017 Fecha de emisién: 25/09/2017

Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion O.A.A.
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Fecha de analisis:

Conductividad - Iniciado: 28/08/2017 Finalizado: 28/08/2017

Solidos Totales 105 °C - Iniciado: 29/08/2017 Finalizado: 29/08/2017
Alcalinidad - Iniciado: 05/09/2017 Finalizado: 05/09/2017

Cationes - Iniciade: 09/09/2017 Finalizado: 09/08/2017

Aniones - Iniciade: 09/09/2017 Finalizado: 09/08/2017

Lic, Cristina M. Salas
Directora T

INDUSER S.R.L. i
muﬁ.c,p.a 4863 Pégina 2 de 2

Los resultados consignados se refieren exclusivamente a las muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidos sin la aprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en ellaboratorio por el periodo de 14 diss posteriores ala fecha de emision del profocelo, pasado este [apso se dispondré delas mismas segun normativas vigentes.

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

Fe-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 254156

Fecha de recepcién: 23/08/2017 Fecha de emision: 25/09/2017
Cliente: Clasto S.R.L.
Direccién Fiscal: Carlos Gardel N° 159 Localidad: Gaiman (Chubut)

Muestra Manifestada: AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 15/08/2017

Direccién: CARLOS GARDEL 159
Cantidad: (1 MUESTRA)

Tomada Remitida: Clasto S.R.L.

Resultados

Muestra: M-29 (Ea.El Chalialke)

Parametro Unidad Valor Obtenido  Método

pH (9 UpH 8.4 SM 4500-H B Ed. 22 (#)
Turbidez (%) NTU 3.0 SM 2130 B Ed. 22 (#)
Conductividad Eléctrica pS/cm 365 SM 2510 B Ed. 22 (#)
Sdlidos Totales a 103°C-105°C mg/l 260 SM 2540 B Ed. 22 (#)
Dureza Total (*) mafl 125 SM 2340 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad Total mall 191 SM 2320 BEd. 22 (#)
Alcalinidad de Carbonato mg/l <15.0 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Bicarbonato mg/l 177 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Cleruro mg/l 3.4 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Sulfato mgfl <10.0 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrato mg/l <50 SM 4110 BEd. 22 (#)
Nitrito (*) mg/l <0.02 SM 4500-NO2 B Ed. 22 (#)
Calcio mall 320 ISO 14911: 1998
Magnesio mg/l 11.0 1SO 14911: 1998

Sodio mg/l 29.4 I1SO 14911: 1998
Potasio mg/l 1.7 1ISO 14911: 1998

Péagina 1 de 2

Los resultados consignados s refieren exclusivamente a las mugstras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidessin laaprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en el |aboratorio por el periodo de 14 dias posteriores ala fecha de emision del protocolo, pasado este lapso se dispondrd delas mismas segln normativas vigentes

Laboratorio Central: Castelli 1767 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Fc-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) £39-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 254156

Fecha de recepcién: 23/08/2017 Fecha de emisién: 25/09/2017

Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion O.A.A.
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Fecha de analisis:

Conductividad - Iniciado: 28/08/2017 Finalizado: 28/08/2017

Solidos Totales 105 °C - Iniciado: 29/08/2017 Finalizado: 29/08/2017
Alcalinidad - Iniciado: 05/09/2017 Finalizado: 05/09/2017

Cationes - Iniciade: 09/09/2017 Finalizado: 09/08/2017

Aniones - Iniciade: 09/09/2017 Finalizado: 09/08/2017

Lic, Cristina M. Salas
Directora T

INDUSER S.R.L. i
muﬁ.c,p.a 4863 Pégina 2 de 2

Los resultados consignados se refieren exclusivamente a las muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidos sin la aprobacion escrita del Laboratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en ellaboratorio por el periodo de 14 diss posteriores ala fecha de emision del profocelo, pasado este [apso se dispondré delas mismas segun normativas vigentes.

Laboratorio Central: Castelli 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

Fe-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia: 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.

Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000

Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804

Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 I N D U S E R

Laboratorio Neuquén: admneuquen @induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129

Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) 454-8287

Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPO INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia

www.induser.com.ar

PROTOCOLO DE ANALISIS Q 254157

Fecha de recepcion: 23/08/2017 Fecha de emision: 25/09/2017
Cliente: Clasto S.R.L.
Direccién Fiscal: Carlos Gardel N° 159 Localidad: Gaiman (Chubut)

Muestra Manifestada: AGUA SUPERFICIAL - FECHA TOMADA 15/08/2017

Direccion: CARLOS GARDEL 159
Cantidad: (1 MUESTRA)
Tomada Remitida: Clasto S.R.L.

Resultados

Muestra: M-30 (Rio Mayo)

Parametro Unidad Valor Obtenido  Método

pH (%) UpH 82 SM 4500-H B Ed. 22 (#)
Turbidez (*) NTU <10 SM 2130 B Ed. 22 (#)
Conductividad Eléctrica uSicm 540 SM 2510 B Ed. 22 (#)
Sélidos Totales a 103°C-105°C mg/l 384 SM 2540 B Ed. 22 (#)
Dureza Total (*) mg/l 128 SM 2340 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad Total mg/l 190 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Carbonato mg/l Ausencia SM 2320 B Ed. 22 (#)
Alcalinidad de Bicarbonato mg/l 190 SM 2320 B Ed. 22 (#)
Cloruro mg/l 333 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Sulfato mg/l 44.4 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrato mg/l <50 SM 4110 B Ed. 22 (#)
Nitrito (*) mg/l <0.02 SM 4500-NO2 B Ed. 22 (#)
Calcio mg/l 350 ISO 14911: 1998
Magnesio mg/l 98 I1ISO 14911: 1998

Sodio mg/l 63.8 1SO 14911: 1998
Potasio mg/l 3.6 1SO 14911: 1998

Pagina 1 de 2

Los resultados consignados s& refieren exclusivamente a |as muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pueden ser reproducidossin |a aprobacion escrita del Laboratorio Induser
Las muestras seran mantenidas en el laboratorio por el periodo de 14 dias posteriores a lafecha de emision del profocolo, pasado este lapso se dispondrd de las mismas segln normativas vigentes

Laboratorio Cenfral: Castellf 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)
Fc-5.10-01-01 Rev:1 Fecha de vigencia. 06/07/05
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Mapa Hidrogeoldgico de la Provincia del Chubut, Cuenca Genoa — Senguer.
Fase Il - Etapa I, Continuacion del relevamiento hidrogeol6gico

Laboratorio Central: induser@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-011) 4283-4000
Laboratorio San Juan: administracionsanjuan@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0264) 422-9379/4804
Laboratorio Salta : coordinacionsalta@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0387) 439-5925 ,, N D U S E R
Laboratorio Neuquén: admneuquen@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0299) 448-3129
Sede Chubut: comriv@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0297) £54-8287
Sede Mendoza: mendoza@induser.com.ar - Tel/Fax: (54-0261) 424-1367 GRUPQ INDUSER S.R.L.
Confiabilidad y Excelencia
www.induser.com.ar
PROTOCOLO DE ANALISIS Q 254157
Fecha de recepcion: 23/08/2017 Fecha de emisién: 25/09/2017
Observaciones:
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion O.AA.
(#) SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
Fecha de analisis:
Conductividad - Iniciado: 28/08/2017 Finalizado: 28/08/2017
Solidos Totales 105 °C - Iniciado: 29/08/2017 Finalizado: 29/08/2017
Alcalinidad - Iniciado: 05/09/2017 Finalizado: 05/09/2017
Cationes - Iniciado: 09/09/2017 Finalizado: 09/09/2017
Aniones - Iniciado: 09/09/2017 Finalizado: 09/09/2017
Fs
Lic, Cristina M. Salas
T NOUSER SR.L
e A S Pégina 2 de 2
Los resultados consignados s& refieren exclusivamente a las muestras recibidas o material ensayado. Los mismos no pugden ser reproducidossin laaprobacion escrita del Labaratorio Induser.
Las muestras seran mantenidas en & laboratorio por &l periodo de 14 dias posteriores ala fecha de emision de proocelo, pasado este lapso se dispondra delas mismas segln normativas vigentes.
Laboratorio Central: Castellf 1761 - C.P. 1832 - Lomas de Zamora (BS. AS.)

Fc-5.10-01-01 Rev.1 Fecha de vigencia. 06/07/05
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