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1. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

El recurso hidrico mas importante de la regiéon estudiada es el subterraneo y
esta contenido en rocas volcanicas antiguas, del Tridsico superior (Formacion
Garamilla - riolitas de 165 millones de afos) y del Jurasico superior
(Formaciéon Taquetrén - andesitas de 135 m.a.). Sin embargo, las
perforaciones hidrogeolégicas exploratorias mas profundas (150 m) no
alcanzaron a la Fm. Garamilla, quedando en la Fm. Taquetrén.

Las rocas volcanicas mencionadas conforman un medio discontinuo
hidraulicamente, en el que el agua ocupa fisuras abiertas (diaclasas,
fracturas, contactos entre coladas, o entre diques de cuarzo y la roca de caja).
La discontinuidad hidraulica hace que frecuentemente se encuentren niveles
piezométricos y rendimientos muy diferentes y aun la desaparicion del
acuifero o parte del mismo, en pozos cercanos entre si.

Por lo expuesto, resulta muy complicado hacer una estimacion de la reserva
de agua almacenada en las vulcanitas de la Fm. Taquetrén (Acuifero
Taquetrén), pues a las discontinuidades hidraulicas laterales se les agregan
las verticales, que dificultan la determinacion del espesor saturado productivo.
La facies sedimentaria de la Fm. Taquetrén (tobas arenosas y areniscas
volcanicas), ademas de la porosidad secundaria por fisuracion, presenta
porosidad intergranular, aunque de bajo grado (menor al 2%).

El medio continuo o con porosidad intergranular, esta representado por
depésitos modernos, sueltos, de origen fluvial, lagunar, edlico y de
piedemonte, de escaso espesor (generalmente menor a 10 m). El acuifero
contenido en estos sedimentos es del tipo freatico o libre y del mismo se
abastecen los pobladores mediante pozos cavados (aguadas) y gran parte del
ganado de la regiéon. Debido al escaso espesor saturado y a la discontinuidad
areal la reserva no es significativa, pero la unidad resulta importante
hidrogeolégicamente, pues actiia como via para la transferencia de la recarga
por infiltracion, hacia las formaciones volcanicas subyacentes.

En lo referente a salinidad también se presentan cambios importantes en
pequenas distancias, que afectan tanto al acuifero poroso como al fisurado.

En general las aguadas empleadas para el abastecimiento a los puestos

presentan baja salinidad y son aptas para consumo humano, lo mismo que los
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mallines. Las lagunas varian ampliamente entre dulces y fuertemente saladas
(salinas).

El agua subterranea en el medio fisurado (Acuifero Taquetrén) también
presenta variaciones importantes, entre contenidos salinos totales menores a
400 y mayores a 5.000 mg/L. De los componentes minoritarios analizados (F
y As), el flior es el que mayor limitacion ejerce sobre la potabilidad, con
valores mayores a 1,5 mg/L en 18 de las 27 muestras. El arsénico no incide
en la potabilidad y de los componentes minoritarios y trazas, Aquiline cita que
7 de las 20 muestras de perforaciones en rocas volcanicas exceden la norma
de COFES para el hierro (0,3 mg/L). También menciona que de los metales,
se registraron altas concentraciones de estroncio y que no existe norma local
ni internacional referida a la potabilidad para este elemento.

El caudal subterraneo es del orden de 2.500 m3/dia (30 L/s) en el ambito de
flujo preferencial (E-O), coincidente con el valle interpuesto entre las dos
serranias en las que se emplazan las vetas 49 y Nelson. En virtud de lo
expuesto, y para no alterar significativamente el flujo subterraneo natural, no
debe extraerse mas de 1.250 m3/d (15 L/s), en el caso de concretarse algun
tipo de explotacién intensiva en el sitio mencionado.

Se recomienda:

Para la prospeccién hidrogeoldgica de la Linea Sur, se considera fundamental
la interpretaciéon del disefio geomoérfico - estructural, mediante el empleo de
imagenes satelitales, mapas topograficos, mapas geolégicos y reconocimiento
de campo. Posteriormente, una vez identificados los sitios mas favorables,
podra desarrollarse exploracion geofisica, mediante el empleo de técnicas
geoeléctricas y de ser posible, sismica de refraccion. Finalmente, deben
ejecutarse perforaciones exploratorias para verificar el grado de precision
logrado con la prospeccion.

Mantener el monitoreo en la red de pozos que realiza actualmente Aquiline.

Construir otras 9 perforaciones de monitoreo, 5 al Norte del thalweg del valle
que controla el flujo subterraneo principal E-O y 4 al Sur del mismo (Mapa 9).



Dichos pozos ademas de ampliar la red de monitoreo, tienen por finalidad
precisar la de flujo con el objeto de mejorar el calculo del caudal subterraneo,
en un sitio donde la informacién piezométrica es escasa.

Proyectar un disefio que asegure una correcta impermeabilizacion de los
sitios previstos para los emplazamientos del dique de colas y la escombrera, a
fin de evitar la contaminacién del acuifero por infiltracion de los lixiviados de

ambos.

Ajustar el funcionamiento y mantener en operacion la estacion meteorolégica
instalada por Aquiline en Calcatreu. El objeto, ademas de disponer de
registros in situ de precipitacion, temperatura, viento, evaporacién, humedad y
radiacion, es cotejarlos con los de Maquinchao, que posee una serie historica
continua y mucho mas extensa.

2. INTRODUCCION

El presente estudio se realizé a raiz de un pedido efectuado por la Provincia
de Rio Negro, a través del Ministerio de Produccion, al Consejo Federal de
Inversiones (CFIl), con el objeto de efectuar una evaluacion hidrogeolégica del area
Lipetrén. El trabajo se realiz6 en forma conjunta con el Departamento Provincial de
Aguas (DPA) y el Ente de Desarrollo de la Region Sur.

La evaluacion hidrogeoldgica se justifica plenamente por el hecho de brindar
la informacién basica y necesaria sobre el recurso hidrico disponible en la zona, para
planificar de esta forma el aprovechamiento racional del mismo, dar pautas para su
explotacion y manejo, que permitan garantizar la dotacién de agua para consumo
humano y satisfacer las demandas de todas las actividades productivas de la

Region.



Con el presente trabajo se cubre el requerimiento establecido en el Contrato
de Obra para el “Estudio Hidrogeoldgico del Area Lipetrén, Provincia de Rio Negro”,
en lo referente a la presentacién de un Informe Final a los 7 meses de iniciadas las
tareas.

La supervisién general de los trabajos estuvo a cargo de los Lic. Bozidar
Bakarcic y Aldo Sisul por el CFl y el Departamento Provincial de Aguas de la
Provincia de Rio Negro (DPA) respectivamente, mientras que la mayor parte de la
tarea de campana (relevamiento hidrogeolégico, ensayos de bombeo y descripcion
de testigos, fue realizada por los Lic. Gustavo Olivares (DPA) y Gabriel Meconi.

A todos ellos, el autor les agradece especialmente la colaboracion prestada.

Mencién especial merece el invalorable apoyo prestado por la DPA, el
Ministerio de Produccion y otras reparticiones provinciales, mediante la afectacion de
vehiculos para el traslado de personal e instrumental desde Viedma a la region
estudiada, sin lo cual no se hubiesen podido efectuar los trabajos.

Este informe se ordené en dos tomos; en el primero esta el texto y en el
segundo los Mapas (Anexo |), Figuras (Anexo Il), Tablas (Anexo IlI), Planillas (Anexo
IV), Protocolos (Anexo V), Fotografias (Anexo V1), Normas (Anexo VII) .

3. OBJETIVOS

El objetivo fundamental del trabajo fue establecer el comportamiento
hidrogeolégico del medio fisurado, para lo cual se procedié a: cuantificar sus
parametros hidraulicos (transmisividad, almacenamiento, permeabilidad) y la
magnitud del flujo; estimar la recarga; determinar la calidad quimica del agua
subterranea y verificar su aptitud para diferentes usos.



4. METODOLOGIA
4.1. Recopilacién y valoracion de antecedentes
Se procedié a identificar, analizar y seleccionar la informacion existente,
poniendo énfasis en los temas referidos a geologia, geomorfologia, hidrologia,
subterranea y superficial, edafologia, estadisticas meteorologicas, biologia y mineria.
En el capitulo 2 del Informe Parcial, se efectian las citas bibliograficas, de
acuerdo al ordenamiento tematico mencionado, muchas de las cuales figuran
también el capitulo 13 de este informe (Bibliografia).

4.2. Relevamiento de campo

Los afloramientos rocosos tienen escasa manifestacion y estan restringidos a
los sectores serranos altos (Foto 1), mientras que los faldeos y ambitos bajos (valles,
mallines, lagunas) estan cubiertos por derrubio (Foto 2). Por ello, no se pudo
caracterizar estructuralmente a las rocas, que son las de mayor interés
hidrogeolégico, de acuerdo a lo previsto en el punto 2 del Plan de Tareas (presencia
de fallamiento, diaclasamiento y fisuraciéon, densidad, orientacién espacial, tamafio e
interconexién). Para suplir este impedimento se efectu6 una descripcién de testigos
representativos, que se menciona en el punto correspondiente.

Ademas, se realiz6 un censo hidrogeolégico que abarcé el reconocimiento de
118 perforaciones y pozos. De ellos, pudo medirse el nivel hidraulico en 95 (Tabla 1),
mediante el empleo de sondas piezométricas con sensores eléctricos, graduadas al
cm (Foto 3). En los pozos inclinados (Foto 10) se corrigié la profundidad del agua,
para llevarla a su posicion vertical. El objetivo de esta tarea fue disponer de la
informabién piezomeétrica necesaria, para la elaboracion del mapa con curvas
equipotenciales.

De los pozos censados, se obtuvieron 27 muestras de agua (Tabla 2), la
mayoria tomadas con un muestreador con valvula de pié (Foto 4), en las que se
efectuaron los analisis de laboratorio destinados a establecer la aptitud para
consumo humano y la composicion hidroquimica subterranea. Para |la
representacion grafica y la clasificacion, se empleé el programa Easy desarrollado
en Barcelona.



4.3. Ensayos de bombeo

Se realizaron 6 ensayos de bombeo en 2 campafas. Durante la 1%, entre el 7
y el 17/3/06, se bombearon los pozos PB20 y PB19 y en la 22 entre el 28/3 y el
5/4/06, los pozos PB27 y PB23.

La finalidad de los ensayos fue establecer los parametros hidraulicos del
medio discontinuo (acuifero fisurado) y verificar los resultados obtenidos
previamente por Aquiline (Major, 2005). Ademas, con los parametros hidraulicos y
empleando la red de flujo, se puede estimar el caudal subterraneo y la recarga
(Auge, 2006).

El analisis del comportamiento hidrogeol6gico en los medios discontinuos es
mucho mas reciente que el realizado en los medios con porosidad intergranular y por
ello, todavia no se ha llegado a definiciones precisas en relaciéon a la hidrodinamica,
parametros hidraulicos, e interpretacion de los ensayos de bombeo, entre otros
factores. Ademas, parametros como conductividad hidraulica, transmisividad y
porosidad, tendran que ser redefinidos y eventualmente modificados para que
puedan ser aplicados adecuadamente a los medios discontinuos.

En virtud de las indefiniciones mencionadas, la mayoria de los investigadores
de la hidraulica subterranea en medios discontinuos o fisurados, terminan asimilando
sus comportamientos a los de los medios continuos.

Este criterio es el que se sigui6 al analizar los parametros hidraulicos,
obtenidos con los ensayos de bombeo.

La mayoria de los métodos aplicados a medios discontinuos, se basa en la
interpretacién de la depresion en funcién del tiempo, en relacién semilogaritmica, de
acuerdo al postulado hidraulico realizado por Cooper y Jacob (1946).

Meier et al (1998) concluyen que el método de Jacob brinda valores
representativos de transmisividad y almacenamiento en acuiferos heterogéneos,
para tiempos prolongados de bombeo y a la misma conclusién llegan Sanchez-Vila
et al (1999).

Por lo expuesto, para la interpretacion de los ensayos de bombeo, se
emplearon las metodologias clasicas de Jacob y Theis (1935).

Para la representacion grafica y la interpretacion, se utilizé el programa
Aquifer Test de Waterloo Hydrogeologic (2.0).



4.4. Descripcion de testigos

Tuvo por objeto establecer las caracteristicas, la distribucion y la frecuencia
de las superficies de debilidad (diaclasas, fisuras y fracturas), dado que las mismas
constituyen el principal reservorio para el almacenamiento y la circulacion del agua
subterranea.

Se realizé una descripcién macroscépica, con evaluacion hidrogeologica, de
14 pozos mineros y geotécnicos perforados con broca de diamante por Aquiline, de
los que se obtuvieron testigos corona en toda su longitud. La mayoria son pozos
inclinados y fueron seleccionados en distintos sectores del Area Calcatreu, cercanos
a otros de monitoreo de agua, ya que estos (ltimos fueron perforados con aire de
circulacién inversa (reversa), por lo que no se recuperaron testigos de los mismos.

La evaluacién hidrogeol6gica de los testigos, se apoy6 en las descripciones
petrograficas macroscopicas realizadas por Aquiline, existentes en los archivos
provistos por la empresa. Se puso especial interés en las fracturas y alteraciones de
las rocas, ademas de los distintos tipos litolégicos. Para ello resultaron
trascendentes los parametros geotécnicos, aplicados a la mayoria de los testigos de
los pozos evaluados, en especial el nimero de fracturas y el parametro RQD (Rock
Quality Designation), que si bien es un parametro geotécnico, indicativo de la calidad
de la roca respecto a la fracturacion y la recuperacion de testigos de un tamano
minimo, da una idea global adecuada sobre el comportamiento hidrogeolégico. Esto,
vinculado a la densidad de fracturas existentes en el sistema, permite relacionarlo
con su capacidad para almacenar y transmitir agua. También se presto especial
atencion a los testigos de corona orientados de los pozos geotécnicos, ya que son
los que cuentan con mayor cantidad de parametros registrados.

5. UBICACION

La region estudiada se ubica en el Departamento Norquinco, en el SO de la
Provincia de Rio Negro a unos 600 km al OSO de la capital Viedma y a 60 km en
linea recta al S de Ingeniero Jacobacci (Mapa 1).

El acceso desde el N es por la Ruta Provincial 76, que comunica la Nacional
23 e Ing. Jacobacci, con la localidad de Gastre en la Provincia de Chubut. Desde la
interseccion con la Ruta Nacional 23, es necesario recorrer unos 50 km hacia el S
por la Provincial 76 (enripiada), luego ingresar por el acceso a la Estancia Calcatreu
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La evaluacion hidrogeolégica de los testigos, se apoyé en las descripciones
petrograficas macroscopicas realizadas por Aquiline, existentes en los archivos
provistos por la empresa. Se puso especial interés en las fracturas y alteraciones de
las rocas, ademas de los distintos tipos litolégicos. Para ello resultaron
trascendentes los parametros geotécnicos, aplicados a la mayoria de los testigos de
los pozos evaluados, en especial el nimero de fracturas y el parametro RQD (Rock
Quality Designation), que si bien es un parametro geotécnico, indicativo de la calidad
de la roca respecto a la fracturacion y la recuperacién de testigos de un tamafio
minimo, da una idea global adecuada sobre el comportamiento hidrogeolégico. Esto,
vinculado a la densidad de fracturas existentes en el sistema, permite relacionarlo
con su capacidad para almacenar y transmitir agua. También se presté especial
atencién a los testigos de corona orientados de los pozos geotécnicos, para el
disefio de los futuros open pits de la explotacién minera y del dique de colas, ya que
son los pozos disponibles con mayor cantidad de parametros geotécnicos.

5. UBICACION

La region estudiada se ubica en el Departamento Norquinco, en el SO de la
Provincia de Rio Negro a unos 600 km al OSO de la capital Viedma y a 60 km en
linea recta al S de Ingeniero Jacobacci (Mapa 1).

El acceso desde el N es por la Ruta Provincial 76, que comunica la Nacional
23 e Ing. Jacobacci, con la localidad de Gastre en la Provincia de Chubut. Desde la
interseccion con la Ruta Nacional 23, es necesario recorrer unos 50 km hacia el S

por la Provincial 76 (enripiada), luego ingresar por el acceso a la Estancia Calcatreu
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y recorrer otros 20 km al SO para llegar al yacimiento. En el trayecto se pasa por
varios puestos (Painemil, Figueroa, Guzman, Currumil y Paredes), que son los
unicos parajes poblados.

Las cotas topograficas oscilan entre 1.200 m en los valles y algo mas de
1.300 m en las culminaciones serranas.

6. GEOLOGIA
6.1. Regional

La region estudiada se ubica en el borde occidental del Macizo de Somun
Cura o Nordpatagénico, que ocupa alrededor de 185.000 km2, en el centro y E de la
Provincia de Rio Negro y NE de Chubut (Mapa 2).

El Macizo se caracteriza por presentar un basamento de edad precambrica,
constituido por rocas igneas y metamorficas, cubiertas por vulcanitas y sedimentitas
mesozoicas y terciarias. La secuencia remata con basaltos del Terciario superior y
del Cuaternario y depésitos pedemontanos, aluviales y edlicos, del Cuaternario al
Reciente.

Tal como se aprecia en el Mapa 2 (Page et al, 1999), en el ambito estudiado
(Lipetrén) dominan regionalmente vulcanitas mesosilicicas correspondientes a la
Formacién Taquetrén y equivalentes.

El Mapa 3, es una copia de la Hoja Geoldgica 41d Lipetrén, publicada en el
Boletin 158 del Servicio Geoldégico Nacional (Nullo, 1978). La hoja, a escala
1:200.000, que cubre 3.463 km2, se utiliz6 como base para la descripcioén geoldgica
regional. En ella, el area ocupada por el proyecto, se ubica en el cuarto SE.

6.1.1. Estratigrafia

Litolégicamente dominan las vulcanitas (ignimbritas, riolitas, andesitas y
basaltos), correspondientes a las formaciones Garamilla, Taquetrén, Huitrera, La
Cabafia, Rumay y Crater.

Los ciclos efusivos se desarrollaron en forma discontinua desde el Triasico
(Fm. Garamilla — ignimbritas y riolitas) al Cuaternario superior (Fm. Crater — basaltos
olivinicos).

En el sector Sur de la hoja, afloran rocas graniticas correspondientes a las
formaciones Mail Choique (tonalitas, migmatitas y granitos del Devénico - Carbénico)



y Lipetrén (granitos y granitos porfiricos del Pérmico), que forman el cuerpo de las
sierras Moligie y Lipetrén.

Las rocas sedimentarias estan representadas por las formaciones Angostura
Colorada (areniscas, tobas y tufitas del Cretacico), que afloran en los sectores
central y NE de la hoja y en menor proporcion por la facies sedimentaria de la
Formacion Taquetrén (conglomerados, brechas y tobas), que se manifiestan en
forma saltuaria en el cuarto SE del ambito considerado.

Dentro de los sedimentos se reconocen: Depésitos pedemontanos
antiguos, adosados a los frentes serranos y Formacion Choiquepal
(fanglomerados originados en la destruccion de la Fm. Lipetrén). Estos ultimos
constituyen depdsitos de piedemonte, sobrepuestos a los antiguos, que se
manifiestan principalmente en los faldeos SO y NE de la Sierra Lipetrén. Depositos
aluviales de poco espesor, acumulados en quebradas, valles y depresiones
cerradas. En las quebradas o valles angostos, como el del Arroyo Quetrequile,
dominan clastos gruesos de hasta 10 cm de diametro, mientras que en los valles
amplios (mallines) y en las depresiones cerradas (lagunas y salinas) prevalecen los
sedimentos finos (limos, arcillas y arenas finas).

Las rocas basalticas son del tipo olivinico y estan representadas en orden de
edad decreciente por: el Miembro Atraicé correspondiente a la Fm. La Cabana, de
edad Pliocena superior, emplazado en el sector Norte de la hoja; el Basalto Rumay,

que forma el Escorial Lipetrén, en el centro de la hoja, de edad Pleistocena y la
Formacion Crater, asignada al Holoceno.

6.1.2. Estructura

Resulta dificil apreciar los rasgos estructurales distintivos de la region, debido
a la obliteracion producida por el vulcanismo Jurasico, Terciario y Cuartario. Al
respecto, Nullo (1978) considera que el tectonismo mas antiguo esta representado
por fallas transcurrentes, de orientacion N40 a N450, ubicadas en el sector SO, que
podrian ser posteriores al emplazamiento de los cuerpos graniticos de la Fm.
Lipetrén o, eventualmente anteriores, y reactivadas con posterioridad a dicho
emplazamiento. Asociado al fallamiento mencionado, se presenta otro secundario de
tipo tensional, de rumbo N50 a N55E, que es el responsable del desmembramiento
de la Sierra Lipetrén y ademas es en el que se instalan los diques de cuarzo que
contienen a la mineralizacion hipotermal. Con la misma orientacién se manifiestan
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otros dos grandes lineamientos estructurales: uno ubicado en el sector NE de la
hoja, en coincidencia con el Arroyo Quetrequile y el Cafiadén del Jagiel y el otro, en
el sector NO, siguiendo la traza del Cafiadén Futa-Ruin.

La configuracién estructural actual, seguramente es producto de los grandes
movimientos tecténicos producidos durante el Terciario, que fueron los responsables
del ascenso de la Cordillera Principal y de las unidades orograficas asociadas.

De los grandes sistemas de fallamiento derivan los menores y los juegos de
diaclasas, que tienen un rol preponderante en el comportamiento hidrolégico
subterraneo, dado la escasa representacion que tienen en la regién las rocas y
sedimentos con porosidad intergranular. En el punto siguiente se hace una
referencia mas detallada de la incidencia de la estructura en la hidrodinamica
subterranea.

6.2. Local

La base para la caracterizacién de |a geologia local o de detalle, fue el Mapa
Geoldgico del Area del Proyecto, elaborado por ERM (2005), a escala 1:15.500
(Mapa 4). _

El area relevada abarca 20 km2 (6 x 3,4 km) y en ella se presentan
afloramientos de rocas volcanicas correspondientes a las formaciones Garamilla
identificada con (1) y Taquetrén (2a) y de esta dltima, su facies sedimentaria
asociada (2b). Las formaciones mencionadas ocupan las partes altas del relieve, en
general por encima de 1.200 msnm, mientras que en las partes bajas (depresiones
lineales o areales) est4n cubiertas por depésitos sueltos de origen fluvial (7) y
lagunar (6); también hay acumulaciones de origen edlico. Entre los sectores
elevados y deprimidos, la cobertura sedimentaria esta representada por depdsitos
aluvionales y fluviales indiferenciados (5), depésitos de remocién en masa 4) y
depésitos de abanicos aluviales antiguos (3), restringidos estos Cltimos a los
sectores SO y NO del ambito relevado.

Dado el escaso espesor que poseen las unidades sedimentarlas holocenas y
recientes (depositos aluviales y fluviales, de remocién en masa y abanicos aluviales),
Cuya potencia maxima se estima inferior a 10 m, no pueden almacenar un volumen
importante de agua; sin embargo adquieren trascendencia hidrogeolégica pues
actian como via para la transferencia de la infiltracién hacia las formaciones
volcanicas subyacentes. Ademas, del agua freatica contenida en estos
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sedimentos, se abastece la mayoria de los pobladores mediante pozos cavados
(aguadas) y gran parte del ganado de la region.

En las rocas, la mayor parte del agua se almacena en y fluye, a través de
fracturas o diaclasas, dando origen a lo que se denomina medio hidraulico fisurado.
El medio fisurado tiene la particularidad de comportarse como discontinuo
hidraulicamente, por lo que es frecuente encontrar niveles y rendimientos muy
diferentes y aln la desaparicion del acuifero, o al menos parte del mismo, en pozos
cercanos entre si.

El volumen que puede almacenar un acuifero fisurado es significativamente
menor al de otro, contenido en un medio continuo con porosidad intergranular.

En el ambito estudiado, las rocas de las formaciones Garamilla y Taquetrén
se comportan dominantemente como medios discontinuos en los que el agua ocupa
los espacios abiertos debido a la fracturacién y al diaclasamiento (Foto 5).
Secundariamente, la facies sedimentaria de Taquetrén, en especial las tobas
arenosas y las areniscas volcanicas (2b), ademas de la porosidad secundaria por
fisuracion, presentan porosidad primaria o intergranular, aunque de bajo grado
(menor al 2%). El acuifero contenido en estas rocas, fue el unico en alcanzar la
estabilidad durante la realizacién de los ensayos de bombeo.

Los sistemas de fallamiento principales, orientados NE-SO y NO-SE, son los
generadores de estructuras secundarias y de las diaclasas, en las que se aloja el
agua subterranea. En el primero de los sistemas mencionados, se emplazaron las
vetas 49 y Nelson y estd representado por una falla que afecta no sélo a la
continuidad estratigrafica, sino también a los potenciales hidraulicos subterraneos.

7. CLIMA

Las caracteristicas climaticas regionales de la Patagonia Extra-andina, estan
controladas por 2 centros de alta presion (anticiclones) emplazados en los océanos
Pacifico y Atlantico australes, aproximadamente a 30° de latitud S, y por la faja de
baja presiéon subpolar ubicada a 65° S. Entre los 2 anticiclones se interpone la
Cordillera de los Andes en su sector patagénico, que actia como barrera orografica
para los vientos hiumedos provenientes del Pacifico que, al elevarse y condensar,
generan altas precipitaciones pluviales y nivales en los faldeos occidental y oriental,
y en las altas cumbres. Dichos vientos, provenientes del cuadrante O, cruzan toda la
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Patagonia Extra-andina, pero ya como vientos secos y por lo tanto, en lugar de
favorecer la precipitacion se transforman en efectivos agentes de evaporacion.

En los Andes Patagénicos, al Sur de 40° S, se presentan los gradientes de
lluvia mas fuertes del pais, con un descenso de 3.000 a 200 mm/afio, de O a E, en el
orden de 50 km.

Con el objeto de analizar el comportamiento climatico en una transecta O-E, a
lo largo de 830 km, se analizaron los datos de precipitacién y temperatura de las
estaciones Bariloche, Maquinchao y San Antonio Oeste. De las estaciones
mencionadas, la mas representativa de las condiciones climaticas del ambito
estudiado es Maquinchao, que se ubica 180 km al NE. La distancia, es un
condicionamiento secundario de las variaciones climatolégicas en la Patagonia
Extra-andina y en este sentido, tiene mucho mayor incidencia la altitud, cuya
diferencia es del orden de 300 a 400 m entre Maquinchao (888 m) y Calcatreu
(1.200 a 1.300 m). La estacion meteorolégica automatica instalada por Aquiline en
Calcatreu mide: lluvia, temperatura, evaporacion, humedad, radiacién y viento. Esta
operando desde noviembre de 2004, pero con registros discontinuos por problemas
de funcionamiento.

Para la caracterizacion climatica, se eligieron los registros de los ultimos 30

afios (1976/05), siguiendo el criterio recomendado por la Organizacién Meteorolégica
Mundial (OMM).

7.1. Estacion Bariloche Aero

Esta ubicada en el Aeropuerto de Bariloche, a 840 m de altitud, a 41° 09’ (S) y
71° 10" (O), es operada por el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) y posee
registros diarios continuos de precipitacion y temperatura, desde 1961.

Para el lapso 1976-2005 se tiene, considerando valores medios mensuales:

7.1.1. Precipitacion (1976/05)

La media anual fue de 825 mm, con junio como el mes mas llovedor (180 mm)
y enero y febrero con el menor registro (17 mm cada uno).

En mayo, junio, julio y agosto se concentran las mayores precipitaciones (65%
del total), mientras que el verano (diciembre, enero, febrero) resulta la estacién

menos lluviosa (7%). En la Tabla 3, se indican las precipitaciones medias
mencionadas, cuya grafica se representa en la Figura 1.
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7.1.2. Temperatura (1976/05)

La temperatura media anual fue de 8,2 °C con junio (2,7) julio (1,9) y agosto
(3,0 °C) como los meses mas frios y diciembre (13,3) enero (14,6) y febrero (14,3 °C)
como los mas calidos.

En la Figura 1, se representa a las temperaturas junto con las precipitaciones
medias mensuales, y de ella se desprende que los mayores y menores registros de
ambas estan invertidos. Esto indica que la precipitacién no deriva de fenémenos
locales de evapotranspiracion, condicién que ya fue enunciada al referir la incidencia
de la barrera orogréfica andina, respecto a los vientos humedos del Pacifico.

7.1.3 Clasificacion climatica

Adoptando el método desarrollado por Knoche y Borzacov (1947), basado en
precipitaciones y temperaturas medias mensuales, representadas en el
Climatograma (Figura 2) se tiene que los meses de verano caen en a2 (muy seco-
templado) y b2 (seco-templado); abril, mayo, agosto, setiembre y octubre en d1
(himedo-subtemplado) y junio y julio en 0ll (frio-moderado).

7.2. Estacion Maquinchao

Se ubica en la ciudad homénima, 180 km al NE de la zona estudiada y dado
que es la mas cercana y con caracteres mas afines, fue la elegida para calificar al
clima de Calcatreu. Se mencioné que existe una diferencia de altitud del orden de
300 a 400 m a favor de Calcatreu y que esta variable posee una incidencia climatica
mucho mayor que la distancia. Al respecto, se considera que la precipitacion tanto
pluvial como nival debe se mayor en Calcatreu y que la evapotranspiracion debe ser
menor que en Maquinchao, debido al incremento de altitud y a la disminucién de la
temperatura, respectivamente. También se sefialé que la estacién meteorolégica
automatica instalada por Aquiline en el yacimiento, que opera desde noviembre/04,
posee registros sin procesar y muchos de ellos discontinuos, por problemas de
funcionamiento.

Magquinchao, operada por el SMN, se sittia a 41° 15’ (S) y a 68° 44’ (0) y a 888
m de altura, o sea casi 50 m por encima de Bariloche.
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7.2.1.Precipitacion (1976/05)

La precipitacion media fue de 235 mm/a (590 mm/a menos que Bariloche),
con una distribucion anual bastante uniforme. Los meses con mayor registro son
febrero, marzo, abril, mayo y junio, en los que se concentra el 54% de la lluvia total
anual. Las menores lluvias se dan en agosto, setiembre y noviembre, con 14 mm
cada uno. En la Tabla 3, se vuelcan los datos mencionados, que son graficados en
la Figura 3, junto con las temperaturas y las evapotranspiraciones potenciales.

7.2. 2.Temperatura (1976/05)

La temperatura media anual fue de 9,4 °C (1,2 °C mayor que en Bariloche,
pero 5,6 °C menor que en San Antonio Oeste). El mes mas calido enero, con 17,6 °C
y el mas frio julio con 1,2 °C.

En la Figura 3 se aprecia que no existe correspondencia entre las
precipitaciones y las temperaturas medias.

7.2.3. Clasificacion climatica

Empleado el Climatograma de Knoche surge que en lo referente a
precipitacion, sélo 3 meses (mayo, junio y julio) caen en el campo d (humedo) y el
resto en los campos a (muy seco) (noviembre, diciembre, enero y febrero), y b
(seco) (marzo, abril, agosto, setiembre y octubre).

Respecto a temperatura, los meses de invierno presentan caracter
subtemplado y los de verano calido.

La Figura 4 reproduce el Climatrograma de Knoche para la Estacion
Magquinchao.

Otro meteoro que ejerce una incidencia trascendente en el caracter climatico
de la Patagonia Extra-andina es el viento.

En 7 (Clima), se cit6 que los vientos dominantes cruzan la Patagonia de O a
E, desde la cordillera hasta la costa atlantica y que al ser secos favorecen la
evaporacion. Considerando el lapso 1981/90 la velocidad media anual del viento en
Maquinchao fue de 11,3 km/h, con los mayores registros entre noviembre y enero y
los menores en julio. Respecto a la frecuencia anual, durante 6 meses soplan
vientos del cuadrante O y durante 4 meses domina la calma. El viento del O, ademéas
de dominante, es intenso con una media de 18 km/h y rafagas de hasta 100 km/h.
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En la Figura 5 se representa la velocidad media mensual y la frecuencia del
viento (1981/90) en la Estacién Maquinchao.

7.3. Estacion San Antonio Oeste Aero
Es operado por SMN, se sitia en la vecindad de la costa atlantica, en la
ciudad homénima, a 7 m smmy a 40° 44’ (S) y a 64° 47’ (0).

7.3.1. Precipitacion (1976/05)

La lluvia media anual para el lapso considerado fue 284 mm, un 21% mayor
que la registrada en Maquinchao. Los meses mas lluviosos fueron febrero, marzo y
abril y los de menor registro julio, agosto, setiembre y noviembre. Existen algunas
diferencias en el comportamiento pluviométrico respecto a Maquinchao, debido a la
incidencia del mar en San Antonio Oeste.

7.3.2. Temperatura (1976/05)

La media anual fue de 15,0 °C (5,6 °C mayor que Maquinchao, debido a la
menor cota topografica y al efecto atenuador del mar). El mes mas frio julio (7,4 °C)
y el mas calido enero (22,6 °C).

En la Figura 6 se representan las precipitaciones, las temperaturas y las
evapotranspiraciones potenciales medias de San Antonio Oeste.

7.3.3. Clasificacion climatica

Del Climatograma de Knoche (Figura 7) se desprende que noviembre,
diciembre y enero caen en a3, (muy seco-calido), mientras que junio, julio y agosto
lo hacen en b1 (seco-subtemplado); el resto de los meses se reparte entre a2
(setiembre), b2 (abril, mayo y octubre) y b3 (febreroy marzo).

7.4. Utilidad

De la comparacién entre el Climatograma y los balances hidricos de las 3
estaciones analizadas, surge que el campo que presenta mejor condicién para el
exceso hidrico y por ende mayor posibilidad de escorrentia e infiltracion, es el d1,

ocupado por abril, mayo, junio, agosto, setiembre y octubre, Gnicamente en la
Estacién Bariloche Aero.
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8. GEOMORFOLOGIA

Las geoformas de una region derivan principalmente del componente
geologico y de la accion que sobre el mismo ejerce el clima. El término componente
geoldgico incluye a la litologia y a la estructura. La primera incide en las geoformas,
fundamentalmente en relacién a su resistencia frente a los procesos erosivos y en
este sentido, en general, se puede diferenciar a las rocas, que por su compacidad,
son mas resistentes, de los sedimentos (menos resistentes a la erosién). Sin
embargo entre ambos tipos litolégicos, existe una amplia gama de variedades, en las
que no soélo influye la compacidad sino también el componente mineralégico, en
relacion a su estabilidad frente a procesos como el ataque quimico y la existencia de
estructuras menores como las diaclasas, que favorecen dicho ataque.

La estructura es el otro factor geolégico de fuerte incidencia en las geoformas.
En las regiones montafiosas los desniveles son fuertes y los valles angostos y
profundos. Adosados a los frentes serranos se desarrollan los piedemontes que se
caracterizan por una marcada disminucién de la pendiente topografica y la presencia
de abanicos aluviales. Del piedemonte se pasa gradualmente a la llanura, con menor
pendiente aun y cauces mas anchos y menos profundos.

En las zonas tecténicamente deprimidas predominan las llanuras y en las
elevadas la formas montafiosas. Entre ambas se desarrollan los ambientes
pedemontanos o, como sucede frecuentemente en la Patagonia, las mesetas,
generalmente coronadas por formaciones geolégicas horizontales o subhorizontales,
entre las que se destacan las rocas basalticas.

El otro componente natural que ejerce fuerte incidencia en las geoformas es
el clima. En las regiones humedas, que son las que tienen exceso en el balance
hidrico (precipitacion mayor que evapotranspiracion real), es tipica la presencia de
una profusa red de drenaje que permite, por la accién de los fluvios, la modelacién
del paisaje. En Ias regiones aridas (precipitacién menor que evapotranspiracion
potencial), la red hidrografica tiene poco desarrollo y el componente edlico suele ser
el principal responsable de las geoformas. En las regiones semiaridas o
semihimedas, participan tanto el agua como el viento como agentes geomorficos
principales.

Con el objeto de analizar el comportamiento geomorfolégico general de la
region estudiada, se reconocen los siguientes ambientes:
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Elevado (sierras, cerros); Deprimido (valles, lagunas): Intermedio
(piedemonte, mesetas). Dichos ambientes, inciden notoriamente en el
comportamiento hidrolégico superficial y subterraneo.

8.1. Ambiente elevado

Esta compuesto por sierras y cerros, entre los que se destacan las sierras
Lipetrén, Moligie y Villar, en el sector Sur y Atraic6 en el NE (Mapa 5) y los cerros:
Mesa, Leonera, Negro y La Papa (NE); Yuquiche (NO); Puntudo, Horqueta y Mojén
(Centro); Tintero, Buitrera y Moligiie (SE); Bella Vista y Fritz (SO).

El ambiente elevado presenta algunos caracteres fisiograficos distintivos en
funcién del componente litolégico que lo constituye.

En el sector SO, la Sierra Lipetrén, compuesta por rocas graniticas, presenta
Sus crestas orientadas N-S y fuertes pendientes, particularmente en el frente
oriental, con valores que superan con frecuencia el 20%. Caracteres similares tiene
la Sierra Moligiie en el Sector SE, aunque adopta una forma de arco, cambiando su
orientacién de S-N a O-E.

En el sector SE, la Sierra Villar, esta formada por tranquiandesitas, andesitas
y brechas volcanicas, en mantos de hasta 10 m de espesor (Fm. Taquetrén). La
orientacién de las crestas es NNO y las pendientes son menores a las existentes en
las serranias graniticas, oscilando en el 13%.

En el sector centro-N, en coincidencia con vulcanitas rioliticas de la Fm.
Gararamilla, el ambiente elevado (La Buitrera), tiene pendientes del 15 al 20% (mas
fuertes que la Sierra Villar). En las serranias rioliticas existe una intensa fracturacién
que permite la formacién de manantiales en los ensambles entre los frentes serranos
y el piedemonte.

El ambiente elevado (sierras y cerros) constituye uno de los sitios de recarga
subterranea preferencial, particularmente cuando la fracturacion y el diaclasamiento
son intensos y las crestas y pendientes de los frentes no son pronunciados. Ello
facilita la infiltracién de la lluvia y el agua derivada de la fusién de la nieve. Cuando
las pendientes son fuertes y la fisuracién escasa, se potencia Ia escorrentia y se
restringe la infiltracién.

8.2. Ambiente deprimido

Las depresiones son de dos tipos: lineales y areales.
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Entre las lineales se destaca el Arroyo Quetrequile, que tiene sus nacientes
en la Sierra Moligiie (vértice SE) y de alli fluye hacia el N, saliendo de la Hoja 41d
(Mapa 5) por su vértice NE. En el sector NO se desarrollan los arroyos Futa-Ruin y
Yuquiche, este ultimo menos importante que los anteriores. El Arroyo Cansucoé tiene
sus nacientes en el faldeo occidental del Cerro Potrero y luego de atravesar la Sierra
Lipetrén de Este a Oeste, se insume en el Valle Mamuel Choique, en la vecindad del
Puesto Antinau.

El régimen de flujo dominante es de tipo temporario, por lo que los arroyos
llevan agua luego de lluvias importantes y del aporte debido a la fusiéon de la nieve,
especialmente en primavera. Sin embargo, dado que constituyen los sitios de
descarga preferencial del agua subterranea, suelen fluir también en épocas sin
precipitacion, debido al aporte freatico, como sucede en el tramo NE del A°
Quetrequile.

Los otros cuerpos deprimidos, que también actian como ambitos de descarga
preferencial para el agua subterranea, son las lagunas, que se ubican en las partes
mas bajas de los sistemas de drenaje endorreicos.

La mayoria de las lagunas, al igual que los arroyos, también presentan
caracter temporario y es frecuente encontrar eflorecencias salinas en sus fondos,
debido a la concentracion por evaporacion del agua superficial y de la subterranea.

En la Laguna Mojén Grande (Mapa 6), una muestra tomada de un pozén en
su margen (Foto 9), dio 64 g/L de salinidad total. En la Laguna Escondida, 2.300 m
al NE de la anterior, Ambiental (2005) midié 23,6 g/L y en la Laguna Paredes, fuera
del area del proyecto, en el borde SE del Escorial Lipetrén 12,9 g/L (feb/04) y 2,7 g/L
(ago/04). La diferencia en la salinidad deriva de la dilucion por aporte superficial en
la época de lluvias.

8.3. Ambiente intermedio

Los piedemontes serranos y las mesetas en general, son geoformas
intermedias en el relieve, entre las sierras y las depresiones.

El piedemonte mas importante se desarrolla rodeando la Sierra Lipetrén, en
coincidencia con la Fm. Choiquepal, constituida por fanglomerados poco
cementados, con rodados y bloques angulosos de granitos porfiricos, provenientes
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Entre las lineales se destaca el Arroyo Quetrequile, que tiene sus nacientes
en la Sierra Moligiie (vértice SE) y de alli fluye hacia el N, saliendo de la Hoja 41d
(Mapa 5) por su vértice NE. En el sector NO se desarrollan los arroyos Futa-Ruin y
Yuquiche, este dltimo menos importante que los anteriores. El Arroyo Cansucé tiene
sus nacientes en el faldeo occidental del Cerro Potrero y luego de atravesar la Sierra
Lipetrén de Este a Oeste, se insume en el Valle Mamuel Choique, en la vecindad del
Puesto Antinau.

El régimen de flujo dominante es de tipo temporario, por lo que los arroyos
llevan agua luego de lluvias importantes y del aporte debido a la fusién de la nieve,
especialmente en primavera. Sin embargo, dado que constituyen los sitios de
descarga preferencial del agua subterranea, suelen fluir también en eépocas sin
precipitaciéon, debido al aporte freatico, como sucede en el tramo NE del A°
Quetrequile.

Los otros cuerpos deprimidos, que también actian como ambitos de descarga
preferencial para el agua subterranea, son las lagunas, que se ubican en las partes
mas bajas de los sistemas de drenaje endorreicos.

La mayoria de las lagunas, al igual que los arroyos, también presentan
caracter temporario y es frecuente encontrar eflorecencias salinas en sus fondos,
debido a la concentracion por evaporacion del agua superficial y de la subterranea.

En la Laguna Mojén Grande, donde esté previsto el emplazamiento del dique
de colas (Mapa 6), una muestra tomada de un pozén en su margen (Foto 9), dio 64
g/L de salinidad total. En la Laguna Escondida, 2.300 m al NE de la anterior,
Ambiental (2005) midié 23,6 g/L y en la Laguna Paredes, fuera del area del proyecto,
en el borde SE del Escorial Lipetrén 12,9 g/L (feb/04) y 2,7 g/L (ago/04). La

diferencia en la salinidad deriva de la dilucién por aporte superficial en la época de
lluvias.

8.3. Ambiente intermedio

Los piedemontes serranos y las mesetas en general, son geoformas
intermedias en el relieve, entre las sierras y las depresiones.

El piedemonte mas importante se desarrolla rodeando la Sierra Lipetrén, en
coincidencia con la Fm. Choiquepal, constituida por fanglomerados poco
cementados, con rodados y bloques angulosos de granitos porfiricos, provenientes
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de la erosion, transporte y acumulacion de la Fm. Lipetrén en el sector occidental del
area del proyecto (Mapa 3).

Otros niveles mas modernos se presentan al pie de las sierras y de los cerros
existentes en toda la regién estudiada.

La pendiente media de los piedemontes es inferior al 5%. Esta condicion,
junto al componente litolégico (fanglomerados y arenas permeables), hacen de los
piedemontes ambitos favorables para la infiltracién.

Los relieves mesetiformes de altitud intermedia, constituidos por rocas
basaliticas, como los escoriales Lipetrén y Quetrequile (Foto 6), también son sitios
favorables para la infiltracion de la lluvia y de la fusién de la nieve. Estos en general
presentan pendientes muy abajas, del orden del 1% y un fuerte diaclasamiento,
debido a contraccién por enfriamiento. Al pie de la colada basaltica, en el contacto

con el sustrato, es comin el afloramiento de agua subterranea en forma de
manantiales u ojos de agua.

9. EDAFOLOGIA

Para la descripcion edafolégica, se seguiran los lineamientos generales
desarrollados por Ambiental (2005).

A nivel regional, los suelos tienen muy poco desarrollo, destacandose los
asociados a mallines, o sea los emplazados en los sectores topograficamente
deprimidos de los valles fluviales. Aqui los suelos presentan contenidos en
materia organica superiores al 1%, son profundos y de textura gruesa a media. El
drenaje es pobre, pues el agua fredtica se emplaza a menos de 1,5 m de
profundidad y es comun su afloramiento. Dichas caracteristicas y la cobertura de una
abundante vegetacion higréfila, los convierte en los lugres mas importantes para el
aprovechamiento agropecuario.

En los ambientes deprimidos cerrados (lagunas), ubicados entre 1 y 5 m
por debajo de la topografia circundante, la textura del suelo asociado es fina a
media, presentando acumulacion de sales y/o sodio intercambiable. La
permeabilidad es baja y el drenaje malo. Cuando las lagunas estan secas, el suelo
sufre erosion por accion edlica.

En los sectores medios a altos del paisaje, los suelos se caracterizan por un

escaso desarrollo pedogenético y en profundidad. Domina la textura arenosa y es
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frecuente la presencia de cenizas volcanicas. Suelen presentar bloques y gravas,
que le otorgan un buen drenaje.

En los niveles de piedemonte intermedios, la evolucién edafogenética es
anterior a la actual, constituyendo paleosuelos arcillosos, pardos y rojizos, bien
drenados, desprovistos de materia organica, pero bien provistos de fésforo y potasio.

10. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

La red de drenaje de la regi6n esta representada por cuencas cerradas
(endorreicas) en las que se emplazan lagunas y salinas y por cuencas lineales
(arroyos y cafiadones). En ambos casos domina el régimen temporario, con
ocupacion de las depresiones por el agua, especialmente en invierno (junio y julio),
cuando existe exceso en el balance hidrico (precipitacion mayor que
evapotranspiracion real) y en menor medida en la primavera, debido al aporte por
derretimiento de la nieve. ;

Entre las cuencas cerradas, en el ambito regional, se destacan las lagunas
Paredes y Lipetrén, ambas en la vecindad del Escorial Lipetrén y, localmente, las
lagunas Mojon Grande, Escondida y Colorada (Mapa 6).

Entre las cuencas lineales se destaca la del Arroyo Quetrequile (Foto 6), que
fluye de Sur a Norte, en el sector oriental del &mbito regional, recibiendo el aporte
del Cafiadén que surca la Pampa Canale, cuyas nacientes se ubican en la Sierra
Moligtie; también del Arroyo Painemil, con nacientes en el area del proyecto y del
Cafiadon del Jagiel, en el sector NE.

El A° Quetrequile deja la hoja topografica Lipetrén (Mapa 5) por su vértice NE,
luego de un recorrido de unos 50 km, entre cotas 1.600 m al S (nacientes) y 950 m al
N y con una pendiente del cauce principal menor al 1%. Finalmente desagua, a
través del Arroyo Maquinchao, en la Laguna Carrilaufquen Chica, ubicada a unos 15
km al NE de Ing. Jacobacci (Mapa 7).

En el sector NO de la hoja Lipetrén se desarrollan los arroyos Futa-Ruin y
Yuquiche y en el SO, los cafiadones Cansucé y Chapingo, estos dos Ultimos
vinculados a la Sierra Lipetrén.

Tanto las depresiones cerradas (lagunas, salinas) como las lineales (arroyos,
canadones), actian fundamentalmente como ambitos de descarga preferencial para
el agua subterranea. En el primer caso por evaporacion y en el segundo, al proceso
de evaporacion, se le agrega el aporte de agua freatica que contribuye al
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escurrimiento superficial, como sucede en el sector N del A° Quetrequile, donde se
comporta como un fluvio permanente.

Secundariamente, las depresiones cerradas y lineales pueden funcionar como
ambitos de recarga subterranea, cuando permiten la infiltracién de los excedentes de
la lluvia o de la fusién de la nieve, que se concentran en los bajos topograficos. Esto
sucede cuando los lechos son permeables y la superficie freatica se emplaza por
debajo de unos 2 m de profundidad.

10.1. Caudal

No se dispone de aforos representativos para cuantificar con precisién la
escorrentia ni de mediciones de alturas en los espejos de agua, para establecer
variaciones en los volimenes de las lagunas. Al respecto, Ambiental (2005) estima
para el A° Maquinchao, fuera del ambito estudiado, un caudal de 1,5 m3/s, para el A°
Quetrequile 500 L/s y para algunos de sus afluentes 300 L/s, en agosto del 2004.

Pese a la escasa representatividad del dato de 500 L/s y asumiendo una
precipitacion media de 250 mm/a, el indice de escorrentia del A° Quetrequile,
considerando la totalidad de su cuenca hidrografica (1.220 km2), es del orden del
5% de la lluvia. Dicho porcentaje no aparece como desproporcionado en relacién a

las caracteristicas climaticas, geomorfolégicas, geolégicas e hidrolégicas de la
region estudiada.

10.2. Calidad

Existen notorias diferencias en la salinidad y la composicién quimica del agua
superficial, en funcién de las caracteristicas de la fuente muestreada (depresiones
abiertas o cerradas, lagunas o salinas), de su ubicacién geomorfolégica y de su
relacion con la geologia local. También se han verificado fuertes cambios en la
composicion quimica de la misma fuente, en muestreos realizados en diferentes
épocas.

Respecto a las lagunas (Ambiental, 2005) menciona para la Escondida,
ubicada a 2.300 al E de la Veta 49 (Mapa 6) 33.700 uS/cm, en nov/03. En la Laguna
Paredes (Almacén Lipetrén), midié 5.800 uS/cm, en nov/03, 18.500 en feb/04 y
3.870 pS/cm, en ago/04. Las fuertes diferencias en la salinidad se deben a la

dilucion, controlada por el régimen de aporte superficial, vinculado a las lluvias Enla
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Laguna Carrilaufquen Chica (Mapa 7), registré 888 uS/cm en feb/04 y 772 uS/cm, en
ago/04 y en Carrilaufquen Grande 2.340 uS/cm en ago/04.

En relacién a los arroyos, en el Mallin del Quetrequile, Ambiental midié 979
uS/cm en nov/03, 825 en feb/04 y 1.124 pS/cm en ago/04. En el A° Painemil, en el
cruce con la huella rural de acceso a la Veta 49: 612 pS/cm en nov/03, 1002 en
feb/04 y 1.608 uS/cm en ago/04.

Respecto a metales pesados, sélo el hierro se presenta en concentraciones
mayores a la maxima admitida por la norma del COFES (Anexo VII), que es de 0,3
mg/L. Las lagunas analizadas por Ambiental en relacién al Fe fueron: La Escondida
(22 mg/L en nov/03), Paredes (21,5 en nov/03 y 0,6 mg/L en ago/04); Carrilaufquen
Chica (1,5 feb/04 y 0,75 mg/L en ago/04); Carrilaufquen Grande (2,1 mg/L en
ago/04).

11. HIDROLOGIA SUBTERRANEA
11.1. Generalidades

El recurso subterraneo es la reserva de agua mas importante que tiene la
regién, dado la localizacién y los cambios significativos de caudal y calidad que
presenta el agua superficial.

En el punto 6.2. se mencioné que: “debido al escaso espesor que poseen las
unidades sedimentarias holocenas y recientes (depésitos aluviales y fluviales, de
remocion en masa y abanicos aluviales), Cuya potencia se estima inferior a 10 m, no
pueden almacenar un volumen importante de agua: sin embargo adquieren
trascendencia hidrogeolégica pues actian como via para la transferencia de la
infiltracién hacia las formaciones volcanicas subyacentes”. También de estas
unidades, que se caracterizan por presentar porosidad intergranular y por ende
conformar medios hidrogeoldgicos continuos, se abastecen mediante aguadas la
mayoria de los pobladores de la regién. El ganado también abreva en las aguadas,
en los mallines y en las lagunas, en estas dltimas, cuando la salinidad no es
elevada.

Dado el notorio predominio que poseen las rocas volcanicas en el
componente geoldgico, constituyen el reservorio de agua subterranea mas
importante del ambito estudiado.

Cuando las rocas presentan un elevado grado de litificacién, conforman
medios discontinuos en los que el agua sélo puede almacenarse en vy fluir, a través
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de superficies de debilidad abiertas, representadas por diaclasas, fracturas y
contactos.

Considerando la geologia a nivel local, el medio discontinuo esta
representado por las formaciones Garamilla y la facies volcanica de Taquetrén,
mientras que las facies piroclastica o sedimentaria de esta ultima, manifiesta un
comportamiento dual, con participacion de ambos medios (discontinuo y continuo).

El desarrollo basico para el entendimiento del flujo subterraneo, que tiene
como punto de partida la ecuacién propuesta por Darcy (1856), se aplicé a medios
continuos. También a los medios con porosidad intergranular, les cabe la aplicacién
de parametros hidraulicos como conductividad hidraulica 0 permeabilidad,
transmisividad, porosidad total y efectiva, coeficiente de almacenamiento y retencion
especifica.

El analisis del comportamiento hidrogeoldgico en los medios discontinuos es
mucho mas reciente que el anterior y todavia no se ha llegado a definiciones
precisas en relacion a la hidrodinamica, parametros hidraulicos e interpretacion de
ensayos de bombeo, entre otras cosas. Por ello, la mayoria de los autores (Meier et
al, 1998; Sanchez-Vila et al, 1999; Kransny, 2002: Sankar et al, 2002; Martinez-
Landa y Carrera, 2005a, Martinez-Landa y Carrera, 2005b), interpretan dicho
comportamiento asimilando las condiciones de los medios discontinuos o con
porosidad secundaria, a los continuos, que se caracterizan por presentar una
porosidad primaria o intergranular.

Este criterio es el que se sigue en el presente informe, pese a que como ya se
sefald, parametros como conductividad hidraulica, transmisividad y porosidad,
tendran que ser redefinidos y eventuaimente modificados, para que puedan ser
aplicados adecuadamente a los medios discontinuos.

11.2. Comportamiento hidraulico

Se menciona a continuacion, el comportamiento hidraulico de las unidades
geoldgicas reconocidas en el ambito estudiado.

11.2.1. Depésitos modernos

Se incluye en esta denominacion a los sedimentos del Holoceno al Reciente,
que se caracterizan por su escasa agregacion y variado origen. Respecto al (ltimo
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punto, se mencioné en 8 (Geomorfologia) que los sedimentos modernos se ubican
en los ambientes deprimido e intermedio.

En el primero, se corresponden con acumulaciones aluviales de variado
tamafio (grava, arena, limo) emplazados en los cauces y terrazas de las vias
fluviales entre las que se destaca el A° Quetrequile. No se han efectuado ensayos
para determinar la permeabilidad y la porosidad efectiva de esta unidad, pero
teniendo en cuenta la granometria, se estima para la primera, extremos de 25 m/dia
(grava) y 0,05 m/d (limo), mientras que la porosidad efectiva variaria de 0,25 a 0,02
respectivamente.

También en las depresiones, pero cerradas, se emplazan sedimentos
modernos de granometria fina (limo-arcilla) en las margenes y fondos de lagunas y
salinas. Estos son menos permeables y tienen menor porosidad efectiva que los
anteriores. Sobre la base granométrica se estima un K entre 0,05y 5.10° m/d y Pe
entre 0,02y 2.10°3,

Ya se mencion6 que las depresiones lineales (arroyos) y areales (lagunas)
funcionan como &mbitos preferenciales para la descarga natural del agua
subterranea.

En los ambitos de posicién intermedia en el relieve (piedemontes serranos,
abanicos aluviales y bajadas), también se presentan sedimentos modernos
(cobertura detritica), pero de mayor tamafio que los existentes en los deprimidos. En
general dominan arena mediana y gruesa, gravilla y grava, con permeabilidades
estimadas entre 5 y 25 m/d y Pe entre 0,10 y 0,25. El escaso espesor de la unidad,
normalmente menor a 5 m, hace que el agua freatica se ubique por debajo de la
misma.

Tal como ya se mencioné, la mayor trascendencia hidrogeoldgica de esta

unidad, es que permite la rapida transferencia de la infiltracion hacia la roca
subyacente.

11.2.2. Rocas antiguas

Afloran en forma restringida en los sitios elevados del relieve (Foto 1), pues
en la mayor parte del ambito estudiado, estan cubiertas por depdsitos detriticos
(Foto 2). Estan representadas por rocas volcanicas correspondientes a las

formaciones Garamilla (Triasico superior 165 millones de afios) y Taquetrén
(Jurasico superior — 135 millones de anos).
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La primera, integrada por un conjunto de rocas acidas, entre las que
predominan riolitas y riodacitas y en menor grado tobas rioliticas, también conocidas
como “Complejo Porfirico” (Volkheimer, 1965), esta fuertemente tectonizada y se
dispone por debajo de la Fm. Taquetrén. La Fm. Garamilla no fue alcanzada por
ninguna de las perforaciones hidrogeolégicas ejecutadas en el area del proyecto.

La Formacioén Taquetrén esta integrada de abajo hacia arriba por: una facies
brechosa, dominantemente andesitica, una facies sedimentaria o piroclastica,
compuesta por areniscas, tobas arenosas y conglomerados, y una facies lavica,
formada por andesitas, basandesitas y basaltos.

Las facies brechosa y lavica no alteradas o poco alteradas, carecen de
porosidad primaria y sélo pueden almacenar y conducir agua a través de superficies
de debilildad como diaclasas, fallas y contactos entre coladas. Una caracteristica
particular tiene la zona de meteorizacién, que alcanza profundidades de 10 a 70 m.
Aqui el comportamiento dominante es el de un medio con continuidad hidraulica,
pero la existencia de abundante material arcilloso, limita la permeabilidad y por ende
la productividad de los pozos.

La facies sedimentaria o piroclastica, manifiesta un comportamiento dual,
pues presenta ambos tipos de porosidad (intergranular y por fractura). En este tipo
de roca esta perforado el pozo PB23 (PW23), que fue el tinico de los ensayados en
alcanzar la estabilidad hidraulica (ensayo de bombeo # 6) a partir de 1200’ de
bombeo (Figura 69).

Golder Associates (2005) realiz6 un estudio geotécnico para establecer el
disefo de las excavaciones en las vetas 49 y Nelson.

Las conclusiones de Golder se basaron en la informacién de 10 sondeos
inclinados (7 en Veta 49 y 3 en Nelson) de entre 70 y 160 m de profundidad, en los
que se obtuvieron testigos orientados. En la seccién de andesitas lavicas, la
consultora reconoci6 las siguientes unidades geotécnicas:

Zona de oxidacion o meteorizacién, con una profundidad de 10 a 70 m en Veta
49, y de 10 a 40 m en Nelson. La roca es extremadamente débil, con bajo RQD, alto
numero de diaclasas, fuerte alteracién arcillosa y baja permeabilidad primaria.
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Zona silicificada y mineralizada, producto de la intrusién hidrotermal, de rumbo NE
e inclinacién 65 a 80° al SE. Presenta 3 o mas sistemas de diaclasas, esta altamente
fracturada, tiene bajo RQD y buena permeabilidad secundaria.

Zona de andesitas, compuesta por lavas del tipo estratiformes y rocas volcanicas
asociadas. Tiene 4 o mas sistemas de diaclasas. Esta zona se subdivide en fuerte y
moderadamente alterada. Las rocas fuertemente alteradas se presentan en la
vecindad de cuerpos mineralizados, fallados y fracturados.

Para la roca maciza menciona una permeabilidad de 107 a 10° m/s (9.10° a
9.10° m/d) y para la fisurada 7.10® m/s (0,6 m/d).

En lo referente a la identificacién de las secciones mas permeables, Major
(2005) cita valores que van desde 1 a 7,5 L/s (3,6 a 27 m3/h) y también menciona
que los pozos GWP5, GWP13 y GWP16, fueron improductivos.

La afluencia a las perforaciones para monitoreo y a los piezémetros para los
ensayos, pudo estimarse debido al método empleado para perforar (aire por
circulacion inversa).

En la Tabla 4, tomada de Major 2005, se indica la ubicacién de los pozos, las
cotas de sus bocas y las profundidades finales. En |a Tabla 5, modificada de Major
2005, se reproducen los caudales medios, agrupando los pozos de acuerdo a su
ubicacién (Rajo de la Veta 49, Dique de colas, Campo de pozos, etc). En la Figura 9
Se representa la posicion de las secciones productivas sefnaladas, en la Tabla 5,
apreciandose una marcada variacién en las cotas del techo y el piso y en el espesor
de las mismas. Los pozos GWP3B y GWP25 presentan 2 secciones productivas y en
general hay correspondencia entre los mayores espesores y las mayores
productividades.

En las figuras 10 a 35 (WMC 2005) se reproducen los perfiles litolégicos y de
entubamiento de los 34 pozos de monitoreo, piezémetros, y de bombeo, la velocidad
de avance y el flujo de entrada. En algunos casos, la seccién mas permeable esta
restringida a unos pocos metros (GWP1 de 90 a 95 y GWP14 de 64 a 67 m), siendo
mas frecuente una distribucion mas extendida de la misma (GWP3B, GWP7, GWPS,
GWP9 y GWP10, entre otros), aunque también se aprecia alternancia entre
secciones productivas e improductivas (GWP2 y GWPS).

En la Tabla 6 se sintetiza el comportamiento hidrogeolégico de las unidades
geotécnicas, en el ambito de las vetas 49 y Nelson.
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En la distribucion vertical de las secciones productivas influye notoriamente la
posicion de las fisuras (diaclasas, fracturas, contactos) respecto al sondeo. Si estas
son subhorizontales, como los contactos entre coladas, seran atravesadas por las
perforaciones verticales, pero si su posicién es subvertical (buzamiento 65 a 80°),
como los sistemas de diaclasas asociadas al fallamiento, en el que se emplazé el
cuerpo hidrotermal mineralizado, la posibilidad de ser cortadas por los sondeos se
reduce notoriamente. Esta condicion hace que en la generalidad, los parametros
obtenidos con los ensayos de bombeo, particularmente los referidos a transmisividad
y permeabilidad, sean menores a los reales. Por ello, los calculos de afluencia
hacia grandes excavaciones, resultan deficientes y la mayoria de las veces la
entrada real es mayor que la calculada previamente.

11.3. Ensayos de bombeo

Tuvieron por finalidad establecer los parametros hidraulicos del medio
discontinuo.

Ademas, con los parametros hidraulicos y empleando la red de flujo, se puede
estimar el caudal subterraneo y por analogia, la recarga (Auge, 2006).

11.3.1. Generalidades

En 11.1. se hizo referencia a que el anilisis del comportamiento
hidrogeolégico en los medios discontinuos es mucho mas reciente que el realizado
en los medios con porosidad intergranular y, a que existen indefiniciones respecto a
la hidrodindmica, parametros hidraulicos e interpretacién de los ensayos de bombeo,
entre otros factores. En virtud de ello, la mayoria de los investigadores de la
hidraulica subterranea en medios discontinuos o fisurados, terminan asimilando sus
comportamientos a los de los medios continuos.

Este criterio es el que se seguira al analizar los parametros hidraulicos,
obtenidos con los ensayos de bombeo, a los que se identificara con el subfijo f para
indicar su equivalencia al medio con porosidad intergranular. Asi Tf representa la
transmisividad equivalente del fisurado, respecto a la del medio con porosidad
primaria, Sf el coeficiente de almacenamiento y Kf la conductividad hidraulica.

Uno de los paises que mas investigaciones ha realizado en relacién a la
hidraulica de medios fisurados es la India, debido a que la mayor parte del Sur de su
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territorio estd formado por rocas con porosidad secundaria (granito, gneiss y
basalto). Al respecto, Maréchal et al (2003) proponen 4 métodos para la
interpretacion de ensayos hidraulicos de acuiferos en rocas. El método de Neuman
(1975) para acuiferos libres anisétropos, el método de Gringarten y Witherspoon
(1972) para el caso de flujo a través de una fractura horizontal, el método de Warren
y Root (1963) aplicable a rocas con doble porosidad y el método de Barker (1988)
para vincular la dimensién del flujo, a la distribucion espacial y comunicacién de las
fracturas conductivas.

La mayoria de los métodos aplicados a medios discontinuos, se basa en la
interpretacién de la depresién en funcién del tiempo, en relacion semilogaritmica, de
acuerdo al postulado hidraulico realizado por Cooper y Jacob (1946).

Meier et al (1998) concluyen que el método de Jacob brinda valores
representativos de transmisividad y almacenamiento en acuiferos heterogéneos,
para tiempos prolongados de bombeo. A la misma conclusién llegan Sanchez-Vila et
al (1999).

Por lo expuesto, para la interpretacién de los ensayos de bombeo, se
emplearon las metodologias clasicas Cooper y Jacob (1946) y Theis (1935),
aparentemente con buenos resultados.

11.3.2. Ejecucién

Se realizaron 6 ensayos de bombeo (5 a caudal constante y 1 a caudal
variable). Para ello se emple6 una bomba eléctrica con motor sumergido capaz de
erogar un caudal maximo de 25 m3/h (Foto 7), el caudal se midi6 con 2
caudalimetos de registro continuo (Foto 8) y las variaciones del nivel piezométrico en
los pozos de bombeo y de observacion, con sondas eléctricas, graduadas al cm
(Foto 3).

El bombeo de mayor duracién se efectué en el pozo PB27 e insumié 72
horas, mientras que la recuperacion mas prolongada se logré en el PB23, con 27 hs.

Para la representacion grafica y la interpretacion se emple6 el programa
Aquifer Test 2.0, desarrollado por Waterloo Hydrogeologic (2000).

En la Tabla 7 se sintetiza el resultado de los 6 ensayos.
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11.3.3 Interpretacion
11.3.3.1. Ensayo # 1
a) Bombeo

Se realiz6 empleando a PB20 como pozo de bombeo y a PO3, PO21A,
PO21B, PO22A y PO22B, como pozos de observacion. EI bombeo insumié 47 horas
S minutos a un caudal medio de 23,5 m3/h. Se produjeron 4 detenciones
inesperadas del equipo de bombeo por fallas en el grupo electrégeno: la primera a
1705’ de iniciado el ensayo, duré 3" la segunda entre 2005 y 2095', en que se
produjeron varias detenciones; la tercera a 2115', duré 9’ y la dltima a 2825’, obligé a
dar por finalizado el ensayo de bombeo. La recuperacién se midié durante 22 horas,
al cabo de las cuales el nivel dinamico se ubicé 1,22 m por debajo del estatico de
partida.

En el Anexo IV figuran las planillas de ensayo para el pozo de bombeo y los 5
de observacién.

Pozo de bombeo PB20 (equivale a PW-20)

Esta ubicado en el valle que separa a las vetas 49 y Nelson (Mapa 8), mas
especificamente, aguas abajo del open pit previsto para la Veta 49 y del sitio elegido
para la escombrera.

El perfil geolégico esta compuesto exclusivamente por andesitas, desde 10
hasta 120 m de profundidad y, de acuerdo a lo que se desprende del perfil del pozo
(Figura 33), el espesor productivo tiene unos 70 m (de 45 a 115 m). Posee 2 tramos
de filtros del tipo SCH 80 — PVC de 0,5 mm: el mas somero desde 60 a 90 m y el
mas profundo de 96 a 120 m (profundidad final).

Se partié de un nivel estatico de 0,43 m* y se finalizé con un dinamico de 7,5
m y una depresion estimada de 7,1 m, dado que el nivel dinamico no pudo medirse
correctamente, debido a la detencién inesperada del equipo de bombeo.

Considerando el caudal medio (23,5 m3/h) y la depresion (7,1 m) el caudal
especifico alcanzé a 3,3 m3/h.m.

En la Figura 8 se representa en relacién aritmética, la curva de depresion de

* Todos los niveles hidraulicos medidos en los ensayos, estan referidos a las bocas de los
pozos.
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PB20 y en ella puede apreciarse una tendencia declinante bastante uniforme hasta
1800’; luego, hasta 2196 se produce una suave recuperacion del nivel hidraulico,
producto de las detenciones de la bomba entre 2005 y 2115". Finalmente, hasta
2825’ (fin del bombeo) el nivel retoma la tendencia descendente, con una depresion
final estimada en 7,1 m.

Pozo de observacion PO3 (equivale a GWP-3)

Esta ubicado a 33,7 m de PB20. Su profundidad inicial fue de 126 m, pero
sufrié un derrumbe, quedando la profundidad final a 78 m. En el perfil litolégico se
citan andesitas desde los 6 hasta 126 m. Aunque existen diferencias entre el perfil de
entubamiento y la mencion respecto a la posicién del filtro (Figura 12), se puede
asumir para el mismo el tramo de 48 a 78 m de profundidad.

Empleando el método de Cooper y Jacob (Jacob), se observan dos
alineamientos en el grafico semilogaritmico. El primero, entre 6 y 120’ de iniciado el
bombeo y el segundo, donde se incrementa la pendiente de la recta, entre 240 y
1.800" (Figura 36).

Considerando la pendiente correspondiente al primer alineamiento se obtiene:
Tf=65m2/d Sf=26.10"

No se calcula la conductividad hidraulica, pues resulta dificil establecer con
certeza el espesor productivo, que ademas es muy cambiante en cortas distancias.

De los flujos de entrada indicados en la Figura 12, puede estimarse un espesor
productivo de 10 m, valor éste significativamente menor que el establecido para el
pozo de bombeo (PB20), que fue del orden de 70 m (Figura 33). En virtud de lo
expuesto, se considera mas representativa del comportamiento hidraulico del medio

fisurado a la transmisividad.
Asumiendo la pendiente del segundo tramo:

Tf=38m2/d Sf=86.10"

Resulta evidente la disminucion de la transmisividad y el aumento del
almacenamiento para el tramo mas prolongado del ensayo. El incremento en la
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depresion puede deberse a que el cono haya alcanzado una barrera impermeable,
del tipo de los diques de cuarzo mineralizados.

Por lo tanto para la predicciéon en tiempos prolongados, se consideran
mas representativos estos ultimos parametros.

Empleando el método de Theis (Figura 37), se aprecia una buena
correspondencia entre las curvas teérica y de ensayo, entre 3 y 300’ de iniciada la
extraccion, para luego desplazarse la ltima por encima de la tipo, manifestando una
depresion mayor que la que le corresponderia a un acuifero confinado de
comportamiento ideal. Los parametros calculados con Theis son:

Tf=56m2/d Sf=3,1.10"
O sea intermedios entre ambas determinaciones con Jacob.

Pozo de observacion PO21A (equivale a GWP-21A)

En la Figura 38 se aprecia un buen alineamiento de puntos, en la grafica
semilogaritmica, entre 240 y 1800’ de iniciado el bombeo. Aplicando Jacob se tiene:

Tf=32m2/d Sf=4,8.10"
El piezémetro PO21A, estd perforado hasta 103 m en una secuencia de
andesitas que se desarrolla desde la superficie hasta el fondo del pozo y tiene 18 m

de filtro de PVC ranurado a mano (Figura 27); se ubica a 71,1 m de PB 20.
Con Theis se obtiene:

Tf=41m2/d Sf=3,6.10"

Aunque la coincidencia de la curva de ensayo con la teérica (Figura 39), se
logra en un tramo reducido de tiempo (90 a 420'), los resultados obtenidos con Theis
son muy similares a los de Jacob.

Pozo de observacion PO21B (equivale a GWP-21B)
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Este piezometro se instalé junto al PO21A, en la misma perforacién, pero a
una profundidad final de 41 m. Para aislar ambos piezémetros se emplearon
bentonita y cemento (Figura 27).

Pese a la diferencia de cotas de los filtros (1.200 a 1.139 msnm) en el pozo de
bombeo PB20, respecto de 1.238 a 1.226 msnm en PO21B, este piezometro
respondio ante el impulso del bombeo, aunque en forma retardada.

Aplicando Jacob se aprecia una alineamiento apropiado entre 90 y 1.800’ de
iniciado el ensayo y considerando la pendiente de la recta (Figura 40) se tiene:

Tf=306 m2/d Sf=1,5.10"°

Los valores de transmisividad y almacenamiento son significativamente
mayores que en PO21A, hecho que también se atribuye a la escasa profundidad de
PO21B. Por lo tanto, el resultado de los parametros hidraulicos (Tf y Sf) obtenidos
con este piezémetro, se consideran anémalos y su mayor aporte radica en la

verificacion de la existencia de comunicacion hidraulica en el medio fisurado, a
diferentes profundidades.

Con Theis (Figura 41) se tiene:
Tf=351m2/d Sf=1,2.10°

Pozo de observacion PO22A (equivale a GWP-22A)
Alcanzé una profundidad final de 102 m atravesando andesitas desde 7 m. El
filtro se ubica entre 84 y 102 m (Figura 28) y esta a 100,1 m de distancia de PB20.

En la Figura 41 se visualiza un buen alineamiento entre 90 y 1800’ de bombeo.
Aplicando Jacob se tiene:

Tf=48m2/d Sf=23.10*

Con Theis (Figura 42) se tiene:

Tf=46m2/d Sf=26.10"
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Pozo de observacion PO22B (equivale a GWP-22B)

Como PO21B es un pozo somero, en este caso de 36 m de profundidad y que
observa un comportamiento hidraulico muy parecido al primero; o sea responde al
bombeo de PB20, pero en forma retardada.

En la figura 43 se observa un salto brusco de la depresion entre 120’ (0,15 m)
y 180’ (1,21 m), que no tiene explicacién clara. A partir de alli y hasta la finalizacién
del ensayo la depresién sélo se incrementa en 0,15 m. La recta tiene una pendiente
muy suave y aplicando Jacob se tiene:

Tf=370m2/d Sf=4,2.107

La transmisividad estd en el orden de PO21B, pero el coeficiente de
almacenamiento da un valor absurdo, menor aun que el de compresibilidad del agua.
Con Theis (Figura 44):

Tf=267m2/d Sf=55.10°

En la Figura 45 se representa en relacion semilogaritimica a la depresion
versus el tiempo de todos los pozos de observaciéon. En la misma se visualizan
pendientes similares en PO3, PO21A y PO22A, cuyos resultados se asumen como
representativos de los parametros hidraulicos del acuifero fisurado andesitico, en el
valle, aguas abajo de la Veta 49. Promediando los valores de Jacob, con los de Theis
se tiene:

Tf=45m2/d Sf=4,1.10"

En la tabla 7 se indican los resultados obtenidos con los ensayos de bombeo.

b) Recuperacion

El pozo de bombeo PB20 presenta una curva de recuperacion muy tendida
(Figura 46), en la que recién a los 152’ de detenido el bombeo, se logré el 50% (3,54
m) de la depresion final (7,1 m). Al finalizar las mediciones (1320’) el nivel dinamico
aun se ubicaba a 1,22 m por debajo del estatico de partida (0,43 m).
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La disposicion de puntos de depresion residual respecto a t/t', es concava
hacia arriba lo que limita el calculo de la transmisividad. De cualquier manera, en la
Figura 47 se intenta una interpretacion que deriva en una Tf = 32 m2/d.

El pozo de observacion PO3 observa un buen alineamiento entre t/t' 700 y 182
(Figura 48) del que surge Tf =61 m2/d.

El pozo de observacion PO21A, también presenta una forma de tipo céncava
hacia arriba para la depresion residual versus t/t' (Figura 49) hasta t/t' = 9,4; a partir
de alli y hasta el fin de la recuperacion (t/t' = 3,1) se aprecia un alineamiento
aceptable del que se obtiene: Tf = 31 m2/d.

El pozo de observacion PO22A observa una disposicion de puntos similar al
anterior, pero con un mejor alineamiento (Figura 50), que se manifiesta entre t/t' =
15,7 y la finalizacion de la recuperacion (¥/t' = 3,1). Adoptando dicho alineamiento se
tiene: Tf = 45 m2/d.

No se analiza el comportamiento de los pozos PO21B y PO22B, porque como
ya se mencioné estan terminados a menor profundidad que PB20 y ello hace que

brinden valores de transmisividad significativamente mayores que los reales.

Resumiendo:

® El ensayo de bombeo # 1, pese a sufrir algunas interrupciones imprevistas,
brind6 una buena definicion de los parametros hidraulicos del acuifero fisurado
andesitico, en el valle, aguas abajo de la Veta 49.

L4 El pozo de bombeo (PB20) erogé un caudal medio de 23,5 m3/h durante
2825'. Se partié de un nivel estatico de 0,43 my se llegé a un dinamico final de

7,5 m, pero sin alcanzar la estabilizacién; la depresion fue de 7,1 my el caudal
especifico de 3,3 m3/h.m.

L De los 5 pozos de observacion, sélo 3 funcionaron correctamente (PO3,
PO21A y PO22A) pues estan terminados a profundidades similares a la del
pozo de bombeo.

e Los parametros hidraulicos medios derivados de aplicar los métodos de Jacob
y de Theis fueron:

Tf=45m2/d Sf=4,1.10"
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® El coeficiente de almacenamiento es el de un acuifero confinado de bajo
grado.

L Resulta complicado el calculo de la conductividad hidraulica, debido a que es
dificil cuantificar el espesor productivo del medio fisurado ya que éste varia
significativamente en distancias cortas. De cualquier manera, adoptando el
espesor saturado productivo registrado en PB20 (70 m) resulta una
permeabilidad Kf = 0,6 m/d. Este valor es equivalente al de una arena muy
fina.

® Durante el bombeo no se llegé a la estabilidad hidraulica y la recuperacion fue
bastante lenta, lo que apunta a que el cono no alcanzé un ambito de recarga y
a que la salida del sistema fue mayor que la entrada, por lo que el agua
extraida derivé fundamentalmente de la reserva.

11.3.3.2. Ensayo # 2

Se realizé a caudal variable, empleando a PB19 como pozo de bombeo y a
P07, P016 y PO18, como pozos de observacién. Se ubica en el open pit previsto para
el laboreo de la Veta 49 (Mapa 8).

Debido a la baja productividad de PB19, no se pudo superar 2,5 m3/h en el
tercer escalén, donde se alcanzé la maxima depresion (25,06 m). Considerando el
caudal medio de este escalén (2,1 m3/h) el especifico fue de sélo 0,084 m3/h.m (84
L/h.m).

PB19 esta perforado hasta 137 m de profundidad, habiendo registrado un perfil
dominantemente andesitico hasta 60 m siguiendo, entre 60 y 120 m, andesitas con
venas cuarzosas y entre 120 y 137, venas cuarzosas dominantes en una caja
andesitica (Figura 32).

El primer escalén insumi6é 180’ a un caudal medio de 0,55 m3/h; se partié de
un nivel estatico de 31,94 m y se llegd a un dinamico de 34,08, con una depresioén de
2,14 m y un caudal especifico de 0,26 m3/h.m. En las planillas del Anexo IV, se
vuelcan las mediciones realizadas en los pozos empleados en el ensayo # 2.

En la Figura 51 se representa en relacion aritmética a la depresion en funcién
del caudal y del tiempo. En la misma se aprecia un marcado incremento de la
depresion, con una tendencia mas declinante a medida que aumenta el caudal. En el
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primer escalon la tendencia del nivel piezométrico es suavemente descendente con
un Qe = 0,26 m3/h. En el segundo, la depresion (s) se incrementa a 10,49 m para un
incremento de Q = 1,02 m3/h y un AQe = 0,097 m3/h.m y finalmente en el tercer
escalon, para un AQ= 0,53 m3/h, As = 12,42 m y AQe = 0,043 m3/h.m. Es importante
sefalar que en el 3er. escalon, el caudal especifico hubiese sido menor aun, de
haber continuado con el bombeo hasta 180’ como los dos anteriores, hecho que no
pudo concretarse porque se trabd la sonda piezométrica a partir de la ultima lectura
de nivel dinamico (57,00 m) a los 90’ de iniciado el escalon.

El pozo de observacion P07, ubicado a 3,25 m de PB19 registré6 1,11 m de
depresion al finalizar el 1er. escalén, 3,83 m al finalizar el 2do. y 5,39 m al terminar el
ensayo.

El pozo P016, a 57,9 m de PB19, solo registré 0,13 m de depresién al finalizar
el 3er. escalon.

Resumiendo:

® El ensayo # 2 a caudal variable indicé un muy bajo rendimiento de PB19, con
un caudal maximo medio de 2,1 m3/h y una depresion final de 25,06 m, lo que
deriva en un caudal especifico de 0,084 m3/h.m.

® También se observé una disminucion significativa del caudal especifico que
paso6 de 0,26 m3/h.m en el 1er. escalon para Q = 0,55 m3/h, a 0,097 m3/h.m

para un AQ = 1,02 m3/h y finalmente a 0,043 m3/h.m para un AQ = 0,53 m3/h
en el 3er. escalon.

® La disminucion exponencial del caudal especifico, es producto del flujo
turbulento en el medio fisurado.

® No se alcanzé la estabilidad hidraulica en ninguno de los escalones.

11.3.3.3. Ensayo # 3
a) Bombeo

También se realiz6 bombeando el pozo PB19, pero a caudal constante. Las
mediciones en el pozo de bombeo sélo pudieron efectuarse hasta 20’ de iniciado el

ensayo, porque la sonda piezométrica se trab6 a 52 m y a partir de alli no se pudo
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seguir la evolucion de PB19, pero si la de los pozos de observacion PO7, PO16 y
PO18 (Anexo V).

PB19 partié de un nivel estatico de 33,09 y lleg6é a un dinamico de 51,61 m a
los 20’ del inicio. La depresion fue de 18,52 m, el caudal medio 2,4 m3/h y el caudal
especifico parcial 0,13 m3/h.m.

En la Figura 52 se representa la curva de depresion-tiempo, en relacion
aritmética y de la misma se desprende una tendencia fuertemente descendente entre
los niveles dinamicos registrados a 15’ (17,035 m) y a 20’ (18,525 m).

El pozo de observacion P07, ubicado a 3,25 m del de bombeo, registré una
depresion final de 6,55 m, pues arranc6 con un estatico de 33,23 m y llegé a un
dinamico de 39,78 m.

En la Figura 53 se representa en relacion semilogaritmica a la depresién

versus el tiempo. En la misma se aprecia un buen alineamiento entre 90 y 840’ de
ensayo. Aplicando Jacob se tiene:

Tf=1,9 m2/d sf=5,7.10"
Con Theis (Figura 54):
Tf=2,1 m2/d Sf=6,1.10"°

La transmisividad ronda 2 m2/d, o sea es 22,5 veces menor que la media
estimada en el ensayo # 1 (45 m2/d) y el coeficiente de almacenamiento esta en el
orden de los acuiferos semiconfinados.

Los pozos de observacion P016 y P018 tuvieron comportamientos anémalos
por los que sus curvas no fueron representadas.

Resumiendo:

® La transmisividad del acuifero fisurado en el ambito de la Veta 49 (2 m2/dia)
es significativamente menor que en el valle aguas abajo de la misma (45 m2/d). Ello

hace que también sea notoriamente menor el caudal especifico de PB19 (0,1
m3/h.m) respecto de PB20 (3,3 m3/h.m).
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® La conductividad hidraulica, asumiendo un espesor productivo de 50 m en
PB19 (Figura 32), es del orden de 0,04 m/d, equivalente al de un limo-arenoso.

11.3.3.4. Ensayo # 4
a) Bombeo

Se realiz6 bombeando el pozo PB27 (PW-27) durante 4320’ a un caudal medio
de 24,6 m3/h. El nivel estatico fue de 2,70 m y el dinamico final de 6,17 m, por lo que
la depresién alcanz6 a 3,47 m y el caudal especifico Qe = 7,1 m3/h.m. Este pozo,
pese a no haber alcanzado la estabilidad hidraulica, fue el de mayor rendimiento de
los 4 ensayados. '

En la Figura 55 se visualiza una tendencia declinante continuada del nivel
piezométrico, indicativa de la ausencia de recarga en el lapso bombeado (4.320").

PB27 se ubica en el ambito previsto para la construccién del dique de colas
(Mapa 8), en la vecindad de la Laguna Mojén Grande.

En la descripcion litolégica se cita basalto desde 6 m hasta la profundidad final
(100 m). El filtro ocupa el tramo de 48 a 96 m, es del tipo SCH 80 - PVC, con una
ranura de 0,5 mm (Figura 35). En dicha figura también se aprecia que el flujo de
entrada crece de 1 L/s (3,6 m3/h) a 25 m de profundidad, hasta 8 L/s (29 m3/h) entre
85y 95 m.

Lamentablemente los pozos de observacion disponibles se ubican a distancias

considerables del de bombeo, por lo que el resultado del ensayo debe tomarse con
reservas.

Pozo de observacion PO26A (equivale a GPW-26A)

Es el mas cercano a PB27, ubicandose a 183,3 m y tiene la misma
profundidad (100 m). El filtro de PVC es del tipo SCH - 80, de 0,5 mm de abertura y
se emplaza de 78 a 96 m. En la Figura 31 se cita, a partir de 6 m y hasta la
profundidad final, un componente litolégico del tipo piroclastico: o sea diferente a
PB27 (basalto). También se menciona un flujo de entrada de 1 a 4 L/s de 60 a 100 m.

En la Figura 56 (semilogaritmica) se aprecian dos alineamientos con

pendientes muy diferentes. El primero entre 3 y 420’ de iniciado el bombeo, deriva,
aplicando Jacob en:

Tf=382m2/d Sf=5,1.10°
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El segundo, entre 2157 y la ultima medicion (4315’), no tiene buena definicion,
pero una pendiente notoriamente mayor que la anterior. Es la que se representa en la
Figura 56 y brinda:

Tf=46m2/d Sf=1,3.10°

O sea una transmisividad 8 veces menor y un coeficiente de almacenamiento
25 veces mayor.

Resulta evidente la interposicion de barreras impermeables en el desarrollo
lateral del cono de depresion. Por ello, si bien los parametros correspondientes al
primer tramo son mas representativos del comportamiento hidraulico del acuifero
fisurado, a los fines de la prediccion respecto a la evolucién temporal de la superficie
piezomeétrica, deben emplearse los derivados del segundo (Tf = 46 m2/d Sf=1,3.
10%).

En la Figura 57 se observa una coincidencia aceptable entre los puntos que
representan a las depresiones medidas y la curva de Theis, entre 6 y 420'. A partir de
alli y hasta la finalizacién de los registros, los puntos se desplazan por encima de la
curva tedrica, lo que indica la llegada del cono de depresién a barreras hidraulicas, tal
como se menciond en el punto anterior.

Aplicando Theis al tramo inicial del ensayo (hasta 420’) se tiene:

Tf=370m2/d Sf=6,0.10°

Considerando el segundo tramo, que es el representado en la Figura 57, se
obtiene:

Tf=45m2/d Sf=1,5.10"°

Estos ultimos valores, son practicamente iguales a los calculados con Jacob.

Pozo de observacion PO26B (equivale a GW-26B)
Esta ubicado dentro de la misma perforacién que contiene a P026A y a P026C
(Figura 31). PO26B tiene 59 m de profundidad, con un filtro SCH - 80, de PVC y 0,5

mm de abertura, entre 41 y 59 m. La aislacién con PO26A y PO26C se realiz6
empleando bentonita y cemento. También est4 ubicado a 183,3 m de PB27.
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En la Figura 58 se aprecia un comportamiento muy parecido al de PO26A o
sea, un tramo inicial (hasta 420’), con un alineamiento de pendiente mucho menor
que el que le sigue, especialmente a partir de 2.160'.

Considerando la recta correspondiente al primer tramo y aplicando Jacob se
tiene:

Tf=477m2id Sf=5,7.10"
Mientras que con el segundo, que es el representado en la Figura 58:
Tf=73m2/d Sf=25.10"

Estos ultimos parametros hidraulicos son algo mayores que los calculados en
PO26A (Tf =46 m2/d Sf=1,3.107). Se mantiene para este pozo el criterio citado en
PO26A, respecto a que deben considerarse los efectos producidos por las barreras
hidraulicas, en las predicciones de depresién para bombeos prolongados. Estas,
ademas, son las responsables de la disminucién de la transmisividad.

Aplicando Theis (Figura 59) se repite el comportamiento observado en PO26A,
con una buena coincidencia inicial hasta 420’ y luego un desplazamiento de las
depresiones medidas por encima de la curva teérica. Empleando el primer tramo:

Tf=466 m2/d Sf=6,2.10*

Considerando el segundo tramo, que es el representado en la Figura 59, con
una coincidencia regular a partir de 1440’

Tf=74m2/ld Sf=28.10°

Valores estos ultimos practicamente iguales a los calculados con Jacob.

El PO26B, pese a tener una profundidad (59 m) significativamente menor que
el pozo de bombeo PB27 (100 m), responde ante la extraccion, pues el tramo filtrante
de PB27 (48 a 96 m) enfrenta parte del filtro de PO26B (41 a 59 m).

Pozo de observacion PO26C (equivale a GWP-26C)

En la Figura 31 se representa, ademas de la litologia, la velocidad de avance y
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el flujo de entrada, el perfil de entubamiento de los 3 piezémetros (PO26A, PO26B y
PO26C) dentro del nicho correspondiente a la perforacion de @ 5,75".

PO26C tiene 30 m de profundidad y un filtro entre 12 y 24 m, cuyo extremo
inferior queda 25 m por encima del superior correspondiente a PB27. Sin embargo,
PO26C deprime durante el bombeo, lo que demuestra la existencia de comunicacién
hidraulica vertical desde profundidades someras.

En la Figura 60 se repite el comportamiento mencionado para PO26A y
PO26B, en el sentido de producirse 2 alineamientos.

Adoptando el primero (hasta 905’) con Jacob se tiene:
Tf=477m2/d Sf=1,4.10"

Mientras que el segundo, con un alineamiento regular, brinda:
Tf=112m2/d Sf=4,010"

Tanto la transmisividad como el coeficiente de almacenamiento derivados de
PO26C, son bastante mayores que los calculados en PO26A (Tf = 45 m2/d Sf =
1,5.10%) que son los mas representativos del acuifero fisurado ensayado, debido a
que tiene la misma profundidad que el pozo de bombeo.

En la Figura 61, comparando el segundo tramo de la curva de ensayo con la
de Theis se tiene:

Tf=114m2/id Sf=4,6.10"°

Pozo de observacion PO15A (equivale a GWP-15A)

Se ubica a 224,2 m del pozo de bombeo y a una profundidad similar (103 m).
El filtro de PVC con ranuras manuales, ocupa el tramo de 75 a 99 m (Figura 23).

En el perfil litol6gico se citan andesitas hasta 58 m y piroclastitas desde 58 m
hasta el fondo (103 m). En lo referente al flujo, se menciona un caudal de entrada de
1L/s (3,6 m3/h)de80a85m yde2a3L/s, entre 90y 103 m.
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En la Figura 62 se repite el comportamiento sefalado para PO26A y PO26B, o
sea el fuerte cambio de pendiente, con un tramo inicial mas suave, en el caso de
PO15A hasta 894’ y otro mucho mas fuerte, a partir de 2160’

Considerando el primer tramo, Jacob brinda:

Tf=502m2/d Sf=8,3.10*

El segundo tramo, como se aprecia en la Figura 62, presenta un alineamiento
pobre, con tendencia a mantener la forma curva y a continuar con el incremento de la
depresion:

Tf=92m2/d Sf=2,2.10°

El pozo de observacion PO15B, a 224,2 m de PB27 registré una depresion de
s6lo 1 cm al cabo de 3605’ de bombeo y el PO1 a 293,85 m de PB27, acusé 35 cm.

b) Recuperacion

En la Figura 63 se representa en relacién aritmética a la recuperacion en
funcién del tiempo, del pozo de bombeo PB27. En los primeros 90’ el nivel dindmico
se ubico a 1,95 m por debajo del estatico (2,70 m), por lo que la recuperacién alcanzé
al 44% de la total (3,47 m). A partir de alli la curva se hace tendida y al finalizar las
mediciones de recuperacién (1446’), el nivel hidraulico estaba a 3,80 m, o sea aln
quedaba 1,10 m por recuperar (el 32% del total).

En relacion semilogaritmica (Figura 64) aparecen tres tendencias. La primera,

hasta t/t' = 145 (30’) brinda:
Tf =405 m2/d
La segunda, entre t/t' = 217 (20') y /' 19 (240') da:
Tf =219 m2/d

La tercera, entre t/t' = 9 (540') y el fin de las mediciones (1446’), que es la
representada en la Figura 64, deriva en:
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Tf =96 m2/d

El pozo de observacion PO26A (Figura 65) presenta dos tendencias. La
primera entre t/t' = 541 (8') y t/t' = 15,4 (300') da:

Tf =322 m2/d

La segunda, que es la que se representa en la Figura 65, entre t/t = 11,3 (420"
y el fin de los registros, brinda:

Tf=153 m2/d

El pozo de observacién PO26B (Figura 66) también presenta dos tendencias
en el alineamiento. La primera, entre /' 109 (40’) y t/t' = 9 (540’) deriva en:

Tf =480 m2/d
La segunda, entre t/t' = 9 (540') y el fin de los registros, brinda:
Tf =209 m2/d

El pozo de observacién PO26C (Figura 67), repite la doble tendencia al
alineamiento. La inicial, entre t/t' = 109 (40") y /' = 9 (540), da:

Tf =691 m2/d
La final, entre t/t' = 9 (540") y t/t = 4 (1448’), brinda:
Tf=352 m2/d

El pozo de observacion PO15A (Figura 68), entre t/t' = 109 (40)y tt' =113
(420’) da:

Tf =784 m2/d
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Entre t' = 11,3 (420') y t/t' = 4 (1446"), brinda:
Tf =372 m2/d

El pozo de observacion PO1 registré una recuperacion de sélo 7 cm.

Resumiendo:

El pozo de bombeo PB27, emplazado en el ambito previsto para la
construccién del dique de colas, y perforado en su totalidad en una roca del
tipo basaltico, fue el que brindé el mayor caudal especifico (7,1 m3/h.m) de
todos los ensayados. Sin embargo, el nivel hidraulico mantuvo una tendencia
descendente a lo largo de todo el bombeo (4320'), lo que indica ausencia de
una recarga equivalente a la extraccion.

Los pozos de observacion se ubican a distancias considerables respecto al de

bombeo, condicién que en general resulta en valores de transmisividad
mayores a los reales.

Los 4 pozos de observacién analizados presentan un comportamiento
hidraulico similar, con dos tendencias al alineamiento en relacién
semilogaritmica. La primera, para los tiempos iniciales (hasta 420’ en PO26A),
brinda una transmisividad del orden de 380 m2/d y un almacenamiento de 5.
10°. La segunda, con un desarrollo a partir de unos 2100’ y hasta finalizar el
ensayo, da una transmisividad significativamente menor (45 m2/d) y un
almacenamiento significativamente mayor (1,3 . 10). Estos ultimos_ valores se
consideran mas representativos del comportamiento del acuifero fisurado, para
predicciones de depresién durante bombeos prolongados.

Adoptando el espesor productivo reconocido en PB27 (70 m), la permeabilidad
equivalente del medio fisurado (Kf) es del orden de 0,6 m/dia.

El cambio de pendiente, es producto de la interseccion del cono con barreras
hidraulicas.
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® PO26A es el pozo de observacion mas representativo en relacion al calculo de
los parametros hidraulicos, pues es el mas cercano al de bombeo que tiene la
misma profundidad, pero un componente litolégico diferente, constituido en
todo su desarrollo (100 m) por rocas piroclésticas. En el perfil de PO15A se
citan andesitas en la seccién superior y piroclastitas en la inferior. Estos
cambios litolégicos en cortas distancias apuntan a un origen tecténico, que
puede ser el responsable de la existencia de las barreras hidraulicas.

® |os parametros hidraulicos transmisividad y permeabilidad calculados en este
ensayo son iguales a los determinados en el # 1 (45 m2/d y 0,6 m2/d),
mientras que el coeficiente de almacenamiento (1.3. 10'3) es 3,2 veces mayor
que del Ensayo # 1 (4,1 . 10%).

11.3.3.5 Ensayo # 5

Este ensayo, realizado mediante el bombeo de PB23, en el ambito previsto
para la construccién de la bateria de pozos de explotaciéon para el emprendimiento
minero, se interrumpi6 imprevistamente a 720’ de iniciada la extraccion, debido a una
falla eléctrica. Se parti6 de un nivel estatico de 24,94 m y se llegé a un dinamico de
51,91 m (depresion 26,97 m), para un caudal de 15,3 m3/h, lo que brindé un caudal
especifico de 0,6 m3/h.m. Debido al inconveniente mencionado, se lo repitio al dia
siguiente, abarcando 2880’ de bombeo continuado y 1620’ de recuperacion. Este
ultimo ensayo, identificado con el # 6, es el que se interpretara seguidamente, para
establecer el comportamiento hidraulico del acuifero en el ambito del campo de
pozos.

11.3.3.6 Ensayo # 6
a) Bombeo
Pozo de bombeo PB23 (equivale a PW-23)

Este pozo fue el impulsor del ensayo y funcioné en forma continuada durante 2
dias a un caudal medio de 16,4 m3/h. El nivel estatico fue de 25,25 m y el dinamico
final de 54,54 m, con una depresién de 29,29 m y un caudal especifico de 0,6
m3/h.m.

Respecto a la profundidad del nivel estatico, es importante sefialar la marcada
diferencia entre PB23 (25,25 m) y PB20 (0,43 m), pese a ubicarse ambos en el
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mismo ambito geomorfolégico (valle). Ademas, la menor cota topografica de PB23
(1.238 msnm) en relacién a PB20 (1.260 msnm) indicaria, para un comportamiento
hidrodinamico subterraneo normal, una menor profundidad del agua en PB23. La
inversién hidraulica respecto a la topografia, se interpreta como producto de la
interposicién de una barrera impermeable aguas abajo de PB20. Esta barrera es muy
probable que se deba a la presencia en el subsuelo de los diques de cuarzo que
contienen a las vetas 49 y Nelson.

En la Figura 34 se describe el perfil litolégico c'omo integrado por areniscas
volcanicas desde 4 hasta 97 m (profundidad final) y con un flujo de ingreso que crece
desde 1 L/sa50 mhasta4 L/'sa 75 m y decrece a 2-3 L/s entre 80 y 95 m. El filtro,
del tipo SCH 80 - PVC, de 0,5 mm de abertura, se instalé entre 49 y 91 m.

En la Figura 69 se reproduce en relacién aritmética, a la depresion de PB23 en
funcién del tiempo y en la misma se aprecia un fuerte descenso inicial, con una
depresion a los 10’ (23,12 m) que alcanzé al 79% de la final (29,30 m). También que
existe una tendencia a la estabilizacién del nivel piezométrico a partir de 2160’ de
bombeo, constituyéndose en el Gnico de los pozos ensayados en alcanzar el
equilibrio hidraulico. En el Anexo IV pueden consultarse las planillas de ensayo de
este y del resto de los pozos ensayados.

Lamentablemente los pozos de observacion disponibles esta ubicados a
distancias considerables de PB23.

Pozo de observacién PO24A (equivale a GWP-24)

Es el que mayor depresion registré (0,52 m) y esta ubicado a 228,8 m de PB
23. En la Figura 29 se indica un perfil litol6gico similar a PB23, una profundidad final
de 102 m, filtro entre 78 y 96 m y un flujo de entrada creciente de 0,5 a 1,5 L/s, entre
75y 95 m.

En la Figura 70 se representa a la depresion respecto al tiempo, en relacién
semilogaritmica, observandose un buen alineamiento a partir de 1200' y hasta
finalizar el bombeo (2880’). Considerando la recta resultante y empleando Jacob se
obtiene:

Tf=80m2/d Sf=18.10°

En relacién logaritmica (figura 71) y empleando Theis se tiene:
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Tf=43m2/d Sf=25.10°

Pozo de observacién PO14 (equivale a GWP-14)
Se ubica a 230,3 m de PB23, tiene 76,5 m de profundidad vy filtro fabricado
manualmente, de 42 a 72 m. en el perfil se cita arenisca hasta 34 m y arenisca

cuarzosa desde 34 hasta 91 m (Figura 22). Se menciona un ingreso de 2 L/s
alrededor de los 65 m de profundidad.

En la Figura 72 se reproduce a la depresion versus el tiempo en relacién
semilogaritmica. En la misma se observa un regular alineamiento entre 1445 y 2880’
con el que se obtiene, empleando Jacob:

Tf=116m2/d Sf=2,3.10°
Con Theis (Figura 73) se tiene:
Tf=120 m2/d Sf=2,7.10°

El pozo PO25A deprimi6 sélo 1 cm y PO25B 7,5 cm, pero en forma
discontinua, por lo que no se los incluye en el andlisis del ensayo.

Pozo de observacion PO24B

Esta ubicado en el mismo nicho que PO24A, pero tiene sélo 54 m de
profundidad, con un tramo filtrante entre 30 y 48 m. Manifiesta una respuesta mas
atenuada que PO24A, dado que su depresién final fue de 0,25 m (Anexo IV).

En la Figura 74 se representa en relacién semilogaritimica a la depresién
frente al tiempo.

El alineamiento es aceptable entre 1440 y 2880'. Aplicando Jacob se tiene:

Tf=117m2/d Sf=3,9.10°3

En la Figura 75 es dificil lograr una buena coincidencia entre las curvas de
ensayo y tedrica, pese a lo cual puede intentarse el calculo:

Tf=35m2/d Sf=4,2.10°
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b) Recuperacion

Se registré durante 1620’, al cabo de los cuales la depresién residual en PB23
fue de 0,11 m, por lo que el indice de recuperacion alcanzé al 99,6% de la total
(29,30 m). El analisis de la recuperacion valida la interpretacion realizada en la faz de
bombeo, en el sentido de que PB23 recibié durante el ensayo un aporte (recarga)
equivalente al volumen extraido.

Esto resulta sencillo de explicar, teniendo en cuenta que las areniscas
volcanicas manifiestan un comportamiento dual con porosidades primaria vy
secundaria y que ademas PB23 por su posicién, recibe un aporte por flujo de
practicamente de la totalidad del ambito estudiado, salvo del sector deprimido donde
se ubica la bateria de PB27 (dique de colas — Mapa 9).

En la Figura 76 se vuelca a la recuperacion de PB23 respecto al tiempo en
relacion aritmética, apreciandose una fuerte recuperacion inicial que a los 10,
alcanzé al 78% de la total.

En la Figura 77 se reproduce a la depresion residual (eje aritmético) respecto a
Ut' (eje logaritmico), con un alineamiento aceptable a partir de 300’ de recuperacion
que brinda:

Tf =35 m2/d

En la Figura 78 se representa la depresion residual versus t/t' del pozo PO24A,
con un buen alineamiento aceptable a partir de 780’ que da:

Tf=76 m2/d

En la Figura 79 se emplea el mismo método (Theis — Jacob) en el pozo PO14
observandose un alineamiento aceptable a partir de 780"

Tf =98 m2/d

Finalmente en la Figura 80 se representa a la depresion residual versus t/t’ del
pozo PO24B, con un buen alineamiento a partir de 780’ que deriva en:

Tf=174 m2/id

48



Resumiendo:

El pozo de bombeo PB23, ubicado en el valle interpuesto entre las dos
serranias que contienen a las vetas 49 y Nelson, en el sitio previsto para la
construccion de la bateria de pozos de explotacion, fue el unico de los
ensayados en lograr la estabilidad hidraulica a partir de 2160’ de iniciado el
bombeo. Alcanzé un caudal especifico de 0,6 m3/h.m, con un caudal medio de
16,4 m3/h, durante 2 dias de extraccion continuada. Este pozo de 97 m de
profundidad atraveso, desde 4 m y hasta el fondo, una secuencia de areniscas
volcanicas correspondiente a la facies sedimentaria de la Fm. Taquetrén.

A las areniscas volcanicas se les asigna un comportamiento hidraulico dual,
con una porosidad primaria intergranular y otra secundaria por fisura.

La diferencia en la posicién del nivel piezométrico en reposo entre PB20 (0,43
m) ubicado aguas arriba y PB23 (25,25 m), se interpreta como producto de la
interposicion de una barrera impermeable aguas abajo de PB20. Esta barrera
muy probablemente se deba a la presencia en el subsuelo de los diques de
cuarzo que contienen a las vetas 49 y Nelson.

Considerando los resultados obtenidos durante la faz de bombeo en los pozos
de observacién PO24A, PO14 y PO24B, se obtienen los siguientes parametros
hidraulicos medios, que se consideran representativos del ambito ensayado:

Tf=100m2/d Sf=2,3.10°

Asumiendo un espesor saturado productivo del acuifero, de acuerdo al perfil
de PB23 de 45 m, se tiene una permeabilidad Kf = 2 m/d, que se corresponde
con una litologia de arenas muy finas.

11.4. Hidrodinamica
11.4.1. Lateral

En el Mapa 9 se representa la red de flujo subterraneo mediante curvas

equipotenciales, construidas a partir de las profundidades del agua medidas en 81
pozos. Para la confeccién de las curvas, las profundidades fueron transformadas en
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potenciales hidraulicos, deduciéndoles las cotas de los puntos de medicion (bocas de
pozos).

Para la construccion de la red de flujo se emplearon 31 pozos de bombeo,
piezémetros y pozos de monitoreo, identificados con la letra W (W23) y 64 pozos de
exploracién minera, identificados sélo con un numero (51-2), o con un ndmero
precedido de la letra A (A317). Dado que la mayoria de las perforaciones de
exploracién minera fueron oblicuos, la profundidad medida del agua se corrigié para
llevarla a la posicién vertical.

En la Tabla 1 se indica el # de pozo, la inclinacién, la profundidad inclinada y
vertical, y la cota del nivel de agua en cada pozo.

El censo hidrogeoldgico se realizé en la primer quincena de marzo del 2006.

En el mapa con la red de flujo subterraneo se aprecia una distribucién
concentrada de puntos de medicion en los sectores de las vetas Nelson y 49, dique
de colas y campo de pozos, en ese orden, pero también huecos importantes
particularmente entre las vetas y el campo de pozos.

El ambito abarcado por el relevamiento es de unos 8 km2 (800 ha) y la escala
de representacion aproximada 1:15.000.

El analisis general del flujo subterraneo muestra una orientacion dominante
hacia el O (campo de pozos) con componentes secundarias paralelas al rumbo de las
vetas, hacia el SSO en el caso de la Veta 49 y hacia el NNE en la vecindad de |a
Veta Nelson. Otra componente secundaria del flujo se orienta de O-E hacia el dique
de colas, en coincidencia con la Laguna Mojén Grande.

De la comparacién entre la topografia y el flujo surge el neto control que ejerce
la primera en el movimiento del agua subterranea. En este sentido la pendiente
topografica no sélo controla la orientacién del flujo, sino también el valor del gradiente
hidraulico (a mayor pendiente mayor gradiente y a menor pendiente menor
gradiente).

Lo antedicho puede apreciarse en la depresién hidraulica que concentra el flujo
subterraneo, en coincidencia con el valle entre las dos serranias que lo limitan por el
Ny el Sy en el escaso gradiente hidraulico entre las equipotenciales de 1.260 y
1.255 m, que sélo es de 0,4%. El pronunciado Iébulo hacia el Oeste de la isolinea de
1.260 m, se interpreta como producto de la barrera hidraulica originada por la
interposicion frente al flujo de los diques de cuarzo que contienen a la mineralizacién.
Como contracuadro, en coincidencia con los faldeos que descienden al valle, en Ia
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vecindad de las vetas Nelson y 49, el gradiente hidraulico llega a crecer hasta 27%
en los alrededores de W19. Valores intermedios de gradiente hidraulico se dan en el
valle, con flujo hacia el O, entre las equipotenciales de 1.250 y 1.225 m, con 3,5%.

Para lograr una red de flujo méas representativa, es necesario ejecutar 9 pozos
mas; 5 al Norte de la linea de flujo E-O, que pasa por B y otros 4 al Sur de la misma
(Mapa 9).

A efectos de estimar el flujo subterraneo se eligi6 como seccioén de paso a la
equipotencial de 1.220 m, entre los puntos A y C diferenciando 2 subsecciones (AB y
BC). La subseccién AB tiene una longitud de 575 m y un gradiente hidraulico (i)
medio de 0,025 medido entre las curvas de 1.225 y 1.215 m. Entre By C hay 425 m
de distancia curva y un i medio de 0,026.

Por lo tanto, considerando una transmisividad media Tf = 100 m2/d, obtenida
en el ensayo # 6 (Campo de pozos) y aplicando Darcy se obtiene:

Q=T.i.L Qu=T.im.Lea Qsc=T.isc.Lsc
Qae= 100 m2/d . 0,025 .575 m=1.437 m3/d =17 L/s
Qec = 100 m2/d . 0,026 . 425 m = 1.105 m3/d = 13 L/s

Qror = Qas + Qsc = 2.542 m3/d = 30 L/s

El flujo subterraneo natural en el ambito del campo propuesto para los pozos,
con los que se prevé abastecer el emprendimiento minero, es del orden de 2.500
m3/d (30 L/s).

Con la finalidad de preservar la condicién hidrodinamica y evitar una
disminucion significativa del caudal subterraneo aguas abajo del campo de pozos, se
considera conveniente no extraer mas del 50% del mismo. Por lo tanto la extraccion
por bombeo no debe superar los 1.250 m3/d (15 L/s).

El flujo subterraneo mencionado (2.500 m3/d) es equivalente a la recarga en
condiciones hidrodinamicas estacionarias, o sea sin variacién en el volumen de agua
almacenada. Si se considera la variacién en el volumen almacenado, el flujo pasa a

ser variable y en este caso, la recarga es equivalente al caudal subterraneo * la
variacion.
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En el caso que nos ocupa, el coeficiente de almacenamiento es bajo
(103 a 10%) y también la porosidad efectiva, porque se trata de un acuifero con un
comportamiento dual (porosidad intergranular y por fisura). Por lo tanto, a los fines de
estimar la recarga se puede asumir con cierta representatividad la condicion de flujo
estacionario, De cualquier manera para verificar el comportamiento mencionado,
seria conveniente elaborar mas redes de flujo, agregando los 9 pozos propuestos, a
partir de monitoreos efectuados en diferentes afnos y estaciones.

El método descripto para el calculo de la recarga, se considera mucho mas
representativo que el que se fundamenta en el desarrollo de balances hidricos a nivel
edafico.

Respecto a la recarga de acuiferos en regiones aridas como la estudiada,
Hernandez (2005) concluye que generalmente convergen una serie de mecanismos
que permite la concrecion de la misma, entre los que se destacan:
® Reducci6n de la pérdidas consuntivas. Se refiere a la escasa transpiracién

que produce la vegetacién de las zonas &ridas.

* Infiltracién rapida. Favorecida por la elevada permeabilidad del componente
geoldgico superficial (gravas, arenas fluviales, arenas edlicas).

¢ Concentracion rapida. Debida al flujo superficial rapido desde los ambitos
altos, constituidos por material rocoso, hacia las depresiones ocupadas por
depésitos permeables, donde se produce la mayor infiltracién.

» Recarga diferida. Producto de la fusién de la nieve o el hielo en primavera, o
en sucesivos dias soleados.

Al referirse a los métodos empiricos o semiempiricos, como el balance hidrico
a nivel edafico desarrollado por Thornthwaite y Mather 1957, concluye en que la
estimacién de la evapotranspiracién real va a arrojar un estado deficitario y por ende
no hay posibilidad de recarga subterranea. Sin embargo, la existencia de la misma se

verifica por la presencia de cantidades importantes de agua subterranea joven y de
baja salinidad.

11.4.2. Vertical

Se analiza en forma preliminar el flujo subterraneo vertical, a partir de los
registros realizados por Aquiline en los pozos en monitoreo. En la Figura 81 se
indican las variaciones de nivel piezométrico registradas entre agosto/04 y febrero/05.
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En la misma se aprecia unta tendencia ascendente del nivel hidraulico en los
pozos GWP4, GWP10, GWP12, GWP13 y GWP16, que no supera 1 m, salvo
GWP13 con algo mas de 3 m. Otro grupo de pozos manifiesta una tendencia
descendente (GWP1, GWP2, GWP6, GWP7, GWP8, GWP9, GWP15B, GWP17 y
GWP18), con una oscilacién mayor al metro en los 3 primeros y menor en los
restantes. Por ultimo, los pozos GWP3B, GWP5, GWP14, GWP15A, GWP19,
GWP20, GWP21A, GWP21B, GWP22A, GWP22B, PW23, GWP24A, GWP24B,
GWP25A, GWP25B, GWP26B, PW27, todos los AQl y 58-2, mantienen una
tendencia a la estabilidad piezométrica.

También se observan algunas oscilaciones puntuales, tanto descendentes
(GWP1, GWP2, GWP3B, GW15B, PW19, GWP26B, AQI184, AQI191 y AQI 277),
como ascendentes (GWP2, GWP5, GWPS, GWP14, GWP15B, PW19 y AQI290), que
superan 1y ain 4 m (GWP1).

Para verificar si existe correspondencia entre la precipitacion y la recarga, sera
necesario disponer de los registros de la primera en la Estacién Calcatreu y de un
lapso mayor de mediciones del nivel piezométrico en los pozos que integran la red de
monitoreo.

En virtud de la escasa capacidad de almacenamiento que posee el medio
fisurado (andesitas), es esperable una mayor oscilacién de la superficie piezométrica
en éste respecto del medio con porosidad intergranular existente en los piedemontes,
vallles, terrazas fluviales y lagunas, y una oscilacién intermedia en el acuifero de
comportamiento dual, contenido en rocas piroclasticas y sedimentarias de origen
volcanico (campo de pozos).

11.5. Hidroquimica

Para establecer las caracteristicas quimicas del agua subterranea, se tomaron
27 muestras: 8 en pozos de monitoreo, 8 en pozos de bombeo durante los ensayos, 3
en pozos oblicuos de exploracion minera, 1 en pozo para el abastecimiento del
campamento, 4 en aguadas de puestos, 1 en laguna, 1 en mallin y 1 en pozén vecino
al emplazamiento previsto para el dique de colas. En los mapas 10 y 11 se indica la
ubicacion de los puntos de muestreo.

En la Tabla 2 se vuelcan los resultados de todas las muestras y en el Anexo V
los protocolos del Laboratorio M.A.S. Agua, que tuvo a su cargo de realizacion de los
analisis.
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En los pozos de monitoreo, la salinidad total varia entre extremos de 5.400
(GWP1) y 260 mg/L (GWP2), con un promedio de 1.920 mg/L. La muestra
correspondiente a GWP1 es clorurada-sédica y GWP3, GWP6, GWP10, GWP16, y
GWP17 son sulfatadas-célcicas. Las muestras con menor salinidad son
bicarbonatadas: calcica (GWP8) y sédica (GWP2). En ios graficos de Schoeller —
Berkaloff (figuras 82 a 85) se pueden visualizar claramente los caracteres
mencionados.

Las muestras obtenidas en los pozos ensayados oscilan entre 2.000 y 2.500
mg/L de sélidos totales disueltos en PB19 y PB20, en 1.000 mg/L (PB23) y 400
(PB27). Todas son sulfatadas calcicas, salvo PB27(1) que es bicarbonatada-sédica-
calcica, pero que evoluciona a sulfatada-calcica en la segunda extraccion [PB27(2)].

Los pozos de exploracion minera presentan salinidades totales entre 400
(AQI241) y 950 mg/L (AQI381) con aguas del tipo sulfatadas-calcicas (AQI260 y
AQI381) y bicarbonatada calcica (AQI241 ).

El pozo para el abastecimiento del campamento, tiene una salinidad total muy
baja (340 mg/L) y es agua del tipo bicarbonatada—calcica.

Las muestras identificadas con las letras A a D, corresponden a pozos
cavados, conocidos como aguadas, de los que se abastecen los pobladores de los
puestos. A (Foto 11), B y C tienen salinidades entre 200 y 250 mg/L y son aguas
bicarbonatadas—calcicas; D registra 1.600 mg/L y es clorurada—-sédica.

La muestra E es de un pozo excavado en la Laguna Lipetrén (3.500 mg/L) y la
F de mallin (310 mg/L). El agua del sustrato de la laguna (Foto 12) es sulfatada-
clorurada-sédica y la del mallin (F) bicarbonatada—sédica.

La muestra G se tomé de un pozo cavado o pozén, vecino a la Laguna Mojon
Grande (Foto 9) y dio el mayor contenido salino del muestreo (64.200 mg/L), el agua
es clorurada—-sulfatada—saédica. _

En las figuras 86 y 87 se representa la composicién quimica de las muestras
citadas, empleando el diagrama de Piper, en el que se vuelcan los porcentajes de los
contenidos idnicos, expresados en meg/L. En el mismo se aprecia una concentracion
dominante de puntos en los campos con mas del 50% de SO4 y de Ca, seguidos por
el CO3H y el Na; en ninguna muestra domina el Mg.

Concluyendo: el agua con menor contenido salino (menos de 400 mg/L) es
bicarbonatada, calcica y sédica, la que tiene una salinidad intermedia (entre 500 y
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2.500 mg/L) es sulfatada-calcica y la de elevada salinidad (mayor de 3.000 mg/L) es
clorurada sédica.

Este comportamiento tipifica la evolucién quimica normal del agua
subterranea en funcién de la salinidad.

11.6. Calidad

A efectos de establecer la aptitud del agua subterranea para consumo
humano, se compararon los resultados de los analisis quimicos con la norma de
potabilidad del COFES (Consejo Federal de Entidades de Servicios Sanitarios), que
es la que adopta la Provincia de Rio Negro (Anexo VII). Este organismo diferencia
dos grupos de sustancias en relacién a la calidad del agua: en el primero incluye a
aquellas que pueden afectar la aceptabilidad y en el segundo las que pueden afectar
la salud.

Dentro de las vinculadas a la aceptabilidad, incluye a las caracteristicas
fisicas: color, sabor, olor, turbiedad y dentro de los componentes inorganicos, a los
que les fija los limites superiores que siguen en mg/L: aluminio (0,2), cinc (3), cloruro
(250), hierro (0,3), sodio (200) sulfato (250), sélidos disueltos totales (1.500), pH (6,5
- 8,5)".

Aclara COFES que: “Las concentraciones no son numeros precisos. Pueden
surgir reclamos a menores o mayores concentraciones dependiendo de
circunstancias locales”.

Dentro de los componentes inorganicos que afectan -a la salud establece los
siguientes limites, también expresados en mg/L: arsénico (0,05), cadmio 0,003,
cianuro (0,07), cobre (2), cromo total (0,05), flaor (1,5), manganeso (0,5), mercurio
total (0,001), nitrato (50), nitrito (3), plomo 0,01, selenio (0,01).

Los analisis quimicos efectuados para este estudio comprendieron
determinaciones de pH, conductividad eléctrica, alcalinidad, dureza, sélidos disueltos
totales, aniones y cationes mayoritarios, mientras que de los minoritarios, sélo se
analizaron fltor y arsénico (Tabla 2, Anexo V).

* Expresado en unidades de pH
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Las muestras tomadas en las aguadas de los puestos Guzméan, Honorio e
Hinostroza, son aptas para consumo humano, pero la del Puesto Collueque tiene 2,0
mg /L de flUor y 404 mg/L de Na (Tabla 2).

Las tomadas en las perforaciones de monitoreo, de bombeo, e inclinadas
varian significativamente respecto a la potabilidad y en este sentido, el Fluor es el
componente que la limita en mayor medida. De las 27 mueétras analizadas, 18 (67%)
superan el limite de potabilidad establecido por la norma del COFES (1,5 mg/L). El
contenido mas alto corresponde a la muestra G (pozén vecino a la Laguna Mojoén
Grande) con 60 mg/L, que tiene una salinidad total de 64.200 mgl/L, por lo que resulta
inapta hasta para el ganado ovino. Otro valor extremadamente elevado registré el
pozo GWP16 con 14 mg/L y también se destacan las muestras GWP1 (4,80 mg/L) y
E (Laguna Collueque con 4,50 mg/L). Ademas de los pozos de monitoreo citados,
otros 11 poseen tenores de fltor mas altos que el admitido por la norma de
potabilidad (1,5 mg/L). _

Respecto al Arsénico sélo |a muestra E (Laguna Collueque) presenta un
contenido (0,20 mg/L) que supera el maximo establecido en la norma (0,05 mg/L),
mientras que la del Puesto Collueque alcanza el mismo valor.

Dentro de los componentes que inciden en la aceptabilidad del agua, el que
mayor afectacion genera es el SO4 con 17 muestras (63% del total), que superan el
limite de 250 mg/L, siguiéndole el Na con 4 muestras (15%) y el CI, con 3 muestras
(11%), que superan los limites de potabilidad (200 y 250 mg/L), respectivamente.

Respecto a los metales pesados, Major (2005) refiere que de 20 muestras
tomadas en perforaciones terminadas en rocas volcanicas, 7 superan 0,3 mg/L de
hierro, que es otra de las sustancias incluidas en la aceptabilidad.

12. BALANCE HIDRICO
Es la relacién entre las entradas y las salidas de un sistema hidrolégico, y la
variacién de agua almacenada en el mismo. De acuerdo a la ley de conservacion de

la masa y la energia de Lavoiser, el desarrollo del balance hidrico puede sintetizarse
como:

E-S=z%AV

E: entradas S: salidas AV: variacién del volumen almacenado (+ si aumenta, - si
disminuye). :

56



El balance hidrico constituye el procedimiento mas adecuado para establecer
el estado de un sistema hidrolégico respecto a la disponibilidad de agua.
Lamentablemente, su resolucién es complicada y generalmente sélo se llega a
valores indicativos de las variables que integran la ecuacion basica.

Con el objeto de disponer de un panorama regional O-E respecto a la
situacion hidrica, se efectuaron los balances a nivel edafico con los datos de las
estaciones climatolégicas Bariloche, Maquinchao y San Antonio Oeste. En Ia region
estudiada, ademas del balance hidrico edafico (Maquinchao), se desarrollé un
balance global y otro subterraneo.

El realizado a nivel edafico tuvo por finalidad establecer la situacién hidrica
respecto a la relacién entre exceso y déficit. El de alcance global apunté a
cuantificar las variables primarias para resolver la ecuacién generalizada del ciclo
hidrolégico y el subterraneo, para establecer las entradas y salidas al y del sistema
subterraneo.

12.1. Edéfico

Se lo realiz6 empleando la metodologia de Thornthwaite y Mather (1957) que
pese a ser antigua, es una de las mas utilizadas. Para el calculo matematico se
empleé el programa desarrollado por Forte Lay (1978), que cambia Ia ecuacion
basica de Thornthwaite (1948), para la determinacién de la evapotranspiracion
potencial (Etp), por la de Penman (1948). Esta ultima es mas representativa para la
Patagonia en general y para el ambito estudiado en particular, porque ademéas de
temperatura e insolacion, considera al viento. Sin embargo, empleando Penman para
el calculo de Etp en Maquinchao, no se da ningun exceso en los 30 afios
considerados (Tabla 8). Sélo mayo, junio y julio de algunos afios (1978,1984, 1991 y
2001), presentan un estado hidrico neutro, sin exceso ni déficit (0 mm). De cualquier
manera, los promedios mensuales para el lapso 1976/05, arrojan un déficit medio
anual de 663 mm, con diciembre (-135) y enero (-134 mm) como los meses mas
deficitarios y mayo (-4), junio (-2) y julio (-6 mm) como los menos (Figura 7a).

Para todos los balance hidricos edaficos se adoptd una capacidad de campo
de 100 mm, en funcién de la textura del suelo y la cobertura vegetal dominantes.

El desarrollo del balance para Maquinchao, utilizando la ecuacién de
Thornthwaite para el calculo de la evapotranspiracion potencial, deriva en un déficit
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medio anual de 373 mm, un 44% menor que con Penman. En este caso (Tabla 9)
aparece julio, con un exceso de 0,4 mm y junio con sélo -0,2 mm de déficit. Del
analisis de la tabla surge que sodlo julio (21 mm) y setiembre (10) presentan excesos
en el afio 2000 (Figura 7b).

Cualquiera sea la metodologia empirica empleada para calcular Etp (Penman
o Thornthwaite) el balance hidrico a nivel edafico para Maquinchao, resulta en que
practicamente no hay disponibilidad de agua para la escorrentia ni para la recarga
subterranea.

De las otras dos estaciones analizadas con Penmah, solo Bariloche presenta
un exceso medio anual de 46 mm (Figura 7c), con junio (122), julio (107) y agosto (72
mm), con los mayores excesos y diciembre (-62), enero (-92) y febrero (-75 mm), con
los mayores déficit (Tabla 10).

San Antonio Oeste (Tabla 11) registra un déficit medio anual (935 mm) mayor
aun que Maquinchao (-663).

De lo expuesto se desprende que considerando los resultados de los balances
hidricos a nivel edafico, solamente Bariloche dispone de un excedente para la
escorrentia y la infiltracién o recarga subterranea. :

En la zona estudiada resulta evidente que esto no es asi Y que existe recarga
la que se manifiesta por el flujo subterraneo; la escasa profundidad que tiene el agua
en los sectores bajos: la existencia de mallines, Cuyo mayor aporte es el subterraneo:
la presencia de manantiales y la baja salinidad del agua en la mayor parte de la
region. Lo expresado apunta a una comunicacién directa de la subterranea con las
fases superficial y atmosférica del ciclo hidrolégico.

Ya se mencion6 en 11.4.1. que la recarga podia asimilarse al flujo subterraneo,
que en la vecindad del campo de pozos es del orden de 2.500 m3/d (912.000 m3/a).

12.2. Global

Se basa en el desarrollo de la ecuacion que explica el ciclo hidrolégico:
P=Etp + Es + | tAV

P: precipitacion Etp: evapotranspiracion potencial Es: escorrentia
I-infiltracién AV: variacién de agua almacenada.
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Considerando que la variacién en el volumen almacenado es despreciable, el
término AV sale de la ecuacién y la estimacion de la infiltracién se hace por defecto:

I=P-Etp -Es

A la precipitacion, que es la variable de entrada, tanto para el sistema
hidrolégico superficial como subterraneo, le corresponde el 100%, al escurrimiento
superficial o escorrentia el 5%, de acuerdo a lo estimado en 10.1. y dado que Etp
ronda el 85% de la precipitacién, a la infiltracién le corresponde el 10% de la
precipitacion. Por lo tanto, expresando las variables en mm/afio:

P =235 Etp =200 |=23 Es = 12

12.3. Subterraneo

En los puntos 11.4.1. y 12.1. se hizo referencia a que el flujo subterraneo era
del orden de 2.500 m3/d (912.000 m3/a) en la vecindad del campo previsto para los
pozos de explotacién y, considerando una superficie de afluencia hacia el sitio
elegido para el célculo de unos 30 km2, se tiene que la recarga es del orden de 30
mm/afio, valor que difiere sélo en un 25% respecto del estimado en el punto anterior.

La extraccién actual es Muy escasa, pues el agua se emplea para el
abastecimiento humano (unas 60 personas) y en parte para abrevar al ganado; WMC
(2005) cita una extraccion total de 56.948 L/dia (0,66 L/s), equivalente al 2,3% de la
recarga (2.500 m3/d).

Por lo tanto, en la condicién actual Ia incidencia antrépica es despreciable en
relacion a la descarga, Cuyo mayor componente es el natural, por afloramiento del

agua subterranea en los mallines, ojos de agua, manantiales, lagunas y arroyos de Ia
region estudiada.

13. RESULTADOS

* El estudio confirmé la presencia de agua subterranea en las rocas volcanicas
de la Formacién Taquetrén, de calidad apropiada para consumo humano. En
este sentido la mayor limitaciéon estd dada por el contenido relativamente
elevado de fltor. En lo referente a productividad, el acuifero contenido en el
medio discontinuo puede brindar caudales mas que significativos para los usos
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corrientes de la region (abastecimiento humano y ganadero).

» EI AT se recarga por infiltracion de la lluvia y de la fusion de la nieve, en forma
directa en los sitios donde aflora, o a través de sedimentos modernos y
recientes, donde esta cubierto por los mismos. La magnitud de su recarga es
del orden del 10% (23 mm/a) de la precipitacion media (230 mm/a), lo que
implica un caudal de unos 2.500 m3/d (30 L/s).

» Los resultados de la investigacion pueden extrapolarse a otros ambitos de la
Provincia con caracteres geomorfolégicos y geoldgicos similares al estudiado.
En el aspecto geomorfolégico, resulta trascendente la configuracion del relieve
con elevaciones serranas, que son los sitios de recarga preferencial y las
depresiones lineales (valles), o areales (lagunas), donde se concentra el flujo
subterraneo y conforman los ambientes mas propicios para la explotacién
respecto al caudal. Geoldégicamente resulta de gran importancia la estructura
de la roca volcanica, debido a que el agua subterranea se ubica en fisuras
(diaclasas, fracturas, contactos), cuyo origen puede deberse a la contraccién
de la colada al enfriarse, o al tectonismo posterior. En este sentido la region
estudiada presenta un fuerte tectonismo, que originé grandes fallas de
orientacion NE-SO, en las que posteriormente se emplazaron los diques de
cuarzo, portadores de la mineralizacién epitermal.

» Para la prospeccion hidrogeolégica de la region conocida como Linea Sur, se
considera fundamental la interpretaciéon del disefio geomorfico - estructural,
mediante el empleo de imagenes satelitales, mapas topograficos, miapas
geoldgicos y reconocimiento de campo. Posteriormente, una vez identificados
los sitios mas favorables, podra desarrollarse exploracién geofisica, mediante
el empleo de técnicas geoeléctricas y de ser posible, sismica de refraccion.
Finalmente, deberian ejecutarse las perforaciones exploratorias para verificar
el grado de precisién logrado con la prospeccion.
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ETP MEDIAS MENSUALES (1976-2005)
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ENSAYO DE BOMBEO # 1 (DEPRESION)
Pozo de Bombeq_gﬁzo

SECCIONES PRODUCTIVAS

PERFIL DEL POZO GWP-01

PERFIL DEL POZO GWP-02

PERFIL DEL POZO GWP-03B

PERFIL DEL POZO GWP-04

PERFIL DEL POZO GWP-05

PERFIL DEL POZO GWP-06

PERFIL DEL POZO GWP-07

PERFIL DEL POZO GWP-08

PERFIL DEL POZO GWP-09

PERFIL DEL POZO GWP-10

PERFIL DEL POZO GWP-12

PERFIL DEL POZO GWP-13

PERFIL DEL POZO GWP-14

PERFIL DEL POZO GWP-15

PERFIL DEL POZO GWP-16

PERFIL DEL POZO GWP-17

PERFIL DEL POZO GWP-26

PERFIL DEL POZO GWP-21

PERFIL DEL POZO GWP-22

PERFIL DEL POZO GWP-24

PERFIL DEL POZO GWP-25

PERFIL DEL POZO GWP-26

PERFIL DEL POZO PW-19

PERFIL DEL POZO PW-20

PERFIL DEL POZO PW-23

PERFIL DEL POZO PW-27

ENSAYO DE BOMBEO # 1 COOPER & JACOB (DEPRESION)
Pozo de Observacién PO3

ENSAYO DE BOMBEO # 1 THEIS (DEPRESION)
Pozo de Observacién PO3
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ENSAYO DE BOMBEO # 1 COOPER & JACOB (DEPRES!ON)
Pozo de Observacién P021A__

ENSAYO DE BOMBEO # 1 THEIS (DEPRESION)
Poz_g __c!e Observacion PO21A

ENSAYO DE BOMBEO # 1 COOPER & JACOB (DEPRESIC)N)
Pozo de Observaciéon PO21B

41.

ENSAYO DE BOMBEO # 1 COOPER & JACOB (DEPRESION)
Pozo de Observacion PO22A

42.

ENSAYO DE BOMBEO # 1 THEIS (DEPRESION)
Pozo de Observacion PO22A

43.

ENSAYO DE BOMBEO # 1 COOPER & JACOB (DEPRESION)
Pozo de Observacién PO22B

ENSAYO DE BOMBEO # 1 THEIS (DEPRESION)
Pozo de Observacién PO22B

ENSAYO DE BOMBEO # 1 COOPER & JACOB (DEPRESION)
Pozos de Observacién PO3-PO21A-PO21 B-PO22A-P0O22B

ENSAYO DE BOMBEO # 1 (RECUPERACION)
Pozo de Bombeo PB20

ENSAYO DE BOMBEO # 1 THEIS & JACOB (RECUPERACION)

Pozo de Bombeo PB20

ENSAYO DE BOMBEO # 1 THEIS & JACOB (RECUPERACION)

Pozo de Observacién PO3

49.

ENSAYO DE BOMBEO # 1 THEIS & JACOB (RECUPERACION)

Pozo de Observaciéon PO21A

50.

ENSAYO DE BOMBEO # 1 THEIS & JACOB (RECUPERACION)

Pozo de Observaciéon PO22A

ENSAYO DE BOMBEO # 3 (Q VARIABLE)
Pozo de Bombeo PB19

ENSAYO DE BOMBEO # 3 (Q CONSTANTE)
Pozo de Bombeo PB19

ENSAYO DE BOMBEO # 3 COOPER & JACOB (DEPRESION)
Pozo de Observacién PO7

ENSAYO DE BOMBEO # 3 THEIS (DEPRESION)




55.

ENSAYO DE BOMBEO # 4 (DEPRESION)
Pozo de Bombe_o PB27

56.

ENSAYO DE BOMBEO # 4 COOPER & JACOB (DEPRESION)
Pozo de Observacion PO26A

57.

ENSAYO DE BOMBEO # 4 THEIS (DEPRESION)
Pozo de Observaciéon PO26A

58.

ENSAYO DE BOMBEO # 4 COOPER & JACOB (DEPRESION)
Pozo de Observaciéon PO26B

59.

ENSAYO DE BOMBEO # 4 THEIS (DEPRESION)
Pozo de Observacién PO26B

60.

ENSAYO DE BOMBEO # 4 COOPER & JACOB (DEPRESION)
Pozo de Observacion PO26C

61.

ENSAYO DE BOMBEO # 4 THEIS (DEPRESION)
Pozo de Observacion PO26C

62.

ENSAYO DE BOMBEO # 4 COOPER & JACOB (DEPRESION)
Pozo de Observacién PO15A

63.

ENSAYO DE BOMBEO # 4 (RECUPERACION)
Pozo de Bombeo PB27

64.

ENSAYO DE BOMBEO # 4 THEIS & JACOB (RECUPERACION)

Pozo de Bombeo PB27

65.

ENSAYO DE BOMBEO # 4 THEIS & JACOB (RECUPERACION)

Pozo de Observacion PO26A

66.

ENSAYO DE BOMBEO # 4 THEIS & JACOB (RECUPERACION)

Pozo de Observacion PO26B

67.

ENSAYO DE BOMBEO # 4 THEIS & JACOB (RECUPERACION)

Pozo de Observacién PO26C

ENSAYO DE BOMBEO # 4 THEIS & JACOB (RECUPERACION)

Pozo de Observacion PO15A

ENSAYO DE BOMBEO # 6 (DEPRESION)
Pozo de Bombeo PB23

ENSAYO DE BOMBEO # 6 COOPER & JACOB ( DEPRESION)
Pozo de Observacion PO24A

ENSAYO DE BOMBEO # 6 THEIS (DEPRESION)
Pozo de Observacién PO24A
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ENSAYO DE BOMBEO # 6 COOPER & JACOB (DEPRESION)
Pozo de Observacion PO14

73.

ENSAYO DE BOMBEO # 6 THEIS (DEPRESION)
Pozo de Observacion PO14

74.

ENSAYO DE BOMBEO # 6 COOPER & JACOB (DEPRESION)
Pozo de Observacion PO24B

75.

76.

ENSAYO DE BOMBEO #6 (RECUPERACION)
Pozo de Bombeo PB23

77.

ENSAYO DE BOMBEO # 6 THEIS & JACOB (RECUPERACION)
Pozo de Bombeo PB23

78.

ENSAYO DE BOMBEO # 6 THEIS & JACOB (RECUPERACION)
Pozo de Observacién P0249

ENSAYO DE BOMBEO # 6 THEIS & JACOB (RECUPERACION)
Pozo de Observacién R

ENSAYO DE BOMBEO # 6 THEIS & JACOB (RECUPERACION)
Pozo de Observacién PO24B

SCHOELLER-BERKALOFF (AQI 381, AQI 260, AQI 241)

SCHOELLER-BERKALOFF (A, B, C, D, E, F, G)

PIPER (PB20-1, PB20-2, PB20-3, PB1 9-1, PB19-2, PB23-1, PB27-
1, PB27-2, CAMPAMENTO, GWP1, GWP2, GWP3, GWP6, GWPS,
GWP10, GWP16, GWP1 7, AQI 381, AQI 260, AQI 241)

PIPER (A, B, C, D, E, F, G)
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4. DETALLES DE LOS POZOS DE MONITOREO Y PIEZOMETROS

5. ZONAS SIGNIFICATIVAS DE INGRESO DE AGUA DURANTE LA
PERFORACION DE LOS POZOS DE MONITOREO

COMPORTAMIENTO HIDROGEOLOGICO

6
. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE BOMBEO
8. BALANCE HIDRICO MAQUINCHAO Etp por PENMAN

9. BALANCE HIDRICO MAQUINCHAO Etp por THORNTHWAITE

10. BALANCE HIDRICO BARILOCHE Etp por PENMAN

1. BALANCE HIDRICO SAN ANTONIO OESTE Etp por PENMAN

ANEXO IV

PLANILLAS

ENSAYO DE BOMBEO # 1 CAUDAL CONSTANTE (DEPRESION)
Pozo de Bombeo PB20

ENSAYO DE BOMBEO # 1 CAUDAL CONSTANTE (RECUPERACION)
Pozo de Bombeo PB20

ENSAYO DE BOMBEO # 1 CAUDAL CONSTANTE (DEPRESION)
Pozo de Observacién PO21A

ENSAYO DE BOMBEO # 1 CAUDAL CONSTANTE (RECUPERAC!ON)
Pozo de Observacion PO21A

ENSAYO DE BOMBEO # 1 CAUDAL CONSTANTE (DEPRESION)
Pozo de Observacién PO21B

ENSAYO DE BOMBEO # 1 CAUDAL CONSTANTE (RECUPERACION)
Pozo de Observacion 2 R A

ENSAYO DE BOMBEO # 1 CAUDAL CONSTANTE (DEPRESION)
Pozo de Observacion PO22A

ENSAYO DE BOMBEO # 1 CAUDAL CONSTANTE (RECUPERACION)
Pozo de Observagién POZZQ__“
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Pozo de Observacion PO22B

ENSAYO DE BOMBEO # 1 CAUDAL CONSTANTE (RECUPERACION)
Pozo de Observacion PO22B

ENSAYO DE BOMBEO # 1 CAUDAL CONSTANTE (DEPRESION)
Pozo de Observacién PO3

ENSAYO DE BOMBEO # 1 CAUDAL CONSTANTE (RECUPERACION)
Pozo de Observacién PO3

ENSAYO DE BOMBEOQO # 2 CAUDAL VARIABLE (DEPRESION)
Pozo de Bombeo PB19

ENSAYO DE BOMBEQO # 2 CAUDAL VARIABLE (DEPRESION)
Pozo de Observacién PO16

ENSAYO DE BOMBEO # 2 CAUDAL VARIABLE (DEPRESION)
Pozo de Observacién PO7

ENSAYO DE BOMBEO # 3 CAUDAL CONSTANTE ( DEPRESION)
Pozo de Bombeo PB19

ENSAYO DE BOMBEO # 3 CAUDAL CONSTANTE (DEPRESION)
Pozo de Observacién PO16

ENSAYO DE BOMBEO # 3 CAUDAL CONSTANTE (DEPRESION)
Pozo de Observacion PO18

ENSAYO DE BOMBEO # 3 CAUDAL CONSTANTE (DEPRESION)
Pozo de Observacién PO7

ENSAYO DE BOMBEO # 4 CAUDAL CONSTANTE (DEPRESION)
Pozo de Bombeo PB27

ENSAYO DE BOMBEO # 4 CAUDAL CONSTANTE (RECU PERACI()N)
Pozo de Bombeo PB27

ENSAYO DE BOMBEO # 4 CAUDAL CONSTANTE (DEPRESION)
Pozo de Observacién PO1

ENSAYO DE BOMBEO # 4 CAUDAL CONSTANTE (RECUPERACION)
Pozo de Observacién PO1

ENSAYO DE BOMBEO # 4 CAUDAL CONSTANTE ( DEPRESION)
Pozo de Observacién PO1 5A

ENSAYO DE BOMBEO # 4 CAUDAL CONSTANTE ( RECUPERACION)
_ Pozo de Observacion PO15A

ENSAYO DE BOMBEO # 4 CAUDAL CONSTANTE (DEPRESION)
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ENSAYO DE BOMBEO # 4 CAUDAL CONSTANTE (RECUPERACION)

ENSAYO DE BOMBEO # 4 CAUDAL CONSTANTE (DEPRESION)
Pozo de Observacién PO26B W
ENSAYO DE BOMBEO # 4 CAUDAL CONSTANTE (RECUPERACION)
Pozo de Observacion = A
ENSAYO DE BOMBEO # 4 CAUDAL CONSTANTE (DEPRESION)
SeSe e
ENSAYO DE BOMBEO # 4 CAUDAL CONSTANTE (RECU PERACION)
Pozo de Opservacic_'_:_n PO26C

ENSAYO DE BOMBEO # 5 CAUDAL CONSTANTE (DEPRESION)

ENSAYO DE BOMBEO # 5 CAUDAL CONSTANTE (DEPRESION)
_Pozo de Observacion PO14

Pozo de Observacion PO24A

ENSAYO DE BOMBEO # 5 CAUDAL CONSTANTE ( DEPRESION)
Pozo de 0bservaci6n_P024B

ENSAYO DE BOMBEO # 5 CAUDAL CONSTANTE (DEPRESION)

ENSAYO DE BOMBEO # 6 CAUDAL CONSTANTE (RECUPERACION)
_Pozo de Bombeo PB23

ENSAYO DE BOMBEO # 6 CAU DAL CONSTANTE ( DEPRESI()N)
P°Z°d90bsewa°'°""°14 T
ENSAYO DE BOMBEO # 6 CAUDAL CONSTANTE (RECUPERAC!ON)
PozodeObsewacwﬂPOM A TR
ENSAYO DE BOMBEO # 6 CAUDAL CONSTANTE (DEPRESION)
_Pozo de Observacion PO24A
ENSAYODEBOMBEO#GCAUDAL CONSTANTE (RECUPERACION)




ENSAYO DE BOMBEO # 6 CAUDAL CONSTANTE (DEPRESION)
___Eg_zo de Observacion PO24B

ENSAYO DE BOMBEO # 6 CAUDAL CONSTANTE ( RECUPERACI()N)
Pozo de Observacién PO24B

ENSAYO DE BOMBEO # 6 CAUDAL CONSTANTE (DEPRESION)
Pozo de Observacion PO25A

ENSAYO DE BOMBEO # 6 CAUDAL CONSTANTE (RECUPERACION)
Pozo de Observacit_:)n PO25A

ENSAYO DE BOMBEO # 6 CAUDAL CONSTANTE (DEPRESION)
Pozo de Observacion PO25B

ENSAYO DE BOMBEO # 6 CAUDAL CONSTANTE (RECUPERACION)
Pozo de Observacién PO25B

ANEXO Vv

PROTOCOLOS

ANALISIS FISICOQUIMICOS Pozo 20-1

ANALISIS FISICOQUIMICOS Pozo 202

_ANALISIS FISICOQUIMICOS Pozo 19-1

_ANALISIS FISICOQUIMICOS Pozo 20-2

_ANALISIS FISICOQUIMICOS Pozo PW 27-1

ANALISIS FISICOQUIMICOS Pozo PW 27-2

ANALISIS FISICOQUIMICOS Pozo 23-1

| ANA'—'S'SF'S'COQU'M'COSP°=°GWP1
ANALISIS FISICOQUIMICOS Pozo GWP 2

_ANALISIS FISICOQUIMICOS Pozo GWP 6

ANALISIS FISICOQUIMICOS Pozo GWP 8

ANALISIS FISICOQUIMICOS Pozo GWP 10

ANALISIS FISICOQUIMICOS Pozo GWP 16

ANALISIS FISICOQUIMICOS Pozo GWP . -




ANALISIS FISICOQUIMICOS muestra A (Edgar Guzman)

_ANALISIS FISICOQUIMICOS Muestra B (Florencio Honorio)

ANALISIS FISICOQUIMICOS muestra C (Hinostroza)

ANALISIS FISICOQuimIcOs muestra D (Collueque Puesto)

I_ANALISIS FlSICOQUfMICOS ‘Mmuestra E (Collueque Laguna)
_ANALISIS FISICOQUIMICOS muestra F (Collueque Mallin)

ANALISIS FISICOQUIMICOS muestra G (Pozén dique de colas)

ANEXO VI
FOTOS

1. AFLORAMIENTOS ROCOSOS EN LAS CRESTAS Y ALTOS
........... SERRANOS

2. COBERTURA DETRITICA

3. SONDASPIEZOMETRICAS
4. MUESTREADOR DE AGUA

5. DIACLASAS EN ANDESITAS DE LA Fm. TAQUETREN

6. ARROYO QUETREQUILE
7




ANEXO viII
NORMA DE CALIDAD

3.2 COMPONENTES QUE AFECTAN LA SALUD

3.3.  COMPONENTES O CARACTERISTICAS QUE AFECTAN LA
______ ACEPTABILIDAD DEL AGUA POR PARTE DEL CONSUMIDOR
3.4. PARAMETROS BIOLOGICOS COMPLEMENTARIOS
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Mapa 8

UBICACION ENSAYOS DE BOMBEO
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Mapa 10
UBICACION DE POZOS MUESTREADOS
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Figura 1

BARILOCHE AERO
PRECIPITACION, TEMPERATURA y Etp
MEDIAS MENSUALES (1976-2005)
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Figura 3

MAQUINCHAO
PRECIPITACION, TEMPERATURA y Etp
MEDIAS MENSUALES (1976-2005)
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Figura 4
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Figura 5
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Figura 6

SAN ANTONIO OESTE AERO

PRECIPITACION, TEMPERATURA y Etp
MEDIAS MENSUALES (1976-2005)
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Figura 7
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Figura 7a

SITUACION HIDRICA MAQUINCHAO
(PENMAN 1976/05)
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Figura 7b
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Figura 7c

SITUACION HIDRICA BARILOCHE
(PENMAN 1976/05)
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Figura 7d

SITUACION HIDRICA SAN ANTONIO OESTE
(PENMAN 1976/05)
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Figura 8
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Figura 9
SECCIONES PRODUCTIVAS
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PERFIL DEL POZO GWP-01

NarEl Pozo GWP-01
VNS TANT |
Uitk 3 R pr Fecha de término: Prof. habilitada: 12Tm
INors: 5361790.38 Método de perforacicn: AR Martilio (Dii casing: E
Esta: 2455340.22 Diametro de parforacion; 5 34" intervalo de casing:  0-85, 109-115, 121-127m
acién: 126556 msnm 127m Tipo de criba: SCH 83 PVC, 0,5mm slols
vel de agua: 1263,91 msnm Ge lode criba: 85108, 115421m
RrCa. Litolog Flujo (Us) Habilitacién
{m)
2 o 0
4 SUELO | V V¥
2
7 AND ' s 5
° %
1d AND VoV
10 | 10 &
13 AND v [
o o
16 AND v v 15 | ‘5‘:’
[
19 AND v | |
| °
2 ano | v v | 2| ”:
| T
B AND Y B o 25 ¢
28 AND ¥ ¥ | )¢
31 AND W 30 § o,
34 AND v vV i
37 AND v 3 st
° ¢
40 AND T/ [ 2
43 PC v | ° I
468 PC v vV 45 | 48 !
48 PC v | ~x T
52 e vyl ® "
L Fe v 55 o 55
58 PC vV )4
51 PC v &0 - 50
64 PC vV s
5 65
&7 PC v @ ,
70 PC VvV I 7 04
73 PC v | o 4
76 PC v v ] 75| LIPS
79 PC v | . ¢|. |Bentonita: 78-80m
80 | [T
82 AND v ¥ | &
85 AND v 85| o B¢ !
88 AND v v | 'S ::.
91 AND v ot > i T & =
94 AND vV Vv | % 5.4 =¥
o5 | 95 G e |
97 AND v ; ° P =5
100 A0 | v v |00 | 100 & =
103 PG v | @ * =
108 PC A O fa e =
i e
109 PC 7 ! ° o —1 - .- [Empagque de Grava:
i 82-127Tm
12 T | ’
115 PC v 118 ’ ° 15 ¢
118 PC Vv | ¢
121 PC v ot @ e
124 PC A A (o | 125
127 PC v -I o
130 130
8 15 1 45 § 1 28 % &

Figura 10



PERFIL DEL POZO GWP-02

Figura 11

WATER Pozoc GWP-02
Ubicacion:  Campamento Fecha de termino: TFrotf. habilitada: 120m
propuesto
None. 536239193 Método de perforacien:  AIR Martillo Diametro casing: ¥
te: 2455556.06 Diametro de perforacion:  § 4" Pntervalo de casing:  0-84, 102-114m
tevacion: 1279 .48 msnm Prof. de perioracion: 120m Tipo de criba: SCH 80 PVC, 0,5mm slots
Nivel de agua: 1260,92 msnm IMapeado por: lintervalo de criba:  84-90, 102-114m
Profundidad Bkt Tasa de penetracion por 8 I Fiujo (is) Habilitacién
{m} = m {min)
0 o o
4 AND v
7 AND 5 s?
<& <
10 AND v
1 0%
13 AND !
¢ L
16 AND v 15 15 ‘
19 AND o |°
2 AND | Vv b o il
2 AND 25 @ %50
28 AND | v !
31 AND 0 . 20 3
34 AND v s
37 AND L 1
40 AND v ki M
— 40 40 ¢
43 AND |
L2 ©
46 AND W 45 a5 |
49 AND l
- * 0
52 AND v -~ .
585 |
AND - - "l
58 AND v +
51
£AND - s "%
64 AND v ‘
67 AND &5 .
© i L
70 AND v =3 706
73 AND 3 .|°
i} AND v 5 LY |Cemento: 76-78m
78 AND ! {Bentonita: 76-80m
g L 80 L4 :
82 AND v &0 ¢
85 AND
= 8s @ 85 | @
88 AND v o
91 AND 80
%0 * @
a4 AND v Py
oF AND 25 . e
100 AND v i lué o< g::;;nua de Grava
103 AND = | + === S
108 AND v 108 105 o ==
=
100 AND ! ¢ —
& 10 | 1.
12 anp | v 1o o =
115 AND i - 15 ¢ -
118 AND v
121 AND 120 ® 120
|
125 - 125 | "
" 10 2 - [ 08 1 15




PERFIL. DEL POZO GWP-03B

Figura 12

1]

WATER

Pozo GWP-03B.

Entre V49 & Nelson [Fecha de término: {Prol. habilitada: T8m
5362828.76 étodo de perforacion: AR Martilio Diametro casing: 3
Este: 2455389.02 iamelro de perforacion: 5 3™ intervalo de casing:  0-48m
Elevacion: 1260,82 msonm Prof. de perforacion: 126m Tipo de criba: SCH 80 PVC, 0,5mm slots
INivel de agua: 1259,56 msnm o por: lintervalo de criba: 48-68m
'F?Ei:‘?ﬁﬁ;a Litologia e de ";“‘“t"l:‘i"“ pocs Flujo (%) Habilitacion
0 o " R
6 AND V_ v
AND W 5 8y
12 AND v Vv 40 0?®
15 AND v °
i8 AND ¥ 5 156
21 AND v % 4 o
24 AND vV b d
27 AND v 5 EL] :
30 AND vV vV P
33 AND v &
35 AND vV VvV 35,
39 AND v e
42 AND vV VvV @
a4 AND v 4 s °
48 AND v_V e %
52 AND vV | e i
54 AND v v 5§ S g 3 = i
57 AND v o0 | s —
60 AaND | v v ® =
63 AND T LPe } i
| B i
L M LY VIiw 7% Joy:
69 AND v @ i
71 anp | v v | T L =
72 AND v ¢ 1
75 AND v_V | o i
78 AND \ ¢ ° =t
B4 AND vV %0 o )
86 AND v
50 ol vy vl ® ’“ .
a1 AND v 100 100
84 AND Lo ' °
% AND v 105 108
103 AND vV VvV I e 10 Derrumbe 78-126m
100 AND i { &
113 anp | v v |M ne |
117 AND v 120 120
124 AND .
125 125 - ¢
] 15 30 4 0 es 1 15 2




Figura 13
PERFIL DEL POZ0O GWP-04

W‘Q “:;E‘ Pozo GWP-04
Area de boladero F;cha de término: Prol. habilitada: 105m
5362834.82 stodo de perforacion: AIR Martilio  iDiametvo casing: -
2456486.19 iametro de perforacion: 5 38 fintervaio de casing:  0-79, 103-108m
levacitn: 1270,97 msnm 'rol. de perloracion: 109m Tipo de criba: SCH B0 PVC, 0,8mm slots
Nivel de agua: 126484 msnm por: fintervalo da criba; 79-103m
P""‘t‘:‘}"‘"" Litologia Tasade F:‘:::;"“"“ poré Flujo (Vs) Habilitacion
0 o 5
4 anp | v v
7 AND v 5 » "
10 aNp | v v
13 AND v ey e 10
16 AN RV MG .
19 AND v *
22 AND M. ¥ b 20
25 AND v o
28 ao v v |® 2 |
31 AND v o v al *
34 AaND | v v
¥ AND v w, * 3
40 AaD v v °
43 AND v = ¥ |
% aND v v | o 2 “l &
49 AND W |
52 AND | v v | s 0| ° Cemento: 44-46m
55 AND v * 5 |Bentonita: 46.48m
58 ap v v|® L :
51 AND B Y "
64 anp v v | »
67 AND v el ¢ o5
7 mo fv vi " s ®
73 AND v
76 o Lv vls - =
79 AND v : .-_+.-|Empagque de Grava
82 aND | v v | ® &0 * =1 Jso-103m
85 AND Bt o K I =
83 AND v V & | ) s 3
91 AND v %0 = 4 J E
94 AND | v v =
97 AND v 6w ° e 2y =
- —
100 ao v v oo i % =
103 AND v - —
106 PC # 105 o 105 i ® i
109 PC i '
L e |
0 10 20 30 & 0 025 05 0715 %




PERFIL DEL POZO GWP-05

Pozo GWP-05
|ubicacion Ares do botadsro Fecha do térming: Prof. habilitada: 151m
iNoris: 636324231 Método do parforacion: AR Marmils iDidmatro casing: 1wz
JEso: 245624996 Dismetro de parforacion: & 347 lintorvato de casing:  0-80, 144-151m
Elavacién: 1278 26 msmn (Prof. de perforacion: 151m Tipo de criba: PYC con ranuras hacho 2
mano
Mivel de sgua; 1268,83 menm IMapesde por: lintervalo do eriban:  #0-144m, atternado con
Asccionss do PVC clegos
Pratundidad . Tasa de penetracion por & F
{m) Litalegia m (min) lujo (Us) Habilitacion
0 AND v b :
4 AND v
7 AND v 5 &7
10 AND v v . .
o &
13 AND v ¥ o
e @
16 AND v ¥ - 5,
18 AND v
a2 AND v n x »?
&
25 AND v
p—— 5 ° m e
Fi AND v &
k1l AND v 0 é ™.
e avp |V i
a7 AND v » »
b4 L]
AND v
0 & a0 9
43 AND Vi ° ¥
s ao |V V] “,
49 AND Vv
- % ° 0t
52 AND ¥ P
55 AND v 55 . 5o
58 AND v ®
61 PC » o
64 PC
“?
&7 PC ° 1
70 PC ne
73 PC ° L]
76 PC L
79 PC @ "
B2 PC &
85 £C @ e
BS PC @ -
el PC < e = %0 empague ¢
— grava y selio
94 PC s ® —
97 PC - °
100 FC 100 9
103 PC © o s
105 -
108 PC ? —
108 PC . 10 g
112 PC ®
115 PC ° 18 & o
18 PC * =
® b 3
121 PC
124 fas 128 ¢
127 35 > * o
130 PC 130 0 r_
L] L]
S PC s
138 PC
o -
i3e PC 1a0 ¢ -
& e o
142 PC -
° 45 &
145 PC
<
148 PC P S e o
151 FC " ) a o o8 1 15

Figura 14



Figura 15

PERFIL DEL POZO GWP-06

Pozo GWP-08
iFecha de término: Prof, habiitads 150m
[histode de perforacidn: AR Martitio ilmetro casing: 189
[Diametro de pertoracisn: & Jd" lintervalo de casing: 0-90, 144-151m
[Prot. do partoracion: 150m Tipo de criba: SCH B0 PVC, 0,5mm siots
[Mapaado por: [intervalo de criba: B0-144m, alternado con
Jescionts de FVE ciegos_ |
Profundidad £ Tasa de penatracién por 6 I
i s 52 m () o2 s
a
e ]
4 AND ¥ v
? 2 AND v (1 8
10 o v v e ¢
13 AND v " 10
18 ap v v i °
- 15 %
18 AND v
22 a0 v v| e © 0?
25 AND v
28 AaD [v wv]| ® * *®e
a AND v = "
34 AND v v ©
3 AND v 11
%0 D |V v o *
P AND e P a
| 6 AND v v * - °
43 AND v
52 AND v v s ¢ 60 ®
55 AND v
58 apD_ v w| ¢ 6o
&1 AND. v w =
54 AND |V v | *
87 M | v 5 ¥
70 ao_lv v & .
73 AND v L
-] L]
8 HE IV Vil n 7
78 AND v
82 ao lv_ v e ¢ n: ¥ OPEN STAND-PIPE|
a5 AND v (COMPLETION
58 o v v » " * hAITHOU GRAVEL
91 AND v @ i AND SEAL
94 AND |V v b 2 -
a7 AND v 9% =
100 a0 v v | o -
103 AND il e i
<« L] -
106 ao v v] o -y —
02 AND v =
12 MO | v v e * m?
115 AND v
s | s
118 ap v v . =
L -
121 AND T 4 w, s
124 ap v v
127 AND v sl 128 b
< L e
130 AND v, ¥ | o 23
120
133 AND v i -
L-]
138 AND 4V V1 138
138 AND v
142 aND | v v | ®: 1a0 * —
145 AND o e
148 AND vy | » b
B0 A0 Y 160 | e 1500
(] " n a5 L] oS 1 LE




Figura 16

PERFIL DEL POZO GWP-07

Pozo details GWP-07
|Ubicacion: Veta 49 Fecha da término: 81412004 Prol, habilitada: 150m
Norie: 5363276.04 o de perforacion: AR Martitlo (Diametro casing: T
Este: 248570433 o de perforacién: 5 112" Intervalo de casing:  0-86, 144-150m
Elavacion: 1293,62 msnm Prof. ge perforacion: 150m Tipo de criba: SCH 80 PVC, 0.5mm siots
Nivel de agua: 1281,78 msnm Mapeado por. intervalo de criba:  66-105, 105-14dm altemado
con secciones de PVC
Siegos
Profundidad i Tasa de penelracion por 6 F H
i Litologia e Hijo (Iis) abilitacion
1] ® A
7 AND ¥oN
10 AND v 5 5
13 AND v v - ¢
16 AND v e b
> -3
19 AND Vv VI s 15
2 AND v “
25 AND vV v | 2 2®
28 AND v
25 < %o
31 AND v v
34 AND v 20 & 0,
37 AND v v
as 35
40 AND v . i
43 AND A 21 [ =
48 AND v - .
49 ANDQ v v | 4 a5
52 AND v
50 b 50 °
58 AND v v
58 AND v 55 ° 5 °
61 AND v v >
54 ANDG(15%) v 0z v| %0 é 80 . o
7 ey
8 AND Vo g% ® —
7a AND Vv o © et
73 AND v vl 7 70 =
76 QAND(S0%)|V 0z V. o ® =
79 oanp@owlv gz v ™0 7 -
82 QAND(TO%)| W Qz W 0 © - -] -
85 ANDQ(20%)|V Qz_V = Sin empaque de
88 AND v v 85 & as oo ava y sin sello
a1 ANDG(10%)|V Qz Vv ® oz
S¢ an e
94 AND v_ v ¢ ¢ N—
a7 DAND(50%)|V Qz V| es 05 @ —
100 ANDQ(10%)|V 0z V °
103 AND T, D L L
. ¢ ¢ -
106 ANDO(30%)|V 0z V 105 108 i —
108 OAND(50%)|V @z V e
112 AnDo(10%)| v 0z v| 110 b 10 *
s lanoaeowlv o: v o
i ' ==
118 ap_ | v v | ¥ o * =
121 ANDO(10%)|V_0Qz V| 429 y o, —
124 QVEIN(@E5%)|V Qz v
127 QVEIN(@E5%) v 0z v| 125 N mo
130 QVEIN 5T (. ‘i =
133 WD;EO%; V Qz v ~ » oo a incono
136 OAND(BO%)| vV Qz V| 125 135
1 v
g o e B ° =
QAND(50%) & e
145 ANDO(40%) |V 0z V 145 ° 45 s
148 ANDO(40%)| Y Qz v
150 ANDO40%)| v Qz v] 150 ¢ 150
o 15 30 45 L] 1 2




Figura 17
PERFIL DEL POZO GWP-08

Wf"'{ﬂ ' Pozo GWP-08
Libis o Veta Neison acha de término: [Pml habilitada; 121m
Norte: 5362177 57 o de perforaci AR Martin i casing: ¥
Este: 2454894.12 de perforacion: 5 34" intervalo do casing:  0-85, 115-124m
IEIevlnldn: 1303,38 msam de perloracion: 121m Tipo de criba: SCH 80 PVC, 0,5mm siols
Nivel de agua: 1275,20 msnm o por: Intervalo de crilia: 66-115m
Profundi Tasa tu penetracion por 6
| m) = mpminy sk Hibliacion
0
3 anp vy ; , =
7 AND v A "
10 AND | v v ®
13 AND v "w w
18 AND | v v "
19 AND v 15 15
2 ang | v v %
25 AND v L w
28 AND v v
31 AND v =i . e
34 AND | v v = o
37 AND Vv | e
40 AND vV 5 P
43 AND v "
6 ano | v v ol =
49 AND v | %
52 AND | V v -~ “
55 AND v ! |
s8 aw vy |wf ° 0
51 AND v | !
54 Ao vy | o) ° s |
&7 AND v |
70 aw fvy | ®] ” ®|
73 AND v : | ~'{Cemenio 74-78m
76 AND | v v " - |
79 AND v i ¢
82 AND | v v » »
— AMD X . z 75 -
88 AND | v v L
91 AND v - ° W =
94 aND | vy | e
97 AND v os | . -~ et
100 AND vV vV : 3 o I8
103 AND v 0 | i 0 E
104 AND Vv o ==
106 AND v o | " E e
107 ano | v v . By e
108 AND v wo | _ B ==
108 AND | VW | | @ 3 v &
111 AND v s | tos | - 5
12 anp | v v E L c e =]
113 AND v ol e . ® g s
1 —y
114 Ao Jvv | il b3 o
17 AND v | | ;
S T (N (R S T
120 AND v L} 1w 0 » L] 13 1 .5




PERFIL DEL POZO GWP-09

SRR
AR Pozo GWP-03
CONSTTEAND
Ubicacion: Relaves aguas a Fechs de lermino: 81142004 —E?ol. habilitada: 1Mm
Norte: 5361844.490 stodo de perforacion: AR Martilio Didmetro casing: -
Esto: 2456641.35 |oigmetro de perforacion:  § 314 intervalo de casing:  0-51, 105-111m
lovaciin: 4272.2 msnm (Prof. de perforacion: 11im Tipo de criba: SCH 80 PVC, 0,.5mm siots
nivel de agua: 1267,08 msam fapeado por: intervalo de criba:  51-105m alternsdo con
secciones de PVC nﬂ_ﬂ
Profundi i A Tasa de penetracion por 6 Fiujo (Vs) Habilitacion
{mj ) m {mtin
0
L (]
4 AND v
7 AND v 8 8§
&
13 AND v
0 10
13 AND v
L3
1 v |
5 AND 1 i
18 AND i -
&
22 anp | v n i @
25 AND v
5 ¢
28 AnD | v o
3
1 AND 4 w. »
34 AND v
37 AND v 3 s
— & <>
40 AND v
&0
43 AND v %
-2
“ 1
48 AND W 45 | 45
49 AND N i
. 3 1. s
52 AND | ¥ it 50
55 AND v ¥
5| o 55
58 AND | Vv | %
81 ANDIBAS v o <
54 AND/BAS | V i .
&7 AND/BAS v € | 3
Liin i
70 ANDIBAS | v !
70 ™ °
73 [ANDIBAS v
L]
76 AND/BAS | Vv % | i
78 AND v .
@
8o
82 AND v 80 .
85 AND v
a5 @ 85
385 AND | V
®
91 AND W o = %0
94 AND | W
&
s7 AND v - 85
L]
100 ano | v !
100 | 100
103 AND v |
| 2
108 ano_ | v 105 | 108 g
109 AND v
111 aND | v W el
EE 6 15 3 45 60 o 1 2 3 a

Figura 18



Figura 19

PERFIL DEL POZO GWP-10

PATERYEY
BATER Pozo GWP-10
Ry et el /
Ubicacion: . Ares de Nxivacion  [Fecha de término: B/14/2004 T habitada: izrm
aguas abajo
INorte: §362798.37 todo de perforacidn: AJR Mhartiilo iametro casing: »
ste: 2454538.258 iametro de perforacion: 5 34" intervaio de casing: 097, 121-12Tm
Elevacian: 1252,24 msnm rol. de perforacion: 127Tm Tipo de criba: SCH 80 PVC, 0,5mm siols
Mivel de agua: 1251,16 msnm por: fintervalo de criba: 97-121m
Profundidad Tasa de penatracidn por & 2
Litologia Fi s Habilitacion
fm) m {min) ujo (s}
o a o L 1
5 AND v
8 anp | v v | 8 &
P ¢ [
13 AND v = 0]
14 R_N_-D v Vv
17 AND v 16 5 I°
20 AND | V¥ |
23 AND PR N we
v N
il AND 2% . 25 9
29 AND v !
32 AND v Vv 0 |
35 AND v ’ *
38 Y T =1
41 AND ST . “l
44 AND v v I
a7 AND v_| = o s?
50 AND ¥ A
50 ° 50
53 AND v
56 AND § V V| o ¥ ®
58 AND v {
62 AND A, B Bk & |
s | . ¢
65 AND WV |
i % =t
68 AND v V¥ |
= o &
71 AND v 70 PR
74 AND v Vv | |Cemento. 75-7T7m
°
w _Loauel v i st
AND v Vv | L
BG o ao
83 AND v |
86 AND b 5 % 85 |
8BS AND v > g
AND o ey %0 :
— ° | .
95 AND v | n
i 85 85 & e
98 AHD ¥ M { f
101 AND v 109 100 | : - |Empaque ce Grava:
104 anp | v Vv | ) 1 - 81121m
° | e 3
107 AND g P 188 | " —
v v | .
AL AN 10 | o 10 | T
113 AND v f | - ma
118 AND V. ¥ H e
- e A . =
118 AMD v | | sy
v v | 120 | =
122 AND & | & —
125 AND A .l
127 AND AR i i
1
130 - 130
0 1] £ a5 [} 1 02 03




PERFIL DEL POZO GWP-12

Figura 20

" -—— -
@ % El 4 o L 2 3

MY Pozo GWP-12
Ubicacion: Area mina aguas echa de termino: rof. habilitada: ToBm
arriba )
Norte: 5362483.42 étodo de perforacion: AR Martifio Didmetro casing: 1z
Este: 2456567.3 Diametro de perforacion: 5§ 34" lintervalo de casing:  0-78, 102-106m
levacion:  1270,72 msnm rof. de perforacion: 106m Tipo de criba: PVC con ranuras hecho 2
mano
Mivei de agua: 1269,54 msnm peado por: intervalo de criba: 78-102m
P’“‘_“'r_’;“’“ Litologia b d‘m”“ pie I Flujo (s} Habilitacion
[} p "
3 AND v &
8 AND v 5 5
g AND v i
12 AND | v s "1
15 AND v - 5é
18 AND v P
21 AND v 20 2w,
24 AND v s
5 aND v 25 % ]
30 AND v % e
33 AND v &
36 AND v = e
3 AND v 'S
. a0’
42 AND v @
45 AND g “ 450
48 AND v &
51 AND v " e
M AND ks 55 55 ?
57 AND v o
60 AND v 50 60 ¢
63 AND v o
86 AND v “ =y Cementa: 69-73m
68 AND v n 70 . |Bentonita: 71-73m
72 AND v ° Arena: 73-75m
75 AND v 75 150
78 AND v L g =
81 ap_| V ” o ° =
84 AND | v - o | e S oo 5000
87 anp | v ! ® 3 [empaque de Grava:
90 AND v 0 0 | o -1+ [75-108m
923 anp |V ° =
& AND v 5 85 ° : —
s | anp | v 100 100 ¢ =
102 AND v ° =
106 AND v 05 105 y
|




PERFIL DEL POZO GWP-13

Figura 21

Pozo GWP-13
Ubicacion: Veta 49 Fecha de érmino: Prof. habilitada: 100m
Norte: 5362313.26 Métode de perforacion: AR Martilio Diametro casing: 1
Este: 2454004.78 Diametro de perf 5 344" Intervalo de casing:  0-58, 94-100m
Elevacion:  1249,54 msnm rof. de perforacion: 100m Tipo de criba: ::i:"" i
Nivel de agua: 1269.54 msam Mapeado por: Intervalo de criba: 5B-24m
Profundidad 5 £ Tasa de penetracion por 6 .
Litolog Fi Vs ion
{m) = m (min) oo T
g o [
4 ovs I
7 VS 5 H
10 Vs d
13 vs - 1
16 VS i
15 15 ’ 3
19 VS
22 vs 20 b 0
-
25 Vs
Sree 25 o =
28 Vs
L]
31 Vs 30 P~
©
34 Vs
14 Vs e 1
o
40 V5 |
a0 40
43 VS |
o |
46 VS P .,
48 AND v |
52 anp | v v | % el
AND v |
55 55 o 5o 3
58 AND v Vv | E
61 AND v 50 & =
s 4 | @ =
64 BSA v v I =
= I y —
67 BSA v i 85 | =
B » R =
70 AND WY 70 2| 1=
73 AND v = b =
78 AND | v v | 7 s | =
79 AND v Y o
B0 80 b e
82 AND v ¥ ! == Y
3 . ——i
85 AND i 85 ° i 9 5 oo
88 AND Vv -t
1 0 =
9 AND v ° £ | o = |
94 AND v_V t g =
95 EE 3 i
o7 AND v & ba :
100 AND v V|0 sl
15 ® 02 05 075




Figura 22

PERFIL DEL POZO GWP-14

70 70
73 nisca &d Qz
% =50 75 7
79 oAz i Seilo de Cemento-
: : I Bentonita 76.5-78
82 = cnQE 80 | 80 2
85 Arenisca - | it
88 Arenisca L | _Deﬂunb& 78-90m
91 fenisca Qz 80 a0 ool :i

i : Pozo GWP-14
Ubicacion. Area suministro de [Fecha de término: B1472004 Toral. 76,5m
Agua habilitada:
Morte: 5362816.81 todo de perforacion: AR Martillo [Didmetro casing: 1w
3ta: Z453231.28 iDiametro de perforacion: 5 344" lintervalo de casing:  0-42, 72-76.5m
tevacion:  |1245,02 msnm Prof. de perfosacion 20m ipo de criba: z:: b i hgros
Nivel de agua: 1213,62 msnm {Mapeado por: tervalo de criba:  42-72m
ettt e PRETA: Tasa de peneétracion por 8 ] Flujo (i/s) abiintian
{m) 2 m {min}
o 04 0
4 Aramisca
7 Argnisca 5 st
Pt @ &
i0 Argmsca |
13 Arenisca i 108
15 Arenisca as | 2 = ¢
. : >
19 Arenisca 6
22 Arerisca 20 | 2 e
| ®
25 i | %
28 i
>
30 |
T |Bentonita: 34 5-36m
35 $ JArena 36-37Tm
* 1 i
w00 K |
& 2 :'.
e =
5 I =
I B o | Empaque de Grava:
55 1 37.77 5m
&0 Jrany 9
s T * ==
: o o=
I =
} S
®
¢
&
’
®
|

18

& -
g
&
o




PERFIL DEL POZO GWP-15

Mty Pozo GWP-15A & 158
PIAVEAN
Ubicacion:  Area de ralaves |F9nha de términe: HI14/2004 F’“" WARIREAE: “B: ::3:5‘ W
5381676.67 o de perforacion: AR Manilio iDigmeto casing: 19
. 2 " Intervalo de casing:  16A: 0-76, 89-13m
sie: 245603201 igmetro do perforacidn: 5§ 34 15B: 0-16, 78-30m
wackon: 1266,72 manm Prot. de perforacion: 103m Tipo de criba: PVC con ranuras hacho 3 mano
Nivel de agua: 15A: 1285,14 msnm [Mapoado por: jintervalo de crina: 15A: 75-98m
158: 1264,68 manm 158:; 16-28m
Profundi S Tasa de penstracion por 6 .
i i F
- ai ) tujo {iis) Habilitacion
a
L] o
4 NR
7 NR 5 5° :
10 AND | v ¥ T E ~ojise:
13 AND v » Lk ial el
¢ = .| Empaque de Grava 5-
16 AND v v 15 15 . 1 305
19 AND v el
22 ap_ | v v|w ® 20 p o b
25 AND v " y =
28 AND v Vv 4 ® a8 f e 3%
31 AND v 20 % ¢ = T 1
34 AND ¥ v >
ar AND v b » st
40 AND N ¥
40 40 &
43 AND v &
46 AND ¥ N 45 o
49 AND v
by % &
52 AND v _ Vv + d
55, AND | ® 55
58 AND | &
81 PC = &
54 PC 18A:
&7 PC S ° [Cemento 30-69.5m
70 PC |Bentonita £8.5-71.5m
73 PC Py ° lArana 71,5-73m
78 PC 76 |
il PC ~
® - ° e
82 PC assc
85 PC 'Y 85 o 1= 8 !
] PC g v - [Empague de Grava 73|
31 PC 'S % ° ) i --[103m
= B P o
a7 PC L] & -
100 PC 100 3 i B
103 PC & -] 3
s 108
L] 15 30 45 o 1 2 3

Figura 23



PERFIL DEL POZO GWP-18

Pozo GWP-16
Veta 42 Fecha de tdemino: [Prof. habifitada: 122m
536321711 Método de perforacion:  AIR Martillo  [Didmetro casing: 3
e 245571216 amatro de perloracion:  § 3M4” intervalo de casing:  0-98, 116-122m
levacion: 1287 54 msnm Prol. de perforacion. 125m Tipo de criba: SCH 80 PVC, 0,5mm siols
Nivel de agua: 1262.78 msnimn por: intervalo de criba:  98-116m
Profundidad Lito ‘l‘mdﬂpentlr_uc!ﬂnws Flujo {iis) Habifitacion
) > mine),
o NR i =
4 AND vV V¥
7 AND v 5 5
19 anp_ | v v »
13 AND v 2 L
16 ao v vl o ° ”
19 AND v
2 ao | v v | o» » 2
25 AND v
28 a0 |vav] ® ° "
31 AND Vv
30 " L1}
34 AND fvO WV
37 AND v 5 5
=]
40 AND v_V
ol 40
43 AND v H
4 D JV VN3 & 4
49 AND v
T °
52 AND v v | = 0
55 AND vV Q
55 o 55
58 AND v v
81 AND v P . @
84 AND v v
&7 AND v ®s & 65
70 AND v v
T T0
73 AND v o
76 AND v Vv 75 7
78 AND v &
82 aNp | v v | ® 80
85 AND v
&5 o 85
a8 AND v v sin empague de
g1 AND W s0 o % Jarava y setio
94 AND v v
o7 AND v o a bd
- AND L 100 100 =
103 AND v [
o i
108 AND V_ Vv | 108 105 =
109 AND v B =y
112 o RS e 1 =]
115 AND v o
15 & 118
118 AND v v
121 _AND v 120 + 120
124 AND vV
125 - 125
0 15 30 48 1 2 3

Figura 24



PERFIL DEL POZO GWP-17

FORTERAO,
gL Pozo GWP-17
ST EAR
Ubicacion: Veta 42 Fecha de 1érmino: Prot. habiliitada: 132m
e: 5363248.5 Método de perforacion: AR Martifio iDiametro casing: -
F;u: 2456619.7 ismetro de perforacion:  § 34" Iniervalo de casing:  0-502m
Elevacion: 1304,32 msnm rof. de perforacion: 133m G de criba: SCH 80 PVC, 0,5mm siots
Mivel de agua: 1285.41 msnm por: alo de criba:  102-128m
Protundid Liolog Tasa de penetracion por & I Flujo (s) Hatiiitacis
- e S0
L] 1] o
4 ove
7 ove 5 &
o °
10 AND ¥ v
¥ 10 0
13 AND v
@ L
15 AND vV V1 s 18
19 AND v . !
73 AND y v i ¥ 2
25 AND v
SR A %0
28 oAND |V GOV
31 AND W 3
30 ° 30 P
34 ANDQ vayv
ar AND v » 3%
° ¢
40 AND v Vv = P
4
3 AND v 7 4
46 AND v _V 45 %
49 AND v i e
52 ao | v v ] -
5 oSl LA 55 e 55 0
AND v Vv
81 AND v - . &
54 AND Y ¥
65 65
87 AND v & °
70 AND Vv _V 7 70
73 AND v > s
78 AanD_| v v | 7 75
78 AND v
: wo| a0 °
82 AND Vv v
DD L AND 4 ® e 88 o
-] AND ¥ ¥ empaque de
91 AND v 50 - Lo rava y s sello
94 AND v ¥
9% a5
97 AND v . .
100 AND LV V.| 100 100
103 AND vV & "
108 anp | v v | s 105 b
0 AND v —
1 —
e, ¢ e ® —
112 AND Vv v P
13 AND v 1"s @ 5. o s
118 AND v _V -
121 AND v et 120 e
124 AND v_V s
126 126 oeca
127 AND v @ o S_—
130 AND vV Vv 138 130
133 AND v o Py
138 -~ 43 - -
] 5 W & ] i 2 3

Figura 25



PERFIL DEL POZO GWP-18

Figura 26

WATER Pozo GWP-18
VS LEAN T -
Ubicacion: Veta 49 Fecha de término: 8/14/2004 Prof. habifitada: 115m
Norte: 5363248.8 Meétodo de perforacion: AIR Martillo Diametro casing: *
Este: 2455619.7 IDiametro de perforacion: 5 314" intervalo de casing:  0-73, 81-115m
Efevacion: 1304,93 msnm (Prof. de perforacion: 150m Tipo de criba: SCH 80 PYC, 0.5mm slots
Nivel de agua: 126127 msam Mapeado por: Intervalo de criba:___ 73-91m
Depth (m) Lithology Tasa de - {"m“m"‘J ion pors Flujo (Is) Habilitacién
a a 0
T QAND vV _Q
10 ap | v v | ® p 5
i3 AND v % -
18 aNnpD | v Vv >
19 AND W 1 15
22 AND Y-y | &
0 20
25 AND v |
28 QAND [v O V| 5 o 25
31 QAND |V O V
34 anoa |vawv| ™ o 30
37 Quein v 3 | 4
40 AND vV Vv f . 4
43 AND v ”» 40
46 ANDQ |V Q V S
a5 45
49 AND ' I
52 AND v Vv 50 . 50 |
55 AND v
55 ]
58 AND v Vv |
61 AND i 60 | %
84 aND | v Vv _
67 AND v .1 %
|
70 ap v vl o] -
73 ANDQ jV Q V °
76 ANDQ vav] s 75 o
79 AND v ° s
80 | 80 -
82 ANDQ [V Q V o sin epmague de
85 AND v 8 ° 85 — [oravayssic
88 AND |V Vv —
91 AND v el ® " ° vem
94 AND v Vv o | a5
a7 AND v o -
100 AND v Vv |1 100
103 ANDQ vav o °
105 105
106 ANDQ |V OV
109 AND b4 o : ¥ 10 »
112 aND | v v | ’
15 AND v 118 : o 115
1”' e e 120 — R
o s 0 % 20 o 025 05 075




PERFIL DEL POZO GWP-21

it L Pozo GWP-21
PR AN
Ublcacion:  Area de lixivacion  fFecha de término: [Prot. habititada: 2:; ‘I Em!:“
[Norte 5161676.67 todo de perforacién: AR Mariillo Diametro casing: 112"
. " Intervalo de casing:  21A: 0-85m
rm 2456032.81 ismetro de perforacion: 5 314 it
Elevacion: 1266,72 msnm rof. de perforacion: 103m Tipo de criba: PVC con ranuras hecho a mano
- 21A: 125992 msnm . 24A: 85-103m
Mivel de agua: 2in: Mapeado por: intervalo de criba: Rk
Ta:
Profundidad Litologia Ss8 de Peneiracion por & Flujo (Us) Habilitacién
fcaadSy {min}
[ AND vy 0 0 b
2] AND v
g AND v v & §
°
12 AND v W -
15 AND XN o A B
18 AND v 15 5 5in empaque de grava
21 AND L ° | y 5in selio
24 AND v » el |
27 AND it FTRY 25
30 AND v =
33 AND ¥y »is » =
36 AND v ==
3 | —
3 anp | v v ° | e =
42 AND v 0 | s
45 AND L ° °
48 AND v - e I |cemento 41.55m
51 AND A ) % |
54 AND ¥ i lBennunna: 55-57m
57 AND 'y ] ¢ 55 . o
50 AND v |
83 AND L o L . | o
56 AND v 5 65 | ¢
68 AND vv ° ! ° 2
72 AND v 0 70 | !
75 AND v v ° | -
i 75 | 4
78 AND v i |
81 AND v 80 * 80 . .- |Empaque de Grava 57]
84 AND v 1 .- j103m
87 AND v ] »- * - ° Bham §
80 AND v o0 " ™ = B =
93 AND v v | =
96 AND v 95 9 | =t
99 AND v v 4 3 =
100 1 g =
102 AND W b pone]
°
105 — — - s -
0 25 B0 75 100 ] e N

Figura 27



PERFIL DEL POZO GWP-22

b2 Pozo GWP-22
sl AN
X “habilitats . Z2A: 102m
{ Area de lixivacién  [Fecha de termino: rrﬂ habitads 228: 36m
Norte: 5362766.37 Método de perforacion. AR Martillo Diametro casing: 142"
Lo - o 2ZA: 0-84m
te: 2455289.77 Diametro de perforacion: 5 314 lintervalo de casing: 228: 0-24m
Elevacion: 1259,63 msnm Prof. de perforacion: 102m Tipo de criba: SCH 80 PVC, 6,5mm slots
Nivel de agua: A: 126901 menm tervalo de criba: 22A: 84-102m
B: 1258,01 msnm [ Viapeado por: " 228: 24-36m
Prafmi Litologi Tasa de penetracion por & Flujo (i) Habilitacién
{m) {min}
4 o o
OvB
10 AND V¥ 5 5
13 AND v r o il %5
10 10
16 AND v ¥
<
19 AND v 15 o 15
22 AND ¥ ¥ 7
25 AND v » L)
28 AND v_v % | * " =
3 anp_| v =
34 AND v v n e 30 =
7 AND v
40 AND v v S} L b | o
43 AND w 50 0
46 AND v v 4 ] |Cementa: 36-59m
49 AND W 45 45
52 AND v v - | @
. 2 50 0 | ;
55 AND v | ;
58 AND | v v sl * 5 | |Bentonita-59-61m
61 AND W
54 aND | vy % 2 A ©
67 AND v “l o ull .
70 AND v v |
73 AND v 70 78
76 anp | v v ® °
75 75
78 AND v i 1 - {Empague de Grava: 62
B2 AND v W 80 20 ¥ ] : 102m
85 AND v = i
88 AND v v " 85 2 e
91 AND v o . e . o,
94 AND vV | =
87 AND v 5 ° 85 & =
100 AND v v et -
100 100 s 2em 54
102 AND v ° & - p—
108 105
L] 0 40 60 o 0.5 1 15

Figura 28



PERFIL DEL POZO GWP-24

WATER

ALANA AT ) Pozo GWP-24
Ubicacion.  Area de suministro JFecha de termino: F’?of, habnitada; 3aA: 102m
de agua 248: 54m
INorte: 5363044.03 de perforacidn: AR Martillo Diametro casing: 142
] : 24A; 0-78, 96-102m
Este: 2453367.5 ametro de perforacién: 5 34" . “’Jm
Elev.: 1241,29 menm rol. de perforacion: 162m Tipo de criba: SCH 80 PVC, 0,5mm slots
el de agua: 24A:1213,88 msnm lintervalo de criba: 24A: 78-88m
28121 S i 248.30:480
Profundidad Litologla (Tasa de penatracion por & Flujo (iis) Habititackdn
{m) {min)
1]
0 [
a @ L
10 10 A 8
! @ |
5 W |
° i
» 0 | ’Sn empagque de grava
y sin selio
25 ¥ 25 |
1
w o 30 | —
35 ° as | —
" i =
b ° 2=
45 45 e
| L m
& | s0
55 | = 55 i‘ - Cemento. 54.62m
50 o
| {Bentonita: 62-63m
65 ° Ji jArena: 63-85m
L 70 |
’ |
L 75 |
» | °
80 50 |
s ° | °
o 50 | e
* e =i °
100 100
0 P L EEY Bl
108 S e et
» W o 08 1 15

Figura 29



PERFIL DEL POZO GWP-25

Pozo GWP-28
Aros do suministro JFecha de verming. T8A: 184m
de agua 268: 116m
Nors: 536319293 IMstodo de porforacion: T
& 34" 25A: 0-132m
- 2452711.62 bstinsetio da peifomaida: decasing:  258: 0-103m
lovacian: 1236632 msnm Prof. do perforacién: 144m Tipe de criba: SCH 80 PVC, 0.8mm siots
[Nivel de agus: 254° 1212,48 msnm : i jo de criba: 264 132-144m
28B: 1212,72 msam |M2Pede par 268: 102-118m
——
Profundidad Litologia Penetration rate per Sm Flujo (Us) Habilitscin
| im) fein)
0
£
° !
1w
@
15 |
i
£ B8
E1
= |
1
«
a |
|
45 I l=in empague de grava
° | ly sin sslio
50 |
| o
|
@ &0 | L
|
* ol
N 1
° °
” '
° | <
®!
® @
e a5
100 |
|
s | =
|
o | :
110 1 o
—
]
o 115 *
o 120 . ° [Cemanto: 115 126m
o 18 | . Bemtonita: 126-127m
| Wrena: 127-128m
130
e | )
15
* ° - {Empague de Ceava:
140 - j129-14am
@ 148 ==t LEC
13 0 a5 008 1 45 3 %8

Figura 30



PERFIL DEL POZO GWP-26

Figura 31

STV
arEn Pozo GWP-26
[Frof habifitada: 28A: 100m
Ubicacion Area de relaves Fecha de términa: 26E: 59m
26C: 30m
Morte: 536196926 [Método de perforacidn: AR Martiflo Dia i 1u
Intervato de casing: 26A: 0-T8m, 96-100m
Este: 2456212.12 IDigmetro de perforacisn: 5 Ja” 268: 0-41m
26C: 0-12, 24-30m
tevacion.: 1268418 menm Prof. de perforacion: 1080m Tipo de criba: SCH 80 PVC, 0,5mm slots
de agua: 26A: 126515 msnm Intervalo de criba: 26A: TB-96m
268: 1265,52 msnm  {Mapeado por: 268: 41-50m
26¢.1265,83 manm 26C: 12:24m
Profundidad Tasa de penetracion pnrc[ =
Litologia o s Flujo {Ns) Habilitacian
2 SOIL o o
E) SOIL
6 PC @ L 26C:
9 PC A B8 c Sin empagqua de
10
12 PC o grava y sin seiio
15 PC 16 =
18 PC ° e
21 PC =
24 FC | 25 -
27 PC
30 PC ¢ 0 268:
33 PC ICemanta 30-35m
36 PC | e ° |Bentonita 35-37m
39 PC |arena 37-35m
Dy
42 PC ¥
45 Lo ! f i =
48 PC ° 10 b o ¥ 2 (Grava: 39-58
51 PC : 150 5 :
54 PC | ® .4 H e
57 PC B == ¢
60 pC o/ ¢ : =
63 .5 | 28A:
== == o o Cemento: 59-Tom
65 PC
72 PC o {Bentonita: 70-72m
75 FPC L lArana. 72-T4m
| P’ °
78 PC P .-__ :
Bl PC 5 e
8 s . 9 o=
87 ec $oF mpaque de
20 pe ¢ * B o | 74-100m
e e o M o g = g
100 PC - 100 ° RS T |
108 108 |
e 220 & 8t 2 3 & &




PERFIL DEL POZO PW-19

Pozo PW-19
Geologia y datos de perforacion adaptado del pozo GWP-07
Veta 43 Date Comploted: 811412004 IProf. habilitada: 13Tm
orte: 5363272.7 Crilling Method. AR Martiflo  |Diametro casing: g
Eu.: 245570453 Drilled Oiameter: 8 Intervalo de casing:  0-85, 90-96, 114-120m
levac 1293 548 msnm Dritied Depth: 138m I Tipo de criba: SCH B0 PVC, 0.5mm siots
Nivel de agua: 1261,93 manm ogged By: intervaio de criba: 6589, 95-113, 118-137m
F didad Uikt F rate per 6m
9 et Flujo {lis) Habilitacion
a ] o
AND v v
5 5
10 AND v % s
13 AND vl o =
i6 AND v ° &
19 AND vV 15 15
2 AND v
o &
= mo | v v I o
28 ... v % o ¢
31 AND ¥..» |
3 AND v w0 | & L
37 AND v_V ! !
35 35 |
40 AND v | @ @
43 AND v v 40 | a0 |
45 AND v i @ °
49 anpg | v v | * »
52 AND W 50 L4 50 23
55 AND vV |
58 AND v s | ¢ 55 | °
61 mp v v : *
a0 | 60 |
64 BNDO(15%| V_Qz V | e ¢ =5
67 ap v vl el sl * e
70 AND v f * i i =
£) mp v v] ™ il =
7% banpsow v az v| | ° il ° -
79 DAND{ vV Qz V | | et
82 pawogowlv 0z v| o | e 0 ¢ B
85 BHOQOK vV 0V o -
85 o { s
88 AND vV | | 3 -
91 ANDQ(I0%IV Oz V| o0 s % | . jsin emagque de
a4 AND v v oo v ain silio
97 hanDsowlv oz v| % ol =
° | —
100 pDa(1o%l v 0z V] oo | sl -
103 AND v ¥ . I -
106 BNDO(30%| vV Qz V]| w08 105 ° ==
109 hanpiso%| v Qz v - i P =
112 hnpaiowlv gz v| ™ L & )
15 N Q: Vi s o e
118 a0 | v v i
" o=t
121 pNDO(10%| v Oz ]| 120 | ° WT —
124 in@sd v az v ¥ ! =
126 | 125 =
127 IN(5% V Qz V | - $ =
| ! =
130 DVEIN(SS" V Gz V] 130 | 130 | —
133 DAND(S0%I V_Qz V | o ! ® = lcambio a tricono
135 : 135 -
136 Dan vV Qz v [oe
140 | L 140 !
o 15 3 45 0 1 2

Figura 32



Figura 33
PERFIL DEL POZO PW-20

1
WATER
TN TEE Pozo PW-20
e LTAN -
Ubicacion: Ares de lizivacidén |[Fecha de término: Prof. habllitada: 120 m
AR Martilo & : "
rie: 5362796.43 iMétado de perforacion: tricoRo {Diametro casing: [
ste: 2455186 metro de perforacion. 87 i o da cani 96-90; 60-0m
levacien: 1259,70 msam . de perforacion: 120m Tipo de criba: SCH 80 PVC, 0,.5mm siots
ivel de agua: 1259,70 msnm p por: Intervalo de criba: 120-96; 90-80m
Brofundi Litslogi Tasa de penetracion por 6 I Fiujo (ifs) Habilitacisn
(m)  fmin)
Q ] [1]
7
19 AHD vV s o
2 A0 . 0 10
k) ARD WV
19 AND v 5 15
2 AND vV °
il 20
5 AND v
il AND v v 25 o 25
N AND v
34 AND vV L > 30
37 AND v 35 38
40 AND Vv -
43 AND v 40
a8 AND Vv < o
45
a9 AND v i
52 AND v v 50 @ 5 °
35 AND v
AND vV 85 ° 55 °
51 AND v
< o * =
34 AND vV —
87 AND W &5 =
0 AHD vV * ® -
3 AND v ™ ==
i * - ]
78 AND Vv 7% 75 =
Lol AND v =
@ -
a2 AND vV a0 80 | . 4 — sin empaque de
8s AND v = |grava y sin sello
85 £ 85 @ =
88 AND vV —
81 AND v —
< bl (=3
94 AND Vv
AND v 85
= o
vV
100 AND 00 - =
W03 AND v . v :
WS AND Vv 105 W05 —
—
ht ) v e
] @ —
112 AND vV b 10 —
—
115 AND v 115 o ik o =
118 AND vV S
| —
7 AND v 120 o — [—]
4] 1o 0 30 2+ 2 3 4 8




PERFIL DEL POZO PW-23

Figura 34

WATER Pozo PW-23
SNV TEART .
[Ubicacion. Area do suminisiro  JFecha de lermino: [Prof. habilitada: STm
de agua
Norte: 5363027.24 Método de perforacion: AR Martilto Diametro casing: 6"
Este: 2453139.49 iametro de perforacion: 8" Intervalo de casing:  0-49, 81-57m
iGn: 123834 msam rof. de perforacion: aTm Tipo de criba: SCH 80 PVC, 0,5mm slots
Nivel de agua: 1213,45 msam por: intervalo de criba: 49-81m
Profundidad Litol Tasa de penetracion por 6 Flujo (/) Habilitacién
{m) = m (min)
0 % g
4 Voic Sst
7 Voic Sst 3 5
10 Vol Sst v
13 Volc Sst A =
L+
16 Vok Sst - .
19 Vol Sst | 5 sin selio
22 Volc Sst 0 ° 20 |
|
25 Voic Sst g
28 Voic Sst | Bty W ol
3 Volc Sst 0! so0!
34 Voic St | oo |
37 Volc Sst 38 35 |
o r-
40 Voic Sst |
TR 40 40 |
43 Volc Sst = |
46 Voic Sst 45 a5 | i
49 Voic Sst A ‘ 14 [
52 Voic Sst s 50 | —
55 Voic Sst i =
55 ¢ 58 | : : :
23 Vol Sst | . v 28
51 Vaic Sst 80 80 | 1 - |Empaque de Grava
PR TR e e | —1 - |s097m
85 s ° —
67 Voic Sst S | —
L Vok Sat 70 10 | ® =
7 Vol Sst " —
76 Volc Sst 75 75 | e —
79 Voic Sst . —
80 80 —
82 Voic Sst ° o
85 Voic Sst = . = E :
88 Voic Sst e sme
91 Volc Ssi 90 o 90 ' — i
94 Volc Sst | ~ .
e 95 85
97 Voic Sst & [
100 e 00 '
] 5 10 15 o 2 2 4 5




Figura 35

PERFIL DEL POZO PW-27

WA Pozo PW-27
Febi Datos de perforacion adaptado del pozo piloto GWP-27
Ubicacion: Area de relaves Fechs de término: Prof. habilitada: 100m
[Norte: 5361776.4 Método de perioracion: AR Mantillo Diametro casing: "
Este: 2455232.96 iametro de perforacion: 8" lintervalo de casing: 0-48, 96-100m
levacion: 1267,381 msnm rof. de perforacion: 100m Tipo de criba: SCH 80 PVC, 0.5mm slots
vel de agua: 126574 msnm [ por: ntervalo de criba: 48 -96 m
Prul'uL:.udidad Litologia Tasa de p;ﬂ;:::n;lén por 6 Flujo (is) Habilitacién
o o 0 — —
3 SUELO
8 BASALTO| vV s s
g BASALTO v
12 gasatol v v | " 10
15 BASALTO v & 5 ?
18 BASALTOl V.V b
21 BASALTO v 20 20 |
24 BasALTOl v v 5
27 BASALTO| v o | .
30 BASALTOl v v | . |
W ¢
33 Basatto| v -
38 BASALTO| v v | 35 |
39 BASALTO| Vv
a2 gasatol v v | *° 40 | =
45 BASALTO v | ® E
= ey 45 45 | —
48 BASALTO| vV ” —
51 BASALTO| Vv 50 0 ==
54 BASALTO| vV | —] Sin empague de
57 BASALTO v 55 85 | ¥ E grava y sin selio
60 BasALTOl v v | o ol & —
53 BASALTO v | —
66 BASALTO| v Vv | &8 66 - E
69 BASALTO| V , —
72 gasatof v_v | ™ Ll 3 ==
75 BASALTO v 5 - E
78 BASALTO|l Vv WV & —
81 BasaLTol v 80 80 | —
84 BASALTO| vV V s
a7 8ASALTO| v & 85 | ° =
% BASALTO| vV —
%0 40 o —
93 BASALTO v =
% gasaiTol v v | s 5 . —
3 BASALTO| Vv :
100 BasaLTo| v v | 1% ik
108 il
[} 50 100 ] 2 4 ] B 10




Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO
Evaluado por: Auge| Fecha: 27.07.06

Figura 36, Pagina 1

Fecha de la Prueba: 8 y 9 de marzo/06

t[d]

Evaluacién de la prueba de bombeo
Metodo del Tiempo-Abatimiento de

COOPER & JACOB
Acuifero confinado

104

Descarga 23,000 m¥h
0,00
1,00
2,00
3,00
4,00

ENSAYO DE BOMBEO # 1
Pozo de Observacion PO3
Prueba de Bombeo No. 1

Depresién

5,00

[w]s

Coeficiente de almacenamiento 8,57 x 107

Transmissividad [m?d]: 3,76 x 10"

o PO3

6,00
7,00
8,00
9,00
10,00




ENSAYO DE BOMBEO #1

Pozo de Observacion PO3

Evaluacién de la prueba de bombeo Figura 37, Pagina 1

Metodo de Theis
Acuifero confinado

Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO

Evaluado por- Auge:Fecha:2107ﬂ6

Prueba de Bombeo No. 1

Fecha de la Prueba: 8 y 9 marzo/06

Depresion

Descarga 23,000 m*h

1u
107 10° 10' 10 10° 104 10° 10° 107
102 | i M 1 | | l |
| l | | l l f |
| | I | | l 1 |
l l _
| N | Py ST
| l || _pesc | 1 | i
l ! il ! l i | i
1 | Lo | | l | l |
N = R . 1 ummy i TESURSI | e e & Sumw.,
10° 1 | | l i i T
= | # I | l | | | |
s 1’2 | | | | | |
o | | | | | | |
10 S - - —— - ——— - S———S—— — [,
o/ | 1 | | | | |
/1 | | | 1 | | |
;l | l | | E | |
-4y ——H.
-2
10 [ | l l [ | l 1
[ | | | | | | |
: I | | | l | | |
L l | l | | | | |
‘3_ S 1 St (T RSt 1 Pt (= (etmmsenilen: ) =2 o ey | st me et o Do ammchanes i (T,
10 10°€ 10°® 10 103 102 1071 10° 10’
- PO3

Transmissividad [m?/d]: 5,57 x 10"

Coeficiente de almacenamiento 3,15 x 107




Evaluado por. Auge| Fecha: 27.07.06

Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO
Fecha de la Prueba: 8 y 9 marzo/06

Figura 38, Péagina 1

Evaluacion de la prueba de bombeo
Metodo del Tiempo-Abatimiento de

COOPER & JACOB

Acuifero confinado

ENSAYO DE BOMBEO # 1

Pozo de Observacion PO21A
Prueba de Bombeo No. 1
Descarga 23,000 m*h

Depresion

= e ok = b e e e e e T e e s
- i Fip— g P SRS (SR SRR o S Y
ST T ORuey| PSS TSN DS PR . SO SN e
- — -t b+ — 4 ————F— 1 —
e | L T QENPTLTS (IS [ et P TS| S SRR
o
o o
[ [ et e R P e (o || | E—— =g =l
R e e e o e e e B e e e — ] — e o
[ NI IS PU— —— S —— I——— S m— E—
. - - — a4 — d— — - — ]
S i [ | A SRS ST (eSS g = b e e
°
. e e | S . il s oy i i o
[lompeirib o, cotins i, S e MmN e e e S e
o
e | e e . e e e e
1-v L
-
o o o (=] o o o o
8 a8 8 S S e <] 5] 5] 1S 5]
o L o o™ [ap] = w o I~ w [=7] m

Coeficiente de almacenamiento 4,82 x 104

Transmissividad [m?#/d]: 3,20 x 10’

- PO21A




ENSAYO DE BOMBEO # 1
Pozo de Observacién PO21A

Evaluacion de la prueba de bombeo

Metodo de Theis
Acuifero confinado

Figura 39, Pagina 1

Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO

Transmissividad [m?/d]: 4,13 x 10!

Coeficiente de almacenamiento 3,61 x 10

_ Evaluado por: Auge| Fecha: 27.07.06
Prueba de Bombeo No. 1 ‘ Fecha de la Prueba: 8 y 9 marzo/06
Depresion
Descarga 23,000 m%¥h
1/u
10° 10’ 10 10° 104 10° 108 107 10°
10‘_—7———1““]“"1:;;;’%’_1“‘_"7___Tj__1‘ 10'
i | gdocm—1 | l l l |
| ﬁo,c-w‘r* | | 1 | | |
| o | | l | | l |
100_T_;%L"___L___L___L___!____l___J,___J_ 0
o/ | | | 1 | l | .
/| H l | i 1 1 |
; | | | i & | | l
I | i 1 | i i i
ol et s aelenih ke Sankt b SEES b A (o6 nlnaie ks npbeats A M RN T
= | I | | I | 1 |
s | l | | 1 | | |
| | = i | | | |
| | | | | | | |
10.2 = ———— —— = — — — 4= = — — — 4= — —0— — — = —|— — 4+ — — — =4 — <2
| | | | | 1 l B s
| i | | t 1 1 |
| | | | l | l |
1 i 1 1 | l '. 1
o SRGEES G Al i REEhaat 5 et T L S niansy B P 2 SR i
| | | | 1 | | |
| | | | l | | |
l | | | | | | |
> 1 l | L | | | |
" 10 10 107 1072 107! 10° 10' 10
- PO21A




10!

Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO
Evaluado por. Auge| Fecha: 27.07.06

Figura 40, Pagina 1

Fecha de la Prueba: 8 y 9 marzo/06
10°

107!

Evaluacion de la prueba de bombeo
Metodo del Tiempo-Abatimiento de

COOPER & JACOB
Acuifero confinado

1072

ENSAYO DE BOMBEO # 1
Pozo de Observacion PO21B
Prueba de Bombeo No. 1

Depresion

Descarga 23,000 m*h

SO N R AR, DS 10 M NS W, NS Sy
||||||| —.||I.II| — e — b — — — — . . . e e
|||||| S NS S IS S s e
. — 4 1 e e — e ] — e — e —

Ir.||_|||v|l&||.||1lIia.||||.|l|||rll|.
e e i i i T e A B B e
RN WSS TP S SN Spmm— TP SIS m—— E—
S U | ] AR W [N —— [ — PE— S ——
e — e — ] _— e — e — ] —— — 4 — ]
[N U . SE— E— S— Sp— S e e

L o M e el s ] _—— e — e — e ,— e — e e — e — -
—-4{+—t——]——F—T—T——— T
IO||||||||||||.l|I]I.|||I|l|||ll.l1||||||l|
o
o
o o (=] o o o o
8 & = © @© =] N = © @
o o o o o - - — — —

[w]s

Transmissividad [m?/d]: 3,06 x 102
Coeficiente de almacenamiento 1,52 x 10

- PO21B

2,00




100

Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO
Evaluado por: Auge| Fecha: 27.07.06

Figura 41, Pagina 1

Fecha de la Prueba: 8 y 9 de marzo/06

Evaluacion de la prueba de bombeo
Metodo del Tiempo-Abatimiento de

COOPER & JACOB
Acuifero confinado

104

ENSAYO DE BOMBEO #1
Pozo de Observacion PO22A
Prueba de Bombeo No. 1

Descarga 23,000 m*h

Depresion

—_ - - . —— — 4= —

G —— ———— ——— E—— -+ — | — — — — +— —
T = e Sl pumnl— S—— MRy et A SENpEm— SRR
ek ok S s g i b s e
" —_— s — . ——— o e s s — e e ] e— o e — e c—
e - e s e s et e e o s e e S e
ﬁ ||||| I PEN— S i —— . T d i i
||||!|_.|r||||.||.._| |||||||||||||
cEF=—Ff—gd—Ad—-——fF—=—Ff—g—d=—=FE=F=1
s G SRS ot It A ges: i T (IR, ISR It
e L I e

(=] o o o o o

8 8 8 <) S =] ] S (5] S

o = o™ ™ = wn o ~ ee] (=]

Coeficiente de almacenamiento 2,32 x 1074

o PO22A
Transmissividad [m?d]: 4,80 x 10’

10,00




ENSAYO DE BOMBEO # 1
Pozo de Observacion PO22A

Evaluacion de la prueba de bombeo
Metodo de Theis
Acuifero confinado

Figura 42, Pagina 1

Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO

Evaluado por. Auge| Fecha: 27.07.06

Prueba de Bombeo No. 1

Fecha de la Prueba: 8 y 9 de marzo/06

Depresion
Descarga 23,000 m*h
1u
107! 10° 10 102 10° 10
10’ | | | | R
l l ‘; = |
—
| | | § o | |
| | L i | |
| | P | | |
| | 4o | | |
P e e o el e sn an s e s b sy 2 i e e == 400
| | | | |
| | | ] |
= | | | | |
s e | | | |
| f.;»" I | | |
| /] | .f ! |
_____ el R, B a s Ll s L
10" /] | ! | I
/| | | | |
/] | | | _~
/| I | | i
/ | I | | l
/-“ | | | | ;
| l | t i
Q———ﬁ——-J— ppp—— T SEC— T s e p—— e — = 2
10 10 10° 10 107 102 10

Transmissividad [m2/d]: 4,64 x 10’

Coeficiente de almacenamiento 2,62 x 107
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Transmissividad [m/d}: 3,70 x 102
Coeficiente de almacenamiento 4,17 x 10°7

- PO22B




ENSAYO DE BOMBEO # 1
Pozo de Observacion PO22B

Evaluacion de la prueba de bombeo

Metodo de Theis
Acuifero confinado

Figura 44, Pagina 1

Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO

Evaluado por: Auge| Fecha: 27.07.06
Prueba de Bombeo No. 1 Fecha de la Prueba: 8 y 9 de marzo/06
Depresion
Descarga 23,000 m¥h
1/u
107! 10° 10 102 10° 104
10" [ 1 | l | A
Lt midind) s B e o et i sl G T L
| | | e | s
| i | - I l
| | - | |
| | il | '.
ﬁ l 1 l |
" - E . | | i
=l | | | |
i SRSl £500 “Jnansinndi At I OaacaSens By S i E
- | / | | o ¥
s ! il | | 1
| | | ! |
| .""/. | | 1 : |
| / | | | |
101 | almEin 1 !
H_L__TE_—_%'*__ Nl B et __|__°__ﬁ"_l—____1o'?
1 / ' 1 | 1
| 1 | | |
o/ | | | |
| / | | | |
| / | | l !
| / | | ] ]
10?40 10® 107 10°® 10°®
- PO22B

Transmissividad [m?/d]: 2,67 x 102

Coeficiente de almacenamiento 6,00 x 10




Figura 45, Pagina 1

Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO

Evaluado por: Auge| Fecha: 27.07.06

Evaluacién de la prueba de bombeo
Metodo del Tiempo-Abatimiento de

COOPER & JACOB

Acuifero confinado

Fecha de la Prueba: 8 y 9 de marzo/06

ENSAYO DE BOMBEO # 1
Pozo de Observacion

PO3-PO21A-PO21B-PO22A-PO22B

Prueba de Bombeo No. 1

Depresion

Descarga 23,000 m*h

-—

107!

104

L e e ] — — e — e — e — ] — — e ————

R S NS ————— S S N e e e e

L e e e — e e — e — ] — e — — — — —

0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00

10,00

o PO21A

o PO3

« PO22B

Transmissividad [m?/d]: 4,38 x 10’

Coeficiente de almacenamiento 2,45 x 1074




Figura 46
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Transmissividad [m?d]: 3,19 x 10"
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Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO

Evaluado por: Auge| Fecha: 27.07.06
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Fecha de la Prueba: 10 de marzo

Duracién de la prueba : 1.96181 d

Prueba de Bombeo No. 1

Recuperacion

Descarga 23,000 m*h
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Transmissividad [m?/d]: 6,06 x 10"
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Evaluado por: Auge| Fecha: 27.07.06

Figura 49, Pagina 1

Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO

Fecha de la Prueba: 10 de marzo
Duracién de la prueba : 1.96181 d

Evaluacion de la prueba de bombeo

Metodo de recuperacion de

THEIS & JACOB
Acuifero confinado

ENSAYO DE BOMBEO #1
Pozo de Observacion PO21A

Prueba de Bombeo No. 1
Descarga 23,000 m*h

Recuperacion

R BRI E— — SIS R e st

o o o o (=] =] o o [=] o [=]
(=] ~ ) L o @ n o (=] o ™ o
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Transmissividad [m?d]: 3,08 x 10"

- PO21A




Evaluado por: Auge| Fecha: 27.07.06

Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO
Fecha de la Prueba: 10 de marzo

Figura 50, Pagina 1

Duracién de la prueba : 1.96181 d

Evaluacion de la prueba de bombeo
Metodo de recuperacion de

THEIS & JACOB
Acuifero confinado

ENSAYO DE BOMBEO #1
Pozo de Observacion PO22A
Prueba de Bombeo No. 1
Descarga 23,000 m*/h

Recuperacion
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=
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Transmissividad [m?#/d]: 4,49 x 10"

o PO22A
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Figura 52
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Evaluado por: Auge| Fecha: 28.07.06

Fecha de la Prueba: 16 de marzo/06

Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO

Figura 53, Pagina 1

t[d]

Evaluacion de la prueba de bombeo
Metodo del Tiempo-Abatimiento de

COOPER & JACOB
Acuifero confinado

ENSAYO DE BOMBEO # 3
Pozo de Observacion PO7
Prueba de Bombeo No. 3
Descarga 1,770 m*h

104

Depresion
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Coeficiente de almacenamiento 5,71 x 10

Transmissividad [m?/d]: 1,92 x 10°

o PO7




ENSAYO DE BOMBEO # 3
Pozo de Observacion PO7

Evaluacién de la prueba de bombeo

Metodo de Theis
Acuifero confinado

Figura 54, Pagina 1

Proyecto : RIO NEGRO-LIPETREN

Evaluado por: Auge

Fecha: 28.07.06

Prueba de Bombeo No. 3

Fecha de la Prueba:

16 de marzo/06

Depresion

Descarga 1,770 m*/h
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Transmissividad [m?/d]. 2,06 x 10°

Coeficiente de almacenamiento 6,06 x 10




Figura 55
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Evaluado por: Auge| Fecha: 27.07.06

Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO
Fecha de la Prueba: 28 y 29 de marzo/06

Figura 56, Pagina 1

Evaluacion de la prueba de bombeo
Metodo del Tiempo-Abatimiento de

COOPER & JACOB
Acuifero confinado

ENSAYO DE BOMBEO # 4
Pozo de Observacion PO26A
Prueba de Bombeo No. 4
Descarga 24,580 m*/h

Depresion
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Coeficiente de almacenamiento 1,29 x 10~

Transmissividad [m?/d]: 4,59 x 10!

- PO26A




ENSAYO DE BOMBEO # 4

Evaluacion de la prueba de bombeo

Figura 57, Pagina 1

Transmissividad [m?/d]: 4,45 x 10"

Coeficiente de almacenamiento 1,50 x 10~

Pozo de Observacion PO26A Metodo de Theis 3
Acsdiick neiasi Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO
Evaluado por: Auge| Fecha: 27.07.06
Prueba de Bombeo No. 4 Fecha de la Prueba: 28 y 29 de marzo/06
Depresion
Descarga 24,580 m*h
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Evaluado por: Auge| Fecha: 27.07.06

Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO
Fecha de la Prueba: 28 y 29 de marzo/06

Figura 58, Pagina 1

Evaluacion de la prueba de bombeo
Metodo del Tiempo-Abatimiento de

COOPER & JACOB
Acuifero confinado

ENSAYO DE BOMBEO # 4
Pozo de Observacion PO26B
Prueba de Bombeo No. 4
Descarga 24,580 m?/h

Depresion
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Coeficiente de almacenamiento 2,48 x 102

- PO26B
Transmissividad [m?/d]: 7,26 x 10"

2,50




ENSAYO DE BOMBEO # 4
Pozo de Observacion PO26B

Evaluacion de la prueba de bombeo Figura 59, Pagina 1

Metodo de Theis
Acuifero confinado

Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO

Evaluado por: Auge| Fecha: 27.07.06

Prueba de Bombeo No. 4

Fecha de la Prueba: 28 y 29 de marzo/06

Depresion

Descarga 24,580 m*/h
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Transmissividad [m%d]: 7,39 x 10"

Coeficiente de aimacenamiento 2,85 x 1073
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Evaluado por: Auge| Fecha: 27.07.06
10°

Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO
Fecha de la Prueba: 28 y 29 de marzo/06

Figura 60, Pagina 1

t[d]
107!

Evaluacion de la prueba de bombeo
Metodo del Tiempo-Abatimiento de

COOPER & JACOB
Acuifero confinado

ENSAYO DE BOMBEO # 4
Pozo de Observacion PO26C
Prueba de Bombeo No. 4
Descarga 24,580 m*h

Depresion
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Coeficiente de almacenamiento 3,97 x 107>

Transmissividad [m#d]. 1,12 x 10°

« PO26C




ENSAYO DE BOMBEO # 4
Pozo de Observacion PO26C

Evaluacion de la prueba de bombeo
Metodo de Theis
Acuifero confinado

Figura 61, Pagina 1

Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO

Evaluado por: Auge| Fecha: 27.07.08

[ Fecha de la Prueba:;

Conductividad hidraulica [m/d}: 2,07 x 10’

Espesor del acuifero [m]: 20,000

Prueba de Bombeo No. 4 28 y 29 de marzo/06
Depresion
Descarga 24,580 m*/h
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Transmissividad [m%/d]. 4,15 x 102




Figura 62, Pagina 1

Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO

Evaluado por: Auge| Fecha: 27.07.06

Evaluacion de la prueba de bombeo
Metodo del Tiempo-Abatimiento de

COOPER & JACOB

Acuifero confinado

Fecha de la Prueba: 28 y 29 de marzo/06

ENSAYO DE BOMBEO # 4
Pozo de Observacion PO15A

Prueba de Bombeo No. 4

Depresion

Descarga 24,580 m*h

t[d]
107"

10°

1072

1073

HHHHHHUHHHHJMHHHHHHHHHL
S lnl...|1||llkl.||_|||||.||._.lll.
1||L}ll-ln1\H\l|l||L-l|||||-r|1
|I..|I.Il..l_\|lr[!lul||v|||| e ——" —
S WHHHH“HHWMHHHHHHHHH”HHHHH
= s Teaa e (Rt SEENGH S e s et R EE (SRR
— -t —— P —t+— 1t ——]———— 1 —
- —a -t — ] ————_¥—— 4+ — —— — = — = — ]
SRS N DUt PRGEpE) SESGPIGS SRS FRFEESG JEREES, TRICSR PSS
o
o
e e B e e e e
s B iR o) ERCae RS HEReR ISR SR S S
b sl i e e e e e i il i i SO Sl i T P s . e
e oo el e e ol e S = sl s T P
= N W SR — ————— E—— B . e e
s bl e B T BASGASE RAESER TS pERRRls LT ER s
e — e —— — ] — —— —  — 1 — — — — — — 4= —
IR (! (N— JE——— S Sp—— ——— S——— Sy ————
|
wn o e} (=3 wn o wn n o
m o 'z} ~ o ™ wn M~ m. (o] n
o =1 o o L . - ;o ™~ o~ o

[w]s

-« PO15A

Transmissividad [m?/d]: 9,23 x 10"

Coeficiente de almacenamiento 2,19 x 1073




Figura 63
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Figura 64, Pagina 1
103

Evaluado por: Auge| Fecha: 27.07.06

Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO
Fecha de la Prueba:; 31 de marzo/06

E:;ﬁr;cian de la prueba : 3.00000 d

102

Evaluacién de la prueba de bombeo
Metodo de recuperacion de

THEIS & JACOB
Acuifero confinado

10’

10°

Pozo de Bombeo PB27
Prueba de Bombeo No. 4

Descarga 24,580 m*¥h

Recuperacién

ENSAYO DE BOMBEO #4
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Transmissividad [m#d]: 9,60 x 10°
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Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO
Evaluado por: Auge| Fecha: 27.07.06

Figura 65, Pagina 1

Fecha de la Prueba: 31 de marzo/06

" Duracién de la prueba : 3.00000 d
102

Evaluacién de la prueba de bombeo
Metodo de recuperacion de

THEIS & JACOB
Acuifero confinado

10’

ENSAYO DE BOMBEO # 4
Pozo de Observacién PO26A
Prueba de Bombeo No. 4
Descarga 24,580 m¥h

10°

Recuperacion
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Transmissividad [m%d]: 1,53 x 102
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Figura 66, Pagina 1

Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO

Evaluado por: Auge| Fecha: 27.07.06

Evaluacion de la prueba de bombeo
Metodo de recuperacién de

THEIS & JACOB

Acuifero confinado

Fecha de la Prueba: 31 de marzo/06

ENSAYO DE BOMBEO # 4
Pozo de Observacion PO26B

Prueba de Bombeo No. 4

Recuperacion

Descarga 24,580 m?h

Duracién de la prueba : 3.00000 d
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Transmissividad [m?/d]: 2,09 x 102
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Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO

Evaluado por: Auge| Fecha: 27.07.06

ENSAYO DE BOMBEO # 4
Pozo de Observacion PO26C

Evaluacion de la prueba de bombeo

Metodo de recuperacion de

THEIS & JACOB
Acuifero confinado

Fecha de la Prueba: 31de marzo/06

Prueba de Bombeo No. 4

Recuperacion

Descarga 24,580 m*h

Duracion de la prueba : 3.00000 d
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Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO

Evaluado por: Auge| Fecha: 27.07.06

Evaluacion de la prueba de bombeo
Metodo de recuperacion de

THEIS & JACOB

Acuifero confinado

ENSAYO DE BOMBEO # 4
Pozo de Observacion PO15A

Fecha de la Prueba: 31 de marzo/06

Prueba de Bombeo No. 4

Recuperacion

Descarga 24,580 m¥h

buracion de la prueba : 3.00000 d
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| Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO
Evaluado por: Auge| Fecha: 27/7/06

Figura 70, Pagina 1

Fecha de la Prueba: 2 y 3 de abril/06

Evaluacion de la prueba de bombeo
Metodo del Tiempo-Abatimiento de

COOPER & JACOB
Acuifero confinado

ENSAYO DE BOMBEO # 6
Pozo de Observacion PO24A

Depresion

Prueba de Bombeo No. 6
Descarga 16,400 m*h
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Coeficiente de almacenamiento 1,83 x 103
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ENSAYO DE BOMBEO # 6
Pozo de Observacion PO24A

Evaluacion de la prueba de bombeo
Metodo de Theis
Acuifero confinado
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Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO

Evaluado por. Auge

Fecha: 27/7/06

Prueba de Bombeo No. 6

Fecha de la Prueba: 2 y 3 de abril/06

Depresion

Descarga 16,400 m%h
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Transmissividad [m?/d]: 4,32 x 10!

Coeficiente de almacenamiento 2,50 x 10~




Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO
Evaluado por. Auge| Fecha: 27.07.06

Figura 72 , Pagina 1

t[d]

Fecha de la Prueba: 2 y 3 de abril/06

Evaluacion de la prueba de bombeo
Metodo del Tiempo-Abatimiento de

COOPER & JACOB
Acuifero confinado

107"

Prueba de Bombeo No. 6

ENSAYO DE BOMBEO # 6
Pozo de Observacion PO14

Descarga 393,60 m3/d

Depresion
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ENSAYO DE BOMBEO # 6
Pozo de Observacion PO14

Evaluacion de la prueba de bombeo
Metodo de Theis
Acuifero confinado
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Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO

Evaluado por: Auge| Fecha: 27.07.06
Prueba de Bombeo No. 6 ‘ Fecha de la Prueba: 2 y 3 de abril/06
Depresion JI
Descarga 16,400 mh ‘
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Evaluado por. Auge| Fecha: 27.07.2006

Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO

Figura 74, Pagina 1

| Fecha de la Prueba: 2 y 3 de abril/06

Metodo del Tiempo-Abatimiento de

Evaluacion de la prueba de bombeo
COOPER & JACOB

Acuifero confinado

ENSAYO DE BOMBEO # 6

Pozo de Observacién PO24B
Prueba de Bombeo No. 6
Descarga 16,400 m3h

Depresion
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ENSAYO DE BOMBEO # 6 Evaluacion de la prueba de bombeo Figura 75, Pagina 1
Pozo de Observacion PO24B Metodo de Theis :
Acullers conaads Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO
Evaluado por: Auge| Fecha: 27.07.06
Prueba de Bombeo No. 6 Fecha de la Prueba: 2 y 3 de abril
Depresion l

Descarga 16,400 m®h
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Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO
Evaluado por: Auge| Fecha: 27.07.06

Figura 77, Pagina 1

Fecha de la Prueba: 4 de abril/06
Duracién de la prueba : 2.00000 d

Evaluacion de la prueba de bombeo

Metodo de recuperacion de

THEIS & JACOB
Acuifero confinado

ENSAYO DE BOMBEO # 6
Pozo de Bombeo PB23

Prueba de Bombeo No. 6
Descarga 16,400 m*h

Recuperacion
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Evaluado por: Auge| Fecha: 27.07.06

Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO
Fecha de la Prueba: 4 de abril/06

Figura 78, Pagina 1

Duracién de la prueba : 2.00000 d

Evaluacion de la prueba de bombeo
Metodo de recuperacion de

THEIS & JACOB

Acuifero confinado

ENSAYO DE BOMBEO # 6
Pozo de Observacion PO24A
10°

Prueba de Bombeo No. 6
Descarga 16,400 m*h

Recuperacion
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Transmissividad [m#/d]: 7,61 x 10"
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Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO
Evaluado por: Auge| Fecha: 27.07.06

Figura 79, Pagina 1

102

e i - - s - i~ — Y

Fecha de la Prueba: 4 de abril/06
Duracién de la prueba : 2.00000 d

Evaluacion de la prueba de bombeo
Metodo de recuperacion de

THEIS & JACOB
Acuifero confinado

ENSAYO DE BOMBEO # 6
Pozo de Observacion PO14
Prueba de Bombeo No. 6
Descarga 16,400 m*h

Recuperacion
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Transmissividad [m?/d]: 9,79 x 10"




ENSAYO DE BOMBEO # 6 Evaluacion de la prueba de bombeo Figura 80, Pagina 1
Pozo de Observacion PO24B Metodo de recuperacion de )
THEIS & JACOB | Proyecto : LIPETREN-RIO NEGRO
Acuifero confinado Evaluado por: Auge| Fecha: 27.07.06
Prueba de Bombeo No. 6 Fecha de la Prueba: 4 de abril/06
Recuperacion

Descarga 16,400 m*h

Duracion de la prueba : 2.00000 d
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Figura 81

HIDROGRAMAS DE POZOS
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Figura 81
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Figura 81
HIDROGRAMAS DE POZOS
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HIDROGRAMAS DE POZOS

AQI-184

L1l
mwmm.mm.mww

e

HMEE R10ES
g LU
gy At
sii siiiE
e
e
_ wrt - §
| ..._ ’m
: !

=
i

BOct MO0t AMov  BMow 4Dec TBDec  3am  taam 2 17Feb

THH

S0ct  MOct dNow  TiNoy 4Dec 1RO JJan  T8den  2Fe0  1TFee

Fecha

AQh191

e

—

Focha

T |
Fecha |

L f EERRERINS
Tk TR,
T L e
i ! | H 1
__ mim_ .m.u _.””m
§ T |
T | _ B bix
b | NENEEETly
NI | R g
LLL § .? '}
THHIH I wwmmwmmmmmw




Figura 81

HIDROGRAMAS DE POZOS
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Figura 82

SCHOELLER-BERKALOFF
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1000,0
s PB20(3)
——PB20(2)
100,0 | AT gt s ol SRS L
PB20(1)
& s PB19(2)
10,0 \\\ PB19(1)
| \ E
meq/| \
- NN/ -
\
: \/ PB27(2)
0,1

Ca Mg Na cl S04  HCO3



SCHOELLER-BERKALOFF

Mg

Cl

S04

HCO3

1000,0 -

10001

Figura 83

10,0 -

1,0 -

"

0,1

m—GWPE

GWPs

—GWP106

GWP17

S04

HCO3




SCHOELLER-BERKALOFF

Ca Mg Na cl S04  HCO3

1000,0

100’0 e oy w e W RN e e

10,0 |-

A\

0,1

Ca Mg Na Cl S04 HCO3

Figura 84

AQI 381

e AQI 260

w—AQI 241




SCHOELLER-BERKALOFF

a Mg Na Cl S04  Hco3

AT

17 /
e
//
.




Figura 86
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DETALLES DE LOS POZOS DE MONITOREO Y PIEZOMETROS

Tabla 4

Nombre | Coordenada | Coordenada Cota Profundidad Objetivo
del pozo este norte de
perforacion
(GK) (GK)) (msnm) (m)
Establecer las condiciones de la
GWP-01 5361790,38 | 2455940, 22 1265,56 127 linea base en las instalaciones
del dique de colas
Monitorear las instalaciones del
GWP-02 5361676,67 2456032 81 1266,72 120 dique de colas ubicadas aguas
abajo
GWP-038 | 536282876 | 245538902 | 1260.99 126 I'f:;:bm las condiciones de la
Establecer las condiciones de la
GWP-04 | 536283482 | 245648619 1270,97 109 linea base en loe escombreras
Establecer las condiciones de la
GWP-05 | 536324231 | 245624996 1276,26 151 linea base en las escombreras
Establecer las condiciones de la
GWP-06 | 5363545,37 | 2455968,15 1320,17 150 linea base en el contorno del
rajo en la Veta-49
Establecer las condiciones de la
GWP-07 5363276,04 2455704,33 1293,623 125 linea base en el contorno del
rajo en la Veta-49
Establecer las condiciones de la
GWP-08 5362177,57 | 2454994 12 1303,38 121 linea base en el contorno del
rajo en la Veta Nelson
Monitorear las instalaciones del
GWP-09 5361844 49 2456641,35 1272,20 111 dique de colas de aguas arriba
Establecer las condiciones de la
GWP-10 5362799,37 2454538 25 1252,24 127 linesa base @ abajo
Establecer las condiciones de la
GWP-12 | 536246342 | 2456967,30 1270,72 106 Neas Baee airiba
o Monitorear las condiciones de la
GWP-13 | 536231326 | 2454094,78 124954 100 Niea abaio
" Monitorear las condiciones de la
GWP-14 | 536281661 | 245323128 1245,02 920 Hnoa bese abajo
. Monitorear las instalaciones del
GWP-15 5361676,67 2456032.81 1266,72 103 dique de colas
_ Monitorear el contorno del rajo
GWP-16 536321711 2455719,16 1287,94 125 en la Veta-49
i Monitorear el contorno del rajo
GWP-17 5363328,46 2455704,71 1293,56 133 en la Veta-49
g Monitorear el contorno del rajo
GWP-18 5363248,76 2455619 69 1304,929 115 en la Veta-49
GWP-21 | 536277281 | 2455451,11 | 1260776 103 ;"9?::‘;?;};“ R
GWP-22 | 5362766,37 2455-2_89. ri 12590,827 102 Monitorear las aguas abajo
2 Monitorear las condiciones de la
GWP-24 | 536304403 2453367,5 1241,292 102 linea base aguas abajo
i Monitorear las condiciones de
GWP-25 | 5363199,93 | 245271162 1235,532 144 los recursos hidricos
Monitorear las condiciones de la
GWP-26 | 536195928 | 245621212 1268418 100 linea base en las instalaciones

de digue de colas

Nota: Coordenadas en el sistema de coordenadas Grauss - Kriger



Tabla 5

JEW |ap [SAIU [@ JGOS SOJ}aW LUUSW
o|ens |ap |2AIU oleq soJjaW :suqu

SZLL¥8lL1 96-/8 8l ZL-dMO P
69LL-€2Z) £0L-6¥ 8 60dMO |5 opo; us ossopuow ep sozog
811661 121701 0L 80-dMO
Tt Yoz | i3 =2 S Y. SO
S¥LL-691 962, L'l ¥Z-dMO i
o ' (22-Md

LLb1-EvE) o Ve | wedoowsepmez-amo oo SR

- - _ - anbip ap ojisodap | eise
89LL7L2L 0015 re 92-dMO vl b
¥oLL-28L) £01-68 5z G1-dMO
P9LL-21Z) 166 0t 67-E19/\
9€L1-2021 GZ1-65 02 g£0-dM9 e| us ofel |ap oleqe senby
12Z1-6£2) 1955 61 Z1-dMO 6~ EION
00Z}-¥2Z) ¥6-0. £l 0-dMO e| us ofel |ap ealy

(wusw) (suqui) (sn)
seAonpoid sauoi29ag | owes) omwww:mowa o sty

O3"OLINOW 30 SOZ0Od SO13a
NOIOVHO4¥3d V1 ILNVHENA YNOV 3d OSIUONI 3d SYAILVIIFINDIS SYNOZ



Tabla 6

COMPORTAMIENTO HIDROGEOLOGICO

UNIDAD GEOTECNICA COMPORTAMIENTO HIDROGEOLOGICO
Zond siltada Acuifero fisurado, pero mayormente en zona
no saturada
. . Barreras locales al flujo subterraneo, aunque
giﬁgiaﬁggsr?:;idzg a0 lie los contactos con la roca de caja andesitica
vite U6 cf.uarz 5 y pueden actuar como importantes zonas de
conduccioén

Acuifero fisurado permeable; mayormente en

Muy alteradas zona saturada

Andesitas

Moderadamente | Acuifero fisurado de menor permeabilidad y
alteradas a rendimiento que el anterior; mayormente en
frescas zona saturada
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BALANCE HIDRICO MAQUINCHAO
Etp por PENMAN

Tabla 8

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC [ ANUAL
1976 | -162 | -81 -88 | -25 | -11 0 -4 0 41 | 49 | 90 | -113 -664
1977 | -153 | 69 | -89 | -35 -8 -9 0 -9 -39 | 68 | -109 | -95 -682
1978 [ -146 | 17 | -77 | 49 0 0 0 -15 | -21 | -57 | -99 | -149 -630
1979 | -139 | -117 | -51 -48 0 -10 | -13 0 47 | -79 | -81 | -156 -741
1980 | -158 | -57 | -91 -6 0 -4 0 -19 | 46 | 66 | -118 | -151 =716
1981 67 | -121 | 42 | -10 0 0 12 | 18 | -38 | -71 | -110 | -154 -643
1982 | -159 | -107 | -70 0 -11 0 0 -14 -9 -70 | -107 | -133 -680
1983 | -150 | -120 | -14 | -13 0 0 11| 19 | 40 | -71 | -119 | -155 =712
1984 | -151 | 112 | 42 | 46 0 0 0 -3 21 | 83 | -77 | 137 -642
1985 | -109 | 117 | 69 | -41 0 -3 -5 21 | -40. | 64 | -120 | -143 -732
1986 | -146 | -111 | -83 | -24 0 0 -12 0 -35 | 63 | -115 | -143 -732
1987 | -161 [ -110 | -10 | 49 | -16 0 0 -1 -36 | 67 | -118 | -137 -704
1988 | -161 | -123 | -73 | 43 -5 0 -14 | 16 | -20 | -86 | -125 | -158 -824
1989 | -162 | -120 | -90 | -46 -6 0 -15 | -23 | 47 | -83 | -129 | -160 -881
1990 | -161 | -71 -90 | -11 | -12 6 [-15 ]| -21 | -24 | -80 | -129 | -161 -781
1991 -160 | -121 | -88 | -43 0 0 0 -19 | -39 | 63 | -112 | -117 -762
1992 | -126 | -109 | -79 | -39 0 0 -9 -4 -31.| -77 | 44 | -143 -662
1893 | -159 [ -112 | -52 | .35 0 0 -5 -17 | -38 | -34 | -100 | -154 -706
1994 | -126 | -103 0 -16 | -11 0 -8 24 | -39°| -76 | -119 | -158 -679
1995 | 157 | 67 | -86 | -28 | -19 0 0 0 47 | -26 | -106 | -157 -693
1996 | -143 | 112 | -80 | -36 | -11 -3 -9 -10 | -52 | 80 | -127 | -111 -774
1997 51 | -117 | 19 | -29 | 15 0 0 -15 | -20 | -73 | -123 | -102 -564
1998 | -163 | 66 | -91 0 0 -2 9 | -14 | 33 [ -70 | -112 | -151 =711
| 1999 | -145 | -116 | -63 -2 -1 0 -9 -12 | 21 | -32 -83 | -151 634 |
2000 | -138 | -80 | 60 | -46 -9 0 0 -5 -6 -26 | -82 | -136 -588
2001 -141 | 119 | -69 | 46 0 0 0 -3 -11 | 40 | 96 | -145 -670
2002 | -155 | -103 | -70 | 45 0 11 |14 | 18 | -22' | -84 | -126 | -160 -808
2003 | -155 | -124 | 65 | -47 | -10 0 -11 ] 22 | 45 | -83 | -108 | -155 -825
2004 | -159 | -77 | -90 | -13 -8 0 0 21 | 45 | 68 | -72 | -157 =710
2005 | -161 | -84 | -86 | -50 -3 0 0 0 -36 | -63 | -110 | -114 -697
TOTAL | -4009 | -2813 | -1800 | -860 | -136 | 48 | -170 -354 | -908 | -1795 | -2967 | -4048 | -19909
PROM | -134 | -94 | 60 | -29 -4 -2 -6 -12 | -30 | -60 -99 | 135 -663




BALANCE HIDRICO MAQUINCHAO

Etp por THORNTHWAITE

Tabla 9

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
1976 | -109 | 47 | 65 | -10 -7 0 0 0 -10 | -10 -35 -49 -342
1977 -93 -34 | 63 | -19 -3 0 0 0 -9 -25 -55 -37 -338
1978 -90 0 <48 | -31 0 0 0 -2 -1 -12 -38 -78 -300
1979 -81 -80 | -28 | -32 0 -2 -1 0 -15 | -35 -31 -91 -396
1980 | -102 | -23 | -67 0 0 0 0 -4 -14 | -22 60 -87 -379
1981 -16 83 | -19 0 0 0 -1 -4 -10 | -28 -55 -90 -305
1982 | -104 | -72 | -46 0 -6 0 0 -2 0 -18 -43 64 -355
1983 -90 | -82 0 0 0 0 -1 -4 -10 | -26 -61 -91 -365
1984 -95 -77 | -19 | -30 0 0 0 0 0 -11 -22 -64 -318
1985 -51 -77 | 44 | -25 0 0 0 -4 -9 =21 -65 -82 -378
1986 92 | -77 -60 9 0 0 0 0 -7 -20 -58 ~79 -402
1987 | -104 | -75 0 -31 -10 0 0 0 -5 -20 -55 -71 =371
1988 | -102 | -86 | 49 | -28 0 0 -2 0 0 -41 -72 -97 -478
1989 | -109 | -86 | 67 | -31 -2 0 -2 6 -16 | 42 -80 [ -103 -544
1990 | -110 | -38 | -68 0 -8 0 -2 -5 0 -38 -79 | -103 -450
1991 -109 | -87 | 66 | -28 0 0 0 -4 -10 | -21 -55 -56 -436
1992 -71 -72 | -55 | -24 0 0 0 0 -5 -30 -2 =73 -332
1993 -98 -75 | -28 | -19 0 0 0 -3 -10 -2 -43 -86 -364
1994 -70 | 67 0 0 6 0 0 -6 -8 -28 -61 -93 -339
1995 | -101 | -33 | 62 | -13 | -14 0 0 0 -14 0 -43 -85 -365
1996 -85 -74 | 56 | -21 -7 0 0 0 -19 | -37 -75 -53 -427
1997 -2 -82 0 -13 | -10 0 0 0 0 -26 -64 -42 -239
1998 | -105 | -32 | 67 0 0 0 -1 -2 6 -24 =53 -85 -375
1999 -89 | -80 | 40 0 0 0 0 0 0 0 -25 =75 -309
2000 -77 | 43 | -35 | -30 -4 0 21 0 10 -1 -23 -66 -248
2001 -82 -81 45 | -30 0 0 0 0 0 -3 -28 -69 -338 |
2002 93 | 65 | 46 | -29 0 -2 -1 -2 0 -40 -74 | -100 -452
2003 | -103 | -90 | 43 | -32 -6 0 0 -7 -16 | 41 -58 -95 -491
2004 | -107 | 43 | 67 0 -3 0 0 -6 -14 | -26 -24 -91 -381
2005 | -105 | 49 | 62 | -35 0 0 0 0 -7 -12 -49 -50 -369
TOTAL |-2645|-1910 | -1315 | -521 | -87 -5 1 60 | -204 | -660 | -1486 | -2305 | -11187
PROM | -88 64 | 44 | 17 <3 |-02]| 04 -2 -7 -22 -49 =77 -373




BALANCE HIDRICO BARILOCHE

Tabla 10

Etp por PENMAN
ANO | ENE | FEB | MAR [ABR| MAY JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
1976 -35 -70 -35 | -11 | 109 | 201 150 46 -2 -19 -45 -93 196
1977 -58 -84 -25 0 0 168 128 87 10 -2 -5 -47 171
1978 -63 -78 -58 | -28 0 278 110 11 -2 -17 -47 -68 38
1979 | 67 | -88 | -31 0 | 170 [ 103 | o4 15 55 -8 42 | -74 127
1980 | -80 | -86 | -49 0 17 | 259 | 134 | 43 14 -6 21 | -44 181
1981 -84 -15 -50 0 186 127 126 197 0 -15 -19 -56 397
1982 -84 -82 -60 0 0 115 98 73 44 -5 -27 -41 31
1983 -85 -66 -60 0 0 135 | 145 i 2 -6 -36 -82 23
1984 -87 -77 -52 | -27 0 97 261 29 0 38 -17 -70 95
1985 | -89 | -88 | -51 | -3 0 27 0 92 -3 4 42 | -54 -215
1986 -91 -84 44 | -18 11 165 | 168 | 119 48 -3 -28 -80 163
1987 -92 -51 -33 0 64 65 27 16 0 -13 -36 -86 -139
1988 -93 -87 -13 -7 0 174 | 219 14 87 0 -3 -39 252
1989 -93 -73 -60 0 0 0 14 34 0 -12 -46 -87 -323
1990 -95 -87 0 0 78 313 | 194 50 -1 -1 -21 -33 397
1991 -97 -80 -29 0 0 121 40 46 23 43 -16 -66 -15
1992 -98 -87 -48 0 0 28 110 12 70 -5 -41 -85 -144
1993 -99 -60 -12 0 48 164 135 0 0 43 -18 -68 133
1994 | -99 | -78 | -54 0 0 310 | 102 | 10 46 -4 27 | -74 132
1995 | -100 | -90 -54 | -23 0 0 142 | 284 18 -2 -16 -20 140
1996 | -103 | -88 46 | -18 0 66 129 | 106 0 - -37 -25 -21
1997 | -105 | -68 -4 0 0 <] 14 112 -2 -15 -39 -73 -175
1998 | -106 | -92 -21 0 11 133 29 26 71 -10 -46 -76 -81
1989 | -106 | -48 0 0 45 73 39 92 37 101 -1 -36 196
2000 | -106 | -92 -26 -9 52 159 75 85 -2 -6 -3 -50 77
2001 | -107 | -71 47 0 0 120 | 24 81 -1 -15 | -28 | -86 -130
2002 | -107 | -79 62 | -14 -6 0 119 87 -2 -19 -57 -72 -212
2003 | -108 | -34 -59 0 0 174 | 214 57 53 50 -6 -48 293
2004 | -112 | -95 -57 | 12 0 96 44 173 ki -10 -43 -69 -78
2005 | -113 | -79 -28 -7 0 0 115 88 -2 -4 -24 -65 -119
TOTAL | -2762 | -2257 | -1168 | -177 | 785 | 3676 | 3199 2161 | 568 70 | -838 |-1867| 1390
PROM | 92 | -75 | -39 | -6 | 26 | 122 | 107 | 72 | 19 | 2 | 28 | 62 | 46




BALANCE HIDRICO SAN ANTONIO OESTE
Etp por PENMAN

Tabla 11

ANO

ENE | FEB | MAR | ABR |MAY | JUN [ JUL |AGO| SEP | OCT | NOV | DIC |ANUAL
1976 | -188 | -24 | 109 | -28 | 40 | -12 | -30 | -10 -72 -99 | -142 | -124 | -878
1977 | 174 | 84 | 110 | 48 | -39 | -33 | -34 | -25 -66 -58 | -136 | 110 | -917
1978 | 178 | -120 | -97 44 | 13 | -32 0 -31 -33 -109 | -134 | 155 | -946
1979 | -150 | -136 | -83 67 | -12 | -33 | -30 | -38 67 -97 | 183 | 177 | -1043
1980 | -188 | -129 | -100 | -35 | -29 | -31 0 -41 -70 -103 | -147 | -177 | -1050
1981 69 | -123 | -80 =20 | -25 0 =20 | -37 -70 -86 | -110 | -176 | -816
1982 | -158 | -129 | -108 | -33 | -14 0 0 -18 -46 -104 | -143 | 167 | -920
1983 | -161 | -128 | -66 -29 0 6 | -26 | -35 -59 -91 | 146 | 173 | -920
1984 | -107 | -114 | -68 43 [-10 | 9 | 12 | 45 -42 -88 | -150 | -172 | -860
1985 | -142 | -59 -92 -7 -39 | 13 0 -29 -58 -72 | 122 | -178 | -811
1986 | -163 | -139 | 104 | -55 | 34 | -3 | -24 | 40 =71 -83 | -155 | -187 | -1058
1987 | -183 | -104 | -41 64 | -36 | 17 | -30 0 -53 -102 | -130 | -179 | -939
1988 | -182 | -136 | -51 44 | 42 | 12 | -37 | -26 -61 -101 | -155 | -187 | -1034
1989 | -177 | -146 | -89 52 | -33 | 22 | -37 | -22 -64 -117 | -134 | -185 | -1078
1990 | -183 | -86 -65 29 | -35 | -31 | -38 | -41 -62 -91 | -148 | -186 | -995
1991 -143 | -133 | -89 69 | -26 | -20 | -30 | -37 -49 -103 | -146 | -142 | -987
1992 | -147 | -107 | -92 -39 0 -8 | 11 | -25 -68 -112 | -87 | -1563 | -849
1993 | 177 | 146 | 109 | -11 | -39 | -28 | -18 | 41 -70 94 | -140 | -170 | -1043
1994 | -177 | -135 | -62 67 6 | -28 | -23 | 41 62 -107 | -155 | -141 | -1004
1995 | -174 | 124 | -73 22 | 42 | -20 | -31 | -34 -70 -70 | -128 | -184 | -972
1996 | 179 | -147 | -114 | 64 | 44 | -34 | -29 | 42 -75 -87 | -149 | -96 | -1060
1997 | -161 -31 0 -33 | -32 0 -17 | -27 -28 -20 | -110 | -139 | -598
1998 | -174 | 129 | 112 | -16 | -23 | -30 | -37 | 41 -63 -116 | -116 | -183 | -1040
1999 | -181 -97 -85 -8 -32 0 -5 | -28 -38 =79 -92 | -156 | -801
2000 | -175 | -77 -93 -41 0 -10 0 -30 -6 -85 | -129 | -179 | -825
2001 -173 | -144 | 113 | -20 0 -21 0 0 -41 -58 | -142 | -181 -893
2002 | -183 | -147 | -71 -65 0 -12 | -34 | -8 -39 -112 | 141 | -153 | -965
2003 | -187 | -136 | -95 -34 | -14 | 9 | -29 0 - -91 | -141 | -187 | -994
2004 | -183 | -73 -51 0 -12 | -10 0 -30 -53 -90 | 126 | 135 | -763
2005 | -164 | -110 | -101 | 63 | -37 | 6 | -37 | -13 -64 -105 | -123 | -161 | -984
TOTAL | 4981 | -3393 | -2523 | -1150 | -708 | -489 | -619 | -835 | -1691 | -2730 | 4030 | 4893 | -28042
PROM | -166 | -113 | -84 -38 | -24 | 16 | -21 | -28 -56 91 | -134 | 163 | -935




ANEXO IV
PLANILLAS



ENSAYO DE BOMBEO # 1 CAUDAL CONSTANTE DEPRESION
Pozo de Bombeo PB20 Duracién 47h 5'
, Calcatreu- - ; AN
Localidad Lipetrén Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 8/3/06 Propietario Minera Aquiline | Coordenadas | X (Norte) 5.362.795,4
Argentina S.A. Y (Este) 2.455.386,0
C°tap22§a 9 12507m | Nivelestitico  043m |Nvel ;‘:;f‘""w ™ Wi
Caudal medio 23,5 m3h | Dm0 delal 145mm | Prof. filtros 60-90 y 96-120 m
Prof. total 120 m
Tiempo Tiempo Nivel dinam. Depresion Caudal :
(hora) (minuto) (m) (m) m3/h Observaciones
0 0 0,43 0,00
1 1,00 0,57
2
3 2,20 177
4
6 2,40 1,97
8
10 2,60 A
15 2,75 2,32
20 2,88 2,45
30 3,07 2,64
40 3,20 2,77
60 3,42 2,99
1h 30' 90 3,68 3,25 24,8
120 3,89 3,46
180 4,23 3,80
4 240 4,51 4,08 23,7
300 4,80 4,37
7 420 5,20 4,77 23,1
540 5,53 5,10
720 5,91 5,48
900 6,25 5,82
20 1200 6,65 6,22 231
24 1440 6,85 6,42 23,2 A 1705 del inicio del ensayo se par6 la
bomba por falla del grupo electrégeno
30 1800 7,06 6,63 22,8 Entre 2005 y 2095' del inicio se par6 la
bomba varias veces por falla del gpo.
electrég. A 2115' del inicio se pard la
bomba &' por falla del gpo. eléctrog.
36h 36' 2196 6,87 6,44 23,7
42 2520 7,31 6,88 23,6
2620 7,38 6,95
2760 7,45 7,02
47h 5' 2825 =75 =71 A 2825’ del inicio se par6 bomba por falla
del gpo. eléctrog. y se dio por finalizado el
ensayo de bombeo inicidndose la
recuperacion. No pudo medirse el ND
antes de la detencion por lo que se asume
=75m




ENSAYO DE BOMBEO # 1

RECUPERACION [CAUDAL CONSTANTE

Pozo de Bombeo PB20 Duracién (minuto) Bombeo (t) 2.825
Recuperacion (t') 1.320
Localidad CSI::::::' Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 10/3/06 Propietario Minera Aquiline Coordenadas X (Norte) 5.362.795 4
Argentina S.A. Y (Este) 2.455.386,0
Cmap‘:;ga 9 12507 m |Nivel estético 0,43 Nivel dinamico final | = > @7 Pues 1o pudo medirse
Caudal medio 23,5 m3/h | Diametro de Interno 145 Prof. filtros  60-90 y 96-120
la camisa
Prof. total 120
Tiempo t' Tiempo t' t/t Nivel dinam. Recuperacion Depresion Depresion
(horas) (minuto) (min/min) (m) (m) residual (m) final (m)
0 0 7.8 0,00 7,1 % |
* 1413,5 6,00 1,50 5,57 7,1
4 707,3 5,82 1,68 5,39 F i
5 566,0 5,74 1,76 5,31 T2
6 471,8 5,66 1,84 5,23 7.1
8 3541 5,54 1,96 5,1 i
10 283,5 5,42 2,08 4,99 ¥ |
12 236.,4 5,35 2,15 4,92 7,1
22 129,4 5,09 2,41 4,66 71
27 105,6 5,00 2,50 4,57 7,1
37 77,4 4,84 2,66 4,41 y %
52 55,3 4,66 2,84 4,23 74
1h 12 72 40,2 4,48 3,02 4,05 7,1
1h 32' 92 31,7 4,32 3,18 3,89 741
2h 2' 122 24,2 4,13 3,37 3,70 7.3
2h 32' 152 19,6 3,96 3,54 3,53 7,1
3h 2 182 16,5 3,81 3,70 3,38 1
3h 42' 222 13,7 3,64 3,87 3,21 7,1
4h 32' 272 11,4 3,44 4,06 3,01 7,1
5h 35 335 9.4 3,22 4,28 2,79 7,1
6h 55' 415 7,8 3,01 4,49 2,58 7 %
9h 540 6,2 2,71 4,79 2,28 7,1
12h 720 4,9 2,37 5,14 1,94 7,1
16h 3' 963 3,9 2,00 5,50 1,57 121
20h 1200 3.4 1,74 5,76 1,31 .1
22h 1320 3,1 1,65 5,85 1,22 7,1




ENSAYO DE BOMBEO # 1 CAUDAL CONSTANTE DEPRESION
Pozo de Observacion PO21A Duracion 47h 5'
Localidad Calcatreu-Lipetrén| Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 8/3/06 Propietario Minera Aquilin¢ Coordenadas X (Norte) 5.362.772,8
_Argentina S.A. Y (Este) 2.455.451 1
Cota boca de i - Nivel = 7 (aprox. pues no pudo medirse
it 1.260,8 m Nivel estatico  174m [ . “wEl s .
Caudal medio 23,5 m3/h 2::‘2‘3";;2 :_’ 711m Prof. filtros ~ 85-103 m
Prof. total 103 m
Tiempo Tiempo Nivel dinam. | Depresion Caudal 2
(hora) (minuto) (m) (m) m3/h CRSsrvacianms
0 0 1,74 0,00
1,5 1,86 0,12
2,833 1,93 0,19
3,33 1,95 0,21
4,25 1,99 0,25
6,66 2,07 0,33
8,25 2,11 0,37
10,25 2,18 0,44
15,166 2,30 0,56
20,166 2,41 0,67
30 2,56 0,82
40 2,69 0,95
60 2,90 1,16
1h 30" 90 3,15 1,41 248
120 3,36 1,62
180 3,72 1,98
4 240 4,00 2,26 23,7
300 4,26 2,52
7 420 4,69 2,95 231
540 5,04 3,30
720 5,44 3,70
900 877 4,03
20 1200 6,18 4,44 231
24 1440 6,40 4,66 23,22
30 1800 6,63 4,89 22,8
36 h 30° 2190 6,38 4,64 23,7
42 2520 6,84 5,10 23,64
2626 6,91 517
2762 6,99 5,25
47h 5 2825 7 5,26




ENSAYO DE BOMBEO # 1 RECUPERACION | CAUDAL CONSTANTE
Pozo de Observacion PO21A Duracién (minuto) Bombeo (t) 2.825
Recuperacion (t') 1.320
Localidad CS::;‘:::' Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 10/3/06 Propietario Minera Aquiline Coordenadas X (Norte) 5.362.772,8
Argentina S.A. Y (Este) 2.455.451 1
Cota boca de 1.260.8 m Nivel Estatico 174 Nivel Dindmico | =7 (aprox. pues no pudo medirse
pozo . ¥ (m) ¥ final justo antes de detencion bba.)
Caudal medio Olstancia o) 711 Prof. filtros 85-103 m
ma/h 23,5 pozo bbeo.
Prof. total 103 m
Tiempo t' Tiempo t' t/t Nivel dinam. Recuperacion Depresion | Depresion
(horas) (minuto) (min/min) (m) (m) residual (m) | final (m)
0 0 7 0,00 5,26 5,26
17 167,2 6,40 0,60 4,66 5,26
30 95,2 6,25 0,75 4,51 5,26
39 73,4 6,13 0,88 4,39 5,26
53 54,3 5,96 1,04 4,22 5,26
1h §' 65 44,5 5,84 117 4,10 5,26
1h 42' 102 28,7 5,568 1,42 3,84 5,26
2h 3' 123 24,0 5,44 1,57 3,70 5,26
2h 37" 157 19,0 5,24 1,76 3,50 5,26
3h7' 187 16,1 511 1,90 3,37 5,26
3h 47" 227 13,4 4,94 2,07 3,20 5,26
4h 37" 277 11,2 4,74 2,26 3,00 5,26
5h 35' 335 9,4 4,55 2,45 2,81 5,26
6h 55' 415 7,8 4,32 2,68 2,58 5,26
9 540 6,2 4,03 2,98 2,29 5,26
12 720 4,9 3,64 3,36 1,90 5,26
16 960 3,9 3,29 3,71 1,55 5,26
20 1200 3,4 3,05 3,96 1,31 5,26
22 1320 3,1 2,94 4,06 1,20 5,26




ENSAYO DE BOMBEO # 1 CAUDAL CONSTANTE DEPRESION
Pozo de Bombeo PO21B Duracion 47h &'
Localidad CSI:;E:' Departamento  Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 8/3/06 Propietario Minera Aquiline| Coordenadas X (Norte) 5.362.772,8
Argentina S.A. Y (Este) 2.455.451,1
Cotangga de 12608 m | Nivel Estético 2.55m Nivel t?r:;iamlco =328 (aap:‘ot:.s ;::ﬁ ;:n;::tgd: bn;:i;rse justo
Ca“("r:;;:]'fd"’ 23,5 g;s:z";t';:_' 71.1m Prof. fitros ~ 29-41 m
Prof. total 41 m
Tiempo Tiempo Nivel dinam. Depresion Caudal :
(hora) (minuto) (m) (m) m3/h ORSNetiones
0 0 2,55 0,00
1 2,56 0,01
F 2,57 0,02
3 2,57 0,02
4 2,57 0,02
6 2,58 0,03
8 2,59 0,04
10 2,60 0,05
15 2,63 0,08
20,33 2,66 0,11
30,166 2,69 0,14
40,166 2,71 0,16
60 2,75 0,20
1 h 30 90 2,80 0,25 248
120 2,85 0,30
180 2,90 0,35
4 240 2,94 0,39 23,7
300 2,98 0,43
7 420 3,03 0,48 23,1
540 3,06 0,51
720 3,09 0,54
900 3,13 0,58
20 1200 17 0,62 23,1
24 1440 3,19 0,64 23,22
30 1800 3,22 0,67 22,8
36 h 30' 2190 3,21 0,66 23,7
42 2520 3,26 0,71 23,64
2625 3,26 0,71
2762 3,27 0,72
47 h 5 min 2825 3,28 0,73




ENSAYO DE BOMBEO # 1 RECUPERACION | CAUDAL CONSTANTE
Pozo de Bombeo PO21B Duracién (minuto) Bombeo (t) 2.825
Recuperacién (t') 1.320
Localidad lelilpc:ttrr:r?- Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 10/3/06 Propietario Minera Aquiline Coordenadas X (Norte) 5.362.772,8
Argentina S.A. Y (Este) 2.455.451 1
Cotabocade .o | Nivel Estatico -~ Nivel Dindmico | % (@Prox puesnopudo
pozo : (m) ' final bba.)
Caudal medio i i
: (ma;:)e 23,5 2:2[2";;22' Prof. Filtros 29-41
Prof. Total 41
Tiempo t' Tiempo t' t/t Nivel dinam. Recuperacion | Depresion | Depresion
(horas) (minuto) (min/min) (m) (m) residual (m)| final (m)
0 0 3,28 0,00 0,73 0,73
18 157,9 3,26 0,02 0,71 0,73
31 92,1 3,24 0,04 0,69 0,73
40 71,6 3,23 0,05 0,68 0,73
54 53,3 3,22 0,06 0,67 0,73
1th 7 67 43,2 3,21 0,07 0,66 0,73
1h 42' 102 28,7 3,18 0,11 0,63 0,73
2h &' 125 23,6 3,16 0,12 0,61 0,73
2h 37" 157 19,0 3,14 0,14 0,59 0,73
3h7' 187 16,1 3,13 0,15 0,58 0,73
3h 47" 227 13,4 3,11 0,17 0,56 0,73
4h 37 277 11,2 3,10 0,18 0,55 0,73
5h 35' 335 9,4 3,09 0,20 0,54 0,73
6h 55' 415 7,8 3,07 0,22 0,52 0,73
9 540 6,2 3,04 0,25 0,49 0,73
12 720 4,9 2,99 0,29 0,44 0,73
16 960 3,9 2,96 0,33 0,41 0,73
20 1200 3.4 2,92 0,36 0,37 0,73
22 1320 31 2,90 0,38 0,35 0,73




ENSAYO DE BOMBEO # 1 CAUDAL CONSTANTE DEPRESION
Pozo de Observacion PO22A Duracién 47h 5
Localidad CSL?::::' Departamento  Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 8/3/06 Propietario Minera Aquiline | Coordenadas X (Norte) 5.362.766,4
Argentina S.A. Y (Este) 2.455.289,8
Cotapggza de 1.250.6 m | Nivel estatico 1.40 m Nivel g:z:amlco =535 (a:‘to;z;e:;:n?:nobrmrse justo
Caudal medio 5 ¢ ostanciaal  1904m | Prof.fitos  84-102m
(m3/h) pozo bbeo.
Prof. total 102 m
Tiempo Tiempo Nivel dinam. Depresion Caudal ;
(hora) (minuto) (m) (m) m3/h Ohsssvaciones
0 0 1,40 0,00
1 1,40 0,00
2 1,40 0,00
3 1,40 0,00
5 1,40 0,00
6 1,40 0,00
7.5 1,40 0,00
10 1,42 0,02
15 1,50 0,10
20 1,58 0,18
30 1,76 0,35
40 1,91 0,51
1 60 2,17 0,77
1h 30 90 2,45 1,05 24,8
2 120 2,66 1,26
3 180 2,97 1,57
4 240 3,20 1,80 23,7
5 300 3,40 2,00
6 360 3,55 2,15
g 420 3,71 2.1 231
9 540 3,98 2,58
12 720 4,25 2,85
18 900 4,50 3,10
20 1200 4,79 3,39 23,1
24 1440 4,93 3,53 23,22
30 1800 5,08 3,68 22,8
36 h 30' 2190 4,68 3,28 23,7
42 2520 5,22 3,82 23,64
2629 5,28 3,88
2765 5,33 3,93
47Th ¥ 2825 5,35 3,95




ENSAYO DE BOMBEO # 1 RECUPERACION |  CAUDAL CONSTANTE
Pozo de Observacién PO22A Duracién (minuto) Bombeo (t) 2.825
Recuperacién (t') 1.320
Localidad CSLC;E:- Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 10/3/06 Propietario Minera Aquiline Coordenadas X (Norte) 5.362.766 4
Argentina S.A. Y (Este) 2.455.289,8
Cota boca de 1.2597 m Nivel Estatico 1.40 Nivel Dinamico =535 (aprox. pues no pudo medirse
pozo g ' (m) ' final Justo antes de detencién bba.)
Ca”fﬂiif?}ed"’ 23,5 g:)sztz";;f 100,1 m Prof, Filtros ~ 84-102m
Prof. Total 102 m
Tiempo t' Tiempo t' It Nivel dinam. Recuperacion Depresion | Depresion
(horas) (minuto) (min/min) (m) (m) residual (m) | final (m)
0 0 5,35 0,00 3,95 3,95
32 89,3 5,03 0,32 3,63 3,95
42 68,3 4,90 0,45 3,50 3,95
57 50,6 4,70 0,65 3,30 3,95
1h 17 77 37,7 4,49 0,86 3,09 3,95
1h 45' 105 27,9 4,23 1,12 2,83 3,95
2h 12 132 22,4 4,05 1,30 2,65 3,95
2h 41" 161 18,5 3,88 1,47 2,48 3,95
3h12' 192 15,7 3,75 1,60 2,35 3,95
3h 52' 232 13,2 3,60 1,75 2,20 3,95
4h 42’ 282 11,0 3,44 1,91 2,04 3,95
5h 35' 335 9,4 3,31 2,04 1,91 3,95
6h 55' 415 7,8 3,16 2,19 1,76 3,95
9 540 6,2 2,92 2,43 1,52 3,95
12h 5 725 4,9 2,66 2,69 1,26 3,95
16h 10' 970 3,9 2,42 2,94 1,02 3,95
20 1200 3,4 2,28 3,07 0,88 3,95
22 1320 3,1 2,20 3,15 0,80 3,95




ENSAYO DE BOMBEO # 1 CAUDAL CONSTANTE DEPRESION
Pozo de Observacion PO22B Duraciéon 47h &'
Localidad CLE;:)c:ttr?:rl:- Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 8/3/06 Propietario Minera Aquiline| Coordenadas X (Norte) 5362766,4
Argentina S.A. Y (Este) 24552898
Cota boca de 3 : Nivel Dindmico| =268 (ND final aprox. pues no pudo
e 1.259.6 m | Nivel Estético 1,32m — i ity S esssod
Ca”(‘::gf"':;’d"’ 23,5 g;siz";l')aej' 100,1 m Prof. filtros ~ 24-36 m
Prof. total 36 m
Tiempo Tiempo Nivel dinam. Depresion Caudal N
(hora) (minuto) (m) (m) m3/h Obmtrvacionss
0 0 1,32 0,00
1 1,32 0,00
2 1,32 0,00
3 1,32 0,00
5 1,32 0,00
6 1,32 0,00
7,5 1,32 0,00
10 1,32 0,00
15 1,32 0,00
20 1,32 0,00
30 1,33 0,01
40 1,35 0,03
60 1,39 0,07
1 h 30’ 90 1,44 0,12 24,8
120 1,47 0,15
180 2,53 1,21
4 240 2,57 1,25 23,7
300 2,60 1,28
360 2,62 1,30
7 420 2,63 1,31 231
540 2,67 1,35
720 2,69 1,37
900 2,70 1,38
20 1200 2,71 1,39 23,1
24 1440 27 1,39 23,22
30 1800 2,70 1,38 22,8
36 h 30’ 2190 2,65 1,33 23,7
42 2520 2,69 1,37 23,64
2630 2,69 1,37
2765 2,68 1,36
47 h ¥ 2825 2,68 1,36




ENSAYO DE BOMBEO # 1

RECUPERACION |

CAUDAL CONSTANTE

Pozo de Observacion PO22B Duracién (minuto) Bombeo (t) 2.825
Recuperacion (t') 1.320
Localidad CS:]C:;_?:' Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 10/3/06 Propietario Minera Aquiline Coordenadas X (Norte) 5.362.766 4
Argentina S.A. Y (Este) 2.455.289 8
Cota boca de 12507 m Nivel Estatico 132 Nivel Dindmico | = 2,68 (aprox. pues no pudo medirse
pozo : ’ (m) ' final Justo antes de detencién bba.)
i T Cistancia:of 100,1 m Prof. filtros 24-36 m
(m°/h) pozo bbeo.
Prof. total 36 m
Tiempo t' Tiempo t' t/t Nivel dinam. Recuperacion Depresion | Depresion
(horas) (minuto) (min/min) (m) (m) residual (m) | final (m)
0 0 2,68 0,00 1,36 1,36
32 89,3 2,67 0,01 1,35 1,36
42 68,3 2,66 0,02 1,34 1,36
57 50,6 2,65 0,03 1,33 1,36
1h 17" 77 37,7 2,63 0,05 1,31 1,36
1h 46" 106 27,7 2,60 0,08 1,28 1,36
2h 12" 132 22,4 2,58 0,10 1,26 1,36
2h 41" 161 18,5 2,57 0,11 1,25 1,36
3h12' 192 15,7 2,56 0,12 1,24 1,36
3h 52' 232 13,2 2,54 0,14 1,22 1,36
4h 42' 282 11,0 2,53 0,15 1,21 1,36
5h 35' 335 9,4 2,52 0,16 1,20 1,36
6h 55 415 7,8 2,51 0,17 1,19 1,36
9 540 6,2 2,48 0,20 1,16 1,36
12h &' 725 49 2,45 0,23 1,13 1,36
16h 10’ 970 3,9 2,41 0,28 1,09 1,36
20 1200 3,4 2,40 0,28 1,08 1,36
22 1320 3.1 2,38 0,30 1,06 1,36




ENSAYO DE BOMBEO # 1 CAUDAL CONSTANTE DEPRESION

Pozo de Observacion PO3 Duracién 47h 5'
Localidad Cgif:ttrr::' Departamento  Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 8/03/06 Propietario Minera Aquiline| Coordenadas X (Norte) 5.362.828,8
Argentina S.A. Y (Este) 2.455.389,0
C"tapggga de 126099 m | Nivel estatico 2,00 m N'Ve'f?;’;f’m'co o i s s
Caudal medio 23,5 m3/h D'S:fB"zcc')a . 33,7 m Prof. fitros ~ 48-78 m
Prof. Total 78 m
Tiempo Tiempo Nivel dinam. | Depresién Caudal .
(hora) (minuto) (m) (m) m3/h CRmnciones
0 0 2,00 0,00
1 2,05 0,05
2 2,17 0,17
3 2,27 0,27
4 2,38 0,38
6 2,59 0,59
8 273 0,73
10 2,87 0,87
15 3,14 1,14
20 3,33 1,33
30 3,59 1,59
40 3,77 g S d
60 4,06 2,06
1h 30° 90 4,34 2,34 24,8
120 4,56 2,56
180 4,89 2,89
4 240 5,17 3,17 23,7
300 5,40 3,40
7 420 5,79 3,79 23,1
540 6,10 410
720 6,45 4,45
900 6,75 4,75
20 1200 7,13 513 23,1
24 1440 7,32 532 23,2
30 1800 7,51 5,51 22,8
36h 30° 2190 7,24 5,24 23,7
42 2520 7,74 5,74 23,6 No pudo medirse el nivel
2623 7,80 5,80 dinamico antes de la detencion
2760 7,87 5,87 de la bomba por lo que se
47h §' 2825 7,9 59 asume 7.9 m




ENSAYO DE BOMBEO # 1
Pozo de Observacion PO3

RECUPERACION | CAUDAL CONSTANTE

Bombeo (t) 2.825

Duracién (minuto)

Recuperacion (t') 1.320
Localidad CSL:"::F:: Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 10/03/06 Propietario Minera Aquiline Coordenadas X (Norte) 5.362.828,76
Argentina S.A. Y (Este) 2.455.389,02
Cota boca de 1.260.99 m Nivel estatico 200 Nivel dinamico i
pozo (m) final
Ca”(dn"‘:!‘!:’)ea“’ 23,5 25;";‘8323' 33,7 m Prof. filtros 48-78 m
Prof. total 78 m
Tiempo t' Tiempo t' t/t Nivel dinam. Recuperacion Depresion Depresion
(horas) (minuto) (min/min) (m) (m) residual (m) | final (m)
0 0 7,9 0,00 5,90 5,9
4 707,3 7,80 0,10 5,80
5 566,0 7,70 0,20 5,70
6 471,8 7,59 0,31 5,59
8 3541 7,30 0,60 5,30
10 283,5 13 0,77 5,13
12 236,4 6,99 0,91 4,99
22 129,4 6,58 1,32 4,58
27 105,6 6,43 1,47 4,43
37 77,4 6,22 1,68 4,22
52 55,3 5,99 1,91 3,99
1h 12 72 40,2 5,77 2,13 3,77
1h 32' 92 31,7 5,61 2,29 3,61
2h 2' 122 24,2 5,40 2,50 3,40
2h 32" 152 19,6 5,23 2,67 3,23
3h 2 182 16,5 5,10 2,80 3,10
3h 42 222 13,7 4,92 2,98 2,92
4h 32' 272 11,4 4,74 3,16 2,74
5h 35 335 9,4 4,50 3,40 2,50
6h 55' 415 7,8 4,35 3,55 2,35
9 540 6,2 4,07 3,83 2,07
12 720 4,9 3,75 415 1,75
16h 6' 966 3,9 3,42 4,49 1,42
20 1200 3,4 3,20 4,70 1,20
22 1320 3,1 3,11 4,79 1,11




ENSAYO DE BOMBEO # 2 CAUDAL VARIABLE DEPRESION
Pozo de Bombeo PB19 Duracion 8,5 horas
Localidad CSL?;E:: Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 15/3/06 Propietario Minera Aquiline| Coordenadas X (Norte) 5.363.272,7
_Argentina S.A. Y (Este) 2.455.704,5
C°‘apggga %  12035m | NivelEstitico  31.93m |Nivel Dindmico
Caudaleg medios g;:?::: Didmetro de la Interno 145 mm Prof. filtros 651 ?&19;7 1,;3'
misa
Y Qs=2,1 - Prof. total 137 m
Tiempo por Tie_mpo Nivel dinam. Depresion Caudal OBserviicionss
escalén (minuto)| (minuto) (m) (m) m3/h
0 0 31,94 Escalon 1 (Q,)
1 1 33,00 1,07 ND aproximado pues la sonda se traba y
|no baja libremente
2 Sonda se traba y no baja
3 -
2 ~
8 5
3 -
10 S
15 "
28 28 33,38 1,45
30 30 33,40 1,46
40,33 40,33 33,48 1,55
50 50 33,55 1,62
60 60 33,62 1,68
90 90 33,72 1,79
120 120 33,84 1,91
180 180 34,08 2,14
181 Escalén 2 (Q,)
3 37,70 5,77
4,2 184,2 38,17 6,23
5,166 185,166 38,55 6,62
6,33 186,33 38,86 6,93
8 188 39,21 7,27
10 190 39,51 7,57
15 195 40,07 8,13
20 200 40,34 8,40
30 210 40,88 8,95
40 220 41,26 9,33
60 240 41,68 9,75
90 270 4269 10,76
120 300 43,36 11,43
180 360 44 57 12,64
1 361 45,57 13,64 Escalén 3 (Qs)
2 362 46,42 14,49 el caudal disminuye lentamente a lo largo
del 3er. escalén, por baja productividad
3 363 47,12 15,19
4 364 47,75 15,82
6 366 48,68 16,74
8,33 368,33 49,52 17,58
10,266 370,266 50,10 18,16
15,1166 375,1166 51,10 19,16
21 381 51,98 20,05
30 390 53,06 21,13




40 400 53,78 21,85
60 420 55,74 23,80
90 450 57,00 25,06
480 Sonda se traba y no baja
150 510 Sonda se traba y no baja; fin del ensayo




ENSAYO DE BOMBEO # 2 CAUDAL VARIABLE DEPRESION
Pozo de Observaciéon PO7 Duracion 8,5 horas
Localidad CSE::::#' Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 15/3/06 Propietario Minera Aquiline| Coordenadas X (Norte) 5.363.276,0
Argentina S.A. Y (Este) 2.455.704,3
C"tapgg;’a %  12038m | MvelEsiftico  3215m  |Nivel Dindimico 37,54 m
= . . 66-144 m,
Caudales medios g'::':: D’Sta":a - 3,25m Prof. filtros  aitemando con
(m:‘lh) 2=1, pozo bbeo. -
Q;=2,1 Prof. total 150 m
Tiempo ;?or Tlgmpo Nivel dinam. Depresion Caudal Obssrvaciones
escalén (minuto)| (minuto) (m) (m) m3/h
0 0 32,15 Escalén 1 (Q)
1 1 32,21 0,06
2 2 32,25 0,10
3 3 32,26 0,11
4 4 32,27 0,12
6 6 32,28 0,13
8 8 32,32 0,16
10 10 32,34 0,19
15 15 32,41 0,26
20 20 32,41 0,26
30 30 32,54 0,39
40 40 32,61 0,46 0,6
60 60 32,74 0,59
90 90 32,89 0,74 0,55
120 120 33,02 0,87
180 180 33,26 1,14
1 181 Escalén 2 (Q,)
2 182 33,36 1,20 1,6
3 183 33,38 1,23
4 184 33,41 1,26
5 185 33,44 1,29
6 186 33,48 1,33
8 188 33,53 1,38
10 190 33,59 1,44 1,6
15 195 33,71 1,56
20 200 33,82 1,67
30 210 34,02 1,87 1,6
40 220 34,20 2,056
60 240 34,53 2,38
90 270 34,96 2,81
120 300 35,34 3,19
180 360 35,98 3,83
9 361 35,99 3,84 Escalén 3 (Q,)
2 362 36,02 3,87
3 363 36,03 3,88
4 364 36,05 3,90
6 366 36,10 3,95 2,5
8 368 36,14 3,99
10 370 36,18 4,03
15 375 36,28 4,13 2,3
20 380 36,39 4,24
30 390 36,53 4,38 2,3
40 400 36,67 4,52 2,15
60 420 36,88 4,73 2
90 450 37,13 4,98 1,92
120 480 37,32 517 1,92
150 510 37,54 5,39 1,86




ENSAYO DE BOMBEO # 3 (Depresion)

Pozo de Bombeo PB19

CAUDAL CONSTANTE
Duracion 14 horas

Localidad C&r;‘:::’ Departamento  Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 16/3/06 Propietario Minera Aquiline| Coordenadas| X (Norte) 5.363.272,7
Argentina S.A. Y (Este) 2.455.704,5
Cota boca de g =l Nivel
pozo 1.293,5 m | Nivel Estatico 33,09 m Dindmico
Ca”?;!,f:?)e“"’ 1,65 (a1,9) | Didmetrodela|  Interno 145mm | Prof. filtros sﬁg: 1%5:;1;3'
— Externo 167 mm Prof. total 137 m
Tiempo Tiempo Nivel dinam. Depresion Caudal .
(hora) (minui:o) (m) (m) m3/h Ohservaciones
0 33,09
1 36,25 3,17 3,2 el caudal disminuye lentamente a lo
largo del ensayo por baja productividad
2 38,56 5,48
3 40,28 7,20
4 42,04 8,96
6 44,50 11,42 =
8 46,35 13,27 2.2
10 48,91 15,83 2,3
15 50,12 17,04 2,55
20 51,61 18,53 2,45
30 . a 52 m la sonda se traba y no se puede
seguir midiendo
40 2,2
1 60 2,16
1h30 90 2
2 120 1,92
3 180 1,8
4 240 1,67
5 300 1,66
7 420 1,56
10 600 1,48
12 720 1,27
14 840 197




ENSAYO DE BOMBEO # 3 (Depresion)

Pozo de Observacion PO16

CAUDAL APROX. CONSTANTE
Duracion 14 horas

Calcatreu-

Localidad Lipetrén Departamento  Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 16/3/06 Propietario Minera Aquiline | Coordenadas X (Norte) 5.363.217,11
Argentina S.A. Y (Este) 2.455.719,16
Colabocade 4 287.9m | NivelEstético  2670m | \ivel Dindmico
pozo final
Cauda; medio 165219 Distancia al 57,9 m Prof. filtros 98-116 m
(m“/h) pozo bbeo.
Prof. total 122
Tiempo Tiempo Nivel dinam. Depresion Caudal B
(hora) (minuto) (m) (m) m3/h Obesrvaciones
0 26,70
1 26,70 0,00 3.2 el caudal disminuye lentamente a lo
largo del ensayo, por baja
productividad
2 26,70 0,00
3 26,70 0,00
4 26,70 0,00
6 26,70 0,00 2,3
8 26,70 0,00 2,2
10 26,69 0,00 23
15 26,69 0,00 2,55
20 26,69 0,00 2,45
30 26,69 0,00
40 26,69 0,00 2,2
1 60 26,70 0,00 2,16
1 h 30 90 26,71 0,01 2
2 120 26,72 0,02 1,92
3 180 26,76 0,07 1,8
4 240 26,82 0,13 1,67
5 300 27,49 1,66 ND anémalo pues Aquiline tomo
muestra con bailer
7 420 27,17 0,48 1,56
10 600 27,22 0,52 1,48
12 720 27,34 0,65 1,27
14 840 27,44 0,75 1,17




ENSAYO DE BOMBEO # 3 (Depresion)
Pozo de Observacion PO18

CAUDAL APROX. CONSTANTE
Duracién 14 horas

Localidad CSLC:::;:' Departamento  Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 16/3/06 Propietario Minera Aquiline| Coordenadas X (Norte) 5.363.248,76
_Argentina S.A. Y (Este) 2.455.619,69
Cotabocade 4 3049m | Nivel Estatico 43,01 m | Nivel Dinamico 4417 m
pozo final
Ca”?n":i;:)ed"’ 1,65 (a 1,9) L;Lsztz"tfg:' 89 m Prof. filtos ~ 73-91m
Prof. total 115 m
Tiempo Tiempo Nivel dinam. Depresion Caudal -
(hora) (minuto) (m) (m) m3/h CResEraciams
0 43,91
1 3,2 el caudal disminuye lentamente a lo
largo del ensayo, por baja
productividad
2
3
4
6 2,3
8 2,2
10 2,3
15 2,55
20 2,45
30
55 43,91
1 60 43,92 0,01 2,16
70 43,92 0,01
80 43,92 0,01
1 h 30 90 43,93 0,02 2
105 43,93 0,02
2 120 43,93 0,02 1,92
150 43,95 0,04
3 180 43,95 0,04 1,8
4 240 43,98 0,07 1,67
5 300 44,00 0,09 1,66
7 420 44,03 0,12 1,56
10 600 44 11 0,20 1,48
12 720 44 15 0,24 1,27
14 840 4417 0,26 1,17




ENSAYO DE BOMBEO # 3 (Depresion) CAUDAL APROX. CONSTANTE
Pozo de Observaciéon PO7 Duracién 14 horas
Localidad CSL";‘:::' Departamento  Rorquinco | Provincia  Rio Negro
Fecha inicio 16/3/06 Propietario Minera Aquiline | Coordenadas X (Norte)  5.363.276,04
Argentina S.A. Y (Este) 2.455.704,33
Colabocade r036m |NivelEstatico  3323m  |Nivel Dindmico oo
pozo final
: ; : 66-144 m,
Caudala e 165a1,9 Wstancie o 3,25m Prof. filtros  alternando con
(m') Po Bhec. carfios ciegos
Prof, total 150 m
Tiempo Tiempo Nivel dinam. Depresion Caudal :
(hora) (minuto) (m) (m) m3/h ENvIsionse
0 33,23
1 33,27 0,04 32 el caudal disminuye lentamente a lo
largo del ensayo por baja productividad
2 33,32 0,09
3 33,38 0,15
4 33,43 0,20
6 33,53 0,30 2,3
8 33,63 0,40 2,2
10 33,73 0,50 2,3
15 33,94 0,71 2,55
20 34,13 0,90 2,45
30 34,46 1,23
40 34,76 1,53 2,2
1 60 35,24 2,01 2,16
1h 30 90 35,83 2,60 2
2 120 36,34 3.11 1,92
3 180 37,04 3,81 1,8
4 240 37,54 4,31 1,67
5 300 37,92 4,69 1,66
i 420 38,60 5,37 1,56
10 600 39,46 6,23 1,48
12 720 39,63 6,40 1,27
14 840 39,78 6,55 1,17




ENSAYO DE BOMBEO # 3 (Depresion)

Pozo de Bombeo PB19

CAUDAL APROX. CONSTANTE
Duracion 14 horas

Localidad Clj::;trrg:- Departamento  Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 16/3/06 Propietario Minera Aquiline| Coordenadas| X (Norte) 5.363.272,7
Argentina S.A. Y (Este) 2.455.704 5
Cotabocade 4 035m | NivelEstitico  33.09m S
pozo Dinamico
Ca"::il;:)ea'o 2,4 Didmetrode la|  Interno 145mm | Prof. filtros 651' fg: 19357‘1;3’
SIS Prof. total 137 m
Tiempo Tiempo Nivel dinam. Depresion Caudal :
(hora) (minuto) (m) (m) ‘m3/h R
0 33,09
1 36,25 3,17 3,2 el caudal disminuye lentamente a lo
largo del ensayo por baja productividad
2 38,56 5,48
3 40,28 7,20
4 42,04 8,96
6 44,50 11,42 2,3
8 46,35 13,27 2,2
10 48,91 15,83 2.3
16 50,12 17,04 2,55
20 51,61 18,53 2,45
30 a 52 m la sonda se traba y no se puede
seguir midiendo
40 2,2
1 60 2,16
1h 30 90 2
2 120 1,92
3 180 1,8
4 240 1,67
5 300 1,66
T 420 1,56
10 600 1,48
12 720 1,27
14 840 117




ENSAYO DE BOMBEO # 3 (Depresion)

Pozo de Observacion PO16

CAUDAL APROX. CONSTANTE
Duracion 14 horas

Localidad CS'::::::' Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 16/3/06 Propletario Minera Aquiline | Coordenadas X (Norte) 5.363.217,11
Argentina S.A. Y (Este) 2.455.719,16
Cotabocade 4 y870m | NivelEststico  26,70m  |\Nive! Dinamico ;0
pozo final
Caudalmedio  , o5 49 | Distancia al 57,9 m Prof. filtros ~ 98-116 m
(m°/h) pozo bbeo.
Prof. total 122
Tiempo Tiempo Nivel dinam. Depresién Caudal i
(hora) (minuto) (m) (m) m3/h ORRrEiones
0 26,70
1 26,70 0,00 3,2 el caudal disminuye lentamente a lo
largo del ensayo, por baja
productividad
2 26,70 0,00
3 26,70 0,00
4 26,70 0,00
3 26,70 0,00 2,3
8 26,70 0,00 2.2
10 26,69 0,00 2,3
15 26,69 0,00 2,55
20 26,69 0,00 2,45 .
30 26,69 0,00
40 26,69 0,00 2,2
1 60 26,70 0,00 2,16
1h 30' 90 26,71 0,01 2
2 120 26,72 0,02 1,92
3 180 26,76 0,07 1,8
4 240 26,82 0,13 1,67
5 300 27.49 1,66 ND andémalo pues Aquiline tomo
muestra con bailer
T 420 27,17 0,48 1,56
10 600 27,22 0,52 1,48
12 720 27,34 0,65 1,27
14 840 27,44 0,75 1,17




Pozo de Observacion PO18

ENSAYO DE BOMBEO # 3 (Depresion)

CAUDAL APROX. CONSTANTE
Duracion 14 horas

Calcatreu-

Localidad Lipetrén Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 16/3/06 Propietario Minera Aquiline| Coordenadas X (Norte) 5.363.248,76
Argentina S.A. Y (Este) 2.455.619,69
Cotabocade 3049 m | NivelEstitico 4391 m |NVvelDinamico 4447 m
pozo final
Ca“(dn‘:'a ,T)ed"’ 1,65 (a1,9) 'g:f;ﬂ“gfe:_' 89m Prof. filtros ~ 73-91m
Prof. total 115 m
Tiempo Tiempo Nivel dinam. | Depresion Caudal E
(hora) (minuto) (m) (m) m3/h SRRV
0 43,91
1 3,2 el caudal disminuye lentamente a lo
largo del ensayo, por baja
| productividad
2
3
4
6 2,3
8 2,2
10 2,3
15 2,55
20 2,45
30
55 43,91
1 60 43,92 0,01 2,16
70 43,92 0,01
80 43,92 0,01
1 h 30 90 43,93 0,02 2
105 43,93 0,02
2 120 43,93 0,02 1,92
150 43,95 0,04
3 180 43,95 0,04 1,8
4 240 43,98 0,07 1,67
5 300 44,00 0,09 1,66
7 420 44,03 0,12 1,56
10 600 44 11 0,20 1,48
12 720 4415 0,24 1,27
14 840 4417 0,26 1,17




ENSAYO DE BOMBEO # 3 (Depresion) CAUDAL APROX. CONSTANTE
Pozo de Observacion PO7 Duracion 14 horas
Localidad C"‘T“;a"?“' Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Lipetrén
Fecha inicio 16/3/06 Propietario Minera Aquiline | Coordenadas X (Norte) 5.363.276,04
Argentina S.A. Y (Este) 2.455.704,33
Cotabocade 4 ,936m | NivelEststico  3323m  [\ivelDindmico .44
pozo final
: . ] 66-144 m,
Caudalmedio  ; og 449 | Distanciaal 3.25m Prof. filtros  alternando con
(m'/) pez0 bheo. cafos ciegos
Prof. total 150 m
Tiempo Tiempo Nivel dinam. Depresion Caudal .
(hora) (minuto) (m) (m) m3/h i
0 33,23
1 33,27 0,04 3,2 el caudal disminuye lentamente a lo
largo del ensayo por baja productividad
2 33,32 0,09
3 33,38 0,15
4 33,43 0,20
6 33,53 0,30 2,3
8 33,63 0,40 2.2
10 33,73 0,50 23
16 33,94 0,71 2,55
20 3413 0,90 2,45
30 34 46 1,23
40 34,76 1,53 2,2
1 60 35,24 2,01 2,16
1h 30 90 35,83 2,60 2
2 120 36,34 3,1 1,92
3 180 37,04 3,81 1,8
4 240 37,54 4,31 1,67
5 300 37,92 4,69 1,66
7 420 38,60 5,37 1,56
10 600 39,46 6,23 1,48
12 720 39,63 6,40 1,27
14 840 39,78 6,55 497




ENSAYO DE BOMBEO # 4 CAUDAL CONSTANTE DEPRESION
Pozo de Bombeo PB27 Duracién 72 h
Localidad CEL?;‘:;:' Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 28/3/06 Propietario Minera Aquiline| Coordenadas X (Norte) 5.361.776,4
Argentina S.A. Y (Este) 2.456.233,0
Cotabocade o574 | NivelEstitico  270m  [NvelDinamico g 471
pozo final
Caudal medio 24,6 (m3/h) | Diametro de la Interno 145 mm Prof. filtros 48-96 m
camisa Prof. total 100 m
Tiempo Tiempo Nivel dinam. Depresion Caudal N
(hora) (minuto) (m) (m) m3/h CRereasionss
0 0 2,70
1 3,61 0,91
2 3,68 0,98
3 3,711 1,01
4 3,74 1,04
6 3,76 1,06
8 3,78 1,08
10 3,80 1,10
15 3,83 1,13
20 3,85 1,15 24,48
30 3,88 1,18
40 3,90 1,20
1 60 3,94 1,24 24,5
90 3,98 1,28
2 120 4,02 1,32 249
3 180 4,07 1,37 24,4
4 240 413 1,43 24,7
5 300 417 1,47 24,8
7 420 4,26 1,56 24,7
9 540 4,35 1,65 24,78
690 4,45 1,75
15 900 4,59 1,89 24,57
20 1200 4,74 2,04 25,06
24 1440 4,76 2,06 24 A5
30 1800 5,05 2,35 24,62
35 h 50 2150 5,23 2,53 24,40
42 2520 5,37 2,67 24,50
48 2880 5,64 2,84 24,65
54 3240 5,72 3,02 24 52
60 3600 5,80 3,10 24,50
66 3960 6,04 3,34 24,54
72 4320 6,17 3,47 24,37




ENSAYO DE BOMBEO # 4

RECUPERACION [CAUDAL CONSTANTE

Pozo de Bombeo PB27 Duracién (minuto) Bombeo (t) 4.320
Recuperacion (t') 1.446
Localidad CEE;::::' Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 31/3/06 Propietario Minera Aquiline Coordenadas X (Norte) 5.361.776,4
Argentina S.A. Y (Este) 2.456.233,0
Cota boca de 1.267.4 m Nivel Estatico 270 Nivel Dinamico 6.17 m
pozo (m) final
Caudal medio 24,6 (m3/h) | Diametro de la Interno 145 mm Prof. filtros 48-96 m
camisa Prof. total 100 m
Tiempo t' Tiempo t' t/t Nivel dinam. Recuperacion Depresion | Depresion
(horas) (minuto) (min/min) (m) (m) Residual (m) | fin bbeo.(m)
0 0 6,165 0,000 3,465 3,465
1 4321,0 5,270 0,895 2,570 3,465
;- 2161,0 5,215 0,950 2,515 3,465
3 1441,0 5,165 1,000 2,465 3,465
4 1081,0 5,150 1,015 2,450 3,465
6 721,0 5,115 1,050 2,415 3,465
8 541,0 5,075 1,090 2,375 3,465
10 433,0 5,035 1,130 2,335 3,465
15 289,0 5,005 1,160 2,305 3,465
20 217,0 4,965 1,200 2,265 3,465
30 145,0 4,890 1,275 2,190 3,465
40 109,0 4,795 1,370 2,095 3,465
1h1 20" 61,33 71,4 4,770 1,395 2,070 3,465
1 h 30' 90 49,0 4,650 1,515 1,950 3,465
2 120 37,0 4,595 1,570 1,895 3,465
3 180 25,0 4,500 1,665 1,800 3,465
4 240 19,0 4,435 1,730 1,735 3,465
5 300 15,4 4,380 1,785 1,680 3,465
7 420 11,3 4,285 1,880 1,585 3,465
9 540 9,0 4,215 1,950 1,515 3,465
12 720 7,0 4,120 2,045 1,420 3,465
16 h 10' 970 5,5 3,955 2,210 1,255 3,465
20 h 16" 1216 4,6 3,865 2,300 1,165 3,465
24h 6 1446 4,0 3,805 2,360 1,105 3,465




ENSAYO DE BOMBEO # 4 CAUDAL CONSTANTE DEPRESION
Pozo de Observacion PO1 Duracion 72 h
Localidad Ca_lcatr:eu- Departamento  Norquinco Provincia Rio Negro
Lipetrén
Fecha inicio 28/3/06 Propietario Minera Aquiline| Coordenadas X (Norte) 5.361.790.4
Argentina S.A. Y (Este) 2.455.940,2
Cotabocade 4 o956 m | Nivel Esttico gaam [ODEAR0 o e
pozo final
Caudal medio 24,6 (ma/h)| DiStanciaal  oong5m | Prof. fitros 50109 115
pozo bbeo. 121 m
Prof. total 127 m
Tiempo Tiempo Nivel dinam. Depresion Caudal -
(hora) (minuto) (m) (m) m3/h CURsaciones
0 0 2,24
1 2,24
2 2,24
3 2,24
4 2,24
6 2,25 0,01
8 2,26 0,01
10 2,25 0,01
15 2,25 0,01
20 2,25 0,01 24 48
30 2,25 0,01
40 2,25 0,01
1 60 2,25 0,01 24,5
90 2,25 0,01
2 120 2,25 0,01 249
3 180 2,28 0,04 24 4
4 240 2,29 0,04 247
5 300 2,30 0,06 24,8
¥ § 420 2,32 0,08 24,7
9 540 2,32 0,08 2478
691 2,33 0,09
15h 3 903 2,33 0,09 24 57
20 1200 2,37 0,13 25,06
24 1440 2,38 0,14 24 45
30 1800 2,41 0,17 24,62
36 2160 2,44 0,20 24,40
42 2520 2,46 0,22 24,50
48 2880 2,49 0,25 24,65
54 3240 2,53 0,29 24,52
60 3600 2,58 0,31 24,50
66 3960 2,58 0,34 24,54
72 4320 2,59 0,35 24,37




ENSAYO DE BOMBEO # 4

RECUPERACION |CAUDAL CONSTANTE

Pozo de Observacion PO1 Duracién (minuto) Bombeo (t) 4.320
Recuperacion (t') 1.449
Localidad CSE;?::' Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 31/3/06 Propietario Minera Aquiline Coordenadas X (Norte) 5.361.790,4
Argentina S.A. Y (Este) 2.455.940,2
Cota boca de 1.265.6 m Nivel Estatico 224 Nivel pinémico 2.59 m
pozo (m) final
Caudal medio 24,6 (m3/h) g‘:;f’)";t')aeg' 293,85 m Prof. Filtros 85'123';1 »
Prof. total 127 m
Tiempo t' Tiempo t' t/t Nivel dinam. Recuperacion Depresion | Depresion
(horas) (minuto) (min/min) (m) (m) Residual (m) | fin bbeo.(m)
0 0 2,59 0,00 0,35 0,35
1 4321,0 2,59 0,00 0,35 0,35
2 2161,0 2,59 0,00 0,35 0,35
3 1441,0 2,59 0,00 0,35 0,35
4 1081,0 2,59 0,00 0,35 0,35
6 721,0 2,59 0,00 0,35 0,35
8 541,0 2,59 0,00 0,35 0,35
10 433,0 2,59 0,00 0,35 0,35
15 289,0 2,59 0,00 0,35 0,35
20 217,0 2,59 0,00 0,35 0,35
30 145,0 2,59 0,00 0,35 0,35
40 109,0 2,59 0,00 0,35 0,35
1 60 73,0 2,59 0,00 0,35 0,35
1 h 30' 90 49,0 2,58 0,01 0,34 0,35
1 h 58' 118 37,6 2,58 0,01 0,34 0,35
2h 59 179 25,1 2,57 0,02 0,33 0,35
4h6 246 18,6 2,56 0,03 0,32 0,35
5 300 15,4 2,56 0,03 0,32 0,35
6 h 57" 417 11,4 2,56 0,03 0,32 0,35
9 540 9,0 2,56 0,03 0,32 0,35
12h &' 725 7,0 2,54 0,05 0,30 0,35
16 h §' 965 5,5 2,52 0,07 0,28 0,35
20 h 20’ 1220 4,5 2,52 0,07 0,28 0,35
24h 9 1449 4,0 2,52 0,07 0,28 0,35




ENSAYO DE BOMBEO # 4 CAUDAL CONSTANTE DEPRESION
Pozo de Observacion PO15A Duracion 72 h
Localidad CSE:::::‘ Departamento  Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 28/3/06 Propietario Minera Aquiline | Coordenadas X (Norte) 5.361.676,7
Argentina S.A. Y (Este) 2.456.032,8
Cotabocade 4 566 7 m | Nivel Estatico Tl v T
pozo final
Caudal medio 24,6 (m3/h) Wi o 2242 m Prof. filtros 75-99 m
pozo bbeo.
Prof. total 103 m
Tiempo Tiempo Nivel dinam. Depresion Caudal z
(hora) (minuto) (m) (m) m3/h i sy
0 0 2,38
1 2,38
2 2,38
3 2,38
4 2,38
6 2,38
8 2,38
10 2,38
15 2,39 0,00
20 2,39 0,01 24,48
30 2,40 0,02
40 2,41 0,03
1 60 2,43 0,05 24,5
90 2,45 0,07
2 120 2,47 0,09 24,9
3 180 2,49 0,11 24,4
4 240 2,52 0,14 247
5 300 2,54 0,16 24,8
/] 420 2,57 0,19 24,7
9 540 2,59 0,21 24,78
698 2,62 0,24
14 h 54’ 894 2,65 0,27 24,57
20 1200 2,73 0,35 25,06
24 1440 2,77 0,39 24,45
30 1800 2,84 0,46 24,62
36 2160 2,91 0,53 24,40
42 2520 2,97 0,59 24,50
48 2880 3,03 0,65 24,65
54 3240 3,10 0,72 24,52
60 3605 3,17 0,79 24,50
66 3960 3,22 0,84 24,54
72 4320 3,30 0,92 24,37




ENSAYO DE BOMBEO # 4

RECUPERACION [CAUDAL CONSTANTE

Pozo de Observacion PO15A Duracion (minuto) Bombeo (t) 4.320
Recuperacion (t') 1.446
Localidad CS'::::::' Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 31/3/06 Propietario Minera Aquiline Coordenadas X (Norte) 5.361.676,7
Argentina S.A. Y (Este) 2.456.032,8
Cota boca de 1.266.7 m Nivel Estatico 238 Nivel I?inémico 330m
pozo (m) final
Caal 0o panm| PRean 2242 m Prof. Filtros 75-99 m
medio pozo bbeo.
Prof. Total 103 m
Tiempo t' | Tiempo t' t/t Nivel dinam. Recuperacion | Depresion | Depresion
(horas) (minuto) (min/min) (m) (m) Residual (m)|fin bbeo.(m)
0 0 3,30 0,00 0,92 0,92
1 4321,0 3,30 0,00 0,92 0,92
2 2161,0 3,30 0,00 0,92 0,92
3 1441,0 3,30 0,00 0,92 0,92
4 1081,0 3,30 0,00 0,92 0,92
6 721,0 3,30 0,00 0,92 0,92
8 541,0 3,30 0,00 0,92 0,92
10 433,0 3,30 0,00 0,92 0,92
15 289,0 3,29 0,00 0,91 0,92
20 217,0 3,29 0,01 0,91 0,92
30 1450 3,28 0,02 0,90 0,92
40 109,0 3,27 0,03 0,89 0,92
1 60 73,0 3,25 0,04 0,87 0,92
1 h 30' 90 49,0 3,23 0,06 0,85 0,92
2 120 37,0 3,21 0,09 0,83 0,92
3h2 182 24,7 3,18 0,12 0,80 0,92
3h 57" 237 19,2 3,47 0,13 0,79 0,92
5h3 303 15,3 3,15 0,15 0,77 0,92
7 420 11,3 3,13 0,17 0,75 0,92
9 540 9,0 3,11 0,19 0,73 0,92
11 h 59’ 719 7,0 3,08 0,22 0,70 0,92
16 h 2' 962 5,5 3,03 0,27 0,65 0,92
20 h 14’ 1214 4,6 3,02 0,28 0,64 0,92
24 h 6’ 1446 4,0 2,99 0,31 0,61 0,92




ENSAYO DE BOMBEO # 4 CAUDAL CONSTANTE DEPRESION
Pozo de Observacion PO15B Duracién 72 h
Localidad Cgl::ttrrée:- Departamento  Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 28/3/06 Propietario Minera Aquiline| Coordenadas X (Norte) 5361676,7
Argentina S.A. Y (Este) 2456032,8
Cotabocade ;.45 7 | NivelEststico  278m  [Nivel Dinamico 559
pozo final
Caudal medio 24,6 (m3/m) | DSt@ndi@al 545 m | Proffitos  16-28m
pozo bbeo.
Prof. total 30m
Tiempo Tiempo Nivel dinam. Depresion Caudal ;
(hora) (minuto) (m) (m) m3/h SE N -
0 0 2,78
| 2,78
2 2,78
3 2,78
4 2,78
3 2,78
8 2,78
10 2,78
15 2,78
20 2,78 24,48
30 2,78
40 2,78
1 60 2,78 245
90 2,78
2 120 2,78 24,9
3 180 2,78 244
4 240 2,78 24,7
5 300 2,78 24,8
7 420 2,78 24,7
9 540 2,78 24,78
696 2,78
14 h 54' 894 2,78 24,57
20 1200 2,78 25,06
24 1440 2,78 24 45
30 1800 2,78 24,62
36 2160 2,78 24,40
42 2520 2,78 24,50
48 2880 2,78 24,65
54 3240 2,78 24,52
60 3605 2,79 0,01 24,50 ¢ Variacion pres. atm?
66 3960 2,79 0,01 24,54
72 4320 2,79 0,01 24,37




ENSAYO DE BOMBEO # 4 CAUDAL CONSTANTE DEPRESION
Pozo de Observacion PO26A Duracion 72 h
Localidad CSLC;t:::' Departamento ﬂonquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio _ 28/3/06 Propietario  Minera Aquiline| Coordenadas | X (Norte) __5.361.959,3
Argentina S.A. Y (Este) 2.456.212 1
Cotabocade ,.g5 4 m | NivelEstético  378m  |\ivelDinamico oo,
pozo final
Caudal medio 24,6 (my/m) | DStAnci@al g3 | prof fitos  78-96 m
pozo bbeo.
Prof. total 100 m
Tiempo Tiempo | Nivel dinam. | Depresion Caudal .
(hora) (minuto) (m) (m) m3/h Chascvacionss
0 0 3,78
1 3,78
2 3,80 0,02
3 3,80 0,02
4 3,83 0,05
3 3,87 0,09
3 3,91 0,13
10 3,94 0,16
15 3,99 0,21
20 4,03 0,25 24,48
30 4,07 0,29
40 4,11 0,33 -
1 60 4,15 0,37 245
90 2,19 0,41
2 120 4,22 0,44 24,9
3 180 4,25 0,47 24,4
2 240 2,30 0,52 24,7
5 300 4,33 0,55 24,8
7 420 4,40 0,62 24,7
) 540 4,45 0,67 24,78
699 4,52 0,74
5h5 905 4,60 0,82 24,57
19 h 55 1195 4,73 0,95 25,06
24 1440 4,83 1,05 24,45
30 1800 4,97 1,19 24,62
35h 57 2157 5,10 1,32 24,40
42 2520 5,22 1,44 24,50
48 2880 5,34 1,56 24,65
54 3240 5,47 1,69 24,52
60h5 3605 5,59 1,81 24,50
66 3960 5,70 1,92 24,54
71 h 55' 4315 5,81 2,03 24,37




ENSAYO DE BOMBEO # 4

RECUPERACION [CAUDAL CONSTANTE

Pozo de Observacion PO26A Duracién (minuto) Bombeo (t) 4.320
Recuperacion (t') 1.448
Localidad CSLG:::::' Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 31/3/06 Propietario Minera Aquiline Coordenadas X (Norte) 5.361.959,3
Argentina S.A. Y (Este) 2.456.212 1
Cota boca de 1268.4 m Nivel Estatico 3.78 Nivel Dindmico 581 m
pozo (m) final
Caudal medio 24,6 (m3/h)| D'Stanciaal 183,3m Prof. Filtros 78-96 m
pozo bbeo.
Prof. total 100 m
Tiempo t' Tiempo t' t/t Nivel dinam. Recuperacion Depresion | Depresion
(horas) (minuto) (min/min) (m) (m) Residual (m)|fin bbeo.(m)
0 0 5,81 0,00 2,03 2,03
1 4321,0 5,82 -0,01 ¢ 2,04 2,03
2 2161,0 5,81 0,00 2,03 2,03
3 1441,0 5,79 0,02 2,01 2,03
4 1081,0 5,77 0,04 1,99 2,03
6 721,0 5,73 0,08 1,95 2,03
8 541,0 5,70 0,11 1,92 2,03
10 433,0 5,67 0,14 1,89 2,03
15 289,0 5,62 0,19 1,84 2,03
20 217,0 5,57 0,24 1,79 2,03
30 145,0 5,51 0,30 1,73 2,03
40 109,0 5,47 0,34 1,69 2,03
1 60 73,0 5,42 0,39 1,64 2,03
1h 30 90 49,0 5,38 0,44 1,60 2,03
2 120 37,0 5,33 0,48 1,55 2,03
3 180 25,0 5,27 0,54 1,49 2,03
4 240 19,0 5,22 0,59 1,44 2,03
5 300 15,4 5,19 0,63 1,41 2,03
7 420 11,3 513 0,68 1,35 2,03
9 540 9,0 5,07 0,74 1,29 2,03
12h 3 723 7,0 4,90 0,91 1012 2,03
16h 2 962 5,5 4,91 0,90 1,13 2,03
20 h 15' 1215 4,6 4,84 0,97 1,06 2,03
24 h 8' 14438 4,0 4,80 1,01 1,02 2,03




ENSAYO DE BOMBEO # 4 CAUDAL CONSTANTE DEPRESION
Pozo de Observacion PO26B Duracion 72 h
Localidad CSE:::::' Departamento  Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 28/3/06 Propietario Minera Aquiline| Coordenadas X (Norte) 5.361.959,3
Argentina S.A. Y (Este) 2.456.212,1
Cotabocade 4 684m | NivelEstatico  3,83m |V DA™ 408m
pozo inal
Caudal medio 24,6 (m3/h) E;f;z“;ae:" 1833 m Prof. filtros ~ 41-59 m
Prof. total 59 m
Tiempo Tigmpo Nivel dinam. Depresion Caudal Oiistisciones
(hora) (minuto) (m) (m) m3/h
0 0 3,830
1 3,830
2 3,830
3 3,830
4 3,830
6 3,830
8 3,830
10 3,840 0,010
15 3,850 0,020
20 3,860 0,030 24 48
30 3,880 0,050
40 3,900 0,070
1 60 3,920 0,090 24,5
90 3,950 0,120
2 120 3,980 0,150 249
3 180 4,010 0,180 24 4
4 240 4,040 0,210 24,7
5 300 4,070 0,240 24,8
s 420 4,110 0,280 24,7
9 540 4,160 0,330 24,78
700 4,190 0,360
15h 5’ 905 4,240 0,410 24 57
19 h 55° 1195 4,320 0,490 25,06
24 1440 4,370 0,540 24 A5
30 1800 4,470 0,640 24 62
36 2160 4,490 0,660 24 40
42 2520 4,610 0,780 24,50
48 2880 4,690 0,860 24,65
54 3240 4,770 0,940 24,52
60 h 5 3605 4,840 1,010 24,50
66 3960 4,900 1,070 24 54
71 h 55° 4315 4,980 1,150 24,37




ENSAYO DE BOMBEO # 4

RECUPERACION [CAUDAL CONSTANTE

Pozo de Observacién PO26B Duracién (minuto) Bombeo (t) 4.320
Recuperacion (t') 1.448
Localidad Ca]catrgu- Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Lipetrén
Fecha inicio  31/3/06 Propietario Minera Aquiline Coordenadas X (Norte) 5.361.959,3
Argentina S.A. Y (Este) 2.456.212 1
Cota boca de 1.268.4 m Nivel Estatico 3.83 Nivel Dinamico 498 m
pozo (m) final
Caudal medio 24,6 (m3/h) | Distancia al 1833 m Prof. Filtros 41-59 m
pozo bbeo.
Prof. total 59 m
Tiempo t' | Tiempo t' t/t Nivel dinam. Recuperacion | Depresion | Depresion
(horas) (minuto) (min/min) (m) (m) Residual (m)| fin bbeo.(m)
0 0 4,98 0,00 1,15 1,15
1 4321,0 4,98 0,00 1,15 1,15
2 2161,0 4,98 0,00 1,15 1,15
3 1441,0 4,98 0,00 1,15 1,15
4 1081,0 4,98 0,00 1,15 1,15
6 721,0 4,98 0,00 1,15 1,15
8 541,0 4,98 0,00 1,15 1,15
10 433,0 4,97 0,01 1,14 1,15
15 289,0 4,97 0,02 1,14 1,15
20 217,0 4,95 0,03 1,12 1,15
30 145,0 4,94 0,05 1,11 1,15
40 109,0 4,91 0,07 1,08 1,15
1 60 73,0 4,88 0,10 1,05 1,15
1 h 30° 90 49,0 4,85 0,13 1,02 1,16
2 120 37,0 4,82 0,17 0,99 1,15
3 180 25,0 4,78 0,20 0,95 1,15
4 240 19,0 4,75 0,23 0,92 1,15
5 300 15,4 4,73 0,25 0,90 1,15
7 420 11,3 4,70 0,28 0,87 1,15
9 540 9,0 4,67 0,31 0,84 1,15
12h 3 723 7,0 4,63 0,35 0,80 1,15
16 h 2' 962 5,5 4,58 0,40 0,75 1,15
20 h 15' 1215 4,6 4,53 0,45 0,70 1,15
24h 8 1448 4,0 4,50 0,48 0,67 1,15




ENSAYO DE BOMBEO # 4 CAUDAL CONSTANTE DEPRESION
Pozo de Observacion PO26C Duraciéon 72 h
. Calcatreu- - . T :
Localidad Lipetrén Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 28/3/06 Propietario Minera Aquiline| Coordenadas X (Norte) 5.361.959,3
Argentina S.A. Y (Este) 2.456.2121
Cotabocade ;.45 4m | NivelEststico 308m |NveiDinamico o
pozo final
Caudal medio 24,6 (m3/h) 3:?;3“;;3_' w3am | TN 1224m
Prof. total (m): 30 m
Tiempo Tiempo Nivel dinam. Depresion Caudal :
(hora) (minuto) (m) (m) m3/h SREEspCionas
0 0 3,98
1 3,98
2 3,98
3 3,98
4 3,98
6 3,98
8 3,98
10 3,98
15 3,98
20 3,98 24 .48
30 3,99 0,01
40 4,00 0,02
1 60 4,02 0,04 24,5
90 4,04 0,06
2 120 4,06 0,08 249
3 180 4,08 0,10 24 4
4 240 411 0,13 24,7
5 300 413 0,15 24,8
7 420 417 0,19 24,7
9 540 419 0,21 2478
700 4,22 0,24
15h 5’ 905 4,24 0,26 24,57
19 h 55' 1195 4,30 0,32 25,06
24 1440 4,33 0,35 24,45
30 1800 4,39 0,41 24,62
35 h 58° 2158 4,44 0,46 24,40
42 2520 4,48 0,50 24,50
48 2880 4,53 0,55 24,65
54 3240 4,57 0,59 24,52
60 h 5' 3605 4,61 0,63 24,50
66 3960 4,67 0,69 24,54
71 h 55° 4315 4,70 0,72 24,37




ENSAYO DE BOMBEO # 4 RECUPERACION [CAUDAL CONSTANTE
Pozo de Observacion PO26C Duracién (minuto) Bombeo (t) 4.320
Recuperacion (t') 1.448
Localidad Cﬂgt:::' Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 31/3/06 Propietario Minera Aquiline Coordenadas X (Norte) 5.361.959,3
Argentina S.A. Y (Este) 2.456.212 1
Cota boca de 1.268.4 m Nivel Estatico 3.98 Nivel Dinamico 47m
pozo (m) final
Caucal 24,6 (marm) ngf)"&ae;' 1833 m Prof. Filtros 12-24'm
Prof. Total 30m
Tiempo t' | Tiempo t' ) Nivel dinam. Recuperacion | Depresiéon | Depresion
(horas) (minuto) (min/min) (m) (m) Residual (m) |fin bbeo.(m)
0 0 4,70 0,00 0,72 0,72
1 4321,0 4,70 0,00 0,72 0,72
2 2161,0 4,70 0,00 0,72 0,72
3 1441,0 4,70 0,00 0,72 0,72
4 1081,0 4,70 0,00 0,72 0,72
6 721,0 4,70 0,00 0,72 0,72
8 541,0 4,70 0,00 0,72 0,72
10 433,0 4,70 0,00 0,72 0,72
15 289,0 4,70 0,00 0,72 0,72
20 217,0 4,70 0,00 0,72 0,72
30 145,0 4,69 0,01 0,71 0,72
40 109,0 4,68 0,02 0,70 0,72
1 60 73,0 4,67 0,04 0,69 0,72
1 h 30' 90 49,0 4,64 0,06 0,66 0,72
2 120 37,0 4,62 0,08 0,64 0,72
3 180 25,0 4,59 0,11 0,61 0,72
4 240 19,0 4,57 0,13 0,59 0,72
5 300 15,4 4,56 0,15 0,58 0,72
7 420 11,3 4,54 0,17 0,56 0,72
9 540 9,0 4,52 0,19 0,54 0,72
12h 3' 723 7,0 4,49 0,22 0,51 0,72
16 h 2' 962 5,5 4,45 0,25 0,47 0,72
20 h 15' 1215 4,6 4,42 0,29 0,44 0,72
24h 8 1448 4,0 4,40 0,30 0,42 0,72




ENSAYO DE BOMBEO # 5 CAUDAL CONSTANTE DEPRESION
Pozo de Bombeo PB23 Duracion 12 h
; Calcatreu- - . . -
Localidad Lipetrén Departamento ~ Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 1/4/06 Propietario Minera Aquiline| Coordenadas X (Norte) 5363027,2
Argentina S.A. Y (Este) 2453139,5
Cotabocade ;483 m | Nivelestatico 24,94 m |NiVel dinamico g4 o
pozo final
Caudal medio 15,3 (m3/h) | Diametro de la Interno 145 mm Prof. filtros 49-91 m
camisa Prof. total 97 m
Tiempo Tiempo Nivel dinam. Depresion Caudal ;
(hora) (minuto) (m) (m) m3/h CHSRaion.
0 0 24,94
1 min 357 1,5833 40,50 15,57
2 41,90 16,97
3 43,68 18,75
4 44,67 19,74
6 45,63 20,69
8 46,51 21,58
10 47,07 22,13
15 47,75 22,82
20 48,18 23,25 15
30 48,72 23,79
40 49,10 2416
1 60 49,50 24,56 15,5
1h 30 90 49,93 24,99
2 120 50,23 25,30 15,48
3 180 50,68 25,75
4 240 50,84 25,91 16
5 300 51,04 26,10 15,22
7 420 51,32 26,39 15,53
9 540 51,52 26,58 15,38
12 720 51,91 26,97 15,07 A 12 hs 12" de bombeo se
para la bomba por problema
eléctrico y se suspende el
ensayo.




ENSAYO DE BOMBEO # 5 CAUDAL CONSTANTE DEPRESION
Pozo de Observacion PO14 Duraciéon 12 h
Localidad CSE::::: Departamento  Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 1/4/06 Propietario Minera Aquiline| Coordenadas X (Norte) 5.362.816,6
Argentina S.A. Y (Este) 2.453.231,3
Cotabocade 4 ,450m | Nivel Estatico  31,48m  |NVivelDindmico o, o)
pozo final
Caudal medio 15,3 (m3/m) | DiStanciaal 230,3m Prof. filtros 42-72m
pozo bbeo.
Prof. total 76,5 m
Tiempo Tiempo Nivel dinam. Depresion Caudal R
(hora) (minuto) (m) (m) m3/h
0 0 31,48
1 31,48 0,00
2 31,48 0,00
3 31,48 0,00
4 31,48 0,00
6 31,48 0,00
8 31,48 0,00
10 31,48 0,00
15 31,48 0,00
20 31,48 0,00 15
30 31,48 0,00
40 31,48 0,00
1 60 31,48 0,00 15,5
90 31,48 0,00
2 120 31,48 0,00 15,48
184 31,48 0,00
4 240 31,48 0,00 16
5 300 31,50 0,02 15,22
7h3 423 31,53 0,05 15,53
9 540 31,56 0,08 15,38
12 720 31,62 0,14 15,07




ENSAYO DE BOMBEO # 5 CAUDAL CONSTANTE DEPRESION
Pozo de Observacion PO24A Duracién 12 h
Localidad CSE:::;#' Departamento  Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 1/4/06 Propietario Minera Aquiline | Coordenadas X (Norte) 5.363.044.0
Argentina S.A. Y (Este) 2.453.367,5
Cotabocade 4,41 3m | NivelEstitico  26,67m |\ivel Dindmico o, .,
pozo final
Caudal medio 15,3 (ma/h) | Doanc@al 5o g m | Prof. fitros  78-96 m
pozo bbeo.
Prof. total 102 m
Tiempo Tiempo Nivel dinam. Depresion Caudal :
(hora) (minuto) (m) (m) m3/h Otipssvacionss
0 0 26,670
1 26,670 0,000
2 26,670 0,000
3 26,670 0,000
4 26,670 0,000
6
8
11,5833 27,160 0,490
15 27,185 0,515
20 27,185 0,515 15
30 27,190 0,520
40 27,185 0,515
1 60 27,190 0,520 15,5
90 27,190 0,520
2 120 27,190 0,520 15,48
180 27,350 0,680
3 h 547 234 27,435 0,765 16
4 h 55 295 27,440 0,770 15,22
7 420 27,455 0,785 15,53
9 540 27,465 0,795 15,38
12 720 27,540 0,870 15,07




ENSAYO DE BOMBEO # 5 CAUDAL CONSTANTE DEPRESION
Pozo de Observacion PO24B Duracion 12 h
Localidad Cglcatr?u— Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Lipetrén
Fecha inicio 1/4/06 Propietario Minera Aquiline| Coordenadas X (Norte) 5.363.044 0
Argentina S.A. Y (Este) 2.453.367,5
Cotabocade 4,41 3m | Nivel Eststico  27.53m  |Nivel Dindmico ., oo
pozo final
Caudal medio 15,3 (m3/m)| DiStancia al 228,8 m Prof. filtros.  30-48 m
pozo bbeo.
Prof. total 54 m
Tiempo Tiempo Nivel dinam. Depresion Caudal -
(hora) (minuto) (m) (m) m3/h iy
0 0 27,53
1 27,53 0,00
2 27,53 0,00
3 27,53 0,00
4 27,53 0,00
6
8
10 27,54 0,01
15 27,53
20 27,53 15
30 27,54 0,00
40 27,54 0,00
1 60 27,54 0,00 15,5
1h 30 90 27,54 0,00
2 120 27,54 0,00 15,48
178 27,54 0,00
3 h 55' 235 27,54 0,00 16
4 h 58' 298 27,54 0,00 15,22
6 h 57" 417 27,54 0,00 15,53
9 540 27,56 0,02 15,38
12 720 27,58 0,05 15,07




ENSAYO DE BOMBEO # 5 CAUDAL CONSTANTE DEPRESION
Pozo de Observaciéon PO25B Duracién 12 h
Localidad CEE:::;:‘ Departamento  Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 1/4/06 Propietario Minera Aquiline| Coordenadas X (Norte) 5.363.199,9
Argentina S.A. Y (Este) 2.452.711,6
Cotabocade 4 )355m | Nivelestitico  22,97m | Niveldindmico ) oo
pozo final
Caudal medio 15,3 (mah) [ Do@nci@al 5050 | prof fitros 103115 m
pozo bbeo.
Prof. total 115 m
Tiempo Tiempo Nivel dinam. Depresion Caudal 2
(hora) (minuto) (m) (m) m3/h CEBw Rl
0 0 22,97
1 22,97
2 22,97
3 22,97
4 22,97
6 22,97
8 22,97
10 22,97
15 22,97
20 22,97
30 22,97 16,7
40 22,97
1 60 22,97 16,7
1 h 30 90 22,97 16,58
120 22,97
3 180 22,98 0,01 16,46 ¢ Variacion P atm?
240 22,98 0,01 ¢ Variacion P atm?
5 300 22,97 0,00 16,42 ¢ Variacion P atm?
420 22,96 -0,01 ¢Variacion P atm?
540 22,96 -0,01 ¢ Variacion P atm?
12 720 22,97 0,00 ¢ Variacion P atm?




ENSAYO DE BOMBEO # 6 CAUDAL CONSTANTE DEPRESION
Pozo de Bombeo PB23 Duracion 48 h
Localidad CSLC{;‘:::' Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 2/4/06 Propietario Minera Aquiline| Coordenadas X (Norte) 5.363.027,2
Argentina S.A. Y (Este) 2.453.139,5
Cotabocade ,y483m | Nieleststico  2525m |Niveldinamico . .,
pozo final
Caudal medio 16,4 (m3/h) | Diametro de la Interno 145 mm Prof. filtros 49-91 m
camisa Prof. total 97 m
Tiempo Tiempo Nivel dinam. Depresion Caudal k
(hora) (minuto) (m) (m) m3/h CHSIE R
0 0 25,25
1 38,22 12,98
2 42 40 17,16
3 4431 19,06
4 45,45 20,20
6 46,80 21,55
8 47,76 22,52
10 48,36 23,12
15 49,18 23,93
20 49 65 24,40
30 50,33 25,09 16,7
40 50,73 25,49
1h1 61 51,31 26,06 16,7
1h 30 90 51,77 26,53 16,58
120 52,10 26,85
3 180 52,55 27,30 16,46
240 52,87 27,62
5 300 53,08 27,84 16,42
420 53,40 28,16
540 53,63 28,39
788 53,98 28,73
960 54,08 28,84
20 1200 54,15 28,90 16,33
24 1440 54,05 28,80 16,26
1637 54,25 29,00
1800 54,35 29,11
2160 54,54 29,29
42 2520 54,60 29,35 16,33
48 2880 54, 54 29,30




ENSAYO DE BOMBEO # 6 RECUPERACION | CAUDAL CONSTANTE
Pozo de Bombeo PB23 Duracién (minuto) Bombeo (t) 2.880
Recuperacion (t') 1.620
Localidad Cﬁg;::rr::' Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 4/4/06 Propietario Minera Aquiline Coordenadas X (Norte) 5.363.027,2
Argentina S.A. Y (Este) 2.453.139,5
Cota boca de 1238.3 m Nivel estatico 2525 Nivel dinamico 5454 m
pozo (m) final
Caudal medio 16,4 (m3/h) |Diametro de la Interno 145 mm Prof. filtros 49-91 m
i Prof. total 97 m
Tiempo t' | Tiempo t' t/t Nivel dinam. Recuperacion | Depresion | Depresion
(horas) (minuto) (min/min) (m) (m) Residual (m) | fin bbeo.(m)
0 0 54,54 0,00 29,30 29,30
1 2881,0 43,38 11,16 18,14 29,30
2 1441,0 38,50 16,04 13,26 29,30
3 961,0 36,12 18,42 10,88 29,30
4 721,0 34,65 19,89 9,41 29,30
6 481,0 33,05 21,49 7,81 29,30
8 361,0 32,18 22,36 6,94 29,30
10 289,0 31,70 22,84 6,46 29,30
15 193,0 30,80 23,74 5,56 29,30
20 145,0 30,18 24,36 4,94 29,30
30 97,0 29,48 25,06 4,24 29,30
40 73,0 29,03 25,51 3,79 29,30
1 60 49,0 28,40 26,14 3,16 29,30
1h 30 90 33,0 27,88 26,66 2,64 29,30
2 120 25,0 27,52 27,02 2,28 29,30
3 180 17,0 27,10 27,44 1,86 29,30
4 240 13,0 26,75 27,79 1,51 29,30
5 300 10,6 26,53 28,01 1,29 29,30
[ 420 7,9 26,24 28,30 0,99 29,30
9 540 6,3 26,01 28,53 0,77 29,30
13 780 4,7 25,80 28,74 0,56 29,30
16 960 4,0 25,62 28,92 0,38 29,30
20 1200 3,4 25,51 29,03 0,27 29,30
24 1440 3,0 25,41 29,13 0,16 29,30
27 1620 2,8 25,36 29,19 0,11 29,30




ENSAYO DE BOMBEO # 6 CAUDAL CONSTANTE DEPRESION
Pozo de Observacion PO14 Duracion 48 h
* Calcatreu- - ; e p
Localidad Lipetrén Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 2/4/06 Propietario Minera Aquiline| Coordenadas X (Norte) 5.362.816,6
Argentina S.A. Y (Este) 2.453.231,3
Cotabocade 4 .450m | Nivelestitico 31,54 m |Niveldinamico 54 95
pozo final
Caudal medio 16,4 (mam)| DStECi@al 53556 m | Prof Filros  42-72m
pozo bbeo.
Prof. total 76,5m
Tiempo Tiempo Nivel dinam. Depresion Caudal -
(hora) (minuto) (m) (m) m3/h GRS~
0 0 31,54
1 31,53 -0,01
2 31,53 -0,01
3 31,53 -0,01
4 31,53 -0,01
6 31,53 -0,01
8 31,53 -0,01
10 31,53 -0,01
15 31,53 -0,01
20 31,53 -0,01
30 31,53 -0,01 16,7
40 31,53 -0,01
1 60 31,53 -0,01 16,7
1h 36° 96 31,53 -0,01 16,58
126 31,53 -0,01
3hd4 184 31,53 -0,01 16,46
238 31,55 0,01
5 300 31,55 0,01 16,42
420 31,60 0,06
540 31,62 0,07
790 31,68 0,14
960 31,69 0,15
20 h 20 min 1220 31,73 0,19 16,33
24 h 5 1445 31,75 0,21 16,26
1800 31,81 0,27
2160 31,85 0,31
2520 31,92 0,38
48 2880 31,93 0,39




ENSAYO DE BOMBEO # 6

RECUPERACION |

CAUDAL CONSTANTE

Pozo de Observacion PO14 Duracién (minuto) Bombeo (t) 2.880
Recuperacion (t') 1.620
' Calcatreu- - - o =
Localidad Lipetrén Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 4/4/06 Propietario Minera Aquiline Coordenadas X (Norte) 5.362.816,6
Argentina S.A. Y (Este) 2.453.231,3
Cota boca de 1.245.0 m Nivel estatico 31.54 Nivel dinamico 31.93m
pozo (m) final
Caudal medio 16,4 (m3/n)| D'Stancia al 230,3m Prof. Filtros 42-72m
pozo bbeo.
Prof. total 76,5 m
Tiempo t' Tiempo t' t/t Nivel dinam. Recuperacion | Depresion | Depresion
(horas) (minuto) (min/min) (m) (m) Residual (m)| fin bbeo.(m)
0 0 31,93 0,00 0,39 0,39
1 2881,0 31,93 0,00 0,39 0,39
2 1441,0 31,93 0,00 0,39 0,39
3 961,0 31,93 0,00 0,39 0,39
4 721,0 31,93 0,00 0,39 0,39
6 481,0 31,92 0,01 0,38 0,39
8 361,0 31,92 0,01 0,38 0,39
10 289,0 31,92 0,01 0,38 0,39
15 193,0 31,92 0,01 0,38 0,39
20 145,0 31,92 0,01 0,38 0,39
30 97,0 31,92 0,01 0,38 0,39
40 73,0 31,91 0,02 0,37 0,39
1 60 49,0 31,91 0,02 0,37 0,39
1h 30 90 33,0 31,91 0,02 0,37 0,39
2 120 25,0 31,92 0,02 0,38 0,39
3 180 17,0 31,91 0,02 0,37 0,39
4 240 13,0 31,90 0,03 0,36 0,39
5 300 10,6 31,90 0,03 0,36 0,39
7 420 7,9 31,88 0,05 0,34 0,39
9 540 6,3 31,85 0,08 0,31 0,39
13 780 4,7 31,81 0,12 0,27 0,39
16 960 4,0 31,77 0,16 0,23 0,39
20 1200 3.4 31,71 0,22 0,17 0,39
24 1440 3,0 31,67 0,26 0,13 0,39
27 1620 2,8 31,65 0,28 0,11 0,39




ENSAYO DE BOMBEO # 6 CAUDAL CONSTANTE DEPRESION
Pozo de Observacion PO24A Duracion 48 h
Localidad C;E:::;:' Departamento  Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 2/4/06 Propietario Minera Aquiline| Coordenadas X (Norte) 5.363.044.0
Argentina S.A. Y (Este) 2.453.367,5
Cotabocade ;.44 4m | Nivelestitico  2762m |Niveldindmico 0 .,
pozo final
Caudal medio 16,4 (m3/n) | DiStancia al 2288 m Prof. filtros ~ 78-96 m
pozo bbeo.
Prof. Total 102 m
Tiempo Tiempo Nivel dinam. Depresion Caudal ;
(hora) (minuto) (m) (m) m3/h OREsEvAChones
0 0 27,62
1 27,62
2 27,62
3 27,62
4 27,62
6 27,62
8 27,62
10 27,62
15 27,62
20 27,62
30 27,62 16,7
40 27,62
1 60 27,62 16,7
1h 30 90 27,62 16,58
120 27,62 -0,01
3 180 27.61 -0,01 16,46
233 27,61 -0,02
4 h 57 297 27.61 -0,02 16,42
420 27,62 -0,01
540 27,64 0,02
785 27,71 0,08
960 27,75 0,13
20 1200 27,80 0,18 16,33
24 1440 27,85 0,23 16,26
1800 27,94 0,31
2170 28,03 0,41
2520 28,10 0,47
48 2880 28,14 0,52




ENSAYO DE BOMBEO # 6

RECUPERACION |

CAUDAL CONSTANTE

Pozo de Observacion PO24A Duraciéon (minuto) Bombeo (t) 2.880
Recuperacion (t') 1.620
Localidad C;:f;trrg:' Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 4/4/06 Propietario Minera Aquiline Coordenadas X (Norte) 5.363.044,0
_Argentina S.A. Y (Este) 2.453.367,5
Cota boca de 12413 m Nivel estatico 2762 Nivel c_iinémico 2814 m
pozo (m) final
Caudal medio 16,4 (m3/n)| Distancia al 2288 m Prof. filtros 78-96 m
pozo bbeo.
Prof. Total 102 m
Tiempo t' | Tiempo t' t/t Nivel dinam. Recuperacion | Depresion | Depresion
(horas) (minuto) (min/min) (m) (m) Residual (m) | fin bbeo.(m)
0 0 28,14 0,00 0,52 0,52
1 2881,0 28,14 0,00 0,52 0,52
2 1441,0 28,14 0,00 0,52 0,52
3 961,0 28,14 0,00 0,52 0,52
4 721,0 28,14 0,00 0,52 0,52
6 481,0 28,14 0,00 0,52 0,52
8 361,0 28,14 0,00 0,52 0,52
10 289,0 28,14 0,00 0,52 0,52
15 193,0 28,14 0,00 0,52 0,52
20 145,0 28,15 0,00 0,52 0,52
30 97,0 28,15 0,00 0,52 0,52
40 73,0 28,14 0,00 0,52 0,52
1 60 49,0 28,14 0,00 0,52 0,52
1 h 30 90 33,0 28,15 -0,01 0,53 0,52
2 120 25,0 28,15 -0,01 0,53 0,52
3 180 17,0 28,16 -0,02 0,54 0,52
A 240 13,0 28,16 -0,02 0,54 0,52
5 300 10,6 28,16 -0,02 0,54 0,52
7 420 7,9 28,16 -0,02 0,54 0,52
9 540 6,3 28,15 0,00 0,52 0,52
13 780 4,7 28,11 0,03 0,49 0,52
16 960 4,0 28,05 0,09 0,43 0,52
20 1200 3,4 27,98 0,16 0,36 0,52
24 1440 3,0 27,92 0,22 0,30 0,52
27 1620 2,8 27,89 0,25 0,27 0,52




ENSAYO DE BOMBEO # 6 CAUDAL CONSTANTE DEPRESION
Pozo de Observacion PO24B Duracion 48 h
Localidad ~ CAlCaleU- | 5o otamento  Norquinco Provincia Rio Negro
Lipetrén
Fecha inicio 2/4/06 Propietario Minera Aquiline| Coordenadas X (Norte) 5.363.044,0
Argentina S.A. Y (Este) 2.453.367,5
Cotabocade .41 3m | Niveleststico 27,50 m |Nveldinamico o, g5 o
pozo final
Caudal medio 16,4 (m3/h) | 2@n¢@al 5588 m | Prof.Fitros  30-48m
pozo bbeo.
Prof. Total 54 m
Tiempo Tiempo Nivel dinam. Depresion Caudal ’
(hora) (minuto) (m) (m) m3d/h RS
0 0 27,59
1 27,59
2 27,59
3 27,59
4 27,59
6 27,59
8 27,59
10 27,59
15 27,59
20 27,59
30 27,59 16,7
40 27,59
1 60 27,59 16,7
1h30° 90 27,59 16,58
120 27,59
3 180 27,59 16,46
233 27,59 0,00
4 h 577 297 27,60 0,00 16,42
420 27,60 0,01
540 27,61 0,02
785 27,62 0,03
960 27,63 0,04
20 1200 27,64 0,05 16,33
24 1440 27,66 0,07 16,26
1800 27,72 0,13
2171 27,77 0,18
2520 27,83 0,23
48 2880 27,85 0,25




ENSAYO DE BOMBEO # 6 RECUPERACION | CAUDAL CONSTANTE
Pozo de Observacién PO24B Duracién (minuto) Bombeo (t) 2.880
Recuperacion (t') 1.620
Localidad ~ Calcatreu- | o artamento Norquinco Provincia Rio Negro
Lipetrén
Fecha inicio 2/4/06 Propietario Minera Aquiline Coordenadas X (Norte) 5.363.044 0
Argentina S.A. Y (Este) 2.453.367,5
Cota boca de 12413 m Nivel estatico 27.59 Nivel dinamico 27.85m
pozo (m) final
Caudal medio 16,4 (m3/n)| Distancia al 228,8m Prof. Filtros 30-48 m
pozo bbeo.
Prof. Total 54 m
Tiempo t' | Tiempo t' L& 5 Nivel dinam. Recuperacion | Depresion | Depresion
(horas) (minuto) (min/min) (m) (m) Residual (m)|fin bbeo.(m)
0 0 27,85 0,00 0,25 0,25
1 2881,0 27,85 0,00 0,25 0,25
2 1441,0 27,85 0,00 0,25 0,25
3 961,0 27,85 0,00 0,25 0,25
4 721,0 27,85 0,00 0,25 0,25
6 481,0 27,85 0,00 0,25 0,25
8 361,0 27,84 0,00 0,25 0,25
10 289,0 27,84 0,00 0,25 0,25
15 193,0 27,84 0,00 0,25 0,25
20 145,0 27,85 0,00 0,25 0,25
30 97,0 27,84 0,00 0,25 0,25
40 73,0 27,84 0,01 0,25 0,25
1 60 49,0 27,84 0,01 0,25 0,25
1 h 30 90 33,0 27,84 0,01 0,25 0,25
2 120 25,0 27,83 0,02 0,24 0,25
3 180 17,0 27,85 0,00 0,25 0,25
B 240 13,0 27,85 0,00 0,25 0,25
5 300 10,6 27,78 0,07 0,18 0,25
£ 420 7,9 27,78 0,07 0,18 0,25
9 540 6,3 27,78 0,07 0,18 0,25
13 780 4,7 27,77 0,08 0,18 0,25
16 960 4,0 27,74 0,11 0,15 0,25
20 1200 3,4 27,71 0,13 0,12 0,25
24 1440 3,0 27,69 0,16 0,09 0,25
27 1620 2,8 27,67 0,17 0,08 0,25




ENSAYO DE BOMBEO #6 CAUDAL CONSTANTE DEPRESION
Pozo de Bombeo PO25A Duracion 48 h
Localidad Cglcatrfau- Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Lipetrén
Fecha inicio 2/4/06 Propietario Minera Aquiline| Coordenadas X (Norte) 5.363.199,9
Argentina S.A. Y (Este) 24527116
Cotabocade 4,35 5m | Nivelestitico  2304m |NVeldindmico o, (4
pozo final
Caudal medio 16,4 (mam) | "8 4603m | Prof.fitros  132-144m
Prof. Total 144 m
Tiempo Tiempo Nivel dinam. | Depresion Caudal Shiaarvasiouss
(hora) (minuto) (m) (m) m3/h
0 0 23,04
1 23,04
2 23,04
3 23,04
4 23,04
6 23,04
8 23,04
10 23,04
15 23,04
20 23,04
30 23,04 16,7
40 23,04
1 60 23,04 16,7
1h 30 90 23,04 16,58
120 23,04
3 180 23,04 16,46
240 23,04
5 300 23,04 16,42
420 23,04
540 23,04
780 23,04
965 23,04
20 h 30° 1230 23,04 16,33
24 1440 23,04 16,26
1800 23,07 0,03
2160 23,09 0,05
2520 23,1 0,07
48 2880 23,13 0,09




ENSAYO DE BOMBEO # 6 RECUPERACION | CAUDAL CONSTANTE
Pozo de Observaciéon PO25A Duracién (minuto) Bombeo (t) 2.880
Recuperacion (t') 1.620
Localidad CSLC:::::' Departamento Norquinco Provincia * Rio Negro
Fecha inicio 4/4/06 Propietario Minera Aquiline Coordenadas X (Norte) 5.363.199,9
Argentina S.A. Y (Este) 2.452.711,6
Cota boca de 1.235.5m Nivel estatico 23.04 Nivel dinamico 2313 m
pozo (m) final
Caudal medio 16,4 (m3/h) | Distancia al 460,3 m Prof. filtros ~ 132-144 m
pozo bbeo.
Prof. Total 144 m
Tiempo t' Tiempo t' t/t Nivel dinam. Recuperacion | Depresion | Depresion
(horas) (minuto) (min/min) (m) (m) Residual (m)|fin bbeo.(m)
0 0 23,13 0,00 0,09 0,09
1 2881,0 23,13 0,00 0,09 0,09
2 1441,0 23,13 0,00 0,09 0,09
3 961,0 23,13 0,00 0,09 0,09
4 721,0 23,13 0,00 0,09 0,09
6 481,0 23,13 0,00 0,09 0,09
8 361,0 23,13 0,00 0,09 0,09
10 289,0 23,13 0,00 0,09 0,09
15 193,0 23,13 0,00 0,09 0,09
20 145,0 23,13 0,00 0,09 0,09
30 97,0 23,13 0,00 0,09 0,09
40 73,0 23,13 0,00 0,09 0,09
1 60 49,0 23,13 0,00 0,09 0,09
1 h 30’ 90 33,0 23,13 0,00 0,09 0,09
2 120 25,0 23,13 0,00 0,09 0,09
3 180 17,0 23,13 0,00 0,09 0,09
4 240 13,0 23,13 0,00 0,09 0,09
5 300 10,6 23,13 0,00 0,09 0,09
7 420 7,9 23,13 0,00 0,09 0,09
9 540 6,3 23,14 -0,01 0,10 0,09
13 780 4,7 23,14 -0,01 0,10 0,09
16 960 4,0 23,13 0,00 0,09 0,09
20 1200 3,4 23,11 0,02 0,07 0,09
24 1440 3,0 23,09 0,04 0,05 0,09
27 1620 2,8 23,08 0,05 0,04 0,09




ENSAYO DE BOMBEO # 6 CAUDAL CONSTANTE DEPRESION
Pozo de Bombeo PO25B Duracién 48 h
, Calcatreu- - ; = :
Localidad Lipetrén Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 2/4/06 Propietario Minera Aquiline| Coordenadas X (Norte) 5.363.199,9
Argentina S.A. Y (Este) 2.452.711.,6
Cotabocade 355 m | Nivelestitico 2208m |NVveldinamico 5544
pozo final
Caudal medio 16,4 (ma/m)| DStanc@al 4605, | prof fitos  103-115m
pozo bbeo.
Prof. total 115m
Tiempo Tiempo Nivel dinam. Depresion Caudal 5
(hora) (minuto) (m) (m) m3/h ONwanes
0 0 22,96
1 22,96
2 22,96
3 22,96
4 22,96
6 22,96
8 22,96
10 22,96
16 22,96
20 22,96
30 22,96 16,7
40 22,96
1 60 22,96 16,7
1 h 30° 90 22,96 16,58
120 22,96
3 180 22,96 16,46
240 22,96
5 300 22,96 16,42
420 22,96
540 22,96
780 22,96
965 22,96
20 h 30° 1230 22,96 16,33
24 1440 22,95 -0,02 16,26
1800 22,97 0,01
2160 23,01 0,05
2520 23,04 0,07
48 2880 23,04 0,07




ENSAYO DE BOMBEO # 6

RECUPERACION |

CAUDAL CONSTANTE

Pozo de Observaciéon PO25B Duracién (minuto) Bombeo (t) 2.880
Recuperacion (t') 1.620
Localidad C[jl;:;lrrg[:l- Departamento Norquinco Provincia Rio Negro
Fecha inicio 4/4/06 Propietario Minera Aquiline Coordenadas X (Norte) 5.363.199,9
Argentina S.A. Y (Este) 2.452.711,6
Cota boca de 1.235.5m Nivel estatico 22.96 Nivel dinamico 23.04 m
pozo (m) final
Caudal medio 16,4 (ma/n)| Distancia a 460,3 m Prof. filtros 103-115m
pozo bbeo.
Prof. total 115 m
Tiempo t' Tiempo t' eIt ND Recuperacion | Depresion | Depresion
(horas) (min) (min/min) (m) (m) Residual (m)|fin bbeo.(m)
0 0 23,04 0,00 0,07 0,07
1 2881,0 23,04 0,00 0,07 0,07
2 1441,0 23,03 0,00 0,07 0,07
3 961,0 23,03 0,00 0,07 0,07
4 721,0 23,03 0,00 0,07 0,07
6 481,0 23,03 0,00 0,07 0,07
8 361,0 23,03 0,00 0,07 0,07
10 2890 23,03 0,00 0,07 0,07
15 193,0 23,03 0,01 0,06 0,07
20 145,0 23,03 0,01 0,06 0,07
30 97,0 23,03 0,01 0,06 0,07
40 73,0 23,03 0,01 0,06 0,07
1 60 49,0 23,03 0,01 0,06 0,07
1 h 30 90 33,0 23,03 0,00 0,07 0,07
2 120 25,0 23,03 0,00 0,07 0,07
3 180 17,0 23,03 0,01 0,06 0,07
4 240 13,0 23,03 0,00 0,07 0,07
5 300 10,6 23,03 0,00 0,07 0,07
7 420 7,9 23,03 0,00 0,07 0,07
9 540 6,3 23,03 0,00 0,07 0,07
13 780 4,7 23,04 0,00 0,07 0,07
16 960 4,0 23,02 0,02 0,06 0,07
20 1200 3,4 23,00 0,04 0,04 0,07
24 1440 3,0 22,99 0,05 0,03 0,07
27 1620 2,8 22,99 0,05 0,03 0,07




ANEXO V
PROTOCOLOS



M.A.S. AGUA

J.D. Perén N° 953 General Roca - Rio Negro
MAS AGUA TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
4 HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P. 755/03 SE.S.)

INFORME DE RESULTADOS

FECHA: 03/03/06 PROTOCOLO NRO: 20892006 FQ
SOLICITADO POR: DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

DIRECCION: VIEDMA

TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO
LUGAR DE EXTRACCION: POZO 20-1
Area Lipetrén
FECHA DE MUESTREO: ---
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 28/03/06

LA MUESTRA FUE TOMADA POR EL SOLICITANTE

ANALISIS FISICOQUIMICOS

TEMPERATURA - °C
pH a 25°C 7.4
CONDUCTIVIDAD a 25 °c 2.820 uyS/ecm
ALCALINIDAD 150,0 mg /L
BICARBONATOS 1830 mg/L
CARBONATOS 00mg/L
DUREZA TOTAL 1496,2 mg /L
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 23000 mg /L
CLORUROS 71.7mg/L
SULFATOS 14800 mg /L
SODIO 1390 mg /L
POTASIO 1.3mg/L
CALCIO 380,0 mg/L
MAGNESIO 1327 mg/L
FLUOR 330 mg/L
ARSENICO <0,01 mg/L

# T

Stella Maris Gonzalez O. Ignacio Kodriguez
Lic. en Quimica Quimico
Matricula N® 767 Matricula N° 768




M.A.S. AGUA

J.D. Peron N° 953 General Roca - Rio Negro

MAS AGUA TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
. HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R P. 755/03 S.E.S )
INFORME DE RESULTADOS
FECHA: 03/03/06 PROTOCOLO NRO: 20902006 FQ

SOLICITADO POR:

DIRECCION: VIEDMA

DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

TIPO DE MUESTRA:

FECHA DE MUESTREO: ---

FECHA DE INICIO DE ANALISIS:

AGUA DE POZO
LUGAR DE EXTRACCION: POZO 20-2

Area Lipetrén

28/03/06

LA MUESTRA FUE TOMADA POR EL SOLICITANTE

ANALISIS FISICOQUIMICOS

TEMPERATURA

pH a 25°C
CONDUCTIVIDAD a 25 °c
ALCALINIDAD
BICARBONATOS
CARBONATOS

DUREZA TOTAL
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
CLORUROS

SULFATOS

SODIO

POTASIO

CALCIO

MAGNESIO

FLUOR

ARSENICO

Stella Maris Gonzalez
Lic. en Quimica
Matricula N° 767

—oC
7.2

2.840 pS/cm
160,0 mg/L
1952 mg/L
00mg/L
15200 mg /L
23400 mg/L
81,3 mg/L
14100 mg/L
1050 mg /L
1.4mg/L
4940 mg/L
69,3 mg/L
350 mg/L
<001 mg/L

}— iZodriguez

O. Ignac
Quimico
Matricula N° 768




M.A.S. AGUA

J.D. Peron N° 953 General Roca - Rio Negro

MAS AGUA TE: 02941 15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P. 755/03 S.E.S.)
INFORME DE RESULTADOS
FECHA: 03/03/06 PROTOCOLO NRO: 20912006 FQ

SOLICITADO POR:

DIRECCION: VIEDMA

DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

TIPO DE MUESTRA:

FECHA DE MUESTREO: ---

FECHA DE INICIO DE ANALISIS:

AGUA DE POZO
LUGAR DE EXTRACCION: POZO 20-3
Area Lipetrén

LA MUESTRA FUE TOMADA POR EL SOLICITANTE

ANALISIS FiISICOQUIMICOS

TEMPERATURA

pH a 25°C
CONDUCTIVIDAD a 25 °c
ALCALINIDAD
BICARBONATOS
CARBONATOS

DUREZA TOTAL
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
CLORUROS

SULFATOS

SODIO

POTASIO

CALCIO

MAGNESIO

FLUOR

ARSENICO

-

Stella Maris Gonzalez
Lic. en Quimica
Matricula N° 767

—°C
7,2

2.820 pS/cm
160,0 mg /L
1952 mg /L
00mg/L
15319 mg/L
23700 mg /L
76,5 mg/L
14000 mg /L
920mg/L
1.3mg/L
5225 mg/L
548 mg/L
350 mg/L
<0,01 mg/L

Quimico
Matricula N° 768




M.A.S. AGUA

J.D. Perdon N° 953 General Roca - Rio Negro

M&S AGLUA TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
e HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P. 755/03 SE.S)
INFORME DE RESULTADOS
FECHA: 03/03/06 PROTOCOLO NRO: 20872006 FQ

SOLICITADO POR: DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

DIRECCION: VIEDMA

TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO
LUGAR DE EXTRACCION: POZO 19-1
Area Lipetrén

FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 28/03/06
LA MUESTRA FUE TOMADA POR EL SOLICITANTE

ANALISIS FISICOQUIMICOS
TEMPERATURA - °C
pH a 25°C 8.2
CONDUCTIVIDAD a 25 °c 2.810 pS/cm
ALCALINIDAD 1900 mg/L
BICARBONATOS 2201 mg/L
CARBONATOS 96 mg/L
DUREZA TOTAL 12825 mg/L
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 21000 mg/L
CLORUROS 1099 mg/L
SULFATOS 11800 mg /L
SODIO 1280 mg /L
POTASIO 59mg/L
CALCIO 3800 mg/L
MAGNESIO 808 mg/L
FLUOR 340 mg/L
ARSENICO <0,01 mg/L

NS =

flgnacio

driguez
uimico
Matricula N° 768

Stella Maris Gonzalez
Lic. en Quimica
Matricula N° 767




M.A.S. AGUA

J.D. Perén N° 953 General Roca - Rio Negro

MAS AGUA TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
- HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P. 755/03 SE S))
INFORME DE RESULTADOS
FECHA: 03/03/06 PROTOCOLO NRO: 20882006 FQ

SOLICITADO POR: DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

DIRECCION: VIEDMA

TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO

LUGAR DE EXTRACCION: POZO 19-2
Area Lipetrén

FECHA DE MUESTREO: ---

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 28/03/06

LA MUESTRA FUE TOMADA POR EL SOLICITANTE

ANALISIS FISICOQUIMICOS

TEMPERATURA —-°C
pH a 25°C 8,2
CONDUCTIVIDAD a 25 °c 3.180 pS/cm
ALCALINIDAD 2100 mg /L
BICARBONATOS 2440 mg/L
CARBONATOS 100 mg/L
DUREZA TOTAL 16150 mg /L
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 2630,0 mg /L
CLORURQS 90,8 mg /L
SULFATOS 1600,0 mg /L
SODIO 1750 mg/L
POTASIO 53mg/L
CALCIO 3990 mg/L
MAGNESIO 150,1 mg/L
FLUOR 230 mg/L
ARSENICO <0,01 mg/L

=

Stella Maris Gonzalez
Lic. en Quimica
Matricula N° 767

Quimico
Matricula N° 768




M.A.S. AGUA

J.D. Perén N° 953 General Roca - Rio Negro
MAS AGLIA TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
; HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P. 755/03 SE.S )

INFORME DE RESULTADOS

FECHA: 21/04/06 PROTOCOLO  NRO: 21312006 FQ
SOLICITADO POR: DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

DIRECCION: VIEDMA

TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO
LUGAR DE EXTRACCION: POZO PW 27-1

FECHA DE MUESTREO: ---
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 18/04/06

LA MUESTRA FUE TOMADA POR EL SOLICITANTE

ANALISIS FISICOQUIMICOS

TEMPERATURA --°C
pH a 25°C 7.5
CONDUCTIVIDAD a 25 °c 590 pS /cm
ALCALINIDAD 1550 mg/L
BICARBONATQOS 189,1 mg /L
CARBONATOS 0,0mg/L
DUREZA TOTAL 1900 mg /L
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 3900 mg/L
CLORUROS 16,7 mg /L
SULFATOS 130,0 mg/L
SODIO 590 mg/L
POTASIO 02mg/L
CALCIO 532 mg/L
MAGNESIO 139 mg/L
FLUOR 1,70 mg / L
ARSENICO <0,01 mg/L

Stella Maris Gonzalez f

. Ignagfo Rodriguez
Lic. en Quimica Quimico
Matricula N° 767 Matricula N° 768




M.A.S. AGUA

J.D. Perén N° 953 General Roca - Rio Negro

MAS AGUA TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
3 HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P. 755/03 S ES))
INFORME DE RESULTADOS
FECHA: 21/04/06 PROTOCOLO NRO: 21322006 FQ

SOLICITADO POR: DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

DIRECCION: VIEDMA

TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO
LUGAR DE EXTRACCION: POZO PW 27-2

FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 18/04/06
LA MUESTRA FUE TOMADA POR EL SOLICITANTE
ANALISIS FISICOQUIMICOS
TEMPERATURA - °C
pH a 25°C 76
CONDUCTIVIDAD a 25 °c 730 uS/cm
ALCALINIDAD 1600 mg/L
BICARBONATOS 1952 mg /L
CARBONATOS 00mg/L
DUREZA TOTAL 2470 mg/L
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 400,0 mg /L
CLORUROS 239 mg/L
SULFATOS 1800 mg/L
SODIO 64,0 mg /L
POTASIO 04 mg/L
CALCIO 722 mg/L
MAGNESIO 16,2 mg/L
FLUOR 180 mg/L
ARSENICO <0,01 mg/L
Stella Maris Gonzalez O. Ignagid Rodriguez
Lic. en Quimica Quimico

Matricula N° 767

Matricula N° 768




M.A.S. AGUA

J.D. Perén N® 953 General Roca - Rio Negro
MAS AGUA TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
SoEhe HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P. 755/03 SES)

INFORME DE RESULTADOS

FECHA: 21/04/06 PROTOCOLO NRO: 21422006 FQ

SOLICITADO POR: DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

DIRECCION: VIEDMA

TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO
LUGAR DE EXTRACCION: POZO 23 -1

FECHA DE MUESTREO: ---
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 18/04/06

LA MUESTRA FUE TOMADA POR EL SOLICITANTE

ANALISIS FISICOQUIMICOS

TEMPERATURA - °C

pH a 25°C 76
CONDUCTIVIDAD a 25 °c 1.600 pS/cm
ALCALINIDAD 2400 mg/L
BICARBONATOS 2928 mg/L
CARBONATOS 00 mg/L
DUREZA TOTAL 6982 mg/L
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 10300 mg /L
CLORUROS 956 mg/L
SULFATOS 5100 mg /L
SODIO 90,0 mg/L
POTASIO 7.5mg/L
CALCIO 2090 mg /L
MAGNESIO 427 mg/L
FLUOR 110 mg/L
ARSENICO <0,01 mg/L

Stella Maris Gonzalez -~ 0. Ignacio Rodriguez

Lic. en Quimica uimico
Matricula N° 767 Matricula N° 768




M.A.S. AGUA

J.D. Perdon N° 953 General Roca - Rio Negro
MAS AGUA TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
& HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P. 755/03 S.EE.S.)

INFORME DE RESULTADOS

FECHA: 21/04/06 PROTOCOLO  NRO:
SOLICITADO POR: DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

DIRECCION: VIEDMA

21412006 FQ

TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO
LUGAR DE EXTRACCION: POZO GWP 1

FECHA DE MUESTREO: ---
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 18/04/06

LA MUESTRA FUE TOMADA POR EL SOLICITANTE

ANALISIS FISICOQUIMICOS

TEMPERATURA - °C
pH a 25°C 75
CONDUCTIVIDAD a 25 °c 6.150 uS/cm
ALCALINIDAD 1200 mg /L
BICARBONATOS 1464 mg/L
CARBONATOS 00mg/L
DUREZA TOTAL 14250 mg / L
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 54000 mg /L
CLORURQOS 1386,2 mg /L
SULFATOS 12000 mg /L
SODIO 880,0 mg/L
POTASIO 6,0mg/L
CALCIO 4180 mg/L
MAGNESIO 923 mg/L
FLUOR 480 mg/L
ARSENICO <0,01 mg/L

, Ay

Stella Maris Gonzalez O. Ignacio Rodriguez
Lic. en Quimica uimico
Matricula N° 767 Matricula N° 768




M.A.S. AGUA

J.D. Peron N° 953 General Roca - Rio Negro

MAS AGLIA TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
; HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P. 755/03 SES.)
INFORME DE RESULTADOS
FECHA: 03/03/06 PROTOCOLO NRO: 20922006 FQ
SOLICITADO POR: DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

DIRECCION: VIEDMA

TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO
LUGAR DE EXTRACCION: POZO GWP 2

Area Lipetrén

FECHA DE MUESTREO: --
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 28/03/06

LA MUESTRA FUE TOMADA POR EL SOLICITANTE

ANALISIS FISICOQUIMICOS

TEMPERATURA - °C
pH a 25°C 13
CONDUCTIVIDAD a 25 °c 470 pS/cm
ALCALINIDAD 1550 mg/L
BICARBONATOS 1891 mg/L
CARBONATOS 00mg/L
DUREZA TOTAL 1330 mg/L
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 2600 mg /L
CLORUROS 382 mg/L
SULFATOS 540 mg/L
SODIO 580 mg/L
POTASIO 26 mg/L
CALCIO 380mg/L
MAGNESIO 92mg/L
FLUOR 080 mg/L
ARSENICO <0,01 mg/L

Stella Maris Gonzalez Zg;:cr odriguez

Lic. en Quimica Quimico
Matricula N® 767 Matricula N° 768




M.A.S. AGUA

J.D. Peron N° 953 General Roca - Rio Negro
MAS AGUA TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
e HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P. 755/03 SE.S))

INFORME DE RESULTADOS

FECHA: 03/03/06 PROTOCOLO NRO: 20932006 FQ
SOLICITADO POR: DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

DIRECCION: VIEDMA

TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO
LUGAR DE EXTRACCION: POZO GWP 3
Area Lipetrén
FECHA DE MUESTREO: ---
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 28/03/06

LA MUESTRA FUE TOMADA POR EL SOLICITANTE

ANALISIS FISICOQUIMICOS

TEMPERATURA --°C
pH a 25°C 47 4
CONDUCTIVIDAD a 25 °c 2410 pS/cm
ALCALINIDAD 1200 mg /L
BICARBONATOS 1464 mg /L
CARBONATOS 0,0 mg/L
DUREZA TOTAL 12231 mg/L
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 2020,0 mg /L
CLORUROS 813 mg/L
SULFATOS 1190,0 mg/L
SODIO 110,0 mg /L
POTASIO 52mg/L
CALCIO 4275 mg/L
MAGNESIO 375 mg/L
FLUOR 1,60 mg/L
ARSENICO <0,01 mg/L
Stella Maris Gonzalez O. IgnacioRodriguez
Lic. en Quimica Quimico

Matricula N° 767 Matricula N° 768




M.A.S. AGUA

J.D. Perén N° 953 General Roca - Rio Negro

MAS AGUA TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
g HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P. 755/03 SEE.S.)

INFORME DE RESULTADOS

FECHA: 03/03/06 PROTOCOLO NRO: 20942006 FQ

SOLICITADO POR: DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

DIRECCION: VIEDMA

TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO

LUGAR DE EXTRACCION: POZO GWP 6
Area Lipetrén

FECHA DE MUESTREQ: ---

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 28/03/06
LA MUESTRA FUE TOMADA POR EL SOLICITANTE

ANALISIS FISICOQUIMICOS

TEMPERATURA - °C

pH a 25°C 73

CONDUCTIVIDAD a 25 °c 1.990 pS/cm

ALCALINIDAD 2200 mg/L

BICARBONATOS 2684 mg/L

CARBONATOS 00mg/L

DUREZA TOTAL 8312 mg/L

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 13200 mg /L

CLORUROS 335 mg/L

SULFATOS 760,0 mg /L

SODIO 980 mg/L

POTASIO 63 mg/L

CALCIO 2546 mg /L

MAGNESIO 473 mg /L

FLUOR 210 mg/L

ARSENICO <0,01 mg/L

Stella Maris Gonzalez O. IgnacigRodriguez
Lic. en Quimica Quimico

Matricula N° 767 Matricula N° 768




M.A.S. AGUA

J.D. Perén N° 953 General Roca - Rio Negro
MAS AGUA TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
& HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P. 755/03 SE.S))

INFORME DE RESULTADOS
FECHA: 03/03/06 PROTOCOLO NRO: 20952006 FQ
SOLICITADO POR: DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS
DIRECCION: VIEDMA
TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO
LUGAR DE EXTRACCION: POZO GWP 8
Area Lipetrén
FECHA DE MUESTREO: ---
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 28/03/06
LA MUESTRA FUE TOMADA POR EL SOLICITANTE
ANALISIS FISICOQUIMICOS
TEMPERATURA —--°C
pH a 25°C 7.4
CONDUCTIVIDAD a 25 °c 820 pS/cm
ALCALINIDAD 2100 mg/L
BICARBONATOS 2562 mg/L
CARBONATOS 00mg/L
DUREZA TOTAL 2945 mg/L
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 5100 mg /L
CLORUROS 287 mg/L
SULFATOS 168,0 mg /L
SODIO 58,0 mg /L
POTASIO 21 mg/L
CALCIO 722 mg/L
MAGNESIO 27,7 mg/L
FLUOR 1,50 mg /L
ARSENICO <0,01 mg/L
Stella Maris Gonzalez . Ignacio Rédriguez
Lic. en Quimica Quimico
Matricula N° 767 Matricula N° 768




M.A.S. AGUA

J.D. Peron N° 953 General Roca - Rio Negro

MAS AGUA TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
“ea HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P. 755/03 SES)

INFORME DE RESULTADOS

FECHA: 03/03/06 PROTOCOLO NRO: 20962006 FQ

SOLICITADO POR: DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

DIRECCION: VIEDMA

TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO

LUGAR DE EXTRACCION: POZO GWP 10
Area Lipetrén

FECHA DE MUESTREO: ---

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 28/03/06
LA MUESTRA FUE TOMADA POR EL SOLICITANTE

ANALISIS FISICOQUIMICOS

TEMPERATURA 7

pH a 25°C 7.3

CONDUCTIVIDAD a 25 °c 3.060 pS/cm

ALCALINIDAD 100,0 mg /L

BICARBONATOS 1220 mg/L

CARBONATOS 0,0mg/L

DUREZA TOTAL 13300 mg /L

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 24100 mg /L

CLORUROS 66,9 mg /L

SULFATOS 1500,0 mg /L

SODIO 190,0 mg /L

POTASIO 74mg/L

CALCIO 456,0 mg /L

MAGNESIO 46,2 mg /L

FLUOR 1,70 mg/L

ARSENICO <0,01 mg/L

Stella Maris Gonzalez . lgnacio Rédriguez
Lic. en Quimica Quimico

Matricula N°® 767 Matricula N° 768




M.A.S. AGUA

J.D. Perdon N° 953 General Roca - Rio Negro

MAS AGUA TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P. 755/03 SES)
INFORME DE RESULTADOS
FECHA: 03/03/06 PROTOCOLO NRO: 20972006 FQ
SOLICITADO POR;: DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

DIRECCION: VIEDMA

TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO

LUGAR DE EXTRACCION: POZO GWP 16
Area Lipetrén

FECHA DE MUESTREQ: ---

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 28/03/06

LA MUESTRA FUE TOMADA POR EL SOLICITANTE

ANALISIS FISICOQUIMICOS

TEMPERATURA —°C
pH a 25°C 6,5
CONDUCTIVIDAD a 25 °c 3.390 uS/cm
ALCALINIDAD 300,0 mg /L
BICARBONATOS 366,0 mg/L
CARBONATOS 00 mg/L
DUREZA TOTAL 17575 mg /L
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 2620,0 mg /L
CLORUROS 1912 mg/L
SULFATOS 1480,0 mg/ L
SODIO 1750 mg /L
POTASIO 43 mg/L
CALCIO 408,5 mg /L
MAGNESIO 1789 mg/L
FLUOR 14,00 mg /L
ARSENICO <0,01 mg/L

o=

Stella Maris Gonzalez
Lic. en Quimica
Matricula N°® 767

Matricula N° 768




M.A.S. AGUA

J.D. Peréon N° 953 General Roca - Rio Negro

MAS AGUA TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar

Ay
i

HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P. 755/03 SE.S))

INFORME DE RESULTADOS

FECHA: 03/03/06 PROTOCOLO NRO:
SOLICITADO POR: DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

DIRECCION: VIEDMA

20982006 FQ

TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO
LUGAR DE EXTRACCION: POZO GWP 17
Area Lipetrén
FECHA DE MUESTREO: --
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 28/03/06

LA MUESTRA FUE TOMADA POR EL SOLICITANTE

ANALISIS FISICOQUIMICOS

TEMPERATURA —°C
pH a 25°C 73
CONDUCTIVIDAD a 25 °c 1.530 uS/cm
ALCALINIDAD 2100 mg/L
BICARBONATOS 2562 mg /L
CARBONATOS 00mg/L
DUREZA TOTAL 6555 mg /L
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 8200 mg/L
CLORUROS 478 mg/L
SULFATOS 540,0 mg/L
SODIO 840 mg/L
POTASIO 26 mg/L
CALCIO 1710 mg/L
MAGNESIO 554 mg/L
FLUOR 160 mg/L
ARSENICO <0,01 mg/L

/ggnacio

Stella Maris Gonzalez
Lic. en Quimica

Matricula N°® 767 Matricula N°® 768




MAS AGUA

M.A.S. AGUA

J.D. Peron N° 953 General Roca - Rio Negro

TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P.755/03 SES)

INFORME DE RESULTADOS

FECHA: 03/03/06
SOLICITADO POR:

DIRECCION: VIEDMA

PROTOCOLO

NRO:

DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

20842006 FQ

TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO
LUGAR DE EXTRACCION: POZO AQI 241

Area Lipetrén
FECHA DE MUESTREQ: ---

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 28/03/06

LA MUESTRA FUE TOMADA POR EL SOLICITANTE

ANALISIS FISICOQUIMICOS
TEMPERATURA
pH a 25°C
CONDUCTIVIDAD a 25 °c
ALCALINIDAD
BICARBONATOS
CARBONATOS
DUREZA TOTAL
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
CLORUROS
SULFATOS
SODIO
POTASIO
CALCIO
MAGNESIO
FLUOR
ARSENICO

NE=

Stella Maris Gonzalez
Lic. en Quimica
Matricula N° 767

—oC
8.2

710 pS/cm

160,0 mg /L
183,0 mg/L
1000 mg /L
2327 mg/L
4100 mg /L
239 mg/L
1200 mg/L
390mg/L
12mg/L
532 mg/L
242 mg/L
1.80 mg/L
<0,01 mg/L

O. Ignacio Rodriguez

Quimico
Matricula N° 768




M.A.S. AGUA

J.D. Perén N° 953 General Roca - Rio Negro

MAS AGUA

TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar

HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P. 755/03 SES)

INFORME DE RESULTADOS

FECHA: 03/03/06
SOLICITADO POR:

DIRECCION: VIEDMA

PROTOCOLO

NRO:

DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

20852006 FQ

TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO
LUGAR DE EXTRACCION: POZO AQI 260
Area Lipetrén

FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 28/03/06

LA MUESTRA FUE TOMADA POR EL SOLICITANTE

ANALISIS FISICOQUIMICOS
TEMPERATURA
pH a 25°C
CONDUCTIVIDAD a 25 °c
ALCALINIDAD
BICARBONATOS
CARBONATOS
DUREZA TOTAL
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
CLORUROS
SULFATOS
SODIO
POTASIO
CALCIO
MAGNESIO
FLUOR
ARSENICO

Stella Maris Gonzalez

Lic. en Quimica
Matricula N° 767

o X o
8,0

1.140 pS/em

1500 mg/L
1830 mg/L
00mg/L
4750 mg /L
8400 mg/L
239 mg/L
368,0 mg/L
420 mg/L
10mg/L
1520 mg /L
231 mg/L
1,50 mg /L
<0,01 mg/L

#;

- Ignacio Rodriguez
uimico
Matricula N° 768




M.A.S. AGUA

J.D. Perén N° 953 General Roca - Rio Negro

MAS AGUA

TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P. 755/03 SES))

INFORME DE RESULTADOS

FECHA: 03/03/06
SOLICITADO POR:

DIRECCION: VIEDMA

PROTOCOLO

NRO:

DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

20862006 FQ

TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO
LUGAR DE EXTRACCION: POZO AQI 381
Area Lipetrén

FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 28/03/06

LA MUESTRA FUE TOMADA POR EL SOLICITANTE

ANALISIS FISICOQUIMICOS
TEMPERATURA

pH a 25°C
CONDUCTIVIDAD a 25 °c
ALCALINIDAD
BICARBONATOS
CARBONATOS

DUREZA TOTAL
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
CLORUROS

SULFATOS

SODIO

POTASIO

CALCIO

MAGNESIO

FLUOR

ARSENICO

Q=

Stella Maris Gonzalez
Lic. en Quimica
Matricula N° 767

0
8.2

1.290 uS/cm

1700 mg /L
1964 mg /L
90mg/L
498,7 mg/ L
9480 mg/L
239 mg/L
450,0 mg / L
80,0 mg /L
1.7mg/L
1235 mg/L
462 mg/L
1,70 mg /L
<0,01 mg/L

-

P-4

IgnacigRodriguez
Quimico
Matricula N° 768




M.A.S. AGUA

J.D. Perén N° 953 General Roca - Rio Negro
TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P. 755/03 SE S )

INFORME DE RESULTADOS

FECHA: 21/04/06 PROTOCOLO NRO:

SOLICITADO POR: DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

DIRECCION: VIEDMA

21402006 FQ

TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO
LUGAR DE EXTRACCION: Pozo Campamento

FECHA DE MUESTREO: ---

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 18/04/06
LA MUESTRA FUE TOMADA POR EL SOLICITANTE
ANALISIS FISICOQUIMICOS
TEMPERATURA - Y5
pH a 25°C 7.6
CONDUCTIVIDAD a 25 °c 720 pS/cm
ALCALINIDAD 1750 mg/L
BICARBONATOS 2135 mg/L
CARBONATOS 00mg/L
DUREZA TOTAL 2612 mg/L
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 3400 mg /L
CLORUROS 263 mg /L
SULFATOS 150,0 mg /L
SODIO 50,0 mg /L
POTASIO 03 mg/L
CALCIO 68,4 mg /L
MAGNESIO 219 mg/L
FLUOR 090 mg/L
ARSENICO <0,01 mg/L
Stella Maris Gonzalez O. Ignacio Bddriguez
Lic. en Quimica Quimico

Matricula N°® 767

Matricula N° 768




M.A.S. AGUA

J.D. Peron N° 953 General Roca - Rio Negro
MAS AGLIA TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P. 755/03 S.E.S.)

INFORME DE RESULTADOS

FECHA: 21/04/06 PROTOCOLO NRO: 21332006 FQ
SOLICITADO POR: DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

DIRECCION: VIEDMA

TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO
LUGAR DE EXTRACCION: MUESTRA A (Edgar Guzman)

FECHA DE MUESTREO: ---
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 18/04/06

LA MUESTRA FUE TOMADA POR EL SOLICITANTE

ANALISIS FISICOQUIMICOS

TEMPERATURA --°C
pH a 25°C T
CONDUCTIVIDAD a 25 °c 430 pS/cm
ALCALINIDAD 1250 mg /L
BICARBONATOS 1525 mg/L
CARBONATOS 00 mg/L
DUREZA TOTAL 156,7 mg /L
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 2000 mg/L
CLORUROS 239 mg/L
SULFATOS 65,0 mg /L
SODIO 330mg/L
POTASIO 07 mg/L
CALCIO 532 mg/L
MAGNESIO 58 mg/L
FLUOR 0,90 mg /L
ARSENICO 0,025 mg/L

, A

Stella Maris Gonzalez O. Ignacig/Rodriguez
Lic. en Quimica Quimico

Matricula N° 767 Matricula N° 768




M.A.S. AGUA

J.D. Peron N° 953 General Roca - Rio Negro
MAS AGUA TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P. 755/03 SE.S))

INFORME DE RESULTADOS

FECHA: 21/04/06 PROTOCOLO NRO:
SOLICITADO POR: DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

DIRECCION: VIEDMA

21342006 FQ

TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO
LUGAR DE EXTRACCION: MUESTRA B (Florencio Honorio)

FECHA DE MUESTREO. ---
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 18/04/06

LA MUESTRA FUE TOMADA POR EL SOLICITANTE

ANALISIS FISICOQUIMICOS

TEMPERATURA - °C
pH a 25°C 8,2
CONDUCTIVIDAD a 25 °c 370 uS/cm
ALCALINIDAD 1450 mg /L
BICARBONATOS 1647 mg /L
CARBONATOS 100 mg/L
DUREZA TOTAL 1330 mg/L
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 2250 mg /L
CLORUROS 143 mg/L
SULFATOS 18,0 mg/L
SODIO 24,0 mg /L
POTASIO 14mg/L
CALCIO 285 mg/L
MAGNESIO 150 mg/L
FLUOR 140 mg/L
ARSENICO <0,01 mg/L

-

Stella Maris Gonzalez
Lic. en Quimica
Matricula N° 767 Matricula N° 768




M.A.S. AGUA

J.D. Perén N° 953 General Roca - Rio Negro
TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (RP.755/03 SES)

INFORME DE RESULTADOS

FECHA: 21/04/06 PROTOCOLO NRO: 21352006 FQ
SOLICITADO POR: DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

DIRECCION: VIEDMA

TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO
LUGAR DE EXTRACCION: MUESTRA C (Inostroza)

FECHA DE MUESTREO: ---
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 18/04/06

LA MUESTRA FUE TOMADA POR EL SOLICITANTE

ANALISIS FISICOQUIMICOS

TEMPERATURA --°C
pH a 25°C 7,0
CONDUCTIVIDAD a 25 °c 460 pS/cm
ALCALINIDAD 150,0 mg /L
BICARBONATOS 183,0 mg /L
CARBONATOS 00mg/L
DUREZA TOTAL 1805 mg/L
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 2500 mg /L
CLORUROS 382 mg/L
SULFATOS 540 mg/L
SODIO 370 mg/L
POTASIO 15mg/L
CALCIO 418 mg/L
MAGNESIO 185 mg/L
FLUOR 110 mg/L
ARSENICO <0,01 mg/L

Stella Maris Gonzalez ’%gnacio

Lic. en Quimica
Matricula N° 767 Matricula N° 768




M.A.S. AGUA

J.D. Peron N° 953 General Roca - Rio Negro
MAS AGUA TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P. 755/03 SE.S)

INFORME DE RESULTADOS

FECHA: 21/04/06 PROTOCOLO  NRO: 21362006 FQ
SOLICITADO POR: DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

DIRECCION: VIEDMA

TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO
LUGAR DE EXTRACCION: MUESTRA D (Collueque Puesto)

FECHA DE MUESTREOQO: ---
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 18/04/06

LA MUESTRA FUE TOMADA POR EL SOLICITANTE

ANALISIS FISICOQUIMICOS

TEMPERATURA —°C
pH a 25°C 7.8
CONDUCTIVIDAD a 25 °c 2.650 uS/cm
ALCALINIDAD 300,0 mg /L
BICARBONATOS 366,0 mg /L
CARBONATOS 00mg/L
DUREZA TOTAL 356,2 mg /L
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 1600,0 mg / L
CLORUROS 3824 mg/L
SULFATOS 3850 mg/L
SODIO 4040 mg/L
POTASIO 49 mg/L
CALCIO 855 mg/L
MAGNESIO 346 mg/L
FLUOR 200 mg/L
ARSENICO 005 mg/L

Z

Stella Maris Gonzalez Ignacio riguez
Lic. en Quimica imico
Matricula N° 767 Matricula N® 768




M.A.S. AGUA

J.D. Perén N° 953 General Roca - Rio Negro
MAS AGUA TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
S HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P.755/03 SES)

INFORME DE RESULTADOS

FECHA: 21/04/06 PROTOCOLO NRO:
SOLICITADO POR: DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

DIRECCION: VIEDMA

21372006 FQ

TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO
LUGAR DE EXTRACCION: MUESTRA E (Collueque Laguna)

FECHA DE MUESTREO: --
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 18/04/06

LA MUESTRA FUE TOMADA POR EL SOLICITANTE

ANALISIS FISICOQUIMICOS

TEMPERATURA —°C
pH a 25°C 88
CONDUCTIVIDAD a 25 °c 5.160 pS/cm
ALCALINIDAD 660,0 mg /L
BICARBONATOS 7198 mg /L
CARBONATOS 70,0 mg/L
DUREZA TOTAL 190,0 mg /L
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 3500,0 mg/L
CLORUROS 6692 mg /L
SULFATOS 9400 mg /L
SODIO 1070,0 mg / L
POTASIO 38,0 mg/L
CALCIO 475 mg/L
MAGNESIO 173 mg/L
FLUOR 450 mg/L
ARSENICO 020 mg /L

= Z
Stella Maris Gonzalez @]

. Ignacio Rodriguez
Lic. en Quimica Quimico

Matricula N° 767 Matricula N° 768




M.A.S. AGUA

J.D. Perén N° 953 General Roca - Rio Negro
MAS AGUA TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
B HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P. 755/03 SES)

INFORME DE RESULTADOS

FECHA: 21/04/06 PROTOCOLO NRO:
SOLICITADO POR: DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

DIRECCION: VIEDMA

21382006 FQ

TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO
LUGAR DE EXTRACCION: MUESTRA F (Collueque Mallin)

FECHA DE MUESTREOQO: ---
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 18/04/06

LA MUESTRA FUE TOMADA POR EL SOLICITANTE

ANALISIS FISICOQUIMICOS

TEMPERATURA - °C
pH a 25°C 77
CONDUCTIVIDAD a 25 °c 530 pS/cm
ALCALINIDAD 2100 mg /L
BICARBONATOS 2562 mg /L
CARBONATOS 00mg/L
DUREZA TOTAL 1282 mg/L
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 3100 mg /L
CLORUROS 16,7 mg /L
SULFATOS 50,0 mg /L
SODIO 700 mg/L
POTASIO 1.9mg/L
CALCIO 304 mg/L
MAGNESIO 127 mg/L
FLUOR 1,20 mg/L
ARSENICO 0,01 mg/L

-

Stella Maris Gonzalez
Lic. en Quimica
Matricula N° 767 Matricula N° 768




M.A.S. AGUA

J.D. Peron N° 953 General Roca - Rio Negro
MAS AGUIA TE: 02941 -15501429 / 02941- 421793 - masagua@speedy.com.ar
T HABILITACION DE LABORATORIO BROMATOLOGICO N° 003 (R.P. 755/03 S.E.S))

INFORME DE RESULTADOS

FECHA: 21/04/06 PROTOCOLO NRO: 21392006 FQ
SOLICITADO POR: DEPARTAMENTO PROVINCIAL DE AGUAS

DIRECCION: VIEDMA

TIPO DE MUESTRA: AGUA DE POZO
LUGAR DE EXTRACCION: MUESTRA G (Pozén dique de colas)

FECHA DE MUESTREO: --
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 18/04/06

LA MUESTRA FUE TOMADA POR EL SOLICITANTE

ANALISIS FISICOQUIMICOS

TEMPERATURA - °C
pH a 25°C 9.4
CONDUCTIVIDAD a 25 °c 94.000 pS/cm
ALCALINIDAD 3750 mg /L
BICARBONATOS 286,77 mg/L
CARBONATOS 1400 mg/L
DUREZA TOTAL 185243 mg /L
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 64200,0 mg /L
CLORUROS 17208,0 mg/ L
SULFATOS 201000 mg /L
SODIO 120000 mg /L
POTASIO 5200 mg/L
CALCIO 2280,0 mg /L
MAGNESIO 3116,5 mg /L
FLUOR 60,00 mg /L
ARSENICO <0,01 mg/L
Stella Maris Gonzalez O. Ignacio Rbdriguez

Lic. en Quimica
Matricula N° 767 Matricula N° 768




ANEXO VI
FOTOS



Foto 1

AFLORAMIENTOS ROCOSOS EN LAS CRESTAS Y ALTOS SERRANOS

afloramientos rocosocs

Foto 2
COBERTURA DETRITICA

cobertura detritica




Foto 3
SONDAS PIEZOMETRICAS
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Foto 4

MUESTREADOR DE AGUA




Foto 5

DIACLASAS EN ANDESITAS DE LA Fm. TAQUETREN

Foto 6
ARROYO QUETREQUILE Y AL FONDO, ESCORIAL QUETREQUILE
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Foto 7

INSTALACION DE LA BOMBA




Foto 9

LAGUNA MOJON GRANDE (FUTURO DIQUE DE COLAS) POZON Y AL FONDO
CAMPAMENTO AQUILINE

Foto 10
MEDICION DEL NIVEL PIEZOMETRICO EN POZO INCLINADO




Foto 11

AGUADA EN PUESTO FLORENCIO HONORIO (MUESTRA A)

Foto 12
POZO EXCAVADO EN LA LAGUNA LIPETREN (MUESTRA E- COLLUEQUE LAGUNA)




ANEXO Vil

NORMA DE
CALIDAD
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