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1. INTRODUCCION

Por solicitud de la Municipalidad de Curuz( Cuatia (Provincia de Corrientes) se realiz6 en el marco
del contrato firmado con la empresa GeoAmbiente, un Estudio Geoldgico e Hidrogeoldgico de
Prefactibilidad de obtencion de aguas termales mediante la construccion de una perforacion en la
localidad de Curuzu Cuatia. Se detallan en el presente informe los resultados del referido estudio.

2. OBJETIVOS
Los objetivos en esta etapa de trabajo son:

e Determinar la naturaleza del subsuelo en torno a la ciudad de Curuzu Cuatia, identificando las
unidades litoestratigraficas aflorantes y confeccionando un mapa geoldgico simplificado.

e Establecer él o los lugares con mejores posibilidades de obtencién de agua termal en la zona de
estudio y definir los rangos probables de profundidad, temperatura, surgencia y calidad quimica
en funcion exclusivamente del andlisis de la informacion recabada en el campo y gabinete de las
cuales se realizé la interpretacion geoldgica e hidrogeolégica de la misma.

e Definir esquematicamente un Anteproyecto Preliminar de Obra
o Establecer los pasos a seguir para la segunda y tercer etapa de trabajo

3. EQuIPO TECNICO
El presente Estudio fue elaborado por GEOAMBIENTE, siendo los responsables técnicos el Dr
Jorge Montafio Xavier y el Ing Pablo Decoud.

Participantes del equipo técnico:

Jorge Montafio Xavier Doctor en Geologia (Especialidad Hidrogeologia y Aguas Termales)
Pablo Decoud Ingeniero (Especialidad Aguas Termales, Perforaciones).

Mauricio Montafio Licenciado en Geologia.

Sergio Gagliardi Estudiante Geologia avanzado.

Ximena Lacués Estudiante Geologia avanzado

4. METODOLOGIA
El programa de trabajo implico sucintamente las siguientes etapas:

e Revision de antecedentes geoldgicos e hidrogeoldgicos.

e Fotointerpretacion y fotogeologia a partir de fotos satelitales actualizadas, a escala aproximada
1:50.000.

e Trabajo de campo: relevamiento de afloramientos, confeccion de un mapa geoldgico y
extraccion de muestras. Inventario de pozos.

e Anadlisis e interpretacién de la informacidn: elaboracion de cortes geoldgicos y perfiles.
e Ubicacion de zonas con mejores aptitudes para la construccion del pozo termal.

e Elaboracion de la Memoria Constructiva preliminar de la perforacién en funcion de la
informacidn obtenida en las anteriores etapas

—Goes 0 . Montevideo, Uruguay. Tel/fax - — geoambiente@adinet.com.uy
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5. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO
5.1. Ubicacion

La localidad de CuruzG Cuatia se encuentra ubicada en la region central de la provincia de
Corrientes, con las siguientes coordenadas: 29°49" latitud S, 58°08" longitud W y altitud
aproximada de 80 m (Fig 1).
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Figura 1: Area de estudio
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5.2. Caracterizacion Climatica

Precipitaciones

La Ciudad de Curuzt Cuatid y alrededores se encuentra entre las isohietas anuales de 1300 mm al
oeste y 1400 mm al este.

Los datos estadisticos de precipitaciones de la Estacion Curuzd Cuatia indican una precipitacion
media anual de 1375 mm, con maximos de 201 mm en el mes de abril y un minimo de 50 mm en
los meses de julio-agosto.

Temperaturas
Los registros de temperatura obtenidos de la estacion metereol6gica homdnima establece que la

temperatura media anual es de 19.6 °C, siendo el mes mas célido el de Enero con 26.9°C y los més
frios Junio y Julio con 12.7 a 12.9 °C, donde suelen ocurrir algunas heladas aisladas.

El indice de Gaussen y su correspondiente Diagrama Ombrotérmico permite diferenciar el periodo
interanual de sequia y definir si esta ocurre en aquellos meses donde la precipitacion es menor al
doble de la temperatura media. De esta forma se aprecia que en Cuaraz( Cuatia y en toda la region,
siempre hay superavit hidrico.

5.3. Caracterizacion Fisiografica
Relieve

La Meseta Mercedina de la cual es integrante el sector de Curuzu Cuatid, es parte de la denominada
Planicie de Erosion Oriental (Popolizio) Esta planicie es continuacion de la existente al sur de
Misiones, y que en sentido NE-SW continta hasta la provincia de Entre Rios.

En el sector S-SE de Corrientes el rasgo mas sobresaliente es la presencia de superficies de erosion
de antiguos pediplanos y pedimentos que le otorgan al paisaje el aspecto de suaves colinas
escalonadas. Las redes de drenajes son dendriticas a dendritico-angulares, formando cuencas
convergentes bien desarrolladas, a radioanulares en el extremo sur, con didmetros de varias decenas
de kilometros. Como consecuencia del escaso desarrollo de los suelos predominan las llanuras y
lomadas de praderas, pero también se presentan reducidas &reas con bosques bajos abiertos y
bosques de galeria.

Hidrografia

La red hidrografica de la zona de estudio pertenece a la Cuenca del Rio Mirifiay. La lluvia es de
1229 mm/afio, con una evapotranspiracion media anual de 959 mm, por lo que el superavit hidrico
es de 337 mm/afio.

La cuenca del Rio Mirifiay posee dos ambientes de escurrimiento bien diferenciados: en la alta
cuenca y sobre su margen izquierda es una planicie de escurrimiento lenta con cauces poco
definidos, con numerosos bafiados y esteros que caracterizan un patron de escurrimiento anarquico,
rodeado de columnas de suelo de tamafio y formas variables, que corresponden a la denominacion
de “Malezas” (Escobar et al, 1996). La cuenca media y baja sobre su margen derecha tiene
subcuencas con muy buenas pendientes, de mas de 1m/km. La cuenca del rio Mirifiay se desarrolla
en sentido dominante norte-sur, desde el extremo de los Esteros de Ibera a la altura de la localidad
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de Colonia Pellegrini y al sur, cercano a Monte Caseros en donde vierte sus excesos al rio Uruguay.
En el sentido este-oeste se extiende desde aproximadamente el meridiano 57° 00" en el extremo
este, colindante con la cuenca del rio Aguapey, hasta las coordenadas 58° 15" en el extremo este
siguiendo una linea imaginaria que une las localidades de Mercedes, Mariano Loza y Curuzu
Cuati4. La cuenca del rio Mirifiay posee una superficie de 10.290 km?, su cauce principal tiene una
longitud de 217 km y atraviesa a los departamentos de Mercedes, Curuzt Cuatia, Monte Caseros,
San Martin y Paso de Los Libres.

El arroyo Curuzi Cuatié es un afluente del rio Mirifiay que lo recibe por su margen derecha y a su
vez recibe los aportes de los arroyos Sarandi, Grande y Castillo, que presentan una direccion de
escurrimiento general hacia el sudeste. La subcuenca del arroyo Curuz( Cuatia abarca
aproximadamente 105.900 hectéreas.

6. GEOLOGIA

6.1. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

El &rea de Curuzu Cuatia se encuentra ubicada en la denominada Cuenca Chaco-Parana, que
presenta una extension de 1.500.000 km? en Argentina, Brasil, Uruguay y Paraguay. Se emplaza
dentro de un é&rea cratonica, y esta constituida por secuencias sedimentarias paleozoicas y
mesozoicas, cubiertas por importantes derrames basalticos, alcanzando espesores de hasta 3.500m.

En el area de estudio por debajo de los basaltos de la Formacion Curuzi Cuatia se encuentra el
denominado Sistema Acuifero Guarani, que es una de las mas grandes reservas de agua del mundo,
con un potencial hidrico segiin (Montafio 2003) de 40000 km®. Este acuifero alcanza espesores de
hasta 800m, se distribuye en un &rea aproxima de 1.182.500 km® de la siguiente forma: en
Paraguay 71.700km?; en Argentina 225.500 km?*; en Uruguay 43.000 km® y en Brasil 842 300 km®.
En el &rea estudiada no aparecen aflorando las areniscas edlicas del Jurasicos Superior de la
Formacién Solari (Herbst & Santa Cruz, 1985). Las rocas mas antiguas expuestas son los derrames
baséalticos de la Formacion Curuzi Cuatia, correlacionables en territorio uruguayo a la Formacion
Arapey y en Brasil a la Formacion Serra Geral. La misma se compone de derrames de basaltos
tholeiticos, habiendo sido datados entre 131 y 129 Ma (Cretécico Inferior) por el método Ar-Ar
(Feraud et al., 1999). Por encima de estas rocas al sur de la Localidad de Curuzd Cuatia
encontramos, conglomerados con cemento calcareo, rocas calcareas y calizas las mismas han sido
asignadas a la Formacion Pay Ubre, pudiéndose correlacionar con la Formacion Mercedes y calizas
de Queguay en Uruguay (Bossi et al., 1998). También al sur de la Localidad y por encima tanto de
la Formacion Curuzu Cuatia como de la Formacion Pay Ubre encontramos litologia asignables a la
Formacion Fray Bentos.

6.2. ESTRATIGRAFIA

En la primera y en la tercera semana de agosto se realizaron relevamientos de campo en los
alrededores de Curuzu Cuatia, relevandose un total de 26 puntos cuya ubicacion se muestra en la
Fig. 2 y cuyas litologias se observan en la tablal. Se elabor6 un mapa geoldgico simplificado del
area, y se ubicaron las fallas mas importantes (Figs. 3) identificadas por fotointerpretacion. Cabe
destacar que los afloramientos son en general escasos, debido a una cobertura edafica importante.

En cada punto relevado se considero las caracteristicas mas importantes que tienen incidencia en el
almacenamiento y dindmica de las aguas subterraneas como ser litologia, estructuras y tectonica.
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A partir de la geologia regional y de los estudios de geologia de superficie se propone la siguiente
columna estratigrafica donde se describen las diferentes Formaciones Geoldgica que componen el
subsuelo de la zona de Curuzu Cuatia.
Se destaca que las formaciones geoldgicas que afloran en la zona son: Fray Bentos, Pay Ubre y
Basaltos de la Formacion Curuzi Cuatia. Las otras formaciones subyacentes son inferidas por los
estudios e interpretaciones geoldgicas de los antecedentes regionales y estudios desarrollados por
nuestra consultora en la region (Montecaseros y Mercedes).

Se presenta a continuacion la columna estratigrafica de la region:

Columna Estratigréafica

Edad Unidad Litologia Ambiente
Uruguay Argentina
Mioceno Fm Fray Bentos | Fm Fray Bentos Limolitas rosadas con presencia de carbonato de calcio Continental
retaci .
c eta(_: co Fm Queguay Fm Pay Ubre Rocas calcareas. Lacustre
Superior
retéci ’ ; i
c eta_lc co Fm Arapey Fm Curuzu Cuatia Basaltos Extensivo
Inferior
Avreniscas eolicas en estructuras dunares, medias y medias
Cretécico Fm. Rivera Fm. Solari a finas, con menor participacion de psamitas finas de | E6lico
Inferior colores rojizos
a . . . . . Fluvio
- Avreniscas finas y muy finas y subordinadamente pelitas e
Jurasico . . . Lacustre con
P Fm. Tacuarembo | Fm Tacuarembo intraconglomerados. Colores claros, neutros a levemente
Superior eventos
reductores. .
edlicos
Estratos de areniscas subliticas a subarcoésicas, finas a | Procesos
- . . medias, localmente gruesas y muy gruesas , micaceas, de | tractivos
Jurasico Fm Itacumbd Fm Itacumbu - -nte g y muy g - > Y
Superior tor_1_alldades grisaceas y marrones, supordlnadamente suspensivos
rojizas y verdosas , con estratificacion dominantemente subacudsos.
ﬂgsis(;co a | Fm Gaspar Fm Gaspar Sucesion de coladas basalticas a las que hacia el tope se | Fase
- P P intercalan niveles métricos de areniscas. extensiva
Superior
Avreniscas finas hasta gruesas y menores cantidades de
Triasico Buena Vista Buena Vista pelitas, conglomerados finos clasto sostén y brechas | Fluvial
intraformacionales. Tonalidades rojizas.
Psamitas y pelitas (macizas o laminadas). Dos miembros: | Transicional
Yaguari Fm. Yaguari uno inferior compuesto por materiales finos y uno superior | a
ma4s arenoso. fluvial
Las facies dominantes son arenosas y heteroliticas; a estas
se asocian, en menor proporcion, facies peliticas, | Marino
Fm. Melo Fm. Chacabuco - . prop - P .
Pérmico psefiticas. Colores: verde amarillento, grises claros hasta | restricto
negro (reductor).
Psamitas finas hasta muy gruesas, a veces algo sabuliticas, :
Fm. Tres Islas S g . 9 . Deltaico
Em Sachayoj con porcentajes importantes pero variables de pelitas y Fluvial
" cantidades subordinadas de psefitas.
Fm. San | Charata —— - —
- Diamictitas resedimentadas, tillitas y, en menores .
Gregorio ] Glacial
proporciones, conglomerados clastosoportados.
. - Basamento - . . . .
Precambrico Cristalino Basamento Cristalino | Rocas igneas, metaigneas y metasedimentarias.

Como ya se manifesto en el relevamiento de campo se pudo identificar tres Formaciones limos con
abundante carbonato de calcio de FrayBentos, calizas de la Formacion Pay Ubre apoyados sobre

los basaltos de la Formacion Curuzu Cuatia.

A continuacion se describen los puntos relevados y un mapa con su ubicacion:
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Descripcion de los puntos relevados:

Punto Latitud (S) Longitud (W) Z (m) Descripcion
CC1 29°46°44.4™ 58°04°46.2”" 80 Parque Municipal Martin Fierro.
CC2 29°48°17.2” 58°08°05.0”" 84 Cantera de Basalto. Luis Losi. Fm Curuzl Cuatia.

Brecha Calcarea silicificada con clastos diseminados en
la matriz de liticos con composicion baséaltica vacuolar

ccs 29°47°45.0 58037583 & de hasta 13 cm de didmetro.Barrio Villa del Parque (ex

Las Toscas). Formacién Pay Ubre.
oAQIAE (17 0nR11 9 Q1 Diamictitas con clastos de limonita color rozado a

cc4 29°48'45.0 587037138 “ castafo claro. Ruta 126. Formacion Fray Bentos

cCs 29°47759.7" 58°00°55.9"’ 71 Basal_tp vacuolar. Ruta,126 y arroyo Castillo (Paso de
las Nifias). Fm Curuzu Cuatia.

cCh 20947727 8" 58°02734.0" 74 CB:ZSaatlit: vacuolar. Barrio Centenario. . Fm Curuz

cc7 29°47"16.0" 58°02°43.8 78 Basalto,Masw_o. Calle Monteagudo y Don Bosco. Fm
Curuzu Cuatia.

ccs 20°47723.3" 58°02738.6 74 Basalto vacyolar. (_IaIIe Caa lguazu y Vicente Lopez.
Fm Curuzu Cuatia.

cCo 29°44'36.8"" 58°03'33.4"" 68 Basalto,lajoso_ropzo. Camino del batall6n al Norte. Fm
Curuzu Cuatia.

CC 10 20°46723.6 58°03734.4"" 68 Basalto vacuolar. Calle Sarmiento y Arroyo Curuzd. Fm

Curuzu Cuatia.

Basalto vacuolar por debajo se observa basalto lajoso
cc1i 29°46°21.0” 58°05°40.7” 77 marron rojizo. Cantera Municipal Aeroclub Fm
Curuzu Cuatia.

Basalto vacuolar en contacto con basalto lajoso en la

cC12 29°43'25.2 58°04'37.6 6 base. Arroyo Sarandi. Fm Curuz( Cuatia.

cC13 29°47795.1"" 58°05'10.9" 81 CB:ZS;atIit;) masivo negro. Entrada a la ciudad. Fm Curuzu

cC 14 29°48°0.5"" 58°04710.1"" 69 Roca cal_clarea. Arroyo Castillo y Calle Laprida.
Formacion Pay Ubre.

cC 15 20°47°41.7" 58°04°0 5" 72 Conglon_u/erado calcareo. Calle Formoza y Soler.
Formacion Pay Ubre.

cC16 200447234 58° 06746.0" Basglto vacuolar, con vaCL_JoIas rellenas de calcita y
clorita. Fm Curuzu Cuatia.

CcC17 29° 43°59.2” 58°07°46.3” 86 Basalto lajosa alterado. Fm Curuzl Cuatia.

CC18 29°39°33.3” 58°5°56.8” 78 Basalto gris masivo. Fm Curuzul Cuatia.

CC19 29°41°’59.9” 58°4°56.4” 63 Cantera de basalto. Promin SA. Fm Curuzu Cuatia.

CC20 29°49°6.8” 58°5°11.8” 72 Limonita tenaz pardo rozada. Formacion Fray Bentos

ccol 29949°48.6” 5895°8.6” 87 Cantera de Ilmonlta pardo r_qzada con niveles calcareos
de gran tenacidad. Formacion Fray Bentos

cC 22 299477341 5894°42.8” Brecha calcarea silicificada de color blanca. Formacion
Pay Ubre.

, " , ” Ubicacion aproximada de la Perforacion realizada por
0, 0,
cc23 290477245 58°4'53.5 ? IPF con un espesor de basalto de 485.5m.
, » Ep pn Basalto lajoso marron. Interseccion entre arroyo Curuzu
0, 0

cc24 29°46741.3 58°2'56.6 68 y Ruta 141.Fm Curuza Cuatia.

CCo5 29945737 6” 5892737 67 72 CB:?JZatIit: vacuolar marron. Zona de Vacacua. Fm Curuzd
Perforacion que esta construyendo la empresa Giudise

CC26 29946730.3” 5803'36” 65 SA para Aguas de Corrientes. Tiene una profundidad de

110m y un caudal aproximado de 40 000 I/h. Tiene
110m de basalto. Fm Curuza Cuatia.

Tabla 1: Puntos relevados en el area de Curuzu Cuatia.
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Figura 2: Base cartografica utilizada y ubicacion de puntos relevados
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A continuacion se describen las Formaciones geoldgicas aflorantes en el area de estudio.
6.2.1. FORMACION FRAY BENTOS (MIOCENO)

Esta Formacion se encuentra aflorando al Sur de la Localidad de Curuzd Cuatia y durante el trabajo
de campo fue relevada en los siguientes puntos CC4, CC20 y CC21.

Esta integrada predominantemente por rocas limosas con variaciones en el contenido de arcilla,
arena fina y calcareo, presenta colores rozado, castafio claro y pardo. Localmente, estas rocas
limosas encierran grava angulosa constituyendo lodolitas tilloides resultantes de la cementacion de
regolitos de litologias anteriores. Se pueden distinguir cuatro facies:

- en la base, niveles conglomeradicos englobando gravas angulosas;

- luego niveles arcillosos, pasando a verdaderas lutitas, asociados al facies conglomeradico y a
veces alternando con capas de areniscas gravillosas

- loess masivos, tenaces, del tipico color pardo anaranjado,

- areniscas finas, con esbozo de estratificacion cruzada.

Se estima que el espesor de esta Formacion no sea superior a los 25m.

Figura 4: Fotografias de afloramientos y litologias importantes. (A) y (B) Limolita pardo rozada
Formacién Fray Bentos.(C) y (D) Cantera de litologias pertenecientes a la Formacion Fray Bentos.
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6.2.2. FORMACION PAY UBRE (CRETACICO SUPERIOR).

Esta Formacion esta constituida litolégicamente por areniscas calcareas a calcareos arenosos,
generalmente muy tenaces de colores blanquecinos a rosados. También se encuentran
conglomerados con alto porcentaje de rodados y brechas. El contenido de carbonato de calcio es
alto a veces constituyen verdaderas calizas. En parte estos materiales sufrieron procesos de
silicificacion que se manifiesta por venillas de cuarzo que atraviesan la roca en diversos sentidos, a
veces con pequefios cristales de cuarzo.

Esta Formacion se correlaciona en Uruguay con la Formacion Mercedes, Miembro Calizas del

Queguay.

En las localidades CC 3, 14, 15y 22 (Fig. 2) afloran rocas calcareas asignables a esta Formacion.
Se trata de areniscas con cemento calcareo, brechas calcéareas englobando clastos de basalto y
calizas sensu stricto. Las calizas presentan venillas y nddulos de silice, asi como posibles oncoides.
Aparentemente existe una transicion desde areniscas calcéreas a verdaderas calizas, como ya
expresado por Herbst & Santa Cruz (1985) y Orfeo (2005).

Figura 5: Fotografias de afloramientos de la Formacion Pay Ubre. (A) Brecha calcareo, incluyendo
un clasto de basalto de la Formacion Curuzu Cuatia (CC 3). (B) Brecha calcarea.

6.2.3. FORMACION CURUZU CUATIA (CRETACICO INFERIOR)

Estas rocas fueron datadas entre 131y 129 Ma (Cretécico Inferior) por el método Ar-Ar (Feraud et
al 1999).

Esta Formacion fue definida por Gentili & Rimoldi (1976), esta compuesta por rocas basalticas
equigranulares, de grano fino de colores negros, grisdceos, marrones y tonalidades rojizas, la
estructura de las coladas se desarrolla de la siguiente manera:

a) Nivel Inferior: Corresponde al nivel de tipo lajoso debido a la deposicion de la lava sobre la
superficie que por rozamiento desarrolla esta estructura, la cual presenta cierta porosidad en
direccion horizontal.

b) Nivel Intermedio: Formado por un basalto tipo masivo, donde no existe evidencias de ninguna
estructura y su porosidad Unicamente puede ser debida a fenémenos de fracturacién tectonica.
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c) Nivel Superior: Presenta una estructura de tipo vacuolar, constituida por entrampamiento de
burbujas de aire durante la deposicién del basalto

Las amigdalas de los basaltos vacuolares pueden estar rellenas de clorita, calcedonia, calcita,
impregnacion de 6xidos de hierro o ceolitas.

El espesor de esta Formacion en el area de estudio segun estudios geofisicos realizados por Gianni
(2004) es de 420m en el SEV N°1 y de 430m en el SEV 2 (Ver ubicacion de los SEV en la fig N°
6).

Esta Formacién la encontramos en el area de estudio en los Afloramientos, CC1,2 ,5,6 ,7,8,9,
10, 11, 12, 13, 16, 17, 18, 19, 24, 25y 26.

Figura 6: Ubicacion del SEV 1y del SEV 2.

Resulta importante puntualizar que estos SEV, si bien brindan la informacion de espesor del
basalto no aportan datos sobre las formaciones subyacentes al basalto que se corresponderia con la
presencia del Sistema Acuifero Guarani (SAG)..

Por debajo de esta Formacidon encontramos a las areniscas e6licas de la Formacion Solari
pertenecientes al Sistema Acuifero Guarani.
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Figura 7: Fotografias de afloramientos pertenecientes a la Formacién Curuzd Cuatia. (A) Basalto
lajoso en las costas del A° Curuzl punto (CC24). (B) Basalto vacuolar marron punto (CC25). (C)
Basalto masivo negro punto (CC13). (D) Basalto lajoso (E) Basalto alterado rojizo. (F) Basalto
vacuolar con amigdalas rellenas de calcita y zeolita.

A continuacion se describen las formaciones que eventualmente pueden encontrarse debajo de la
Formacion Curuzu Cuatia y que no afloran en el &rea de estudio.
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6.2.4. FORMACION SOLARI (CRETACICO SUPERIOR — JURASICO SUPERIOR).

Las sedimentitas de origen eolico pertenecientes a la Formacion Solari no afloran en el area de
estudio pero se las puede observar a unos 45km al Norte en la localidad de Solari.

Estas sedimentitas de origen eolico estarian por debajo de la formacién Curuzi Cuatia y por
encima de la Formacion Tacuarembd esté constituida por las litologias de mayor permeabilidad del
Sistema Acuifero Guarani

Esta Formacion se correlaciona en Uruguay con la Formacion Rivera y en Brasil con la Formacion
Botucatu, esta integrada principalmente por arena fina aunque también se observa arena fina a muy
fina 'y finas a medias.

Los colores predominantes son rojizos 10R6/6 (rojo moderado naranja), 10YR8/6 (naranja
amarillento palido) y 10YR7/4 (naranja grisaceo), también se observa en menor proporcion colores
5YR8/1 (gris rosa). EI cemento de las areniscas esta constituido por hematita y en menor
proporcion silice.

62.5. FORMACION TACUAREMBO (JURASICO SUPERIOR)

La Formacion Tacuarembo esté representada por areniscas finas en mayor proporcién, también se
encuentran areniscas muy finas y en menor porcentaje areniscas finas a medias, limolitas,
fangolitas, wackes y pelitas.

Los colores predominantes para las areniscas finas son el 5YR8/1 (gris rosa), tonalidades
amarronadas como el 5YR4/4 (marrén moderado), 5Y6/4 (marron amarillento) y el 10R8/2 marréon
rojizo y tonalidades rojas como el 10YR8/2 (naranja muy palido) y el 10R5/4 (rojo palido). Todos
estos colores marcan un ambiente oxidante de sedimentacion.

Las pelitas presentan colores sugiriendo ambiente con Eh=0 como el 10Y5/4 (verde oliva).
Las limolitas y fangolitas presentan los siguientes colores 5YR4/4 (marrén moderado) y 5Y7/2
(gris amarillento) y en menor porcentaje 5Y6/4 (marron amarillento) y 5YR8/1 (gris rosa).

El ambiente de sedimentacion es fluvio lacustre con eventos eélicos en la base.

6.2.6. FORMACION ITACUMBU (JURASICO SUPERIOR)

Constituye una sucesion de estratos de areniscas subliticas y arcésicas, micaceas grises, naranjas y
marrones, a las que se intercalan estratos peliticos y, ocasionales niveles arcillosos, margosos y
carbonaticos. Esta unidad se desarrolla en subsuperficie. Se apoya sobre los basaltos de la
Formacion Gaspar y en discordancia erosiva sobre la Formacion Buena Vista, mostrando hacia el
tope relaciones de concordancia con la suprayacente Formacion Tacuarembo.

6.2.7. FORMACION GASPAR (JURASICO MEDIO)

Esta conformada por una sucesion de coladas basélticas a las que hacia el tope, se intercalan
niveles métricos de areniscas. En el pozo de Gaspar se reconocieron 7 coladas con potencia que
varian desde 50 m a 4m (20 m de potencia media). Son basaltos masivos negros con tonos verdes y
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grises, de grano fino a grueso, con textura ofitica y porfirica con el desarrollo de fenocristales
subhedrales y euhedrales de plagioclasas y piroxenos

6.2.8. FORMACION BUENA VISTA (TRIASICO INFERIOR)

Continuando en un régimen continental, la Formacion Buena Vista (Triésico), de ambiente fluvial,
integra areniscas finas hasta gruesas y menores cantidades de pelitas, conglomerados finos clasto
sostén y brechas intraformacionales, con tonalidades dominantemente rojizas.

6.2.9. FORMACION YAGUARI (PERMICO SUPERIOR)

La Formacion Yaguari (psamitas y pelitas macizas o laminadas) marca una continentalizacion
gradual. Se separan en esta unidad dos miembros: uno inferior compuesto por materiales finos y
uno superior mas arenoso, depositados en un ambiente transicional fluvial.

6.2.10. FORMACION TRES IsSLAS (PERMICO MEDIO).

Esta integrada principalmente por areniscas finas a gruesas en proporcién variable, con menor
cantidad de areniscas conglomeradicas, limolitas y lutitas. La presencia de 6xido de hierro impone
a las areniscas tonalidades amarillentas, rojas, pardas y rosadas. Las limolitas presentan
estratificacion paralela y se encuentran tanto como potentes capas intercaladas en las areniscas,
como lentes de poca potencia dentro de las areniscas. Las areniscas predominantes son finas a
medias, muy bien seleccionadas, los granos estan compuestos principalmente por cuarzo,
redondeados a subredondeados. Mas del 40% de las descripciones de campo corresponden a esta
litologia.

La Formacién Tres Islas se apoya de forma concordante sobre la Formacién San Gregorio, en
discordancia sobre rocas del basamento.

6.2.11. FORMACION SAN GREGORIO (PERMICO INFERIOR).

Se definen dos unidades para esta formacion. Una facies proximal integrada por depdsitos
predominantemente psefiticos y secundariamente ritmitos psamo-peliticos y una facies distal
integrada por fangolitas, ritmitos, diamictitas finas grises y pelitas negras y castafias con
intercalaciones arenosas.

La Formacion San Gregorio se apoya en forma directa sobre el basamento cristalino o sobre los
sedimentos devonicos. El contacto con la formacion suprayacente es gradual, pasando de areniscas
muy finas a areniscas gruesas, hacia el tope con intercalaciones de sedimentos mas finos negros
con gran contenido de materia organica vegetal.

Se destaca que el agua de este acuifero presenta altos contenidos de sales, lo que determina que
exista la probabilidad que no sea potable.
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6.3. TECTONICA

Mediante la utilizacion de fotos aéreas e imagenes satelitales ha sido posible identificar la direccion
preferencial de fracturas y fallas que en el area de estudio tienen direccion preferencia NW como
se observa en la Fig 8.

/ | \
O I Tt O T

\\|,'li.l||lF

Rose Diagram Uni-Directional
Totd Number of Points = 10
Bucket Size = 5degrees Error Size = 0 degrees

Figura 8. Direccion preferencial de fallas y fracturas en el area de estudio.

Las fracturas determinan discontinuidades en el subsuelo que pueden estar incidiendo en
desplazamientos horizontales o pueden ser discontinuidades que presenten dislocamientos en la
vertical por lo cual se transforman en fallas. Estas fallas producen dislocamientos de bloques que
pueden desplazar en forma descendente o ascendente la posicion de capas del subsuelo como por
ejemplo en este caso los sedimentos que constituyen el SAG. Ejemplos de este tipo fueron
detectados por estudios geofisicos de detalle en Montecaseros y en la Ciudad de Mercedes.
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Figura 9. Mapa estructural del &rea de estudio.

7. HIDROGEOLOGIA
7.1. SISTEMA ACUIFERO GUARANI
7.1.1. ANTECEDENTES

El Sistema Acuifero Guarani (SAG) representa una de las mas impresionantes reservas
subterraneas de agua dulce en el mundo. Es un recurso compartido entre los paises del
MERCOSUR (Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay) y posee un potencial hidrico del orden de
40.000 km®.  Esté constituido por una potente sucesion de estratos porosos y permeables més o
menos interconectados, que en su gran mayoria se depositaron durante el Mesozoico (Triasico —
Jurésico) y parte superior del Paleozoico (Pérmico).

En primera instancia, se divide el acuifero en funcion de sus caracteristicas geoldgicas e
hidrogeoldgicas en dos grandes ambitos: zona confinada y aflorante.
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En casi toda su extension el SAG se encuentra cubierto por potentes coladas basalticas que superan
en algunos lugares los 1.000 metros de potencia. Este grado de soterramiento genera que en
algunas regiones, como en el area de estudio, el SAG presente condiciones de termalismo y
surgencia.

Como la zona de estudio se ubica dentro del area de confinamiento del SAG, no se detallaran las
caracteristicas del area aflorante del mismo.

Las lavas confinantes corresponden a la Formacion Curuzt Cuatia (Cretacico), compuesta por
sucesivas coladas de basalto, en cantidad y espesor variables dentro del &rea mencionada,
dependiendo de los pulsos efusivos, y de la distancia a los centros de emision; se han llegado a
identificar 26 coladas en la ciudad de Salto (Uruguay). Se presenta a continuacion datos sobre
espesores de basaltos de algunos pozos de Argentina y Uruguay.

Los pozos termales en el area presentan caudales de surgencia que oscilan entre los 200 a 400 m%h.
La perforacion en produccion mas cercana al predio de estudio es la de las Termas de Chajari (110
km al S). Al SE se encuentran las perforaciones de: Arepey (143km), Belén (130km, inactivo);
Colonia Palma (86km, inactivo) y 180km al S el pozo de las Termas de Salto Grande.

Los perfiles geoldgicos de estos pozos nos indican los espesores relativos de basalto para cada uno
de ellos (Tabla 2):

Tabla 2. Espesores de basalto y acuifero

Pozo Espesor | Espesor | Distancia al punto de estudio
Basalto | acuifero (km. aproximados)
Termas de Chajari 554 144 110
Termas de Arapey 540 755 143
Belén 480 450 130
Colonia Palma 518 86
Termas de Salto Grande 947 330 180

7.2 ANTECEDENTES DE POZ0OS SUPERFICIALES

Se inventariaron también perforaciones que captan los acuiferos superficiales del area de manera de
completar la informacion existente. En tabla 3 se resume esta informacion (Fuente: Conhidro
2004)

Perforaciones Someras en el area de estudio

N° PP NE | ND Fecha Q q

2 | 33.7 | 5.72 | 30.32 | 22/05/04 | 42 1.7

50 |[6.22 |41 Si'lz' 60 |172

3
5 | 444 112.75|36.64 | 22-5-04 | 32 | 1.33
7
9

48 [15.05[41.22| 22-5-04 | 30 | 1.14
442511560 | 35 | 22-5-04 | 55 | 2.83
10 42 116.92|30.32 | 22-5-04 | 55 | 4.10
20 |61.30 | 15.34 |45.75| 24-5-04 | 28 | 0.92
24 35 | 288 | 45 | 22-5-04 | 45 | 27.7
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Figura 10. Ubicacion de las perforaciones relevadas en el area (Tomado de Conhidro 2004)

Los datos de estas perforaciones se obtuvieron de Conhidro 2004. Se destaca que todos estos
pozos extraen agua del acuifero fisurado heterogéneo constituido por las fracturas, fallas, planos de
debilidad, vacuolas, etc presentes en los basaltos de la Formacion Curuzu Cuatid. A partir de los
altos caudales obtenidos se infiere que el acuifero fisurado en el &rea presenta un alto potencial de
almacenamiento y circulacion de agua subterranea, conformandose como un recurso hidrico de
importancia en cuanto a los volumenes obtenibles, sin necesidad de grandes inversiones respecto a
la obra de captacién (escasa profundidad de perforacion y de revestimiento de pozos). Ademas los
altos caudales denotan la presencia de gran cantidad de fracturas.

En la Figura 10 puede observarse la construccion de una perforacién para abastecimiento humano
que se estaba realizando en el area de estudio al momento de realizacion del presente trabajo.

k|

Figura 11. Perforacion que estaba construyendo la empresa Giudise SA para Aguas de Corrientes PP
=110m todo en basalto. Fm Curuzu Cuatia . Q =40 000 I/h. Punto CC26
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7.2.1. Calidad del agua

En el &rea de estudio para el acuifero superficial baséltico se cuenta con los siguientes antecedentes
de andlisis quimicos, correspondientes a los pozos realizados para abastecimiento publico (fuente
Conhidro 2004):

Parametro Unidad 02 03 05 o7 09 10 15 16 13 20
Turbiedad NTU 0.52 0.1 0.35 0.08 0.1 07 08 0.1 0.26 04
Calor <h <h <h <h <h <5h <h <h <h <h
pH 71 7.1 7 71 7 71 73 7.1 7.1 6.9
Residuos totales a 105 °C ma/l 523 538 549 535 570 545 679 720 545 430
Alcalinidad Bicarbonatos mall 380 369 383 375 375 3 410 460 375 390
Alcalinidad Carbonatos mg/l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dureza total mg/l 350 400 354 350 380 378 480 544 360 490
Cloruros mg/l 26 34 3 21 35 30 80 78 35 87
Sulfatos mg/l 9 14 14 8 18 13 31 31 10 22
Hierro total mg/l <008 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005
Manganeso mg/l <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005 <005
Amonio mg/l <01 <01 <01 <01 <0.1 <01 <01 <01 <01 <01
Nitritos mg/l <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <0.01 <01
Nitratos mg/l 4 16 8 6 15 13 28 25 10 31
Fluoruros mg/l 0.35 0.64 0.35 0.49 042 0.32 0.52 0.36 0.45 0.45
Calcio mg/l 110 123 110 108 132 116 126 162 96 162
Magnesio mg/l 18 19 19 19 12 21 40 34 29 21
Sodio mg/l 40 40 45 45 45 40 50 53 54 50
Potasio mg/l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Silice mg/l 75 63 81 88 87 75 7 73 75 90
Conductividad Eléctrica uS/em 724 762 173 716 736 753 957 1038 756 983

Residuo Conductimétrico mall 350 360 369 340 376 336 436 501 362 473

Los resultados determinan que las aguas provenientes del acuifero fisurado baséltico son
sumamente duras con valores entre 350ppm a 544ppm. Estas anomalias quimicas podrian tener
origen en la presencia superficial de rocas carbonaticas pertenecientes a la formacion Fray Bentos o
Pay Ubre cuyo lavado trasladaria los carbonatos hacia el acuifero inferior generando los valores tan
altos de dureza que clasifican el agua de determinados pozos como no potable .

7.3 POZOS PROFUNDOS EN LA REGION.,

Para la elaboracion del modelo geoldgico e hidrogeolégico primario del area de estudio nos
basamos en los antecedentes de perforaciones profundas y someras y en los datos inventariados
durante el trabajo de campo.

En la provincia de Corrientes existen pocas perforaciones profundas; solamente se tienen
antecedentes de tres localidades: Guaviravi, Curuzt Cuatid y Yapeyu, la mas reciente, pero que
permanece inconclusa:

Pozo Profundidad  Cota de la boca del pozo  Espesor del techo del SAG
Guaviravi 713 67 147
Curuzu Cuatié 485 88 aprox No se alcanz6 el SAG
Yapeyl 746 65 No tiene basalto.

En Curuzu Cuatia, al NW del area de estudio, existe una perforacion que segin la Secretaria de
Mineria de la Nacion, Planes de Muestreo, Provincia de Corrientes (www.mineria.gov.ar) registra
una profundidad de 485m de basaltos en ese lugar. En el registro de perforacion se establece que no
se encontr6 agua en el pozo lo que seria indicativo de que no se atraveso totalmente el basalto y
tampoco ninguna fractura portadora de agua.

En Yapeyu se realizo una perforacion profunda para abastecimiento de un futuro complejo termal
donde se nos comunico por parte del encargado que no habian encontrado basaltos durante la
perforacion. Esta informacion no pudo corroborarse con el informe geoldgico del pozo.

Para el estudio geoldgico e hidrogeoldgico ademas de las perforaciones mencionadas se incluyeron
las perforaciones realizadas en la Provincia de Entre Rios, las correspondientes a Uruguay Yy al
estado de Rio Grande en Brasil, cuyas caracteristicas se detallan a continuacion:
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Perforaciones profundas

Pozo Pais Profundidad | Cota de Pozo | Espesor del techo del SAG | Temperatura °C

Colon Argentina 1502 725 33,5
Villa Elisa Argentina 1036 41
Concordia 1 Argentina 1200 48
Federacién Argentina 1260 38 812 45
Chajari Argentina 811 37 665 40
Uruguayana(UR-13) | Brasil 370 80 280

Quari (QU) Brasil 112 118 96

Paso Ullestie Uruguay 950 720 26
Almirén Uruguay 930 68.50 506 32
Guaviyu Uruguay 1105 34.71 680 37
San Nicanor Uruguay 1096 63 838 44
Dayman Uruguay 2206 19.08 980 46
Kanarek Uruguay 1200 15 990 47
OSE Uruguay 46.20 1072 48
Club Remeros Uruguay 1322 12 1072 48
Horacio Quiroga Uruguay 1295 37 968 44
Arapey Uruguay 1494 49 540 39
Belén Uruguay 2365 77 556 37
Colonia Palma Uruguay 2298 56 523

Colonia Vifar Uruguay 80 550 37
Gaspar Uruguay 520 31.20 520

Itacumbu Uruguay 2100 108 421

Pelado Uruguay 2005 199.100 235

Yacare Uruguay 2390 90.10 230

Con la interpretacion de la informacion geoldgica aportada por los perfiles de pozo se determiné en
primera instancia las posibilidades de encontrar aguas termales en la zona de Curuz( Cuatia
estimando el espesor del techo del acuifero, temperatura, surgencia probable y caracteristicas
quimicas de la futura perforacion, elementos que se desarrollan en los préoximos items.

De manera de visualizar la estructura geoldgica y establecer un modelo conceptual que nos indique
cual seria la probabilidad de la ocurrencia de agua termal en la zona de estudio se construy6 un
corte geoldgico (figura 12) cuya ubicacion se detalla en la Figura 13

Figura 12. Corte geoldgico
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Como puede observarse en los cortes, el modelo geoldgico del area implica una cobertura o techo
basaltico sobre el Sistema Acuifero Guarani, el cual se apoya sobre un piso impermeable permo
carbonifero.

Los datos mas importantes a los efectos de la construccion de la obra que se planifica son la
profundidad y el espesor de acuifero que ha de atravesarse. El origen de la temperatura es debida
al gradiente geotérmico que aportaria cada cien metros un aumento de tres grados centigrado. Esta
situacion determina que es muy importante conocer la profundidad a que se captara el agua
subterranea, a mayor profundidad obtendremos una mayor temperatura.

El espesor del techo del acuifero en este caso los basaltos de la Formacion Curuzi Cuatia, sobre el
acuifero es el factor que condiciona la profundidad del acuifero y por lo tanto la temperatura del
agua.

El espesor del acuifero junto con la permeabilidad condicionan el caudal que se obtendra en una
determinada zona del acuifero.

Sobre los espesores de basalto, cabe esperar alternativas diferentes en funcion de la existencia o no
de estructuras tectonicas de importancia: en caso de no existir accidentes tectonicos grandes (fallas
de salto importante), se estima un espesor de basalto minimo de 485 m. La presencia de estructuras
tectdnicas (figura 14) puede condicionar tanto el espesor de basalto como el de acuifero, por lo que
es necesario corroborar esta situacion mediante un estudio geoeléctrico de detalle que se realizara
en la segunda etapa del estudio.

Esquema ilustrativo hipotético de la
disposicion del basalto
Area de Estudio - Curuza Cuatia
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Figura 14. Esquema hipotético: estructuras tectonicas afectando los materiales del subsuelo
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De todas maneras, a los efectos de tener una nocion preliminar de los espesores de basalto en el
area asi como los rangos de temperatura y surgencia se elaboraron mapas especificos, los cuales se
incluyen en el capitulo de Hidrogeologia.

7.4. TEMPERATURA

Las rocas sedimentarias (Areniscas) que son la estructura del Acuifero Guarani, se hallan a grandes
profundidades en este sector del Acuifero, la temperatura de éstas rocas se encuentran a varios
grados por encima de la temperatura media de la superficie, por efecto como se dijo del gradiente
geotérmico.

Como el agua contenida en las areniscas del acuifero circula lentamente, se crea un equilibrio entre
roca y agua, tomando el agua parte del calor del terreno y aumentando su temperatura
gradualmente con la profundidad.

Por lo tanto, en funcion de las diferentes profundidades a la que se encuentren los aportes de agua
en el perfil, se observan diferentes temperaturas del agua termal.

En una perforacién dada, la temperatura del agua que sale en superficie es un promedio de la
temperatura que tiene cada uno de los distintos niveles de aporte de agua que existan en el perfil
del pozo a diferente profundidad.

En la regidn bajo estudio por tratarse de una plataforma continental la corteza terrestre tiene un
comportamiento relativamente estable.

Si descendemos verticalmente en la corteza terrestre desde la superficie del terreno, la temperatura
aumenta a un ritmo promedio de 3° Centigrados cada 100 metros aproximadamente. A esta
variacion de temperatura del terreno al aumentar la profundidad se le llama Gradiente Geotérmico,
y es la fuente de calor origen de la temperatura de las aguas termales en los pozos existentes en el
area de estudio.

Estas zonas se clasifican con una actividad geotérmica de baja entalpia, baja temperatura por
presentar aguas con temperaturas inferiores a los 90 °C; sus aplicaciones estan vinculadas al uso
directo del calor en multiples emprendimientos econdmicos, principalmente el uso de complejos
turisticos recreativos y de balneo-terapia de aguas termales.

En la figura 15 se puede observar el mapa de isoespesores del techo del acuifero, constituido por
los basaltos de la formacion Arapey mas la cobertura sedimentaria.
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Si tomamos como referencia que la perforacion realizada por la Secretaria de Mineria de la
Nacion, Planes de Muestreo, Provincia de Corrientes (www.mineria.gov.ar) registra una
profundidad de 485m compuesto por basaltos sin haber alcanzado la arenisca se puede inferir que
el espesor total podriavariar 500m y 600m profundidad.

Para el caso de un espesor de 500m de techo del acuifero y atravesando 200m dentro del Acuifero
resulta una profundidad final de 700m o sea que por gradiente geotérmico alcanzaria una
temperatura entre 18 a 21° sumado a la temperatura media de 19°,6 resultaria en una temperatura
entre 38 °a 41 °C.

7.5. CAUDALES

Los caudales de las perforaciones en explotacion son los siguientes (tabla 4):

Tabla 4. Caudales

Pozo Caudal | Presién a boca pozo
(m®h) (m.c.a)
Termas de Arapey 350-400 48
Termas de Salto Grande 230 58

7.6. HIDRAULICA DE LA ZONA CONFINADA
En la tabla 5 se presentan algunos resultados de pardmetros obtenidos en diferentes trabajos:

Tabla 5. Antecedentes de estimaciones de Ty S para el SAG confinado

Autor Zona Trasmisividad Coeficiente de
(T) (m?dia) almacenamiento (S)

Tahal 1986 NW del Uruguay 1000 10

IPT 1988 NW del Uruguay 363 -762 10

Hidrosud 1988 NW del Uruguay 1500 10

Montafio J et al 1998 NW del Uruguay 250 — 1500 10

De los Santos 1999 NW del Uruguay 100 10
Coincidente aproximadamente 5 4

Decoud & Rocha (2001) con el APCOSA 145-190 10°-10

~ Coincidente aproximadamente 4

Montafio J (2003) con el APCOSA 150 10
Coincidente aproximadamente 5 "

Oleaga & De los Santos 2003 con el APCOSA 67 - 141 107 -10

La gran dispersion de valores de transmisividad observados se debe a que las determinaciones
fueron realizadas en condiciones diferentes, los valores altos de los primeros antecedentes se
corresponden a regimenes de surgencia mientras los valores menores son el resultado de ensayos
bajo bombeo con depresiones significativas. En funcion de estas condiciones se entiende que estos
altimos son los mas representativos desde el punto de vista hidraulico fijando los valores de
transmisividad para esta area entre 60 y 200 m*/d.

Cabe destacar que para las primeras estimaciones realizadas no existia el volumen de informacion
con el que se contd para llevar a cabo los ultimos calculos de trasmisividad y coeficiente de
almacenamiento, razén fundamental por la que se ha podido acotar con mayor precisién el rango
dentro del que varia la trasmisividad del acuifero.

—Goes 0 . Montevideo, Uruguay. Tel/fax - — geoambiente@adinet.com.uy



\--“'d...,,; = Estudio Hidrogeol6gico.Curuzu Cuatia Primera Etapa. -26-
L Ty

La diferencia de valores para iguales condiciones de ensayos hidraulicos indicarian variaciones
tanto en la conductividad hidraulica como en los espesores portadores del SAG. Los estudios
comparativos realizados por Decoud & Rocha (2001), entre la perforacion de Federacion
(Argentina) y Salto Grande (Horacio Quiroga, Uruguay), parecen indicar que los elementos
determinantes de los altos caudales obtenidos al norte, obedecen principalmente a una mayor
porosidad en el paquete sedimentario que compone el acuifero y un mayor espesor del mismo.

En funcién de las caracteristicas hidraulicas se puede proyectar un pozo con un caudal de por lo
menos 150m°/h.

7.7. HIDROGEOQUIMICA DE LA ZONA CONFINADA

Segln Montafio et al. (1998), las aguas del SAG Tipico no presenta limitaciones de potabilidad,

salvo que se mezclen con aguas del subsistema inferior. Las aguas se clasifican, segln el diagrama

de Pipper, en bicarbonatadas sodicas para este sistema, con un valor medio de dureza total de 65

mg/l. Se observa mayor concentracién de Na sobre el Ca (Na >> Ca) y en menor grado el ion

bicarbonato sobre el i6n Cloro (HCO-> ClI).

Decoud & Rocha (2001) realizaron estudios de 7 perforaciones profundas confinadas por el basalto

en los departamentos de Salto y Paysandd (Uruguay) y en la provincia de Entre Rios (Argentina),

basados en una serie de andlisis de agua de las perforaciones realizados en un periodo de 7 afos.

Estos autores distinguen dos grupos en funcion de la calidad quimica del agua:

Grupo 1: Arapey, Dayman, San Nicanor y Guaviyu: tipo bicarbonatadas sodicas

Grupo 2: Federacion, Ose y Salto Grande (Horacio Quiroga): tipo bicarbonatadas sddica
cloruradas.

Con los antecedentes antes mencionados es altamente probable que el agua sea de tipo
bicarbonatada sodica.

7.8. SURGENCIA

Otra de las caracteristicas del Sistema Acuifero Guarani en su zona confinada es la de ser surgente.
A partir de los antecedentes y comparando con zonas donde el acuifero se encuentra aflorando
(&rea al Sur de la Ciudad de Mercedes por ejemplo) con cotas entre 90 y 100m o sea por donde el
Sistema se encuentra recargandose (Figura 16). Si este punto lo comparamos con la cota media de
la Ciudad de Curuzd Cuatia que se estima en 80m el futuro pozo tendria una surgencia cercana a
los 2kg/cm?.

Esta situacion determina que el pozo podria funcionar con el caudal de surgencia pero ante la
alternativa de utilizar el agua del futuro pozo no solamente como fuente de abastecimiento del
complejo termal sino también para abastecimiento publico se recomienda realizar una camara de
bombeo para que la futura obra puede colocar una bomba y extraiga un caudal mayor producto de
la depresion.

7.9. ZONAS PREFERENCIALES PARA LA UBICACION DE LA PERFORACION

En la zona periurbana de la ciudad de Curuzu Cuatia en principio no habria limitantes desde el
punto de vista hidrogeoldgico, para la ubicacion de un Pozo Termal.

Solamente podria existir algunas zonas preferenciales si las fracturas de orientacion noroeste
produzca algun dislocamiento de bloques y disminuya el espesor de basalto y ascienda las capas
geoldgicas portadoras de agua salada. Este Gltimo punto se resolvera en la segunda parte del
estudio realizando sondeos eléctricos verticales SEV con profundidades mayores a los 1000m a
ambos lados de estas fallas.

Luego de definir en la segunda etapa las opciones para la ubicacion de las perforaciones se debera
analizar y comparar, cada una, en funcidon del perfil turistico que la Municipalidad esta
planificando, la infraestructura en servicios , aspectos paisajisticos,etc.
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8. MEMORIA TECNICA RESUMIDA. PERFORACION TERMAL PROFUNDA

8.1. GENERALIDADES

Por perforacion profunda debemos entender una obra de ingenieria civil para la captacion de agua
subterranea a diferentes profundidades, que se realiza bajo el nivel del suelo, y que por el hecho de
ser una obra de sub-superficie su proyecto constructivo debe atender ciertas particularidades
especificas en los aspectos geoldgicos, mecanicos, hidrogeoldgicos y quimicos. Como el medio
fisico en que se trabaja es conocido inicialmente de manera indirecta, el proyecto constructivo debe
contemplar posibles variaciones que pueden surgir durante la construccién de la obra a partir de
situaciones geoldgicas particulares y disponer las soluciones cientifica alternativas que
correspondan.

8.2. EQUIPOS DE PERFORACION

El equipo de perforacion a utilizar para la construccion de la perforacion debera estar compuesto
por una Sonda de Perforar, con capacidad operativa para alcanzar profundidades de 1.500 metros;
debera contar con todos los equipos auxiliares caracteristicos de este tipo de obras, y la empresa
contratista asi como el personal de operacion debera tener experiencia en la construccion de
perforaciones para aguas subterraneas de éstas caracteristicas.

8.3. UBICACION DE LA OBRA
La perforacion se llevard a cabo en la localidad de Curuzl Cuatia, Provincia de Corrientes, en un
predio a definir oportunamente.

8.4. DESCRIPCION DE LA OBRA

La obra de captacion de agua subterranea, consistird en una perforacion profunda, para explorar y
captar agua subterranea del acuifero profundo Guarani, ubicado por debajo del paquete de lavas de
la Formacion Curuz( Cuatia , a una profundidad estimada entre los 500 y los 900 mbbp.(metros
bajo boca de pozo).

El caudal de agua esperado por surgencia natural para la perforacion a realizar, es del orden de los
150 m%h., con una presién baja natural de surgencia a boca de pozo cerrada en un rango
comprendido entre los 1 a 2 Kg./cm2. Por lo cual se planifica una cAmara de bombeo para tener la
posibilidad de aumentar el caudal de extraccion en funcion de la colocacién de un equipo de
bombeo La temperatura esperada del agua se ubica entre los 38 y los 41 grados centigrados.

8.5. PERFIL GEOLOGICO

El perfil geoldgico esperado, toma en cuenta los datos existentes en el area y se basa en los
antecedentes geoldgicos de los pozos construidos, y los estudios de geologia e hidrogeologia
realizados, que hacen prever la siguiente secuencia geoldgica simplificada:

Profundidad (m) | Litologia Formacion geoldgica

Om a 30m Limonitas y calizas Fray Bentos y/o Pay Ubre.

30m a 500m Basalto Curuzl Cuatia

500m a 1000m Rocas sedimentarias y | Solari, Tacuarembd, Itacumbd,
basaltos Gaspar y Buena Vista
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8.6. METODO DE PERFORACION

El sistema de perforacion recomendado para emplear en la construccion del pozo es el de rotacion
con circulacion directa, el lodo o fluido de perforacion a utilizar en los primeros 500 metros, podra
ser a base de Bentonita y aditivos, y por debajo de los 500 m. (en el area del acuifero) sera
sustituido por un fluido en base a polimeros biodegradables del tipo CMC (Carboximetil-celulosa).

8.7. TOMA DE MUESTRAS DEL PERFIL

Durante la perforacion se tomaran muestras del perfil litolégico cada dos metros, pudiendo realizar
un muestreo metro a metro en sectores de interés.

Las muestras serdn secadas y acondicionadas convenientemente, previa descripcion de campo y
para su posterior descripcion definitiva en el laboratorio.

8.8. PERFIL CONSTRUCTIVO
El perfil constructivo del Anteproyecto de la perforacion, consta de tres sectores, con
caracteristicas diferentes, los que se ajustan al siguiente detalle:

8.9. CAMARA DE BOMBEO

Desde la superficie del terreno hasta los 150 m. se realizaré la camara de bombeo, perforando en un
didmetro de 24 pulgadas, de 0 a 30 metros y encamisando la perforacion en ese tramo con tuberia
de 18 pulgadas. De 30 a 150 m. se perforard en 17% pulgadas y el tramo antedicho iré revestido
con tuberia de 13 3/8 pulgadas unida por sistema rosca y cupla. En el espacio anular entre las
paredes del pozo y las tuberias se inyectara pasta de cemento (a base de cemento y agua), para el
sellado sanitario del pozo y para el anclaje de las tuberias instaladas.

8.10. P0OzO DE ACCESO

Desde los 150 m. hasta el techo de las areniscas, que configuran el acuifero a captar (acuifero
Guarani), la perforacion se realizara en un didmetro de 12 pulgadas; este tramo de la perforacién
serd posteriormente encamisado con tubos de 8 pulgadas, para brindar una aislamiento de la
perforacion respecto a la roca, evitando posibles fugas o ingresos de agua no deseados en este
sector.

8.11. ZONA PRODUCTORA

Por debajo de las lavas de la Fm. Curuzu-Cuatia o Arapey, se alcanzaran las areniscas productoras
del acuifero, en este tramo, la perforacion se realizara en un didmetro de 12 pulgadas, hasta el
fondo del pozo estimado en los 1000 mbbp.

La profundidad definitiva de la obra sera determinada durante la obra en base a la informacion
geoldgica obtenida, dependera por lo tanto de las caracteristicas litolégicas del material atravesado,
evaluando la aptitud hidrogeoldgica de los sedimentos atravesados tomando en cuenta para ello, los
resultados de la descripcion de muestras a boca de pozo.

En este sector del pozo, se procedera a la instalacion de un encamisado compuesto por una
columna mixta de tubos y filtros de 8 pulgadas de diametro; los filtros seran del tipo “superweld”,
con caracteristicas constructivas y calidad de materiales adecuados a los esfuerzos que deberan
soportar a la profundidad de instalacion.
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En funcion de la granulometria de la arenisca, se instalara en el espacio anular comprendido entre
la tuberia del revestimiento y la pared del pozo, un empaque de gravas o prefiltro compuesto por
arenas homogéneas bien seleccionadas de granos redondeados de 1 a 2 mm. de diametro.

8.12 DIAMETROS DE PERFORACION

PROFUNDIDAD PERFORACION

De Oa 30m. Diametro 24 pulgadas

De 30 a 150 m. | Didmetro 17 %2 pulgadas

De 150a 500 m. Didmetro 12 pulgadas

De 500 a 1000 m. Didmetro 12 pulgadas

8.13. DIAMETROS DE TUBERIA DE REVESTIMIENTO

PROFUNDIDAD REVESTIMIENTO

Tubos de chapa cilindrada, punta biselada, con soldadura longitudinal
De 0,0 a30m. . .
y unidos pos cordon de soldadura.

De + 0,5 a 150 mbbp. | Tubos con rosca y cupla didmetro 13 3/8 pulgadas NORMA API 5A.

De + 0,5 a 500 mbbp. | Tubos con rosca y cupla didmetro 8 pulgadas NORMA API 5A.

De 500 a 1000 mbbp. |Tubos y filtros con rosca y cupla didmetro 8 pulgadas NORMA API
bA.

8.14. PERFILES GEOFIiSICOS DENTRO DEL POZO

Una vez alcanzada la profundidad total del pozo, o ante la existencia de algun problema
constructivo durante las tareas de perforacion, se deberd llevar a cabo perfilajes dentro del pozo,
pudiendo realizar algunos de los siguientes perfiles: Calipper, Potencial Espontaneo, Resistividad,
Gamma natural, Sénico, Temperatura; en funcién de las necesidades. Esta informacion ademas de
caracterizar el perfil del pozo, servira de ayuda a los efectos del disefio de la columna de
produccién de tubos y filtros, determinando cuales seran los niveles donde se ubicaran los filtros
para la captacion de agua.

8.15. SELLADO SANITARIO SUPERFICIAL

Por ultimo se realizara una losa de hormigdn en la superficie, entorno a la ubicacién del pozo, para
impedir infiltracion de agua, desde la superficie, completando de esta manera el sello sanitario
integral de la obra.

8.16. DESARROLLO DE LA PERFORACION

Una vez finalizadas las etapas constructivas, se procedera a las operaciones de desarrollo de la
obra, para lo cual se utilizard el método de estimulacion y lavado mediante la inyeccion de agua,
hasta desequilibrar el peso de la columna de lodo, y permitir el comienzo de la surgencia natural
del pozo, una vez obtenida la surgencia, se dejard fluir libremente el agua, hasta obtener una
limpieza total de la perforacion, verificando la cristalinidad del agua y la ausencia del arrastre de
solidos en suspension, momento en el cual se daré por finalizada la operacidn respectiva. Esta etapa
puede ser complementada con la inyeccién de aire por medio de una tuberia auxiliar (método air-
lift), mediante la instalacion de un compresor de aire adecuado, para facilitar de esta forma la
limpieza de la perforacion.
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8.17. BoCA DE POZ0

Una vez culminada la perforacion, se instalara en la superficie, a nivel de la boca del pozo, una
pieza doble T, a modo de cabezal de distribucion, en su base se instalara una valvula de 12
pulgadas que permitira la apertura y cierre de la perforacion, en sus salidas laterales se instalaran en
dos de ellas valvulas de 12 pulgadas de diametro, y en otras dos salidas laterales valvulas de 8
pulgadas, que permitiran la regulacion del caudal y la distribucion del agua a la red de tuberias a
realizar.

En el cabezal, se recomienda la instalacion de instrumentos de medicion continua, para registrar la
evolucion de algunos parametros de la perforacién: Caudal (medidor electromagnético); Presion
(mandémetro de escala -1 a 6 Kg/cm? bafiado en glicerina); y Temperatura (termémetro analégico
de escala hasta 50° C).

8.18. PRUEBAS Y ENSAYOS

Para la caracterizacion hidraulica de la obra, se llevaran a cabo pruebas del caudal de surgencia a
diferentes presiones y a descarga libre, esto permitira elaborar una curva caracteristica del pozo; se
verificard también la presion maxima a boca cerrada durante un periodo minimo de 24 hs.

Se realizard una medicion de la temperatura final del agua en superficie y se llevardn a cabo
analisis fisicoquimicos y microbiolédgico seriados para la caracterizacion y clasificacion del agua
del pozo.

En el caso de no verificarse surgencia natural, se procederd a la instalacion de un equipo de
bombeo y se realizaran ensayos de bombeo escalonados con caudal constante a diferentes caudales
de extraccion de agua.

Se realizara un seguimiento de la evolucién del pozo en los primeros 90 dias, para verificar el
momento en que el mismo se aproxime a un régimen de equilibrio; posteriormente sera
recomendable realizar pruebas de comportamiento de la obra al menos una vez al afio. Y se
recomienda al menos instrumentar un archivo estadistico con registros diarios de caudal y presion.

8.19. ANALISIS DEL AGUA

Una vez terminadas las pruebas de produccion del pozo, se procederd a la toma de muestras de
agua para realizar analisis fisico-quimico ampliado y analisis microbiolégico, a partir de los cuales
se podra caracterizar la calidad del agua y sus propiedades termominerales.

8.20. PLANOS Y DOCUMENTACION

Al final de los trabajos de obra, se confeccionaran los planos con el perfil constructivo definitivo de
la obra, el que deberd indicar en forma detallada los componentes de la misma. Con toda la
documentacion elaborada (partes de obra, descripcion geoldgica de muestras, ensayos, planos, etc.)
se confeccionard una carpeta del Proyecto la que deberd ser entregada a la Municipalidad de
Curuzu Cutia.
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9. CONCLUSIONES

- El estudio realizado aport6 informacion que permite estimar la presencia en profundidad
del Acuifero Guarani, en condiciones tales que permitirian realizar con éxito una
perforacion para alumbramiento de agua termal.

- La profundidad total del futuro pozo se ubicaria en el entorno de los mil metros con una
variacion del 10 %; y la profundidad del techo de las areniscas portadoras de agua
termal se puede estimar en 500 metros con una variacion del 15 %.

- Se espera la existencia de surgencia natural con una expectativa de presién a boca de
pozo cerrada, dentro de un rango entre 1 a 2 kg./cm?con un caudal estimado en 150.000
litros por hora. En funcién de la posibilidad o necesidad de aumentar el caudal para
destinar parte del agua para abastecimiento publico se planifica la construccion de una
camara de bombeo y tener la posibilidad de colocar un equipo de bombeo y extraer un
mayor caudal.

- La calidad quimica del agua esperada es dentro de la clasificacion Bicarbonatada
sodicas, con un nivel de sélidos disueltos totales menor a 700 mg/l; y una dureza menor
a 100 mg/l. Lo que determina que el agua sea apta para un amplio rango de usos
posibles.

- El rango de temperatura esperado se ubica entre los 36°C y los 41°C dependiendo de la
profundidad final a la que encuentre el techo de las areniscas.

- La informacion sobre la tectonica local indica la posibilidad de que puedan existir
dentro de la localidad de Curuzu Cuatia, diferencias significativas en el espesor de
basalto, lo que puede tener incidencia en la temperatura del agua termal a obtener en
diferentes puntos.

10. RECOMENDACIONES

- En funcion de la informacion procesada, resulta conveniente la realizacion de un estudio
geofisico a través de Sondeos Eléctricos Verticales como elemento necesario para
definir variaciones locales en el espesor del basalto y poder determinar a que
profundidad se encuentra los acuiferos con agua salina.

- Resulta importante iniciar el tramite formal ante la autoridad de aguas y ambiente de la
provincia, con el fin de ajustarse a la reglamentacion existente y obtener los permisos
correspondientes para la obra de perforacion profunda a realizar.

- Posteriormente a los resultados del estudio geofisico y el analisis y ajuste de toda la
informacién que se desarrollard en la segunda etapa es conveniente llevar adelante la
elaboracion de un documento detallado con el proyecto de la obra de captacion a
realizar, como base para el pliego de condiciones técnicas para la contratacion y
ejecucion de la obra.
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