RECONOCIMIENTO EXPEDITIVO DE LAS EXPRESIONES GEOTERMALES
DE LA CALDERA VOLCAN GALAN, PROVINCIA DE CATAMARCA

RAZON 1: Es el Unico sitio de la Puna Meridional con evidencias vulcanoldgicas modernas de
aproximarse a contener minimamente fluidos con temperaturas aptas para la generacion
eléctrica con la tecnologia disponible.

RAZON 2: Es el Unico sitio con expresiones geotermales que se halla cercano a un darea de
desarrollo minero sostenido, donde el requerimiento de energia eléctrica es permanente y un
aporte adicional de generacidon promoveria una expansién de los actores de produccién. En
este caso solo opera la firma FMC con produccién de cloruro de litio con reservas hasta el 2037
y proceso de valor agregado en ciudad de Guemes.

CONSIDERACIONES — PREMISAS
- El Catdlogo de Manifestaciones Termales de la Republica Argentina — Vol. 1. Regién del
Noroeste elaborado por el Area de Geotermia del SEGEMAR compila los resultados
geoquimicos obtenidos del trabajo de “Exploracién geotérmica (fase de
reconocimiento) en Puna saltefia y Cerro Galdn — Salar de Antofalla”, desarrollado por
la Universidad Nacional de Salta en 1982.

- Launica informacion que se conoce es la indicada en el item anterior y que expresa en
la pagina 93 del Catdlogo valores tabulados de analisis de las aguas colectadas en
aquella misiéon, con una geotermometria de silice que sugiere una temperatura de
reservorio del orden de 2002C a 240°C. Las temperaturas de superficie alcanzar los
802Cy 859C (Ojo I y Ojo Il en manifestacion geotermal La Cocha).

- No se tiene antecedente de que profesionales del drea de geotermia del SEGEMAR
hallan protagonizado toma de muestras en dicho sitio. Inclusive alguna misién de
reconocimiento geotérmico en dicho sitio.

- Hasta el momento el que suscribe desconoce la existencia de otros estudios sobre
estas fuentes geotermales, que no sea el elaborado por la Universidad de Salta en
1982.

- Se muestran abajo fotos de las manifestaciones geotermales obtenidas por visitantes
de turismo aventura. Obsérvese el burbujeo gaseoso que amerita indefectiblemente
colectar tales gases a los efectos de confirmar su origen magmatico.







Notese en las fotos el intenso burbujeo por desgasificacion magmatica. Buen indicio.



OBIJETIVO DE LA MISION
1.- Validar los datos histdricos de geotermometria de silice.

2.- Tomar muestras de aguas y gases para obtener toda la informacién geoquimica y
geotermométrica posible que caractericen los fluidos de origen geotermal en el ambito del
Volcan Cerro Galdn.

3.- De arrojar resultados satisfactorios, desarrollar un Plan de Exploracién de la comarca de la
Caldera del Volcan Galan, siguiendo los lineamientos de exploracidn internacionales validos
ante empresas y organismos financieros que se dedican al desarrollo de la geotermia de
generacion eléctrica. (Best Practices)

4.- La ejecucion de esta misién geoquimica geotérmica con observaciones expeditivas
geoldgicas enfocadas a la disciplina geotérmica, determinaran proseguir o anular este target.
Se ha dado importancia a aplicar la moderna tecnologia y el avance alcanzado por la
geoquimica geotérmica, a un extremo tal, que se puede predecir las temperaturas de
reservorio, su origen, su composicion y en algunos casos, su tamafio y potencia.

REQUERIMIENTOS TECNICOS INICIALES DE LA MISION
A) Copia impresa de los tres tomos del estudio de “Exploracion geotérmica (fase de
reconocimiento) en Puna saltefia y Cerro Galan — Salar de Antofalla”, desarrollado por
la Universidad Nacional de Salta en 1982.

B) Copia color de la Carta Geoldgica Cachi 2566 — .

C) Imagenes satelitales de alta resolucion del tipo IKONOS o QUICK BIRD con
sefialamiento de los puntos donde se tomaron las muestras de agua, vias de acceso a
ellos y otros rasgos que contribuyan a esta primera misién de reconocimiento. (*)

D) Imagenes satelitales (Aster?) donde se interpreten bandas que demarquen
alteraciones hidrotermales y control estructural todo ello acotado a los &mbitos donde
se hallan las manifestaciones geotermales. Interpretacion de bandas térmicas y
sefialamientos en imagen de la ubicacidn de las anomalias térmicas.

REQUERIMIENTOS INDISPENSABLES PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA MISION

1.- Convocar a geoquimicos (1 + ayudante especializado) con experiencia en la toma de
muestras de fluidos geotermales.

2.- Disponer del instrumental apropiado para el colectado de aguas en campo (rigor
hidroquimico) y acorde a las normativas geoquimicas inherentes a la geotermia.

3.- Disponer del instrumental apropiado para la extraccién de burbujas gaseosas en el
colectado de aguas, filtrado rapido y campanas para el colectado de gases en agua y en suelos.
4.- Disponer del instrumental apropiado para el colectado de gases CO2, He y Rn y
relevamiento de tales gases ocluidos en suelos.

5.- Termdémetros con gradacién amplia, phmetro electrénico e instrumento para ORP.

FUNDAMENTAL: Alistar una rapida mision de evaluacidon y compromiso logistico desde la
Delegacion Catamarca o Salta a los efectos de:
- Evaluar los accesos (**) a las manifestaciones geotermales (probablemente
orientados por un gedlogo baqueano de FMC).



- Solicitar alojamiento en el campamento FMC de Salar de Hombre Muerto por un
tiempo de 10 dias.
- Disponer de 2 pick up 4x4. O una (1) dotada de radio BLU.

Segun el REPORTE DE RESULTADOS DE ESTA MISION DE EVALUACION LOGISTICA DE LA
DELEGACION CATAMARCA O SALTA, se tomara la decisién de ejecutar este Reconocimiento
Expeditivo de las Expresiones Geotermales de la Volcan Galan.

TRABAJOS A DESARROLLAR
AGUAS
- Muestreo de aguas con filtracion y acidificacion de acuerdo a las normas (SOPs)
sugeridas por Armannsson y Olafsson (2009). O procedimientos mejores sugeridos por
el geoquimico encargado de la operacién de colectado y el laboratorio de apoyo de
analisis geoquimicos para geotermia.

- En la toma de muestras se guardara extrema precaucién de emplear matraces bien
enjuagados y botellas colmatadas con extrusién de burbujas de aire.

- Las muestras para el andlisis isotopico (62H, 6180) se mantendra filtrada y sin
acidificar.

- Las filtraciones se llevaran a cabo usando una membrana de filtro de 0,45 micras.
- Se determinaran en campo temperatura, PH y Potencial de Oxido Reduccién (ORP)

A continuacién en Tabla se enlistan los analisis a ejecutar, el tratamiento especifico que se
requiere de la muestra colectada y el Método de Andlisis que se propone practicar.

Componentes | Tratamiento de las muestras Método de Anadlisis
Si02 Natural, diluido ICP- OES
Espectrometria de Absorcién
Na, K Filtrado, acidificado Atémica
Espectrometria de Absorcidn
Ca, Mg Filtrado, acidificado Atdmica
pH, CO3H, Natural, no tratado Titracion
cl Filtrado, no tratado Cromatografia idnica
S04 Filtrado, precipitado Cromatografia idnica
F Filtered, untreated Electrodo selectivo
Espectrometria de Absorcién
Fe Filtrado, acidificado Atémica
Espectrometria de Absorcidn
Mn Filtrado, acidificado Atdmica
Li Filtrado, acidificado ICP-OES *
B Filtrado, acidificado ICP- OES
As Filtrado, acidificado ICP- OES
Cd Filtrado, acidificado ICP- OES
Zn Filtrado, acidificado ICP- OES
Cu Filtrado, acidificado ICP- OES




Cr Filtrado, acidificado ICP- OES
Hg Filtrado, acidificado ICP- OES
Sr Filtrado, acidificado ICP- OES
Pb Filtrado, acidificado ICP- OES
u Filtrado, acidificado ICP- OES
6180 Filtrado, no tratado IRMS **
&6D Filtrado, no tratado IRMS

* ICP, Plasma de Acoplamiento Inductivo y OES, Espectrofotémetro de Emision Optica
** Espectrometria de Masas de relaciones Isotdpicas

GASES

No solo obtener muestras de gases en las manifestaciones geotermales, sino que también un
relevamiento con colectado sistematico segltin una grilla a determinar en campo, acotada a
las anomalias térmicas observadas de las imagenes satelitales requeridas en el item
REQUERIMIENTOS TECNICOS INICIALES DE LA MISION

Medicion de CO2

Se propone aplicar técnicas infrarrojas de andlisis de gases con la posibilidad de determinar las
concentraciones ppm de CO2 de manera instantanea en campo.

Se sugiere contar con un instrumento a tal fin igual o similar al detector-analizador infrarrojo
de CO2 no dispersado (auto zero, es decir autocalibrante) del tipo EGM-4 con campana de
colectado calibrada del tipo SRC-1.

Medicién de He
Se sugiere medir en campo empleando un instrumento igual o similar al He Mass
Spectrometer PICO, en foto a continuacién.




Medicién de Rn
También se sugiere disponer de un equipo portatil del tipo Alpha GUARD o similar ya que es
ideal para la determinacién continua de radén — gases con radén en composicion, midiendo
simultdneamente parametros climaticos del dia de colectado incluyendo las tasas de emisién
gamma del momento.

A manera de ejemplo en la foto de abajo se observa el empleo del instrumento sugerido junto
con el mencionado espectrometro de medicion de gas He.
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PRESENTACION DE RESULTADOS

Aguas

Tablas de concentracién idnica y catidnica en mg/l. Tridngulos de clasificacion de
aniones y cationes.

Diagramas de Piper.

Diagramas Rigidos (Stiff diagram)

Diagramas de Schoeller Berkaloff.

Diagramas de Giggenbach.

Diagramas de isétopos de Hy O segun Henley.

Geotermometros de Silice (Qz, Cal y Qz adiabatico).

Geotermémetros de Na/K (Fournier); Na/K Truesdell y Na/K (Giggenbach).
Geotermdmetros de Na-K-Ca y Na —K-Ca Mg corregidos.

Geotermdmetros de K/Mg (Giggenbach).

Diagramas ternarios Giggenbach de Na-K-Mg.

Diagramas de equilibrio SiO2 y K2/Mg.

Geoindicadores K/Ca-K/Mg-PCO?2.

Diagramas de Cloruros — Entalpia.

Indices de saturacion.

Tablas con posicién de muestras (X, Y,Z), flujos de gas (g/m2xh), actividad superficial
de Rn y temperatura de suelos.

Planos surfer con curvas de flujos CO2 (Ln normalizados) y de variogramas esféricos.
Planos de curvas de He con superposicidén de isotermas de suelos. Idem con anomalias
de Rn.

Tablas de resultados de Geotermometria de gas hidrocarbdnico.

Tablas de Geotermometria de CO2.

Geotermometria de Travertino, en caso de hallarse.

(*) Para esta mision se pueden obviar.

Como dato logistico a considerar, los antecedentes indican que la ruta de entrada y salida del Salar del
Hombre Muerto, al norte del drea de interés, se realiza a través de la Ruta Provincial 17 en la provincia
de Salta (prolongacién septentrional de la ruta provincial 43 de Catamarca, que conecta el salar a la
ciudad de Antofagasta de la Sierra).

Lic. Alejandro Conde Serra
25 de julio 2016


https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Salta
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Salta
https://es.wikipedia.org/wiki/Antofagasta_de_la_Sierra

