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1. Introduccién y Objetivo
El presente informe técnico tiene por objeto presentar la evaluacion geoldgica y constructiva del

pozo tubular profundo que abastece al Complejo Termal de Maria Grande, ubicado en el
Departamento Parana, Provincia de Entre Rios, Argentina. El trabajo se basa en los datos
constructivos, los perfiles dpticos y litoldgicos disponibles, en el registro fotografico del perfil
original de perforacion (perfilaje) del pozo, facilitado por la Municipalidad de Maria Grande en
colaboracion con el Servicio Geologico Minero Argentino (SEGEMAR), y en la revision de la
geologia regional de la porcidn sur de la Cuenca Sedimentaria del Parana (Cuenca
Chacoparanaense).

Elinforme presenta: (i) la ubicacién del emprendimiento; (i) la geologia regional del area, con
énfasis en las unidades atravesadas por la perforacion; (iii) los datos técnicos y el perfil
constructivo del pozo; (iv) la columna estratigrafica interpretada; (v) la evaluacién de las
condiciones actuales de funcionamiento; y (vi) las recomendaciones técnicas para la continuidad
operativa segura del pozo.

2. Ubicacion

pOZOo e ibicado en el municipio de Maria Grande, Departamento Parana, Provincia de En
Rios, Argentina, aproximadamente 60 km al este de la ciudad de Parana, capital provincial. El
emprendimiento corresponde al Complejo Termal de Maria Grande, cuya perforacion original fue
ejecutada mediante un convenio de cooperacion entre la Municipalidad de Maria Grande y el
SEGEMAR, a través del Instituto de Geologia y Recursos Minerales (IGRM) - Departamento de

Geotermia, con finalizacién de los trabajos de perforacion en febrero de 2001.

La cota aproximada de la boca del pozo, segun el registro constructivo original, es de +92 m sobre
el nivel del mar (s. n. m.).

3. Geologia Regional

area de Maria Grande se situa sobre la porcidén argentina de la Cuenca Sedimentaria de

Parana, denominada regionalmente Cuenca Chacoparanaense, una amplia cuenca intracratonica
paleozoico-mesozoica que se extiende por el sur de Brasil, Paraguay, Uruguay y el nordeste de
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Argentina. La columna sedimentaria y volcanica regional, desde la base hasta el techo, esta
constituida esencialmente por tres grandes conjuntos litoestratigraficos relevantes para este pozo:

» Secuencia arenitica basal (equivalente a las formaciones Tacuarembo, Botucaty y Piramboia):
areniscas edlicas y fluvio-edlicas de edad tridsico-jurasica, que constituyen el principal reservorio
del Sistema Acuifero Guarani (SAG) en la region. En perforaciones cercanas (Federacion 1,
Concordia 1y Villa Elisa 1), estas unidades fueron identificadas a profundidades del orden de
970 a 1.260 m, lo que evidencia el buzamiento regional de las capas y la variacion de la
profundidad del techo del acuifero segun la posicién en la cuenca;

» Formacion Serra Geral: espeso paquete de derrames basalticos toleiticos de edad neocomiana
(Cretéacico Inferior), que actua regionalmente como confinante superior del SAG. En Entre Rios,
este paquete volcanico puede superar los 1.500 m de espesor en algunos sectores de la
provincia, aunque presenta espesores variables segun la posicién estructural; en este pozo se
localiza entre 600y 1.150 m;

« Cobertura sedimentaria terciaria y cuaternaria: sedimentos continentales indiferenciados
(depositos fluviales y loéssicos, correlacionables con la Formacion Ituzaingo y depdsitos
pampeanos), que recubren discordantemente los basaltos de la Formacion Serra Geral y
constituyen los primeros 600 m perforados en este pozo.

El Sistema Acuifero Guarani es uno de los mayores reservorios continuos de agua subterranea del
mundo, con un area de ocurrencia estimada en aproximadamente 1.200.000 km? distribuidos entre
Brasil, Argentina, Paraguay y Uruguay. En la Provincia de Entre Rios, el SAG se encuentra
profundamente confinado bajo la Formacién Serra Geral, condicion que da lugar a aguas de
circulacion lenta, predominantemente del tipo clorurada soédica (Na-Cl), con elevada salinidad y
temperatura, caracteristicas plenamente compatibles con los pardmetros registrados en el pozo de
Maria Grande (agua salada, temperatura del orden de 46,5 °C). Los estudios hidrogeoldgicos
regionales clasifican este sector de Entre Rios (junto con Chaco, Formosa y Santiago del Estero)
como una zona de aguas predominantemente salinas del SAG, con conductividad eléctrica
frecuentemente superior a 10.000 uS/cm, lo que refuerza el origen profundo y el prolongado tiempo
de residencia de estas aguas en el acuifero.

Desde el punto de vista estructural, el espesor y el comportamiento del paquete basaltico de la
Formacion Serra Geral en la region estan influenciados por lineamientos y rasgos tectdnicos
regionales asociados al borde sur de la cuenca, lo que permite, en determinados sectores, la
explotacion del Acuifero Guarani a profundidades relativamente menores que las observadas en
porciones mas centrales de la cuenca, como se constato en esta perforacion.
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4. Datos Técnicos y Constructivos del Pozo
La Tabla 1 sintetiza las principales caracteristicas técnicas y constructivas del pozo, con base en el
registro original de perforacion y en los datos de campo informados.

Emprendimiento Pozo tubular profundo - Complejo Termal de Maria Grande

Ubicacidén Municipio de Maria Grande, Departamento Parana, Provincia de Entre Rios,
Argentina (= 60 km al este de la ciudad de Parand)

Cota aproximada de la boca del pozo +92ms.n.m.

Profundidad total perforada 1.350 m

Revestimiento Acero al carbono, diametro 13 5/8" API, instalado de 0 a 600 m

Tramo sin revestir (pozo abierto) De 600 m a 1.350 m (profundidad final)

Nivel estatico (N.E.) 33m

Temperatura del agua =46,5°C

Calidad del agua Salada / clorurada sédica, caracteristica de las aguas del SAG confinado en esta
region

Formacioén/acuifero productor Acuifero Guarani (arenisca), intervalo 1.150-1.350 m

Entidad nsable de la perforacis iginal SEGEMAR - Instituto de Geologia y Recursos Minerales (IGRM), Departamento de

: respo SEEEE RN Ch] Geotermia, en convenio con la Municipalidad de Maria Grande (finalizacién de los

trabajos: febrero de 2001)

Tabla 1 - Datos técnicos y constructivos del pozo tubular profundo de Maria Grande, Entre Rios.
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5. Columna Estratigrafica

La Figura 1 v la Tabla 2 presentan la columna estratigréafica interpretada para el pozo, elaborada a
partir de la correlacién entre el perfil litologico registrado durante la perforacion y el marco
geologico regional descrito en el apartado 3.

Columna Estratigréfica
Pozo Maria Grande - Entre Rios (AR)
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Figura 1 - Columna estratigrdfica del pozo de Maria Grande, Entre Rios (AR).
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Profundidad Unidad Litologia / caracteristicas

Depésitos Terciarios y Formacion Ituzaing6 y depdsitos pampeanos) o
0-600 m Cuaternarios zerctlarlo B
- . uaternario
(indiferenciados)

Derrames basalticos toleiticos, masivos a
fracturados, con juntas de enfriamiento; localmente,

. ; o Cretacico Inferior
intercalaciones de arenisca intertrapp

600-1.150 m Formacién Serra Geral

Areniscas eolicas y fluvio-eolicas, finas a medias,
bien seleccionadas, portadoras de agua saladay
caliente (= 46,5 °C)

Acuifero Guarani (equivalente

1.150-1.350 m Tacuarembé / Botucat( / Piramboia) Tridsico - Jurasico

Tabla 2 - Sintesis estratigrdfica del pozo.

6. Perfil Constructivo

El pozo fue construido con una profundidad total de 1.350 m y se revistié Unicamente en el tramo
superior, correspondiente a los primeros 600 m, con tuberia de acero al carbono de 13 5/8" de
diametro API. Este revestimiento tiene la funcion de aislar hidraulicamente los depositos terciarios
y cuaternarios no consolidados y la porcidn superior del macizo basaltico, evitando derrumbes y la
contaminacion de la columna de agua por horizontes someros.

Desde el extremo final del revestimiento (600 m) hasta la profundidad final (1.350 m), el pozo
permanece sin revestir (pozo abierto), atravesando el resto de la Formacion Serra Geral y, en el
intervalo final de 1.150 a 1.350 m, el Acuifero Guarani, del cual proviene el aporte de agua salada
y caliente al pozo. El nivel estatico medido es de 33 m, valor compatible con un sistema acuifero
confinado bajo presion positiva en la region.
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Perfil Constructivo
Pozo Maria Grande - Entre Rios (AR)
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Figura 2 - Perfil constructivo del pozo de Maria Grande, Entre Rios (AR) - vista esquemdtica 2D.
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Perfil Constructivo 3D
Pozo Maria Grande - Entre Rios (AR)
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Figura 2b - Perfil constructivo del pozo de Maria Grande, Entre Rios (AR) - vista 3D.

7. Condiciones Actuales de Funcionamiento

presentadas y en el comportamiento hidrogeoldgico esperado para el Acuifero Guarani en esta
porcion de la cuenca, el pozo presenta buenas condiciones generales de funcionamiento, sin
indicios de deterioro estructural relevante que impida su operacién continuada.

Considerando el patrén constructivo, el tipo de revestimiento empleado (acero al carbono) y las
caracteristicas fisicoquimicas del agua producida (agua salada y caliente), se estima que el pozo
reline condiciones para operar durante aproximadamente 50 aflos mas, siempre que se mantenga
un programa regular de seguimiento y mantenimiento preventivo, como se detalla a continuacion.

8. Recomendaciones Técnicas

» Perfilaje optico periddico: se recomienda realizar un seguimiento periédico mediante perfilaje
optico (inspeccion con camara de pozo), a fin de monitorear continuamente el estado interno del
revestimiento metalico y del tramo sin revestir, previniendo y anticipando cualquier contingencia
derivada de procesos corrosivos
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asociados a la oxidacién y a la incrustacioén salina, especialmente en la interfaz con el agua
salada y caliente procedente del Acuifero Guarani;
» Desarrollo con compresor: si se desea aumentar el caudal de explotacion del pozo, se
recomienda ejecutar un desarrollo mediante compresor de aire (sistema air-lift), técnica
adecuada para promover la limpieza de finos y mejorar la conectividad hidraulica en el tramo sin
revestir, optimizando la productividad sin necesidad de intervenciones constructivas mas

invasivas;

 Monitoreo complementario: se sugiere mantener un control periédico del caudal, del nivel
estatico/dinamico, de la temperatura y de la conductividad eléctrica del agua, a fin de identificar
precozmente posibles variaciones en el comportamiento hidraulico o en la calidad del agua
asociadas al envejecimiento del pozo.

9. Conclusion

Con base en la informacion constructiva, el perfilaje dptico, el perfil litologico y la evaluacion de la
geologia regional, se concluye que el pozo tubular profundo de Maria Grande, Entre Rios, se
encuentra en buenas condiciones de funcionamiento y es técnicamente apto para una operacion
continuada durante un horizonte estimado de 50 afios mas. Para garantizar este desempefo, se
recomienda implementar un programa de seguimiento mediante perfilaje dptico periddico, como
medida preventiva frente a los procesos de oxidacion asociados a la salinidad del agua producida,
asi como evaluar un desarrollo con compresor de aire si se pretende incrementar el caudal
explotado.
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Anexo - Registro Fotografico Original del Perfilaje

7

afico de la placa original de J ]
control y supervisién de la perforacion geotérmica (Convenio Municipalidad de Maria Grande -
SEGEMAR, IGRM/Departamento de Geotermia, abril de 2001), utilizado como referencia
documental para la elaboracién de este informe.

Figura 3 - Placa de registro original de la perforacion de Maria Grande (fuente: archivo del cliente).
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	Acuífero Guaraní (arenisca), intervalo 1.150-1.350 m
	Entidad responsable de la perforación original
	Tabla 1 - Datos técnicos y constructivos del pozo tubular profundo de María Grande, Entre Ríos.


	5. Columna Estratigráfica
	La Figura 1 y la Tabla 2 presentan la columna estratigráfica interpretada para el pozo, elaborada a partir de la correlación entre el perfil litológico registrado durante la perforación y el marco geológico regional descrito en el apartado 3.
	Columna Estratigráfica
	Pozo María Grande - Entre Ríos (AR)
	0 m
	200
	400
	Depósitos Terciarios y Cuaternarios (indiferenciados)

	Profundidad (m)
	600
	800
	1000
	600 m
	Formación Serra Geral (basalto)
	1150 1200
	1350
	1150 m
	1350 m

	Figura 1 - Columna estratigráfica del pozo de María Grande, Entre Ríos (AR).
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	Profundidad
	0-600 m
	Unidad
	Depósitos Terciarios y Cuaternarios (indiferenciados)
	Litología / características
	Edad
	Terciario - Cuaternario
	600-1.150 m
	Formación Serra Geral
	1.150-1.350 m
	Acuífero Guaraní (equivalente Tacuarembó / Botucatú / Piramboia)
	Tabla 2 - Síntesis estratigráfica del pozo.

	6. Perfil Constructivo
	El pozo fue construido con una profundidad total de 1.350 m y se revistió únicamente en el tramo superior, correspondiente a los primeros 600 m, con tubería de acero al carbono de 13 5/8'' de diámetro API. Este revestimiento tiene la función de aislar hidráulicamente los depósitos terciarios y cuaternarios no consolidados y la porción superior del macizo basáltico, evitando derrumbes y la contaminación de la columna de agua por horizontes someros.
	Desde el extremo final del revestimiento (600 m) hasta la profundidad final (1.350 m), el pozo permanece sin revestir (pozo abierto), atravesando el resto de la Formación Serra Geral y, en el intervalo final de 1.150 a 1.350 m, el Acuífero Guaraní, del cual proviene el aporte de agua salada y caliente al pozo. El nivel estático medido es de 33 m, valor compatible con un sistema acuífero confinado bajo presión positiva en la región.
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	Perfil Constructivo
	Pozo María Grande - Entre Ríos (AR)
	Revestimiento de acero al carbono
	Ø 13 5/8'' API (0-600 m)
	Tramo sin revestir
	(pozo abierto) (600-1.350 m)

	Profundidad (m)
	Aporte del Acuífero Guaraní (agua salada, ~46,5 °C)
	Profundidad final: 1.350 m

	Figura 2 - Perfil constructivo del pozo de María Grande, Entre Ríos (AR) - vista esquemática 2D.
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	Perfil Constructivo 3D
	Pozo María Grande - Entre Ríos (AR)
	Figura 2b - Perfil constructivo del pozo de María Grande, Entre Ríos (AR) - vista 3D.

	7. Condiciones Actuales de Funcionamiento
	Con base en el análisis del registro de perfilaje del pozo, en las características constructivas presentadas y en el comportamiento hidrogeológico esperado para el Acuífero Guaraní en esta porción de la cuenca, el pozo presenta buenas condiciones generales de funcionamiento, sin indicios de deterioro estructural relevante que impida su operación continuada.
	Considerando el patrón constructivo, el tipo de revestimiento empleado (acero al carbono) y las características fisicoquímicas del agua producida (agua salada y caliente), se estima que el pozo reúne condiciones para operar durante aproximadamente 50 años más, siempre que se mantenga un programa regular de seguimiento y mantenimiento preventivo, como se detalla a continuación.
	8. Recomendaciones Técnicas
	• Perfilaje óptico periódico: se recomienda realizar un seguimiento periódico mediante perfilaje óptico (inspección con cámara de pozo), a fin de monitorear continuamente el estado interno del revestimiento metálico y del tramo sin revestir, previniendo y anticipando cualquier contingencia derivada de procesos corrosivos
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	asociados a la oxidación y a la incrustación salina, especialmente en la interfaz con el agua salada y caliente procedente del Acuífero Guaraní;
	• Desarrollo con compresor: si se desea aumentar el caudal de explotación del pozo, se recomienda ejecutar un desarrollo mediante compresor de aire (sistema air-lift), técnica adecuada para promover la limpieza de finos y mejorar la conectividad hidráulica en el tramo sin revestir, optimizando la productividad sin necesidad de intervenciones constructivas más invasivas;
	• Monitoreo complementario: se sugiere mantener un control periódico del caudal, del nivel estático/dinámico, de la temperatura y de la conductividad eléctrica del agua, a fin de identificar precozmente posibles variaciones en el comportamiento hidráulico o en la calidad del agua asociadas al envejecimiento del pozo.
	9. Conclusión
	Con base en la información constructiva, el perfilaje óptico, el perfil litológico y la evaluación de la geología regional, se concluye que el pozo tubular profundo de María Grande, Entre Ríos, se encuentra en buenas condiciones de funcionamiento y es técnicamente apto para una operación continuada durante un horizonte estimado de 50 años más. Para garantizar este desempeño, se recomienda implementar un programa de seguimiento mediante perfilaje óptico periódico, como medida preventiva frente a los procesos de oxidación asociados a la salinidad del agua producida, así como evaluar un desarrollo con compresor de aire si se pretende incrementar el caudal explotado.
	10. Fuentes y Referencias
	Anexo - Registro Fotográfico Original del Perfilaje
	Registro fotográfico de la placa original de identificación de la perforación, que contiene datos de control y supervisión de la perforación geotérmica (Convenio Municipalidad de María Grande - SEGEMAR, IGRM/Departamento de Geotermia, abril de 2001), utilizado como referencia documental para la elaboración de este informe.
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