OH 2
© et

o ————

PROGRAMA APAPC

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
A PEQUENAS COMUNIDADES

ZONA NORTE

Por: Rodolfo Fernando Garcia

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
GOBIERNO DE LA PROVINCIA DE SALTA

Febrero de 1993



W,,’.r-‘if?“ a [ 3e>

INDICE

1. INTHODUCCEON

1.1. Marca general del estudio
12. Objetivas

2. UBCACICN ¥ \10S DE ACCESQ

3.  ANALISIS Y VALORACION DE LOS ANTECEDENTES
3.1, fntecedentes
3.2. Udloracian

4.  CONSIDERACIONES GENERALES
4.1. Clima

42, Geologia

4.3. Hidrologia supervficial

5. BIBLIOGRARA

CORRALITO

1. Generalidades

2. Situacion actual

3. Diagnastica

4.  Aptitud fisica ~ quinica del agua de consuma
Hidrogealoala

6. Propuesta
7. Maonfa aproximada de la inversion

MISION WICH!

1. Generalidades

2. Sitvaoion actusl

3. Disgnastica

4, fptitud fisloo - quimios del agua de eonsumo
5. Hidrogeologia

6. Propuesta

7. Manta aproximada de [3 inversicn

EL AHENAL - YERHA BUENA

1. Generatidadag

2. Situaoian agtyal

3. Diagnostica

4. fptitud fisica ~ quimica ded agua de consumo
3. Hidrugeologia

6. Flopuesta

7.  Manto aproximado dela iswersim
MADREJONES - SAN ANTONIO - MISION CARAPARI

1. QGeneralidades H ‘ l !(2/

2. Situacion actuat - QA/L/
3. Diagnosticg ' é ) !

4.  Aptitud fision ~ quimica del acua de consuma

5. Hidrogeslogia

6. Fropuesta _ -~
7. Munto apraximade de Ia nwersion )’
. A $nzo



ANEXOS

TEXTO GENERAL

A) Mapa de ubigacian ~ hidrografica Subcuenca Hiywro

H) Mapa de ubicacion - hidrografico Subcvenaa Tartagal
CYMapa geologlog

CORRALITO

13} Plang da detslie ~ Ubicacion de SEV
1b) Plarifla de anafisis auimicas u Diagramas Pipar — SHff
1c) Planiflas de interpretacion de SEY

MISION WICH
2a) Plana de detalle

EL ARENAL — YERBA BUENA

3a) Plano de detalle

3b) Planiflas de anafisis quimicos y Diagramas Piper ~ Stiff
30 Perfil gedlopica
3d) Fianfllas de interpretacion de SEY

MADREXNES - SANANTONO - MISION CARAPARS

4a) Mapa de ubleacian — SEY

4b) Planillas de anafisis quimicas y Diagramas Piper — Stiff
4} Perfil gedlogico

4d) Perfil geaeleatrica

4e) Planiflas de interpret acion de SEV



PROGRANA APAPC

ZONA NORTE

1. INTRODUCCION

1.1. Marco General dsl Estudio

En el marco del convenio de cooperacién técnica firmsdo entre
el Consejo Faderal dea Inversiones Yy la Provincia de Salta se viene

desarrollando, desde agosto de 1992, el programa Agua Potsble a Pequefias
Comunidades APAPC.

El Programa se fundamenta en la necesidad de optimizar las
condiciones sanitarias de una gran cantidad de localidades que no cuentan con
un servicio de agua corriente y potable, o bien lo poseen pero en condiciones
deficientes. Esta situacitm, inevitablerente, aumenta el riesgo de 1la
aparicién y difusién de enfermedades de origen y transmisién hidrica.

El presente trabajo tiene por finalidad dar cumplimiento a lo
estipilado en el contrato de locacién de medios firmado entre el Consejo
Federal de Inversiones y sl suscrito. El mismo incluia a las localidades de
Misién Wichi, Carapari, El Arenal, Playa Seca y Ban Antonio; pertenecientes
al Departamento San Martin de la Provincia de Salta. Posteriormente, éstas
fueron redefinidas por los técnicos del Gobierno de la Provincia de Salta en
Misién Wichi, San Antonio, Carapari, El1 Arenal ¥y Madrejones; incluyéndose las

localidades de Corralito y Yerba Buena, no contempladas en el contrato
original.

A pesar de la cercania entre las localidades eatudiadas, sae
creybd conveniente efectuar una subdivisién de &reas, comprendiendo la primera
& las comunidades de El1 Arenal, Yerba Buena, Madrejonea, Carapari y San
Antonio, y la segunda a Miaitn Wichi y Corralito ya que ambas zonas presentan
probleméticas hidrogeolégicas distintivas.

1.2 Objetivos

Realizar relevamiento y evaluacién de las obras existentes,
efectuar estudics de base conelstentes en el anAlisis de 1las posibles

fuentes des agua, subterréneas v/0 euperficiales y 1la factibllidad de
proyectar determinadas obras de captacién.



2. UBICACIOR Y VIAS DR ACCESO

La zona de estudio se encuentra en el norte des la Provincia de
Salta, pertenece al Departamento San Martin. Deade Salta Capital, se arriba
al éres de interés a través de la ruta nacional N® 34. Las localidades de El
Arenal, Yerba Buena, Carapari, Madrejones, San Antonio y Mision Wichi &e
encuentran en una posici6én cercana a esta via de comunicacién. A - Corralito,
ubicada al este de General Ballivién, se accede a través de una senda luego
de recorrer aproximadamente 38 km. Misién Wichi me encuentra a 7 km al sur de
Tartagal, a la latitud de la localidad de General Mosconi (anexos A y B).

3. ARALISIS Y VALORACION DB LOS ANTRCEDENTES

3.1.  Antecedentes

Con el propbsito de afectuar una caracterizacién de la zona de
referencia, se consultaron los siguientes:

1) Consideraciones Geolégicas sobre las Sierras Subandinas en la regién de
Tartagal (Provincia de Salta); Arigoa y Vilela 1949.

2) Las lluvias del noroeste argentino. Bianchi, A. 1981.

3) Caracterizacién hidrogeolSgica de 1la cuenca Itivuro-Carapari. Teails
Profesional; Baudino, G. 1889.

4) Observaciones hidrogeolégica y prospeccién geoeléctrica en la localidad de
Coronel Cornejo, Salta. Fuertea, A. et al. 1987.

5) Prospeccién de agua para las localidades de General Mosconi y Coronel
Cornejo, Salta. Svavh, J. 1881. '

8) Mapa geolégico del noroeste argentino escala 1: 500.000 de Y.P.F., 1982:
plano estructural de la 2ona de Pocitos, eascala 1: §50.000 de Y.P.F. v

carta topogra&fica a escala 1:250.000.

3.2.  Valoracitm

Rl trabajo ds Arigos y Vilela, a pesar de haberse efectuado en
el afio 1949 mantiene, a rasgos generales, cierta vigencia principalmente en
lo que respecta a las desoripciones litolégices. Sin embargo, los estudioe de
detalle 1llevadoa a cabo con cbjetivos petroleros, (siemica, geologia de
superficie y perforaciones) modificaron las interpretaciones estructurales y

los rangos de las unidades litoestratigréficas descriptas por aquellos
sutores. '

Bianchi, A. realiz6 una recopilacién de los datos de
precipitaciones de las eataciones del Ferrocarril General Balgrano dal

Noroeste, con éstos, elaboré un mapa de ischietas y realizé la interpretacién
de las caracteristicas del clima en el noroeste argentino.



Bl estudio de Baudino, G. el bien fue realizado & nivel
regional, as el Gnico antecedents hidrogeolégico. Bn 61 se efectus un modelo
de circulacién para algunos sectores de la sisrra Subandina y 1la 1llanura

Chaquefia y ofrece ciertas interpretaciones estructurales coherentes con el
modelo esbozado.

Dsl trabajo Hidrogeologia y prospeccién geoceléctrica en Coronel
Cornejo, Fuertes A. et al., se obtiens como conclusién més importante que al
ple del sistema serrano subandino existen estructuras y facles sgedimentarias
favorables para el alpacensniento de agua subterrénea, pero la presencia de

la falla de Aguaragite puede ejercer un control tal sobre 1la recarga, que
deavincularia éata con los acuiferos.

Del informe realizado por Bvavh, J. se puede extraer como
conclusién més significativa que las posibilidades hidrogeolégicas para 1la
localidad de Cornejo, est&n localizadas al ests del mismo. Reta apreciacién

no es coincidente con la configuracién estructural del subsuelo, brindada por
las lingaa sismicas,

Los mapas geolégicos a diferentes escalas elaborados por
Yacimjentos Petroliferos Fiscales, muestran con detalle las estructuras y
rocas aflorantes en la zona. Rstos planos han sido utilizados como base para
el presente trabajo, teniendo en cuenta la confiabilidad que presentan.

4. CONSIDERACIONES GENKRALES

4.1. Clima

La zona de estudio se localiza al norte del Trépico de
Capricornio, posee abundantes precipitaciones estivales, temperaturae medias
superiores a 21 °C y affos sin -heladas. Estas caracteristicas definirian al
clima como tropical pero, su continentalidad manifiesta ¥ su invierno

definido hacen més correcta la definicién como subtropical (Pontussi, K.
1972).

Las precipitaciones, de marcado régimen estacional, ocurren
entre los meses de noviembre y marzo. Generalmente son de gran intensidad y
de corta duracién. Las lluvias responden a un efecto orogr&fico ya que 1a
presencia de las Bierras Bubandinas, en forma de cordones discontinuos vy con
alturss que no superan los 2000 metros, alcanzan para provocar la formacién
de nubes de gran desarrollo vertical. Betas, en su deriva hacia el oeste

favorecen con sus precipitaciones a las laderas occidentales, aungque en menor
medida que a las orientales. '

Otra consecuencia de la menor altitud relativa del sistema
subandino, es que su influencia sobre las precipitaciones, hacia el este,

86lo se manifiesta en \na pequefia franja de la llanura chaquefia, tal como
ocurre en la denominada regiftm "umbral al Chaco"” (Bianchi, A. 1981).



Del anAlisis de 1los datos estadisticos de precipitaciones
aportados por las estacicnes del Ferrocarril General Belgrano para el periodo
1835 - 1978, se desprende que las lluvias aummentan de sur a norte y de este a

ceste, alcanzando una media amual de 707 mm en General Ballivién y 1018 en
Pociton.

4.2, Geologia

El &rea de estudio abaréa a dos subprovincias geolégicas:
Slerras Subandinas Beptentrionales y Llanura Chaco —_Salteﬂa.

Las Sierras Subandinas conforman wna faja longitudinal de rumbo
submeridiano, que se extiends a partir de la latitud de 28° 30° sur en
territorio argentino, hasta la latitud de Santa Cruz en Bolivia; a partir de
alli, cambia de rumbo hacia el norosate para continuar en territorio peruano.
Ketén caracterizadas por presentar un estilo estructural que corresponde a
una faja de pliegues volcados, fallados en sua alas orientales y resueltos en
sistemas de sobrecorrimientos de bajo &ngulo que buzan al ceste {anexo C).

En el norte argsntino, esta unidad morfoestructural esté
separada de la provincia Cordillera Oriental por el frente de fracturacién

Tacénico (Galfity et. al. 1875). Su limite con la provincia geolégica Chaco
Pampeana es de carbcter transicional.

Deade el punto de vista estratigr&fico safloran secusncias

giluro - devinicas, carbénicas, trifsicas, terciéricas y sedimentos
cua;t&ricoa. -

El ciclo Devimico

El ciclo sedimentario més antiguo conocido en la regién, ha
sido referido al Devémico. Bon desconocidos en la zona, tanto el bassmento

cristalino como los depbeitos del Paleozoico inferior, cuya presencia es
sefialada mhs al sur y al sudoeste. '

En la regifn de Tartagal, los sedimentos atribuidos al Devénico
8o conocen por informacién de perforaciones, Estos depdsitos acumulados

ocupan los nGcleos de los anticlinales, complicados por fallas de
corrimisnto. '

Bl ciclo Permo - Triésioo

Bobre los depbeitos devénicos suprayace un cooplejo
sedimentario de aproximadamente 2000 metros de espesor. Como rasgo
fundamental, las sedimentitas de este ciclo se caracterizan por su origen
marino - glacial, sobre todo los estratos de Tarija y Tupambi, con algunos
depésitos fluvio - glaciales de alcance local compueatos por lentes de
areniscas y conglomerados glaciales. Como limite geogra&fico meridional de los
sedimentos permotriédsicos puede considerarse sl paralelo que pasa por Orén.



Rl ciclo Teroiérico

La base del complejo terclérico est4d marcada por uma
discordancia. El horizonte de Galarza y los Estratos de Tartagal, se apientan
aobre distintos niveles del complejo permo - trifsico. EKs muy diffcil
adoptar un criterio, para establecer la finalizacién de la fase erosiva vy el
comienzo de la sedimentaria, por ello la posicién cronolégica de los
miembros inferiores del complejo terclé&rico as incierta.

56loc dos formaciones revisten interés hidrogeolégico debido a
su extensién areal y caracteristicas petrogré&ficas:

a) Eestratos del Chaco: Conformados por una potente serie de arenlsacas,
arcillas, margas y tobas cuyo espesor total no ha podido ser determinado avn
con exactitud. A pesar de su potencia, forma una sucesiém mondtona donde
predominan las areniscas de colores castafio claros, rojlzos, rojo ledrillo y

a veces amarillento. Contienen micas en particulas sumemente pequefias v
abundancia de yeso fibroso.

b} Rodados Jujefios: Be hallan representados en las lomadas de Campo Durdn vy
en el curso del rio Itiyuro. Son areniscas arcillosas y areniscas
conglomerfdicas, pardas, rojizo - claras y castafio - claras. Rxisten adem4s,
capas conglomerfidicas de colores semejantes, con clastos redondeados a
subredondeados, de hasta 10 cm de difmetro (anexo C).

4.3. Hidrologia Superficial

~ Las localidades de El1 Arenal, Yerba Buena, Madrejones, Carapari
y ©Gan Antonio se encuentran en las mérgenes de los rios Pocitos y Carapari,

pertenecientes a la subcuenca del rio Itiyuro. Misién Wichi y Corralito estén
situadas en la subcuenca del rio Tartagal.

Subcuenca Itiyuro

Bata 2zona est& caracterizada por una elevada densidad de

drenaje, con red de caricter rectangular en la glerra de Aguaragile y
dendritica en la sierra de Ipagufzu.

El rio Pocitos conforma un valle elongado en sentido norte-sur
con pendiente hacia el sud-sudeste. Recibe los aportes de loa cursos que
drenan territorio boliviano y mmerosos arroyos de régimen transitorio v
permanente, que colectan las aguas precipitadas en las sierras de Aguaragile
al oceste y de Ipaguzu al este. Rntre 1la 1localidad de Pocitos vy la
confluencia con el rio Carapari, el rio Pocitos recibe por su margen derecha
entre otras & la quebrada San Roque, quebrada Pocitos, quebrada Guandacarenda
¥y quebrada Yerba Buena, Por la margen izquierda colecta los aportes de 1la

quebrada Principal, quebrada Del Puente, quebrada Grande, quebrada del
Campamento, quebrada Corta y Madrejones.



A partir de la confluencia de los rios Pocitos y Carapari, el
Itiyuro recibe por el oeste a la quebrada Tobantirenda, Agua Blanca vy
Caplazuti, y por el norte a la quebrada El Cura, San Antonio y de Los
Tucanes. Al salir del sistema serrano no recibe tributarios y su caudal

disminuye progresivamente hasta insumirse a pocos kilémetros de la localidad
de Tonono (anexo A y C). : :

Subcuenca Tartagal

Rl principal colector es el rio Tartagal, que presenta clerta
Jerarquizacién, pero a pocos kilémetros de abandonar e) sistems serrano, se

infiltra oconformando una serie de baflados y cafiadas que tienen direccién
sudeste,.

81 bien Misi6n Wichi se encuentra al ple del sistema serrano,
el (nico curso de agua de carécter seaipermanente es la qQuebrada Galarza gque
colecta las precipitaciones ocurridas en el sistema serrano. Bn eata parte,
el sentido de escurrimiento del curso es hacia el este y al entrar a la 2zona
de llanura, cambia de direccitn hacia el sur hasta aproximadsmente unos 6
kilémetros aguas abajo de la localidad de Mosconi; luego, a través de una
cafiada, escurre hacia el sudeste y el curso se infiltra en la llanura.

Ia localidad de Corralito se encuentra al sur de todo un
slstema de bafiados y cafladas que tiepen direccién sudeste y convergen hacia
easta localidad. El &rea estA caracterizada por un mal drenaje vy se localiza
en el sector més austral de la cuenca Itiyuro - Carapari (anexo B).
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CORRALITO



1. Generalidades

REsta comunidad cuenta con unas treinta personas nucleadas en
proximidades de la escuesla, un centro asiatencial y una capilla.

2. Situacién aotual

Bl abastecimiento de agua se realiza a partir de une laguna con
agua estancada (que recibe el emcurrimiento de la alta cuenca, subcuenca
Tartagal, y efluentes cloacales provenientes de la localidad de Moaconi). En
la margen de la laguna existe un pozo excavado que tiene por objeto “filtrar”
el sagua. La escuela también la obtiene a partir de la laguna deade donde Be
bombea, mediante una manguera de pléstico de 1 1/2", llenfindose dos piletonens
de almacenamiento de 2 x 3 x 2 metros. Este agua es utilizada para la
limpieza del establecimiento educacional, como asf también para consumo
humano, luego de hervirla o clorarla (anexo 1a).

Foto  1: Laguna Corralito, fuente de abastecimiento de agua
para los pobladores del lugar.



3, Disgnéstico

El agua utilizada por los pobladores para sastisfacer sus
necesidades bLAsicas, proviene de una laguma con elevado porcentaje de
contaminacién orgénica (el agua se encuentra en estado de putrefaccién). El

centro sanitario, en ocasiones, provee a los pobladores de lavandina para la
. cloracién.

En la escuela de Corralito, existe un pozo perforado por 1la
empresa Fedelli, que sblo funcioné unas pocas horass ya que cuando inicié su
produccién, la perforacién colepsé por la gran cantidad de arens que ingresé
al pozo. En la Direcciénm de Obres Banitarias de la provincia, se consultaron
los antecedentes relativos a esta obra, verificéndoses que la perforacién
alcanzé 86 metros de profundidad, exploténdose el acuifero localizado entre
los 80 a 78 metros, con produccién de agua de mala calidad.
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Foto 2: Vista de la Racuela de Corralito.



Foto 3: Pozo fuera de servicio en esacuela
de Corralito.

4. Aptitud fisico-quimica del agua de conmmo

Las determinaciones fisicas efectuadas en la laguna durante el
trabajo de campafia, entregaron los siguientes valores: 718 uS/cm, 27,4 °C vy
7,8 de pH. Bste an&lisis determina bajos contenidos de salinidad y residuo
seco (530 ppm); por lo qus el agua deade este punto de vista, es sceptable.

Los resultados de los anflisis quimicos de la laguna han sido
graficados en diagramas Piper y Stiff (amexo 1b), que caracterizan al agua
como alcalina térrea com alto contenido de alcalis prevaleciendo sulfatos,
desde el punto de vista de dureza, el agua es medianamente dura (11 °H). Eata
mueatra presenta elevados contenidos de nitratos (74 mg/l), nitritos (5 mg/1)
y fosfatos (1,17 mg/1), lo que indica presencia de sustancias orgénicas.



Los andlieis quimicos del agua del pozo perforado en 1la
escuela de Corralito, que actualmente se encuentra fuera de servicio, también
fueron graficados en los mismos diagramas, clasificandose como agua alcalina
prevaleciendo sulfatos y clorurcos. En el diagrema de Stiff ae puede observar
los elevados contenidos de sulfato y sodio + potasio. En cuanto a la dureza,
8e trata de un agua extremadsmente dura (87 °H). Los valorea de conductividad
(6540 uS/cm) y de residuo seco (4980 ppm) son indicativos de altos contenidos
de sales disueltas. Por las caracteristicas descriptas, el agua de esta
fuente no es apta para el conmmo lmano ni agricola - genadero (anexo 1b).

Al mowmento de finalizacién del presente informe, no se encontraban a
disposici6n los andlisis bacteriolégicos.

5. Hidrogeologia

La localidad de Corralito se encuentra en wuna zona
caracterizada por depbsitos fluviales y eSlicos de granulometrias finas,
Bstos cuerpos sedimentarios, de poco espesor y asignados al cuartérico,
tienen pocas probabilidades de contener acuiferos significativos. La
secusncia infrayacente, del tercliérico cuspidal, si bien pueds contener
facies propiclas para e)l almacenamiento, presenta intercalaciones de capas

de yesoc y sal que pueden condicionar totalmente el aprovechamiento del
recurso subterréneo.

Para investigar la confiduraoién del subsuelo, se efectuaron
tareas de geoeléctrica, con la metodologia Schlumberger, efectuéndose cuatro
sondeos eléctricos verticales SEV (anexo 1d).

Foto 4: Personal del CFI realizando tareas de prospeccidn
geoelécetrica. ‘



La caracteristica comin de los sondeos son loas extremadamente
bajos valores de resiatividad aparentes y verdaderos, ya que no superan los
12 Chm.m en el mejor de loa casos. La excepcién se localiza en el SRV 02,
donds me bha detectado un horizonte arencso resistivo, pero de escasa
potencia. Con los datos de los sondeos se efectud un perfil geoeléctrico, en

donde ee pusden advertir las caracteristicas conductivas de los sedimentos
(anexo lo).

8. Propuesta

Aunque la localidad de Corralito se encuentra en una poeicion
hidrogeolégica muy desfavorable y la interpretacién de los sondeos eléctricos
verticales confirman eata situaciém, ya que predominan valores bajos de
resistividad, se propone efsctuar una perforacién poco profunda, no més de 15
metros, en la posici6tn del BEV 02, tratando de captar el acuifero libre gque
66 localizaria en 1la base del cuartfrico y que podria albergar agua de
aceptable calidad. De no ser positivos los resultados, se recomienda
abandonar todo intento de perforacién somera o profunda, va que los
antecedentes de 1la zona son negativos y los resultados de 1la prospeccién
geofiaica no alientan a localizar reservorios de agua dulce.

Una alternativa que se considera conveniente es la utilizacién
del agua de lluvia. 5i se tiens en cuenta que la precipitacién media anuwal de
la zona ea de aproximadamente 550 mm, se concluye que existe un importante
volumen de agua dulce que no es convenientemente aprovechada debido a 1la
falta de recursos. Easta podria receptarse en una superficie conveniente,
empleando para ello, los techos de la escuela y de las viviendas, colocando
canaletas y almacenando el agua en aljibes y/o cisternas.

Foto b: Sistema utilizado por los lugarefios para captar el
agua de lluvia.



7. Monto aproximado de la inversitm

T.1. Pozo‘oxnuvado

Unidad Precio/Unidad Cant. Total

Pozo excavado, calzado con revestimiento

de ladrillo o madera .........covveeuuunn. n $ 35 i5 ¢ B25
Extraccién e impulsién con molino ........ 1 ¢ 1800
Tota) oot tneererecnonnns “ et re s rassuas s ae e e e ea e $ 2325

7.2, Aprovechamiento del agua de lluvia

Unidad Precio/Unidad Cant. Total

Canaleta de zinc (para escusla) .......... m $ 2.9 100 8 290
Tanque australiano para almacenamiento ... $1000 $ 1000
Total ......
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FROGRAMA APAPC ZONA NORTE

Localidad: Corralito

Fuente de muestreo: Pozo de Escuela

Convenliente Admisible

Determinado _

Araénico

Boro

- 1,00 ND
Plomo - 0,05 ND
Alcalinidad total 100 500 118
Dureza total - - 87 i
Calcio 100 200 4159
Magnesio 50 150 102
Potasio - 10 15
Sulfatos 200 400 3302
Bicarbonatos 150 500 140 '
Cloruros 200 . 600 400
Fosfatos 0,01 1,00 ND
Nitratos - 45,00 ND
Nitritos: - — 1D
S6lidos disueltos 500 1500 4380

Nota: Los valores aconsejados fueron tomados de la U.S.

Enviromental Protection Agency and World Health Organization
in Groundwater by R. A. Freeze and J. A. Cherry.

Los valores son expresados en mg/l
Los valores de dureza son expresados en grados Alemanes.

La alcalinidad total esta expresada como CQO3Ca.

Andlisis realizados por ARGENTAGUAS S.R.L.



PROGRAMA APAPC ZONA NORTE

Localidad: Corralito
Fuente de muestreo: Laguna
‘w_ngogygg{gpngHrAdp}s}ble Determinado
Arsénico - 0,05 NSD '
Boro - 1,00 NSD
Plomo - 0,05 NSD
Alcalinidad total 100 500 61
Dureza total - - 11
f Calcio 100 200 50
Magneaio 50 150 13 |
Potasio - 10 52
Sulfatos 200 400 86
Bicarbonatos 50 500 50
Cloruros 200 600 92
Fosfatos 0,01 1,00 1.17
Nitratos - 45,00 74
Nitritos - - 5
S6lidos disueltos __;500 1500 528 ]

Nota: Los valores aconsejados fueron tomados de la U.S.
Enviromental Protection Agency and World Health Organization .

in Groundwater by R. A. Freeze and J. A. Cherry.

Los valores son expresados en mg/1
Los valores de dureza son expresados en grados Alemanes.

La alcalinidad total eat4 expresada como CQ3Ca.

Anidlisis realizados por ARGENTAGUAS S.R.L.
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ESTUDIO: APAPC ZONA NORTE

ZONA: Corralito

S.E.V. Nro.: 01

NRO. CAPA RESISTIVIDAD ESPRSOR PROFUNDIDAD
1 8.0 1.3 1.3
2 3.8 4.5 5.8
3 10.0 30.0 35.8
4 3.6 120.0 155.8
5 9.0 999999.0 9999.0

AB/ 2 RESISTIVIDAD APARENTE
1.000 7.737
1.468 7.338
2.154 68.598
3.162 5.657
4.842 4.948
6.813 4.813

10.000 5.278
14.878 8.117
21.644 7.004
31.823 7.832
46.4168" 7.709
68.129 | 7.058

100.000 - 5.913

146.780 4.970

216.444 4.781

318.228 | 5.246



ESTUDIO: APAPC ZONA NDRTE'

Z0ONA: Corralito

S.E.V. Nro.: 02

NRO. CAPA REBISTIVIDAD ESPESOR PROFUNDIDAD
1 300.0 0.4 0.4
2 86.0 1.8 2.2
3 77.5 8.0 10.2
4 12.0 8.0 18.2
5 4.5 120.0 138.2
8 7.8 998889.0 9989.0

AB/ 2 RESISTIVIDAD APARENTE
1.000 160.2562
1.468 117.023
2.154 95.408
3.162 B8.754
4.842 B1.787
6.813 78.582

10.000 68.503
14.878 54.604
- 21.544 35.437
31.623 17.916
46.418 8.362
68.128 5.432

100.000 4,904

148.780 4,947

215.444 5.270

316.228 ' 5.788



ESTUDIO: APAPC ZONA NORTE

ZONA: Cor

S.E.V. Nr

NRO. CAPA

—— e e —— ——

ralito

o.: 03

316.228

RESISTIVIDAD ESPESOR
3.0 0.6
10.0 8.0
3.4 40.0
6.8 100.0
7.0

- 998999.0
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MISION WICHI



1. Gensralidades

Rsta comunidad se encuentra al este de la localidad de General
Mosconi, abarcando una superficie de 1.300 hectéreas. Conforma un nitcleo
poblacional importante, de alrededor de 200 familias, lo que implicarian unas
800 personas, donde el mayor nfmero de habitantes se agrupan alrededor de la
escuela (a la que asisten aproximadamente 185 nifios). Existen otros grupos
dentro de la miema, conformando conjuntos de dos, tres y haata cuatro casas,
pero dispersos v a considerables distancias del centro educacional.

w - e
e o ‘1-.-‘

Foto B: Bscuela bilinglle do Misiém Wichi donde asisten 185
niflos. o

2. Bitusciém actual

El abastecimiento de agua potable a la commidad Wichi, se
realiza a travéa del scueducto proveniente del Dique Itiyuro, por medio de
una cafieria principal de 60 mm de diémetro, en P.V.C., con progresivas
reducciones en el miemo. Esta conexiém tiene variae derivaciones dentro del
predio de la comunidad, que se pueds apreciar en el anexo 2a . las
caracteriaticas sanitarias de la poblacién son bastante buenas 81 se las
compara con otros grupos poblaciocnales.

Se debe expresar que el mayor foco infeccioso no se localiza en
la falta de un sistema seguro ds agua potable, sino en las aguas servidas que
se estancan en los terrenos donde sé asienta este grupo humano. En efecto,

‘los  efluentes provenientes de 1la localidad de General Moaconi, son
descargados en la quebrada Galarza, junto a los efluentes industriales de las
compafifas petroleras, ocasionando la inutilizacién de este recurso. K1 olor

nauseabundo que invads el sector sur de General Mosconl, es un clarc
testimonlo de esta situacién.






3. Diagnéstico

_ El agua de consumo proviene del acueducto del Dique Itivuro,
que ademés provee este elemento a varias localidades del norte. Se trata de
agua de buena calidad y con control sanitario. Dado el elevado nimero de
personas que conforman la comunidad Wichi, el actual tendido de cafieria no
resulta suficiente para sastifacer la demanda, sea por falta de longitud del
tendido o por los diémetros de las cafierias de conduccién. Un nimero adecuado

de grifos pGblicos, 1localizados estratégicamente, seria suficiente para
elevar el actual nivel de abastecimiento.

8in lugar a dudas, el problema més serio que ocupa a los
pobladores del lugar, es el de encontrar una répida solucién al tratamiento
de los efluentes cloacales gprovenientes de la localidad de Mosconi.

4. Aptitud fisico-quimica del agua de oconsumo

De acuerdo a lo que se pudo observar durante las dos campafias
realizades a la zona de referencia, la calidad fisico - quimica del agua para
consumo o8 buena y no difiere de la que se consume en otras poblaciones
cercanas, General Mosconl y Tartagal por ejemplo, ya que el agua empleada
proviene del Dique Itiyuro. Los resultados de los anhlisis bacteriolégicos no
ao encontraban a disposiciém al momento de finaljizar el presente informe.

b. Hidrogeologia

Misi6én Wichi y localidades cercanas como General Mosconi y
Tartagal, se encuentran emplazadas en una faja longitudinal comprendida entre
la zona serrana y la chaguefia. Ia zona de pile de sajerra recibe
precipitaciones anuales entre 700 y 1.000 mm, vy los aportes provenientes de
los cursos que drenan la ladera oriental de la Sierra de Aguaragile.

Deade el punto de vista estructural, esta zona presenta en el
flanco occidental un sistema de fallas buzantes al ceste que lo separa de 1la
zona serrana y en cuyas adyacencias las sedimentitas tercifricas que
conforman un esinclinal asimétrico, adquieren buzamientos de 70° &
subverticales. Eate ambiente eatruotural condiciona el esquema de circulacién
subterrénea. Por una parte, la falla de Aguaraglle actiia como una 2zona
preferencial para la infiltraoiém pero con componente ceste, mientras que las
sedimentitas permeables situadas en el labio bajo de la falla, no conforman
una estructura apta para el almacenamiento por sus elevados buzamientos.

Una perforaciém efectuada en la localidad de Genersal Mosconi, a
500 metros al oeste de Misiétm Wichi, y con profundidad final  de
aproximadamente 180 metros, no alumbrd acuiferos, ya que se realizé
practicamente en una misma capa subvertical.

La interpretacitn de lineas simaicas de rumbo este - oceste
efectuadas en el &rea, indican que las capas que conforman el ainclinal, sge
horizontalizan progresivamente hacia el oriente. Eata situacién alentaria a
centrar la tarea hidroprospectiva hacia aqusl ssctor.



8. Propueata

Teniendo en cuenta la infraestructura existente para el
abastecimiento de agua potable, es decir la conexién al acueducto del Dique
Itiyuro, ocon una importante longitud de cafierias de distintos diémetros; se

propone extender el actual tendido a otros sectores més alejados y cambiar el
didmetro de algunos tramos.

Be debe dejar expresamente aclarado que esta propuesta,
considerada l6gica en las actuales circunstancias, no representa la solucién
definitiva al problema de abastscimiento de agua potable. Esto es as{ debido
a que el Dique Itiyuro, que provee de agua a muchas otras localidades, tiene
una vida wmedia calculada de no més de 20 aflos y presenta nmerosce
inconvenientes que son de piblico conocimiento.

En virtud de esta situacitn, se efectus el anélisis gsolégico
del entorno, observéndoss que a unos 6 Km al este de la ruta 34 las
condiciones hidrogeolégicas mejoran considerablemente, respecto a las
existentea en General Mosconl y Misitmn Wichi. En el futuro, se puede intentar
una perforacién exploratoria hasta los 160 metros.



7. | Monto aproximado de la inversién

T.1. Perforacién exploratoria

Unidad Precio/Unidad Cant. Total

Tranaporte de equipo, materiales
y herramientas a una distancia de

300 km y 20 Tn .......... csesseeins km/tn § 0.08 6000 $ 480
Mano de Obra :
Instalacién de Campamento....... ves gral. $ 470 1 3% 470

Perforacitn y entubacién por siste-
ma rotativo

.................. vewea [ $ 28 150 $ 4200
Cementacién del pozo ...... cecresens gral. @ 470 1 3 470
Materiales
Provisién y colocacién de 120 m de
cafio de 8" y 5 mm de espesor....... m $ 90 120 $ 10800
Provieién y colocacién de 30 m de
filtro ramara cotinua de 8" de
AdiAmBtro. ..o iiiiiiiiiiencenen s ma $ 86 30 8§ 2550
GUrava seleccionada................. m 2 70 156 $ 1050
Cemento............ N eesetresonsea .. bl $ . 8 15 3 90
Bentonita........... teresenmosensas bl $ 8 15 ¢ 120
Rlectrodos.......... hevrerevassen e kg $ B8 12 3 98
Combuatibles y Lubricantes
Nafta......... eetrseaneans cerasens 1 $ 0.65 200 3 130
Gas Oil....... teetreananmnn Cvesanan 1 $ 0.3 1.800 ¢ 630
Aceite....... terereesaa eniemesasans 1 2 3.50 12 $ 42
Grasa...... it eeeeanans ceteenetanan kg $ 3.00 B 3 24
Inspeceibn......covvevieinnen... cee gral. $ 320 1 3 320
Desarrollo y ensayo de Bombeo
Mano de Obra.....ooveeveecnnen. ceee aral. $ 460 1 $ 450
Combustibles y lubric.............. gral. $ 300 1 $ 300
Rlectroperfilaje............... e gral. $ 600 1 $ 600
Total

------------ ..l-..il........l..l".ll.l.l'..-----Il.-.-.--..$ 22822



MISION WICHI
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EL. ARENAL - YERBA BUENA



1. Generalidades

Las localidades de El Arenal y Yerba Buena, se encuentran unos
5 Km al sur de Pocitos y conforman una misma comunidad aborigen, pero
separadas una de otra por la quebrada Poocitos. La primera se localiza en 1la
banda derecha del curso y la segunda, en 1a izquierda. E1 Arenal tiene
aproximadamente 70 habitantes y en Yerba Buena viven unas 50 personas.

Foto 8: Vista deade Yerba Buena hacia el sur del rio Pocitos,
en la margen derecha se encuentra Rl Arenal.

2. Bituacién actual

Tanto la poblacién de El Arenal como la de Yerba Buena, se
abastecian de agua hasta hace ny poco tiempo (un mes), de pequefios POZOoS8
excavados en la playa de la quebrada Pocitos. 6i blen es cierto que al
presente la localidad de El Arenal tiene s8olucionado el problema de
abastecimiento de agua potable, ya que ee realizé una conexién al acueducto
del Digue Itiyuro con cuatro grifos piblicos; los pobladores de Yerba Buena,

separados de los anteriores por no ms de 400 metros, contintan con la misma
problemitica. '

Durante el trabajo de campafia se conatats la existencia de un
grifo piblico cercano a la banda del rio, colocado en esa posicién para
beneficiar a los pobladores de Yerba Buena. Se considera légica y acertada
esta decisiém, pero no cumple con los objetivos trazados, ya que ae pudo
comprobar que los pobladores de Yerba Buena si bien se abastecen de este
grifo, lo hacen en forma temporal ya que siguen obteniendo sl agua para
bebida de los pozos realizados en la playa del rio. En el mismo Arenal, el

pozo excavado en cercanias de la cancha sigue empleéndose, sin ningin tipo de
control sanitario (anexn 3a).
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51 ee tiene en cuenta que 1a quebrada Pocitos recibe los
efluentes cloacales de Yacuiba en Bolivia y de Pocitos en Argentina, todos
los grupos poblacionales que se encuentran aguas abajo y que ase abastecen de

esta fuente, evidentemente toman aguas con alto grado de contaminacién
orgénica. ' ,

Foto 11: Permonal del CFI efectuando determinaciones fisicas
Y muestreo en pozo excavado en la playa del rio
Pocitos, en la localidad de Yerba Buena



3. Diagnéstico

Bl tendido de aproximadsmente 1800 metros de cafieria,
proveniente dsl acueducto, con cuatro grifos colocados estratégicamente

aseguran, por lo mencs en el corto y mediano plazo, el abastecimiento de agua
potable para la poblacién de El Arenal.

Foto 13: Almacenamiento de agua en Yerba Buena.



los habitantes de Yerba Buena, carecen en la actualidad de wun
sistema seguro de abastecimiento, pues emplean para =mastifacer sus
necesidades, agua proveniente de la quebrada Pocitos con potencial peligro de
contaminacién orghnica. Las condiciones sanitarias observades en esta
comunidad, si bien no son malas, distan de ser las éptimas.

La existencia de una fuente con potencial riesgec de
contaminacién orgénica y que continia empleéndose ror los pobladores,
representa un foco de transmisién de enfermedades de origen hidrico. A eats

situacién debe sumarse la existencia de un basural en El Arenal, con todas
las posibles implicancias que ello significa.

4, Aptitud fisico-quimica del agua de conmumo

La existencia de la consxién al acueducto del Dique Itiyuro,
asegura a los pobladores de El Arenal un agua de bebida que cumple con 1los
requisitos de potabilidad fisico-quimica vy bacteriolélogica.

Be efectuaron anflisis fisicos - quimices de los pozos excavados

existentes en El Arenal y Yerba Buena, como asi también del rio Pocitos, en
corcanias de estas localidades.

Desde el punto de vista fisico, el agua de las fuentes
mencionadas no presenta mayores inconvenientes ya que tienen bajos valorese de
conductividad (entre 472 a 838 uS/cm) y residuc meco (entre 347 y 690 prm).En
cuanto a la dureza, se puede expresar que el agua del pozo excavado de K1

Arenal, es dura (29°H); y la de Yerba Buena y el ric Pocitos medianamente
duras {14°H).

Los resultados de los anflieis quimicos graficados en diagramas
Pipier y Stiff, clasifican a las tres muestras como agua normal alcalina
térrea prevaleciendo bicarbonatos.

Tantc las dos muestras provenientes de los PoZ0os excavados como
la del rio Pocitos, muestran 1la presencia de nitratos v fosfatos,
detecténdose bajos porcentajes de nitritos en el pozo de Rl Arenal. Los
gr&ficos y planillas de an&lisis quimicos se adjuntan en (anexo db). No se
conté con los anflisis bacteriolégicos correspondientes.

6. Hidrogeologia

Bl &rea de Pocitos - Aguaray (donde se sittan las localidedes
de El1 Arenal, Yerba Buena, Carapari, Madrejones y San Antonlo), deade el
punto de vista geolégico, se ubica en ambiente subandino en una estructura
sinclinal de rumbo submeridiano, cuyo flanco occidental se aitda por debajo y

con arrastre del sobrecorrimiento de Aguaragiie. Rsta fractura regional es el
limite hirogeolégico occidental de la zona (anexo B).

El borde oriental, lo constituye el flanco oceste de 1la
estructura anticlinal ds Madrejones; también fallado antitéticaments de au

fractura prinoipal ubicada al este, que limita el sistema subandine de 1la
region chaguefia., '



La estructura einclinal, representa desde el punto de vista
hidrogeolégico una posicién favorable. Con el fin de determinar en esta

estructura la presencia de facies favorables se efectuaron sondeos eléctricos
verticales SEV, en la parte media del valle de la quebrada Pocitos y en el

flanco occidental de la sierra de Ipaguizu. Los resultados de los sondece ge
adjuntan en anexo 3d.

Foto 14: Vista purcinll de una picada para prospeccién
geoeléctrica. en el faldeo occidental de la sierra

de Ipagudzu, en cercania del poblado de Yerba
Buena.

Los flancos del sinclinal tienen un comportamiento distinto, lo
cual se intentarAd interpretar:

K1 flanco occidental, tiene buzamientos del orden de los 3 a 7°
al este, hasta ser alcanzados por la zona de fractura, donde adquieren
répidamente valores superiores a 45° por efecto del arrastre.
Hidrogeolfgicamente, es de suponer que gran parte de 1la lémina de agua
precipitada en la ladera oriental de la sierra de Aguaragle debe tener una
importante componente de infiltraciém al llegar a la zona de fractura, por

ser ésta un quiebre de pendients, y presentar rocas con alto grado de
trituracién. '

Debe tenerse pressnte la ocurrencia de wuna situacién similar en
el flanco oriental de la sierra de Aguaragis (anexo B), en su hundimiento sur
(latitud de Coronel Cornejo), donde un pozo perforado en el sinclinal del pie

de sierra, que es contimiacitn del analizado, y en facles conglomerfdicas
resulté improductivo. , '



El flanco oriental, representado por facies congloméradicas
del terclérico euperior (F. Chaco Superior) buzantee al ceste, entre 20° vy
10°, constituyen una potencial zona de recarga. La reconstruccién
estructural, tanto horizontal como en corte, muestran su continuidad e indica

que tienen que estar presentes en el seno del sinclinal vy & profundidades
econfmicamente explotableés (300 metros). :

En 1o que respecta a la direccién de percolacién en el sentido
norte-sur, se puede inferir que el acuifero libre se extiende en el mismo
sentido que el escurrimiento superficial, eas decir hacia el sur. En camnbio,

para un aistema confinado, ea importante determinar el sentido da 1la
pendiente del eje sinclinal.

Las reconstrucciones estructurales de los cortes secuenciales
este~ceste, no tienen el detalle que permita determinar la inclinacién del
eJe. Inferirlo en base a las estructuras anticlinales aflorantes que marginan
el sinclinal, tiene una dualidad interpretativa. Por un lado, acompafiando el
hundimiento sur del anticlinal de Aguaragie o conforméndose arménicamente al
ceate de los anticlinales de Madrejones y Campo Durén, y su silla estructural
intermedia. De todos modos, cualquiera de estas especulaciones tienen 1la
dificultad de inferir, con fracturaciones de por medio y 8in conccimiento de
los rechazos, la posicicién correcta del eje de la estructura (anexos 3c).

La secuencia estratigrafica que interesa desde el punto de
viata hidrogeolégico se circunsoribe a la parte superior de 1a formacién
Chaco, representada por facies conglomerédicas compuestas por rodados
provenientes de las areniscas duras principalmente de la formacifn Las Pefias,
cuyos componentes no sobrepasan los 10 cm de dismetro. La monotonia del color

y de su litologia es interrmpida por capas de tobas grises consolidadas vy
blanquecinas de eascasa consistencia.

En las lomadas de Campo Durén existen areniscas arcillosas v
areniscas conglomeridicas pardas, rojizo - claras y castafio claras. Ademés
acompafian conglomerados con rodados de hasta 15 cm de dismetro. Estas
secuencias fueron atribuidas con dudas a los Rodados Jujefios. Haciendo
abstracelén del aspecto oronolégico, la secuencia es permeable y sau posicién

estructural favorable pueden conastituirla en acuiferos importantes pera el
rea (anexo B).

6. Propuesta

A bien de satisfacer y dar respuesta a las actuales
circunstancias, que se derivan de la emergencia por el cdlera, se propone
realizar la prolongacitn del tendido de agua corriente desde Rl Arenal, hasta
la localidad de Yerba Buena y colocar por lo menos dos grifos piblicos (segin
lo expresado por los pobladores seria suficiente).

Para brindar una soluoién que no dependa del agua proveniente
del Dique Itiyuro, dado su limitada vida media y el constante incremento de
poblaciones que me abastecen de esa fuents, y los resultados de los sondeos
eléctricos verticales (SEV), se propons efectuar perforaciones en las
localidades de Rl Arenal y Yerba Buena, con una profundidad final de 70 y 90
retros respectivamente en la posicitn indicada en ansxo 3a.



T. " Monto aproximado de la inversién

7.1. Prolongacién de cafieria del Arenal a Yerba Buena

Unidad Precio/Unidad Cant. Total
Cafleria de PVC 2 1/2" ....

........ ceeee @ $ 4,10 1000 3 4100
Zanjado de 0,3 X 0,5 ........... ceevenn n $ ° 3,50 1000 $ 3500
Dos grifos phiblicos ............. cenea -8 20 2 40



7.2. Perforacién exploratoria en El Arenal

Transporte de equipo, materiales
¥ herramientaa a una distancia de
350 kmy 20 Tn..........

Mano de Cbra ,
Instalacién de Campsmento..........

. Perforacién y entubacién por siste-
ma rotativo............. teaseenanan

Cementacién del pozo.............

Materiales
Provisitn y colocacién de 40 m de

cafio de 8" y 5 mm de espesor.......

Provisién y colocacién de 30 m de
filtro ramara cotimua de 8" ds

didmetro......... sesstsenna ersesonn
Grava seleccionada........... rerana
Cemento........ heesenena teseranses .
Bentondta........oooo..... teenenen
Rlectrodon....... sbrenansea racannn
Combustibles y Lubricantes

Nafta............ tbereans tetmrnenan
Gas O11.......... teenane ferenncenns
Aceite........ tereeeanan teameaesans
Grasa. . ....cooevvvnnnn. temenaccnann
Inspeceibn............. reransanana .

Desarrollo y ensayo de Bombeo
Manc de Cbra...........

Combuatibles y lubric. ...

Rlectroperfilaje........ cissasres .

Unidad Precic/Unidad Cant.

kn/tn

qral.

m
gral.

$ 0.08

$ 470

% 28

$ 470

»
8

L2 2 2 2
e -]

“®w Lo

7000

40

30
10
15
15
12

200
1.000
12

o HeHe @ 00w

= &%

Total

580

470

1860
470

3800

2550
700
20
120
88

130
350
42
24

320



T.3. Perforacién exploratoria en Yerba Buena

Transporte de equipo, materiales
¥y herramientas a una distancia de
350 km y 20 Tn.

Hano de Obra

Inatalacién de Campamento..........
Perforacién y entubacién por siste-
ma rotativo................ ceenee .

Cementacitn del pozo

Materiales
Provieién y colocacién de 70 m de
cafio de 8" y 5 mm de espesor.......

Provisién y colocacién de 20 m de
filtro ranura cotlnua de 8" de
difmetro............. .

Grava seleccionada
Cemento........

Combuatibles y Lubricantes
Nafta............. .
Gas Of1.......veuiineninnnn,
Acelte............ frbasaas
Grasa..... .

- o aaw
“eaasa LI )
AL R U B IR N I S R te e Rrasneensn

Inspeceibn....oeeeeeen...

esswebansa

Desarrollo y ensayo de Bombeo
Mano de Cbra............... ceeenans
Combustibles y lubric

Electroperfilaje......... .

gral.

gral.

$ 0.08

$ 470

$ 28
$ 470

-3 @
OB O;

wwoo
SELR

Unidad Precio/Unidad Cant.

7000

70

20

15
15
12

200
1.200
12

APy

F7- & 5

¥ Lewew @ B N 0

W ©

Total

580

470

1960
470

8300
1700
1050
120
96

130
420
42
24

320

—— 0 s e



EL, ARENAL - YERBA BUENA

ANEXOS

3a) Piano de detalle - ubloacion de SEV

3t) Planiiias de analisis quimicos y Diagramas Piper - Stiff
Jo) Pertil geclogico

4d) Planiitas de interpretacion de SEV
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PROGRAMA APAPC

Localidad: El Arenal

‘Fuente de muestreo:

Rio Pocitos

Conveniente

ZONA NORTE

Admisible

Arasénico

Determinado
a—

- 0,05 NSD
Boro - 1,00 0,20
Plomo - 0,05 0,02
lAlcalinldad total 100 500 732
Dureza total - - 22
Calcio 100 200 80
Magnesio 50 150 46
Potasio - 10 7
Sulfatos 200 400 23
| Bicarbonatos 150 500 600
Cloruros 200 600 _ 50
Fosfatos 0,01 - 1,00 < 0,6
Nitratos - 45,00 16
Nitritos ~ - NSD
S6lidos disug}tos ] 500 1500 ND

Nota: Los valores aconsejados fueron tomados de la U.S.
Enviromental Protection Agency and World Health Organization

in Groundwater by R. A. Freeze and J. A. Cherry.

Los valores son expresados en mg/l

Los valores de dureza son expresados en grados Alemanes.

La alcalinidad total estd expresada como CO3Ca.

Anélisis reallizados por ARGENTAGUAS S.R.L.



PROGRAMA APAPC ZONA NORTE

Localidad: El Arensal

Fuente de mueatreo:

Arsénicao

Pozo El Arenal

Conveniente

Admisible

Determinado

< 0,04
Boro - 1,00 NSD
Plomo - 0,05 0.03
Alcalinidad total 100 500 644
Dureza total - - 29
Calcio 100 200 76
Magnesio 50 150 78
Potasio - 10 3
Suifatos 200 400 1%
Bicarbonatos 150 500 528
Cloruros 200 660 28
Fosfatos 0.01. 1,00 < 0.06
Nitratos - 45,00 2
Nitritos - - 0.0156
56lidos disueltos 500 1500 _ 530

Nota: Los valores aconsejados fueron tomados de la U.S.
Enviromental Protection Agency and World Health Organization
in Grouncdwater by R. A. Freeze and J. A. Cherry.

Los valores son expresacdos en mg/1

Los valores de dureza son expresados en gradoa Alemanes.
La alcalinidad total estd expresada como CO3Ca.

Andlisis realizados por ARGENTAGUAS S.R.L.




Localidad: Yerba Buena

PROGRAMA APAPC ZONA NORTE

Fuente de muzstreo: Pozo de Yerba Buena

Conveniente

Admiaible

Determinado
e

HSD

HSD
Plomo - 0,05 0,03
Alcalinidad total 100 500 122
Dureza total - - 14 l
Calcic 100 200 B7
Magnesio 50 150 18
Potasio - 10 < 1
Sulfatos 200 400 6
Bicarbonatos 150 500 264
Cloruros 200 600 2
Fosfatos 0,01. 1,00 < 0B
Nitratos - 45,00 2 1
Nitritos - - HsD
56lidoz disueltos 500 —ﬂ&=}500 . 347

Nota: Los valores aconsejados fueron tomadoa de 1a U.S

wd .

Enviromental Protection Agency and World Health Organization

in Groundwater by R. A. Freeze and J. A. Cherry.

Los valores son expresados en mg/ 1
Les valores. d= dureza son expresados en grados Alcmanens.
La alcalinidad total esta expresada como C03Ca.

Andlisis realizados por ARGENTAGUAS S.R.L.
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ESTUDIO: APAPC ZONA NORTE
ZONA: El1 Arenal - Yerba buena

5.E.V. Nro.: 0%

NRO. CAPA RESIBTIVIDAD ESPESOR PROFUNDIDAD

1 16.0 0.8 0.8
2 60.0 - 2.0 2.6
3 28.0 4.0 8.6
4 66.0 8.0 14.86
5 25.0 15.0 29.8
6 28.0 999988.0 9999.0
AB/ 2 RESISTIVIDAD APARENTE

1.000 20.830

1.468 ~ 25.227

2.164 . 30.027

3.182 34.074

4.842 38.377

6.813 36.814

10.000 J6.664

14.878 37.204

21.544 37.583

31.8623 36.030

46.416 32.688

68.129 29.459

100.000 , 27.621



ESTUDIO: APAPC ZONA NORTE
ZONA: El Arenal -~ Yerba Buens

S.E.V. Nro.: 02

NRO. CAPA RESISTIVIDAD ESPESOR PROFUNDIDAD
-1 400.0 ' 1.5 1.5
2 60.0 0.8 2.3
3 30.0 - 3.5 5.8
4 48.0 60.0 65.8
5 356.0 988899.0 98889.0
AB/ 2 RESISTIVIDAD APARENTE
1.000 380.994
1.468 349.724
2.164 285.6898
3.182 . 190.898
4.842 - 101.105
8.813 53.050
10.000 41.295
14.878 41,922
21.644 44.018
31.623 45.551
46.418 ! 46.238
68.129 45.917
100.000 ' 44.382
148.780 41.798
216.444 39.0860

316.228 : a7.072



ESTUDIO: APAPC ZONA NORTER

ZO0NA: El Arenal - Yerba Buena .

§.E.V. Nro.: 03

NRO. CAPA RESISTIVIDAD - ESPESOR PROFUNDIDAD
1 800.0 0.7 0.7
2 230.0 0.6 1.2
3 62.0 1.6 2.7
4 85.0 3.0 5.7
6 40.0 20.0 25.7
6 55.0 70.0 95.7
7 38.0 999999.0 89998.0

AB/ 2 RESISTIVIDAD APARENTE
1.000 678.462
1.488 478.001
2.154 269.410
3.182 135.061
4.842 87.218
6.813 75.791

10.000 66.994
14.878 68.489
21.5644 48.653
31.823 45.604
46.418 48.0867
68.1289 47.844
100.000 49.005
148.780 48.377

216.444 45.938



MADREJONES - SAN ANTONIO - MISION CARAPARI



1. Generalidadéa

Los parajes de Madrejones y San Antonio se localizan en 1la
margen izquierda de la quebrada Pocitos y rio Itiyvuro respectivamente, &l pie
del sistema que oconforman las sierras de Ipaguézu. Misién Caraparf{ se
encuentra en la banda derecha del rfo Itiyuro, a wn costado del puente @gobre
ruta nacional 34. La poblacién de Madrejones est& conformada por cinco
familias distribuidas en forma més o menos homogénea, en un mmero gque no
supera las 30 personas; en cambio en 8an Antonio existen siete familias (40
personas aproximadamente) pero muy dispersas unas de otras. Misién Carapari
tiene unas 70 familias con una poblacién de m&s de 460 personas (anexo 4a).

i e -

e N e e e e T ¢ s

Foto 16: Vista desds &l occidente de las
sierras de Ipaguizu. Se obsmerva
la entrada a Madrejones en 1la
margen izquisrda del rio Pocitos.



Foto 16: Ambiente correspondiente  al
faldeo occidental de - 1las
elerras de Ipaguézu, con
topografia accidentada donde se

ubica el poblado de San
Antonio.

2. ~ Bituacién actual

Los habitantes de Madrejones, obtienen el agua para bebida de
la quebrada homénima, localizada en cercanias del grupo de viviendas. Segin
lo expresado por los pobladores del lugar, el agua asi obtenida, es hervida o]
tratada con lavandina antes del consumo. Esta situacién no ge pudo verificar
quedando dudas acerca de que ésta sea la tnica fuente de abastecimiento para

los pobladores, ya que mé pudo advertir que mujeres ¥ nifioe recogian agua del
rio Pocitos. .

La realidad de Ban Antonio es mucho mis compleja que la de sus
vecinos, ya que todos los pobladores del paraje deben emprender largas
caminatas para obtener &) agua. En este sector el agua para bebida es
recogida directaments del rio Itiyuro (aguas arriba se produce la confluencia



del rfo Pocitos con el Carapari) o a través de pequefios pozos excavados en la
playa del curso fluvial. ‘

Misién Carapari cuenta con tendido de cafieria domiciliaria de
agua potable, se trata de una comunidad con alto grado de organizacién, va

que cuenta con un taller de carpinteria, una escuela (a 1a que asisten 260
alumnos), y viviendas confortables.

3. Diagnéstico

~ Bn Madrejones, el abastecimiento de agua para consumo proviene
principalmente de la quebrada homénima, aunque también se recoge agua del rio
Pocitos gue presenta un potencial grado de contaminacisn orgénica. El
tratamiento por cloracifm no pudo verificarse, aunque los pobladores afirman
que hierven el ligquido o le agregan lavandina.

Foto 17: Pozo excavado en Madrejones, en la margen derecha

del rio Pocitos de donde se abastecen algunos
pobladores.



En San Antonio se observs que los pobladoreas deben recorrer
hasta un kilémetro de distancia, hasta el rio Carapari, para abastecerse de

agua que no cumple con los minimos requisitos seanitarios. Tembién se

comprobd que los recipientes en los que se almacena el agua, carecen de
- condiciones higiénicas aconsejables.

Foto 18: Método empleado por los pobladores de San Antonio
para abastecerse de agua. Deben recorrer 1 km
de distancia hasta el rio Itiyuro.

Misién Carapari no tiene mayores dificultades en cuanto al
abastecimiento del agua potable, ya que la cbtiene a través de una conexién
al acueducto del dique Itiyuro, y es la (mica localidad que cuenta con red de

distribucién domiciliaria, a excepcién de un grupo de viviendas que cuentan
con grifos piblicos.

4. Aptitud fisica-quimica del agua de consumo .

Bl pozo excavado en la margen derecha del rio Pocitos presents
una  conductividad de 1077 uS/cm y 792 ppm de residuc seco. Rl agua de la
quebrada Madrejones tiene un valor de 320 uS/cm y 235 ppm de residuo seco.

Beglm estos valores, el agua se considera como potable desde el punto de
vista fisico.

En cuanto a la dureza, el agua del pozo es clasificada como
dura (31°H) y la de la quebrada Madrejones medianamente dura (12°H).

Las dos muestras svidencian presencia de materia orgénica, ya
que en detectado el i6m nitrato. También sme encuentran presentes aunque en
muy bajos tenores, los ifmes nitrito y foafato.



- Los diagramas Piper y Btiff para estas muestras  permiten
clagificar al agua del pozo como agua normal alcalina térrea prevaleciendo
bicarbonatos y sulfatos y la de la quebrada como agua alcalina prevaleciendo
carbonatos. Los resultados de los an&lisis quimicos y diagramas respectivos

e adjuntan en anexo 4b. Los anAlisis bacteriolégicos respectivoa

no ae
encontraban a disposicién.

6. Hidrogeologia

Las caracteriaticas hidrogeolégicas de esta zona son eimilares
a les descriptas para las localidades de El Arenal y Yerba Buena, por lo que
se remite al lector al apartado correspondients {anexo C). '

Madrejones y San Antonio ee encuentran en el flanco occidental
de la aierra de Ipaguézu que conforma un anticlinal buzante hacia el sur. BRn
la quebrada Madrejones, se cbservd que la misma nace & partir de unas
vertientes localizadas donde la topografia intersecta a capas conglomerddicas
suavemente buzantes al oeste. Comprobado el funciocnamiento como acuifero de
eatos conglomeradoe, y teniendo en cuenta los datos de rumbo vy buzamiento
levantados en el trabajo de campafia, ae esbozé un rerfil este-oeste a fin de
determinar la configuracién y posicién de estas capes acuiferas. Estas sge

localizarian a una profundidad eatimada de 150 metros en el entorno de
Madrejones.

Foto 19: Quebrada Madrejones, nacientes de 1la vertiente

localizada en estratos conglomeridicos buzantes al
oeste,



En San Antonjo, aunque existen las mismas condiciones
estructurales, son ligeramente distintas a las que existen en Madrejones. En

efecto, los niveles conglomer&dicos se encontrarian a una profundidad
estimada de 300 metros, va que al situarse en el flanco de una estructura
buzente, es de esperar localizarlos a una mayor profundidad (anexo 4c).

8. Propuesta

En Madrejones ase propone 1la captacién superficial de 1la
quebrada homénima, pues existe dominio topografico como para realizar una
obra de esta naturalezs y la vertiente es de régimen permanente.

En Ban Antonio se propone realizar una perforacién a unos 500
metros al sur del SEV 08 (familia Castillo), que alcance los 40 metros de
profundidad (anexo 4a y d). Esta propuesta se fundamenta en los resultados
obtenidos de 1a interpretacién de los sondeos eléctricos verticales, que
indican la existencia de una capa resistiva hasta esa profundidad. De no

obtenerse éxito en este pozo, se propone efectuar una perforacién hasta los
150 metros tratando de localizar a los niveles conglomer&dicos que afloran en

la slierra y que constituirian el Gnico acuifero de significacién de la zona
(anexo 4¢).

7. Monto aproximado de la inversién
7.1 Captacifén uuperfioial de quebrada Madrejones

| Unidad Precio/Unidad Cant. Total

U m $ 70 B ¢ 560

Zanjado p/ galeria de

Bm X 1,50 X2Mm cuuernnnrenrnnnnnnn.. n° $ 15 24 § 360
Material prefiltrante .......... ceeeee. @@ $ 60 24§ 1440
Pléstico p/impermeabilizacién ......... @ 3 2 20 $ 40
Cémara de COLER ..........ceeeeennnnn.. n° $ 300 2 $ 600
Cafio de conduccién P.V.C. 4"PN6 ....... n 2 5,20 500 $ 2700



1.2. Perforacién exploratoria sn San Antonio

Transporte de equipo, materiales
y herramientas a una distancia de
BCkmy 20T ....oiiie...
Mano de Obra

Instalaci6n de Campamento..........
Perforacién y entubacién por siste-
ma rotativo

---------------

Materiales

Provisibén v colocacién de 25 m de
cafio de 68" y 6 mm de espesor.......
Provisién y colocacién de 15 m de

filtro ranura cotinua de 86" de
didmetro

---------------------------
-----------------
L R I R N R ]
--------------------------

-------------------------

Nafta

------------------------------
----------------------------
-----------------------------

-------------------------------

Ingpeceibn. oo iniii oo

Desarrolloc y ensayo de Bombeo
Mano de QObra

-----------------------

--------------

-------------------

-----------------------------------------------------------

Unidad Precio/Unidad Cant.

km/tn ¢ O.
gral. $ 470
m $ 28
gral. $ 470
m $ 8C
n 3 85
n° $ 70
bl. $ 8
bl. $¢ 8
kg $ 8
1 % 0.
1 $ 0.
1 2 3.
kg $ 3.
gral. $ 320
gral. $ 450
gral. $ 300
gral. 3 600

08

7000

25

15

15
15
12

200
800
12

Total
$ B8O
$ 470
$ 1120
$ 470
$ 2000
$ 1275
$ 350
$ 90
$ 120
% 96
$ 130
$ 280
$ 42
$ 24
$ 320
$ 450
3 J00
3 600



MADREJONES - SAN ANTONIO - MISION CARAPARI

ANEXO0S

4a) Mapa de ubloacion - SEV

4b) Planilias de anafisis quimicos y Diagramas Piper - Stiff
4c) Parfil geologico |

4d) Pertll geoelectrico

44) Planiiias de interpretacion de SEV
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PROGRAMA APAPC ZONA NORTE

Localidad: Madrejones

Fuente de muestrec: Fozo eXcavado

Determinado

Conveniente Admisible

Arsénico - 0,05 NSD

Boro ~ 1,00 < 0,2
Plomo - 0.05 NSD
Alcalinidad total 100 500 800
Duresa total - - dl
Calcio 100 200 120
Magnezio 50 150 61 i
Potasio - 10 7
culfatos ' 200 400 25

| Bicarbonatos 150 500 700
Cloruros 200 GOO 650
Fosfato= ' 0,01 1,00 T 0.6
Nitratos - 45,00 3 It
Nitritos : - - 0,01
LSOlidbs disueltos 500 1500 792

Nota: Los valores aconsedados fueron tomades de la U5,
Enviromental Protection Agency and World Health Organizsation

in Groundwater by R. A. Freeze and J. A. Cherry.

Los valores son expresados en mg/l

Los valores de dureza son expresados en grados Alemanes.

La alcalinidad total esta expresada como CO3Ca.

Andlizis realizados por ARGENTAGUAS S.R.L.
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PROGRAMA APAPC ZONA NORTE
Localidad: Madrejohes

Fuente de muestreo: Quebrada Madrejones

_Hgggyeniente Admisible Determinado
Arsénico 1 - 0,05 NSD
Borao - 1,00 0,40
Plomo - Q0,05 NED
Alcalinidad total 100 500 415
Dureza total - - ' 12
Calcio 100 200 39
Magnesio 50 | 150 29
Potasio - - 10 5
‘Sulfatos 200 400 - 39
Bicarbonatos 150 500 .340
Cloruros 200 600 | | 32
Fosfatos ' 0,01 1,00 < 0,6
ll Nitratos - | 45,00 3
Nitritos . - - 0,005
L?élidos disueltos 500 1500 235

Nota: Los valores aconsejados fueron tomados de la U.S.
Enviromental Protection Agency and World Health Organization
in Groundwater by R. A. Freeze and J. A. Cherry.

Los wvalores son expresados en mg/l
Los valores de dureza son expresados en grados Alemanes.
La alcalinidad total estd expresada como CO3Ca.

Andlisis realizados por ARGENTAGUAS S.R.L.
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ESTUDIO: APAPC ZONA NORTE

ZONA: Madrejones

S.E.V. Nro.: 04

NRO. CAPA

- —— s il by

RESISTIVIDAD

300.0

100.0

200.0

80.0

38.0

70.0

10.0

42.0
AB/ 2
1.000
1.488
2.154
3.162
4.642
6.813
10.000
14.678
21.544
31.623
46.418
88.129
100.000
146.780
215.444
318.228
484.159

35.

35.
100.
999999

229.
185,

154
143
135
117

92

39

860
855

. 888
. 359
. 367
.9186
. 507
67.
49.
41

262
728
804

.878
40.
38.
34.
27.
23.
24.

045
958
072
052
065
299

PROFUNDIDAD



ESTUDIO: APAPC ZONA NORTE
ZONA: Madrejones

S.E.V_. Nro.: 05

NRO. CAPA RESISTIVIDAD ESPESOR PROFUNDIDAD
1 90.0 0.5 0.8
2 50.0 2.0 2.5
3 38.0 15.0 17.5
4 77.0 50.0 67.5
5 27.0 999899.0 9999.0

AB/ 2 RESISTIVIDAD APARENTE
1.000 72.317
1.488 62.805
2.154 556.329
3.162 50.318
4.642 45.422
6.813 43.193

10.000 41.217
14.878 41.002
21.544 42.913
31.823 47.087
46.416 52.380
€8.129 56.142

100.000 55.625

148.780 49.439

215.444 40 . 188

316.228 33.212



ESTUDIO: APAPC ZONA NORTE
ZONA: San Antonio

S.E.V. Nro.: 08

NRO. CAPA RESISTIVIDAD ESPESOR PROFUNDIDAD
1 150.0 0.6 0.6
2 50.0 3.0 3.6
3 120.0 35.0 38.6
4 80.0 100.0 138.8
5 30.0 9999890 9999.0

AB /2 RESISTIVIDAD APARENTE
1.000 113.072
1.468 88.403
2.154 88.734
3.162 : 60.411
4.842 61.747
6.813 69.421

10.000 80.365
14.878 91.445
21.644 100.365
31.623 105. 368
46.418 104.633
68.129 96.792

100.000 : 83.219

148.780 88.387

215.444 ' 55.296

316.228 44.454

464.159 36.820

681.293 32.837



ESTUDIO: APAPC ZONA NORTE

ZONA: San Antonio

S.E.V. Nro.: 07

NRO. CAPA RESISTIVIDAD ESPESOR FROFUNDIDAD
1 180.0 0.5 0.5
2 70.0 1.0 1.5
3 80.0 1.0 2.5
4 50.0 2.5 5.0
5 35.0 10.0 15.0
6 45.0 15.0 30.0
7 28.0 200.0 230.0
8 18.0 899998 .0 89999.0

AB/ 2 RESISTIVIDAD APARENTE
1.000 . 127.860
1.468 : 101.568
2.154 83.208
3.162 72.857
4.842 64.555
6.813 55.652

10.000 47. 485
14.878 : 41.869
21.544 39.190
31.823 ‘ 38.063
46.418 36.463
68.129 33.559

100.000 30.306

148.780 27.840

215.444 26.142

316.228 24.529

464.159 22.8619



ESTUDIO: APAPC ZONA NORTE
Z0NA: San Antonio

S.E.V. Nro.: 08

NRO. CAPA RESISTIVIDAD ESPESOR PROFUNDIDAD
1 110.0 0.5 0.5
2 60.0 . 2.5 3.0
3 250.0 15.0 18.0
4 20.0 130.0 148.0
5 27.0 899889.0 8988.0

AB/ 2 RESISTIVIDAD APARENTE
1.000 ' 88.411
1.488 77.730
2.154 71.783
3.162 . 73.859
4.642 : : B84.498
6.813 - 103.452

10.000 ' 128.311
14.878 ' 148. 484
21.644 154.839
31.823 141.183
46.4186 103.938
68.129 60.2561

100.000 32.514

148.780 ' 23.501

215.444 22.421

316.228 23.228

484.159 24.412



ESTUDIO: APAPC ZONA NORTE

ZONA: San Antonio

S.E.V. Nro.: 09

NRO. CAPA RESISTIVIDAD ESPESOR PROYUNDIDAD
1 72.0 0.5 0.5
2 30.0 1.0 1.5
3 79.0 29.0 30.5
14 12.0 160.0 180.5
5 20.0 8999899.0 9999.0

AB/ 2 RESISTIVIDAD APARFNTE
1.000 53.883
1.488 48.419
2.154 44.5861
3.182 48.877
4.842 £8.025
6.813 63.049

10.000 68.691
14.878 71.9186
21.544 72.164
31.823 67.681
48.418 68.447
88.128 39.604

100.000 24,127

146.780 18.108

215.444 S 14.210

318.228 14,761

1



