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PROGRANMA APAPC
ZOMA NORTE
1. INTRODUCCION

1.1. Marco General del Estudilo

En el marco del convenio de cooperacidén técnica firmado entre
el Consejo Federal de Inversiones v la Provincia de Salta, se viene
desarrollando, desde agosto de 1992, el programa Agua Potable a Pequefias
Comunidades, APAPC.

.E1 Programa se fundamenta en la necesidad de optimizar las
condiciones sanitarias de una gran cantidad de localidades que no cuentan con
wn servicio de agua corriente y potable, o bien lo poseen, pero en
condicimrnes deficientes. Esta situacién, inevitablemente, aumenta el riesgo
de la aparicién y difusién de enfermedades de origen y transmision hidrica.

K1 presente trabajo tiene por finalidad dar cumplimiento a lo
eatipulado en el contrato de locacién de medios firmado entre el Consejo
Federal de Inversiones y el suscrito. El mismo incluye a las localidades de
Rivadavia (Misién Aborigen), Santa Rosa y San Isidro; pertenecientes al
Departamento Rivadavia Banda Sur de la Provincia de Salta.

1.2 dbjetivos

Realizar relevamiento v svaluacién de las obras existentWp,
efectuar eatudios de base consistentes en el andlisis de las posibles
fuentes de agua, subterrdneas y/o superficiales, y la factibilidad de
proyectar determinadas obras de captacidn.

2. UBICACION Y VIAS DE ACCESO

La 2zona de estudio se encuentra en el Departamento Rivadavia
Banda Sur, ubicado en el noreste de la Provincia de OSalta. Desde  Salta
Capital, existen tres vias de acceso a la zona de referencia: por ruta
nacional N° 34, hasta la localidad de Pichanal. A partir de alli y con nrumbo
gur, se continia por ruta provincial N*® 5. También se puede arribar por ruta
nacional N° 34 hasta Lumbreras, empalmando con ruta provincial N° 5 hasta Las
Lajitas y desde este poblado, tomando rumbo norte por la misma ruta. Otra
posibilidad, es acceder por ruta nacional N° 34 hasta San Pedro de dJujuy,
empalmando en ese punto con la ruta provincial N° 1 en territorio jujefio, con
direccién noreste. De estas tres alternativas, la mis conveniente por
distancia vy estado de los caminos, es la ruta que atraviesa territorio
Jujefio.



Cualquiera sea la via elegida, todas terminan en un punto en
comin que es la localidad de La Estrella. A partir de ésta vy por medio de la
ruta provincial N° 13, se accede a las localidades de Rivadavia, Santa Rosa y
San Isidro. Esta (iltima, principal via de comunicacién de 1la regién, se
encuentra enripiada hasta Santa Rosa, desde alli y hasta Rivadavia, el camino
se torna intransitable durante la época de lluvias, por lo que es comin que
los habitantes de este poblado v otros aledafios, queden virtualmente aislados
durante largoas periodos {anexo A).

3. ANALISIS Y VALORACION DE LOS ANTECEDENTES

3.1. Antecedentea

A fin de efectuar una caracterizacién de la zona de eatudio, se
consultaron todos los antecedentes disponibles, debiéndose dejar expresamente
aclarado que la falta de informacidén, tanto general como especifica, es una
constante. De igual manera se considerd conveniente analizar y evaluar
aquella que, si bien puede corresponder a zonas no muy cercanas, estén
localizadas en un ambiente con similar marco geoldgico.

1) Analisis y wvaloracidn de los antecedentes hidrogeolbégicos del area La
Guena - Morilleo. GH Argentina, Sociedad Consultora. 1968.

2) Las lluvias del noroeste argentino. Bianchi, A. 18B1.

3) Legajos de perforaciones efectuados en la Provincia de Salta. Direccién
General de Obras Sanitarias de Salta.

4) Estudio cuantitativo de araénico en las aguas de la Provincia de G5alta.
Sastre, M.5., et al. 1983 - 1985.

5) Cartas provisionales Tartagal y Monte GQuemado, escala 1: 500.000.
Instituto Geografico Argentino. 1974. :

3.2. Valoracion

. Del trabajo realizado por la consultora GH Argentina, al norte
del rio Bermejo, se puede extraer como concepto mAs sobresaliente la
individualizacién de un horizonte mas o menos uniforme en cuanto a espesor,
(20 a 30 metros aproximadamente) y donde la base de esta capa, corresponderia
a la discordancia cuartarico - terciarico. También, se puede advertir, segin
los conceptos y anadlisis vertidos, que las mayores expectativas
hidrogeolégicas se localizan en la franja de influencia del rio Bermejo, esto
es, aproximadamente hasta unos ;20 Km al norte y sur de este curso fluvial.

1
T

Bianchi, A. realizé wuna recopilacién de los datos de
precipitaciones de las estaciones del Ferrocarril General Belgrano del
Norceste. Con éstos, elaboré un mapa de ischietas y realizé la interpretacién
de las caracteristicas -del clima en el norceste argentino, estableclendo para
la zona del chaco un valor de precipitacién anual no superior a los 550 mm.



Sin lugar a dudas, los legajos de perforaciones realizadas en
la zona, deberian representar uno de los antecedentes de mayor significacién
por la potenclal informacidén que son capaces de brindar. Lamentablemente esta
gituacién no es asi ya que en todos los legajos consultadoe, no es posible
encontrar una misma metodologia de trabajo, ni similitud entre - perforaciones
realizadas, aln en distancias muy proximas unas de otras. Otra seria falencia
de estos antecedentes, es que en ninguna de las obras se determinaron
parametros fundamentales como son: rermeabilidad, transmisividad vy
coeficlente de almacenamiento.

Normalizar esta informacidén y obtener datos que sean tiles a
los fines de establecer ciertas caracteristicas de los acuiferos explotados,
litologia atravesada, profundidad final de los pozos, propiedades fisico -
quimicas del agua y procedencia del recurso subterraneo, ha sido tal vesz,
sino la tarea més dificil, la que mayor tiempo de procesamiento erogé.

Del +trabajo realizado sobre el arsénico en las aguas de la
Provincia de Salta, textualmente, y a modo de sintesis se puede expresar:" En
las Sierras Subandinas y en la Llanura Chaguefia, se encuentran sedimentos de
origen volcénico que contienen altos tenores de arsénico; por consiguiente la
lixiviacién de los suelos incrementa progresivamente el tenor de arsénico en
las aguas subterrineas”. La presencia de este elemento, en tenores
comprendidos entre ©,12 a 0,5¢ ppm, en el viejo pozo del pusblo de Rivadavia
vy en la perforacién localizada =n Pozo del Pato (al norte de Rivadavia), es
indicativo de las limitaciones que puede presentar el recurso subterrianeo
para el consumo humano. '

Las cartas realizadas por Fabricaciones Militares, si bien
pregsentan algunas dificultades en la ubicacién de 1localidades y parajes,
ofrecen un panorama mis o menos seguro para ser empleado como cartografia
base. S5in embargo, se debe tener en cuenta la falta de actualizacién que
ellas presentan, por lo que en wuchos casos el trazado de camines v sendas,

ne guardan ninguna relacidén con el presente.



4. CONSIDERACIONES GENERALES

4.1, Clima

En el clima del Noroeste Argentino actian doe centros de
presién, como lo son los anticiclones semiestacionarics del Pacifice y del
Atlantico (Bianchi, A. 1981).

En la regién del Chaco, durante el verano, actia un centro de
baja presién denominade "baja térmica”, que se forma sobre la misma Llanura
Chagquefia. Al producirse este centro de circulacién ciclénica, ingredan a la
zona masas de aire portadoras de humedad, que Junto a loa frentes frios que
recorren el pais hacia el norte, producen las precipitaciones que
caracterizan el periodo calido del afio. En invierno, la "baja térmica” apenas
se manifiesta y a wveces, desaparece, por lo que en esata é&poca, las
precipitaciones son minimas o bien no ocurren.

El régimen de lluvias es irregular, concentréndose entre los
meses de noviembre - abril, con picos de precipitaciones en diciembre ¥
enero. Suelen ser de gran intensidad y corta duracidn.

Si bien no existen suficientes registros termométricoe como
para caracterizar la zona desde este punto de vista, se puede expresar
,8iguiendo el criteric de Prohaska, que el area de estudio y gran parte del
territorio del Chaco Saltefic se encuentra localizada en el polc de calor de
América del Sur, con valores maximos de hasta 48 °C. La temperatura media
anual es de 21 °C, la méxima media anuwal de 35 °C v la minima media anual es
de 7 °C.

Como las 1luvias ocurren durante la época de  verano,
coincidiendo con los elevados registros termométricos, existe una importante
componente de evapotranapiracioén.

4.2. Geologia

Deade el puntoc de vista geolégico, 1la Llamura  Chaquefia
constituye una amplia cuenca sedimentaria de historia complela, como
consecuencia de los mialtiples procesos de erosién vy sedimentacién
desarrollados en condiciones climiticas alternantes desde el fin del
terciarico superior.

La observacién de los suelos y de los cuttings provenientes de
perforaciones, permite afirmar que en superficie dominan sedimentos de origen
fluvial y en ocasicnes lacustres, mientras que en profundidad se presenta una
secuencia alternante de arcillas, limos y arenas, con algunas intercalacliones
~de niveles conglomerddicos. ' '

Sin lugar a dudas; la falta de afloramientos oprecuartaricos
hace sumamente dificil cualquier intento de establecer correlaciones y edades
de las unidades sedimentarias. S5in embargo, los datos obtenldoa de trabajos
geofisicos (refraccidon y eléctricos) permiten distinguir claramente un
horizonte superficial (2¢ a 30 metros de potencia) de la secuencla
infrayacente.



Este contraste en las propiedades de ambas unidades, puede
interpretarse como correspondiente a la discordancia cuartirico - terciérico
o simplemente a una variacién de las propiedades fisicas de las unidadet
sedimentarias. Dilucidar una u otra situacién, es de vital importancia para
intentar explicar el comportamiento erratico de los caudales ¥y calidad
gquimica del agua subterranea, entre otros aspectos.

De acuerdo a los antecedentes con gque Be cuenta, las
observaciones efectuadas y experiencias de trabajos llevados a cabo en la
zona del Chaco Saltefio, se puede afirmar con cierto grado de certeza, que en
muchos sectores de esta cuenca sedimentaria, la situaciodn geolsgica
responderia a la primera interpretacidén v, que la mayoria de las
perforaciones profundas (mis de 50 metros) ponen o han puesto en produccién
niveles correspondientes al tercidrico cuspidal. Que las facies sedimentarias
obaervadas en los cuttings no sean similares a las aflorantes en las Sierras
Subandinas (facies conglomerédicas predominantes) se puede explicar por 1la
lejania de la principal fuente de aporte de material clastico que se hallaba
al oeste. Por lo tanto, la frecuencia y tamafio de los conglomerados debe
disminuir haclie el este v es de esperar répidos cambios faclales en sentido
horizontal, lo que explicaria 1la falta de correlacién de niveles
sedimentarios entre perforaciones muy cercanas y la erraticidad de los
caudales de produccién y calidad quimica del agua subterrédnea.

4.3, Hidrologia Superficlal

E1l &rea de estudio se localiza en una zona caracterizada por
la alta densidad de drenaje, expresada en numerosos cauces transitorios,
cafiadas, lagunas, bafiados y madrejones que indican un mal drenaje. Hacia el
norte, el rio Bermejo constituye el tnico curso de relevancia vy principal
colector de 1la region. Desde el meridiano que pasa por la Unién hacia el
oceste, el rio Bermejo todavia presenta todas las caracteristicas de un curso
importante, pero hacia el este comienza a perder Jjerarqulzaciin y a
difundirse en un sistema de bafiados y cauces menores, gque en é&pocas de
precipitaciones extraordinarias, se conectan y ocasionan graves inundaciones

(anexo A).

Hacia el sur, se encuentra el rio Bermejito, gque tiene sus
nacientes en los bafiados del Quirgquincho, luego de que los rios Dorado y Del
Valle descargan sus caudales en él. El complejo sistema de cafiadas, cauces
abandonados v paleocauces de los rios Bermejo y Bermejito, no permite afirmar
que entre ambos sistemas exista una conexidn permanente o transitoria, pero
la presencia del antiguo cauce del Bermejo (se encontraba muy cerca del
pueblo de Rivadavia en tiempos histéricos), que se une con el Bermejito (al
sur de Rivadavia), constituye.un potencial peligro si el sistema entra en
funcionamiento nuevamente. '

Debido a la escasez de agua en la zona, la gran mayoria de la
gente la obtiene de los cauces abandonados, baflados y madrejones que recogen
las aguas de las precipitaciones, y ésta constituye sino la i{mica, 1la
principal fuente de abastecimiento tanto para el consumo humano como para loa
animales. Como podrad apreciarse, este agua carece de circulacién y aereacién




por lo que rapidamente entra en descomposicién, si a esta situacién se le
suma el abrevar de los animales con la consiguiente contaminacién orghnica,
es de imaginar las deficientes condiciones sanitarias del agua de consumo.

Con el citado marco de referencia, ain seria posible
implementar técnicas que conlleven a solucionar el problema; pero los mismos
no terminan en este punto ya que, en los afios donde las precipitaciones no
son suficientes (como el presente) la disponibilidad del recurso hlidrico es
muy limitada. A esta acuciante realidad se debe agregar que el agua de
cafiadas v madrejones se encuentra en un proceso de salinizacién progresiva.
Esta ultima situacién, evidentemente responde a los numerosos ¥y agresivos
ciclos de humectacién — desecacién de los suelos, que depositan los residuos
salinos en superficle con la consiguiente salinizacidn de los cuerpos de agua
que se forman en la época estival. '

4.4 HIDROGEOLOGIA

La principal zona de recarga superficial y subterrinea de la
_ zona de estudio se localiza al oeste, al pie del sistema serrano occidental,
y estad conformada por los aportes de la alta cuenca del rio BermeJo por el
norte, v de los rios Dorado-Del Valle por el sur.

De acuerdo al marco geoldgico existente, es decir la presencia
de dos niveles con caracteristicas fisicas muy contrastantes, se puede
suponer que el escurrimiento subterréneo debe seguir también dos caminos muy
distintos. En efecto, si se asume que los primeros 20 - 30 metros de
sedimentos que conforman la Llanura Chagquefia corresponden a facies
cuartaricas, preferentemente limosas a limoarcillosas en superficie vy
arenosas a arenogravosas en la bage, se debe concluir que parte de este
horizonte constituye un medio apto para el movimiento y almacenamiento del
agua subterranea. El sentido de flujo del escurrimiento subsuperficial se
considera que debe ser de oeste a este, coincidente con la pendiente regional
de 1la llanura. La existencia de numerosos pozos excavado que producen desde
este nivel, confirmaria esta hipétesis.

Una situacién diferente ocurre por debajo de esta delgada
cobertura moderna, puesto que infrayacen secuencias terciaricas cuspldales
pertenecientes al Grupo Orén, con pendiente regional buzante al oeste, vy
donde se desarrollan estructuras elongadas en sentido submeridiano y sistemas
de fallas regionales que complican el sencillo esquema de circulacién
esbozado para la cobertura suprayacente.

La presencia de facies sedimentarias distintas, el
traslapamiento de unidades formacionales, los cambios de facies en una misma
wnidad vy el control que ejercié la tecténica (presencia de altos, dorsales,
arcos y fracturas), ponen de manifiesto el disimil comportamiento del agua
subterranea en un &rea que, a priori, puede considerarse como sencilla desde
el punto de vista geoldgico. De acuerdo a lo expresado, se considera que las
caracteristicas hidrogeolégicas de la Llanura Chaquefia son variables y estan
controladas, a nivel local, por los aspectos geolégicos mencionados.

Teniendo en cuenta las observaciones efectuadas, se considera
necesario realizar estudios hidrogeolégicos y geofisicos de detalle a nivel
de localidades, para caracterizarlas lo mds correctamente posible.
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TEXTO GENERAL

ANEXOS

A) Plano de Ubicacion
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MISION RIVADAVIA BANDA SUR

1. Generalidades

Misién Rivadavia Banda Sur se encuentra al sureste de la
localidad de Rivadavia, a aproximadamente 100©¢ metros del centro del
mencionado pueblo. Esta comunidad aborigen est& conformada por 37 familias,
con un total de 198 personas segim los datos aportadoe por el dltimo censo.
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Foto 1: Vista de una tipica vivienda en misién Rivadavia

Foto 2: Parte de un grupo familiar numeroso en misién
Rivadavia Banda Sur.



2. Situgcién actual

La poblacién se encuentra nucleada, dentro de la misién, en los
alrededores de un extenso madrején gue, en otros tiempos, funcioné como
principal fuente de abastecimiento de agua. Un grupo (17 famillas) se
localiza al sur de este cuerpo y el otro (20 familias) al norte del mlsmo
(anexo 1a).

En la actualidad, solamente el grupo situado al sur obtlene
agua potable, mediante un sistema de grifos piblicos, que proviene del pozo
exigtente en el pueblo de Rivadavia. Sin lugar a dudas, aquella separacién
natural de los pobladores, ha dejado a los ubicados al norte del madrejodn,
sin posibilidades de acceder a un sistema de abastecimiento de agua potable,
obteniendo el recurso directamente de ese cuerpo, con las implicancias que
ello gignifica. ‘

Otra hecho digno de destacar es que, debido a las dimenalones
del tangue elevado de Rivadavia (8 metros de altura y 43.000 litros de
capacidad 1til) y a la alta demanda de agua (fundamentalmente en época
estival), la comurnidad aborigen es la primera que sufre las consecuenclas de
corte de suministro. ' -

3. Diagnéstico

En el sector donde existen grifos puiblicos, (en realidad no son
tales, vya que se trata de mangueras que se mantienen dobladas para evitar
pérdidas importantes de agua, con el consecuente derroche del elemento) se
observa, en muchos casos, falta total de higiene vy mantenimiento.

Foto 3:"CGrifo piblico” en el sector sur de la misidn.



Existe una fuente de abastecimiento de agua, suficiente como
para brindar wuna solucidtn integral a toda la comunidad aborigen. Eata
fuente ,subterranea, proviene de la perforacion localizada en el pueblo.

El tanque elevado de Rivadavia, ubicado al lade del pozo, no es
suficiente para atender la demanda de 1la localidad (BO© personas
aproximadamente) ¥ menos para brindar servicio para unas 209 personas méds. La
infraestructura de la obra se encuentra altamente deteriorada debido a las
mimerosas filtraciones con que cuenta, por lo que es previsible que en un
futuro no muy lejano, existirad un imminente colapsamiento de la misma.

Foto 4: Vista del tangue elevado - de .
Rivadavia; en la misma se puede
apreciar el grado de deterioro
que presenta.

4. Aptitud fisico-quimica del agua de consumo

La calidad fisico - quimica del agua de consumo por parte de un
sector de la comunidad aborigen de la misién, no difiere de la empleada vpor
parte de los pobladores del pueblo de Rivadavia, pues la fuente de
abastecimiento proviene de una misma perforacién.



los resultados de los andlisis indican que el agua de esta
fuente posee una grado de sallnidad medio, evidenciado en el wvalor de
conductividad (1.250 umhos/cm) v 875 ppm de residuo seco. La determinacién de
dureza total permite considerarla como blanda. También se observa la
presencia de elementos no deseables como arsénico y boro, por encima de los
valores admisibles (9,27 y 2,0 mg/l respectivamente).

Las determinaciones quimicas efectuadas han gido graficadas en
diagramas Piper y Stiff (anexo 1lbj, que clasifican al agua de esta fuente
como alcalina, prevaleciendo sulfatos. La planilla de analisis fisico quimico
se adjunta en anexo 1lb. -

51 bien los andlisis quimicos indican que la calidad del
recurso hidrico existente no es'el 6ptimo, se debe expresar que éate
constituye el de mayor calidad para la zona.

5. Hidrogeologia

La existencia de una fuente de abastecimiento gubterranea cono
la localizada en Rivadavia, orientdé primeramente a analizar la potencialidad
del recurso y de acuerdo a los resultados, estudiar la posibilidad de
efectuar trabajos complementarics y/o de investigacién a fin de determinar
nuevas fuentes de abastecimiento. En funcidn de los antecedentes de la
perforacién se considerd innecesario llevar a cabo nuevos estudlos.

Este ©pozo, realizado en noviembre de 1991, alcanzdé una
profundidad final de 236 metros, atravesando una secuencia preponderantemente
limoarcillosa a arcillolimosa, con niveles de limo calcareo y limos patinados
con sal. Los horizontes productivos, localizados entre los 144 - 164 y 164 -~
180 metros, corresponden a una arena fina a mediana, algo sabulitica con
pequefias  intercalaciones de arcilla y limo arencso con presencia de clastos
tamafio sabulo, respectivamente (anexo 1c¢).

La perforacién se encuentra entubada entre +0,43 v -135 metros,
en 14" y entre -115 y -183 metros en 6". Los filtros de ranura continua de
9,50 mm de abertura se localizan entre los 145,50-154,50 y 168-177 metros. El
nivel estatico se encuentra a -2,82 m. Los ensayos de bombeo realizados
entregaron un caudal final de 150.000 1/h, con un nivel dindmico de -39,85
metros y un caudal especifico de 4.072 1/h.m.

Fn la actualidad el pozo se encuentra en un régimen de
explotacién de 40.000 1/h, caudal gsensiblemente menor al maximo aforado. Ello
obedece a la limitante que significa el actual tanque de almacenamiento. -

6. Propuesta

A fin de brindar una solucién integral a la actual situacién.
se considera imprescindible realizar la construccién de un nuevo tanque de
almacenamiento, con mayor capacidad y altura que el actual, ya que de éste
depende la eficaz distribucidn del agua de red.



Para la misién, se proprone efectuar un tendido de cafierfa en
P.¥v.C de diémetro acorde, con una extensién aproximada de 1.560 metros e
instalar una serie de grifos piblicos ubicados estratégicamente. La propuesta
incluye el cambio de cafieria (segin el estado) o colocacidn de grifos en el
sector que cuenta con agua.

7. Monto aproximado de la inversién
Unidad Precio/Unidad Cant. Total

Tangue elevado de 66.60@ litros 3 '
de capacidad en hormigdn armado m 1 $ 38.000

Tangque elevade de fibra de
vidrio de 60.€0¢ litros, con

torre de elevacidn ............ - 1 $ 20.000
Cafieria de P.V.C. de 2" ....... m $ 3,14 1500 $I 4.710
Zanjado de 9,3 x 9,5 m ....... m $ 3,50 k68 % 5.250
Grifos piblicos ............... - $ 20,00 19 $ 200
Total mAXIMO ... i i i e c it i é—;éjzgé_

Total MINIMO oottt e e e e e, $ 30.160



MISION RIVADAVIA BANDA SUR

ANEXOS
1a) Plano de detalle

1b) Graficos Piper - Stiff v Planillas de Analisis Fisico-Quimico

ic) Perfil de Pozo
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PROGRAMA APAPC ZONA NORTE
Localidad: Rivadavia

Fuente de muestreo: Pozo

Conveniente  Admisible Determinado

Arséﬁico - 0,05 0,27
Boro - 1,00 2,00
Plomo - 0,05 NSD
Alcalinidad total 100 500 140,00
Dureza total - - 60,00
Calcio 100 200 18,00
Magnesio 50 150 4,00
Potasio - 10 2,30
Sulfatos 200 400 352,00
Bicarbonatos 160 500 171,00
Cloruros 200 600 72,00
Fosfatos-: 0.01 1,00 -
Nitratos - 45,00 <1,00
Hitritos - - NSD
Conductividad 1000 1250
Solidos disueltos 500 1500 875,00

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 mg/l de CQ03Ca.

La alcalinidad total estd expresada como C0O3Ca.
Conductividad electrica expresada en umhos/cm.

Andlisis realizados por ARGENTACGUAS S.R.L.
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SANTA ROSA - MISION SANTA ROSA
1. Generalidades

La 1localidad de Santa Rosa cuenta con una escuela a la que
aslsten 14€@ alumnos, wun centro sanitaric con enfermero permanente, vy
aproximadamente 5@ familias entre criollos y aborigenes que viven en los
alrededoresa. La misién aborigen se encuentra a aproximadamente 808 metros al
oeste del centro sanitario y estd cohformada por unas treinta familias.

Foto 6: Centro Sanitario de Santa Rosa



2. Situacién actual

Santa Rosa cuenta con una perforacién localizada en la escuela.

Esta obra, ejecutada en el afio 1992, tiene un molino que
estado Vv un pequefio tangue cisterna de aproximadamente
metros de la escuela, se localiza el centro sanitario
precario sistema de abastecimiento desde principios de
afio. Por otra parte, en 5 Km a la redonda, existen
recorrer esa distancia para abastecerse de esta fuente.

se encuentra en buen
Be® litros. A 2309
que cuenta con un
marzo del presente
familias gue deben
Lamentablemente la

mayoria de las veces no encuentran dispenibilidad del recurso, va que la
escuela, con una poblacién de 140 nifios, consume la mayoria del agua

almacenada.

L i.’iLi.

Foto 7: Molino en funcionamiento, ubicado
en el predio de 1la escuela.
Se puede apreciar el buen estado
de la obra. v el pequefio tanque de

almacenamiento.



En la misidn aborigen existe un pozo con molino, perforado en
el afio 1985, el cual, se encuentra fuera de servicio por la rotura del eje ¥
la falta de aspas. La bomba de mano del molino estd en funcionamiento y es el
Gnico medio que permite la produccién del pozo. Es importante destacar que el
pozo abastece en forma directa a tres familias que se localizan en el entorno
de 1la obra, mientras que el gruesc de la poblacién s8e encuentra a una
distancia del orden de 600 a 1.9000 metros (anexo 2a).

Foto 8: Molino de %a misién aborigen. Se
encuentra Iuera de servicio por

rotura de eje. En 1la parte
superior se puede apreciar el
pequefio tanque de almacenamiento.



" La situacién sanitaria de los pobladores de la misién es
realmente alarmante; ello obedece evidentemente a las condiciones de extrema
probeza existente en el lugar.

"%f“r-& ' L. 7 . _.. e ..n' b Z N

Foto 9: Vivienda de los pobladores de la misién aborigen. En
ellas, suelen vivir entre 18 y 12 personas.
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Foto 1@: Vista del interior de una vivienda de la misién.
Se observa perfectamente el estado de pobreza en
que viven estas personas.



3. Diagndstico

La existencia de perforaciones con caudales suficientes y
aceptable calidad gquimica para la =zona, son indicativos de dque la
problematica no estd centrada en la prospeccién y localizacién de reservorios
de agua, sino en la falta de una infraestructura adecuada, que permita el
almacenamiento del recurso hidrico y de un sistema de distribucién acorde
dirigidoe hacia los sectores que carecen de abastecimiento.

4. Aptitud fisico-quimica del agua de consumo
'E1l agua proveniente de los pozos de la escuela y misidn,

presentan una conductividad alta (3.300 umhos/cm y 2.499 umhos/cm) y elevado
residuo seco (2.300 ppm y 1.680 ppm, respectivamente), valores que evidenclan

claramente el grado de salinidad. En cuanto a la dureza, el agua del pozo de

la misién puede clasificarse como muy blanda y el de 1la escuela, como
medianamente dura a dura.

En el pozo de la misidén se detecta la presencia de arsénico
(menos de 9,04 mg/l) v, en ambas fuentes, se observa boro por encima de los
valoress admisibles (2,0 mg/l en el pozo de la misién y 2,5 mg/l en el de la
escuela).

Los resultados analiticos de las muestras provenientes de los
pozos. fueron graficados en diagramas Piper y Stiff, que permiten clasificar
el agua como alcalina, prevaleciendo sulfatos y cloruros. Las planillas de
analisis fisico - quimico y diagramas, se adjuntan en anexo 2Zb.

5. Hidrogeologia

L.a informacién obtenida de las perforaciones localizadas en la
escuela v misién permite afirmar que en la zona, el recurso hidrico
subterraneo se localiza a partir de los B® metros aproximadamente, vya que
ambas perforaciones producen a partir de esa profundidad.

El verfil del pozo de la escuela muestra una secuencia
alternante de arcilla a arcilla limosa y 1limo arcilloso. Los niveles
productivos, localizados entre los 81 a 88 metros y 99 a 112 metros,
corresponden a una arena fina a mediana en el primer caso y arena fina a
mediana algo limosa en el segundo. Si bien los antecedentes del pozo de 1la
mizién son muy pobres {(sdlo existe el perfil de entubacidén), éstos indican
que se han puesto en produccidén los mismos niveles a los que se hizo
referencia. :

Debido a que no fue posible realizar ensayos de bombeo en las
perforaciones, se analizaron los datos sobre caudal, observando que en el
pozo localizado en la escuela el nivel estatico se encuentra a los -1¢,19
metros. Para un caudal de 19.80¢ 1/h el nivel dinfmico se localizd a -27,14
. metros, entregando un caudal especifico de 1.168 1/h/m. El pozo de la misién
no cuenta con dato alguno acerca de sus caracteristicas de produccién, pero
se supone un idéntico comportamientoc al de la escuela. (anexo 2c)



Propuesta

En base a las referencias efectuadas con anterioridad vy a la

disponibilidad del recurso hidrico subterréaneo. se propone:

a)

b)

Proveer de un tanque de almacenamiento de mayor capacidad (19¢.9090 litros)
para el pozo de la escuela; realizar un tendido de cafieria desde éste
hasta el centro sanitario (306 metros aproximadamente). Colocar en la
sala de salud un grifo y un pequefio tanque de reserva (5606 1ltros) para
asegurar el minimo funcionamiento de éste y realizar un tendido desde el
tanque elevado para colocar un grifo piblico en cercanias de la escuela,
pero fuera del predio de ésta.

Reparar el eje del molino de la misién, colocar un tanque de
almacenamiento de unos 10.009 litros de capacidad, realizar un tendido de
cafieria desde la obra (localizada al norte de la ruta), hasta el sector
sur de la ruta, donde se encuentra el mayor nmimero de familias. Este
tendido, de aproximadamente 1.800 metros con derivaciones, con un numero
adecuado de grifos puablicos constituiria la solucién a la actual
problemética de la comunidad aborigen.

7. Monto aprozimado de la inversidn

7. Tanque de almacenamiento y red de distribucién en Santa Rosa
Unidad  Precio/Unidad  Cant.  Total

Tanque elevado de fibra de vidrio

de 10.900 litros de capacidad

con torre de elevacién y bajada

de cafleria ....oiieiieiiieriennn - 1 $ 1l1.e09

Cafieria de P.V.C. de 1 1/27 ..... m $ 1,96 409 % 784

Zanjado de 6,3 x ©@,5m ......... m $ 3,59 356 $ 1.225

Tanque de Fibrocemento para centro

de salud de 500 litros ......... - $ 1 $ 350

Grifos piblicos ............... - $ 26,00 2 3 49



7.2. Tanque de almacenamiento y red de distribucién en Misi6én Santa Rosa
Unidad Precio/Unidad Cant.  Total

Tanque elevado de fibra de vidrio
de 10.002 litros de capacidad con
torre de elevacidén y bajada de

cafleria ... - 1 $ 11.000
Cafieria de P.V.C. de 2" ......... n $ 3.14 1500 $ 4.710
Zanjado de 9,3 2 @,5m ......... m $ 3,50 1500 $ 5.250
Grifos PUBLLCOS . .vvunneeennnns - $ 20,00 10 $ 200



SANTA ROSA - MISION SANTA ROSA

ANEXOS
2a) Plano de detalfe
2b) Graficos Piper - Stiff y Plaaillas de Analisis Fisico-Quimico

2c) Perfiles de Pozos
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PROGRAMA AFAPC \ONA NORTE

Localidad: Santa Rosa

Fuente de muestren: Pozo Fscuela

‘ Conveniente Admisible Determinado
"Arsénico - 0.05 NSD
Boro ' - 1.00 2,50
Plomo - 0.05 NSD

Alcalinidad total 100 500 164,00

Dureza total. - 190,00

Calcio 100 200 30,00
Magnesio 50 150 28,00

Fotasio . - 10 3,50
Sulfatos 200 400 915,00
Bicarbonatos 150 500 200,00
Cloruros 200 800 270,00
Foafatos 0,01 1.00 -

Nitratos - 45,00 <1,00
Nitritos - ‘ - - NSD
Conductividad 11000 3300

S6lidos disuelt_g_s_u‘(& 1 1500 2310,00

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

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

Los valores son exprasadcs en mg/ 1

Los valores de dureza son expresadios en mg/l de C03Ca.
La glcalinidad tetal estd expresada como CO3Ca.
Conductividad electrica expresada en pmhos/cm.

Anadlisis realizacdos nor ARGENTAGUAS S.R.IL.



PROGRAMA APAPC ZCONA NORTE
Localidad: Santa Rdsa

Fuente de muestreo: Pozo Mision

o Conveniente w_ﬂgmisible Determinado
Arsénico - 0,05 <0.04
Boro - 1,00 2.00
||Plomo" - 0,05 NSD
Alcalinidad total 100 500 176,00
Dureza total - - 48,0
Calcio 100 200 16.00
Magnesio 50 150 2,00
Potasio - 10 2,90
Sulfatos 200 400 620,00
"Bicarbonatos 150 500 156,00
Cloruros 200 &0 160, 00
Fosfatos ! 0.01 | " ri00tk [ov,a T
Hitratos - 45,00 <1.00
Nitritos - - N3D
Conductividad 1000 2400
solidos disueltos 00 1500 1620,00

Nota: Los valores aconsejadosz fueron tomados de
Enviromental Protection Agency and World Health
in Sroundwater by R, A. Frecze and J. A.

Los valores son expresados o mg/l

Los valores de dureza son expresados en mgE/l de
La alcalinidad total estd espresada como CO3Ca.
Cunductividad electrica expresada en umhos/som.
ARGENTAGUAS S.H. L.

Analiszis realizados por

Cherry.

la U.35.
Organization

CO3Ca .




Anexo 2c
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SAN ISIDRO - EL VINALAR

1. Generalidades .

Finca San Isidro (El Vinalar) se encuentra a unos 16 Km al
noroeste de la localidad de La Unién. En los alrededores viven 13 familias
conformando un grupo de aproximadamente 9¢ personas, de los cuales 30 se
encuentran en edad escolar. Lamentablemente, por falta de edificio, 1la
escuela fue levantada en el afio 1991, por lo que al presente los pocos nifios
que pueden aspirar a una educacién formal, deben dirigirse a la escuela de La
Unién o de K1 Ocultar. Al presente, el nuevo edificio ‘destinado a la escuela
se encuentra en vias de construccidn, faltando el techo, puertas, ventanas ¥y
el piso (anexo 3a). .

Foto 11: Vista de la escuela en construccién del paraje de
San Isidro. A la derecha molino fuera de servicio.

2. Situacion actual

En la actualidad, los pobladores de San Iaidro carecen de agua
potable, abasteciéndose de los exiguos volimenes que existen en cafladas vy
madrejones y de la poca cantidad que pueden almacenar en las épocas de
1luvia. En las inmediaciones del nuevo edificio de la escuela, se encuentra
un pozo con molino y bomba de mano totalmente destruido y, que de acuerdo a
lo expresado por la gente, nunca fue empleado como agua para consumo humano
ni para bebida de los animales, por el elevado grado de salinidad que
presentaba.



3. Diagnéstico

: Los pobladores de esta zona se encuentran inmersos en una
acuciante realidad ante la falta, no solo de agua potable sino también de
cualquier otro tipo de agua, ya que, la sequia de los nltimos afios (segin lo
expresado por los lugarefios), no favorecié la formacién de cuerpos de agua
importantes como para obtener el vital elemento de esas fuentes.

Foto 12: Madrején desde donde actualmente los pobladores del
lugar obtienen agua para bebida. En él1 abrevan
animales con la consiguiente contaminacidén orgénica.

Continuande con las expresiones de los habitantes del lugar,
la gente afirma que en los Gltimos afios, el agua de madrejones y cafiadas se
ha salinizado suave, pero progresivamente. Esta situacidon fué corroborada al
observar la formacién de una fina capa de eflorecencias blanguecinas en las
orillas de estos cuerpos de agua.



Al analizar el grado de deterioro que presenta el molino, se
concluye que el mismo no se debe a un accionar depredador de la gente, sino
que responde a una situacidn natural. En efecto, el pequefio tanque elevado,
las varillas y flejes y la bomba de mano se encuentran totalmente corroidas
por el agresivo atague quimico del agua explotada.

Foto 13: Detalle del estado de la bomba de
mano del molino de San Isidro. La
misma s8ituacién ocurre en el
pequefio tanque de almacenamiento.

4, Aptitud fisico-quimice del agua de consumo

.81 bien en esta localidad no se pudo obtener una muestra de
agua del pozo, ni antecedentes respecto al quimismo, se supone que existe (de
acuerdo a lo expresado por los pobladores y a lo observado en el lugar) una
extremada mala calidad del recurso hidrico captado en el pozo. Se debe tener
presente que el agua de esta perforacién nunca fue empleada por los
pobladores para sastifacer sus necesidades de bebida ni para el abrevar de
los animales. |



-E1l agua del madrején, segin se desprende de los anilisis
fisico - quimicos, no contiene importantes cantidades de sales (416 wumhos/cm
de conductividad). Los resultados del anAlisis se graficaron en diagramas
Piper y Stiff que permiten clasificar al agua como alcalina prevaleciendo.
bicarbonatos. Los graficos v planillas de andlisis se adjuntan en anexo 3Jb.

5. Hidrogeologia

Ante 1la falta de antecedentes hidrogeoldgicos de la zona, del
pOZoO, 8e conoce Unicamente su profundidad aproximada (5@ metros)}, en virtud
de ello, se decidid realizar trabajos de prospeccién geoeléctrica a fin de
establecer las caracteristicas del subsuelo.

Se efectuaron cinco sondeos eléctricos verticales (SEV), con la
metodologia Schulumberger, con distancias de OA variables entre 460 y 650
metros. Todos los sondeos evidencian una gran homogeneidad en las
propiedades fisicas del subsuelo y detectan una serie de capas perfectamente
correlacionables. De estos horizontes, el (mico que ofrece perspectivas
favorables es el resistivo (350 a 12092 Ohm.m) que se extiende desde loa
4 - 14 metros hasta los 84 - 189 metros. De acuerdo a la profundidad estimada
del pozo (50 metros), el mismo se localizaria en la parte media de esta
electrocapa (anexo 3c¢).

Por debajo de esta capa resistiva, se detectan valores bajos de
conductividad (16 - 4@ Ohm.m) asignados a secuencias preponderantemente
finas que, eventualmente, pueden contener intercalaciones de facies gruesas,
pero que, con las limitaciones del método, no fueron posibles de
individualizar. Las planillas de interpretacién de los SEV se adjuntan en
anexo J3c.

6. Propuesta

Considerande al nivel resistivo como el més favorable para
intentar la captacién del recurso subterrénec, v teniendo en cuenta la
existencia de un pozo que aparentemente ha puesto en producclén agua de
deficiente calidad fisico - guimica de la parte media de este nivel, se
propone realizar una perforacién exploratoria en la ubicacién del SEV @3,
hasta los 120 metros de profundidad, efectuando ensayos selectivos a fin de
identificar capas von agua de mejor calidad.

Dado que las necesidades de agua en esta zona son realmente
acuciantes, no se debe descartar cualquier otra alternativa, aunque ésta
represente una solucidédn parcial, como es el aprovechamiento del agua de las
precipitaciones, aprovechando las superficies que representan los techos de
las viviendas y almacenarla en cisternas construidas para ese fin.




7. Monﬁd aproximado de la inversidn

7.1. Perforacién exploratoria

Transporte de equipo, materiales
v herramientas a una distancia de
700 km v 20 Tn ... i

Mano de Obra

Instalacién de Campamento..........
Perforacién y entubacién por siste-
ma rotativo.. ... o i
Cementacidén del pozo... ... ....0 . ...

Materiales

Provisidén ¥ c¢olocacidén de 1990 m de
cafio de 6" y 5 mm de espesor.......
Provisién v colocacién de 20 m de
filtro ranura cotinua de 6" de
dilametro. .. .cov i inrc e PR
Grava seleccionada.................

J §T=) oo ated £ o) ¢ SN

Desarrollo vy ensavo de bombeo

.Mano de obra. ..o i

Combustibles y lubricantes.........

Electroperfilaje. ... cooveoneaeaaa..

km/th $ ©.
gral. 3 479
m $ 28
gral. 3 4790
m $ B8O
m $ 70
m $ 70
bl. $ B
bl. $ 8
kg $ 8
1 $ @
1 $ @
i $ 3
ke $ 3
gral. $ 320
gral. $ 459
gral. $ 309
gral. $ 699

Unidad Precio/Unidad Cant.

08 14009

109

29
15
15
15
12

.65 600
.35 . 1.809
.50 12
.00 8

-

Total
$ 1120
$ 470
$ 3368
$ 470
$ 8009
$ l40©
$ 1050
5 90
$ 129
$ 96
$ 396
% 639
$ 42
% 24
$ 320
$ 4150
$ 300
$ 600



SAN ISIDRO (EL VINALAR)

ANEXOS

da) Plano de detalle

3b) Graficos Piper - Stlif y I'anilins de Analisis Fisico-Quimico

3c) Perfil Geoelectrico y Planillas de SEV
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PROGRAMA APAPC ZONA NORTE

Localidad: San Isidro-

Madrejon

Fuente de muestreo:
Conveniente Admisible Determinado
Arsénico - 0,05 NSD
Bora ' - 1,00 NSD
Plomo ° _ - 0,05 NSD
Alcalinidad total 100 500 150,00
Dureza total - - 98,00
HCalcio 100 200 22,00 :
Magnesio 50 150 10,00 :
Potasio - 10 12,40
Sulfatos 200 400 18,00
Bicarbonatos 150 500 183,00 I
Cloruros 200 Slele 28,00
Fosfatos 0.01 1,00 — “
fNitratos - 45,00 21,00
Mitritos - - NSD
Conductividad 1000 410
S6lidos disueltos 500 1500 287,00

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

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

Los valares son expresados en mg/l

Los valores de dureza son expresados en mg/1l de C0O3Ca.

La alcalinidad total estd expresada como CO3Ca.
Conductividad electrica expresada en umhos/cm.

Andlisis realizados por ARGENTAGUAS S5.R.L.
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ESTUDIO: APAPC ZONA NORTHE

ZONA: SAN ISIDRO

S.E.:V. Nro.: 01

RESISTIVIDAD ESPESOR

26.0 2.0

700.0 2.0

1200.0 80.0

15.0 899888.0

AB/ 2

1.488 28.
2.154 32.
3.162 42.
4.642 58.
6.813 83.
10.000 118
14.678 188
21.544 230
31.623 312
46.416 408
68.128 512
100.000 593
146.780 608
215.444 512
316.228 320
464.159 134.
681.293 39

PROFUNDIDAD

RESISTIVIDAD APARENTE



ESTUDIO: APAPC ZONA NORTE

ZONA: SAN ISIDRO

S.E.V. Nro.: 02

NRO. CAPA RESISTIVIDAD ESPESOR PROFUNDIDAD
1 40.0 1.9 1.8
2 400.0 5.6 7.4
3 700.0 95.0 102.4
4 42.0 98999989.0 9999.0

AB/ 2 RESISTIVIDAD APARENTE
1.488 43.833
2.154 50.019
3.1862 62.824
4.64%2 84.250
6.813 114.564

10.000 154.243
14.878 204 .523
21.544 265.863
31.623 336.083
46.416 408.764
68.129 471.580

100.000 503.890

146.780 476.994

215.444 372.515

316.228 222.380

464. 158 104.229



ESTUDIO: APAPC ZONA NORTE
ZONA: SAN ISIDRO

S.E.V. Nro.: C3

NRO. CAPA RESISTIVIDAD ESPESOR PROFUNDIDAD
1 120.0 0.9 0.9
2 18.0 4.0 4.8
3 150.0 9.0 13.9
4 350.0 85.0 108.9
5 10.0 98899895.0 9899.0

AB/Z2 RESISTIVIDAD APARENTE
1.468 79.582
2.154 52.806
3.162 32.621
4.642 25.683
6.813 28.500

10.000 37.143
14.678 50.315
21.544 68.058
31.623 81.01¢9
46.416 119.123
68.129 150.202

1C00.000 178.271

146.780 191.716

215.444 175.762

316.228 126.327

464.158 65.410

681.293 25.486



ESTUDIO: APAPC ZONA NORTHE
ZONA: SAN ISIDRO

S.E.V. Nro.: 04

NRC. CAPA RESISTIVIDAD ESPESOR PROFUNDIDAD

1 12.5 2.8 2.8
2 300.0 2.0 4.8
3 100.0 80.0 84.8
4 13.0 988899.0. 9985.0
AB/ 2 RESISTIVIDAD APARENTE
1.468 12.956
2.154 13.801
3.162 15.894
4.642 20.192
6.813 27.220
+ 10.000 36.662
14.678 4°7.844
21.544 59.81%2
31.623 71.132
46.416 80.007
68.128 B4.332
100.000 81.417
146.780 68.665
215.444 47.810
316.228 28.042
464.159 17.413

681.293 14.184



ESTUDIO: APAPC ZONA NORTE

ZONA: SAN ISIDROG

S5.E.V. Nro.: 05

NRO. CAPA RESISTIVIDAD ESPESOR PROFUNDIDAD
1 50.0 1.0 1.0
2 7.0 . 6.5 7.5
3 80.0 3.5 11.0
4 500.0 80.0 81.0
5 1C.0 998990.0 99989.0

AB/ 2 RESISTIVIDAD APARENTE
1.468 35.689
2.154 24.4980
3.162 14.538
4.842 8.700
6.813 S.118

10.000 10.843
14.678 14.932
21.544 21.349
31.8623 30.611
46.4186 43.431
68.128 60.472

100.000 81.562

146.780 104.283

215.444 122.252

316.228 125.283

464.158 105.259

681.283 ' 67.358



