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INTRODUCCION

Marco General del Estudio

En el marco del Convenio de Cooperacion Técnica firmado entre el Consejo Federal
de Inversiones y el Gobierno de la Provincia de Salta se desarrolla, desde octubre de 1996, el
Programa Desarrollo de Pequefias Comunidades.

El Programa se fundamenta en la necesidad de optimizar las condiciones sanitarias de
algunas locatidades que no cuentan con un servicio de agua corriente y potable, o bien lo
poseen pero en condiciones deficientes.

El presente trabajo tiene por finalidad dar cumplimiento a lo estipulado en el contrato

de obra firmado entre el Consejo Federal de Inversiones y el suscrito.

Objetivos

Realizar el relevamiento y la evaluacién de las obras de captacion existentes, efectuar
los estudios de base de las posibles fuentes de agua subterranea y/o superficial, con el fin de
elaborar un proyecto de factibilidad técnica - econémica tendiente a mejorar el actual sistema

de abastecimiento de agua potable de la localidad de La Toma.
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1. LOCALIZACION

La localidad de La Toma se encuenira en el noreste de la Provincia de Salta,
pertenece al Departamento Rivadavia, sector Banda Sur. Las coordenadas geograficas de la
localidad son: 23°45° 00 latitud sury 63° 11° 45” longitud oeste.

Desde Salta Capital se accede a la zona de estudio a través de la ruta nacional N° 9
que se dirige a la Ciudad de General Giiemes y empalma, luego de recorrer 45 kilometros al
este, con la ruta nacional N° 34. Por esta ultima, se recorren aproximadamente 90 kilometros al
norte hasta el acceso a la Ciudad de San Pedro de Jujuy. A partir de alli, y en territono jujefio,
se empalma con la ruta provincial N° 1 que se dirige a la localidad de Palma Sola recornendo
aproximadamente 100 kilometros. Por esta via y luego de transitar unos 30 kilometros al
noreste se accede a La Estrella, ya en territorio saltefio. En cercanias de esta localidad, nace la
ruta provincial N° 13 (en el limite entre las provincias de Salta y Jujuy) que se dirige a la
localidades de La Unién y Rivadavia. Desde La Estrella, hasta La Union se recorren 105
kilometros al sudeste.

Desde esta ultima localidad se debe recorrer, por medio de un camino secundario y
sendas en mal estado, aproximadamente 21 kilémetros al noreste, para arribar a la localidad de
La Toma. Figura 1.

Todas estas vias de comunicacion, a excepcion de la ruta provincial N° 13 (enripiada
en buen estado) y del acceso a La Toma (sendas en mal estado) se encuentran asfaltadas.

La localidad mas importante y proxima a La Toma es La Union, localizada a 21

kilometros al sudoeste. Figura 2.
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2. CARACTERIZACION FISICA

2.1. Clima

La zona de estudio se encuentra en el Tropico de Capricornio, posee precipitaciones
estivales y temperaturas medias anuales superiores a 21° C.

Los centros baricos que actian sobre el clima del Noroeste Argentino son los
anticiclones semiestacionarios del Pacifico y del Atlantico. El primero, practicamente no tiene
ingerencia directa, debido a la altura de la Cordillera de los Andes, cuyos pasos se localizan
por encima de los 4.000 metros, altura por debajo de la cual se desarrollan la mayoria de los
procesos atmosféricos (Bianchi, 1981).

En el verano actia también un centro de baja presion, denominado “baja térmica™ que
se forma sobre la llanura chaquefia y que se extiende desde Los Lianos de La Rioja hasta el
Chaco saltefio, coincidiendo con la deneminada “lengua de calor” determinada por la isoterma
de 48° de temperatura maxima absoluta. Este centro de baja presion origina el ingreso de
masas de aire portadoras de humedad, que junto a los frentes frios que recorren el pais hacia el
norte, producen las caracteristicas precipitaciones del periodo cilido del afio. En el invierno, la
“baja térmica™ apenas se manifiesta y a veces, desaparece totalmente, por lo que es comun que
en esta época no ocurran precipitaciones o bien ésta sean minimas (Bianchi, 1981).

El régimen de lluvias es irregular, concentrandose entre los meses de noviembre -
marzo, con picos de precipitaciones en diciembre y enero. El valor de precipitaciones media
anual es de 550 mm.

Como las lluvias ocurren durante la época de verano, coincidiendo con elevados
registros térmicos, existe una importante componente de evapotranspiracion y en consecuencia
un elevado déficit hidnco.

Con respecto al régimen térmico, la temperatura media anual es de 21° C, la maxima
media anual es de 35° C y la minima media anual es de 7° C.

El periodo de heladas es insignificante, menos de 2 dias/afio durante los meses de
junio y julio.

La evapotranspiracion potencial media anual es de aproximadamente 1200 milimetros.
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Los vientos actuantes de la region provienen del norte y del sur; y se manifiestan
principaimente durante el verano. Los vientos norte son muy calidos y agobiantes, mientras
que los del sur son generalmente frescos. Normalmente los vientos son de escasa a media
magnitud y soplan en forma de brisas, aunque en algunas ocasiones, especialmente
coincidiendo con la formacion de grandes tormentas, pueden alcanzar magnitudes significativas
ocasionando serios dafios en las humildes viviendas de la region.

E! balance hidroldgico medio, segun el método de Thornthwaite extrapolado de
localidades vecinas (Dragones y J. Sola), evidencia un alto déficit de agua en la region con

valores que oscilan entre 400 y 600 milimetros.

2.2. Geologia

Geolégicamente, el drea de estudio se encuentra en la Provincia Geologica Llanura
Chaco - Pampeana, y dentro de ésta en la denominada Cuenca del Noroeste. La llanura
chaquefia conforma una amplia cuenca de historia geologica compleja desarrollada durante el
Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico. Los depésitos, se asientan sobre un basamento cristalino
fracturado y hundido diferencialmente en distintas épocas geologicas, lo que di6 como
resultado una configuracion de cuencas diferentes en cada una de estas épocas y que tiene

como respuesta una distribucidn no continua de los sedimentos depositados.

2.2.1. Estratigrafia

Debido a que no existen afloramientos precuaternarios, las unidades que se mencionan
corresponden a las formaciones atravesadas y reconocidas por medio de perforaciones
realizadas por Yacimientos Petroliferos Fiscales (YPF) y otras empresas, en busqueda de
hidrocarburos. Se pueden mencionar las formaciones Puesto Tigre, Michicola y Tonono
pertenecientes al ciclo Siluro-Devonico; las formacioﬁes Tarija, Tupambi, Las Pefias y San
Telmo al ciclo Carbonifero-Pérmico y las unidades formacionales que componen el Grupo
Salta correspondiente al ciclo Cretacico-Paleoceno (Russo et al., 1979).

Por las posibles implicancias hidrogeolégicas, se describird mas detalladamente los
depositos de edad Eoceno-Phoceno representados por las sedimentitas del Grupo Oran
(Gebhard et al., 1974).

El Grupo Orén (Gebhard et al., 1974) esta constituido por sedimentitas acumuladas

en ambiente continental de alta a baja energia. Se distinguen dos secciones; una inferior
4
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predominantemente areno-limosa y otra superior, conglomeradica, lo que permite distinguir
dos Subgrupos: Metan y Jujuy, respectivamente {Gebhard et al., 1974). '

La base del Grupo Oran coincide con una discordancia que es paralela o de muy bajo
angulo cuando lo separa del Grupo Salta, y marcada cuando se apoya sobre términos mas
antiguos. En los afloramientos, en la parte superior y media de la sucesién se intercalan bancos
tobaceos, algunos de hasta 20 metros de espesor, de colores grisiceos y blanquecinos. En las
perforaciones realizadas en el chaco saltefio, los niveles piroclasticos son poco frecuentes y de
reducido espesor.

En el chaco saltefio, dentro del Subgrupo Metan, falta la facies marginal
conglomeradica, en cambio estan bien desarrolladas las formaciones Anta y Jesus Maria que
representan depdsitos distales. La formacion Anta (Gebhard et al., 1974) estd compuesta por
areniscas rojizas de grano fino a medio y en menor proporcion, por arcilitas y margas moradas,
verdes amarillentas que ocasionalmente se intercalan con calizas. La Formacion Jesus Maria
(Gebhard et al., 1974) esta compuesta por areniscas medianas, conglomeradicas en parte, con
algunas intercalaciones de arcilitas tobaceas y tobas, presentando el conjunto un color rosado a
rojo oscuro. El Subgrupo Metan, en el norte saltefio corresponde a las unidades que fueran
llamadas Terciario Subandino medio e inferior por Zunino (1944) y Russo (1954). El
Subgrupo Metan se correlacionaria con la Formacion Chaco de la cuenca Chaco-Paranense.

El pasaje al Subgrupo Jujuy es transicional y esta indicado por la presencia de
conglomerados en la sucesion.

En el Subgrupo Jujuy, en la parte mas oriental de las Sierras Subandinas, se distinguen
dos formaciones: Guanaco y Piquete (Gebhard et al., 1974), que deben continuarse en el
subsuelo del chaco saltefio, aunque seguramente con caracteristicas faciales mas finas a la de
las Sierras Subandinas. Esta Gltima observacion se fundamenta en el hecho de que no han sido
descritas facies conglomeradicas conspicuas en los cutting provenientes de las perforaciones
realizadas en la cuenca del Noroeste, como tampoco claras evidencias de su presencia y mucho

menos la diferenciacion entre una y otra formacion.
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2.2.2. Estructura

La inexistencia de afloramientos rocosos impide precisar mediante los métodos
geologicos normales de superficie como son las caracteristicas estructurales en el subsuelo de
la cuenca del Noroeste. Los estudios geofisicos y perforaciones, en busqueda de
hidrocarburos, permiten interpretar que, a grandes rasgos, existe una seccion inferior sin
reflexiones que corresponden a las metamorfitas y plutonitas del basamento; hacia arriba
continua una zona compuesta por rocas paleozoicas, suavemente plegadas y con bancos
levemente inclinados, cortadas por fallas de alto angulo y rechazos significativos. Por ultimo, la
sucesion culmina con una seccion de edad cretacico-terciarico donde se observan mayores
perturbaciones tectonicas y donde los estratos presentan inclinaciones hacia los depocentros
(Russo, et al., 1979).

El rumbo de las dislocaciones se ajusta preferentemente a dos direcciones que forman
un sistema conjugado. Una con componente norte-sur y la otra, este-oeste. Ambas,
combinadas con el plegamiento, dan lugar a los altos estructurales que se interponen en las

cubetas.

2.3. Geomorfologia

La planicie basal sobre la que se ha desarrollado la llanura aluvial de los principales
cursos fluviales de la region es una superficie de modelado complejo, desarrollada durante el
Cuaterario. Esta unidad, de ser sincronica con la Llanura Pampeana, deberia ser mas antigua
puesto que en lugares como Las Lomitas e Ingeniero Juarez, en la provincia de Formosa, se
encuentran limos pardo rojizos cuya edad posible es Pleistoceno Superior (Ferreiro, 1984).

Los rios Pilcomayo, Carapari, Bermejo y Dorado-Del valle, han contribuido no s6lo
en el relleno de la cuenca, sino también en la morfologia actual y relictica que se observa en
algunas zonas de la planicie chaquefia. Estos cursos fluviales, que atraviesan la region en
sentido oeste-este a oeste-sudeste, al escurrir en una superficie con escasa pendiente, se
caracterizan por la inestabilidad de sus cauces (Garcia, 1996).

Debido a que estos cursos de agua tienen un marcado régimen estival y al hecho de
que la mayor parte de las precipitaciones que caen en sus cuencas ocurren sobre areas con
escasa cobertura vegetal, se produce una gran cantidad de material sélido que es transportado
por los rios. De esta forma, estos cursos durante la época de crecientes tienen gran capacidad

de arrastre y poder morfogenético, mientras que en el invierno ambos son minimos. Estos
6
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ciclos anuales de transporte y erosion en la época estival versus sedimentacion y relleno el
resto del afio, determina el abandono de sus cauces principales y la formacion de nuevas lineas
de escurrimiento en el verano y la progresiva retraccion en el invierno. Esta actividad, queda
reflejada en la formacion de paleocauces y bafiados y esteros.

En el area de influencia de éstos cursos fluviales mayores, ocurren procesos
geomorficos complejos y hasta ahora poco conocidos, ya que existe una interdigitacion de
ambientes, de tal forma que es practicamente imposible demarcar con precision cuando se esta
en una cuenca u otra. Por ejemplo, establecer el limite entre la zona de influencia del rio
Bermejo con la de los rios Dorado-Del Valle, en las inmediaciones de la localidad de
Rivadavia, es muy complejo. Esta misma situacion se repite hacia el norte, entre los rios
Bermejo y Pilcomayo, Bermejo y Carapari y Pilcomayo y Carapari.

En la planicie chaco-saltefia abundan las arenas, arenas limosas y limos, que forman
parte de los actuales cursos fluviales o rellenan antiguos cauces. Las fracciones mas finas
(timos y arcillas) se encuentran preferentemente en extensas fajas subparalelas a los cauces
principales, formando una delgada capa que indica el retiro de las aguas luego de las
extraordinarias crecidas.

En algunos sectores, ademas de las formas trabajadas por la actividad fluvial, se

observan otras debidas a la accion del viento, tales como peguefios médanos y dunas.

2.4. Hidrografia

La zona de estudio se encuentra en las inmediaciones de la margen derecha del rio
Bermejo. Este curso, junto al rio Pilcomayo integra la cuenca del Rio de la Plata, que drena las
aguas de casi la cuarta parte del continente Sudamericano hacia el Océano Atlantico. Es un
afluente del rio Paraguay, el que a su vez desemboca en el rio Parana, que fluye al Atlantico a
través del Rio de la Plata.

La alta cuenca del rio bermejo se halla situada en el extremo noroeste de la Repiblica
Argentina y sud-sudeste de Bolivia. Tiene la forma aproximada de una elipse con su ¢je mayor,
de unos 430 kilémetros, orientada de norte a sur. El rio Bermejo abandona la alta cuenca en la
junta de San Francisco, denominacion dada a la confluencia de los rio Bermejo y San
Francisco, desde donde ingresa en la gran llanura chaco-saltefia, que constituye su cuenca

media e inferior.
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La superficie de la cuenca media, es de unos 21.550 km’, se desarrolla a partir de la
junta de San Francisco y se extiende por el norte hasta la zona de confluencia det rio Carapari,
por el sur hasta los niveles aluviales de los rios Dorado-Del valle y por el este continua en la
provincia de Formosa.

La red hidrografica de la zona esta constituida por el lecho principal del rio Bermejo y
numerosas cafiadas, paleocauces, cauces abandonados, madrejones y lagunas orientadas
preferentemente hacia el sudeste.

Aproximadamente a 90 kilometros aguas abajo de la junta de San Francisco, el rio se
abre en dos brazos: ¢! Teuco y €l Bermejito. El actual valle fluvial, entre la junta de San
Francisco y ¢! limite con Formosa, presenta un amplio lecho que en algunos sectores llega a
exceder los 5 kilémetros de ancho, y donde se caracteriza por el desarrollo de un curso con

canales anastomosados sobre un lecho arenoso.

2.5. Vegetacion, suelos y fauna

La vegetacion de la zona de estudio se corresponde fitogeograficamente con el
Parque Chaquefio Occidental (Nadir et al., 1990). Se desarrolla sobre una extensa planicie que
acrecienta su aridez de oeste a este y de sur a norte. Esta unidad morfologica se caracteriza por
la ausencia de accidentes topograficos notables y la monotonia del paisaje, que solo se
interrumpe por las formas debidas a la accion fluvial y las trabajadas por el viento.

En las lanuras interfluviales y no sujetas a la influencia morfogenética fluvial, de
suelos profundos, cuyo aprovisionamiento hidrico depende unicamente de las precipitaciones,
se asienta un bosque “climax”, indicativo de precipitaciones estacionales de verano de 500 a
800 milimetros anuales.

Tratandose de una llanura de escasa pendiente, no existen barreras orograficas que
condiciones climaticamente los cambios de vegetacion; la evapotranspiracion y evaporacion
muy elevada, si son factores decisivos para las plantas (Adamoli et al., 1978).

El grueso de la biomasa de los estratos arboreos superiores lo constituye el
“quebrachal de dos quebrachos”. El quebracho blanco es caracteristico de la zona de freatica
profunda, donde la cobertura graminosa es escasa, mientras que el quebracho colorado suele
estar asociado a lugares donde existe una mayor disponibilidad de agua subterranea (Mosa et

al., 1992). Otras especies comunes son : Algarrobos, Molle, Duraznillo, Tala, Churqui, Tusca
8
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En cuanto a los tipos de suelos, se observan dos tipos fundamentales:

a) En la zona de bafiados y de mal drenaje se presentan suelos de textura fina, muy pobremente
drenados; moderado a fuertemente alcalino, salino en profundidad y contenido medio de
materia organica excepto en la superficie, con abundantes carbonatos. Tienen alta capacidad de
intercambio en superficie a moderadamente alta en profundidad.

b) En las zonas donde no existen bafiados (areas dominantes) se encuentran suelos de
incipiente desarrollo, de textura fina Y pobremente drenado, moderadamente acido a
moderadamente alcalino, con contenido de materia organica media y moderada presencia de
carbonatos en profundidad. Tienen capacidad de intercambio cationico moderadamente altoy
elevado porcentaje de saturacion de bases.

En cuanto a la fauna, se puede destacar la presencia de corzuelas, relictos del jaguar,
yaguareté o tigre, quirquinchos, vizcachas, conejos, aguti, ratas, ratones y comadrejas, entre
otros. La ornitofauna exhibe una amplia distribucién y riqueza, destacandose las charatas,
palomas de varios tipos, carpinteros, gorriones, cardenales, buhos, etc.

Entre los reptiles, se debe mencionar la presencia de yacarés, abundantes en esteros y
brazos abandonados de los rios principales, ofidios venenosos como yararas, cascabel y coral y
culebras.

En el rio Bermejo, la fauna icticola es muy rica y diversa. Se encuentran bogas,
sabalos, dorados, paci, surubi, rayas, bagres, palometas, etc.

En toda la region, el impacto humano ha producido una significativa degradacion en
la cobertura vegetal, principaimente por desmontes indiscriminados, sobrepastoreo y una
intensa labor petrolera (lineas sismicas). La desaparicion de la cobertura vegetal, en algunos
lugares, ha dado lugar a que la erosién de los suelos sea cada vez més marcada, con las

irremediables consecuencias que ello significa.
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3. SINTESIS POBLACIONAL

3.1. Generalidades

El Paraje La Toma (casi nadie lo conoce como El Trampeadero) depende
administrativamente de la Delegacion Municipal de La Union. La poblacion se encuentra
asentada en el lote fiscal N° 26.

La comunidad esta conformada exclusivamente por criollos. Viven 12 familias
dispersas en un radio de hasta 2 kildmetros, sumando en total 50 personas. En los alrededores
de la Escuela, se asientan 6 familias. Las construcciones son muy humildes, con paredes de
adobe la mayoria, techos de varillas y barro y pisos de tierra apisonada.

En La Toma, se encuentra la Escuela N° 825, Martin Miguel de Giiemes a la que
asisten 32 nifios. La escuela tiene comedor para los alumnos. El establecimiento educacional
donde actualmente asisten los estudiantes, es una escuela rancho, realizada con paredes de
adobe, techo del mismo material y piso de tierra apisonada. En el mismo predio, se esta
construyendo la nueva escuela (que consta de 2 aulas y bafios) con paredes de ladnillo,
revocada, techo de chapa, cielorraso de machimbre vy piso de mosaico. Lamentablemente, ain
no se ha finalizado con la construccion (faltan cerramientos), a pesar de haberse comenzado
con esta tarea hace varios meses.

Los pobladores de La Toma no cuentan con mngun servicio de salud permanente. De
acuerdo a expresiones de la gente del lugar, “son visitados en ciertas oportunidades por un
agente sanitario”. Para cualquier emergencia, la comunidad debe movilizarse hasta La Union
recornendo unos 21 kilémetros por caminos y sendas que, en época de verano, son
intransitables para cualquier tipo de vehiculo terreno.

La comunidad de La Toma no cuenta con servicio de transportes ni de ninguna otra
naturaleza. Se reciben sélamente sefiales de radio onda corta y larga.

No existe energia eléctrica.

No se realiza recoleccion de residuos domiciliarios, por lo que la poblacién recurre a
la construccion de pozos para el almacenamiento de los desechos domiciliarios y posterior
quema de éstos. Todas las viviendas tienen construidos pozos ciegos de dos o tres metros de
profundidad, construidos en la mayoria de los casos en forma precaria. Sélo el nuevo edificio

de la escuela cuenta con bafios con sistema de arrastre de agua.
10
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Desde el punto de vista de las actividades economicas que desarrolla 1a poblacidn, se
puede expresar que todos se dedican a la cria de ganado vacuno, porcino y caprino, como una
actividad de supervivencia. Todas las familias tienen pequefias huertas donde plantan maiz,

zapallo, papa, sandias y algunos, hasta tomate.

3.2. Aspectos Juridicos de las tierras y del agua

La poblacion se encuentra asentada en terrenos fiscales, pertenecientes al lote N° 26.
La mayoria de la gente tiene posesion veintefial y hacen usufructo de tierras y bosques. Puesto
que la posesion de tierras por parte de la comunidad esta legalizada, no existen inconvenientes
ni condicionamientos legales para el uso del agua, sea ésta de origen superficial o subterraneo,
ni para la construccion de la infraestructura necesaria para un eventual aprovechamiento del

recurso hidrico.

11
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4. PROVISION DE AGUA ACTUAL

4.1. Aspectos Descriptivos

Actualmente, los pobladores de La Toma obtienen agua para bebida y aseo de una
perforacion localizada en inmediaciones de la escuela y de un cauce abandonado del rio
Bermejo. Ninguna vivienda cuenta con sistema de distribucion domiciliana.

La escuela tampoco cuenta con servicio de agua corriente, unicamente existe a modo
de conduccion una manguera conectada al grifo de la bomba de mano, que transporta el agua a
un tanque de fibrocemento (sin tapa) localizado a nivel del suelo. Desde este recipiente,
maestras, personal de ordenanza y nifios deben obtener el agua para satisfacer sus necesidades.

El resto de la poblaciéon debe transportar el agua desde el pozo hasta sus viviendas,

empleando para ello bidones de plastico, baldes y cualquier otro tipo de recipientes.

4.2. Sistema de Captacion

La Escuela y la poblacion que vive en La Toma, se abastecen actualmente de un pozo
perforado, entubado en 3™ de diametro, con molino de viento y bomba de mano (Figura 3). En
la estructura del molino hay un tanque elevado, de hojalata reforzada, de 1.000 litros de
capacidad que se encuentra roto. Tanto el molino como la bomba se encuentran en
funcionamiento.

De acuerdo a lo observado en el trabajo de campafia y a lo expresado por lo
pobladores, el agua que brinda el pozo no satisface en absoluto las necesidades de la poblacion,
puesto que el mismo tiene una exigua produccién (15 a 20 litros y se agota). No se realiza
ningin tipo de tratamiento al agua. Si bien la fuente parece estar preservada, la presencia de el
pozo ciego de la escuela (localizado a escasos 20 metros al este) puede actuar como un
potencial foco de contaminacion. Esta ultima situacion debe tenerse presente, puesto que se
desconoce la dinamica del acuifero y sobre todo la direccion de las lineas de flujo subterraneo.

El agua obtenida de estas fuentes, se usa con exclusividad para el consumo humano y

el funcionamiento de la escuela.

12
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4.3. Clasificacion de la aptitud para el consumo humano

Se obtuvo una muestra de agua proveniente del pozo a la cual se le efectud los
correspondientes analisis fisico-quimico con la marcha comin de cationes y aniones. También,
y teniendo en cuenta que en la regidn existen antecedentes de arsenicismo en las aguas, se
solicitd ésta determinacidn especial. Los resultados de los andlisis indican que el agua del pozo

es apta para el consumo humano.
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5. FUENTES ALTERNATIVAS PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

5.1. Agua superficial

Las posibilidades de captacion de fuentes superficiales estan restringidas inicamente a
los madrejones y a un brazo abandonado del rio Bermejo, que se localiza a unos 1.000 metros
al noreste de La Toma.

Los madrejones son cuerpos de agua se forman en pequefias depresiones topograficas
0 en antiguos cauces actualmente abandonados y se originan por la acumulacion de agua de
lluvia. De acuerdo a las caracteristicas litologicas del lecho, profundidad y extension del
madrejon, persisten en mayor o menor medida en el tiempo. En la generalidad de los casos y en
afios normales de precipitaciones, éstos cuerpos pueden tener agua hasta agosto o septiembre.

En muchos lugares del chaco saltefio, los madrejones son Ia Gnica fuente de agua para
los pobladores vy el ganado, pero lamentablemente y debido a la sequia que agobia a la region
durante los Gltimos tres afios, la mayoria de éstos cuerpos de agua semipermanentes han
desaparecido por completo. En las condiciones actuales, estas fuentes no ofrecen condiciones
favorables para la explotacion y abastecimiento.

El cauce abandonado del rio Bermejo no presenta actualmente una conexion con el
curso principal, por lo que el agua almacenada en ese cauce no responde al ciclo fluvial, sino
que esta originado por las precipitaciones. Por esta causa, no se lo ha considerado como

potencial fuente de abastecimiento.

5.2. Agua Subterranea

5.2 1. Antecedentes

De acuerdo a la informacion” brindada por los ;)}a‘a%;fé'/d/ce La Toma, el pozo
existente fue perforado a fines de los 80, con maquina rotativa y alcanzé una profundidad de
43 metros. En la actualidad esta fuente brinda un caudal muy pobre, 15 a 20 litros y se agota
cuando se extrae el agua con la bomba de mano y 30 a 40 litros cuando funciona el molino,
pero con entrada de abundante cantidad de arena.

Consultados los pobladores acerca de la fase constructiva del pozo, los mismos

afirman que “los cafios tenian agujeros y una malla tipo mosquitera plastica”. Esta observacion

14
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es indicativa de una mala terminacion en la tarea de perforacion. También, y continuando con
las expresiones de los lugarefios, “cuando se estaba colocando la cafieria de elevacion del

molino, se escaparon dentro del pozo casi 30 metros de caiios y nunca se pudo extraerlos”.

5.2.2. Metodologia

En el campo, se intentd medir el nivel estatico del pozo pero no fue posible introducir
una sonda puesto que el entubado (de 3" de didmetro) presenta irregularidades internas,
ademas de la presencia de la cafieria caida.

Como se mencioné en capitulos anteriores, la produccion del pozo no supera los 20
litros y se agota. Para obtener el mismo volumen de agua se debe esperar aproximadamente 40
minutos y huevamente se agota. Si se continua con esta operacion, la préxima vez no se
obtienen mas de 15 litros y esta oportunidad se debe esperar aproximadamente 60 minutos
para lograr similar caudal.

Durante el trabajo de campafia se extrajo una muestra para analisis y se determiné la
conductividad eléctrica, pH y temperatura. Estas fueron: 600 pS/cm, 76 y 26 °C,
respectivamente.

Con el proposito de complementar la escasa informacion disponible, intentar
individualizar el o los niveles productivos que se explota en el pozo de la escuela y caracterizar
hidrogeologicamente el area, se efectuaron dos sondeos eléctricos verticales. El estudio
geoeléctrico se realizd con un equipo para corriente continua con lectura simultanea de
intensidad y diferencia de potencial. Se usaron electrodos de corriente de acero inoxidable y de
potencial, de cobre, en solucién saturada de sulfato de cobre. El estudio geofisico se llevd a
cabo por el método del SEV (sondeo eléctrico vertical), con un dispositivo tetrapolar
Schlumberger de constante geométrica K = n ((AM.AN)MN). Las longitudes entre el
centro de los sondeos y electrodos de corriente fueron variables hasta distancias maximas de
320 metros. Las separaciones entre los electrodos de potencial, MN, varniaron entre 1 y 50
metros.

La curva de campo se grafico en papel bilogaritmico de modulo 62.5 mm, donde la

abscisa corresponde a los valores de OA vy la ordenada a los de p. (resistividad aparente).

15
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La interpretacion se realizo primeramente en forma manual a través de la comparacion
de la curva de campo empalmada, con los dbacos patrones de Orellana & Mooney (1966)y de
Van Dam & Meulenkamp (1969). A continuacion, los resultados de la interpretacion manual
fueron optimizados con el programa de computacidon INGESO 87, Inversion of Geoelectrical
Sounding Curves, (Dennert y Mundry, 1985), escrito en fortran 4 y 77. El resultado final es un
grafico donde los rectangulos representan a los puntos de la curva de campo empalmada y la
linea continua corresponde a la curva de interpretacion optimizada que responde a un modelo

fisico matematico (Graficos y Planillas 1 y 2).
5.2.3. Resultados

5.2.3.1. Prospeccion geoceléctrica

El SEV 01, se realizd en inmediaciones del pozo, con un rumbo norte - sur. Este
sondeo identifico cinco capas: la primera resistiva (80 Ohm.m) y de escaso espesor (1,4
metros), suprayace a un horizonte medianamente conductivo (38 Ohm.m) que se extiende
hasta los 7 metros de profundidad. A continuacion se identificd un nivel resistivo (112 Ohm.m)
hasta los 49 metros. Inmediatamente por debajo, se deteété una electrocapa medianamente
conductiva (40 Ohm.m) que se extiende hasta los 70 metros de profundidad. Por ultimo, y
constituyendo la base de la seccion investigada, se identifico una electrocapa conductiva (23
Ohm.m), cuya base no fue establecida.

El sondeo 02, localizado a 350 metros al oeste del sondeo 01, fue realizado con
rumbo este-oeste y permitid individualizar cinco horizontes eléctricos: el primero es
medianamente conductivo (48 Ohm.m) y de escaso espesor (2 metros), le infrayace una capa
muy conductiva (4,3 Ohm.m) hasta los 6 metros de profundidad. Por debajo, se determino un
horizonte resistivo (240 Ohm.m) que se extiende hasta los 25 metros de profundidad. A
continuacion, se localiza un nivel medianamente conductivo (24 Ohm.m) hasta los 43 metros.

Por ultimo, se detecta una capa muy conductiva (1,5 Ohm.m), cuya base no fue determinada.

5.2.3.2. Hidroguimica
De acuerdo a la clasificacion Piper, el agua proveniente del pozo es bicarbonatada

calcica (Figura 4). Desde el punto de vista fisico-quimico el agua es potable para el consumo

humano (Planilla 3).
16




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES LATOMA

6. CONCLUSIONES

El actual pozo no satisface las necesidades de la poblacion. La entrada de abundante
arena a la perforacion es indicativo de que ha sido construido con senas deficiencias técnicas
(no fue engravado, ni se ha colocado filtros ranurados acorde a la granulometria de los
sedimentos).

Se considera que si se realiza una limpieza del pozo, dado las deficiencias enunciadas,
el problema persistira.

De los antecedentes analizados y de los estudios geofisicos realizados, se puede
expresar que existen condiciones hidrogeolégicas favorables para la ejecucion de un pozo
exploratorio hasta una profundidad de 70 metros en la posicion del SEV 01 (cercanias del
pozo existente). Este trabajo -debera contemplar un estricto control geoldgico, ensayos

selectivos de capas acuiferas, electroperfilajes detallados y un correcto disefio de pozo.
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7. PROPUESTA DEL SISTEMA DE CAPTACION

Se propone realizar una nueva perforacion exploratoria en las inmediaciones de la
escuela (posicion del SEV 01) hasta una profundidad de 70 metros. Este pozo debera
entubarse con caiieria de 8” de didmetro. Si los resultados son positivos, se debera colocar un
tanque elevado de 10.000 litros de capacidad.

Como la comunidad carece de energia eléctrica, se pueden emplear paneles solares
para el sistema de bombeo. También debera proveerse de una bomba de mano, como sistema
alternativo.

Desde el tanque elevado, podra realizarse el tendido de caiierias de distribucion para

la escuela y para las familias que viven en el entorno del establecimiento educacional.

7.2.1. Computo métrico y presupuesto

Se adjuntan en planillas 4 y 5 respectivamente.

18
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8. ANEXOS

Figura 1: Plano de ubicacion general
Figura 2: Plano de ubicacién La Toma
Figura 3: Plano de detalle La Toma
Figura 4: Diagrama Piper

Planilla 1: Sondeo eléctrico vertical 01
Planilla 2: Sondeo eléctrico vertical 02
Planilla 3: Analisis fisico-quimico pozo
Planilla 4: Computo métrico

Planilla 5: Presupuesto

Grafico 1: Curva geoeléctrica SEV 01
Grafico 2 Curva geoeléctrica SEV 02

LA TOMA
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Sondeo Eléctrico Vertical
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Desurrolio de Peguefas Comunidades

Consejo Federal de Inversiones
Gobierma de lo Provincio de Salta

Plano de Detalle — La Toma
Figura 3

Rodolfo F. Gorola, 1958
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Sondeo Eléctrico Vertical

SEV 1
La Toma
l Profundidad Espesor Resistividad
{metros) (metros) (Chm.m)
1,40 1,40 79,90
7,30 5,90 37.80
49,30 42,00 111,60
69,50 20.20 40,50
_»nxo |
Namero |  ABR Resistividad | Resistividad Error % ||
de Campo Computacion
1,00 200 64,20 69,50 760 |
2,00 2,50 59,70 64,40 2
300 320 61,50 58,25 560 |
400 400 55,70 52,92 5,30 jl
5,00 5,00 49,70 48,86 1,70
f 6,00 650 4820 46,48 -3,70 _<.l
f 7,00 8,00 47,80 45,64 250
[ sco 10,00 45,70 48,74 6,20
|L 9,00 13,00 50,00 53,46 6,50
10,00 16,00 57,60 58,49 1,50
'F 11,00 20,00 60,66 64,59 6,10
12,00 25,00 5,18 70,80 7.90
l‘ 1300 32,00 78,53 77,07 -1,90
14,00 40,00 85,77 81,50 520
' 15,00 50,00 91,78 8401 9,20 T
16,00 65,00 92,81 83,49 11,30
r 17,00 80,00 84,27 7981 5,60
18,00 100,00 67,07 7253 750
“» 19,00 130,00 57,84 60,68 4,70
20,00 160,00 53,92 50,45 5,90
[ 2100 200,00 40,67 40,58 0,20
L2200 | 25000 34,61 33,18 -4,30

Planilla N° 1



Sondeo Eléctrico Vertical

SEV 02
La Toma
Profundidad - Espesor Resistividad
(metros) {metros) {Obm.m)
200 2,00 47,60
5,70 370 430
25,60 19,90 239,50
42,60 17.00 2950
. 1'm—
“ Nomero |  ABR2 Resistividad | Resistividad Ervor % “
de Campo Computacion
| 1,00 2,00 38,80 41,36 620 |
|F 2,00 250 36,30 3738 280 ||
3,00 320 31,00 31,33 1,10 ]'
| 4,00 4,00 2650 24,90 -5,40
5,00 5,00 19,60 18,67 5,00
6,00 650 13,20 1334 1,00 li
I 7,00 8,00 10,50 1050 0,00
il 8,00 10,00 9,37 10,10 7,79
| 13,00 11,30 12,00 6,19
" 10,00 16,00 14,06 1450 312
11,00 20,00 18,40 18,40 0,00
i 1200 25,00 22,70 23,00 1,32
13,00 32,00 8,71 2916 15 ||
14,00 4000 3480 34,18 178 |
15,00 50,00 4265 4000 6,20 i
[ 1600 65,00 50,24 4820 4,06
{ 17.00 80,00 5358 5350 014 ‘
18,00 100,00 57.50 5550 347
19,00 130,00 54,48 52,40 381 4'
20,00 160,00 41 61 43,00 3,26
| 2100 200,00 31,69 20,78 287 |
[ 2200 250,00 19,00 19,00 oo ||
IL__20 320,00 10,00 1020 | 200 ||

Planilla N° 2



Analisis Fisico-Quimico
Pozo La Toma

Consumo Humano

Consumoe Animal ﬂ

Parémetro analizado vator (mg#) Tolerable Admisible Tolerable Admisible "
Sélidos totales 450 1000 2000 4000 10000 ||
Icalinidad total (CO,Ca) 32 400 800 ' JI
fgureza total (CO.Ca) 285 200 200

[Color (U.C.) 17 5 10 “
pH 7.4 68 92

[Turbiedad (NTU) 15 5 2-25

Conductividad (uS/cm) 623

Sodio 46

Potasio 1,2 —]
Silice

(Calcio 85

Magnesio 17 250
Cloruros NSD 250 400-700 2000 4000
{IBicarbonatos 488 976

‘Carbonatos

Sulfatos S0 200 400 2000 4000
Hierro total 0,1 0,2 J
Manganeso 005 0105

moniaco <002

[[Nitritos NSD 01 10
([N#teatos NSD 4 1000 3000
[lFiuoruros <0,05 15 24 2
reénico NSD 0,05 01 0,15 0,3
Cdlicos Totales 4 j’
[IColifecales 4

Pseudomona Aéru_ginosa 4 ' "
Error analitico 4

Igo_tabilidad

[Agua Potable (Exceso de Turbiedad)
—

Planilla N* 3




Coémputo Metrico

Item Descripcion l Unidad Cantidad
Tanque elevado de fibra de vidrio de 10.000 litros de capacidad|
1 con torre de elevacién y bajada de caferia. gl 1
1.1 Cemento para fundacién de tanque elevado. bl. 10
1.2 Aridos para fundacién. m’ 2
2 Caieria de PVC de 1" de didmetro para conduccion de agua. m 1600
2.1 Zanjado para cafieria de conduccion de 0,30 m x 0,50 m. m 1600
2.2 Grifos domiciliarios. 8
[~ 3 [Casilta de dloracion, al. 1
3.1 Sistema de cloracién. 1
| 4 Perforacion exploratoria en 8" de didmetro, sistema rotativo. m 70
4.1 Perfilaje eléctrico con registro de SP, RNC y RNL. gl. 1
5 Reperforacion en 12" de diametro (pozo de explotacion). m 70
5.1 Entubacion en 8" de didmetro. m 55
5.2 Instalacion de prefiitro. m’ 2 JI
5.3 Filtros RC en 8" de diametro. m 15 |
54 Caferia de 8" de didmetro, 5,5 mm de espesor. m 55
55 Prefiltro seleccionado. m’ 2
56 Aistacién por cementacién. m’ 2
|[ 5.7 Limpieza y desarrollo. hs 24
: 5.8 Ensayo de bombeo. hs 72
il 6 Sisterna de bombeo. i
I 8.1 Bomba de mano. gl. 1 I
6.2 |Paneles solares para energia con electrohomba. gl. 1 ||

Nota: Los materiales descriptos y sus cantidades, pueden sufrir variaciones en funcion de los sistemas
empleados para la construccion de la obra.

Planilla N° 4



Presupuesto

Nota: Los precios pueden sufrir variaciones en funcién de la calidad de los materiales y de acuerdo a la oferta de mercado.

“Item Descripcion - Unidad | Precio/Unidad| Cantidad Total
Tanque elevado de fibra de vidrio de 10.000 litros de capacidad|

1 con torre de elevacién y bajada de caneria. I $ 13000 1 $ 13.000

1.1 Cemento para fundacidn de tanque elevado. bl. $7.10 10 s

1.2 Aridos para fundacion. m° $ 40 2 $ 80

! 2 Caneria de PVC de 1" de didmetro para conduccion de agua. m $1,25 1600 $ 2.000
| 21 Zanjado para caferia de conduccién de 0,30 m x 0,50 m. m $3,50 1600 $ S.SOql

2.2 Grifos domiciliarios. $20 8 $ 160
3 Casilla de cloracién. gl. $ 350 1 $ 350 ||

I 3.1 Sistema de cloracién. $ 700 1 $ 700

4 Perforacion exploratoria en 8" de digmetro, sistema rotativo. m 380 70 $86.300

4.1 Perfilaje eléctrico con registro de SP, RNC y RNL. gl. $ 750 1 $ 750

5 Reperforacion en 12" de diametro (pozo de explotacion). m $40 70 $ 2.800

5.1 Entubacién en 8" de didmetro. m 310 55 $ 550
52 [Instalacién de prefittro. m’ $ 110 2 $ 220 JI

53 Filtros RC en 8" de didmetro. m $63 15 $ 945

il 54 Caneria de 8" de diametro, 5,5 mm de espesor. m $65 55 $3.575

5.5 Prefiltro seleccionado. m> $ 270 2 $ 540

56 Aislacion por cementacién. m® $ 380 2 $ 760

5.7 Limpieza y desarrollo. hs $ 50 24 $1.200

5.8 Ensayo de bombeo. hs $ 50 72 $3.600

6 Sistema de bombeo.

6.1 Bomba de mano. gi. $ 600 1 $ 600
6.2 Paneles solares para energia con electrobomba. gl. $ 5000 1 $ 5.000‘"
Total L [ $ 48.801 _||

PlanillaN® 5§
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Foto Superior: Vista del camino de acceso al Paraje La Toma. Se puede apreciar el estado
luego de una lluvia

Foto Inferior: vista de la Escuela N° 825 M. M.Giiemes. En primer plano se aprecia el nuevo
edificio. Atras, la actual escuela rancho. A la derecha pozo con molino de viento.
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Foto Superior: Detalle del nuevo edificio de la escuela N° 825.

Foto Inferior: Detalle del actual edificio educacional. Se puede apreciar el tipo de construccion
de la escuela rancho.
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Foto Inferior: detalle del
pozo localizado en
inmediaciones de la escuela.
Se puede apreciar el
entubado y la bomba de
mano.




