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INTRODUCCION

Marco General del Estudio

En el marco del Convenio de Cooperacién Técnica firmado entre el Consejo Federal
de Inversiones y el Gobierno de 12 Provincia de Santiago del Estero se lleva a cabo, €l
Programa Desarrollo de Pequeiias Comunidades.

El Programa se fundamenta en la necesidad de optimizar las condiciones sanitarias de
algunas localidades 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 suscripto.

Objetivos

Realizar el relevamiento y la evaluacion 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 - econdmica tendiente a mejorar el actual sistema
de abastecimiento de agua potable del asentamiento poblacional de Rincén del Carmen,
Departamento Jiménez.
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1. LOCALIZACION

El asentamiento poblacional de Las Abras se localiza al oeste de la Provincia de
Santiago del Estero y pertenece al Departamento Jiménez. Figura 1. Las coordenadas
geograficas de la localidad son;

Latitud sur 26° 42’ 50,9” ; Longitud oeste 64° 20° 19.6”

Desde ia ciudad de La Banda se accede a la ruta nacional N° 34 que conduce hasta la
localidad del Arenal, en el limite con la provincia de Tucumaén, recorriendo aproximadamente
130 Km. Desde alli se empalma la ruta provincial N° 3, recorriendo 21 Km hasta llegar a la
localidad de El Bobadal. En esta localidad se accede a un camino tierra, con rumbo hacia el
oriente, que conduce hasta el asentamiento de Rincén del Carmen, luego de recorrer 5 Km.
Figura 2.

El acceso hasta la localidad de El Bobadal es apto durante todo el afio. Por €l camino
de tierra ocurren cortes por eroston hidrica, durante la época de 1luvias.

2. CARACTERIZACION FISICA

2.1. Clima, suelos, vegetacion y fauna

La zona de estudio se encuentra en la Unidad Chaco Semiarido de acuerdo a la
divisién en Regiones Naturales del NOA realizada por Vargas Gil y Bianchi, 1981.

El Chaco Semidrido es una extensa llanura con relieve relativamente uniforme con
condiciones climéticas similares.

Las precipitacion media anual es del orden de 500 mm, la temperatura media anual es
de 20° C, con una temperatura media del mes mas calido de 27.8° C y de 15.6° C para el mes
mas frio. Las temperaturas maximas extremas son una de las mas altas registradas en el
subcontinente (47 °C). El periodo libre de heladas oscila entre 310 y 270 dias.

Los registros pluviométricos mas cercanos al asentamiento poblacional en la misma
region natural son los correspondientes a la localidad de Isca Yacu, 45 Km al SSO. Las
precipitaciones medias mensuales y anual en mm, para el periodo 1935 - 1977 son:
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El 81 % de la precipitacion anual ocurre durante el periodo Noviembre-Marzo. Ain
asi las precipitaciones durante la época de lluvia no alcanzan para reponer el agua del suelo,
de tal forma que todos los meses tienen déficit tedrico climatico de humedad edafica.

Los suelos presentes en el drea, segln el Atlas de suelos de la Argentina det INTA, son
del subgrupo de los Argiustoles acuicos, con una secuencia de horizontes Al, B2t y B3,
Tienen un epipedon moélico (Al) y horizonte argilico. Estos suelos se encuentran en zonas de
avenamiento y estan afectados por exceso de agua, presentando rasgos de hidromorfismo en
el perfil. Se trata de suelos con aptitud agricola con limitaciones por exceso de humedad,
hasta ganadero dependiendo de la posicidén en que se encuentren.

La vegetacion estd representada por €l Dominio Chaquefio con especies tipicas:
quebracho colorado y blanco, guayacan, mistol, algarrobo, churqu: y abundancia de arbustos
como garabato negro y blanco, jarilla, atamisqui, etc.

La fauna mds comun son liebres, perdices, conejos salvajes, vizcachas, charatas,
chanchos del monte, pumas y corzuelas.

2.2, Hidrografia

En sentido regional, la zona de estudio se encuentra en la cuenca del Rio Horcones
Uruefia. El curso de mayor importancia es el rio Tajamar, de régimen temporario, con sus
nacientes en territorio tucumano y que al ingresar en Santiago del Estero, con una direccion
de flujo NO-SE , van perdiendo caudal formando extensos bafiados y salitrales a la latitud de
El Bobadal.
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2.3. Geologia regional

La zona de estudio se encuentra dentro de la Provincia Geolégica I.lanura Chaco
Pampeana y dentro de esta, en el sector austral de la Cuenca del Noroeste.

Superficialmente se trata de una llanura de relieve relativamente uniforme formada por la
acumulacién irregular y discontinua de sedimentos loessicos, sobre materiales aluviales finos,
que cubren los afloramientos precuaternartos, no observandose afloramientos rocosos.

Desde el punto de vista estructural, Martin (1995), incluye a la zona de estudio dentro del
ambito de la Provincia Geologica de Sierras Subandinas debido a la presencia en subsuelo de
una estructura tipica de esta provincia, como lo es el braquianticlinal de Horcones, de rumbo
meridiano, con flancos relativamente suaves y posiblemente fallados con estratos del
Terciario Subandino horizontales a subhorizontales. Esta estructura seria la prolongacién en
subsuelo de las Sierras Subandinas, que como ocurre en el norte (Salta , Jujuy y Tucuman),
ocupan una posicion intermedia entre la Cordillera Oriental y la Llanura Chacoparanaense.
Como se vera mas adelante el braquianticlinal de Horcones tiene implicancia en el flujo
hidrico subterraneo.

2.3.1. Hidroestratigrafia

A continuacion se describen aquellas unidades estratigraficas de implicancia
hidrogeoldgica, que componen el perfil hidroestratigrafico tipico para la zona, segun la Carta
Hidrogeologica de Santiago del Estero, Martin, 1995.

0 - 20 m Fm. Pampa del Cuaternario, son depositos loéssicos y limoarenosos, rojizos a
castafios . Hacia la parte inferior comienzan a intercalar areniscas finas a muy finas friables,
con leve reaccion calcarea. Se encuentran también concreciones carbonaticas y de material
yesifero.

20-134 m Fm. Entre Rios del Plioceno Superior, son areniscas verdosas o gris amarillentas
con intercalaciones calcareas, contiene acuiferos de permeabilidad media (43 - 8 m/d), con
agua de buena calidad (residuo seco entre 250 - 1500 mg/l).

134 - 290 m Terciario Subandino del Mioceno Superior - Plioceno inferior, son psamitas y
pelitas de colores rojizos y parduscos que contienen acuiferos de permeabilidad alta (86 - 43
m/d), con agua de buena calidad.

> 300 - 350 m Fm. Paran4 del Mioceno Medio. Se trata de arcillas verdes que conforman el
basamento hidrogeologico del area.
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3. SINTESIS POBLACIONAL

El asentamiento poblacional depende de la comisién municipal de El Bobadal,
Departamento Jiménez. Estd compuesto por 18 familias, en su totalidad criollos, que suman
55 habitantes. El 30% de las viviendas son casas tipo B, construidas de bloques, con techos
de chapa de zinc y pisos de cemento alisado. E1 70% restante son viviendas del tipo rancho
construidas con adobes, techos de barro y pisos de tierra. Todos los habitantes son
propietarios de sus terrenos, a través de la expropiacién por derecho veintefial.

No existe un establecimiento educacional, debiendo los nifios concurrir a la Escuela
N° 918, en San José, distanciada a 3 Km.

E!l asentamiento no cuenta con un puesto sanitario, en caso de necesidad recurren al
hospital de El Bobadal.

Se reciben seiiales de radio AM de Tucuman, LV12, LV11 y LV7 y los canales de
television 8 y 10 de Tucuman.

No se cuenta con un servicio de electricidad, como fuente de energia los pobladores
utilizan, tanto para calefaccion como para cocinar, la lefia del lugar.

La poblacion construye pozos para el almacenamiento de 1os desechos domiciliarios
los que posteriormente son quemados . Todas las viviendas tienen baiio letrina de dos metros
de profundidad, construidos, en la mayoria de los casos, en forma precaria.

La actividades productivas principales de la poblacién son la ganaderia, agricultura y
la fabricacion de carbon de lefia. Solo este Gltimo se comercializa, siendo la actividad rural en
su totalidad para autoconsumo. Se cria ganado caprino y vacuno y se siembra principalmente
maiz, zapallo, sandia, melén y anco. No existen fuentes de empleo locales, la mayoria son
productores rurales independientes. La juventud normalmente emigra en forma transitoria a
Salta, para la cosecha del poroto, a Tucuman, para la zafra, y a Buenos Aires.

4. PROVISION DE AGUA ACTUAL

E] asentamiento no cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable.

Los habitantes cuentan con dos represas y cinco pozos excavados para el
abastecimiento de agua a los animales. Para consumo humano compran el agua en la
localidad de El Bobadal, 1a cual almacenan en aljibes. El precio del viaje de agua es de $15
por 7.500 litros.

Las represas tienen un didmetro aproximado de 50 metros por 1,5 metros de
profundidad. Los pozo se localizan alrededor de estas. Sus caracteristicas seran tratadas en el
item estucio de fuentes.
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5. FUENTES ALTERNATIVAS PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

5.1. Agua superficial
No existen en la zona de estudio, recursos de agua superficial, que puedan ser
utilizados como fuente de abastecimiento.

5.2. Agua subterrdnea
5.2.1. Antecedentes

Regionalmente el area de estudio se encuentra, segun la carta hidrogeoldgica de la
provincia de Santiago del Estero, Martin, 1995, en el borde distal de las Sierras Subandinas.
Esta zona se caracteriza por contener acuiferos surgentes, localizados en el Terciario
Subandino, con un maximo de surgencia localizada al oeste de la Provincia de Santiago, en el
limite con Tucuman , en una franja de 15 Kim de ancho y 65 Km. de longitud. La zona de
recarga se localiza al occidente, en las sierras de Tucuman, donde la precipitacién media
anual supera los 900 mm. La direccion del flujo subterraneo es hacia ¢l este y posiblemente
la surgencia que caracteriza a la zona se deba a la barrera que produce la estructura
braquianticlinal de Horcones que dificulta el desplazamiento de las aguas subterraneas hacia
la cuenca Chacoparanaense.

El pozo mas cercano al asentamiento que cuenta con un legajo técnico es el realizado
por la Direccion General de Minas y Geologia, Servicio Hidrogeologico, en la localidad de
El Bobadal, en el afio 1931-32. Fue realizado con un sistema de percusion, hasta una
profundidad de 276 metros, habiéndose localizado los siguientes niveles acuiferos:

Acuifero  Profundidad (m)  Nivel Estatico (m)  Residuo (mg1)
1 14,0 - 15,6 11 19.000
46,9 - 47,8 14 5.960
3 69,8 -70,8 10,4 3.000
4 928-954 16,3 3.030
5 1374 - 139,2 17,1 2.320
6 1426 - 1446 +2,1 2.360
7 1492 -1513 +3,6 3.360
8 204,6 —206,1 + 10,7 950
9 2153-2174 +0,8 1.010
10 272,9-2733 52,8 1.160
11 274,6 - 275,7 19,5 1.240

El pozo fue rellenado hasta los 223 metros, y solo se pusieron en produccion por
separado las capas 6-7 y 8-9. El primer conjunto presentaba una surgencia natural de 1,200
litros/hora y el segundo de 120 litros/hora.
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5.2.2. Estudio de Fuentes

Durante la tarea de campafia se relevaron los pozos existentes en el asentamiento y las
perforaciones en zonas aledafias. Se midieron los niveles estaticos, profundidad y
conductividad del agua. Las caracteristicas de estos pozos son:

Pozo tipo profundidad nivel estitico conductividad
N°1 excavado 18 m 5m 474 uS/cm
N° 2 excavado 15m 49m 731 uS/cm
N° 3 excavado 16 m 6,65m 1.060 uS/cm
N* 4 excavado 17m 59m 2.100 uS/cm
N°s excavado 22 m 5m 680 uS/cm
Escuela San José perforado 260 m (;) surgente 2.600 uS/cm
El Bobadal perforado é surgente 1.990 uS/cm

Todos los pozos excavados estan revestidos con madera. Se explotan con balde
traccionado por una persona y/o un cabalio 0 mula. Como puede advertirse, existe una
diferencia notable entre las conductividades del agua de los pozos excavados, sin que medien
entre si grandes distancias. A decir de los pobladores, cuando estos pozos son explotados, se
incrementa la salinidad del agua, a excepeidn del pozo N° 2 que siempre mantiene una buena
calidad y del pozo N° 4 que siempre es salado. En el pozo N° 3 se intento hacer una ensayo
para corroborar y medir este incremento. Se baldeé durante un tiempo de 1,5 horas a un
régimen aproximado de 1.800 litros/hora, sin que se observaran cambios en el valor de la
conductividad del agua. Es posible que se trate de un sistema acuifero regional
semiconfinado, salobre, por encima del cual existan lentes de agua dulce relacionadas a un
sistema de recarga focalizado. La localizacién, presencia y rendimiento de estas lentes de
agua dulce estdn en funcidén de la permeabilidad de los sedimentos presentes, distancia a Ja
recarga y direccion de flujo. Esta hipotesis serd ampliada en el analisis de los cortes
geoeléctricos.

Las represas, alrededor de las cuales se localizan los pozos, son excavaciones de 1,5
metros de profundidad y 50 metros de diametro, realizadas sobre una linea de drenaje actual.
Esto implica que ademas de recibir las precipitaciones del lugar, reciben a través de este
pequefio cauce temporario las precipitaciones de un area mayor, llendndose primero la
represa localizada mas al norte y luego la segunda por rebalse de la primera.

La perforacion de la escuela San José presenta una surgencia natural de 4.235
litros/hora. El pozo relevado en El Bobadal se estima que es el mismo del cual se presenté
anteriormente su legajo técnico. El caudal de surgencia medido fue de 146 litros/hora. El
secretario del comisionado municipal de El Bobadal, informé que este pozo fue sacado de
servicio debido al escaso caudal y a su elevado contenido de Arsénico. El valor de este
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elemento determinado en el analisis realizado en este estudio es de 0,04 mg/l, el cual esta por
debajo del limite tolerable.

5.2.2.1. Geoeléctrica

En base a los antecedentes del 4rea y a los pozos existentes se programé un estudio de
prospeccion geoeléctrica que se realizé con un equipo bicompensador de corriente continua
con lectura simultinea de intensidad y diferencia de potencial. Se usaron electrodos de
corriente de acero inoxidable y de potencial de cobre en soluciédn saturada de sulfato de
cobre. Se emplearon cables de corriente de cobre acerado de 1 mm de seccion y 1000 metros
de longitud. Como fuente de energia se utilizaron cajas con baterias de 9 voltios que
conectadas, alcanzan un valor méximo de 540 voltios.

La prospeccion geoeléctrica se llevo a cabo por el método del SEV (sondeo eléctrico
vertical), con un dispositivo electrédico tetrapolar Schlumberger de constante geométrica
K = p((AM.AN)/MN).

Las longitudes entre el centro de los sondeos y electrodos de corriente fueron variables
hasta distancias maximas de 800 m. Las separaciones entre los electrodos de potencial, MN,
variaron entre 1 y 200 metros.

La curva de campo se grafico en papel bilogaritmico de médulo 62.5 mm, donde la
abscisa corresponde a los valores de OA y la ordenada a los de &, (resistividad aparente).

La interpretacion se realizd 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 programas de computacién. El resultado final
es un grafico donde las cruces representan a los puntos de la curva de campo empalmada y la
linea continua corresponde a la curva de interpretacion optimizada que responde al modelo
fisico-matematico.

Se ejecutaron cinco sondeos, distribuidos en toda el area (Fig. 3). Los resultados
obtenidos son los siguientes:

SEV 1 Escuela San José

Corte Geoeléctrico El corte geoeléctrico muestra una sucesion de electrocapas de
4 caracter conductivo. Si bien el ultimo pase detectado es a los 14
2 10 metros de profundidad, esto se debe a que la altima electrocapa
04 14 de 4 ohm.m tiene un espesor que superaria los 400 metros, ya
4 que este SEV se realiz6 con una abertura entre electrodos de

corriente de hasta 1.600 metros. En esta capa se localizarian los
acuiferos salobres, surgentes, explotados por el pozo de la escuela.
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SEV 2 Flia. Reyes

Corte Geoeléctrico

SEV 3 Pozo N° 4

Corte Geoeléctrico

A5 e3

68

15 s
4

RINCON DEL CARMEN

En este sondeo ocurre lo mismo que en el SEV anterior con un
valor superior para la ultima electrocapa , pero que tampoco
alienta las expectativas hidrogeolégicas.

Este SEV se realizo al lado del pozo que siempre es salobre. Del
corte se deduce que ¢l acuifero salobre captado por el pozo se
localiza en la Gltima electrocapa detectada, que tiene un valor
de 4 ohm.m. Este valor es coincidente con la calidad del agua.
Debido a problemas de espacio en el campo, este sondeo se
realiz con una abertura de ala pequeiia, por lo que no fue

posible determinar la base y la electrocapa infrayaciente detectada en los sondeos siguientes.

SEV 4 Borde Represa N
Corte Geoeléctrico
708
S 4
13 -
2 144
18

Este SEV se realizo en el flanco oeste de la represa norte en
cercanias del pozo N° 3. El acuifero salobre regional estaria
incluido en la cuarta electrocapa, cuyo valor conductivo de 2
ohm.m es coincidente con la calidad observada en el pozo 4.
Suprayaciente a ésta se detecta una electrocapa de 13 ohm.m,
entre los 4 y 7 metros, la que podria ser la transmisora de la
recarga de agua dulce a partir de la represa y zona de influencia

del curso temporario. A partir de los 144 metros se detecta una electrocapa cuyo valor de
resistividad de 18 ohm.m indica buenas perspectivas hidrogeol6gicas.

SEV 5 Entrada Represa Norte

Corte Geoeléctrico
_50__o6
15,
28 -
~4___1s0
20

Este sondeo se realizo en el eje del cauce temporario que llena
las represas. Tiene una interpretacion similar al antenor, pero
con un mejor valor (28 ohm.m) de la electrocapa que conduce la
recarga de agua dulce.

La prospeccion geoeléctrica corrobora el modelo esbozado en cuanto a la presencia de

un acuifero regional salobre, por encima del cual se encuentran lentes de agua dulce que

reciben su recarga a partir de los cursos temporarios y represas.
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5.2.2.2. Hidroquimica

Se extrajeron muestras de agua, de uno de los pozos excavados y de las dos
perforaciones, a los cuales se les efectud un andlisis fisico-quimico con la marcha coman de
cationes y aniones. Los resultados de los anélisis fueron volcados en un diagrama de Piper a
través del cual todas las aguas han sido clasificadas como:

Pozo N° 3 - Bicarbonatada Sédica
Pozo Esc. San José - Sulfatada Sodica Calcica
Pozo El Bobadal - Sulfatada Sodica

© POZO £XCAVADD 3
* POZ0 £SC.5AN JOSE
© P0Z0 EL BOBADAL

CLASIFICACION
PIPER DE
AGUAS

o
L

- 20090
—ACAC
8000
8000
- $0000

Total Dissalved Seolids
(Ports Per Millian)

BICARBONATADAS
CALCICAS y/o
MAGNESICAS

CLORURADAS y/o
SULFATADAS
SODICAS

BICARBONATADAS
SODICAS

ﬂ/‘
& L)
(5] (4
S (3
Ca—M = CO. H ci
a—-Mg Ho-Mg o 56‘ 0,
Co-Na[Ho=-Co
L) ) CO,H| €I
v Tip® Tipe D g Tipo g leo,m Tipo >
CALCICO - S0DICO BICARBOMATADD CLORURADO
Co 80 B0 o 40 0 No+K HCU3+CD3 20 940 ——= B0 a0 Cl +N03
Calcium [(Ceo) Chiarine ([C1)
CaTIONS Zmeq/ | ANIOGNS

El tipo de agua bicarbonatada hallada en el pozo excavado también apoya el modelo
hidrogeologico propuesto.
Desde el punto de vista de la aptitud para el consumo humano todas las aguas

analizadas son sanitariamente tolerables, por exceso en alguno de los parametros
determinados.
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Para determinar la aptitud del agua para riego los resultados de los analisis se

graficaron en un diagrama de Wilcox, obteniéndose los siguientes resultados:

Pozo N° 3 - C381 alto peligro de salinidad y bajo de sodicidad
Pozo Esc. San José - C4S2 muy alto peligro de salinidad y medio de sodicidad
Pozo El Bobadal - C382 alto peligro de salinidad y medio de sodicidad
Sodium
{alkall)
Hazard 100 500 1000 5000
s T T T I[TT1 T T 1
Very a0+ —130
High
54 28 |- 7]
26 —
24 ’\ 7
High
4 22+ -
g 20 —20
A 18 -
R 15 :\ \ ]
Medium L |
52 14 \
12 - -
10— | \ —110
8 \ \
Pl B 12 ]
81 4 -
2+ \
3 0
100 250 750 2250
Conductivity (misromhasicm at 26 'C)
c1 c2 c3 C4
Low Medium High Very High
Salinity Hazard
1 El Bobadal
2 Esc. San José
3 Pozo N*3




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES RINCON DEL CARMEN

6. CONCLUSIONES

No existen en el area fuentes de agua superficial susceptibles a ser explotadas.

En la region existe un intervalo hasta los 150 metros de profundidad con acuiferos de
mala calidad fisico-quimica.

Existen en el area zonas que presentan lentes con agua dulce. Esta tienen un reducido
espesor y estan vinculadas a los escasos cursos temporarios y represas.

Debido a lo reducido y bajo rendimiento de estas lentes no es posible tenerlas en
cuenta como una alternativa de fuente de abastecimiento.

En base a los antecedente y prospeccion geoeléctrica se ha detectado, en la zona de
los SEV 4 y 5, un horizonte de interés hidrogeoldgico a partir de los 150 que ofrece buenas
perspectivas de contener acuiferos de buena calidad.

7. PROPUESTA DEL SISTEMA DE CAPTACION

De acuerdo al estudio de fuentes se propone realizar una perforaciéon exploratoria en
la zona donde se localiza la represa norte.

El pozo debe tener una profundidad de 230 metros y se recomienda que la
perforacion exploratoria se realice en 8, para luego ser ensanchada a 15” para realizar la
entubacioén en un didmetro de 10”. Se recomienda un estricto control geoldégico durante la
perforacion y un perfilaje eléctrico de muy buena calidad, ya que posiblemente habra que
detectar y aislar niveles con agua de mala calidad. En caso de éxito puede construirse un
tanque elevado con capacidad para 20.000 litros, para la distribucion hacia el niicleo
poblacional y abastecimiento de las represas.

El computo métrico y presupuesto se adjuntan en planillas N° 9 y 10, respectivamente.
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8. ANEXOS

Figura 1: Mapa de la Provincia de Santiago del Estero
Figura 2: Mapa de Ubicacién Departamental

Figura 3: Plano de Ubicacién General Rincon del Carmen

Planilla 1- 3: Anélisis fisico-quimicos
Planiila 4 - 8: Planillas y Curvas de SEV 1 al 5
Planilla 9: Cémputo métrico

Planilla 10:  Presupuesto

RINCON DEL CARMEN
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Analisis Fisico-Quimico
Pozo Excavado N° 3

_ " Consumo Humano Consumo Animal
||Pararnetro analizado valor (mgf} Tolerable Admisible Tolerable Admisible
Islidos totales 790 1000 2000 4000 10000
Alcatinidad total (CO,Ca) 396 400 800
Dureza total (CO,Ca) 516 200 500
[Color (U.C.) 20 5 10
EH 6.6 6.8 9.2
urtbiedad (NTL) | ... 5 2-25
[lconductividad (usicm) 1060 2000
IL':‘;odio 38
||Potas[o 20
Falcio 154
Magnesio 32 250
[Cloruros 24 250 400-700 2000 4000 Il
Bicarbonatos 483.12 488 a78
arbonatos 0
\ifatos 170 200 400 2000 4000
Hierro total 25 0.1 0.2
Manganeso nsd Q.05 0,1-0,5
[Amoniaco’ 0.11
Nitritos nsd 0.1 10
l Nitratos nsd 45 1000 3000
Fluoruros 1.2 1.5 2.4 2
Arsénico 0.03 0.05 0.1 0.15 03 :I
umatoria Cationes (meg/) 12.48
Eumatoria Aniones {meg/) 12143
I[Error analitico 2.82 4 8
"Potabiiidad . SANITARIAMENTE TOLERABLE 1

Laboratorio Direccién de Saneamiento Ambiental Provincla de Satlta

Planilla N° 1
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Analisis Fisico-Quimico
Pozo Escuela San José

RINCON DEL CARMEN

Consume Humano Consumo Animal

"Parémetro analizado valor (mg/} Tolerable Admisible Tolerable Admisible
[lsstidos totales 2000 1000 2000 4000 10000
Ecalinidad total (CO;Ca) 20 400 800

Dureza total (CO,Ca) 774 200 500

[leotor (u.C) 1 5 10

EH 6.2 6.8 9.2

urbiedad(NTU) | ... 5 2-25

[lconductividad (uSiem) 2600 2000

| 330

[lPotasio 48

[leatcio 260

Eagnesio 30 250

loruros 110 250 400-700 2000 4000

[[Bicarbonatos 24.4 488 976
"barbonatos 0

meatos 1200 200 400 2000 4000
Hierro total nsd 0.1 0.2 I
{Manganeso ned 0.05 0,1-05 i
lAmonlaco nsd

Nitritos 0.05 0.1 10
| Nitratos 3 45 1000 3000
[Fluoruros 1.2 1.5 2.4 2
Arsénico 0.03 0.05 0.1 0.15 0.3
Sumatoria Cationes {(meg/) 2992

[Sumatoria Aniones (meqgft) 28.49

[Efrer gnalitico 4.9 4 8
[[Potabilidad _ SANITARIAMENTE TOLERABLE

Lahoratorio Direccion de Saneamiento Ambienta! Provincia de Salta

Planilla N° 2
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Analisis Fisico-Quimico
Pozo El Bobadal

RINCON

DEL CARMEN

Consumo Humano Consumo Animal
Parémetro analizado valor (mg/l) Tolerable Admisible Tolerable Admisible
Sélidos totales 1400 1060 2000 4000 10000
calinidad totat (CO,Ca) 58 400 800
Dureza total (CO;Ca) 466 200 500
olor (U.C.) 1 5 10

pH 6.3 6.8 9.2

Turbledad (NTL) } ... 5 2-25

Conductividad (uS/em) 1890 2000

ISodio 260

[Potasic 6.8

[calcio 142

ﬁ-ﬂagnesio 286 250
Cloruros 124 250 400-700 2000 4000
{Bicarbonatos 70.76 488 976

lCarbonatos 0

[Sulfatos 700 200 400 2000 4000
{Hierro tota! nsd 0.1 0.2
HManganeso nsd 0.05 0.1-0.5

Amonfaco nsd

Nitritos 0.5 0.1 10
{Nitratos 3.5 45 1000 3000
lIFuoruros 1.2 1.5 2.4 2
Arsénico 0.04 0.05 0.1 0.15 0.3
ISumatoria Cationes {meg/) 2071

Sumatoria Aniones (meg/) 19.23

Error analftico 7.40 4 8

Potabifidad SANITARIAMENTE TOLERABLE |

Laboratorio Direccién de Saneamiento Ambiental Provincia de Salta

Planilla N° 3
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Geoeléctrica - SEV 1
Escuela San José

Profundidad Espesor Resistividad
{metros) (metros) (Ohm.m)
1.04 1.04 425
9.73 8.70 202
13.63 3.89 0.45
4.24
Nitmero ABf2 Resistividad Resistividad Error %
de Campo Computacitn
1.00 2.00 3.30 3.32 0.50
2.00 2.50 3.00 3.00 0.00
3.00 3.20 2.70 267 -1.10
4.00 4.00 2.50 2.43 -2.80
5.00 5.00 2.10 2.25 6.80
6.00 6.50 2.20 2.11 -4,30
7.00 8.00 2.00 2.02 0.90
8.00 10.00 1.80 1.83 1.30
8.00 13.00 1.85 1.81 -2.30
10.00 16.00 1.70 1.72 1.20
11.00 20.00 1.70 1.66 -2.40
12.00 25.00 1.66 1.67 0.80
13.00 32.00 1,74 1.78 2.20
14.00 40.00 1.92 1.87 2.70
15.00 50.00 2.14 2.21 3.40
16.00 65.00 2.44 2.52 3.20
17.00 80.00 2.79 277 -0.70
18.00 100.00 3.14 3.03 -3.60
19.00 130.00 3.57 3.31 -8.00
20.00 160.00 3.75 3.50 -7.00
21.00 200.00 3.84 3.68 -4.10
22.00 250.00 3.84 3.83 -0.10
23,00 320.00 3.92 3.95 1.00
24.00 400.00 4.01 4.04 0.90
25.00 500.00 4.01 4.11 2.40
26.00 650.00 4.01 4.16 3.60
27.00 800.00 4.01 4.18 4.20
1000
€
E 100
o
k-]
2
2
%’ 10
& -
| U rd
1 }
10 100 1000
AB/2 {metros)
| - Resistividad de Campo ~— Resistividad Computacién

Planilla N° 4

RINCON DEL CARMEN
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Geoeléctrica - SEV 2
Familia Reyes

Profundidad Espesor Resistividad
{metros) (metros) (Chm.m}
2.06 2.06 16.17
15.64 13.58 1.51
7.84
Numero ABJ?_ Resistividad Resistividad Error %
de Campo Computacién
1.00 2.00 13.90 14.18 2.00
2.00 2.50 13.10 12.88 -1.70
3.00 3.20 11.00 10.84 -1.50
4.00 4.00 B8.40 8.59 2.20
5.00 5.00 6.30 6.27 -0.50
6.00 6.50 4.10 4.00 -2.50
7.00 8.00 2.75 2.81 2.20
8.00 10.00 2.13 2.14 0.30
9.00 13.00 1.85 1.88 1.50
10.00 16.00 1.94 1.80 -2.20
11.00 20.00 210 2.04 -2.90
12.00 25.00 2.26 2.28 0.90
13.00 32.00 2.59 2.65 2.50
14.00 40.00 298 3.06 2.40
15.00 50.00 3.37 3.51 4.00
16.00 65.00 3.6 4.09 3.00
17.00 80.00 4.69 4.56 -2.80
18.00 100.00 5.31 506 -4.90
19.00 130.00 6.00 563 -6.60
20.00 160.00 8.30 6.04 -4.20
21.00 200.00 6.49 6.44 -0.70
22.00 250.00 8.67 6.78 1.60
23.00 320.00 7.01 7.09 1.10
24.00 400.00 7.08 7.30 3.00
25.00 500.00 | 7.27 7.46 2.60
1000
€
E 1o
=X
-]
2
-2 .
g 10 == H
s -
« _ -
i
10 100 1000
AB/2 {metros)
- Resistividad de Campo —— Resistividad Computacién

Planiila N° 5

RINCON DEL CARMEN
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Geoeléctrica - SEV 3
Pozo Excavado N° 4

Profundidad Espesor Resistividad
(metros) {metros) (Ohm.m)
0.28 0.29 15.05
1.33 1.04 67.87
539 4.06 14.61
423
NUmero AB/2 Resistividad Resistividad Error %
de Campo Computaclén
1.00 2.00 36.20 37.85 4.40¢
2.00 2.50 39.30 37.44 -5.00
3.00 3.20 37.20 34.88 -6.70
4.00 4.00 29.00 30.88 6.10
5.00 5.00 24.90 25.92 3.90
6.00 6.50 20.66 19.94 -3.60
7.00 5.00 16.00 15.74 -1.60
8.00 10.00 12.10 12.03 -0.60
.00 13.00 8.48 8.75 3.10
10.00 16.00 6.91 6.94 0.40
11.00 20.00 5.80 5.69 -2.00
12.00 2500 517 4.99 -3.70
13.00 32.00 4.43 4.61 3.80
14.00 40.00 4.33 4.45 2.50
15.00 50.00 4.27 4.36 2.10
16.00 65.00 4.52 4.31 -4.90
1000
E
E 10
g
g A
] -
2z "
B w0 e
@a
& !
1
1 10 100 1000
AB/2 {metros)
~ Resistividad de Campo —— Resistividad Computacién

Planilla N° &
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Geoeléctrica - SEV 4
Pozo Excavado N° 3

Profundidad Espesor Resistividad
{metres) {metros) (Ohm.m)
0.80 0.80 6.83
3.93 3.13 485
7.18 3.25 12.51
146.52 139.34 219
18.00
Numsre ABf2 Resistividad Resistividad Error %
de Campo Computacitn
1.00 2.00 5.80 5.83 0.50
2.00 2.50 85.79 563 -2.90
3.00 3.20 £.30 5.49 3.50
4.00 4.00 5.50 5.47 -0.50
5.00 5.00 5.60 5.56 -0.80
6.00 6.50 5.74 5.74 0.00
7.00 8.00 §.00 5.88 -2.00
8.00 10.00 6.00 5.83 -1.30
9.00 13.00 5.70 5.71 0.10
10.00 15.00 5.12 5.29 3.30
11.00 20.00 4.57 4,87 2.00
12.00 25.00 3.95 3.97 0.40
13.00 32.00 3.37 3.28 -2.80
14.00 40.00 2.93 2.83 -3.60
15.00 50.00 2.56 2.55 -0.10
16.00 65.00 2.30 2.40 4.30
17.00 80.00 2.40 2.37 -1.30
18.00 100.00 2.40 2.40 -0.10
16.00 130.00 2.55 2.52 -1.10
20.00 160.00 2.64 2.70 2.10
21.00 200.00 2.94 3.00 2,10
22.00 250.00 3.54 3.45 -2.70
1000
E_-
E 100
£
e
©
T
2
ﬁ 10
é I =L
1
1 10 100 1000
AB/2 {metros)
- Resistividad de Campo —— Resistividad Computacién

Planilla N° 7

RINCON DEL CARMEN
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Geoeléctrica - SEV 5

Represa N° 2
Profundidad Espesor Resistividad
(metros) (metros) (Ohm.m)
0.65 0.65 50.45
4.43 3.78 15.35
7.12 2.69 28.36
150.01 142.89 450
20.00
Namero ABr2 Resistividad Resistividad Error %
de Campo Computacion
1.00 2.00 23.80 24.21 1.70
2.00 2.50 21.80 20.69 -5.40
3.00 3.20 17.27 18.27 5.50
4.00 4.00 17.00 17.15 0.90
5.00 5.00 17.20 16.61 -3.50
6.00 6.50 16.70 16.26 -2.70
7.00 8.00 15.60 15.89 1.80
8.00 10.00 14.90 15.13 1.50
9.00 13.00 13.00 13.52 3.80
10.00 18.00 11.95 11.76 -1.60
11.00 20.00 9.90 9.69 -2.20
12.00 25.00 8.16 7.80 -4.60
13.00 32.00 6.28 6.26 -0.30
14.00 40.00 4.95 5.43 8.90
15.00 50.00 4.86 5.01 2.90
16.00 65.00 4.77 4.80 0.70
17.00 80.C0 4.95 4.7% -3.90
18.00 100.00 5.10 4.81 -6.10
19.00 130.00 5.10 4.99 -2.30
20.00 160.00 5.21 5.26 1.10
21.00 200.00 5.57 573 2.70
22.00 250.00 6.43 6.40 -0.50
——
1000
€
£ 100
o
k-
g -
2 ST
B 1w —=
0 =1 =
& = e
4
10 100 1000
ABI2 (metros)
| - Resistividad de Campo —— Resistividad Computacién

Planilia N° 8

RINCON DEL CARMEN
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9. FOTOS
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