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INTRODUCCION

Marco General del Estudio

En el marco del Convenio de Cooperacion Técnica firmado entre ¢l Consejo Federal
de Inversiones y el Gobierno de la Provincia de Santiago del Estero se lleva a cabo, el
Programa Desarrollo de Pequefias 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 de los asentamientos poblacionales de Bejan, Cerrillos de
San Isidro, Isla de los Sotelos, Lescano, Siete Arboles y Tunas Punco.
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1. LOCALIZACION

El asentamiento poblacional de Bejan se localiza en el centro oeste de la Provincia
de Santiago del Estero y pertenece al Departamento Rio Hondo. Figura 1. Las coordenadas
geograficas de la entrada al asentamiento sobre la ruta nacional N° 9 son:

27°34° 32,77 Latitud Sur y  64° 44° 1,38” Longitud Oeste

Desde la ciudad de Santiago del Estero se llega, hasta la entrada del asentamiento, a
través de la ruta nacional N° 9 recorriendo 50,7 Km al NO, hasta llegar directamente a la
primera casa del asentamiento de Bejan. Para llegar al resto de las casas se recorre un camino
de tierra con rumbo general hacia el sur. Figura 2.

El acceso hasta la entrada de la localidad es apto durante todo el afio, pero dentro de
ella el transito es complicado en épocas de lluvia.

2. CARACTERIZACION FISICA

2.1. Clima, suelos, vegetacion y fauna

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

El Chaco Semiarido es una extensa llanura con relieve relativamente uniforme con
condiciones climaticas similares.

La precipitacién 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
mds frio. Las temperaturas maximas extremas son una de las mds altas registradas en el
subcontinente (47 °C). El periodo libre de heladas oscila entre 310 y 270 dias.

Los registros pluviométricos més cercanos al asentamiento poblacional son los
correspondientes a la localidad de Termas de Rio Hondo (14,3 Km al NO). Las
precipitaciones medias mensuales y anual en mm, para el periodo 1937 - 1976 son:

E F MI A | M J J A S 0 N D | Anual
98 | 98 | 85 | 36 | 14 5 3 1 6 30 [ 57 | 79 | 512
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El 81 % de la precipitacion anual ocurre durante el periodo Noviembre - Marzo. Alin
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 teérico climatico de humedad edafica.

Los suelos dominantes en el drea, segin el Atlas de suelos de la Argentina del INTA,
son Molisoles - Ustosoles del subgrupo de los Haplustoles Enticos y Tipicos. Los Haplustoles
énticos se caracterizan por tener una secuencia de horizontes Al, B2, B3 y C. Tienen un
epipedén molico (Al) medianamente oscuro y un horizonte subsuperficial cambico con
estructura débil. Se trata de suelos desarrollados sobre sedimentos loéssicos y aluviales que
poseen aptitud agricola. Los Haplustoles tipicos poseen una secuencia de horizontes Al, B2,
B3ca, y Cca. Tienen epipedon mélico (A1) y horizonte cambico (B2). Los carbonatos libres
se manifiestan en el perfil desde los 50 cm de profundidad. Estin desarrollados sobre
materiales loéssicos y depdsitos aluviales distales. Se trata de suelos con aptitud agricola a
ganadera. En ambos casos, presentan dos factores limitantes: el climatico y la poca
capacidad de retencion de humedad.

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

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

En sentido regional, la zona de estudio pertenece a la cuenca del Rio Dulce. Esta
posee dos partes bien diferenciadas: la primera corresponde a la cuenca de aporte que se
situa en las provincias de Tucumadn, Salta y Catamarca, y la segunda conformada por una
zona de llanura que se origina cuando €l rio ingresa a la provincia de Santiago del Estero. En
la cuenca de aporte se puede distinguir por su importancia, a la subcuenca del rio Sali, en la
provincia de Tucuman, integrada por numerosos afluentes, entre los que se destacan los rios
Sali, Gastona, Medina y Graneros. Estos convergen hacia el punto de embalse del dique Rio
Hondo en la provincia de Santiago del Estero, configurando un embudo hidrico con la via de
escape ubicada en la depresion del umbral de las sierras de Guasayan. A partir de alli, se
origina €l Rio Dulce el cual, con un rumbo general hacia el sudeste, ingresa a la zona de
llanura, donde se desplaza por barrancas altas formando un pequefio valle sinuoso entre 1.000
y 1.500 metros de ancho hasta la ciudad capital. Aproximadamente 40 Km al sur de la Ciudad
de Santiago del Estero, las barrancas disminuyen de altura y el rio comienzan a aurmentar su
ancho, dando lugar a un disefio meandroso.

En la zona de estudio no se observan cauces organizados, solo depresiones, que
durante la época de lluvia conducen las aguas desde el flanco oriental, de la estribacién
septentrional, de la sierra de Guasayan, hacia la cuenca del Rio Dulce, aunque la mayoria de
ellos se infiltra antes. La pendiente regional es hacia el nordeste con un relieve de lomadas y
valles de igual orientacién.

2.3. Geologia regional

La zona de estudio se encuentra en el limite entre la zona de lomadas orientales a la
Sierra de Guasayin y la zona de llanura. La sierra de Guasayan es un pequefio y alargado
cordon con rumbo meridiano que esta constituida fundamentalmente por rocas cristalinas y
algunas secuencias de origen volcénico y sedimentarias. Presenta una estructura de bloque
volcado al oeste con su vertiente oriental elevada y suave pendiente hacia el poniente que se
escalona de este a oeste por la accion tecténica (Battaglia, 1982).

El nicleo de las sierras de Guasayan esta conformado por anfibolitas, calizas
cristalinas y micacitas cuarzozas de la Formacion Ancajan, sobre la que se asientan
metacuarcitas y filitas cuarzosas de la Formacion Abra del Martirizado, ambas son de edad
precambrica. Intruyendo a €stas, se presenta el complejo granitico de la Formacién El Alto,
de edad devénica. Sobre ambos flancos de la sierra, en forma discordante, se deposit6 la
Formacion Guasayan (Mioceno Superior) de amplia distribucion areal. Esta compuesta por
arcilitas verdes, yesiferas, en parte amartllentas y rojizas que incluyen nodulos y bancos de
yeso fibroso y compacto, coronadas por una delgada capa de ceniza volcénica vitrea y
numerosas hojuelas de mica negra (Battaglia, 1982). En el sector austral de la sierra de
Guasayén la columna estratigréfica continia con la Formacion Choya, del Plioceno Superior,
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en forma discordante, compuesta por fanglomerados con clastos de rocas volcanicas y
basamento. La situacién es distinta sobre el flanco occidental de la sierra donde se apoya, en
forma discordante, la Formacion Las Caiias, de edad pliocena, compuesta por conglomerados
limoliticos y limoarcillosos pardo rojizos. Afloramientos de esta misma unidad se observan
en ambas margenes del rio Dulce, 20 Km al nordeste de Bejan.

El area de lomadas orientales a la sierra estd compuesta por afloramientos y
subafloramientos de la Formacion Guasaydn, que presentan un rumbo predominante en
sentido norte - sur. Suprayaciendo discordantemente a los depdsitos terciarios se encuentran
sedimentos aluviales y edlicos del Holoceno, que se presentan rellenando todas las
depresiones, llanuras y planicies de inundacién de arroyos y rios. Esta unidad se caracteriza
por presentar espesores variables y rapidos cambios faciales.

La localidad de Bejan se encuentra hacia el norte sobre sedimentos aluviales
modemos y hacia el sur sobre subafloramientos de la Formacion Guasayan.

2.3.1. Hidroestratigrafia

A continuacién se describen aquellas unidades estratigraficas de  implicancia
hidrogeoldgica, que componen el perfil hidroestratigrafico tipico para la zona, segin la Carta
Hidrogeolégica de Santiago del Estero, Martin, 1.995. Este perfil tipo esta definido en el
flanco occidental de la Sierra de Guasayan donde aflora la Formacién Las Cailas.

0 - 70 m Formacion Pampa del Cuaternario, con presencia de acuiferos de muy baja
permeabilidad (0,8 - 0,008 m/d) y agua de calidad media (residuo seco 2.500 - 3.000 mg/).

70 - 137 m Formacién Las Caiias (Entre Rios) del Plioceno Superior, contiene acuiferos
de muy baja permeabilidad (0,8 - 0,008 m/d) y agua de calidad media (residuo seco 2.500 -
3.000 mg/1).

137 - 258 m Formacién Guasayan (Formacion Parana) del Mioceno Medio, con acuiferos
de muy baja permeabilidad y agua salada (> 20.000 mg/1).

> 258 m Formacion Abra del Martirizado del Precambrico. Es el basamento cristalino.
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3. SINTESIS POBLACIONAL

El asentamiento poblacional de Bejan depende del municipio de Termas de Rio
Hondo, Departamento Rio Hondo. Estd compuesto por 10 familias, en su totalidad criollas,
que suman 25 habitantes. Las viviendas son del tipo rancho construidas con adobes, techos
de palos y barro con pisos de tierra. Los pobladores son los propietarios de sus terrenos.
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El asentamiento no posee escuela, por lo que los chicos deben recorrer 2 Km para
asistir a la escuela de Chafiar Pocitos. Tampoco poseen puesto policial, registro civil ni
cementerio.

Por la ruta N° 9, entrada del pueblo, circula la linea de transporte La Uniéon que
realiza el viaje entre Santiago y Termas de Rio Hondo, pero que no tiene parada en la
localidad.

Se reciben sefiales de radio AM de Tucuman y Santiago del Estero y FM Termas de
Rio Hondo y los canales de televisién de Santiage, Tucuman y Catamarca.

A pesar de que por la ruta N° 9 pasa ¢l tendido eléctrico, el asentamiento no cuenta
con servicio de electricidad. Algunos pobladores utilizan, como fuente de energia, baterias de
automdvil. Para cocinar y calefaccién utilizan gas envasado, kerosene y/o la ledia del lugar,
que extraen del monte natural.

No existe atencion sanitaria, debiendo los pobladores asistir al puesto de salud de
Chafiar Pocitos. En casos de emergencia, deben recurnir a Termas de Rio Hondo distante a
14,3 Km al NO o bien a la ciudad de Santiago del Estero que se encuentra a 50, 7 Km al SE.
Las enfermedades mas comunes son gripe, hepatitis y mal de chagas.

La poblacién construye pozos para el almacenamiento de los desechos domiciliarios
los que posteriormente son quemados o los distribuyen en el campo. Gran parte de las
viviendas tienen bafios letrina, construidos en la mayoria de los casos, en forma precaria

Las actividades productivas principales de la poblacién son la ganaderia y la
agricultura, siendo la primera principalmente y la segunda en su totalidad, para
autoconsumo. Se cria ganado caprino, vacuno, ovino y porcino. Los cultivos principales son
maiz, zapallo, y anco, los cuales se realizan a secano, por faita de disponibilidad de agua.

No existen fuentes de empleo locales. Los responsables de la familia y los jovenes
emigran transitoriamente en busca de empleo. Los principales lugares donde concurren son a
la ciudad de Mar del Plata donde se desempeiian en el sector gastrondmico, 2 Tucuman para
la época de la zafra y a la capital Santiago del Estero para trabajar en la construccion.

4. PROVISION DE AGUA ACTUAL

El asentamiento no cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable. Los
pobladores recolectan el agua de lluvia desde los techos y la almacenan en aljibes. Cuando
¢ésta se agota deben comprarla en la ciudad de Termas de Rio Hondo, pagando un precio de
20 a 30 pesos por viaje de 9.000 litros. En la zona existe una represa que es utilizada en
forma comunitaria para ¢l abastecimiento de los animales.
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5. FUENTES ALTERNATIVAS PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

3.1. Agua superficial

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

3.2, Agua subterrdnea
5.2.1. Antecedentes

Regionalmente el area de estudio se encuentra, segin la carta hidrogeologica de la
provincia de Santiago del Estero, Martin (1.995), en la Estructura Hidrogeoldgica de Facies
de Yeso Redepositadas. Esta zona se caracteriza por la escasa o ninguna posibilidad de
encontrar acuiferos con agua de buena calidad. La zona de recarga se localizaria al sudoeste
de la zona de estudio, en las Sierras de Guasayan y estaria influenciada por las fracturas y
permeabilidad de las formaciones geologicas presentes.

El pozo mas cercano al asentamiento, que cuenta con un legajo técnico, es el
realizado por la Administraciéon Provincial de Recursos Hidricos en la localidad de Chafiar
Pozo de Abajo, localizado aproximadamente a 7 Km al nordeste. Tiene una profundidad de
71,6 metros, habiéndose identificado los siguientes niveles acuiferos:

También se poseen antecedentes de una perforacion realizada por la Direccidn
General de Minas y Geologia en la localidad de El Barrialito, que se encuentra
aproximadamente a 8 Km al sudoeste de Bejan. Tiene una profundidad de 371 metros y
cuenta con los siguientes niveles acuiferos:

FAcuiteropi () MRS 1du0(
. 37,7-38 36,10 12.520
2 80,6 — 84,2 80 40.065
3 89,8 - 94.8 73 7.290

4 1439 - 153,5 70,5 7.940

-5 .| 180,2-183,7 69,3 7.700

6 199,8 —202,8 69 7.170

P 7. 214 - 221 67.1 6.290
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277,8-282.5 62,8 5.000
293,1 — 296 63 5.350

Oftro antecedente de pozo en el drea pero del cudl se sabe muy poco es el localizado en
el asentamiento vecino de Siete Arboles, 1,7 Km al sudeste del centro de Bejan. Fue
perforado por la Direccién General de Hidraulica en el afio 1932, posee una profundidad de
86 m y un nivel estatico que de acuerdo a los pobladores se encontraria a 50 m de
profundidad. En cuanto a la calidad del agua de este pozo existen distintas versiones entre los
pobladores. Algunos dicen que el agua era salada, solo apta para el consumo animal, hasta
aquellos que aseguran haberla bebido y que era de aceptable calidad. En la actualidad el
pozo estd abandonado y obturado por lo que no se pudo extraer una muestra de agua ni
medir el nivel estatico.

3.2.2. Estudio de Fuentes
5.2.2.1. Geoeléctrica

Basandose en los antecedentes del area y a los pozos existentes se programé un
estudio de prospeccion geoeléctrica que se realizd con un equipo bicompensador de corriente
continua con lectura simultanea de intensidad y diferencia de potencial. Se usaron electrodos
de cormiente de acero inoxidable y de potencial de cobre en solucidon 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 utilizé cajas con baterias de 9 voltios que conectadas,
alcanzan un valor maximo de 540 voltios.

La prospeccidn geoeléctrica se llevo a cabo por el método del SEV (sondeo eléctrico
vertical), con un dispositivo electrodico tetrapolar Schlumberger de constante geométrica
K= 6. ((AM.AN)YMN).

Las longitudes entre el centro de los sondeos y electrodos de corriente fueron variables
hasta distancias maximas de 400 m. Las separaciones entre los electrodos de potencial, MN,
variaron entre 1 y 200 metros.

L.a curva de campo se graficé en pape!l bilogaritmico de médulo 62,5 mm, donde la
abscisa corresponde a los valores de OA y la ordenada a los de 3, (resistividad aparente).

La interpretacion se realizé 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 computacion. 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 interpretacién optimizada que responde al modelo
fisico-matematico.

10
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Se ejecutaron cinco sondeos, tres en la localidad, uno al lado del pozo del
asentamiento vecino de Siete Arboles y otro en la perforacion de Chafiar Pozo de Abajo. Los
resultados obtenidos son los siguientes:

SEV 1 - Frente casa Flia. Ovejero

Corte Geoeléctrico
108 ¢
21 g
3 =
764
4

Este SEV muestra cinco electrocapas, donde la cuarta, ubicada
entre los 32 y 64 m de profundidad, con una resistividad de 7
Ohm.m, es la que mejores posibilidades hidrogeologicas
presenta, pero el valor bajo de resistividad indica escasas
posibilidades de contener acuiferos con agua de buena calidad
fisico-quimica.

SEV 2 - Sobre camino en el limite Bejan - Chaiiar Pocitos

Corte Geoeléctrico
227 4
27 3
_74 13
_17 o9
6

El corte geoeléctrico muestra  una sucesién de cinco
electrocapas, de las cuales, la capa que se encuentra entre los 13
y 99, con una resistividad de 17 Ohm.m., es la que mayores
posibilidades hidrogeologicas presenta.

SEV 3 - Sobre camino hacia casa Flia. Perea

Corte Geoeléctrico

228 o5
30

43
_22 6o

3,5

El corte geoeléctrico muestra cinco electrocapas, en donde la
quinta, entre los 12 y 60 metros de profundidad, posee las
mejores posibilidades hidrogeologicas, con un valor de
resistividad de 22 Ohm.m.

11
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SEV 4 - Pozo Siete Arboles

) El corte geoeléctrico muestra una sucesion de seis electrocapas.
Corte Geoeléctrico .. . (- .

310 St se tiene en cuenta que el nivel estatico del pozo se localizaba
To"” aproximadamente a 50 metros, los niveles explotados por el
——3 pozo estarian incluidos en la ultima electrocapa. El valor

49 4 . . .- i S
—7— conductivo de ésta indica muy bajas posibilidades de contener
— acuiferos con agua de buena calidad.

43 4

3

SEV 5 - Pozo Chaiiar Pozo de Abajo

Corte Geoeléctrico Este SEV se realizé al lado del pozo, en un area hldrogf.:ologlca
115 | negativa, con ¢l fin de observar la respuesta geoeléctrica para
27 . esta situacion. Lamentablemente el legajo del pozo es
16 s incompleto, por lo que no fue postble conocer la razén por la
24 cual no se entubaron los tres primeros acuiferos. Estos de

acuerdo al corte geoeléctrico, estarian en una electrocapa con
buenas posibilidades hidrogeologicas. El acuifero puesto en produccion por el pozo fue el
cuarto y brinda agua salada. Este acuifero quedaria incluido en la iltima electrocapa cuyo
valor conductivo coincide con la mala calidad del agua alumbrada.

5.2.2.2. Hidroquimica
No fue posible extraer muestras de agua ya que las dos perforaciones identificadas en
el campo estaban obstruidas, lo que imposibilito introducir una sonda para el muestreo.

6. CONCLUSIONES

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

Sobre la base de los antecedentes y observaciones de campo, las expectativas hidricas
subterraneas son muy escasas en toda el area.

En el asentamiento de Bejan no existen perforaciones. En la regién se identificaron
dos pozos, uno en Siete Arboles y otro en Chailar Pozo de Abajo. Ambos habrian explotado
agua salada. Los sondeos eléctricos realizados al lado de estas perforaciones indican también
una situacion hidrogeoldgica negativa.

A través de la prospeccion geoeléctrica, en el SEV 2 y 3 se detectd una electrocapa de
interés con valores que indican buenas posibilidades de hallar acuiferos de aceptable calidad.

12
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Por el espesor y profundidad de la base de esta electrocapa, se considera a la posicién SEV 2
como la mejor para realizar una perforacion exploratoria, sobre todo si se tiene en cuenta que
los niveles estaticos regionales se localizan a 50 metros de profundidad. Figura 3.

7. PROPUESTA DEL SISTEMA DE CAPTACION

De acuerdo al estudio de fuentes, se propone realizar una perforacién exploratoria en
la posicion del SEV 2.

El pozo debe tener una profundidad de 100 metros y se recomienda que la
perforacion exploratoria se realice en 87, para que luego sea ensanchada a 157 y se realice la
entubacion con caiteria en un didmetro de 10™. Se recomienda un estricto control geologico
durante la perforacién y un perfilaje eléctrico de muy buena calidad, con registro de SP,
Normal Corta y Larga, 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
15.000 litros, para la distribucion. En el caso de que el pozo alumbrara agua salada debera
instalarse una pequefia planta de 6smosis inversa. El computo métrico y presupuesto se
adjuntan en planillas N° 7 y 8, respectivamente.

8. ANEXOS

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

Figura 3: Plano de Ubicacion General Bejan

Planilla 1- 5: Planillas y Curvas de SEV 1 al 5

Planilla 6: Coémputo métrico

Planilla 7: Presupuesto

13
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9. FOTOS

Vivienda Tipica - Bejan
A T:
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. |’f
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Pozo Abandonado en el
Vecino Asentamiento de
Siete Arboles
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Geoeléctrica- SEV 1

Frente Casa Flia. Ovejero

Profundidad Espesor Resistividad
{metros) (metros) (Ohm.m)
0,588 0,588 107,563
7,843 7,255 21,089
31,763 23,92 3,155
63,936 32,173 7,113
4,333
Numere ABR Resistividad Resistividad Error %
de Campo Computacién
1,00 2,00 36,3 35,383 -2.,6
2,00 2,50 26,6 28,62 6,7
3,00 3,20 25,9 24,313 8,5
4,00 4,00 22,2 22,379 0.8
5,00 5,00 22,2 21,159 -4,9
6,00 6,50 19,2 19,801 3
7,00 8,00 18,5 18,43 -0,4
8,00 10,00 16 16,465 28
9,00 13,00 13,25 13,481 1,7
10,00 16,00 10,6 10,843 2,2
11,00 20,00 8,5 8,177 -3,9
12,00 25,00 6,239 6,114 -2
13,00 32,00 4,702 4,769 1,4
14,00 40,00 4,16 4,288 3
15,00 50,00 4,431 4,242 -4,5
16,00 65,00 425 4,435 42
17,00 80,00 4,702 4,629 -1,6
18,00 100,00 4,902 4,796 22
19,00 130,00 4,802 489 1,8
20,00 160,00 4,931 4 882 -1
21,00 200,00 4973 4,815 -3,3
22,00 250,00 4,403 4717 6,6
23,00 320,00 4,769 4,605 -3,6
1000
E
E 100
=
e
o 3
= i
210 =
4 = i —
1
1 10 100 1000
AB/2 (metros)
- Registividad de Campo Resistividad Computacién J

Planilla N°® 1

BEJAN
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Geoeléctrica - SEV 2
Limite Bejan - Chaiiar Pocitos

Profundidad Espesor Resistividad
{metros) (metros) (Chm.m)
1,323 1,323 227,04
2,128 0,804 27,368
13,441 11,314 74,146
98.87 85,43 16,648
6,298
Nimero AB2 Resistividad Resistividad Error %
de Campo Computacién
1,00 1,60 181 186,032 2,7
2,00 2,00 169 163,978 -3,1
3,00 2,50 135 137,478 1,8
4,00 3,20 113 108,014 -4.6
5,00 4,00 84,7 86,692 2,3
6,00 5,00 71,2 73,44 3
7,00 6,50 66,6 67,027 0,6
8,00 8,00 67.8 65,82 -3
9,00 10,00 67 .6 65,347 -3,4
10,00 13,00 62,7 53,626 1,5
11,00 16,00 59,8 60,521 1,2
12,00 20,00 53,9 55,129 2,2
13,00 25,00 47,692 47 835 0,3
14,00 32,00 38,233 38,666 1,1
15,00 40,00 32,222 30,869 -4.4
16,00 50,00 25,029 24 727 -1,2
17,00 65,00 19,116 20,055 4,7
18,00 80,00 17,737 17.846 0,6
19,00 100,00 16,259 16,192 -0,4
20,00 130,00 14,755 14,455 =21
21,00 160,00 13,439 12,084 -3,5
22,00 200,00 11,09 11,327 2,1
23,00 250,00 9,398 9765 3,8
24,00 320,00 8,646 8,378 -3,2
25,00 400,00 7,48 7,522 0,6
1000
g 100 =
=
9o =—
3 -
= I
= it -
g 10 . _
&
1 f
1 10 100 1000
AB/2 (metros)
- Resistividad de Campo Resistividad Computacién

Planilla N°® 2
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Geoeléctrica - SEV 3
Sobre camino hacia casa

Flia. Perea
Profundidad Espesor Resistividad
{metros) (metros) {Ohm.m)
0,495 0,495 227 .81
1612 1,117 30,023
11,88 10,268 43,642
60,082 48,202 22,116
3,514
Numero ABS2 Resistividad Resistividad Error %
de Campe Computacion
1,00 1,60 654 65,157 -0.4
2,00 2,00 48,7 49 433 1,5
3,00 2,50 42,5 41,714 -1,9
4,00 3,20 39,1 39,111 0
5,00 4,00 37,9 39,143 3,2
6,00 5,00 40,5 39,806 -1,7
7.00 6,50 40,2 40,534 0,8
8,00 8,00 413 40,815 -1,2
8,00 10,00 41,6 40,677 -2,3
10,00 13,00 40,2 38,74 -1,2
11,00 16,00 38 38,285 0,7
12,00 20,00 35,1 35,997 25
13,00 25,00 31,676 33,112 4.3
14,00 32,00 29,868 29,61 -0.9
15,00 40,00 27,49 26,522 -3,7
16,00 50,00 25,588 23,654 -8,2
17,00 65,00 19,024 20,398 8,7
18,00 80,00 16,724 17,672 54
19,00 100,00 15,527 14,489 -7.2
20,00 130,00 10,153 10,684 5
21,00 160,00 8,311 8,052 -3,2
22,00 200,00 5,93 5,962 0.5
23,00 250,00 4777 4,701 16
24,00 320,00 3,954 4,028 18
25,00 400,00 3,789 3,774 -0,4
1000
E
E 100
£ -
2
° e
2 L
2 10 =
& -
14 |
1 10 100 1000
AB/2 (metros)
= Resistividad de Campo Resistividad Computacion

Planilla N® 3

BEJAN
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Geoeléctrica - SEV 4
Pozo Siete Arboles

Profundidad Espesor Resistividad
{metros) {metros) (Chm.m)
0,381 0,381 318,874
2,65 2,269 26,679
7,217 4 567 48,927
20,937 13,72 7,657
49,101 28164 42 979
2,876
Nimero AB/2 Resistividad Resistividad Error %
de Campo Computacién
1,00 1,60 45,45 45,205 -0,6
2,00 2,00 34,3 34,846 1,6
3,00 2,50 31,57 31,188 -1,2
4,00 3,20 31,2 30,577 -2
5,00 4,00 30 31,193 3,8
6,00 5,00 328 32,156 -2
7,00 6,50 329 33,007 0,3
8,00 8,00 32,9 32,807 Y
9,00 10,00 32 31,583 -1,3
10,00 13,00 28 28,239 0,8
11,00 16,00 24,086 24,578 2
12,00 20,00 20,851 20,462 -0,9
13,00 25,00 17,507 17,132 2.2
14,00 32,00 15,171 15,163 -0.1
15,00 40,00 14,404 14,935 36
16,00 50,00 15,328 15,582 1,6
17,00 65,00 16,436 16,43 0
18,00 80,00 17,515 16,559 -5.8
19,00 100,00 16,008 15,829 -1,1
20,00 130,00 13,196 13,757 4.1
21,00 160,00 11,855 11,428 -3,7
22 00 200,00 8,407 8,726 3.7
23,00 250,00 8,381 6,348 -0,5
24,00 320,00 4,679 4,521 -1,3
25,00 400,00 3,603 3,622 0,5
1000 T )
E
£ 100
£
=
) B P A E T
"g -
> i L[+
S
b4
1
10 100 1000
AB/2 (metros}
- Resistividad de Campe — Resistividad Computaciénj

Planilla N° 4
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Geoeléctrica - SEV 5
Pozo Chadar Pozo de Abajo

Profundidad Espesor Resistividad
(metros}) (metros) {Ohm.m)
1,132 1,132 115,232
4,264 3,132 27,332
56,7568 52,493 16,375
2,408
Nimero AB/2 Resistividad Resistividad Error %
de Campo Computacién
1,00 1,60 94 5 90,48 -4.4
2,00 2,00 72,1 78,568 8,2
3,00 2,90 66,1 65,062 -1,68
4,00 3,20 53,9 50,657 -6,4
5,00 4,00 38,6 40,092 1,2
6,00 5,00 30,9 32,573 5,1
7,00 8,50 271 26,903 -0,7
8,00 8,00 247 23,897 -3,4
8,00 10,00 21,9 21,482 -1,9
10,00 13,00 18,9 19,423 2.7
11,00 16,00 18 18,298 16
12,00 20,00 17,573 17,466 -0.6
13,00 25,00 16,891 16,876 -0,1
14,00 32,00 15,782 16,322 3,3
15,00 40,00 15,526 15,75 1,4
16,00 50,00 15,014 14,962 -0,3
17,00 656,00 14,246 13,567 -5
18,00 80,00 12,459 12,019 -3,6
19,00 100,00 9,896 9,97 0,7
20,00 130,00 7,033 7,38 4,7
21,00 160,00 5,807 5,554 -4.5
22,00 200,00 3,926 a1 4.3
23,00 320,00 3,295 3,224 -2,2
1000
£
E 100 =
N -
o =
2 N
= -rlLe
2 el
.g 10
&
.
1 10 100 1000
AB/2 {metros)
- Resistividad de Campo - Resistividad Computacién J

Planilla N° 5
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1. LOCALIZACION

| asentamiento poblacional de Cerrillos de San Isidro se localiza en el occidente de
la Provincia de Santiago del Estero y pertenece al Departamento Choya, cuya capital es la
localidad de Frias. Figura 1. Las coordenadas geograficas correspondientes al pozo existente
en el asentamiento son:
28°12° 5,8” Latitud Sur y 64° 45° 29,8 Longitud Oeste.

Desde la Ciudad de Santiago del Estero se accede a la zona de estudio a través de la
ruta nacional N° 64, por la cual se recorren 60 Km al SO, hasta intersectar a la ruta provincial
N? 24, en cercanias de la localidad de Santa Catalina. Por esta ultima ruta, y con rumbo sur,
se recorren 8,3 Km hasta llegar a un camino de tierra, por el cual se realizan 1,3 K hacia el
este, hasta arribar a la localidad de Cerrillos de San Isidro. Figura 2.

El acceso por estas vias de comunicacion es apto durante todo el affo, por las rutas
mencionadas, torméandose transitable con dificultad en el camino de tierra que conduce hasta
el asentamiento.

2. CARACTERIZACION FISICA

2.1. Clima, suelos, vegetacion y fauna

La zona de estudio se encuentra en una zona de transicion entre la Unidad Umbral
Chaco y la Unidad Chaco Semiarido de acuerdo a la division en Regiones Naturales del
NOA (Vargas Gil y Bianchi, 1.981).

El Umbral Chaco constituye una franja meridional, que bordea a la llanura chaquefia
en su limite occidental, que corresponde a la porcién distal de piedemontes y a llanuras
estabilizadas. Las precipitaciones oscilan entre 650 y 800 mm anuales. Las temperaturas son
altas, pero menores que en la llanura chaqueiia debido a la mayor nubosidad, con una media
del mes mas célido de 25°C y de 12°C para el mas frio. El déficit tedrico climatico de agua en
el suelo durante los meses de verano y principios de otofio es minimo, lo que permite la
practica del cultivo a secano.

El Chaco Semiarido es una extensa llanura con relieve relativamente uniforme con
condiciones climaticas similares. La 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°
Cy de 15,6° C para el mes mas frio. Las temperaturas maximas extremas son unas de las més
altas registradas en ¢l subcontinente (47° C). El periodo libre de heladas oscila entre 310 y
270 dias.

Los registros pluviométricos mas cercanos a la zona de estudio corresponden a la
estacion de ferrocarril de La Punta. Estos indican, para el periodo 1.942 — 1.990, una



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES CERRILLOS DE SAN ISIDRO

precipitacion media anual de 544 mm, una minima de 271 mm y una mdxima de 1.002 mm.
Las precipitaciones medias mensuales para ese periodo son:

E F M| A M J J A S ) N | D [Anual
105 93 | 111 | 31 | 13 8 2 4 9 | 42 | 55 | 71 | 544

Precipitacion Media Mensual

120-
100+
E
E s0-
c
L
§ 60-
s
— 0-
: 4
& o0
(-
E F

El periodo Huvioso es de Noviembre — Marzo, mientras que la época de sequia se
extiende entre Abril — Octubre.

Los suelos dominantes en el 4rea, segin el Atlas de suelos de la Argentina del INTA,
son Entisoles - Ortentes del subgrupo de los Ustortentes Liticos y Molisoles - Ustoles del
subgrupo de los Haplustoles Tipicos. Los Entisoles presentan una secuencia de horizontes A,
C y R. No poseen horizontes diagndsticos. Se trata de suelos someros y pedregosos,
desarrollados sobre acumulaciones de regolita a partir de aglomerados de granulometria
variable, en contacto neto con la roca subyacente. Se encuentran ubicados en relieves de
sierras, donde debido a las condiciones climaticas favorables, se desarrolla una delgada capa
de mantillo. Poseen aptitud forestal y ganadera.

Los Molisoles presentan una secuencia de horizontes A1, B2, B3ca, y Cca. Tienen
epipedon moélico Al y un horizonte cambico B2. Estin desarrollados sobre sedimentos
loéssicos. Estos suclos se desarrollan en ambientes de sierras, en piedemontes y en la parte
distal de conos aluviales. Se trata de suelos con aptitud de uso variado, desde agricola a
ganadera. Ambos suelos, para el caso de la zona de estudio, presentan dos factores limitantes:
el climético y la susceptibilidad a la erosion hidrica.
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La vegetacion esta representada por una alternancia entre Bosque de Transicion y el
Dominio Chaquefio con especies tipicas como quebracho colorado y blanco, guayacin,
mistol, algarrobo, churqui y abundancia de arbustos como garabato negro y blanco, jarilla,
atamisqui y algunos cebiles.

La fauna mas comiin en las zonas aledafias esta representada por liebres, perdices,
conejos salvajes, vizcachas, charatas, palomas, cotorras, chanchos del monte, pumas y
corzuelas.

2.2. Hidrografia
En sentido regional, la zona de estudio pertenece a la cuenca del Rio Dulce. Esta

posee dos partes bien diferenciadas: la primera corresponde a la cuenca de aporte que se
sitGa en las provincias de Tucumdn, Salta y Catamarca, y la segunda conformada por una
zona de llanura que se origina cuando el rio ingresa a la provincia de Santiago del Estero. En
la cuenca de aporte se puede distinguir por su importancia, a la subcuenca del rio Sali, en la
provincia de Tucumadn, integrada por numerosos afluentes, entre 1os que se destacan los rios
Sali, Gastona, Medina y Graneros. Estos convergen hacia el punto de embalse del dique Rio
Hondo en la provincia de Santiago del Estero, configurando un embudo hidrico con la via de
escape ubicada en la depresion del umbral de las sierras de Guasayan. A partir de alli, se
origina el Rio Duice el cual, con un rumbo general hacia el sudeste, ingresa a la zona de
llanura, donde se desplaza por barrancas altas formando un pequefio valle sinuoso entre 1.000
y 1.500 metros de ancho hasta la ciudad capital. Aproximadamente 40 Km al sur de la Ciudad
de Santiago del Estero, las barrancas disminuyen de altura y el ric comienzan a aumentar su
ancho, dando lugar a un disefio meandroso.

En la zona de estudio no existen cursos de agua de importancia que posean un orden
definido. Solamente existen algunas quebradas que nacen desde el flanco oriental de las
Sierras de Guasayan que son de caracter temporario. ( Quebradas Puerta Chiquita, Virgen de
Sestana, Higuerillas y Tajulalpa). Estas en épocas de lluvias son las principales colectoras del
agua precipitada, la cual escurre hacia el este siguiendo la pendiente regional y que al
abandonar el ambito serrano, se infiltra rapidamente en los depositos permeables de algunos
conos desarrollados al pie de la sierra.

En la ladera onental de la sierra de Guasayén, existen algunas vertientes cuyas aguas,

escurren siguiendo el desnivel, en direccién al valle, en donde se insumen rapidamente en los
depdsitos que conforman la Hanura.
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2.3. Geologia regional

El area de estudio se encuentra limitada al oeste por la sierras de Guasayan y al este
por la zona de transicion entre el pie de sierra y la llanura.

La sierra de Guasayan es un pequefio y alargado cordén con rumbo meridiano que esta
constituida fundamentalmente por rocas cristalinas y algunas secuencias de origen volcanico
y sedimentarias. Presenta una estructura de bloque volcado al oeste con su vertiente oriental
elevada y suave pendiente hacia el poniente que se escalona de este a oeste por la accion
tectonica (Battaglia, 1982).

El niacleo de las sierras de Guasayan esta conformado por anfibolitas, calizas
cristalinas y micacitas cuarzozas de la Formacion Ancajan, sobre la que se asientan
metacuarcitas y filitas cuarzosas de la Formacion Abra del Martirizado, ambas de edad
precambrica. Intruyendo a éstas, se presenta el complejo granitico de la Formacion El Alto,
de edad devonica. En forma discordante se asientan las ortocuarcitas, areniscas
conglomeradicas y limolitas arenosas de la Formacién Pozo Belgrano, de edad devénica
medio, que conforman un afloramiento aislado en las inmediaciones de la localidad de Tres
Cerros. La Formacion Guasayan (Mioceno Superior) de amplia distribucién areal, suprayace
discordantemente a las anteriores. Estd compuesta por arcilitas verdes, yesiferas, en parte
amarillentas y rojizas que incluyen nédulos y bancos de yeso fibroso y compacto, coronadas
por una delgada capa de ceniza volcdnica vitrea y numerosas hojuelas de mica negra
(Battagha, 1982). En el sector austral de la sierra de Guasayan la columna estratigrafica
continda con la Formacion Choya, del Plioceno Superior, compuesta por fanglomerados con
clastos de rocas volcanicas y basamento. Suprayaciendo discordantemente, a la Formacion
Guasayan o Choya se depositaron sedimentos del cuaternarios, de la Formacion Capellania,
compuesta por fanglomerados que constituyen abanicos aluviales, depdsitos limos arcillosos
y materiales loéssicos.

Las lomadas que se desarrollan en la zona de pie de sierra, hacia el este de la sierra de
Guasayan, involucran a sedimentitas del Cretacico Inferior representado por la Formacién
Los Cernllos, que esta compuesta por un conjunto de areniscas rojizas. Estas rocas en el
asentamiento de Cerrillos de San Isidro, se presentan como lomadas aisladas con rumbo este -
oeste ¢ inclinacion sur, que se apoyan en discordancia a la Formaciéon Sol de Mayo
(Carbonifero), compuesta por tobas vitrocristalinas y estan cubiertas discordantemente por la
Formacion Guasayan.

Cemllos de San Isidro se localiza principalmente sobre sedimentos terciarios de la
Formacion Guasayan y sobre escasos asomos de sedimentos del Pleistoceno de la Formacion
Capellania.

2.3.1. Hidroestratigrafia
De acuerdo al marco geologico y geomorfologico del area, es muy posible que el
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basamento hidrogeologico esté conformado por las secuencias de arcilitas yesiferas y
volcanicas de la Formacion Guasayan, que segiin datos verbales sobre el perfil estratigrafico
del pozo realizado en el asentamiento, se localizaria a partir de los 80 metros de profundidad.
La secuencia de interés hidrogeoldgico estaria compuesta por los sedimentos cuaternarios de
la Formacion Capellania.
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3. SINTESIS POBLACIONAL

El asentamiento de Cerrillos de San Isidro depende de la comision municipal
de San Justo (distante 7 Km al este), Departamento Choya. La localidad esta constituida
aproximadamente por 13 habitantes, en su totalidad criollos, que ocupan 4 viviendas
distribuidas en forma dispersa. Las viviendas tipicas son casas simples, con paredes de
ladrillos y adobe, sin revocar; dos casas poseen pisos de cemento mientras que las dos
restantes tienen pisos de tierra apisonada. Los techos son de barro, paja y palos en parte
cubiertos con chapas de cinc, para asi poder recolectar el agua de lluvia. No poseen bafios.

De acuerdo a lo expresado por los pobladores, las tierras donde se asienta la
comunidad corresponderian a una propiedad mancomunada, donde los pobladores son
propietarios de sus terrenos.

En el lugar no hay establecimiento educacional, por lo que el unico nifio en edad
escolar debe recorrer 10 Km, entre ida y vuelta, hasta la localidad de Sinchi Cafia, donde se
encuentra la escuela mas cercana.

No poseen un puesto sanitario, por lo que los pobladores deben recurrir al centro de
salud de San Justo o a la localidad de Villa La Punta, distante a 18 Km. Cuando la situacion
lo requiere, los enfermos que necesitan mayor nivel de atencidn son derivados a la ciudad de
Frias o Santiago del Estero. La comumdad no cuenta con puesto policial, juez de paz,
registro civil ni cementerio.

El pueblo no cuenta con servicio de electricidad, para calefacciéon y cocina utilizan
artefactos a kerosene, gas y/o lefia.

Hacia la zona no ingresan medios de transportes, por lo que la gente se moviliza a pie
hasta la ruta provincial N° 24, en donde el servicio de transporte de pasajeros es frecuente.
Las empresas que recorren la zona son El Puntano que une Santiago del Estero y Frias con
una frecuencia de tres veces por dia y La Gauchita que recorre Santiago del Estero y Villa La
Punta dos veces por dia.

La localidad no posee medios de comunicacion, se reciben seflales de radio AM de
Tucuman, Santiago del Estero, Catamarca, FM Frias y Lavalle y los canales abiertos de
television de Santiago del Estero, Catamarca, La Rioja y Cérdoba.

La poblacion construye pozos para el almacenamiento de los desechos domiciliarios
los que posteriormente son quemados.

Las actividades productivas principales de la poblacién son la ganaderia y la
agricultura, siendo la primera la mas importante y con fines comerciales, mientras que la
segunda en su totalidad es para autoconsumo. Se cria ganado caprino, vacuno, ovino y
porcino. Los cultivos principales son maiz, zapallo y sandia, los cuales se realizan a secano,
por falta de disponibilidad de agua.

No existen fuentes de empleo local, por lo que los jévenes emigran de forma
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permanente en busca de trabajo. Los principales lugares donde concurren son a la ciudad de
Frias, Santiago del Estero, Cérdoba, Buenos Aires y Tucuman.

4. PROVISION DE AGUA ACTUAL

Los pobladores de Cerrillos de San Isidro se abastecen con el agua que compran en
Villa La Punta o en Santiago del Estero, esta es llevada hasta la localidad con un camién
cisterna con una capacidad de 10.000 litros y a un costo aproximado de $15 por viaje. El agua
es almacenada en aljibes construidos de ladrillos revestidos con concreto, la mayoria sin
tapas. En ¢poca de lluvia la gente colecta el agua precipitada sobre los techos cubiertos con
chapas de cinc y que a través de una canaleta se conecta con el aljibe donde conservan el
agua.

En el lugar existe una perforacion, supuestamente realizada por la Direccién de
Mineria de la Nacion, en la década del sesenta aproximadamente. El pozo se explota con una
bomba a piston, accionada por un motor a explosion. El agua es utilizada solamente para
bebida de los animales, contando para ello con piletas bebederos y un tanque australiano de
57.000 litros para su almacenamiento. El pozo pertenece a la Direcciéon de Recursos Hidricos
de Santiago del Estero, la cudl contrata al Sr. Fidel Chapa como responsable del bombeo.
Para ¢l funcionamiento y mantenimiento del equipo de bombeo los habitantes han formado
un consorcio donde aportan dinero segun las necesidades. Del agua extraida desde este pozo
abrevan los animales de localidades vecinas como San Justo y San Isidro.

5. FUENTES ALTERNATIVAS PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

5.1. Agua superficial
No existen en las inmediaciones del asentamiento, recursos de agua superficial que
puedan ser utilizados como fuentes de abastecimiento.

5.2. Agua subterrdanea
5.2.1. Antecedentes

Regionalmente el 4rea de estudio se encuentra, segiin la carta hidrogeologica de la
provincia de Santiago del Estero, Martin, 1.995, en la Estructura Hidrogeologica de Facies de
Yeso Redepositadas. Esta zona se caracteriza por la escasa o ninguna posibilidad de encontrar
acuiferos con agua de buena calidad. La zona de recarga se localizaria al oeste de la zona de
estudio, en las Sierras de Guasayan y estaria influenciada por las fracturas y permeabilidad de
las formaciones geoldgicas presentes.
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El pozo mds cercano a la localidad que tiene legajo técnico es el correspondiente al pueblo de
Sol de Mayo, 12 Km al sur del asentamiento. Este pozo fue perforado por el Servicio
Nacional de Geologia y Mineria, hasta una profundidad de 192 metros. Los acuiferos
detectados son:

Acuifero
2t 114,6-117.8 71,5 3.300
U FTE O 183,3-185 71,6 3.420

5.2.2. Estudio de Fuentes

La informacion del unico pozo existente en la zona es muy escasa y solo verbal a
partir del actual encargado, que trabajé durante su perforacion. El pozo fue perforado hasta
los 700 metros con una maquina percutora. Debido a la pésima calidad fisico-quimica de los
acuiferos alumbrados, solo se lo entubd, con cafieria de 67, hasta los 80 metros, dejando en
produccion el primer nivel acuifero. Segun el encargado, el pozo actualmente rinde la mitad
del caudal debido a que nunca se realizd una limpieza y posiblemente 2 un mal
funcionamiento del sistema de bombeo. Durante la campafia se realizd un test, haciendo
funcionar el pozo durante una hora, midiéndose el caudal v la depresion. El caudal medido
fue de 1126 /h con una depresion en el pozo de 5,5 metros. El nivel estitico del pozo es de
68,37 metros. Lamentablemente debido a la falta de rigidez de varillas del sistema de bombeo
fue muy dificil realizar mediciones periédicas durante el bombeo para analizar la curva
caracteristica. A partir de este test fue posible estimar un caudal especifico de 0,2 m*/tvm,

5.2.2.1. Geoveléctrica

Basandose en los antecedentes del area y en los pozos existentes se programd un
estudio de prospeccion geoeléctrica que se realizé con un equipo bicompensador de 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 solucion saturada de sulfato de
cobre. Se emplearon cables de corriente de cobre acerado de 1 mm de seccién y 1000 metros
de longitud. Como fuente de energia se utilizd cajas con baterias de 9 voltios que,
interconectadas, alcanzan un valor maximo de 540 voltios.

La prospeccion geoeléctrica se llevo a cabo por el método del SEV (sondeo eléctrico
vertical), con un dispositivo electrodico tetrapolar Schlumberger de constante geométrica
K =5.((AM.AN)/MN).

Las longitudes entre ¢l centro de los sondeos y electrodos de corriente fueron variables

10
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hasta distancias méaximas de 650 metros. Las separaciones entre los electrodos de potencial,
MN, vanaron entre 1 y 200 metros.

La curva de campo s¢ graficé en papel bilogaritmico de modulo 62,5 mm, donde la
abscisa corresponde a los valores de OA y la ordenada a los de 8, (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 continuacién los resultados de la
interpretacion manual fueron optimizados con programas de computacion. El resultado final
es un grafico donde las marcas 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 realizé un solo sondeo frente al Unico pozo que se encuentra en asentamiento
(Figura 3). El modelo geoeléctrico interpretado fue ajustado a la escasa informacién
hidrogeoldgica del 4rea, donde la zona saturada se localizaria aproximadamente a partir de
los 68 metros. Los resultados obtenidos son los siguientes:

SEV 1 — Pozo Cerrillos de San Isidro

) El corte geoeléctrico muestra una sucesion de 5 electrocapas,
Corte Geoeléctrico . . .
donde basdndose exclusivamente en sus valores de resistividad, la
11 oy cuarta presenta ¢l valor mas interesante, desde el punto de vista
~32s hidrogeologico. Si se tiene en cuenta el nivel estitico del pozo,
6 .
66 26 esta electrocapa debe descartarse, ya que el acuifero explotado
38 _n por ¢l pozo se localizaria en la Wltima electrocapa. El valor
10

conductivo de esta udltima, seria coincidente con las
caracteristicas salobres del agua explotada por el pozo.

5.2.2.2. Hidrogquimica

Se extrajo una muestra del pozo del asentamiento a la cudl se le realiz6 un analisis
fisico quimico con la marcha comun de cationes y aniones. Los resultados de los analisis
fueron volcados en un diagrama de Piper a través del cual el agua ha sido clasificada como
sulfatada sodica.

El agua de esta fuente no es apta para el consumo humano, por presentar excesos en
sus parametros fisicos y quimicos (Planilla 1).

11
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Para determunar su aptitud para riego el analisis fue graficado en el diagrama de
Wilcox, segin el cudl, el agua de esta fuente se clasifica como C4-S2, que indica un peligro
muy alto de salinidad y medio de sodicidad.
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6. CONCLUSIONES
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En la zona de estudio no existen fuentes de agua superficial susceptibles de ser
explotadas.

Sobre la base de los antecedentes, observaciones de campo y prospeccion
geoeléctrica, se considera que en el area del asentamiento no existiria otra fuente de agua
subterranea que la captada por el pozo existente.

7. PROPUESTA DEL SISTEMA DE CAPTACION

Se propone realizar la limpieza del pozo y el control del sistema de bombeo. Debido a
que ¢l agua de esta fuente no es apta para el consumo humano, se propone la instalacién de
una pequefia planta de dsmosis inversa, para su potabilizacion. El agua asi tratada puede ser
almacenada en un tanque elevado que debera construirse con una capacidad de 5.000 litros.
Para el uso ganadero, el asentamiento cuenta actualmente con una estructura suficiente y
puede utilizar el agua sin tratar. Los computos métricos y presupuestos se adjuntan en
planilias N° 3 y 4, respectivamente.

8. ANEXOS

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

Figura 3: Plano de Ubicacion General Cerrillos de San Isidro
Planilia 1: Analisis fisico-quimico

Planilla 2: Planilia y Curva de SEV 1

Planilla 3: Cémputo métrico

Planilla 4: Presupuesto

13
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Sistema de Bombeo del
Pozo — Cerrillos de San
Isidro

15



FIGURA 2

65° 84°30 64°

: 1

Guasayén 3

2B° —_—

CERRILLOS DE
SAN ISIDRO

i) .,

Huajia
i, |

ucaar_m A
N

D I‘\‘ i
misqui

— 28°30°

Auente del
L Saladillo
e

e —

i Sxard e de F.C.0B.M. —
/ = —Sas Agua” s
29" — 4 Lag—Le=—— —Di B g oo 80 RS
{ Amarga | “AMBARGASTA _
J PROGRAMA
’ Desarrollo de Pequenias Comunidades
l Consejo Federal de Inversiones
Provincia de Santiago del Estero
f : Ubicacion Departamental
_,__L—- Cerrillos de San Isidro
] s Federico Moya Ruiz, 1998
29°30° — — 29°30
PROVINCIA| DE CORDOBA ]

64°30° 64°



& vdnard

. ‘
sodoug-y~.  EBsodoud ‘A
|

psaJday

jodioulid
Dsaiday

vosanbiy vy ‘W
=

T A L0 A3S

ozo4 @

r
u pos

-
sodoyy "4

e ——

0ol o]

|es6t "=y vfioy omiepay

QdAISI NVS dd SOTHHHAD

1D43UDS U0LODOLQ[] AP OUD)]

048)s3 |ap obbnjubg ap bioulADLd
S8UDISIBAU| ap |Diapad4 Ofasuo)

sapoprunwuo) souanbag ap o017044mS3(]

VAVH204d

a

¥
NCIAL No 24

&7

% ow__-ou_u
sop1aaay ©

RUTA PROVL

a Santa Catalind




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES CERRILLOS DE SAN ISIDRO

Analisis Fisico-Quimico
Pozo Comunitario - Cerrillos de San Isidro

Consumo Humano Consumo Animal
Parémetro analizado valor (mafl) Tolerable Admisible Tolerable Admisible
Sdlidos totales 2288 1000 2000 4000 10000
Alcalinidad total (CO;Ca) 245 400 800
[Dureza total (CO.Ca) 1177 200 500
[Coorquey [ 5 10
7.2 6,8 8,2
urbiedad {NTU) 5 2-25 "

iConductividad (uSicm) 4160 2000
[[sodio 576
[lPotasio 11 "
I[Caicio 313
{Magnesio 94 250
[ictoruros 345 250 400-700 2000 4000
[iBicarbonatos 196 488 976
||Carbonatos 49
[lsutratos 1365 200 400 2000 4000
[[Hierro total 0,01 0,1 02
[{Manganeso <Q.2 0,05 0,105
"Pu‘noniaco ......
(INitrites 0,041 0,1 10
[INitratos 45 1000 3000

Fluorurcs 1,14 1,5 2,4 2
Arsénico < 0.0 0,05 0,1 0,15 03
ISurnatoria Cationes {meg/) 48 44

Sumatoria Aniones (meg/l) 43,62

Error analitico 10,47 4 8

Potabilidad NO POTABLE

Laboratorio Dr. Sergio Giorgieri

Planilla N° 1
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Geoeléctrica - SEV 1
Frente a Pozo

Profundidad Espesor Resistividad
{metros) (metros) (Ohm.m)
0,729 Q0,729 111,449
2,467 1,738 37,424
26,533 24 066 66,197
71,533 45 37,912
10,104
Nuarmero AB/2 Resistividad Resistividad Error %
de Campo Computacién
1,00 1,60 72,3 72,873 0,8
2,00 2,00 64 63,037 -1,5
3,00 2,50 54,8 55,422 1,1
4,00 3,20 514 50,691 1.4
5,00 4,00 49 49 5695 1,2
6,00 5,00 50,6 50,622 0
7,00 6,50 52,7 53,184 0,8
8,00 8,00 54,6 55,477 1,6
9,00 10,00 57,7 57 756 0,1
10,00 13,00 58,3 58,895 2,7
11,00 18,00 63,372 61,039 -3,8
12,00 20,00 64 426 61,61 -4.6
13,00 25,00 64,554 61,353 -5,2
14,00 32,00 63,243 59,881 -56
15,00 40,00 59,209 57,286 -3.4
16,00 50,00 52,39 53,421 1,9
17,00 65,00 43,574 47 432 8,1
18,00 80,00 37,138 41,881 11,3
19,00 100,00 32,361 35,469 8,8
20,00 130,00 27,883 27,885 0
21,00 160,00 24,63 22,394 -10
22,00 200,00 20,075 17,583 -14,2
23,00 250,00 14,964 14,233 -5,1
24,00 320,00 12,409 12,103 2,5
25,00 400,00 10,858 11,149 2,6
26,00 500,00 10,037 10,684 6,1
27,00 650,00 9,763 10,417 6,3
1000
E ‘
E 100
= =5 =
a P = ™
3 THE
E -
g - |
2 104 ~ -
&
1 1
1 10 100 1000
AB/2 {metros)
~ Resistividad de Campo Resistividad Computacién

Planilla N° 2
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1. LOCALEZACION

El asentamiento poblacional de Isla de Los Sotelos se localiza en el centro oeste de
la Provincia de Santiago del Estero y pertenece al Departamento Rio Hondo. Figura 1. Las
coordenadas geograficas de la escuela de la localidad son:

27° 28 15,06” Latitud Sur y 64°41” 35,52 Longitud Oeste

Desde la ciudad de Santiago del Estero se llega, a través de la ruta nacional N° 9
hasta la ciudad de Termas de Rio Hondo, en donde se empalma con la ruta provincial N°3
que conduce a la localidad de Vinara. Por ésta se recorren 5,3 Km al nordeste hasta llegar a
un camino enripiado por el que se recorren 11,9 Km en direccion este hasta empalmar con
un camino de tierra. Por éste ultimo se recorren 2,5 Km en direccién sur, hasta llegar al
asentamiento de Isla de Los Sotelos. Figura 2.

El acceso a la localidad presenta inconvenientes Gnicamente durante la época de
Huwias.

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
division en Regiones Naturales del NOA realizada por Vargas Gil y Bianchi, 1.981.

El Chaco Semiarido es una extensa llanura con relieve relativamente uniforme con
condiciones climaticas similares.

La 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 son los
correspondientes a la localidad de Termas de Rio Hondo (16 Km al SO). Las precipitaciones
medias mensuales y anual en mm, para el periodo 1937 - 1976 son:

E F M| A[M J J A S O | NI D |Anual
98 + 98 | 85 | 36 | 14 5 3 1 6 30 1 57 | 79 [ 512
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Precipitacion Media Mensual

Precipitacién (mm)

El 81 % de la precipitacion anual ocurre durante el periodo Noviembre - Marzo. Adn
asi las precipitaciones durante la época de lluvia no alcanzan para reponer el agua del suelo,
de ta] forma que todos los meses tienen déficit tedrico climatico de humedad edafica.

Los suelos dominantes en el area de estudio, segin el Atlas de suelos de la Argentina
del INTA, son Molisoles - Ustosoles del subgrupo de los Agriustoles Tipicos y Entisoles -
Fluventes del subgrupo Ustifluventes Tipicos. Los Agriustoles tipicos estin caracterizados por
una secuencia de horizontes Al, B2t, B3ca, y Cca. Tienen epipedén mélico (A1) y un
horizonte argilico (B2t) bien expresado. Los carbonatos libres se manifiestan en el perfil
desde los 50 cm de profundidad. Estan desarrollados sobre materiales loéssicos y depésitos
aluviales distales. Se trata de suelos con aptitud agricola a ganadera, limitado por factores
climaticos.

Los Ustifluventes tipicos, se caracterizan por que presentan una sucesion de capas que
varian en textura, espesor y composicion mineraldgica. Se trata de suelos que se desarrollan a
partir de depositos aluviales y con aptitud de uso variado, la cual estd limitada por la
pedregosidad y el drenaje.

La vegetacion estd representada por el Dominio Chaquefio con especies tipicas:
quebracho colorado y blanco, guayacan, mistol, algarrobo, churqui y abundancia de arbustos
como garabato negro y blanco, jarilla, atamisqui, etc.
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La fauna mas comun son liebres, perdices, conejos salvajes, vizcachas, charatas,
chanchos del monte, pumas y corzuelas.

2.2. Hidrografia

En sentido regional, la zona de estudio pertenece a la cuenca del Rio Dulce. Esta
posee dos partes bien diferenciadas: la primera corresponde a la cuenca de aporte que se
sitha en las provincias de Tucumdn, Salta y Catamarca, y la segunda conformada por una
zona de llanura que se origina cuando el rio ingresa a la provincia de Santiago del Estero. En
la cuenca de aporte se puede distinguir por su importancia, a la subcuenca del rio Sali, en la
provincia de Tucuman, integrada por numerosos afluentes, entre los que se destacan los rios
Sali, Gastona, Medina y Graneros. Estos convergen hacia el punto de embalse del dique Rio
Hondo en la provincia de Santiago del Estero, configurando un embudo hidrico con la via de
escape ubicada en la depresion del umbral de las sierras de Guasayan. A partir de alli, se
origina el Rio Dulce el cual, con un rumbo general hacia el sudeste, ingresa a la zona de
llanura, donde se desplaza por barrancas altas formando un pequefio valle sinuoso entre 1.000
y 1.500 metros de ancho hasta la ciudad capital. Aproximadamente 40 Km al sur de la Ciudad
de Santiago del Estero, las barrancas disminuyen de altura y el rio comienzan a aumentar su
ancho, dando lugar a un disefio meandroso.

Islas de los Sotelos se encuentra sobre la margen izquierda del Rio Dulce, atn en la
zona de barrancas altas (aproximadamente 3 metros de altura).

2.3. Geologia regional

La zona de estudio se encuentra dentro de la Provincia Geoldgica Llanura Chaco
Pampeana y dentro de €sta, 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 loéssicos, sobre matenales aluviales
finos, que cubren los afloramientos precuaternarios. Los pocos afloramientos que existen en
el area son los que se observan sobre las margenes del rio Dulce. Alli aflora la Formacion Las
Caiias, de edad pliocena, compuesta por conglomerados limoliticos y himoarcillosos pardo
rojizos. Suprayaciendo a ésta se ubica la Formacion Capellania del Pleistoceno, compuesta
por fanglomerados, limos arcillosos y matenal loéssico. El resto del area esta cubierta por
sedimentos de la Formacion Pampa de edad cuaternana, de litologia principalmente limosa,
de origen aluwvial y eolico.

El asentamiento de Isla de Los Sotelos se encuentra distnibuido sobre todos estos tipos
de formaciones geologicas descriptas. Lamentablemente el asentamiento se ubica 3 Km al
norte del limite norte de la hoja geologica realizada por Battaglia, 1.983. Igualmente se
presenta una porcién de ésta para tener una idea mas clara de lo descripto.
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2.3.1. Hidroestratigrafia

La zona de estudio se halla segin la Carta Hidrogeologica de Santiago del Estero,
Martin, 1995, sobre la Estructura Hidrogeolégica de Subalveo del Rio Dulce, posiblemente
sobreimpuesta sobre la Estructura Hidrogeoldgica de Yeso Redepositado.
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El perfil tipo para la Estructura Hidrogeologica de Subalveo del Rio Dulce es:

0 - 9 m Formacién Pampa del Cuaternario, con presencia de acuiferos de alta permeabilidad
(43 - 86 m/d) y agua de calidad buena (residuo seco 250 - 1.500 mg/1).

El perfil hidroestratigrafico tipo para la segunda estructura, definido en el flanco
occidental de la Sierra de Guasayén es:

0 - 70 m Formacion Pampa del Cuaternario, con presencia de acuiferos de muy baja
permeabilidad (0,8 - 0,008 m/d) y agua de calidad media (residuo seco 2.500 - 3.000 mg/1).

70 - 137 m Formacién Las Cafias (Entre Rios) del Plioceno Superior, contiene acuiferos
de muy baja permeabilidad (0,8 - 0,008 m/d) y agua de calidad media (residuo seco 2.500 -
3.000 mg/1).

137 - 258 m Formacién Guasayan (Formacion Parand) del Mioceno Medio, con acuiferos
de muy baja permeabilidad y agua salada (> 20.000 mg/1).

> 258 m Formaci6n Abra del Martirizado del Precambrico. Es el basamento cristalino.

3. SINTESIS POBLACIONAL

El asentamiento poblacional de Isla de Los Sotelos depende del municipio de Termas
de Rio Hondo, Departamento Rio Hondo. Estd compuesto aproximadamente por 29
familias, en su totalidad criollas, que suman un total aproximado de 132 habitantes. Las
viviendas son del tipo rancho construidas con adobes, techos de palos y barro, en algunos
casos de chapas de cinc y con pisos de tierra. Las tierras en donde se asienta la comunidad,
son fiscales y estan ocupadas por los pobladores con titulos insuficientes.

En el asentamiento se encuentra la escuela publica provincial N° 497, de modalidad
plurigrado y jornada simple. Consta de dos docentes y un no docente. A la misma concurren
un total de 42 alumnos, que reciben diariamente desayuno y almuerzo. El estado de la
estructura es regular a bueno. Esta construida con ladrillos revocados con cemento, techos de
losa y pisos revestidos con concreto, posee bafios letrina para varones y mujeres en buen
estado. La escuela posee un aljibe para almacenar agua con una capacidad de 9.000 litros.

En la localidad, no hay servicios de transporte de pasajeros, por lo que la gente del
lugar, alquila camionetas para movilizarse.
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Se reciben sefiales de radio AM de Tucuman y Santiago del Estero y FM Termas de
Rio Hondo y los canales de television de Santiago y Tucuman.

El asentamiento no cuenta con servicio de electricidad. Los pobladores utilizan como
fuente de energia baterias de automovil. Para calefaccién y cocina utilizan, ademis de la
lefia del lugar, kerosene y gas envasado que son obtenidos en las Termas de Rio Hondo o
bien son comprados a los vendedores ambulantes que recorren la zona.

La comunidad no cuenta con servicio sanitario, por lo que la gente debe concurrir para
su atencion a la sala de Sotelo, distante a 4 Kim al noroeste. En casos de emergencia, deben
recurrir a la ciudad de Termas de Rio Hondo. Las enfermedades més comunes que afectan a
la comunidad, son gripes, hepatitis y chagas. En ¢l asentamiento existe una sala nueva,
construida de materiales, que esta destinada para posta sanitaria, pero que ain no tiene un
médico asignado.

La poblacién construye pozos para el almacenamiento de los desechos domigciliarios
los que posteriormente son quemados. La mayoria de las viviendas tienen bafios letrina
construidos, en casi todo los casos, en forma precaria.

Las actividades productivas principales de la poblacion son la ganaderia, la
agricultura y la pesca, siendo la primera la principal actividad con fines econdmicos,
mientras que la segunda y la tercera son en su totalidad para autoconsumo. Se cria ganado
caprino, vacuno, ovino y porcino. Los cultivos principales son maiz, zapallo, y anco, los
cuales se realizan a secano, por falta de disponibilidad de agua.

No existen fuentes de empleo locales, por lo que los responsables de la familia y los
jovenes emigran transitoriamente en busca de empleo. Los principales lugares donde
concurren son a la ciudad de Mar del Plata donde se desempefian en el sector gastrondmico, a
Tucumén para la época de la zafra y a la capital Santiago del Estero para trabajar en la
construccion.

La comunidad posee una asociaciébn vecinal con personeria juridica que esti
integrada por un presidente, vicepresidente, tesorero, secretario y vocales. Esta organizacion
se encarga de todas las gestiones del poblado.

4. PROVISION DE AGUA ACTUAL

El asentamiento no cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable. Los
pobladores recolectan el agua de lluvia desde los techos, la cual almacenan en aljibes.
Cuando ésta se agota deben comprar el agua en la ciudad de Termas de Rio Hondo, pagando
un precio de 20 pesos por viaje de 8.000 - 9.000 litros. Tambi€n se abastecen con agua que
traen desde el rio Dulce, la cual almacenan en tachos y aljibes.
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5. FUENTES ALTERNATIVAS PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

5.1. Agua superficial

La zona de estudio, se encuentra en las adyacencias de la costa del Rio Dulce, por lo
que este curso de agua seria el principal recurso superficial, que puede ser utilizado como
fuente de abastecimiento. El rio presenta un agua de buena calidad fisico quimica, aunque
presenta una carga de solidos elevada, principalmente durante la época de Huvias.

3.2. Agua subterrdnea
5.2.1. Antecedentes

Regionalmente el area de estudio involucra, segun la carta hidrogeolégica de la
provincia de Santiago del Estero, Martin, 1.995, a las Estructuras Hidrogeolégicas de
Subalveo det Rio Dulce y de Facies de Yeso Redepositadas. El subalveo del Rio Dulce, se
caracteriza por estar compuesto por aluviones con predominio de gravas y arenas gruesas
con elevada permeabilidad con un espesor promedio de 9 metros.

El pozo mas cercano al asentamiento, que cuenta con un legajo técnico completo, es
el realizado por la Administracién Provincial de Recursos Hidricos en la localidad de Puesto
E! Retiro, localizado aproximadamente a 8,2 Km al noroeste. Tiene una profundidad de 156
metros, habiéndose identificado los siguientes niveles acuiferos:

84 -89 - -
115-119 26,2 -
129 — 130 +0,5 -

También se poseen registros de un pozo realizado por la Direccion General de Minas
y Geologia en la localidad de Vinara, distante a 15 Km al noroeste de Isla de Los Sotelos.
Este pozo posee un legajo técnico completo y tiene una profundidad de 236.2 metros. Se
identificaron los siguientes niveles:
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1 8- 21,7 6 5.400
2 30,3-34.8 3.9 2.000
3 39,4-42.1 4,7 700
4 63 - 68 24 600
5 143 - 149,35 +3,3 670
6 192 - 195.5 +0,2 1.300
7 229,2 -231,7 +2.9 2.020

5.2.2. Estudio de Fuentes

En la zona de estudio se cuenta con el antecedente de un pozo realizado en la escuela,
hasta una profundidad de aproximadamente 164 metros, pero el agua era extremadamente
salada por lo que el pozo fue sellado.

Otra perforacién en el asentamiento es la realizada en 1a casa de la familia A. Silva,
que segin comentarios de la gente del lugar, posee una profundidad de 57 metros, a este pozo

se le tomo una muestra de agua para ser analizada. También se tomd muestras de agua del
Rio Dulce.

5.2.2.1. Geoeléctrica

Basandose en los antecedentes del area y a los pozos existentes se programé un
estudio de prospeccion geoeléctrica que se realizo con un equipo bicompensador de corriente
continua con iectura simultdnea de intensidad y diferencia de potencial. Se usaron electrodos
de corriente de acero inoxidable y de potencial de cobre en solucidn 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 utilizé cajas con baterias de 9 voltios que conectadas,
alcanzan un valor maximo 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=53.((AM.ANYMN).

Las longitudes entre el centro de los sondeos y electrodos de corriente fueron variables
hasta distancias maximas de 400 m. Las separaciones entre los electrodos de potencial, MN,
variaron entre 1 y 200 metros.

La curva de campo se graficé en papel bilogaritmico de mddulo 62,5 mm, donde la
abscisa corresponde a los valores de OA y la ordenada a los de 3, (resistividad aparente).

La interpretacién se realizd primeramente en forma manual a través de la
comparacion de la curva de campo empalmada, con los dbacos patrones de Orellana &

10
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Mooney (1.966) y de van Dam & Meulenkamp (1.969). A continuacién los resultados de la
interpretacion manual fueron optimizados con programas de computacion. El resultado final
es un grafico donde las cruces representan a los puntos de la curva de campo empaimada y la
linea continua corresponde a la curva de interpretacién optimizada que responde al modelo
fisico-matematico.

Se gjecutaron cuatro sondeos, obteniendo los siguientes resultados:

SEV 1 - Frente Escuela

Corte GeoeléctricoB | _

Corte Geoeléctrico A 123 El corte geoeléctrico puede tener

—2&2 o8 ) .
113 21 una doble interpretacién. El corte A
— to por 5 electrocapas

compues

Tt 0 e no exiten. horizones d
107 30 162 ¢ .on e no c?xxsten orizontes de
246 o 16+, interés y se interpreta que hasta los
1 1 59 metros el perfil se compone de

sedimentos gruesos pero secos y
por debajo de los cuales se detecta una electrocapa conductiva, que de contener acuiferos
serian de salinos. En el corte B se interpreta una zona saturada en la base de estos sedimentos
gruesos, que solo podria tener 3 metros y con un valor de resistividad que puede indicar la
presencia de agua de aceptable calidad. Lamentablemente del pozo de la escuela solo se
conoce su profundidad final de 164 metros y que debido a la mala calidad del agua alumbrada
fue extraida su cafieria y tapado. Esta situacion no permite ajustar ¢! modelo geoeléctrico,
pero se considera que el espesor hallado para la electrocapa de interés es escaso.
Geolégicamente, debido a la alta resistividad detectada hasta los 60 metros
aproximadamente, se infiere que se estd en la zona de afloramientos de la Formacién
Capellania. Estos sedimentos gruesos serian los que se explotaban, 400 metros al sur, en la
cantera del asentamiento.

SEV 2 - Centro cancha de futbol

Corte Geoeléctrico Este SEV muestra cinco electrocapas, donde la cuarta, ubicada
493 entre los 27 y 45 m de profundidad, con una resistividad de 15
. =5 X : — : :
23 Ohm.m, presenta 1las mejores posibilidades hidrogeologicas.
— 3
Como se observa no existe una correlacion con el SEV 1, lo que
_ S =z . o ) ,
15 debido al distinto ambiente geolégico, puesto que en éste sector
—_ 45 . :
1 se estaria sobre afloramientos de la Formacion Las Cafias.

11
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SEV 3 - Frente pozo salado Flia. A. Silva

] El corte geoeléctrico muestra cinco electrocapas, en donde ¢l
Corte Geoeléctrico . ] ) .

08 horizonte de interés se localiza entre los 10 y 30 metros de
Tl profundidad, con un valor de resistividad de 10 Ohm.m. Por
—1 debajo, entre los 30 y 165 metros, se detecta una capa

4 conductiva con un valor de resistividad de 4 Ohm.m, donde se

01 168 localizarian los acuiferos salados puestos en produccion por el

’ pozo. Geoldgicamente este SEV estd realizado en el mismo

ambiente que el SEV 2.

SEV 4 - A 300 metros de la costa del Rio Dulce

Corte Geoeléctrico Este SEV se realizé en una posicion proxima a la barranca del
6 rio Dulce, con el fin de poder establecer si existia alguna
l :r z - r
105 relacion entre éste y el flujo subterraneo de la zona. La barranca
—2 27 s .
23 del .no tiene una altur_a de 3 metr.os y en la misma se observan
0.4 sedimentos limo arcillosos, posiblemente pertenecientes a la
b

Formacion Las Cafias. Como se observa en el corte geoeléctrico
por debajo de los 2,7 metros de profundidad, las electrocapas detectadas corresponderian a
sedimentos muy poco permeables como los observados en la barranca del rio. A partir de ésta
situacion se infiere que para este sector no existirian aportes desde el rio hacia el sistema
subterraneo.

2.2.2. Hidrogquimica

Se extrajeron muestras de agua del pozo de la familia Silva y del rio Dulce, a las
cuales se les efectud un andlisis fisico-quimico con la marcha comin de cationes y aniones.
El resultado de los analisis se los volcd en un diagrama de Piper a través del cual la muestra
del pozo corresponde al tipo Sulfatada Sodica y 1a del rio al tipo Bicarbonatada Sulfatada
Sodica.

Desde el punto de vista de la aptitud para el consumo humano el agua del pozo ¢s no
potable por exceso en alguno de los parametros analizados. El agua del rio Dulce es
sanitanamente tolerable por presentar un valor levemente superior al tolerable en Arsénico.
Planillas 1 y 2.

12
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6. CONCLUSIONES

El rio Dulce constituye una fuente potencial de aprovisionamiento de agua para el
asentamiento. Dadas las caracteristicas de este curso se debe pensar en una toma superficial
ya que sobre la base de la informacion geoeléctrica y observaciones de campo, en este sector
el rio casi no presenta alveo, escurriendo sobre facies poco permeables de la Formacion Las
Cafias. En el proyecto de una toma superficial se debe considerar la elevada carga sélida que
transporta €l rio, principalmente en la época de lluvias, la inestabilidad de las barrancas y una
altura de éstas de aproximadamente 3 metros.

Basandose en los antecedentes y observaciones de campo, las expectativas hidricas
subterraneas son muy escasas en toda el area.

En el asentamiento se han realizado dos perforaciones que no tienen un legajo técnico
, solo se conoce su profundidad aproximada y que ambas obtuvieron agua salada. Con estos
escasos datos resulta muy dificil ajustar el modelo geoeléctrico al hidrogeolégico.

Sobre la base del estudio de prospeccion geoeléctrica el lugar con las mayores
perspectivas, para la ejecucion de un pozo exploratorio, es la posicién donde se realizé el
SEV 2 que presenta una electrocapa de interés hidrogeologico, entre los 27 y 45 metros.
Figura 3.

7. PROPUESTA DEL SISTEMA DE CAPTACION

De acuerdo al estudio de fuentes se propone realizar una perforacion exploratoria en
la posicion del SEV 2, al lado de la cancha de fitbol del pueblo.

El pozo debe tener una profundidad de 50 metros y se recomienda que la perforacién
exploratoria se realice en 8”7, para que luego sea ensanchada a 15 y se realice la entubacion
con cafieria en un didmetro de 10”. Se recomienda llevar un estricto control geoldgico
durante la perforacién y un perfilaje elécirico de muy buena calidad, con registro de SP,
Normal Corta y Larga, 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
15.000 litros, para la distribucion.

En caso de no tener éxito la obra de perforacidén propuesta, se deberan realizar los
estudios necesarios para proyectar una toma superficial desde el rio Dulce.

El computo métrico y presupuesto se adjuntan en planillas N°® 7 y 8, respectivamente.

8. ANEXOS

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

Figura 3: Plano de Ubicacién General Isla de Los Sotelos

Planilla 1- 2: Analisis fisico-quimicos
Planilla 3 - 6: Planillas y Curvas de SEV 1 al 4
Planilla 7: Computo métrico

Planilla 8: Presupuesto
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Analisis Fisico-Quimico
Pozo Flia. A. Silva

ISLA DE LOS SOTELOS

Consumo Humano Consumo Animal

Parametro analizado valar (mg/) Tolerable Admisible Tolerable Admisible
Sélidos totales 3503 1000 2000 4000 10000
Alcalinidad total (CO,Ca) 21 400 800
|[Dureza total {(CO4Ca) 1021 200 SO0

Color(UCH), | ... 5 10

pH 6.3 68 9,2

Turbiedad (NTWHY | ... 5 2-25

Conductividad (uS/cm) 6370 2000

Sadio 1065

Potasio 0

ICalcio 407

[Magnesio 1 250

Clorures 1045 250 400-700 2000 4000

Bicarbonatos 21 488 976

Carbonatos 0

Sulfatos 1713 200 400 2000 4000

Hierro total 0,00 01 0,2

Manganeso <02 005 0,105

lAmoniaco

Nitritos 0,002 01 10
[INitratos nsd 45 1000 3000

Fluoruros 4 15 2.4 2
IArsénico 02 0,05 0,1 0,15 0.3

Sumatoria Cationes {meqf} 66,72

ISumatoria Anicnes (meg/l) 65,49

Error analitico 1,86 4 8

Potabilidad NO POTABLE

Planilla N° 1

Laboratorio Dr. Sergio Giorgieri
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Analisis Fisico-Quimico
Rio Dulce - Isla de Los Sotelos

Consumo Humano Consumo Animal
||Parémetro analizado valor {mgA) Tolerable Admisible Tolerable Admisible
lIsslidos totales 258 1000 2000 4000 10000
[larcalinidad total (CO;Ca) 106 400 800

Dureza total (CQ4Ca) o2 200 500
Color(Cy» | . 5 10
pH 78 6,8 92
[Turbledad (NTL) | ... 5 2-25
Conductividad (uS/cm) 470 2000
Sodio 51
Pofasio 0,6
Calcio 27
Magnesio 6 250
Cloruros 4 250 400-700 2000 4000
Bicarbonatos 97 488 976
Carbonatos 8
Sulfatos 54 200 400 2000 4000
Hierro total 0,05 0.1 0,2
1 Manganeso <02 005 0105
lAmoniaco e
|Nitritos 0,001 01 10
[[Nitratos 1 45 1000 3000
Fluoruros 034 1,5 2,4 2
IArsénico 0,09 0,05 o1 0,15 03
Sumataria Cationes (meg/) 4,07
Sumatoria Aniones (meqgf) 354
Error analitico 337 4 8
Potahilidad SANITARIAMENTE TOLERABLE

Laboratorio Dr. Sergio Giorgieri

Planilla N° 2



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Geoeléctrica - SEV 1

Frente Escuela

Corte Geoeléctrico A

ISLA DE LOS SOTELOS

Corte Geceléctrico B

Profundidad Espesor Resistividad Profundidad Espesor Resistividad
{metros) (metros) (Ohm.m) {metros) {metres) {Ohm.m}
0,932 0,932 112,869 0,821 0,821 122,681
1,983 1,061 13,372 2,606 1,785 21,533
37.852 35,869 107,508 32,076 29,469 108,017
59,218 21,365 245 593 68,218 36,143 162,215
0,998 71,239 3,021 16
0,98
Namero ABS2 Resistividad Resistividad Emor % Resistividad Ermror %
de Campo Computacion A A Computacion B B
1,00 1,60 75 73,388 -2,2 73,925 -1.5
2,00 2,00 57 59,791 47 59,428 4.1
3,00 2,50 492 47,991 2,5 47 642 -3,3
4,00 3,20 40,8 40,142 -1,6 40,255 -1,4
5,00 4,00 38,4 38,718 0.8 39,039 1,6
6,00 5,00 404 41,586 29 41,804 3,4
7,00 6,50 46 9 48,036 2,4 47,892 23
8,00 8,00 53,4 54,125 1,3 53,051 1
9,00 10,00 60,4 61,012 1 80,774 0,6
10,00 13,00 69.8 69,168 -0,9 68,823 -1.3
11,00 16,00 79,7 75,435 -5,7 75,225 -5,9
12,00 20,00 89,5 81,773 -9.4 81,639 -9.6
13,00 25,00 90,633 87,53 -3,5 87,505 -3,6
14,00 32,00 93,517 93,051 -0.5 93,17 -0,4
15,00 40,00 88,676 97,11 8,7 97,351 8,9
16,00 50,00 93,105 99,873 6.9 100,281 7.2
17,00 65,00 97,43 100,871 3.4 101,124 3,7
18,00 80,00 96,262 98,446 22 98,563 2,3
19,00 100,00 92,026 91,26 -0.8 91,223 -0,9
20,00 130,00 81,107 75,695 7.2 75,581 -7,3
21,00 160,00 63,22 58,92 -7,3 58,833 -7.5
22,00 200,00 358,147 39,521 0.9 39,489 0,9
23,00 250,00 22,168 22,511 1,5 22,516 1,5
24 00 320,00 9,315 9,75 45 8,759 4,6
25,00 400,00 4 009 3,938 -1.8 3,937 -1,8
1000
E. 100 ——=r= =
E < <=
S L =
-‘; LS b N\
[+ A
T A
=
E \
E 10 =
1
1 10 100 1000
AB/2 (metros)
=  Resistividad de Campo Resistividad Computacién A
— - - —Resistividad Computacion B

Planitla N° 3
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Geoeléctrica - SEV 2
Centro Cancha de Futbol

Profundidad Espesor Resistividad
{metros) {metros) (Chm.m)
0,448 0,448 493,136
2,992 2,545 23,579
27,201 24,209 5,53
44 9 17,689 14,566
1,147
Numero ABIR2 Resistividad Resistividad Error %
da Campo Computacién
1,00 1,60 70,3 69,302 -1,4
2,00 2,00 39,6 40,921 3,2
3,00 2,50 28,5 27,9359 -2
4,00 3,20 22,6 22,016 2,7
5,00 4,00 19,9 18,773 -5
6,00 5,00 14,3 15,606 8.9
7,00 6,50 11,7 12,157 3,8
8,00 8,00 9.8 9777 0,2
9,00 10,00 8.4 7,921 -6
10,00 13,00 7.1 6,677 5,3
11,00 16,00 6,1 6,214 1.8
12,00 20,00 5,7 6,011 5,2
13,00 25,00 5,904 5977 1,2
14,00 32,00 6,005 6,049 0,7
15,00 40,00 6,209 6,151 -0,9
16,00 50,00 6,005 6,198 3.1
17,00 65,00 6,111 6,027 -1,4
18,00 80,00 6,111 5618 -8,8
19,00 100,00 4,636 4,89 5.2
20,00 130,00 3,709 3,789 2.1
21,00 160,00 2,967 2,918 -1.7
1000
E
E 100
=
L
°
- -
2
ot -
2 10 ]
@
]
1 10 100 1000
AB/2 (metros)
= Resistividad de Campo — Resistividad Computacion

Planilia N° 4

ISLA DE LOS SOTELOS
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Geoeléctrica- SEV 3
Frente Pozo Salado Flia. A. Silva

ISLA DE L.OS SOTELOS

Profundidad Espesor Resistividad
(metros) (metros) {Ohm.m)
0,678 0,678 98,266
9,717 9,039 23,748
30,169 20,452 9,82
165,838 135,669 3,635
0,104
Numera AB2 Resistividad Resistividad Error %
de Campo Computacién
1,00 1,60 54,8 52,885 -3,6
2,00 2,00 40,1 42 537 5,7
3,00 2,50 34,7 34,608 -0,3
4,00 3,20 29,9 29,097 -2,8
5,00 4,00 27 26,414 -2,2
6,00 500 25,2 24 961 -1
7,00 6,50 242 23,874 -1,4
8,00 8,00 21,8 23,071 556
9,00 10,00 21,3 22,019 3,3
10,00 13,00 20,6 20,321 -1,4
11,00 186,00 19,422 18,569 -4.6
12,00 20,00 16,123 16,378 1,6
13,00 25,00 14 569 14,076 -3,5
14,00 32,00 10,85 11,67 6,2
15,00 40,00 8,558 9,749 2
16,00 50,00 8,537 8,078 -5,7
17,00 65,00 6,496 6,421 -1,2
18,00 80,00 5475 5,37 -2
19,00 100,00 4,302 4,512 4.6
20,00 130,00 3,568 3,781 5,6
21,00 160,00 3,324 3,3 0,7
22,00 200,00 3,134 2,769 -13,2
23,00 250,00 2,042 2,174 6,1
1000
E
£ 100
=
o =
o — |
-4 1
.g 10 -
@ Cai
1
1 10 100 1000
AB/2 (metros)
= Resistividad de Campo —— Resistividad Computacién

Planilla N® §
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Geoeléctrica - SEV 4
A 300m de la costa del Rio Dulce

Profundidad Espesor Resistividad
(metros) {metros) (Chm.m)
0,701 0,701 5,6
2,694 1,993 105,202
98,429 95,735 2,287
0,421
Numero ABr2 Resistividad Resistividad Error %
de Campe Computacion
1,00 1,60 11,6 11,395 1.8
2,00 2,00 13,3 13,617 2,3
3,00 2,50 15,2 16,149 59
4,00 3,20 19 19,154 0,8
5,00 4,00 21,8 21,827 0,1
6,00 5,00 23,5 24,136 2,6
7,00 6,50 24,4 25 82 55
8,00 8,00 26,9 25 91 -3,8
9,00 10,00 261 24,445 6,8
10,00 13,00 22 20,636 -6,6
11,00 16,00 17,787 16,468 -8
12,00 20,00 12,5638 11,714 -7
13,00 25 00 6,668 7,615 13,8
14,00 32,00 4,236 4,572 7.3
15,00 40,00 3,366 3,16 -6.5
16,00 65,00 2,321 2,316 -0,2
17,00 80,00 2,263 2,195 -3,1
18,00 100,00 1,986 2,051 3,2
19,00 130,00 1,848 1,819 1.6
20,00 160,00 1,617 1,582 -2,2
21,00 200,00 1,247 1,281 3.4
22,00 250,00 1,016 1,004 -1,2
1000
B
g 100
£
=
s
x L =|=TiF .-
2 ~ =
b7 = L
‘w10
& =
e §
1 - il
1 10 100 1000
AB/Z (metros)
= Resistividad de Campo —— Resistividad Computacién

Planilla N® 6
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1. LOCALIZACION

El asentamiento poblacional de Lescano se localiza en el centro oeste de la Provincia
de Santiago del Estero y pertenece al Departamento Rio Hondo. Figura 1. Las coordenadas
geograficas del puesto sanitario de la localidad son:

27° 30 12,847 Latitud Sur y 64° 46’ 18,72” Longitud Oeste

Desde la ciudad de Santiago del Estero se llega, hasta la entrada del asentamiento, a
través de la ruta nacional N° 9 en direccidn a la ciudad de Termas de Rio Hondo, en donde
400 metros antes de llegar al puente sobre el Rio Dulce, se empalma con un camino
enrpiado. Por éste se recorren 5,1 Km hacia el oriente hasta llegar la localidad de Lescano
Figura 2.

El acceso a la localidad es apto durante todo el afio.

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
division en Regiones Naturales del NOA realizada por Vargas Gil y Bianchi, 1.981.

El Chaco Semiarido es una extensa llanura con relieve relativamente uniforme de
condiciones climaticas similares.

La 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 son los
correspondientes a la localidad de Termas de Rio Hondo (6 Km al este). Las precipitaciones
medias mensuales y anual, en mm, para el periodo 1937 - 1976 son:

E F M| A | M J J A S O | N D | Anual
98 | 98 | 85 | 36 | 14 5 3 1 6 30 | 57 | 79 | 512
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Precipitacion Media Mensual
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El 81 % de la precipitacion anual ocurre durante el periodo Noviembre - Marzo. Adn
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 teodrico climatico de humedad edafica.

Los suelos domtnantes en ¢l area segun el Atlas de suelos de la Argentina del INTA,
son Molisoles - Ustosoles del subgrupo de los Agriustoles Tipicos y Entisoles - Fluventes del
subgrupo Ustifluventes Tipicos. Los Agriustoles tipicos estan caracterizados por una
secuencia de horizontes Al, B2t, B3ca, y Cca. Tienen epipedon moélico (Al) y un horizonte
argilico (B2t) bien expresado. Los carbonatos libres se manifiestan en el perfil desde los 50
cm de profundidad. Estan desarrollados sobre materiales loéssicos y depositos aluviales
distales. Se trata de suelos con aptitud agricola a ganadera, limitado por factores climaticos.
Los Ustifluventes tipicos, se caracterizan por que presentan una sucesion de capas que varian
en textura, espesor y composicién mineraldgica. Se trata de suelos que se desarrollan a partir
de depositos aluviales, tienen aptitud de uso variado, la cual esta limitada por la pedregosidad
y el drenaje.

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

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



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES LESCANO

2.2. Hidrografia

En sentido regional, la zona de estudio pertenece a la cuenca del Rio Dulce. Esta
posee dos partes bien diferenciadas: la primera corresponde a la cuenca de aporte que se
sitia en las provincias de Tucuman, Salta y Catamarca, y la segunda conformada por una
zona de Hanura que se origina cuando el rio ingresa a la provincia de Santiago del Estero. En
la cuenca de aporte se puede distinguir por su importancia, a la subcuenca del rio Sali, en la
provincia de Tucuman, integrada por numerosos afluentes, entre los que se destacan los rios
Sali, Gastona, Medina y Graneros. Estos convergen hacia el punto de embalse del dique Rio
Hondo en la provincia de Santiago del Estero, configurando un embudo hidrico con la via de
escape ubicada en la depresion del umbral de las sierras de Guasayan. A partir de alli, se
onigina el Rio Dulce el cual, con un rumbo general hacia el sudeste, ingresa a la zona de
llanura, donde se desplaza por barrancas altas formando un pequefio valle sinuoso entre 1.000
y 1.500 metros de ancho hasta la ciudad capital. Aproximadamente 40 Km al sur de la Ciudad
de Santiago del Estero, las barrancas disminuyen de altura y el rio comienzan a aumentar su
ancho, dando lugar a un disefio meandroso.

El sector noroeste de Lescano, donde se encuentra el barrio El Churqui, se localiza
proximo a la llanura aluvial derecha del rio Dulce. En este sector el rio presenta dos terrazas
bien definidas, que ocasionan una diferencia de altura superior a los 15 metros, entre el
cauce y el asentamiento.

2.3. Geologia regional

La zona de estudio se encuentra al norte de la estribacién septentrional de las Sierras
de Guasayéan.

El nicleo de las Sierras de Guasayan esta conformado por metacuarcitas y filitas
cuarzosas de la Formacion Abra del Martirizado de edad precambrica. Intruyendo a ésta, se
presenta ¢l complejo  granitico de la Formacion El Alto de edad devonica. En el flanco
occidental de la sierra, sobre el bloque alto de la fractura principal que la origina, se
encuentra la Formacion Guasayan, en discordancia sobre las formaciones anteriores. Es de
edad miocena y se trata de arcillas verdes yesiferas, en parte amarillentas y también rojizas
que incluyen nodulos y bancos de yeso fibroso y compacto. La Formacion Guasayan sobre el
flanco oriental de la sierra estd principalmente subexpuesta, con algunos sectores de
afloramiento. La Formacion Las Caftas, de edad pliocena, es la unidad suprayacente y no
aflora en el sector oriental de la sierra, observandose afloramientos en el sector occidental de
la sierra y en ambas margenes del rio Dulce. Esta formacion estd compuesta por
conglomerados limoliticos y limoarcillosos parde rojizos que se apoyan en discordancia
erosiva sobre la formacion anterior. El resto del drea estd cubierta por sedimentos de la
Formacion Pampa de edad cuaternaria, de litologia principalmente limosa, de origen aluvial y
golico.
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El asentamiento de Lescano se encuentra parte sobre sedimentos cuaternarios de
origen fluvial y parte sobre los afloramientos de la Formacion Las Cafias que conforman las
margenes del rio Dulce.

Estructuralmente, en el limite occidental de la zona de estudio, convergen tres fallas
de importancia regional, como se observa en el mapa geologico, y que tienen gran
implicancia sobre las caracteristicas hidrogeoldgicas del area. Estas fallas son el limite este
de la zona de surgencia natural que caracteriza al borde occidental de la provincia de
Santiago del Estero.

2.3.1. Hidroestratigrafia

La zona de estudio se halla en un lugar geolégicamente complejo donde no es posible
caracterizarlo deniro de una sola estructura hidrogeoldgica definida en la Carta
Hidrogeologica de Santiago del Estero, Martin, 1995. Asi se tiene que gran parte del area
corresponde a la Estructura Hidrogeoldgica de Yeso Redepositado y otra a la de Subalveo del
Rio Dulce.

El perfil hidroestratigrafico tipo para la primera estructura, definido en el flanco
occidental de la Sierra de Guasayén es:

0 - 70 m Formacién Pampa del Cuaternario, con presencia de acuiferos de muy baja
permeabilidad (0,8 - 0,008 m/d) y agua de calidad media (residuo seco 2.500 - 3.000 mg/).

70 - 137 m Formacién Las Cafias (Entre Rios) del Plioceno Superior, contiene acuiferos
de muy baja permeabilidad (0,8 - 0,008 m/d) y agua de calidad media (residuo seco 2.500 -
3.000 mg/l).

137 - 258 m Formacién Guasayan (Formacién Parand) del Mioceno Medio, con acuiferos
de muy baja permeabilidad y agua salada (> 20.000 mg/1).

> 258 m Formacion Abra del Martirizado del Precambrico. Es el basamento cristalino.
El perfil tipo para la Estructura Hidrogeologica de Subalveo del Rio Dulce es:

0 - 9 m Formacién Pampa del Cuaternario, con presencia de acuiferos de alta permeabilidad
(43 - 86 m/d) y agua de calidad buena (residuo seco 250 - 1.500 mg/1).
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3. SINTESIS POBLACIONAL

El asentamiento poblacional de Lescano depende del municipio de Termas de Rio
Hondo, Departamento Rio Hondo. La localidad estd compuesta aproximadamente por 70
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familias, en su totalidad crollas, que suman un total aproximado de 400 habitantes. Estas
cifras incluyen al barrio El Churqui, que también forma parte de Lescano. Las viviendas son
del tipo rancho construidas con adobe, pisos de tierra y techos de palos y barro que en
algunos casos estan cubiertos con chapas de cinc. Las tierras en donde se asienta la
comunidad, son fiscales y estan ocupadas por los pobladores con titulos insuficientes.

En el asentamiento se encuentra la escuela publica provincial N° 723, de modalidad
plurigrado y jornada simple. Cuenta con siete docentes y un no docente. A la misma
concurren un total de 140 alumnos, que reciben diariamente desayuno y almuerzo en el
comedor. El estado de la estructura es regular a bueno, estd construida con paredes de ladrillo
revocado con cemento, techos de losa y pisos revestidos con concreto. El establecimiento
cuenta con cuatro aulas, una sala de direccion y bafios letrina para varones y mujeres en buen
estado. Los nifios realizan actividades de granja, huerta y taller, dos veces a la semana, con la
participacion de todos los docentes. La escuela posee un aljibe para almacenar agua con una
capacidad de 15.000 litros.

Por el camino principal del asentamiento, que une la ciudad de Termas de Rio Hondo
con la localidad de los Nuilez, circula la linea de transporte Rio Dulce que realiza el
recorrido entre  Termas de Rio Hondo y Chauchillas, con una frecuencia de tres veces por
dia. Ademas de esta empresa existen medios de transporte ofrecidos por particulares que
recorren la zona dos veces por dia. Por otro lado, la gente del lugar contrata camiones y
camionetas para movilizarse.

Se reciben sefiales de radio AM de Tucuman y Santiago del Estero y FM Termas de
Rio Hondo y los canales de television de Santiago y Tucumdan.

El asentamiento no cuenta con servicio de electricidad, pero, de acuerdo a lo
mformado por el presidente de la comisién vecinal, el tendido eléctrico estaria proyectado.
Los pobladores utilizan como fuente de energia baterias de automoéviles y para la
calefaccion y cocina, utilizan la lefia del lugar, kerosene y gas envasado. Estos dos uitimos
son obtenidos en Ia ciudad de Termas de Rio Hondo o bien comprados a los vendedores
ambulantes que recorren la zona.

La comunidad cuenta con un puesto sanitario, el que es atendido una vez a la semana
por un médico proveniente de las Termas de Rio Hondo. El estado de la estructura es regular,
posee paredes de ladrillo revocado, techos de losa y piso de cemento. Posee un baiio letrina,
pero en muy malas condiciones. En casos de emergencia, deben recurrir a Termas de Rio
Hondo distante a 5,1 Km al O, o bien a la ciudad de Santiago del Estero que se encuentra a
70 Km al SE.

La poblacidon construye pozos para el almacenamiento de los desechos domiciliarios
los que postenormente son quemados. La mayoria de las viviendas tienen bafio letrina
construidos, en casi todo los casos, en forma precaria.
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Las actividades productivas principales de la poblacién son la ganaderia, la pescay la
agricultura, donde la primera y la segunda principalmente y la tercera en su totalidad, son
para autoconsumo. Se cria ganado caprino, vacuno, ovino y porcino. Los peces mas comunes
que se obtienen en el rio, son dorados, surubies, sdbalos y bogas. Los cultivos principales son
maiz, zapallo, y anco, los cuales se realizan a secano, por falta de disponibilidad de agua.

No existen fuentes de empleo locales, por lo que los responsables de la familia y los
jovenes emigran transitoriamente en busca de empleo. Los principales lugares donde
concurren son a la ciudad de Mar del Plata donde se desempeiian en el sector gastronémico, a
Tucuman para la €poca de la zafra, a las Termas de Rio Hondo y a la capital Santiago del
Estero para trabajar principalmente en la construccion.

La comunidad tiene una comision vecinal con personeria juridica que esta integrada
por un presidente, vicepresidente, tesorero, secretario y vocales. Esta organizacion se encarga
de todas las gestiones del poblado.

Dentro de la localidad de Lescano, en el sector noroeste del asentamiento, existe un
conjunto de aproximadamente 30 casas que constituyen el barrio El Churqui. En este barrio
viven aproximadamente 180 personas y poseen una asociacion vecinal, con personeria
juridica en tramite.

4. PROVISION DE AGUA ACTUAL

El asentamiento no cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable. Los
pobladores recogen el agua de lluvia desde los techos de las viviendas, la que almacenan en
aljibes. Cuando ésta se agota deben comprar el agua en la ciudad de Termas de Rio Hondo,
pagando un precio de 15 a 20 pesos por viaje de 9.000 litros. En la zona existen
aproximadamente nueve pozos particulares, generalmente explotados con bomba de mano,
desde donde se abastecen de agua sus propietarios y el ganado.

5. FUENTES ALTERNATIVAS PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

5.1. Agua superficial

La zona de estudio, se encuentra en las adyacencias de la costa del Rio Dulce, por lo
que este curso de agua seria el principal recurso de agua superficial, que puede ser utilizado
como fuente de abastecimiento. El agua del rio es de buena calidad fisico quimica, aunque
presenta una carga de solidos elevada, principalmente durante la época de lluvias
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5.2, Agua subterrdnea
5.2.1. Antecedentes

Regionalmente el area de estudio comprende, segun la carta hidrogeoldgica de la
provincia de Santiago del Estero, Martin, 1.995, a las Estructuras Hidrogeologicas de Facies
de Yeso Redepositadas y Subalveo del Rio Dulce. La primera se caracteriza por la escasa o
ninguna posibilidad de encontrar acuiferos con agua de buena calidad, mientras que la
segunda se distingue por presentar un espesor de sedimentos cuaternarios de
aproximadamente 9 metros, con acuiferos de buena calidad.

El pozo mas cercano al asentamiento, que cuenta con un legajo técnico, es el
realizado por la Administracién Provincial de Recursos Hidricos, en la localidad de Cafiada
de la Costa, localizado aproximadamente a 6 Km al noroeste. Tiene una profundidad de 118
metros, habiéndose identificado los siguientes niveles acuiferos:

i 24-25 82 .
2. 38 - 40 9 -
3 47-50,5 10 610
4 57-58 10,2 700
5L 67 - 68 9.8 600
6 85 - 87 13 -
7 95 - 97 12,5 .
g 99 - 103 10,4 -

3.2.2. Estudio de Fuentes

Se realizo el relevamiento de todos los pozos existentes en la zona, determinandose su
profundidad, nivel estitico y conductividad. Se tomaron muestras de agua para ser
analizadas. Todos los pozos perforados presentan caracteristicas constructivas similares. Se
trata de perforaciones realizadas en forma muy precarnia, entubadas con cafieria de PVC de 37,
con filtros agujereados, recubiertos con malla metalica, sin aislacién, y en muchos casos sin
entubar hasta el fondo del pozo. Las caracteristicas son las siguientes:

Lugar Tipo Prof. (m) N. Estatico(rm) Conductividad
Posta Sanitaria perforado 91 1t 3.860 uS/cm
Pedro Lescano perforado 100 11 2.430 nS/cm
Jacinto Tapia perforado 90 11 3.050 uS/cm
R. Altamiranda perforado 115 11 1.530 uS/cm

10
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N. Lescano perforado 90 9 2.030 uS/cm
F.Palomino perforado 110 11 3.050 uS/cm
H.Castillo perforado 105 9 6.880 uS/cm
G. Sanchez (El Churqui) excavado 5 4 1.034 uS/cm

Como se observa en el cuadro anterior, existen importantes diferencias entre la
calidad fisico-quimica del agua de los pozos perforados. Basandose en la encuesta realizada a
los propietarios, se destaca que aquellos pozos con agua salobre son los que generalmente
durante la perforacion no fueron entubados hasta la profundidad final y que a decir de los
pobladores, no fue posible aislar las primeras napas que son saladas. Un ejemplo de ello
ocurre en la casa de H.Castillo, donde anteriormente a este pozo salado, poseia otro de igual
profundidad que brindaba agua dulce hasta que se colapso.

5.2.2.1. Geoeléctrica

Sobre la base de los antecedentes del area y a los pozos existentes se programdé un
estudio de prospeccion geoeléctrica que se realizo con un equipo bicompensador de 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. Se emplearon cables de cornente de cobre acerado de 1 mm de seccion y 1000 metros
de longitud. Como fuente de energia se utilizd cajas con baterias de 9 voltios que, conectadas,
alcanzan un valor maximo de 540 voltios.

La prospeccién geoeléctrica se llevo a cabo por el método del SEV (sondeo eléctrico
vertical), con un dispositivo electrodico tetrapolar Schlumberger de constante geométrica
K =35 .((AM.AN)YMN).

Las longitudes entre el centro de los sondeos y electrodos de commiente fueron variables
hasta distancias méaximas de 650 m. Las separaciones entre los electrodos de potencial, MN,
variaron entre 1 y 200 metros.

La curva de campo se graficé 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
comparacién de la curva de campo empalmada, con los abacos patrones de Orellana &
Mooney (1966) y de van Dam & Meulenkamp (1969). A continuacion los resultados de la
interpretacion manual fueron optimizados con programas de computacion. 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 seis sondeos, tres en la localidad y tres en el barrio El Churqui. Los
resultados obtenidos son los siguientes:

11
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SEV 1 - Frente a la Posta Sanitaria

Corte Geoeléctrico
21 os
12,

7 14
4 3

A0 s
4

El corte presenta seis electrocapas, donde la quinta, de acuerdo
a su valor de resistividad, es la Onica que presenta interés
hidrogeolégico. El pozo de la posta si bien fue perforado hasta
los 91 metros solo se lo entubd hasta los 55 metros. Es decir
que explotaria un agua de mezcla con los acuiferos superiores
salados, incluidos en la cuarta electrocapa cuyo valor

conductivo es coincidente con la salinidad del agua.

SEV 2 - Zona del pozo de R. Altamiranda

Corte Geoeléctrico
84 s
29
62 1
25 45

26 167

w

SEV 3 - Zona de Escuela

Corte Geoeléctrico

22
4 6
6 s
3 13
23 s
0,2

El corte esta compuesto por ocho electrocapas donde la cuarta y
la séptima son de interés hidrogeologico. Esta ultima seria
correlacionable con la electrocapa de interés detectada en el
SEV 1, pero con un mejor valor de resistividad. En esta
electrocapa se localizarian los acuiferos de buena calidad
explotados por el pozo.

El corte que estd compuesto por seis electrocapas muestra un
solo horizonte de interés comprendido entre los 134 y 255
metros. Su valor de resistividad indica buenas perspectivas
hidrogeologicas.

SEV 4 — En camino de acceso al Churqui

Corte Geoeléctrico
_066 ¢

14 5

_38 5
3
0,4

El corte presenta cinco electrocapas donde solo la tercera,
localizada entre los 9 y 27 metros de profundidad, presenta
interés hidrogeologico. A partir de este SEV, ejecutado en el
camino que conduce al barrio El Churqui, se observa un notorio
cambio en las condiciones geoldgicas con respecto a los tres
primeros sondeos. En esta zona el horizonte de interés profundo
identificado en los SEV 1, 2 y 3 ya no se detecta. Esta variacion

12
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seguramente se debe a que en esta zona se esta sobre afloramientos de la Formacion Las

Cafias y se produce ¢! encuentro de tres grandes fallas (ver mapa geolégico).

SEV 5 — En cancha de fatbol en el Churqui

Corte Geoeléctrico
148 46

En el corte compuesto por seis electrocapas, solo se detecta
una capa de interés, con escaso espesor, localizada entre los 7y
8 metros. Por debajo la capa infrayaciente presenta un valor de
resistividad tal, que las posibilidades de contener acuiferos de
aceptable calidad son escasas.

SEV 6 — Pozo Flia. Sanchez, en terraza del rio.

Corte Geoeléctrico
556 s
19 5
26
12 5

16 1
12
0,3

129

Este SEV se realiz6 en la terraza aluvial del ric Dulce. Presenta
siete electrocapas, donde las mejores posibilidades acuiferas se
hallan en la tercera y quinta capa. El pozo al lado del sondeo
tiene una profundidad de 5 metros con un nivel estatico a los 4
metros y contiene agua de buena calidad. Este acuifero libre
puede ser correlacionado con la tercera electrocapa del corte
geoeléctrico. Todas las capas infrayacentes hasta la profundidad
de 129 metros presentan valores eléctricos que indican de
buenas a regulares posibilidades de hallar agua de buena

calidad. De éstas, la quinta, entre los 13 y 23 metros, es la que presenta el mejor valor.

5.2.2.2. Hidrogquimica

Se extrajeron muestras de agua de las perforaciones y del rio Dulce, a las cuales se

les efectud un andlisis fisico-quimico con la marcha comin de cationes y aniones.

El

resultado de los analisis se los volcd en un diagrama de Piper a través del cual todas las
aguas han sido clasificadas como:

Pozo Posta Sanitana
Pozo Pedro Lescano
Pozo Jacinto Tapia
Pozo R. Altamiranda
Pozo N. Lescano
Pozo F.Palomino
Pozo H.Castillo

Rio Dulce

Clorurada Sodica

Clorurada Soédica

Suifatada Sédica

Clorurada Suifatada Sédica
Sulfatada Clorurada Sédica
Sulfatada Sédica

Sulfatada Sédica

Bicarbonatada Sulfatada Sodica

13
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Desde el punto de vista para el consumo humano las GOnicas muestras que son
sanitariamente tolerables son las del rio Dulce, P.Lescano y R.Altamiranda. El resto son no
potables.

Para determinar su aptitud para riego los resultados de los andlisis se graficaron en un
diagrama de Wilcox en donde las aguas son:

Peligro de Salinidad Peligro de Sodicidad

Pozo Posta Sanitaria Muy Alto Muy Alto
Pozo Pedro Lescano Muy Alto Muy Alto
Pozo Jacinto Tapia Muy Alto Medio

Pozo R. Altamiranda Alto Medio

Pozo N. Lescano Alto Medio

Pozo F.Palomino Muy Alto Medio

Pozo H.Castillo Fuera de Rango Muy Alto

Rio Dulce Medio Bajo
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6. CONCLUSIONES

El rio Dulce constituye una fuente potencial de aprovisionamiento de agua para el
asentamiento. El curso presenta, en esta zona, una amplia llanura aluvial con dos niveles de
terraza bien definidos, que originan una diferencia de altura mayor a los 15 metros entre el
punto mas cercano al rio (Barrio El Churqui) y el cauce actual. Por otro lado, la inestabilidad
del cauce y la elevada carga sé6lida dificultan la proyeccién de una toma superficial. Por las
razones expuestas resulta mas sencillo, economico y factible realizar una perforacion poco
profunda en la terraza del rio.

Basandose en los antecedentes y observaciones de campo, el area de estudio presenta
una compleja situacidon hidrogeolégica, en donde es posible distinguir tres areas diferentes.
La primera corresponde al asentamiento original de Lescano, donde en rasgos generales
existirian dos sistemas acuiferos, el primero salado hasta una profundidad promedio de 70
metros y por debajo un segundo sistema con agua de aceptable calidad. Esto ha quedado
evidenciado a través del censo de pozos realizado y en los trabajos de prospeccion
geoeléctrica. Para esta zona el lugar que presenta las mejores perspectivas hidrogeolégicas
para realizar una perforacién exploratoria, se encuentra en la posicion donde se ejecut6 el
SEV 2.

15
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La segunda zona corresponde al 4rea donde se asienta el Barrio El Churqui, que
geologicamente se encuentra sobre sedimentitas de la Formacion Las Cafias y que queda
desvinculada de la primera zona a través de un complejo sistema de fallas regionales. Asi es
que en ésta, no se identifica el sistema acuifero profundo con agua de aceptable calidad
detectado en la primera.

La tercera zona corresponde al area de influencia del rio Dulce, la que estd compuesta
por un espesor medio de 25 metros de sedimentos permeables con acuiferos de buena calidad.
Esta situacion fue comprobada en el pozo existente en esta zona y la buena respuesta eléctrica
del SEV realizado alli.

7. PROPUESTA DEL SISTEMA DE CAPTACION

Debido a la gran extensién y dispersion del asentamiento se considera conveniente
realizar dos obras de captacidon. Ambas contemplan la captacion del recurso hidrico
subterraneo a través de perforaciones.

Se recomienda realizar un pozo exploratorio de 180 metros de profundidad en el
lugar donde se ejecutd el SEV 2 y otro de 40 metros de profundidad en la posicion del SEV
6. La primera perforacion puede abastecer a la zona de Lescano y la segunda al Barrio El
Churqui.

Se aconseja que ambas perforaciones exploratorias se realicen en 87, para luego ser
ensanchadas a 157, para realizar las entubaciones con cafieria en un diametro de 10”. Se
debera llevar un estricto control geolégico durante la perforacion y un perfilaje eléctrico de
muy buena calidad, con registro de SP, Normal Corta y Larga, ya que posiblemente habra que
detectar y aislar niveles con agua de mala calidad. En caso de éxito pueden construirse dos
tanques elevados, uno con capacidad para 20.000 litros en la zona de Lescano y otro de
15.000 litros para el Barrio El Churqui. El cémputo métrico y presupuesto se adjuntan en
planilias N° 15 y 16, respectivamente.

8. ANEXOS

Figura I: Mapa de la Provincia de Santiago del Estero
Figura 2; Mapa de Ubicacion Departamental

Figura 3: Plano de Ubicacidn General Lescano

Planilla 1- 8; Analisis fisico-quimicos

Planilla 9 - 14; Planillas y Curvas de SEV 1 al 6
Planilla 15:  Cémputo meétrico

Planilla 16:  Presupuesto
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9. ¥FOTOS
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Puesto Sanitario y Pozo con Bomba Manual — Lescano
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Vivienda Barrio El Churqui — Lescano
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