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L INTRODUCCION
1.1 Marco General del Programa

En el marco de cooperacion técnica entre el Consejo Federal de Inversiones y la
Provincia de Jujuy, se viene desarrollando desde 1997 por medio del Programa Desarrollo
de Pequefias Comunidades, en cuanto a la necesidad de abastecer de agua para uso ganadero
en localidades y/o parajes que no cuentan con un servicio de agua, “bebedero”.

La prolongada sequia que aqueja a toda la puna, ¢l gobierno de la provincia declar6 ia
region en emergencia agropecuaria. Ante esta situacion, inevitablemente, aumenta el riesgo

de mortandad animal.

El presente trabajo tiene por finalidad dar cumplimiento a lo estipulado en el contrato
de locacién de obra firmado entre el Consejo Federal de Inversiones y el suscrito. De
acuerdo a las necesidades definidas y acordadas por los representantes técnicos de la
mencionada provincia y funcionarios municipales de las zonas, las localidades y/o parajes a

reconocer y relevar en esta segunda ectapa seria por el dpto. Cochinoca, Santuario de Tres

Pozos, San _Juan de Tres Pozos, por el dpto. Rinconada, Esquina Muifiayoc, por el dpto.

Susques, Casa Colorada, Farillon, Pecanayos, Pefia Alta, Taique y Vizcachay, y por el dpto.

Yavi, Cara Cara, excedente de agua del sistema organizado de agua potable para consumo

humano.
1.2 Objetivos

En la mayoria de las obras de agua terminadas se tienen excedentes de agua, caudal
libre sin aprovechar. El uso de racional de este sobrante cubrira sin duda una gran necesidad
de los pobladores del lugar.

También existen en la puna vertientes y cursos de agua no debidamente aprovechadas,
ubicados en sectores alejados de los centros urbanos.

A partir de estas fuentes de agua pueden proyectarse obras de captacion (conexion
para el caso de excedentes), conduccidn y almacenamiento de agua para bebida animal.

Por lo tanto se realizan relevamiento y reconocimiento de localidades y/o parajes,

efectian estudios de base analizando las posibles fuentes de agua subterraneas y/o
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superficiales y la factibilidad de proyectar sistemas organizados de agua para consumo

animal (bebederos).

II. GENERALIDADES
2.1 Clima

Segin las caracteristicas topograficas, altitud y latitud, el clima de las zonas en
estudio se lo conoce como “Puna”.
Puna

Las condiciones climaticas de la comarca, aunque ubicada dentro del cinturon
global de clima subtropical (22 S), se caracterizan por un clima arido y seco, tipico de un
desierto de altura. Las temperaturas son por lo general bajas, con variaciones en verano
entre 0 y +30°C, en cambio en invierno las temperaturas oscilan entre —25°C, lo que indica
marcadas amplitudes térmicas.

Las precipitaciones pluviales son muy escasas (50 a 300 mm) concentradas en el
periodo estival entre los meses de noviembre y marzo. Las precipitaciones mas abundantes
s¢ registran en el norte, sufriendo un paulatino decrecimiento de las lluvias hacia el sudoeste.

La generacion de microclimas, hacen que las tormentas provenientes del Atlantico,
descarguen su humedad en las vertientes orientales de las cuencas.

Las precipitaciones nivales se producen desde mayo hasta agosto en la época
invernal generadas- a partir de los vientos himedos provenientes del oeste. L.as tormentas que
logran pasar la cordillera descargan nevadas en la parte occidental de la Puna y Cordillera
Oriental. Otra caracteristica de las precipitaciones nivales es el acarreo de nieve depositada
en las altas cumbres debido a los fuertes vientos que soplan desde el oeste, produciendo el
fenomeno de "viento blanco”. '

A partir de la primavera comienzan los deshielos incrementando el caudal del
escurrimiento superficial favoreciendo la recarga de los acuiferos. Luego, en el verano, las
recargas de los acuiferos se ven reforzadas por las precipit‘aciones pluviales,

Los vientos invernales soplan desde el oeste correspondiendo los mas intensos al
pericdo delimitado entre los meses de julio y setiembre. Importantes desniveles topograficos
producen variaciones climaticas en areas reducidas ("microclimas”). En este sentido en los

valles y grandes quebradas se generan tipicos sistemas tipo "valle-monte", con vientos valle
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arriba durante la tarde, y vientos valle abajo durante la noche cuando desciende la
temperatura. En las grandes depresiones intermontanas (salares y lagunas) en el verano se
preducen centros de baja presion gencrando zonas de convergencias de vientos hacia el

centro de las cuencas, con fuerte influencia en las precipitaciones pluviales.

2.2 Geologia

1Las localidades y/o parajes en estudio que pertenece a los departamento de Susques,
Cochinoca y Rinconada se encuentran en la provincia geolégica Puna, mientras la

comunidad situada en el departamento de Yavi (Cara Cara) corresponde a Cordillera Onental.

Puna

El basamento de la region esta integrado por rocas paleozoicas.

Estas sedimentitas asignadas al Ordovicico {Formaciones Acoite y Chiquero) con una
amplia distribucion areal y una potencia de hasta 2.000m, son de origen marino, tipo flysh,
con fracciones peliticas, arenosas e intercalaciones cuarciticas

Movimientos precretiacicos plegaron y fracturaron intensamente el basamento
originando un metamorfismo de bajo grado, que transform¢ areniscas en cuarcitas y arcillas
en pizarras y la intrusidon de un sistema de vetas de cuarzo auriferos de importancia
econdmica, emplazadas en zonas de mayor debilidad, como fallas y diaclasas.

Estas rocas paleozoicas afloran con un rumbo meridiano, formando anticlinales y
sinclinales. Integran las Sierras de Lina, Tanque, Cobres, Carahuasi, Rinconada y Yoscaba,
continuandose al norte en Bolivia y son nucleos de distintos cordones montaifiosos modernos
hacia el sector occidental.

E! Silurico esta caracterizado por la intrusion de pilutomitas, riolitas, dacitas,
granodioriticas y riodaciticas, emplazadas en sentido meridiano sobre el borde oriental de la
puna, desde el limite argentino-boliviano hasta la provincia de Catamarca. Dicho afloramiento
es conocido como Faja eruptiva o Complejo eruptivo de la Puna Oriental (Formaciones
Hornillos y Oire).

A fines del cretaceo se produce una deposicion de caracter continental, compuesta por
areniscas y conglomerados y litoral marino, formada por areniscas calcareas, calizas y margas

(Fm Pirgua), como consecuencia de una regresion marina en toda la cuenca.
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Posteriormente estas acumulaciones fueron erosionadas y sobre el paleorelieve se
depositaron materiales continentales terciarios -del tipo reds bed - (Formaciones Pefias
Coloradas), integrado por un conglomerado de base y bancos de areniscas intercalados con
niveles arcillosos tobaceos.

Se presentan a lo largo del rio Grande de San Juan y zonas de influencias de sus
tributarios, Granada , Tiomayo, Orosmayo y Chuspimayo. Otros afloramientos importantes se
encuentran en Coranzuli y en el depto. de Susques (Fm Pastos Chicos).

Durante el Terciario tuvieron lugar. gfandes dislocaciones tectonicas, con ascensos
diferenciales de bloques, producto de los movimientos de las diversas fases del ciclo Andico

Desde el Terciario superior (Mioceno) al Cuartario inferior (Pleistoceno), el sector
occidental , limite con Bolivia y Chile, fue afectado por una intensa actividad volcanica,
conformando megaestructuras de rocas piroclasticas mesosilicicas (Fm Doncellas), lavas y
brechas andesiticas (Fm Vicufiahuasi) y principalmente mantos ignimbriticos, tobas daciticas
y riodaciticas (Fm Coranzuli, Zapaleri y Lipiyoc), que cubren una amplia extension con
espesores de decenas de metros.

En forma discordante yacen sedimentos cuartarios. Ampliamente representados en las
depresiones tectonicas y rellenando zonas topograficas deprimidas, se originaron por erosion
fluvial, glacial y eolica de las vulcanitas terciarias y rocas paleozoicas. Se encuentran al ceste
de la Sierras de Rinconada y Carahuasi como depdsito de pie de monte con miveles
conglomeradicos, arenosos y de limo, morenas glaciares y acumulaciones aluviales en la
cuenca hidrica del rio Grande de San Juan, integrada por fracciones conglomeradicas
predominando sobre las pelitas y psamitas. Al este, en las grandes depresiones de Pozuelos y
de Miraflores-Guayatayoc, se desarrollan depositos de gran potencia y distribucion areal. Son

del tipo Playa y pie de monte, constituido por material fino, arena, limos y arcillas.
Cordillera Oriental

Se caracteriza por cordones montafiosos, escarpados, orientados con rumbo norte a
nornoreste, surcados por profundos valles (Quebrada de Humahuaca entre otros).

Su altitud varia desde los 1,300 a los 6.200 m (C® Chaiii).

La estructura es de plegamiento y fallamiento inverso, donde las fosas tecténicas estan
representadas por los grandes valles.

La geologia de la Cordillera Oriental registra etapas fundamentales en su evolucion.

Desde la deposicion de arcillas, imos y arenas precambricas de gran espesor que fueron
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plegadas y fracturadas. Luego movimientos epirogénicos elevaron la region y sobrevino un
periodo de erosion. En un mar poco profundo se depositaron las arenas del Grupo Meson,
Cambrico, que fueron plegadas y fracturadas por la Fase Inlyica. Luego hubo erosion,
hundimiento en el Ordovicico depositandose los sedimentos del Grupo Santa Victoria. Con la
Fase Ocloyica (Silirico inferior) el area pasd a ser positiva. En el Devonico hubo
hundimiento favoreciendo la depositacion de sedimentos (Fm. Bariti), los que fueron
plegados, ascendidos y erosionados, dando lugar a una discordancia (Fase Chanica,
Dv/Cb), donde se asientan los depésitos del Gondwana . La Fase Infrasendnica origina la
discordancia en la base del Grupo Salta en el Cretacico, con amplia acumulacién continental
e intrusiones como los granitos de Aguilar y Abralaite. Solo en un momento fue invadido
por el mar en reducidas cuencas (Fm. Yacoraite).

La orogenia Andica, en el Mioceno, da origen al fallamiento de bloques,
determinando la tendencia de los cordones montafiosos. En el Cuartario se acentua la
estructura preexistente con un ascenso general y desplazamiento inverso a lo largo de todas

las fallas regionales.

2.3 Hidrologia

Las regiones en estudio pueden ser divididas desde el punto de vista hidrologico en
dos cuencas endorréicas, la cuenca de la Laguna Guayatayoc - Salinas Grandes para las
localidades del dpto. Susques, Cochinoca y Yavi y la cuenca de la Laguna de Pozuelos para

la del dpto. Rinconada.

Cuenca Guayatayoc-Salinas Grandes

Las cuencas de Guayatayoc y Salinas Grandes constituyen una gran depresion en
sentido norte-sur que va desde la localidad de Abra Pampa al norte, hasta San Antonio de los
Cobres al sur en la Provincia de Salta. Ambas cuencas se encuentran separadas por el
extenso cono aluvial formado por el Rio de las Burras en su desembocadura en el salar de
Salinas Grandes.

La cuenca imbrifera de la laguna de Guayatayoc se desarrolla en la depresion de Abra
Pampa, limitada al oeste por el cordon de Escaya, la sierra de Cochinoca y la serrania de
Tusaquillas y al este por la vertiente occidental de la sierra de Santa Victoria, la sierra de

Aguilar y la sierra Alta o del Mal Paso. La divisoria de agua que la separa esta de la Cuenca
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de La Quiaca, se encuentra a aproximadamente 3 km al norte de la localidad de Pumahuasi.
Al sur la cuenca de Guayatayoc limita con la cuenca de Salinas Grandes, estan separadas
por el extremo norte del gran cono aluvial formado por el Rio de Las Burras. Los cursos de
agua convergentes a la laguna son generalmente temporarios, a excepcion de los Rios
Miraflores y su tributario Doncellas, de gran caudal y en ocasiones con caracter torrencial
durante las precipitaciones del verano. También son permanentes en las cabeceras y tramos
medios los cursos de agua que bajan de la vertiente occidental de la Sierra de Aguilar, Sobre
el Rio Miraflores converge ademas el Rio del Puesto, de caracter transitorio, a través de la
pequena laguna Rontuyoc.

La cuenca de Salinas Grandes limita al oeste con la serrania de Cobres, al este por la
prolongacion sur de la Sierra Alta o de Mal Paso. El extremo sur de la depresion lo

constituye la localidad de San Antonio de los Cobres.

Cuenca de la laguna de Pozuelos

De caracter endorréico, es una depresion elongada en sentido norte-sur, delimitada al
oeste por la sierra de Rinconada y los Altos de Yoscaba, al este por el Cordéon de Escaya y de
Cochinoca y al sur por las serranias de Quichahua.

Todos los cursos de agua que alimentan la cuenca son de caracter temporario,
aportando agua superficial solamente en el periodo estival, época de lluvias e infiltrando sus
caudales al llegar a la zona inferior del pie de monte, por lo tanta el nivel de la laguna sufre
fluctuaciones importantes durante el afio.

El rio Cincel y el Santa Catalina al sur y norte respectivamente son los principales

afluentes de la laguna de Pozuelos.
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SEGUNDO INFORME PARCIAL
Localidad Departamento Productores Qvings Caprinos Camélidos Asnales Bovines
Cara Cara Yavi 5 1.000 15 360 10 L3
Casa Colorada (S) Susques 8 500 300 300
Esquina Muiayoc Rinconada 4 800 20 230
Farillén (H) Snsques 8 70 250 275 70
Pecanayos (H) Susques 5 280 450 200 50
Peila Alta Susques 3 51 168 136 100
S.).de Tres Pozos Cochinoca 6 150 50 50
Santuario de Tres Pozos Cochinoca 18 350 78 150
Taique (P.Ch.) Susques 4 630 570 320
Vizcachay (P.Ch.) Susques 4 430 390 177
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LOCALIDADES

o CARA CARA, (excedente de agua potable)
e CASA COLORADA

e ESQUINA MUNAYOC

e FARILLON

e PECANAYOS

e PENA ALTA

e SAN JUAN DE TRES POZOS

e SANTUARIO DE TRES POZOS

e TAIQUE

e VIZCACHAY
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CARA CARA

L GENERALIDADES

1.1 Localizacion

Departamento de Yavi
22° 19’ Latitud sur
65° 39" Longitud oeste

Pueblo situado a 5 km al sudeste de Pumahuasi y a 23km de La Quiaca. Se accede
desde la Ruta Provincial N® 69, camino inconsolidado, no transitable durante las
precipitaciones.

Su altitud es de 3.520 msnmm.

1.2 Sintesis Poblacional

Asentamiento mixto conformado por 6 viviendas proximas a la escuela, totalizando 34
habitantes.

Cuentan con la escuela primaria (con comedor) integrada por 35 alumnos, 4 maestros
y 2 come personal de servicio.

Poseen energia eléctrica todo el dia por tendido de cable desde La Quiaca y un sistema
organizado de agua potable.

El Centro Vecinal tiene participacion activa en todas las obras comunitarias.

Las tareas administrativas, comerciales, sociales, culturales y religiosas se centralizan
en ¢l puebio de Pumahuasi.

Comunicacidon via terrestre por La Ruta Provincial N° 69 mediante vehiculos
particulares.

Las viviendas son precarias, tipo rancho, con paredes de adobe, techo de paja o chapa

y piso de tierra.
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La forestacion d el lugar es escasa, con algunos olmos siberianos y sauces.

1.3 Actividades productivas

La economia se basa en la ganaderia, cria de ovejas, llamas vy cabras. Otros ingresos
provienen de trabajos extraprediales (zafra, tabaco o empleos publicos). La escasa agricultura
de verduras y hortalizas se limita al consumo interno. La provision de articulos de primera

necesidad se realiza en Pumahuasi y La Quiaca.

1.4 Saneamiento ¢ higiene

La atenciébn médica estd a cargo del agente sanitario del Puesto de salud de
Pumahuasi, con una frecuencia de visita de una vez al mes. Las enfermedades mas comunes
son influenza, diarreas, tuberculosis, alcoholismo, chagas e hidatidosis.

La dieta alimentaria es deficiente.

Usan combustible vegetal (tola y lefia torta) para cocer los alimentos

Los residuos son enterrados.

Utilizan letrinas como sistema de eliminacidn de excretas.

IL CARACTERIZACION FISICA

2.1 Clima

La region en estudio se caracteriza por ser de clima frio y seco, tipico de la puna.

La temperatura media anual es de 9°C, con una media en verano de 11°C y valores
maximos de 30 °C. En invierno la media es de 2°C, con minimas de hasta -20°C. Las
variaciones térmicas diarias son importantes, llegando hasta los 30°C de diferencia, con una
intensa insolacién durante el dia y una fuerte irradiacion terrestre nocturna que provoca un
gran descenso térmico.

Las escasas precipitaciones se concentran entre los meses de noviembre y marzo con
una media anual que no supera los 500 mm.

El ambiente es seco y la exigua vegetacion es rala.

De acuerdo a la clasificacion de la Escala Decimal de Knoche el departamento de
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Yavi tienen primaveras frescas y suaves, veranos frescos y suaves, otofios frescos e
inviernos frios.

Segin Képpen lo clasifica BSK, seco con pocas precipitaciones y grandes perdidas
por evapotranspiracién, con lluvias de verano de 200 a 500 mm e inviernos muy frios. La
temperatura media de junio es de 3,9 °C y una minima media en julio de -7,7 °C con heladas

intensas.
2.2 Vegetacion y fauna

Factores negativos como el déficit de agua, uregularidad en las precipitaciones,
variacion térmica diaria muy importante con temperaturas bajo cero por la noche, gran
radiacion solar, humedad atmosférica muy baja, suelos inmaduros; hacen que la vegetacion
de la region posea estructuras adaptativas conspiéuas. Gran desarrolle de las raices, del tipo
carnoso, tallos crasos acumuladores de agua, espinescencias, arbustos de baja altura
achaparrados, plantas en placas o en cojin con hojas reducidas o ausentes.

Las comunidades climax de la zona corresponden a estepas de tolillas (Fabiana
densa), chijuas (Baccharis boliviensis) y aflaguas (Adesmia horridiuscula). También suele
hallarse presente mocoraca (Senecio wviridis), canjia (Tetraglochin cristatun), rica rica
(Acantholipia hastulata), pingo pingo (Ephedra breana), chillagua (Festuca scirpifolia),
cortaderas, carrizos, etc.

Con respecto a la fauna: aves - Perdiz del cerro, cuervillo de la Puna, flamenco andino,
pato silvon, p. Criollo, p. Barcino, ftanda chico, condor, guayata. Mamiferos — quirquincho
andino, comadreja colorada, raton andino, laucha chica, pericote, cuis serrano, vizcacha, tuco

tuco, puma, llama, guanaco, vicuiia.
2.3 Suelo

En la localidad de Cara Cara se encuentra la Asociacion Afloramiento + Orosmayo
(Af + Oy), muy incipientes con perfiles Al imperceptible por falta de vegetacion, — C
pedregoso clastos de variadas formas y tamafios subyacente se encuentra la roca. Pendiente de
13 — 25%, erosion moderada a grave. Los afloramientos corresponden a rocas del Ordovicico,
lutitas, areniscas y areniscas silicificadas. Grupo de la tierra E. Clasificacion taxonomica,

litosol.
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2.4 Aspectos Fisico- geograficos

La comunidad se emplaza al pie sudoccidental de la Serrania de Cara Cara, que tiene
una orientacion submeridiana, constituyendo el limite entre las cuencas hidricas de Barrios y
La Quiaca. La altitud media es de 3.400m, con cerros que superan los 3.900 como el C°
Pumahuasi.

El relieve del lugar es irregular, con predominancia de afloramientos rocosos. Los
sedimentos modernos se encuentran escasamente representados, restringiéndose a rellenos de

quebradas y pie de monte, con espesores crecientes hacia el centro de las cuencas.

2.5 Ambiente hidrogeolégico

Los afioramientos rocosos estan compuestos por lutitas y arcillitas silicificadas de
origen marino asignadas al ordovicico (Fm Acoite). Estas sedimentitas de color pardo a gnis
verdoso se encuentran finamente estratificadas, plegadas (formando anticlinales y sinclinales),
fracturadas y alteradas por accion meteorica.

En discordancia angular se depositan sedimentos modernos de origen aluvial, pie de
monte o rellenando fondos de valles, cuya composicidén corresponde a arenas, margas, limos,
arcillas, conglomerados y fanglomerados con matriz areno arcillosa sin estratificacion. Por su
granulometria heterogénea y baja compactacion las permeabilidades de las acumulaciones

cuartarias son medias — altas.

In. PROVISION DE AGUA

La comunidad de Cara Cara cuenta con un sistema organizado de abastecimiento de
agua potable desde 1998. Captan el agua de las vertientes ubicadas en el tramo superior de la
Qda. Palca a 2 km. del poblado. Conduccion por gravedad hasta una cisterna construida sobre
la ladera norte de la qda. a 200m del caserio. Del depdsito, una red de distribucion
proporcioha agua a las viviendas y escuela mediante grifos domiciliarios y pablicos.

La hacienda se abastece de agua de una pequefia aguada (temporaria) ubicada sobre la

planicie aluvial del curso de agua de la qda. Palca a 250m al este de la cisterna (RN 105°) o
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tiene que trasladarse hasta la zona de las vertientes, 1,5 km aprox. desde la cisterna, donde la

fuente es permanente.

IV. FUENTES PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

4.1 Agua superficial

En la zona de estudio el arroyo de la Qda. Palca es el colector principal de los caudales
que drenan las sierras. Estos configuran una red de disefio del tipo dentritico y desarrolian una
cuenca de 6,6 km2 de superficie. |

Esta quebrada se encuentra en el tramo medio-superior sobre rocas ordovicicas.
Dichas sedimentitas tienen una porosidad inicial baja, que se incrementa notoriamente por la
accion de plegamiento y fracturacion. El alveo conformado por material clastico suelto (baja
compactacion) de granulometria heterogénea, se encuentra desarrollado solo en el tramo

medio — inferior, aumentando la potencia aguas abajo.
4.2 Agua subterranea

Las unicas fuentes de agua subterraneas explotables disponibles en el lugar se
encuentra en los sedimentos modernos aterrazados, los que componen el alveo de los cursos
de agua y en las vertientes. Los sedimentos aterrazados se depositaron en la partes distales de
las quebradas, en el contacto con el pie de monte. Lugar donde se encuentra el asentamiento
poblacional. Aqui el nivel fredtico se ubica a 7,7m de profundidad y a cotas mas bajas el
mismo a 3,5m de profundidad (pozo de la escuela). Para el proyecto de agua potable se
realizo un ensayo de bombeo en ¢l pozo de la escuela dando una permeabitidad de 30m/dia en
los sedimentos que componen la terraza.

Los alveos de los arroyos del lugar aumentan en espesor aguas abajo. Son depésitos de
alta permeabilidad, integrados por material sedimentario onginados por disgregacion de las
lutitas.

Las vertientes se encuentran en las nacientes de la gda. Palca. Se ubican a 4km aprox.
al este de la escuela y componen dos zonas bien definidas separadas 200m una de otra. Se
originan por el contacto entre los sedimentos modernos permeables, las lutitas ordovicicas de
baja permeabilidad y la superficie topografica. Dichas rocas ordovicicas actuan como muro

aflorador, elevando el nivel freatico hasta la superficie. La vertiente superior tiene una
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extension de 20 m x 60 m y su caudal medido fue de 17 m’/dia. La vertiente inferior
integrada por un rosario de ojos alineados, paralelos al afloramiento paleozéico tiene un

caudal de 20 m*/dia. Ambos afloramientos hidricos desarrollan la vegetacién tipica de “vega”.

4.3 Calidad del agua para consumo

* En el campo se determinaron diferentes propiedades fisico - quimicas (temperatura,
conductividad, concentracion de soluto y pH) del agua de la vertiente Qda. Palca. Los

resultados son los siguientes:

LUGAR TEMP. CONDUC. CONC.SOL. pH
°c pS/cm mg/lt
Vertiente Qda. Palca 16,3 523 310 7.3

* Los analisis quimicos de la muestra de agua de la vertiente Qda. Palca no presenta
valores andmalos resultando apta para consumo animal.

* Segun el diagrama de Piper las aguas se las clasifican como bicarbonatadas

magneésicas - cdlcicas.

4.4 Modelo geohidrologico conceptual y evaluacion de fuentes

La localidad de Cara Cara se sitia en un ambiente donde predominan los
afloramientos ordovicicos (lutitas), siendo el pequefio alveo del arroyo de la Quebrada Palca
el medio mas apto para el almacenamiento y circulacion de aguas subterraneas.

Debido a la escasa informacién concerniente al recurso hidrico subterraneo que se
tiene del lugar, por ausencia de perforaciones, el modelo que intenta esbozar se basa en los
escasos datos hidrogeolégicos recogidos en las tareas de campo, ambiente geomorfologico —
geologico reinante y diversos ensayos que nos permite obtener resultados (tedricos) de los
parametros hidrogeoldgicos.

El ciclo hidrogeolégico, resefiado en forma concisa y esquematica, se inicia con
precipitaciones (escasas) pluviales y nivales estivales.

En el sector montafioso de Cara Cara las condiciones para la infiltracion eficaz del

agua parece ser poco favorable, dado las extensas areas de afloramientos de baja
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permeabilidad, ausencia de suelo y pendientes pronunciadas. Por estas razones gran parte del
volumen hidrico escurre superficialmente (arroyos), inmediatamente después de las
precipitaciones. Solo una fraccion del agua caida penetra en el terreno mediante poros,
diaclasas y fracturas, almacenandose y circulando hacia los sectores de mayor permeabilidad
que conforman los rellenos de valies (dlveo de arroyos), compuestos por material clastico
heterogéneo con predominancia de arenas, de baja compactacion ¢ por medio de fracturas
aflorar formando vertientes. Al salir del frente montafioso escurre en direccidn oeste y luego
al unirse a otros cursos de agua hacia el sur, que desagua en la cuenca de la Laguna de
Rontuyoc.

V. CONCLUSIONES

Del estudio hidrogeoldgico y relevamiento del lugar se deduce:

* La localidad de Cara Cara carece de un sistema organizado para abastecer de agua a
la hactenda.

* La vertiente es la Gnica fuente de agua para permanente de la zona para consumo
humano y animal. La aguada excavada a 400m aguas arriba del caserio en el lecho del arroyo
de la Qda. Palca es de caracter temporario, proveyendo de agua a los animales durante el
periodo de precipitaciones (diciembre — marzo).

* A partir de junio la vertiente disminuye su caudal, siendo insuficiente para cubrir las
necesidades minimas indispensables de la hacienda.

* Ante esta situacion, para evitar los inconvenientes de traslados de grandes distancias
de los animales y teniendo en cuenta que el volumen hidrico captado en la vertiente por la
obra de agua potable para consumo humano supera las necesidades de los habitantes, se
sugiere aprovechar el excedente de agua del sistema organizado de agua potable (0,07 lt/seg)
mediante de una obra de conexion de agua desde el depésito a uno o mas bebedero a construir
a 300 al sudeste.

* Con dicha obra, se obtendrd agua para consumo animal en cantidad y forma
permanente, se beneficiardn 5 productores y serviran del bebedero 1.000 ovejas, 15 cabras,

500 llamas, 10 burros y 5 vacas.

VI. PROPUESTA DEL SISTEMA DE CAPTACION
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En funcién del marco general descripto y del trabajo de campo realizado, se
recomienda la siguiente alternativa:

* Construccion de una obra de captacion de agua del excedente de la cisterna del
sistema organizado de agua potable para consumo humano.

* La obra consistira en conectar el cafio del sobrante de agua del depdsito mediante
cafieria de polietileno reforzado a uno o mas bebederos a construir a 300 m hacia sudeste, en
una pequeiia planicie sobre la margen izquierda de la Qda. Palca, detris del iitimo corral. La
conduccion se realiza por gravedad y en el tramo de cruce del arroyo la profundidad de ia

cafteria deberé ser no menor a un metro.
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VII. ANEXO

7.1 Fotografias ilustrativas

7.2 Planilla de analisis quimicos

7.3 Diagrama de Piper

7.4 Mapa topografico

7.5 Mapa geologico

7.6 Mapa hidrogeolégico

7.7 Grafico de temperatura

7.8 Grifico de precipitaciones

CARA CARA
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Cara Cara: Deposito de agua potable para consumo humano, que abastecera del excedente a
bebederos (B) a instalar en la margen izquierda de la Quebrada Palca.

Cara Cara: Vista parcial del pueblo desde la zona del depésito de agua potable .
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COLOR: 12
TURBIEDAD 3,200
pH: 8,900
%RS:

D.TOTAL: 180,000
ALCHCO3: 144,000

ALC.CO3: 0,000
Cl: 63,000
S04: 438,000
HCO3: 173,000
NO3: 0,760
NO2: < 0,005
NH4: 0,060
CIR.T.:

Pb: < 0,05
F: <04
As: 0,01
Fe: <0,1
Mn: 0,000
Cu: < 0,05
Na: 55,000
K: 2,600

Ca: 102,000
Mag: 79,000

Estudio de Fuentes de Agua en la localidad de Cara Cara

Analisis fisico quimico de las aguas (concentraciones en mg/l)

.M Vertiente Qda. Palca - Dpto. Yavi 13/02/99
Analizado por: Agua de Los Andes S.A.

ANIONES (mqfl)
HCO3: 2,880
CO3: 0,000
Cl: 1,777
S04: 0,999
NO3: 0,011
NOZ2: 0,000

CATIONES (mqg/l) BALANCE IONICO
Na: 2,392  sumoamoMEs  sum caTones
K: 0,066 5,667 6,058
Ca+Mg: 3,600

% ERROR: 6,67
REFERENCIAS:
nd: no determinado
nsd: no se detecta
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Temperaturas medias mensuales y anual
en la zona de Cara Cara
(datos interpolados de localidades vecinas)
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Precipitaciones medias mensuales y anuales
en la zona de Cara Cara
(datos registrados en la estacion Pumahuasi)
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CASA COLORADA
(SEY)

L GENERALIDADES
1.1 Localizacion

Departamento de Susques
23° 58’ Latitud sur
66° 33" Longitud oeste

Paraje situado a 8 km al sudoeste del pueblo de Sey, en la Quebrada de Sijes. Se
accede desde Sey hacia el oeste por una huella 3km. y luego por la playa del Rio Sijes. La
huella es intransitable en el periodo de lluvias, mientras el tramo del lecho transitable solo con
vehiculo 4x4.

Su altitud es de 4.280 msnm

1.2 Sintesis Poblacional

Asentamiento rural disperso conformado por 8 familias, que totalizan una poblacidon
de 36 habitantes, con tendencia al crecimiento demografico.

Las actividades administrativas, comerciales, sociales, culturales, religiosas,
deportivas y atencion sanitaria se concentran en el pueblo de Sey. Los nifios de edad escolar
concurren a la escuela de Sey, de jomada (verano) completa con albergue .

Carecen de agua potable y energia eléctrica.

Comunicacion via terrestre por caminos de herradura a Sey y Aguas Calientes de
Tuzgle.

Las viviendas son precarias, tipo rancho, con paredes de adobe, techo de paja y piso de

tierra. Se accede a estas, por sendas o camino de herradura.
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La zona carece de forestacion.

1.3 Actividades productivas

Las condiciones climaticas extremas hacen que la economia esté basada en el
desarrollo de la ganaderia de ovinos y camélidos para la venta de carnes, lanas y cueros. En
menor medida la actividad minera en las salinas, tanto para la extraccion de sal comun como
de borax, joraleros. Otros ingresos provienen de trabajos extraprediales (zafra, cosecha del
tabaco).

La exigua agricultura es para consumo interno. Se cultivan legumbres, verduras y

hortahizas.

1.4 Saneamiento e higiene

La salud de los pobladores de la zona es atendida por el agente sanitaric del Puesto de
salud de Sey. Las enfermedades mas comunes son influenza, diarreas, tuberculosis,
alcoholismo, chagas e hidatidosis.

La nutricion es deficiente, especialmente por la carencia de verduras y frutas en la
dieta alimentaria.

Emplean combustible vegetal (tola) para cocer los alimentos.

Los residuos son arrojados a campo abierto.

Utilizan letrinas como sistema de eliminacion de excretas.

o, CARACTERIZACION FISICA

2.1 Clima

Frio y seco, con temperaturas que oscilan entre 0° y 25°C en verano con una maxima
media mensuai de 11,1°C en diciembre, mientras en invierno varian entre -15° y 10°C con
una minima media mensual de 2,0°C en julio.

La amplitud térmica diaria es muy marcada. Esto debe a diferentes factores, intensa
radiacion diurna, seguida de una gran irradiacion nocturna, favorecida por diafanidad de la

atmosfera y la altitud. Son comunes vartaciones de 15°a 20°C.
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Las escasas precipitaciones se concentran entre los meses de noviembre y marzo con
una media anual que no supera los 200 mm.

El ambiente es desértico y la exigua vegetacion es rala.

De acuerdo a la clasificacién de la Escala Decimal de Knoche el departamento de
Susques tienen primaveras frescas y suaves, veranos frescos y suaves, otofios frescos e
inviernos frios.

Segin Koppen es del tipo BWK, seco con pocas lluvias. Temperaturas medias
anuales inferiores a 18°C, inviernos frios y con temperaturas medias en el mes mas caluroso

inferiores a 18°C.
2.2 Vegetacion y fauna

Factores negativos como el déficit de agua, irregularidad en las precipitaciones,
variacién térmica diaria muy importante con temperaturas bajo cero por la noche, gran
radiacion solar, humedad atmosférica muy baja, suelos inmaduros; hacen que la vegetacién
de la region posea estructuras adaptativas conspicuas. Gran desarrolio de las raices, del tipo
carnoso, tallos crasos acumuladores de agua, espinescencias, arbustos de baja altura
achaparrados, plantas en placas o en cojin con hojas reducidas o ausentes.

Las comunidades climax de la zona corresponden a estepas de tolillas (Fabiana
densa), chijuas (Baccharis boliviensis) y afaguas (Adesmia horridiuscula). También suele
hallarse presente mocoraca (Senecio viridis), canjia (Tetraglochin cristatun), rica rica
(Acantholipia hastulata), pingo pingo (Ephedra breana), chillagua (Festuca scirpifolia),
cortaderas, carrizos, etc.

Con respecto a la fauna: aves - Perdiz del cerro, cuervillo de la Puna, flamenco andino,
pato silvon, p. Criollo, p. Barcino, condor, guayata. Mamiferos — quirquincho andino,
comadreja colorada, ratén andino, laucha chica, pericote, cuis serrano, vizcacha, tuco tuco,

puma, llama, guanaco, vicufia.

2.3 Suelo

En la zona encontramos los siguientes suelos (asociaciones): Asociacion Susques (Sq),
material original, depositos aluviales proveniente de rocas sedimentarias. areniscas, lutitas,
rocas volcanicas algunas tobas ¢ ignimbritas. Suelo de incipiente desarrollo; con pefil A, C,

textura media en superficie y media gruesa en profundidad, bien drenado, abundante
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carbonatos en profundidad. Pendiente de 3 — 6%. Erosion moderada. Grupo de la tierra D.
Clasificacion taxondmica; fluvisol calcareo.

Asociacion afloramiento + Unquillar (Af + Un), material original depdsitos coluviales
proveniente de rocas del terciario (areniscas, limolitas, conglomerados, etc.). Suelos
incipientes en cuya composicion intervienen fracciones de roca aflorante que varian en
tamaiilo y forma, componiendo gravas con matriz arenosa. El horizonte A es muy delgado y en
general ausente. Pendiente de 13 — 55%. Erosion moderada a grave. Grupo de tierra E.

Clasificacion taxonomica, litosol.
2.4 Aspectos Fisico- geograficos

La morfologia del lugar corresponde al pie de monte de la serrania de Agua de Castilla
con picos que superan los 4.500m (C° Carancho). Presenta una pendiente regional hacia el
noreste con pequefias ondulaciones o lomadas y amplios valles por donde fluyen los cursos de
agua. El rio Sijes y el arroyo Agua de Castilla colectores principales del lugar, reciben los
caudales de los cursos de agua temporarios que circulan en pequenias quebradas. En la
desembocadura de estos dos cursos de agua con el arroyo Aguas Calientes de Tuzgle,
afloramientos pluténicos y volcanicos correspondientes a la sierra de Cobre y volcan Tuzgle

respectivamente al sur y este del poblado de Sey, desvian el escurrimiento fluvial hacia el

norte.
2.5 Ambiente hidrogeolégico

La region se caracteriza por importantes acumulaciones sedimentarias hacia el oeste,
mientras en el este afloramientos plutéonico — volcanicos dominan el paisaje de Sey, poblacion
mas importante de la zona. El basamento corresponde a rocas del tipo granito {dacitas, riolitas
y granodioritas) de edad Silirico que se extienden en una faja de rumbo meridional. Son de
color rosados y su estructura granular permite distinguir cuarzo, feldespatos potasicos y
plagioclasas y minerales ferromagnésicos. Presentan fisuras a efectos de un tectonismo de
basamento de tipo compresivo.

Hacia el oeste, frente montafioso de Agua de Castilla, donde se encuentra el paraje
Casa Colorada en la Quebrada Sijes aflora un amplio paquete sedimentario de origen
continental de edad Terciario medio — superior, correspondiente a la Fm Trinchera,

compuesto por conglomerados y areniscas. Continuando aguas abajo, al este afloran facies de
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conglomerados areniscosos, arenas conglomeradicas y margas con participacion de
piroclastitas y bancos tobaceos dispuestos en camadas interdigitadas de la Fm Pastos Chicos.
La estratificacion es planar o entrecruzada (depésitos de origen fluvial} y las tonalidades que
predominan son rojizas y blanco amarillentas. La erosion retrocedente y lateral del rio Sijes y
arroyo Agua de Castilla, exponen en las quebradas a estos estratos sedimentarios.

Al sur, depositos volcanicos forman un tipo particular de paisaje en donde se puede
diferenciar los mantos daciticos, tobaceos e ignimbriticos y las coladas daciticas y basalticas.
Los mantos de gran extensiéon y espesor, presentan paredes empinadas, mientras las coladas,
de menor dimension que los anteriores se exhiben como prolongaciones del cono volcanico
Tuzgle situado al sur de la zona de estudio.

En cuanto a las permeabilidades, en las plutonitas paleozoicas es muy baja , mientras
en las rocas terciarias es baja.

Depositos modernos pedemontanos y de origen aluvial son de amplia distribucion
areal, cubren y rellenan los sectores inferiores, fondos de valles y quebradas. Son depositos
poco consolidados, de espesores muy variables. Se onginan por desagregacion de las
plutonitas, vulcanitas y sedimentitas terciarias. La granulometria es heterogénea, desde
rodados hasta limos y arcillas con predominancia de psamitas, que junto a una baja

compactacion les confiere a estas acumulaciones una alta permeabilidad.

III. PROVISION ACTUAL DE AGUA

Los habitantes de Casa Colorada se abastecen de agua para consumo durante todo el
afio de la vertiente situada a 9 km del pueblo de Sey. La extraccidn la realizan por medio de
baldes de pequefios hoyos hecho en la vega alimentados de varios “hilos” de agua.

La hacienda se provee de agua de la misma vertiente.

Dicha fuente de agua de caracter permanente, forma una vega de 30 m x 25 m de

superficie con niveles de turba.

IV. FUENTES PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

4.1 Agua superficial
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La cuenca hidrica de Sey esta compuesta principalmente por el Rio Sijes y los arroyos
Agua de Castilla y Aguas Calientes. Los dos primeros tienen sus nacientes en la serrania de
Agua de Castilla al sudoeste del pueblo de Sey, mientras el A° Aguas Calientes en las
vertientes termales occidentales del Volcan Tuzgle. De cauces amplios y alveos bien
desarrollados como consecuencia de un proceso de erosion muy prolongado, se unen en un
colector comun a la altura del pueblo de Sey.-

El Rio Sijes, curso de agua donde se ubica el paraje Casa Colorada, nace en el
Angosto de Sijes (Sierras de Agua de Castilla). De caracter permanente en su tramo inicial y
caudaloso en toda su extension en el periodo en que dura las precipitaciones.

Su longitud es de 15 km y fluye con rumbo N 70°E. Al salir del frente montafioso la
pendiente disminuye, provocando el rio erosion lateral representadas en diferentes niveles de
terrazas asimétricas de 1 a 2m de altura. El caudal medido en la zona de Casa Colorada fué de
1,1 lt/seg (enero 99°).

La cuenca hidrica del rio Sijes es de 22 km®.

El Arroyo Agua de Castilla tiene sus cabeceras en las estribaciones orientales del C°
Colorado. Con una longitud de 14 km escurre en sentido sudoeste — noreste, sus propiedades
hidricas son similares al del Rio Sijes.

El Arroyo Aguas Calientes es de caracter permanente en casi toda su extension. El
aporte principal proviene de las vertientes termales del volcan Tuzgle y en menor medida por
los cursos de aguas temporarios de las quebradas Delgada, Comorno y Silum, que se
encuentran en el faldeo oriental del Cerre Colorado. Circula en sentido meridiano, disectando

depositos volcanicos originados por sucesivas erupciones del volcan Tuzgle.
4.2 Agua subterrianea

De acuerdo a las caracteristicas morfologicas y litologicas de la region, el acuifero
libre se desarrolla y queda limitado a los fondos de valles, en este caso la Quebrada de Sijes
donde fluye el rio homénimo. Este sector, medio mas apto para el almacenamiento y
circulacion de agua subterranea, es estrecho y con una potencia que aumenta aguas abajo. Se
compone de material clastico heterogéneo de baja compactacion donde predomina la fraccion
arena.

En el tramo superior de la Quebrada de Sijes, lugar conocido como Casa Colorada, a 9

km, del pueblo de Sey se encuentra una vertiente. De cardcter permanente se presenta como
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una vega de 30 m x 25 m de superficie, compuesta de varios “ojos de agua”, presentando
niveles de turba de hasta 1m de espesor y abundante materia organica.

En enero 99'se midié un caudal superficial de 0,5 It/seg.

Se presume que el origen del afloramiento hidrico se debe al contacto entre estratos de
diferentes permeabilidades, terciarios de baja permeabilidad y depésitos modernos aluviales
de alta permeabilidad con la superficie topografica. -

La vertiente se compone segin la muestra para anélisis granulométrico de grava fina a
limo grueso y la permeabilidad sobre la base de la curva de Breddin, clase 6 - 5, es de K =
4,5 - 8 m/dia.

4.3 Calidad del agua para consumo
* En el campo se determinaron diferentes propiedades fisico - quimicas
(temperatura, conductividad, concentracion de soluto y pH) del agua del arroyo originado

por la vertiente. Los resultados son los siguientes:

LUGAR TEMP. CONDUC. CONC.SOL. pH
°c uS/cm mg/lt
Arroyo 13,7 581 398 7,5

* Los analisis quimicos de la muestra de agua del arroyo, originado por la vertiente no
presenta valores andmalos resultando apta para consumo animal.

* Segln el diagrama de Piper las aguas del arroyo se las clasifican como cloruradas

calcicas - sodicas.

4.4 Modelo geohidrolégico conceptual y evaluacion de fuentes

El paraje de Casa Colorada se sitia en un ambiente donde predominan los
afloramientos terciarios y depositos pedemontanos, siendo el alveo del Rio Sijes el medio mas
apto para el almacenamiento y circulacion de aguas subterraneas

Debido a la escasa informacion concerniente al recurso hidrico subterraneo que se
tiene del lugar, por ausencia de perforaciones, el modelo gue intenta esbozar se basa en los

escasos datos hidrogeologicos recogidos en las tareas de campo, ambiente geomorfolégico -
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geoldgico reinante y diversos ensayos que nos permite obtener resultados (teoricos) de los
parametros hidrogeologicos.

El ciclo hidrogeologico, resefiado en forma escueta y esquematico, se inicia con
precipitaciones pluviales y nivales estivales (escasas).

En la zona del frente montafioso las condiciones para la infiltracién eficaz del agua
parece ser poco favorable, dado las extensas areas de afloramientos de baja permeabilidad,
exiguo desarrollo de suelo y pendientes pronunciadas. Por estas razones gran parte del
volumen hidrico escurre superficiaimente (arroyos), inmediatamente después de las
precipitaciones. Solo una fraccién del agua caida penetra en el terreno mediante poros,
intertisios, fracturas, almacenandose y circulando hacia los sectores de mayor permeabilidad
que conforman los rellenos de valles (alveo de arroyos), compuestos por material clastico
heterogéneo con predominancia de arenas, de baja compactacion. En algunos sectores, como
en ¢l caso del tramo superior de la Quebrada de Sijes, el agua subterranea aflora, originando
vertientes y circula superficialmente escasos metros (formando pequefios arroyos o cursos de

agua) para luego infiltrase en el lecho del rio Sijes

V. CONCLUSIONES

Del estudio hidrogeologico y relevamiento del lugar se desprende:

* La vertiente es la Ginica fuente de agua permanente del paraje Casa Colorada.

* Actualmente los criadores de ganado que habitan en el tramo medio de la quebrada
de Sijes no poseen un sistema para abastecer de agua en forma permanente, debiendo trasladar
a la hacienda hasta la vertiente, tramo superior de la quebrada, o hacia otras fuentes de agua
alejadas (Qda. Agua de Castilla).

* Ante esta situacién y para evitar los inconvenientes de traslados de grandes
distancias de los animales, en funcion de los datos recopilados en el campo y del marco
general descripto, se sugiere la construccion de una obra de captacion de agua en la vertiente.
Conduccion por gravedad hasta dos bebederos a construir sobre la margen izquierda de la
quebrada a 1,5 km. y 3 km aprox. en direccion este (aguas abajo).

* Con dicha obra, se obtendra agua para consumo animal en cantidad y forma
permanente, se beneficiaran 8 productores y serviran de los bebederos 500 ovejas, 300 llamas

y 300 burros.
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VL PROPUESTA DEL SISTEMA DE CAPTACION

En funcion del marco general descripto y del trabajo de campo realizado, se sugiere la
siguiente alternativa:

* Construcctdn de una cbra de captacion de agua en la vertiente de Casa Colorada.

* La obra de captacion consistira de un dren, {cafio de p.v.c. perforado) de 18 m de
longitud dispuesto en forma transversal al sentido de escurrimiento, a 2,0 m de profundidad
como minimo, con prefiltro de arenas y gravas seleccionadas de 0,5 a 1,2 mm de diametro
(para d=15, resultado del analisis granulométrico de la muestra) v una camara de carga
situada en la margen norte de la vertiente.

* Conduccion por gravedad (aguas abajo) mediante caifieria de polietileno reforzado
hasta dos bebederos a construir a 1,5 km. y 3 km. de la vertiente (toma) sobre la margen
izquierda (norte) del rio Sijes.

* El excedente de agua sera aprovechado para riego de huertas comunitarias.
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Vil. ANEXO

7.1 Fotografias ilustrativas

7.2 Planilla de anilisis quimicos

7.3 Diagrama de Piper

7.4 Planilla de granulometria

7.5 Mapa topogrifico

7.6 Mapa geologico

7.7 Mapa hidrogeolédgico

7.8 Planos de obra: planimétrico y altimétrico

7.9 Grifico de temperatura

7.10Grafico de precipitaciones
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Casa Colorada: Vista aguas abajo hacia el noreste de la Quebrada de Sijes desde 1a zona de
la vertiente.

Casa Colorada: Detalle de la vertiente, que provee de agua a la hacienda de los lugareiios.
Nétese la importante extension “vega” y caudal de dicho afloramiento hidrico representado
por los cursos superficiales.
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Estudio de Fuentes de Agua en el paraje Casa Colorada
Analisis fisico quimico de las aguas (concentraciones en mg/)
LM arroyo (alveo) - Dpto. Susques 14/01/99
Analizado pot: Agua de Los Andes S.A
COLOR: 4
TURBIEDAD 1,000
pH: 7,200
%RS:
D.TOTAL: 500,000 ANIONES (mq/T)
AL C HCO3: 170,000 HCO3: 3,400
ALC.CO3: 0,000 CO0a3: 0,000
Cl: 46,000 Cl 1,297
S04: 77,500 S04: 1,614
HCO3: 204,000 NO3: 0,002
NO3: 0,100 NO2: 0,001
NO2: 0,030
NH4: 0,000
CIR.T.;
Ph: < 0,05
F: <0,1
As: 0,01 CATIONES (mgfl} BALANCE {ONICO
Fe: <0,1 Na: 1,696  sumanones SUM. CATICNES
Mn: 0,000 K: 0,143 6,313 11,839
Cu: <{,05 Ca+Mg: 10,000
Na: 39,000 % ERROR: 60,89
K: 5,600 REFERENCIAS:
Ca: 52,900 nd: no determinado
| Mg: 17,000 nsd: no se detecta
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Ensayo de Granulometria, CASA COLORADA (SEY)

dpto. Susques
Vertiente

Fecha: 14/01/99

2.97mm
2Zmm
1,73mm
1,19mm
0,84mm
0,59mm
0.,42mm
0.29mm
0,18mm
0,15mm

0,238

79,12
75,62
74,29
71,47
69,24
67,1

64,75
61,84
57,91
50,08

Curva de Breddin: clase 6 - 5, K=4.5 - 8 m/dia
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Temperaturas medias mensuales y anual
en la zona de Casa Colorada (Sey)
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Precipitaciones medias mensuales y anuales
en la zona de Casa Colorada
(Datos registrados en la localidad de Sey)
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ESQUINA MUNAYOC
(RINCONADA)

L GENERALIDADES

1.1 Localizacion

Departamento Rinconada
22° 26" Latitud sur
66° 10" Longitud oeste

Paraje situado a 2,5km al noroeste de Rinconada. Se accede por la Ruta Provincial N°
7, camino a Casa Colorada, de tierra, transitable durante todo el afio.

Su altitud es de 3.986 msnmm.

1.2 Sintesis Poblacional

Asentamiento disperso conformado por 4 familias, totalizando 22 habitantes.

Las tareas administrativas, comerciales, sociales, culturales y religiosas se centralizan
en el pueblo de Rinconada. Los nifios de edad escolar concurren a la escuela primaria N°23
“Remedios de Escalada” de jornada completa, del pueblo de Rinconada.

Comunicacion via terrestre por La Ruta Provincial N° 7 mediante vehiculos
particulares.

Carecen de energia eléctrica.

Las viviendas son precarias, tipo rancho, con paredes de adobe, techo de paja o chapa

y piso de tierra (apisonada).

1.3 Actividades productivas
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La economia se basa en la ganaderia, cria de ovejas, llamas y cabras. Otros ingresos
provienen de trabajos extraprediales, zafra, cosecha de tabaco o empleos publicos en
Rinconada. La agricultura del lugar es nula. La provision de articulos de primera necesidad se

realizan en Rinconada, Abra Pampa y La Quiaca.
1.4 Saneamiento e higiene

La atencion médica esta a cargo de los agentes sanitarios (2) del Puesto de salud de
Rinconada, con una frecuencia de visita de una vez por semana, el médico y odontélogo desde
el Hospital de Abra Pampa una vez al mes a Rinconada. Las enfermedades mas comunes son
influenza, diarreas, tuberculosis, alcoholismo, chagas e hidatidosis.

La dieta alimentaria es deficiente .

Usan combustible vegetal; tola, lefia torta y fajina para cocer los alimentos.

Los residuos son enterrados y ocasionalmente incinerados.

Utilizan letrinas como sistema de eliminacion de excretas.

II. CARACTERIZACION FISICA
2.1 Clima

Frio y seco, con temperatura media anual de 9°C, una media en verano de 11°C y
valores maximos de 30 °C. En invierno la media es de 2°C, con minimas de hasta -20°C. Las
variaciones térmicas diarias son importantes, llegando hasta los 30°C de diferencia, con una
intensa insolacidon durante el dia y una fuerte irradiacion terrestre nocturna que provoca un
gran descenso térmico.

Las escasas precipitaciones se concentran entre los meses de noviembre y marzo con
una media anual que no supera los 500 mm.

El ambiente es seco y la exigua vegetacion es rala.

De acuerdo a la clasificacion de la Escala Decimal de Knoche el departamento de
Rinconada tienen primaveras frescas y suaves, veranos frescos ¥ suaves, otofios frescos e
inviernos frios. '

Segun Koppen lo clasifica BSK, seco con pocas precipitaciones y grandes perdidas

por evapotranspiracion, con lluvias de verano de 200 a 500 mm e inviernos muy frios. La
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temperatura media de junio es de 3,9 °C y una minima media en julio de -7,7 °C con heladas

intensas.
2.2 Vegetacion y fauna

Factores negativos como el déficit de agua, irregularidad en las precipitaciones,
variacion térmica diaria muy importante con temperaturas bajo cero por la noche, gran
radiacion solar, humedad atmosférica muy baja, suelos inmaduros; hacen que la vegetacion
de la region posea estructuras adaptativas conspicuas. Gran desarrollo de las raices, del tipo
carnoso, tallos crasos acumuladores de agua, espinescencias, arbustos de baja altura
achaparrados, plantas en placas o en cojin con hojas reducidas o ausentes.

Las comunidades climax de la zona corresponden a estepas de tolillas (Fabiana
densa), chijuas (Baccharis boliviensis) y afiaguas (Adesmia homdiuscula). También suele
hallarse presente mocoraca (Senecio viridis), canjia (Tetraglochin cristatun), rica rica
(Acantholipia hastulata), pingo pingo (Ephedra breana), chillagua (Festuca scirpifolia),
cortaderas, carrizos, etc.

Con respecto a la fauna: aves - Perdiz del cerro, cuervillo de la Puna, flamenco andino,
pato silvon, p. Criollo, p. Barcino, condor, guayata. Mamiferos — quirquincho andino,
comadreja colorada, ratén andino, laucha chica, pericote, cuis serrano, vizcacha, tuco tuco,

puma, llama, guanaco, vicuiia.
2.3 Suelo

En la zona se presenta la Asociacion afloramiento + Unquillar (Af + Un), material

original depésitos coluviales proveniente de rocas del terciario (areniscas, limotitas,
conglomerados, etc.). Suelos incipientes en cuya composicion intervienen fracciones de roca
aflorante que varian en tamafio y forma, componiendo gravas con matriz arenosa. El horizonte
A es muy delgado y en general ausente. Pendiente de 13 — 55%. Erosién moderada a grave.

Grupo de tierra E. Clasificacion taxondmica, litosol.

2.4 Aspectos Fisico - geogrificos

En un relieve netamente montafioso con gran variacién altimétrica, la zona de estudio

se ubica sobre ¢l faldeo oriental de la Sierra de Rinconada, en la Quebrada Esquina Mufiayoc.
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Dicha quebrada de rumbo oeste - este, concentra numerosos cursos de agua temporario del
sector central de la sierra.
El relieve esta controlado por la morfoestructura de la region. Los picos mas altos

superan los 4.500 m de altura como los C° Saili y C° Chiraya entre otros.

2.5 Ambiente Hidrogeolégico

El basamento de la region esta formado por lutitas, areniscas, areniscas silicificadas
(flysch) pardo verdosas de origen marino, ordovicicas de la Fm Acoite. Su estructura de
plegamiento y fallamiento dominan la morfologia de la region. Integrada por una serie de
anticlinales y sinclinales de rumbo nornoreste - sudsudoeste. Debido al intenso fracturamiento
y alteracion fisico quimica por agentes meteodricos, la permeabilidad primaria muy baja
aumenta ostensiblemente.

Venas de cuarzo intruyen las sedimentitas ordovicicas aprovechando planos de
debilidad como fracturas o planos de estratificacion. De aspecto lechoso y masivo, su potencia
no supera la decena de metros y su longitud llega los 200 m. Asignadas al Silurico, son de
importancia econémica por su contenido aurifero, encontrandose en la zona numerosas minas,
laboreos mineros.

Discordantemente se depositaron materiales continentales terciarios conocidos como
Fm Pefias Coloradas. Afloran al noroeste del pueblo y estan conformados por bancos rosados
y blanco amarillentos en estratos horizontales de areniscas con intercalaciones limo-arcillosos
tobaceos, confinéndole una permeabilidad media.

Culmina la secuencia depoésitos modernos de origen aluvial integrado por material
heterogéneo, desagregacion de rocas preexistentes, que rellenan los fondos de las quebradas,
aterrazados, conos aluviales, depoésitos de pie de monte y cuerpos morénicos de origen
glaciar. Las permeabilidades de estos depositos son variadas, desde muy alta a media, donde
en esta ultima, lentes o niveles limo arcillosos influyen de manera notoria en acumulaciones

fluviales, aminorandola.

III. PROVISION ACTUAL DE AGUA

Los habitantes del paraje Esquina Muilayoc se abastecen de agua para consumo

durante todo el afio de la vertiente. La extraccion la realizan por medio de baldes de pequefios
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pozos hecho en la vega alimentados de varios “hilos™ de agua. En época de ltuvias (verano),
la provisién de agua se realiza del arroyo {temporario) que circula por la quebrada Esq.
Muiiayoc. ya que este circula préximo a las viviendas de los lugarefios.

La hacienda se provee de agua de las mismas fuentes de agua y en el periodo agosto —
noviembre cuando el caudal superficial de la vertiente Esq. Mufiayoc disminuye, es trasladada

a la vertiente Pozo Lagunita y/u otras fuentes alejadas.

IV. FUENTES PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA
4.1 Agua superficial

Arroyo Muiiayoc: se encuentra a 2km. al oeste del pueblo de Rinconada. Nace en la
confluencia de las dos vertientes situadas en el tramo superior de la Qda. homdnima. De
caracter temporario circula agua superficial en las nacientes, adquiriendb aspecto torrentoso
durante las precipitaciones. Sobre una pendiente pronunciada, €l lecho estd compuesto por
material areno limoso con gravas y rodados de hasta 0,5m de didmetro. En el sector medio,
300m aguas abajo de la unidén de las vertientes, se forma un cafiadéon de 25m de ancho
promedio, sinuoso con terrazas de 10m a 1,5m de altura.

Segun el ensayo granulométrico del alveo del Arroyo Mufiayoc, la fraccién
predominante corresponde de grava fina a limos gruesos.

Las permeabilidad de acuerdo a las curvas de Breddin para la muestra Arroyo
Muilayoce, clase 4 — 5, K =43 — 8 m/dia

4.2 Agua subterrinea

Vertiente Esquina Muiiayoc: se encuentra a 3,7 km. al noroeste del pueblo de
Rinconada en el tramo superior de la quebrada homoénima norte. De caracter permanente se
presenta como vega muy hiimeda parcialmente congelada (octubre), cuyas dimensiones son
150m (W-E) x 20m de ancho (N-S) con turba de >2m de espesor {(abundante materia
orgénica) en la quebrada de 100m de ancho. En octubre (98°) se estimd un caudal superficial
de 0,07 V/seg ( abril 96'= 2,0 I/seg).

La superficie de la cuenca hidrica de la vertiente es de 0,6 km2.
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En la quebrada sur se ubica otra vertiente (temporaria) de similar tamafio pero de
menor caudal.

Del ensayo granulométrico de la Vert. Esq. Muiiayoc, se desprende que la fraccion
predominante corresponde de arenas medianas a limos medianos.

La carencia de tamices que determinan la granulometria muy fina (ej: N° 200) influye
en los datos obtenidos de permeabilidades, dando resultados ostensiblemente superiores a los
reales.

Las permeabilidad de acuerdo a las curvas de Breddin para la muestra de la vertiente
Esq. Muiiayoc, clase 5 — 6, K=8- 4,5 m/dia.

4.3 Calidad del agua para consumo

* En el campo se determinaron diferentes propiedades fisico - quimicas (temperatura,

conductividad, concentracion de soluto y pH) del agua de la Vertiente Esq. Mufiayoc. Los

resultados son los siguientes:

LUGAR TEMP. CONDUC. CONCSOL. pH
°c nS/cm mg/lt
Vert. Esq. Mufiayoc 13,7 92 56 5,8

* Los analisis quimicos de la muestras de agua de la Vertiente Esquina Mufiayoc no
presentan valores anomalos resultando aptas para consumo humano,
* Segin el diagrama de Piper las aguas de la Vert. Esquina Mufiayoc se las clasifican

como bicarbonatadas calcicas.

4.4 Meodelo geohidroldgico conceptual y evaluacion de fuentes

El paraje de Esquina Muifiayoc se sitia en un ambiente donde predominan los
afloramientos ordovicicos (lutitas), siendo el pequeifio alveo del arroyo Esquina Muiiayoc el
medio mas apto para ¢l almacenamiento y circulacién de aguas subterraneas.

Debido a la escasa informacion concerniente al recurso hidrico subterraneo que se
tiene del lugar, por ausencia de perforaciones, el modelo que intenta esbozar se basa en los

escasos datos hidrogeoldgicos recogidos en las tareas de campo, ambiente geomorfologico ~
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geologico reinante y diversos ensayos que nos permite obtener resultados (tedricos) de los
parametros hidrogeoldgicos.

El ciclo hidrogeologico, resefiado en forma concisa y esquemitica, se inicia con
precipitaciones pluviales y nivales estivales (escasas).

En el sector serrano las condiciones para la infiltracion eficaz del agua parece ser poco
favorable, dado las extensas areas de afloramientos de baja permeabilidad, ausencia de suelo
y pendientes pronunciadas. Por estas razones gran parte del volumen hidrico escurre
superficialmente (arroyos), inmediatamente después de las precipitaciones. Solo una fraccion
del agua caida penetra en el terreno mediante poros, diaclasas y fracturas, almacenandose y
circulando hacia los sectores de mayor permeabilidad que conforman los rellenos de valles
(alveo de arroyos), compuestos por material clastico heterogéneo con predominancia de
arenas, de baja compactacion, o por medio de fracturas aflora formando vertientes. Al salir del
frente montafioso escurre en direccion este, al rio Rinconada, colector principal y nivel de

base de la region que desagua en la cuenca de la Laguna de Pozuelos.

Y. CONCLUSIONES

Del estudio hidrogeologico y relevamiento del lugar se deduce;

* El paraje de Esquina Mufiayoc carece de un sistema organizado para abastecer de
agua a la comunidad y hacienda.

* La vertiente es la Unica fuente de agua permanente de la zona para consumo
humano y animal.

* A partir de abril el arroyo se encuentra seco (sin caudal superficial), siendo
insuficiente el agua “superficial” de la vertiente para cubrir las necesidades minimas
indispensables de la hacienda.

* Ante esta situacion y para evitar los inconvenientes de traslados de grandes
distancias de los animales, se sugiere la construccion de una obra de captacién de agua en la
vertiente Esq. Mufiayoc. Dicha toma de agua esta dimensionada para captar un volumen
superior a 0,07 It/seg, caudal minimo para abastecer a la hacienda.

* Conduccion por gravedad a un bebedero a instalar a 0,8 km aguas abajo.

* Con dicha obra, se obtendra agua para consumo animal en cantidad y forma
permanente, se beneficiaran 4 productores y serviran del bebedero 800 ovejas, 230 cabras, 20

Hamas.
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VL. PROPUESTA DEL SISTEMA DE CAPTACION

En funcion del marco general descripto y del trabajo de campo realizado, se
recomienda la siguiente alternativa:

* Construccion de una obra de captacion de agua en la vertiente Esquina Muiiayoc.

* La obra de Toma consistira de un dren, (cafio de p.v.c. perforado) de 30 m de
longitud dispuesto en forma longitudinal al sentido de escurrimiento, a 3 m de profundidad
como minimo, con prefiltro de arenas - gravas seleccionadas de 0,54 a 0,74 mm de diametro
(para d = 15, resultado del anilisis granulométrico de la muestra) y una cimara de carga
situada en la parte inferior y sobre la margen izquierda (norte) de la vertiente.

* Conduccion por gravedad mediante cafieria de polietileno reforzado o de alta
densidad hasta un bebedero a construir a 800 m aguas abajo (este) en la quebrada Esquina
Muiiayoc.

* El excedente de agua sera aprovechado para riego de huertas comunitarias.
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VII. ANEXO

7.1 Fotografias ilustrativas

7.2 Planilla de anilisis quimicos

7.3 Diagrama de Piper

7.4 Planilla de granulometria

7.5 Mapa topogrifico

7.6 Mapa geolégico

7.7 Mapa hidrogeologico

7.8 Planos de obra: planimétrice y altimétrico

7.9 Grifico de temperatura

7.10Grafico de precipitaciones
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Esquina Muiiayoc: Detalle de la vertiente. Nétese el agua congelada.

Esquina Muiiayoc: Vista aguas arriba de la vertiente. En la mayoria de los dias del afio la
temperatura del lugar mantiene hasta avanzada la mafiana el congelamiento superficial.
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COLOR:
TURBIEDAD
pH:

%RS:
D.TOTAL:
ALC.HCO3:
ALC.CO3:
Cct

S04,

HCO3:

NO3:

NOZ2:

NH4:

CIR.T.:

Pb:
F:-
As:
Fe:
Mn:
Cu:
Na:
K:
Ca:
|Mg:

15
1,100
5,100

26,000
30,000
0,000
3,000
17,000
36,000
0,500

< 0,005

< 0,05

< 0,05
<01
< 0,01
< 0,1
0,000
< 0,05
6,500
0,800
10,400
0,000

Estudio de Fuentes de Agua en el paraje Esq. Muitayoc

Analisis fisico quimico de las aguas (concentraciones en mg/l)
Vertiente Esquina Mufayoc - Dpto. Rinconada 01/10/98
Analizado por: Agua de Los Andes S.A.

ANIONES (mg/l)
HCO3: 0,600

CO3 0,000
Cl 0,226
S04: 0,354
NO3: 0,008
NOZ: 0,000

CATIONES (mqfl) BALANCE IONICO

Na: 0,283  sumaviones
K 0,020 1,188
Ca+Mg: 0,520
% ERROR;
REFERENCIAS:

nd: no determinado
nsd: no se detecta

SUM. CATIONES

0,823

36,26
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Ensayo de Granulometria, ESQUINA MUNAYQC
dpto. Rinconada

Vertiente Esquina Muniayoc
Fecha: 10/02/99

Tamiz N° Tamaiio de particula Porcentaje pasante Fraccion retenida, ers.

7 3mm 85,09 160,50 -
10 2mm 79,79 873
12 1,72mm 76,97 50,3
16 1,16mm 69,34 1005
20 0,84mm 61,54 75,5
30 0,59mm 51,62 67,2
40 0,42mm 40,16 514
50 0,29mm 28,66 52,8
70 0.21mm 19.9 282
100 0,15mm 10,11 32,1
>100 < 0,15mm 139.9
total 8457
D 60 1,49
D10 -
Coef U. -

Curva de Breddin: clase 5-6, K=8 - 4.5 m/dia
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Temperaturas medias mensuales y anual
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FARILLON

L GENERALIDADES

1.1 Localizacion

Departamento de Susques
23° 40" Latitud sur
66° 24" Longitud oeste

Paraje situado a 14 km al sur del pueblo de Huancar, en la quebrada homénima sobre
la ladera occidental de la Sierra de Cobre. Se accede desde la Ruta Provincial N° 74 hacia el
este, 4 km por la playa del arroyo Farillon. La ruta es un camino inconsolidado, intransitable
en el periodo de Huvias, mientras el tramo del lecho transitable solo con vehiculo 4x4.

Su altitud es de 3.840 msnm

1.2 Sintesis Poblacional

Asentamiento rural disperso conformado por 8 familias, que totalizan una poblacién
de 34 habitantes.

Las actividades administrativas, comerciales, sociales, culturales, religiosas,
deportivas y atencion sanitaria se concentran en el pueblo de Huancar. Los nifios de edad
escolar concurren a Ia escuela N° 365 “Eduardo Calsina” de jornada (de verano) completa con
albergue en la localidad de Huancar.

Estan falto de agua potable y energia eléctrica.

Comunicacion via terrestre por la ruta provincial N° 74 y huellas, mediante vehiculos
particulares.

Las viviendas son precarias, tipo rancho, con paredes de adobe, techo de paja y piso de

tierra. Se accede a estas, por camino de herradura.
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La zona carece de forestacion.
1.3 Actividades productivas

L.as condiciones climaticas extremas hacen que la economia se desarrolle en la
actividad ganadera de ovinos, caprinos y camélidos, para la venta de carnes, lanas y cueros.
En menor medida la actividad minera en las salinas, tanto para la extraccion de sal comin
como de borax y jornaleros.

La reducida agricultura debido a las estrechas superficies cultivables, es para

consumo interno. Se cultivan lechugas, habas, acelga, papas y hortalizas.
1.4 Saneamiento ¢ higiene

La salud de los lugarefios es atendida por el agente sanitario del Puesto de Salud de
Huancar. Las enfermedades mas comunes, como en toda la puna son, influenza, diarreas,
tuberculosis, alcoholismo, chagas e hidatidosis.

La dieta alimentaria es deficiente, pobre en vegetales y frutas.

Emplean combustible vegetal (tola) para cocer los alimentos. Dicha planta cada vez es
mas dificil de hallar en ¢l radio préximo a las viviendas.

Los residuos son arrojados a campo abierto.

Utilizan letrinas como sistema de eliminacion de excretas.

1L CARACTERIZACION FISICA
2.1 Clima

Frio y seco, con temperaturas que oscilan entre 0° y 25°C en verano con una maxima
media mensual de 11,1°C en diciembre, mientras en invierno varian entre -15° y 10°C con
una minima media mensual de 2,0°C en julio.

La amplitud térmica diaria es muy marcada. Esto se debe a diferentes factores,
intensa radiacion diurna, seguida de una gran irradiacion nocturna, favorecida por diafanidad
de la atmoésfera y la altitud. Son comunes variaciones de 15°a 20°C.

Las escasas precipitaciones se concentran entre los meses de noviembre y marzo con
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una media anual que no supera los 200 mm.

El ambiente es desértico y la exigua vegetacion es rala.

De acuerdo a la clasificacién de la Escala Decimal de Knoche el departamento de
Susques tienen primaveras frescas y suaves, veranos frescos y suaves, otoiios frescos e
inviernos frios.

Segin Koppen es del tipo BWK, seco con pocas lluvias. Temperaturas medias
anuales inferiores a 18°C, inviernos frios y con temperaturas medias en ¢l mes mas caluroso

inferiores a 18°C.

2.2 Vegetacion y fauna

Factores negativos como el déficit de agua, irregularidad en las precipitaciones,
variacidn térmica diaria muy importante con temperaturas bajo cero por la noche, gran
radiacion solar, humedad atmosférica muy baja, suelos inmaduros; hacen que la vegetacién
de la region posea estructuras adaptativas conspicuas. Gran desarrollo de las raices, del tipo
carnoso, tallos crasos acumuladores de agua, espinescencias, arbustos de baja altura
achaparrados, plantas en placas o en cojin con hojas reducidas o ausentes.

Las comunidades climax de la zona corresponden a estepas de tolillas (Fabiana
densa), chijuas (Baccharis boliviensis) y afiaguas (Adesmia horridiuscula). También suele
hallarse presente mocoraca (Senecio vindis), canjia (Tetraglochin cristatun), rica rica
(Acantholipia hastulata), pingo pingo (Ephedra breana), chillagua (Festuca scirpifolia),
cortaderas, carrizos, etc.

En cuanto a la fauna se encuentra: aves - Perdiz del cerro, cuervillo de la Puna,
flamenco andino, pato silvén, p. Criollo, p. Barcino, condor, guayata. Mamiferos —
quirquincho andino, comadreja colorada, raton andino, laucha chica, pericote, cuis serrano

>

vizcacha, tuco tuco, puma, llama, guanaco, vicufia.

2.3 Suelo

El terreno de ta zona se compone de los siguientes asociaciones de suelos:

Asociacion Susques (Sq), material original depdsitos aluviales proveniente de rocas

sedimentarias: areniscas, lutitas, rocas volcanicas algunas tobas e ignimbritas. Suelo de

incipiente desarrollo; con pefil A, C, textura media en superficic y media gruesa en
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profundidad, bien drenado; abundante carbonatos en proﬁ'mdidad. Pendiente de 3 — 6%.
Erosién moderada. Grupo de a tierra D. Clasificacion taxondmica: fluvisol calcéareo.

Asociacién afloramiento + Unguillar (Af + Un), material original depésitos coluviales

proveniente de rocas del terciario (areniscas, limolitas, conglomerados, etc.). Suelos
incipientes en cuya composicion infervienen frac_ciones de roca aflorante que varian en
tamaiio y forma, componiendo gravas con matriz arenosa. El horizonte A es muy delgado y en
general ausente, Pendiente de 13 — 55%. Erosion moderada a grave. Grupo de tierra E.

Clasificacion taxondmica, litosol.

2.4 Aspectos Fisico- geograficos

La zona en estudio corresponde al sector centro occidental de la Sierra del Cobre.
Relieve irregular con serranias que sobrepasan os 4.100 m (C° Alto de Minas, Pozo Cavado)
atravesadas por valles estrechos y profundos. El caricter montafioso se interrumpe en forma
abrupta en una zona de playa, donde fluye el rio Pastos chicos, colector principal de todos los
cursos de agua temporarios que descienden de las estribaciones occidentales serrania de
Cobres.

La comunidad de Farrillén esta afincada en forma dispersa a lo largo de la estrecha
quebrada homoénima, de rumbo este —oeste, que en el periodo de precipitaciones (verano)

cuenta con un pequefio curso de agua superficial, arroyo Farrillon,

2.5 Ambiente hidrogeolégico

il region se caracteriza por un basamento de rocas ordovicicas del tipo lutitas y lutitas
silicificadas, plegadas y fracturadas de la Fm Chiquero, intruidas por un compiejo eruptivo de
edad Ordovicico superior — Silirico superior, conocido como Fm Hornillos € integrado por
riolitas, dacitas, riodacitas y granodioritas de color rojo y blanco, de grano fino o porfiroide
con cristales de cuarzo, plagioclasas y micas. Son rocas originalmente impermeables que por
enfriamiento se han contraido y fracturado, presemtando una porosidad secundaria
considerable.

Las lutitas de color ocre a pardo verdosas presentan un alto grado de diagénesis lo que
las convierte en impermeables, aunque su densa fracturacién producida por la tectdnica

posterior les confiere una permeabilidad secundaria importante. El rumbo de los plegamientos
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es submeridiano como el emplazamiento de las plutomtas. Estas ltimas afloran en el sector
oeste de la sierra, mientras en la parte centro - oriental aparecen las sedimentitas paleozoicas.

Los afloramientos rocosos se encuentran muy alterados por meteorizacion,
favoreciendo la escasa infiltracion y circulacién pluvial.

Depositos modernos pedemontanos y de origen aluvial rellenan el frente montafioso
occidental de la Sierra de Cobres y los sectores de inferiores, fondos de valles y quebradas.
No presentan estratificacion y la granulometria es heterogénea, desde rodados hasta limos y
arcillas con predominancia de arenas, que junto a una baja compactacion les confiere a estas

acumulaciones una alta permeabilidad.

HE. PROVISION ACTUAL DE AGUA

Los pobladores de Farrillon se abastecen de agua para consumo humano de pequefios
pozos excavados en el lecho del arroye y del agua superficial solo en verano. En época de
sequia el nivel fredtico desciende considerablemente, teniendo que profundizar dichos pozos o
acarrear agua del rio Pastos Chicos.

En el suministro de apgua para consumo animal, una precaria aguada de 2m x 8m x
1,3m de profundidad, construida por ia comunidad en 1998, en el lecho del arroyo Farillon a
3,5 km de la desembocadura con el rio Pastos Chicos abastece a la hacienda. En el periodo de
estiaje, los criadores de ganado tienen que trasladar a sus haciendas hasta el rio Pastos Chicos,

debido a que la aguada se seca por el descenso del nivel fredtico.

IV. FUENTES PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA
4.1 Agua superficial

La quebrada de Fanilon se desarrolla en gran parte sobre lutitas ordovicicas, a
excepcion de su tramo inferior, frente montaiioso occidental de la Sierra de Cobre, que se
encuentra en plutonitas silricas. Su ancho promedio es de 50m y por ella escurre el arroyo
Fanllon en sentido este — oeste que configura un disefio de avenamiento del tipo reticular,

influenciado por la litologia y estructura de la region. El régimen del arroyo como de todos
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sus tributarios es temporario, con maximas durante ¢l periodo estival y del tipo erosivo
modelando Ia quebrada y creando terrazas fluviales asimétricas.

La cuenca hidrica del arroyo Farillén tiene una superficie de 14 km’.
4.2 Agua subterranea

De acuerdo a las caracteristicas estructurales y litologicas de la regién solo en los
fondos de valles se desarrolla un acuifero libre. El rellenc en los valles (quebradas) se
compone de material clastico de tamafio heterogéneo y escasa consolidacion, cuyo espesor
aumenta aguas abajo. En ¢l caso de la quebrada Farillon integran el alveo del arroyo que
segin la muestra para andlisis granulométrico predominan las fracciones entre grava fina a
arena muy fina.

La permeabilidad sobre la base de la curva de Breddin, clase 5 -4, es de K=8 — 43
m/dia.

El nivel freatico en verano se encuentra a 20cm de la superficie del lecho del arroyo
mientras en época de sequia alcanza una profundidad de 1,8m.

Se realizé un ensayo de bombeo en la zona de la aguada, para permitimos junto a los
andlisis granulométricos inferir el comportamiento de las aguas subterraneas y tener una idea
mas clara sobre las propiedades fisicas del terreno estudiado, determinando parametros
hidraulicos como peremeabilidad y transmisibilidad.

El célculo de permeabilidad del acuifero libre se obtuvo a partir del método segin
Emnest y Weterhof, para pozos parcialmente penetrante, ya que el mismo no atraviesa el

acuifero. Permeabilidad, K = 7,8 m/dia
4.3 Calidad del agua para consumo

* En el campo se determinaron diferentes propiedades fisico - quimicas
(temperatura, conductividad, concentracion de soluto y pH) del agua del arroyo (alveo)

Farillon. Los resultados son los siguientes:

LUGAR TEMP. CONDUC. CONC.SCL. pH
°c uS/cm mg/1t
Arroyo Farilion 15,3 1415 846 6,0

»
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* Los analisis quimicos de la muestra de agua del arroyo (alveo) no presenta valores
anomalos resultando apta para consumo animal.
* Segiln el diagrama de Piper las aguas se las clasifican como cloruradas sulfatadas

- sodicas.
4.4 Modelo geohidrolégico conceptual y evaluacion de fuentes

El paraje de Farrillon se sitia en un ambiente donde predominan los aftoramientos
ordovicicos (lutitas) y siliricos {cuerpo pluténico del tipo granito), siendo el alveo del arroyo
Farilién el medio més apto para el almacenamiento y circulacion de aguas subterraneas

Debido a la escasa informacion concerniente al recurso hidrico subterraneo que se
tiene del lugar, por ausencia de perforaciones, el modelo que intenta esbozar se basa en los
escasos datos hidrogeologicos recogidos en las tareas de campo, ambiente geomorfolégico —
geolo6gico reinante y diversos ensayos que nos permite obtener resultados (teéricos) de los
parametros hidrogeologicos.

Ei ciclo hidrogeolégico, resefiado en forma concisa y esquematica, se inicia con
precipitaciones pluviales y nivales estivales.

En el sector serrano las condiciones para la infiltracion eficaz del agua parece ser poco
favorable, dado las extensas areas de afloramientos de baja permeabilidad, ausencia de suelo
y pendientes pronunciadas. Por estas razones gran parte del volumen hidrico escurre
superficialmente (arroyos), inmediatamente después de las precipitaciones. Solo una fraccion
del agua caida penetra en el terreno mediante poros, diaclasas y fracturas, almacenandose y
circulando hacia los sectores de mayor permeabilidad que conforman los rellenos de valles
(4lveo de arroyos), compuestos por material clastico heterogéneo con predominancia de
arenas, de baja compactacion. Al salir del frente montafioso escurre en direccion oeste, al rio

Pastos Chicos, colector principal y nive! de base de la regién.

V. CONCLUSIONES

Del estudio hidrogeoloégico y relevamiento del lugar se deduce:
* El paraje de Farillén carece de un sistema organizado para abastecer de agua a la

comunidad y hacienda.
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* El agua subterranea que circula en el alveo del arroyo Farrillon es la unica fuente de
agua de la zona para consumo humano y animal.

* A partir de abril el arroyo se encuentra seco (sin caudal superficial), siendo
insuficiente el agua de la aguada para cubrir las necesidades minimas indispensables de la
hacienda.

* Ante esta situacion y para evitar los inconvenientes de traslados de grandes
distancias de los animales, se sugiere la construccion de una obra de captacion de agua
subterranea en el alveo del arroyo en la zona del bafiadero y la aguada. Conduccion por
gravedad a varios bebederos a instalar a 1km aguas abajo a la salida de la quebrada.

* Con dicha obra, se obtendra agua para consumo animal en cantidad y forma
permanente, se beneficiaran 8 productores y serviran del bebedero 70 ovejas, 250 cabras, 275

liamas y 70 burros.

VL. PROPUESTA DEL SISTEMA DE CAPTACION

En funcion del marco general descripto y del trabajo de campo realizado, se sugiere la
siguiente alternativa:

* Construccidén de una obra de captacion de agua en el alveo del arroyo Farillon a
100m aguas arniba de la aguada.

* La toma consistird de un dren, cafio de p.v.c. perforado de 18m de longitud dispuesto
transversalmente al sentido de escurrimiento del agua y a una profundidad no menor a 3m,
con prefiltro de arenas y gravas seleccionadas de 0,7 a 1,5 mm de didmetro (para d=15,
resultado del andlisis granulométrico de la muestra), conectadas a una a camara de carga
ubicada sobre la margen derecha del arroyo (norte).

* Conduccién en la quebrada por gravedad mediante cafieria de polietileno reforzado
hasta varios bebederos a instalar a 1km aguas abajo y sobre la margen derecha del arroyo.

* Del ramal principal, instalar una derivacion al bafiadero.

* El excedente de agua sera aprovechado para riege de huertas comunitarias.
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VII. ANEXO

7.1 Fotografias ilustrativas

7.2 Planilla de analisis quimicos

7.3 Diagrama de Piper

7.4 Planilla de granulometria y ensayo de bombeo

7.5 Mapa topografico

7.6 Mapa geolégico

7.7 Mapa hidrogeologico

7.8 Grifico de temperatura

7.9 Griafico de precipitaciones
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Farillon: Vista parcial aguas arriba de la quebrada desde sector donde se construira la toma
de agua, para consumo animal En primer plano excavacion para la construccion de una

aguada.

Farillon: Detalle del pozo excavado en el piso de la aguada para verificar el nivel freatico y
realizar ensayo de bombeo.
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Estudic de Fuentes de Agua en el paraje Farillén
Analisis fisico quimico de las aguas (concentraciones en mg/l)
.M arroyo (alveo) - Dpto. Susques 02/08/98
Analizado por: Agua de Los Andes S. A
COLOR: 25
TURBIEDAD 18,000
pH: 5,600
%RS:;
D.TOTAL: 344,000 ANIONES (mq/l)
ALC HCO3; 120,000 HCO3: 2,400
ALC.CO3: 0,000 cO3: 0,000
Ck 274,000 Ck: 7,727
S04: 281,400 S04: 5,859
HCO3: 144,000 NO3: 0,000
NO3: <0,1 NO2: 0,000
NOZ: < 0,005
NH4: < 0,05
CIRT.:
Pb: < 0,05
F: < 0,1
As: 0,01 CATIONES (mg/l) BALANCE IONICO
Fe: 0,200 Na: 8,153 SUM, AMIONES SUM. CATIONES
Mn: 0,000 K 0,143 15,986 15,176
Cu; < 0,05 Ca+Mg: 6,880
Na; 187,500 % ERROR: 519
K 5,600 REFERENCIAS:
Ca: 80,100 nd: no determinado
iMg: 34,800 nsd: no se detecta
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Ensavo de Granulometria, FARRILLON dpto. Susques

Arrovo Qda. Farrillon
Fecha: 02/08/98

Tamiz N° Tamaiio de particula Porcentaje pasante Fraccion retenida, grs.

4 4 76mm 42 290
10 2mm 31 55
40 0,42mm 17 70

200 0,074mm 6 55
>200 < 0,074mm 30
total 500

Curva de Breddin: clase 5 - 4, K= 8 - 43 m/dia

Curva de frecuencia
Farrillon, Arroyo
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ENSAYO DE PERMEABILIDAD
método Enrst y Weterhof

Paraje Farillon

Arroyo (ilveo)

r=0,17m
p=10,20m
5=0125m
51 =9cm
52 = 0,4cm
t1=1"

t2 =20°

at

radio del pozo

altura de la columna

de agua dentro del pozo
descenso residual total

al término de Ia extraccion
descenso residual en tiempo
1

descenso resigual en tiempo
t2

tiempo en minutos

tiempo en minutos

distancia base acuifero

y el fondo del pozo (at>p/2)

Permeabilidad K = 7,8 m/dia

Fecha: 31/07/98

Tiempo |Ascenso (cm)
O 42,8
0,5m 41
im 39
1,5m 37,5
2m 36,5
5m 32,5
10m 30,4
12m 29,9
15m 29,8
20m 29.8

Curva de recuperacion

B

40
35

6.5,

30

25

%—a%z 0.8

20

15

ascenso (cm)

10

minutos

Om 05m Im i5m 2m  3m i0m §2m 135m 20m
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Temperaturas medias mensuales y anual
en la zona de Farillon
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en la zona de Farillon
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PECANAYOS
(HUANCAR)

I. GENERALIDADES
1.1 Localizacion

Departamento de Susques
23° 33" Latitud sur
66° 22" Longitud oeste

Paraje situado a 9 km al norte del pueblo de Huancar, en el flanco occidental de la
Serranias de Alto Patahuasi. Se accede desde la Ruta Provincial N® 74 hacia el noreste, 4km
por la playa de Chacras (lecho del arroyo). La ruta es un camino inconsolidado, intransitable
en el periodo de lluvias, mientras el tramo del lecho transitable solo con vehiculo 4x4.

Su altitud es de 3.560msnm
1.2 Sintesis Poblacional

Asentamiento rural disperso conformado por 5 familias, que totalizan una poblacion
de 27 habitantes.

Las actividades administrativas, comerciales, sociales, culturales, religiosas,
deportivas y atencion sanitaria se concentran en el pueblo de Huancar. Los nifios de edad
escolar concurren a la escuela N° 365 “Eduardo Calsina”, jornada de verano, completa con
albergue de la localidad Huancar.

Carecen de agua potable y energia eléctrica.

Comunicacion via terrestre por La ruta provincial N° 74 y huellas mediante vehiculos
particulares.

Las viviendas son precarias, tipo rancho, con paredes de adobe, techo de paj? y piso de

tierra. Se accede a estas, por camino de herradura.
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1.3 Actividades productivas

La economia esta basada en el desarrollo de la ganaderia de ovInos, caprinos y
camélidos para la venta de carnes, lanas y cueros. En menor medida la actividad minera en las
salinas, tanto para la extraccion de sal comun como de borax y jornaleros.

La reducida agricultura es para consumo interno. Se cultivan legumbres, verduras y
hortalizas.

1.4 Saneamiento e higiene

La salud de los lugarefios es atendida por el agente samitario del Puesto de salud de
Huancar. Las enfermedades mas comunes son influenza, diarreas, tuberculosis, alcoholismo,
chagas e hidatidosis.

La dieta alimentaria es deficiente.

Emplean combustible vegetal (tola) para cocer los alimentos.

L.os residuos son arrojados a campo abierto.

Utilizan letrinas como sistema de eliminacion de excretas.

il CARACTERIZACION FISICA
2.1 Clima

Frio y seco, con temperaturas que oscilan entre 0° y 25°C en verano con una maxima
media mensual de 11,1°C en diciembre, mientras en invierno varian entre -15° y 10°C con
una minima media mensual de 2,0°C en julio.

La amplitud térmica diaria es muy marcada. Esto debe a diferentes factores, intensa
radiacion diurna, seguida de una gran uradiacion nocturna, favorecida por diafanidad de la
atmosfera y la altitud. Son comunes variaciones de 15°a 20°C.

Las escasas precipitaciones se concentran entre los meses de noviembre y marzo con
una media anual que no supera los 200 mm.

El ambiente es desértico y la exigua vegetacion es rala.

De acuerdo a la clasificacion de la Escala Decimal de Knoche el departamento de

Susques tienen primaveras frescas vy suaves, veranos frescos y suaves, otofios frescos e
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inviernos frios.
Segin Koppen es del tipo BWK, seco con pocas lluvias. Temperaturas medias
anuales inferiores a 18°C, inviernos frios y con temperaturas medias en el mes mas caluroso

inferiores a 18°C.
2.2 Vegetacion y fauna

Factores negativos como el déficit de agua, irregularidad en las precipitaciones,
variacion térmica diaria muy tmportante con temperaturas bajo cero por la noche, gran
radiacion solar, humedad atmosférica muy baja, suelos inmaduros; hacen que la vegetacion
de la region posea estructuras adaptativas conspicuas. Gran desarrotlo de las raices, del tipo
carnoso, tallos crasos acumuladores de agua, espinescencias, arbustos de baja altura
achaparrados, plantas en placas o en cojin con hojas reducidas o ausentes.

Las comunidades climax de la zona corresponden a estepas de tolillas {Fabiana
densa), chijuas (Baccharis boliviensis) y afiaguas (Adesmia horridiuscula). También suele
hallarse presente mocoraca (Senecio viridis), canjia (Tetraglochin cristatun), rica rica
(Acantholipia hastulata), pingo pingo (Ephedra breana), chillagua (Festuca scirpifolia),
cortaderas, carrizos, etc. .

Con respecto a la fauna: aves - Perdiz del cerro, cuervillo de la Puna, flamenco andi.no,
pato silvon, p. Criollo, p. Barcino, condor, guayata. Mamiferos — quirquincho andino,
comadreja colorada, ratén andino, laucha chica, pericote, cuis serrano, vizcacha, tuco tuco,

puma, llama, guanaco, vicuiia.
2.3 Suelo

En la comarca de Pecanayos se encuentra los siguientes tipos de suelos (asociaciones):

Asociacién _Susques (Sq), material original depodsitos aluviales proveniente de rocas

sedimentarias: areniscas, lutitas, rocas volcanicas algunas tobas e ignimbritas. Suelo de
inctpiente desarrollo, con pefil A, C, textura media en superficie y media gruesa en
profundidad, bien drenado, abundante carbonatos en profundidad. Pendiente de 3 — 6%.
Erosidn moderada. Grupo de la tierra D. Clasificacion taxondmica: fluvisol calcareo.

Asociacion_afloramiento + Unquillar (Af + Un), material original depdsitos coluviales
proveniente de rocas del terciario (areniscas, limolitas, conglomerados, etc.). Suelos

incipientes en cuya composicion intervienen fracciones de roca aflorante que varian en
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tamafio y forma, componiendo gravas con matriz arenosa. El horizonte A es muy delgado y en
general ausente. Pendiente de 13 — 55%. Erosion moderada a grave. Grupo de tierra E.

Clasificacion taxonomica, litosol.

2.4 Aspectos Fisico- geogrificos

La zona en estudio corresponde al sector septentrional de la Sierra del Cobre. Relieve
irregular con serranias que sobrepasan los 4.100 m (Alto de Patahuasi, C° Chacras, Potrero)
atravesadas por amplios valles donde fluyen cursos de agua.

La Qda. Chacras (o Qda. Pecanayos), donde esta afincada la comunidad de Pecanayos,
tienen una longitud de 6 km. De rumbo submeridiano nace en el cerro Chacras y confluye en

el valle del rio Pastos Chicos.

2.5 Ambiente hidrogeolégico

El region se caracteriza por un basamento de rocas ordovicicas del tipo lutitas y lutitas
silicificadas, plegadas v fracturadas de la Fm Chiquero, intruidas por un complejo eruptivo de
edad Ordovicico superior — Silarico superior, conocido como Fm Homnillos e integrado por
riolitas, dacitas, riodacitas y granodioritas de color rojo y blanco, de grano fino o porfiroide
con cristales de cuarzo, plagioclasas y micas. Son rocas originalmente impermeables que por
enfriamiento se han contraido y presentan una perosidad secundaria considerabie.

Las lutitas de color ocre a pardo verdosas presentan un alto grado de diagénesis lo que
las convierte en impermeables, aunque su densa fracturacion producida por la tectonica
posterior les confiere una permeabilidad secundaria importante. El rumbo de los plegamientos
es submeridiano como el emplazamiento de las plutonitas. Estas ultimas afloran en las zonas
media y alta onental de la Quebrada de Charcas, mientras en la parte baja donde desemboca
en la playa del arroyo Charcas aparecen las sedimentitas paleozoicas.

Los afloramientos rocosos se encuentran muy alterados por meteorizacion,
favoreciendo la escasa infiltracion y circulacion pluvial.

Continuando hacia el oeste afloran facies de conglomerados areniscosos, arenas
conglomeradicas y margas con participacién de piroclastitas y bancos tobaceos dispuestos en

camadas interdigitadas de la Fm Pastos Chicos. La estratificacidon es planar o entrecruzada
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(depositos de origen fluvial) y las tonalidades que predominan son rojizas y blanco
amarillentas. Su permeabilidad es media - baja.

Depositos modernos pedemontanos y de origen aluvial rellenan los sectores inferiores,
fondos de valles y quebradas. La granulometria es heterogénea, desde rodados hasta limos y
arcillas con predominancia de arenas, que junto a una baja compactacion les confiere a estas

acumulaciones una alta permeabilidad.

1. PROVISION ACTUAL DE AGUA

Los lugarefios se abastecen de agua de un pozo excavado en la vertiente, fuente de
agua permanente, situada en la playa del arroyo Chacras a 5,5 km de la RP.N° 74. El
acarreo de agua a las viviendas que se encuentran dispersas, 1o realizan por medio de baldes.
En época de lluvias (verano) recogen el agua superficial que circuia por la playa y la desvian
hacia los nicleos familiares por medio de acequias. El liquido elemento se consume sin previo
tratamiento quimico o hervor.

Los animales se proveen de agua del pozo de la vertiente o son trasladados 5 km hasta

el rio Pastos Chicos. En la época estival, aprovechan el agua que fluye por la Qda. Chacras.

IV. FUENTES PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

4.1 Agua superficial

El arroyo Chacras de caracter temporario es el colector principal de la zona, recibiendo el
agua de los diferente cursos que bajan de las estribaciones septentrionales del cerro Alto
Patahuasi.

Fluye a lo largo de 5,5 km. en direccion sudoeste (RN 232°) y cuando llueve es de tipo

torrencial, aumentando su competencia y con esta el transporte de sélidos.
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El alveo de gran espesor estd compuesto por bloques, rodados subredondeados a
redondeados, arenas (predomina) y limos originados por desagragacion de las rocas aflorantes
de la zona circunscripta.

La Quebrada de Chacras se desarrolla en gran parte sobre lutitas ordovicicas,
confiriéndole a la red de avenamiento un disefio de drenaje reticular. La amplitud de la playa,
100 m promedio est& influenciado directamente con la forma y dimensiones de la quebrada.

La cuenca hidrica tiene una superficie de 13 km?.
4.2 Agua subterranea

Factores litologicos, topograficos y fisicos, distinguen dos zonas con propiedades
particulares.

Una zona corresponde a los sectores topograficos superiores, “sector de recarga” de
gran extension, compuestos por las rocas del complejo eruptivo y las lutitas, donde nacen los
cursos de agua superficiales en numerosas y pequefias quebradas.

La otra zona corresponde a los fondos de valles y quebradas rellenados por material
moderno de origen fluvial “sector de transporte y descarga”. La planicie aluvial del arroyo
Charcas al contar con un paquete importante, variada granulometria donde predomina la
fraccion arena, la baja compactacion y la gran capacidad de almacenaje de agua de la cuenca,
posee todas las condiciones de desarrollar un acuifero libre. En esta zona se encuentra una
vertiente a 5 km. de la desembocadura con el rio Pastos Chicos, formando una vega de 15 m x
40 m. Este afloramiento hidrico se ha formado debido a que las lutitas impermeables actian a
modo de dique en la quebrada, elevando del nivel freatico del acuifero libre del alveo y pone
en contacto la superficie piezométrica con la superficie topografica.

El nivel freatico en el sector de la vertiente, se localiza a los 0,6 m de profundidad
(enero/99), medida que aumenta ostensiblemente en época de sequia (mayo — octubre).

El material de la vertiente se compone segin la muestra para analisis granulométrico
de arena gruesa a limo grueso y la permeabilidad sobre la base de la curva de Breddin, clase 6
-5,esde K= 4,5 -8 m/dia.

4.3 Calidad del agua para consumo
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* En el campo se determinaron diferentes propiedades fisico - quimicas (temperatura,

conductividad, concentracion de soluto y pH) del agua de la vertiente. Los resultados son los

siguientes;
LUGAR TEMP. CONDUC. CONC.SOL. pH
°c nS/em mg/1t
Vertiente 15,1 1610 1021 1,4

* Los analisis quimicos de la muestra de agua de la vertiente no presenta valores
anomalos resuitando apta para consumo animal.

* Segun el diagrama de Piper las aguas se las clasifican como cloruradas sodicas.
4.4 Modelo geohidrolégico conceptual y evaluacion de fuentes

El paraje de Pecanayos se situa en un ambiente donde predominan los afloramientos
ordovicicos {lutitas) y siluricos (cuerpo pluténico del tipo granito), siendo el alveo del arroyo
Chacras el medio mas apto para el almacenamiento y circulacion de aguas subterraneas

Debido a la escasa informaciéon concerniente al recurso hidrico subterrineo que se
tiene del lugar, por ausencia de perforaciones, el modelo que intenta esbozar se basa en los
escasos datos hidrogeologicos recogidos en las tareas de campo, ambiente geomorfologico —
geologico retnante y diversos ensayos que nos permite obtener resultados (tedricos) de los
parametros hidrogeoldgicos.

E! ciclo hidrogeolégico, resefiado en forma concisa y esquerﬁética, se inicia con
precipitaciones pluviales y nivales estivales.

En el sector serrano, las condiciones para la infiltracion eficaz del agua parece ser
poco favorable, dado las extensas areas de afloramientos de baja permeabilidad, ausencia de
suelo y pendientes pronunciadas. Por estas razones gran parte del volumen hidrico escurre
superficialmente (arroyos), inmediatamente después de las precipitaciones. Solo una fraccién
del agua caida penetra en el terreno mediante poros, diaclasas y fracturas, almacenandose y
circulando hacia los sectores de mayor permeabilidad que conforman los rellenos de valles,
sectores topograficos inferiores (4lveo de arroyos), compuestos por material clastico
heterogéneo con predominancia de arenas, de baja compactacion o por medio del contacto

entre rocas de diferentes permeabilidades y la topografia aflora originando vertientes. Al salir
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del frente montafioso escurre en direccion sudoeste, al rio Pastos Chicos, colector principal y

nivel de base de la region.

V. CONCLUSIONES

Del estudio hidrogeologico y relevamiento del lugar se deduce:

* El paraje de Pecanayos carece de un sistema organizado para abastecer de agua a la
comunidad y hacienda.

* La vertiente y el agua subterranea que circula en el alveo del arroyo Chacras son las
tinicas fuentes de agua de la zona para consumo humano y animal,

* A partir de abril el arroyo se encuentra seco (sin caudal superficial), siendo
insuficiente el agua de la aguada para cubrir las necesidades minimas indispensables de la
hacienda.

* Ante esta situacion y para evitar los inconvenientes de traslados de grandes
distancias de los animales, se sugiere la construccion de una obra de captacion de agua de la
vertiente. Dicha toma de agua esta dimensionada para captar un volumen superior a 0,06
lt/seg, caudal minimo para abastecer a la hacienda. Conduccién por gravedad a un bebedero a
instalar a 0,9 km aguas abajo de la quebrada.

* Con dicha obra, se obtendra agua para consumo animal en cantidad y forma
permanente, se beneficiaran 5 productores y serviran del bebedero 280 ovejas, 450 cabras,

200 {lamas y 50 butros.

V1. PROPUESTA DEL SISTEMA DE CAPTACION

En funciéon del marco general descripto y del trabajo de campo realizado, se
recomienda la siguiente alternativa:

* Construccion de una obra de captacion de agua en la vertiente (vega) situada en la
planicie aluvial del arroyo Chacras, 5km. de la confluencia con el rio Pastos Chicos.

* La obra de Toma consistira de un dren, (cafio de p.v.c. perforado) de 20 m de largo
dispuesto en forma longitudinal al sentido de escurrimiento, a 3 m de profundidad como
minimo, con prefiltro de arenas - gravas seleccionadas de 0,4 mm a 0,6 de diametro (para

decil = 15, resultado del analisis granulométrico de la muestra) y camara de carga.
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* Conduccidén por gravedad mediante cafieria de polietiteno reforzado o de alta
densidad hasta un bebedero a construir a 900 m aguas abajo sobre la margen norte del
arroyo.

* El excedente de agua sera aprovechado para riego de huertas comunitarias.
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VII. ANEXO

7.1 Fotografias ilustrativas

7.2 Planilla de analisis quimicos

7.3 Diagrama de Piper

7.4 Planilla de granulometria

7.5 Mapa topogréfico

7.6 Mapa geologico

7.7 Mapa hidrogeolégico

7.8 Planos de obra: planimétrico y altimétrico

7.9 Grafico de temperatura

7.10Grafico de precipitaciones
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Pecanayos: Vista aguas arriba hacia el noreste de la playa de Charcas. En primer plano la
vega con el pequefio pozo de agua, del que se abastecen los lugarefios para consumo humano
y animal.
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.M

COLOR:
TURBIEDAD
pH:

%RS:
D.TOTAL:
ALC HCOQ3:
ALC.CO3:
Cl:

S04

HCO3:

NO3:

NO2:

NH4:

CIR.T.:

Pb:
F:
As:
Fe;
Mn:
Cu:
Na:
K:
Ca:
Mag:

8
9,500
7,100

286,000
114,000
0,000
330,000
120,000
396,000
0,100
0,000
0,000

< 0,05
<01
0,01
0,100
0.000
< 0,05
187,500
10,000
80,900
20,400

Fstudio de Fuentes de Agua en el paraje de Pecamayos (Huancar)
Analisis fisico quimico de las aguas (concentraciones en mg/l)

Arroyo (alveo) - Dpto. Susques 14/01/99

Analizado por: Agua de Los Andes S.A.

ANIONES (mg/l)

HCO3: 2,280
co3: 0,000
Ct: 9,306
S04 2,498
NO3: 0,002
NOZ: 0,000

CATIONES (mq/l} BALANCE IONICC

Na: B.153  som wacnes LM, CATHZNES
K: 0,256 14,086 14,129
Ca+Mg: 5,720
% ERROR: -0,30
REFERENCIAS:

nd; no determinado
nsd: no se detecta
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Ensayo de Granulometria, PECANAYOS, dpto. Susques

Vertiente
Fecha: 14/01/99

Tamiz N° Tamaiio de particula Porcentaje pasante Fraccion retenida, grs.

7 2.97mm 72,87 276.3
10 2mm 67.1 58,8
12 1,73mm 6432 . 28.4
16 1,19mm 59,29 51,2
20 0,84mm 55,68 36,8
30 0,59mm 52,62 31,2
40 0,42mm 4913 35,5
50 0,29mm 4395 52,8
70 0,18mm 35,89 82,1
100 0,15mm 2214 140,1
>100 2256
total= 1.018,8
D60 1,25
D10 -
Coef U. -

Curva de Breddin: clase 6 - 5, K=4,5 - 8 m/dia

Curva de frecuencia
Pecanayos, vertiente

L e R

70

60 —&— Porcentaje pasante |

i

7 P k]

4395 |

50

7’ {;2;. 2.

Yo

40

e,
L
fa'®
O

! 30

20 -

10

. 9 B I o I S O O BEESEE
& & &6 @
a8 AF o8 o oo &

A \'-,\ N Q? P o QY Y w

Tamaiio de Particula




6651,/20

(T3]

wopsl 0 os¢ 0 0 R0

DAMHDYY

| Droy v GISYN

ornax

0000DZ:)  IMYHINYD YOIADS 0 31

DINdHILNI

D2HY20d0) YdW -35vE

S3INOIJVA4 3580 JHARON

0214¥H20d0L VdVA
S3NOSNS "01dG — OAYNYDId

IHOLDYEN

SINQISYIANI 30 VY3034 OrisSNod

ANPAM SOOI SOSHNI3A 30 TYIONIAGH NOIJDMIQ ==

OPOpIOSUOdL CulLD) = fp o=
pjsandoid DiqQ —

sjusupuad oy
oupiodwa; oy ~ T T -
W00/ paa 3p SDAIND TN S

syuanisp 9

LI EVEE

A
ony o

I
q i}

._
|~

sanbeng \o\
.

\




8861720 Yol

SOY1ID CAHOKY

OroH Y DINYH ornem

00000271 WHIVYD

YI3AOd OONN 971  OL3NdNILN

0J214YH00d0L ¥dYW -35v8

SINDIDVANISHO

JUBNDR

¢ 021901039 VdvYK
SINOSNS "01dQ - OAVNVO3Id  eavain

ANFOr SOJMGIH SOSHND3Y 30 TYIDNIAGY KOIJI3HH
S3NOISH3ANI 30 1v¥3034 OrasNod

50016006

SOIWIOH Uy

53|01} SDZ0LI3)
sopspdag

Sapopiun ap apwnry .- e .

ugiaDUYIU B oquuny &

osanbiyy wy

5021y S0)SD4 ‘W4

0ounLEs

'sajoiany) sopsgdag

0219140pJ0)

0401243

aubuia)ony

opopijosucaut ounuD) =f =
pjsandosd ouqp ...Ir.l&

sjusupwiad o T

oupioda) oy ~ T T~
sjuapan &

T SOySUSIEYEY

e

ou:c:I 3




O —————— 5661720 Vio3)
wnog) 05t D ROFIH| OAHOHY
_ OFOY Y VA orntid
00000Z:1  EVHONYD VIAG] 09AH ] OLI4duilN
QILYEI0J01 Ydvi  35vE
SINOIOVANISHD JHARON

S30vaMieviny3d 30 VdvN
SINOSNS '01dQ - OAVNYO3d hewwaen

MITF SOOMOIH SOSUND3Y 30 TYIDIAGd WOHOTMY T~
SINOISHIANI 30 T¥¥3033 OrISNOD W/

SO2PIY S2pDpiun 8p ST e

olog Anw

ofog

ojjo Any

oyuauowiad oy —T T

OPDPHOSUODY] OUIDY === = oumosoduwa) oy ~T T~
oysandoid pigo — oaniay  $
X N By &cucm_x!ﬂll! —
/ .......
\ (AL
\
\
h)
ISYNHYIVe
oLw

e ——— )

"\~ | wa:om:w\o\ll|l










0021 TVOLLEIA VIVOSK VOHAOd 090H | "1039"
1 TVARDEDAOH VIVOSE INVAYN NOTIOJVN DZTTV.LID:

HAJVNYD A ‘0ATHDIUV EE.EE&
66—"H3d ‘YHOAA |INVAVN NOTIOJVN OLNVATT)
VML | TMENON
OOIMIANILTV — VHHO A ONVId
B0¥ICIEIH osspeqeg A I
SANBSNS — YVONVNAH - SOAVNVOAd
ANFAr — SOONMUIH BOSMNIIY Ad "AOdNd "DIHIA pjsandoud piqp ®
SINOISHIANI Id TVHAAIAIL OrASNOD
T EDIDUSTEIEY
—_—= 6riE B'629 £°964 ¥'826 Yavinwnov "1Sia
i 6riE 6rif 6991 Ay WOHYd “LSIa
005 g'sv Y44 (0N 4 L'68 V100
Ol (074 Ge or (34 OINNd

NOIDVLdVD







CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Temperaturas medias mensuales y anual
en la zona de Pecanayos
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Precipitaciones medias mensuales y anuales
en la zona de Pecanayos
(Datos interpolados de localidades vecinas)
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PENA ALTA

L. GENERALIDADES

1.1 Localizacion

Departamento de Susques
23° 23" Latitud sur
66° 25" Longitud oeste

Paraje situado 4 km al oeste del pueblo de Susques. Se accede desde Susques por la
Ruta Provincial N° 74 hacia el norte unos 200 m y luego se transita por la quebrada de Pefia
Alta, (sobre el lecho del arroyo). En época liuvias (verano) el tramo de la quebrada resulta
intransitable.

Su altitud es de 3.725 msnm.

1.2 Sintesis poblacional

Comunidad rural agrupada compuestas por 3 familias, totalizando 17 personas.

Por la proximidad al pueblo de Susques las actividades administrativas, comerciales,
sociales, culturales, religiosas, deportivas y atencion sanitaria se concentran en dicho centro
urbano.

Carecen de agua potable y energia eléctrica.

Comunicacion via terrestre desde Susques, por La Ruta Provincial N°16 mediante
transportes publicos, Panamericane de Jujuy (a S.S. de Jujuy) y El Quiaquefio (a La Quiaca y
Abra Pampa) con una frecuencia de 3 por semana, Tramaca (Empresa chilena a Chile) uno
por semana y vehiculos particulares.

Las viviendas son precarias, tipo rancho, con paredes de adobe, techo de paja y piso de

tierra. Se accede a estas, por el lecho del arroyo.
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1.3 Actividades productivas

La economia de los pobladores se basa en la cria de ovinos, caprinos y camélidos para
la venta de carnes, lanas y cueros. también como jornaleros en el pueblo de Susques.

La agricultura en el lugar es nula.

1.4 Saneamiento ¢ higiene

La salud de los lugarefios es atendida por los profesionales médicos del Centro de
Salud de Susques. Las enfermedades mas comunes son influenza, diarreas, tuberculosis,
alcoholismo, chagas e hidatidosis.

La dieta alimentaria es deficiente, carente en verduras y frutas.

Los residuos son arrojados a campo abierto o enterrados.

Utilizan combustible vegetal (tola) para cocer los alimentos.

Poseen letrinas como sistema de eliminacion de excretas.

i1 CARACTERIZACION FISICA

2.1 Clima

Frio y seco, con temperaturas que oscilan entre 0° y 25°C en verano con una maxima
media mensual de 11,1°C en diciembre, mientras en invierno varian entre -15° y 10°C con
una minima media mensual de 2,0°C en julio.

La amplitud térmica diaria es muy marcada. Esto debe a diferentes factores, intensa
radiacion diurna, seguida de una gran irradiacién nocturna, favorecida por diafanidad de la
atmosfera y la altitud. Son comunes variaciones de 15°a 20°C.

Las escasas precipitaciones se concentran entre los meses de noviembre y marzo con
una media anual que no supera los 200 mm.

El ambiente es desértico y la exigua vegetacion es rala.

De acuerdo a la clasificacion de la Escala Decimal de Knoche el departamento de
Susques tienen primaveras frescas y suaves, veranos frescos y suaves, otoiios frescos e

inviernos frios.

Segiin  Koppen es del tipo BWK, seco con pocas lluvias. Temperaturas medias
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anuales inferiores a 18°C, inviernos frios y con temperaturas medias en el mes mas caluroso

inferiores a 18°C.

2.2 Vegetacion y fauna

Factores negativos como el déficit de agua, irregularidad en las precipitaciones,
variacidén térmica diaria muy importante con temperaturas bajo cero por la noche, gran
radiacion solar, humedad atmosférica muy baja, suelos inmaduros; hacen que la vegetacion
de la region posea estructuras adaptativas conspicuas. Gran desarroilo de las raices, del tipo
carnoso, tallos crasos acumuladores de agua, espinescencias, arbustos de baja altura
achaparrados, plantas en placas o en cojin con hojas reducidas o ausentes.

Las comunidades climax de la zona corresponden a estepas de tolillas (Fabiana
densa), chijuas (Baccharis boliviensis) y afiaguas (Adesmia horridiuscula). También suele
hallarse presente mocoraca (Senecio viridis), canjia {(Tetraglochin cristatun), rica rica
(Acantholipia hastulata), pingo pingo (Ephedra breana), chillagua (Festuca scirpifolia),
cortaderas, carrizos, etc.

Con respecto a la fauna: aves - Perdiz del cerro, cuervillo de 1a Puna, flamenco andino,
pato silvon, p. Criollo, p. Barcino, condor, guayata. Mamiferos — quirquincho andino

>

comadreja colorada, raton andino, laucha chica, pericote, cuis serrano, vizcacha, tuco tuco

?

puma, llama, guanaco, vicuifia.

2.3 Suelo

En la zona se encuentra la_Asociacidn Susques (Sq), compuesta de material original de
depositos aluviales proveniente de rocas sedimentarias: areniscas, lutitas, rocas volcanicas
algunas tobas e ignimbritas. Suelo de incipiente desarrollo; con pefil A, C, textura media en
superficie y media gruesa en profundidad, bien drenado;, abundante carbonatos en
profundidad. Pendiente de 3 — 6%. Erosion moderada. Grupo de la tierra D. Clasificacion

taxonomica: fluvisol calcareo.
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2.4 Aspectos Fisico- geograficos

La region en estudio corresponde a cuenca hidrica del arroyo Pefia Alta.

Morfologicamente presenta un relieve irregular, donde pequefias quebradas se
encuentran separadas por areas elongadas positivas de pronunciadas pendientes (paredes casi
verticales) que superan los 50m de desnivel topografico, compuestas por depositos
volcanicos.

La serrania de Tanques al oeste, conforma la divisoria de agua de la regiéon.

2.5 Ambiente hidrogeolégico

El area se caracteriza por un basamento de rocas de origen marino, ordovicicas del tipo
lutitas y lutitas silicificadas, plegadas y fracturadas de la Fm Chiquero.

Estas sedimentitas son de color ocre a pardo verdosas presentan un alto grado de
diagénesis lo que las convierte en impermeables, aunque su densa fracturacién producida por
la tectonica posterior les confiere una permeabilidad secundaria importante. El rumbo de los
plegamientos es submeridiano.

En contacto discordante sobreyacen sedimentos del terciarioc medio superior
correspondiente a la Fm Pastos Chicos. Corresponde a una secuencia continental muy
extendida, integrada por facies de conglomerados arenosos, arenas conglomeradicas y margas
con participacion de piroclastitas y bancos tobaceos dispuestos en camadas interdigitadas. La
estratificacion es planar o entrecruzada (depésitos de origen fluvial) y las tonalidades que
predominan son rojizas y blanco amarillentas. Su permeabilidad es media - baja. La erosion
retrocedente y lateral del Rio Susques y arroyo Pefia Alta, expone en la zona a este paquete
sedimentario.

Cubriendo grandes extensiones se depositd en forma discordante un manto de origen
volcanico. Son efusiones de edad terciario superior, del tipo ignimbritico conocidas como Fm
o Ignimbritas Coranzuli. La permeabilidad de estas rocas es media — baja.

Los afloramientos rocosos se encuentran muy alterados por meteorizacion,
favoreciendo la escasa infiltracién y circulacion pluvial.

Como unidad mas joven se encuentra acumulaciones modernas de pie de monte y de

origen aluvial rellenan los sectores inferiores, fondos de valles y quebradas. De variada
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granuiometrias, desde rodados hasta limos y arcillas con predominancia de arenas, que junto a

ana baja compactacion, le confiere a estas acumulaciones una alta permeabilidad.

. PROVISION ACTUAL DE AGUA

El agua utilizada tanto para consumo humano como animal es de pozos excavados en
el lecho del arroyo Pefia Alta, situados a 100m aguas arriba de las viviendas de las flias.
Vazquez y Soriano. Son de caracter permanente, disminiuyendo el nivel estitico algunos
centimetros durante los meses de estiaje. Los excavaciones utilizadas para la hacienda son del
tipo aguada con tamafios de 1 m de didmetro por 0,4 m de profundidad vy el otro de 3 m x 10
m x 0,5 m de profundidad (nivel freatico en ambos a 0,2 m).

El pozo que abastece a los lugarefios tiene un didmetro y una profundidad de 0,4m
(n.f. a 0,1n).

IV.  FUENTES PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA
4.1 Agua superficial

El arroyo Pefia Alta es el culector principal de la zona. Recibe el aporte de numerosos
afluentes de pequenas quebrada que confluyen en la quebrada Pefia Alta. El arroyo, como
todos los cursos de agua de la zona, circula de forma temporaria (verano) en sentido oeste —
este hasta desembocar en ¢l rio Susques .

Debido a la pendiente relativamente baja y a las caracteristicas litologicas de la regién
fluye de manera suave con transporte de material arenoso. Su disefio anastomosado aprovecha

todo el ancho de la quebrada (35 m) como cauce para recorrer el total de su extension (12
km).

4.2 Agua subterrinea
De acuerdo a las propiedades geohidrolégicas en el area se distinguen dos zonas bien

definidas. Una corresponde a los sectores topograficos superiores integrados por

afloramientos de origen volcanicos de gran amplitud areal . Con permeabilidad secundaria
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baja, constituyen los acuiferos de recarga. La otra zona representada por los fondos de valle
rellenados de material clastico, alveos de los cursos de agua de granulometria heterogénea,
baja compactacion y alta permeabilidad.

El alveo del arroyo Peiia Alta esta muy desarrollado, se compone segin la muestra
para analisis granulométrico de grava fina a arena muy fina y la permeabilidad sobre la base
de la curva de Breddin, clase 5 - 4, es de K = 8 — 43 m/dia. El nivel freatico en el sector de
los pozos sc encuentra casi en la superficie, entre 0,2 y 0,1 m, manteniendo humeda la
superficie del lecho del arroyo.

Se realizd un ensayo de bombeo en la zona de los pozos, para permitirnos junto a los
analisis granulométricos inferir el comportamiento de las aguas subterraneas y tener una idea
mas clara sobre las propiedades fisicas del terreno estudiado, determinando parametros
hidraulicos como peremeabilidad y transmisibilidad.

El calculo de permeabilidad del acuifero libre se obtuvo a partir del método segiin
Emest y Weterhof, para pozos parcialmente penetrante, ya que el mismo no atraviesa el

acuifero. Permeabilidad, K = 10 m/dia

4.3 Calidad del agua para consumo

* En el campo se determinaron diferentes propiedades fisico - quimicas (temperatura,

conductividad, concentracion de soluto y pH) del agua del arroyo. Los resultados son los

siguientes:
LUGAR TEMP. CONDUC. CONCSOL. pH
°c uS/cm mg/lt
Arroyo Pefia Alta (alveo) 14,7 1791 1055 6,1

* Los analisis quimicos de la muestra de agua del arroyo no presenta valores anémalos

resultando apta para consumo animal,

* Segun el diagrama de Piper las aguas del arroyo se las clasifican como cloruradas

calcicas - sodicas.

4.4 Modelo geohidrologico conceptual y evaluacién de fuentes
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El paraje de Peiia Alta se ubica en un ambiente donde predominan los afloramientos
volcanicos terciarios, siendo el relleno de la quebrada (4lveo del arroyo Pefia Alta) el medio
m4s apto para el almacenamiento y circulacion de aguas subterraneas

Debido a la escasa informacion concerniente al recurso hidrico subterraneo que se
tiene del lugar, por ausencia de perforaciones, el modelo que intenta esbozar se basa en los
escasos datos hidrogeoldgicos recogidos en las tareas de campo, ambiente geomorfologico —
geolOgico reinante y diversos ensayos que nos permite obtener resultados (tedricos) de los
parametros hidrogeologicos.

El ciclo hidrogeoldgico, resefiado en forma breve y esquematica, se inicia con
precipitaciones pluviales y nivales estivales.

En el sector serrano, formado por las ignimbritas, las condiciones para la infiltracion
eficaz del agua parece ser poco favorable, dado las extensas 4reas de afloramientos de baja
permeabilidad, ausencia de suelo y pendientes pronunciadas. Por estas razones gran parte del
volumen hidrico escurre superficialmente (arroyos), inmediatamente después de las
precipitaciones. Solo una fraccion del agua caida penetra en ¢l terreno mediante poros y
fracturas, almacenandose y circulando hacia los sectores de mayor permeabilidad que
conforman los rellenos de valles, compuestos por material clastico heterogéneo con
predominancia de arenas, de baja compactacion. Al salir de la quebrada escurre en direccion

sudeste, al rio Susques, colector principal y nivel de base de la region.

V. CONCLUSIONES

Del estudio hidrogeologico y relevamiento del lugar se deduce:

* Los pozos excavados en el lecho del arroyo a 100m aguas arriba de las viviendas son
las anicas fuente de agua del paraje Pefia Alta.

* Actualmente no poseen un sistema para abastecer de agua en forma permanente,
debiendo reconstruir los pozos después de cada lluvias, ya que estos se colmatan de
sedimentos.

* Ante esta situacion y para evitar los inconvenientes de reconstruccion y/o traslados
de grandes distancias de los animales, se sugiere la construccion de una obra de captacion de
agua en el alveo del arroyo Pefia Alta en la zona de los pozos. Dicha toma de agua estd

dimensionada para captar un volumen superior a 0,07 lt/seg, caudal minimo para abastecer a
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la hacienda. Conduccién por gravedad hasta un bebedero a construir sobre la margen norte del
arroyo a 300 m aprox. en direccion este (aguas abajo).

* Con dicha obra, se obtendrd agua para consumo animal en cantidad y forma
permanente, se beneficiaran 2 productores y serviran de los bebederos 51 ovejas, 168 cabras,

136 llamas v 100 burros.

V1. PROPUESTA DEL SISTEMA DE CAPTACION

En funcién del marco general descripto y del trabajo de campo realizado, se
recomienda la siguiente propuesta:

* Construccion de una obra de captacion de agua en el alveo del arroyo Pefia Alta a
100m aguas arriba de las viviendas, en la zona de los pozos.

* La obra de Toma consistira de un dren, {(cafio de p.v.c. perforado) de 25 m de
longitud dispuesto en forma transversal al sentido de escurrimiento, a 2,5 m de profundidad
como minimo, con prefiltro de arenas y gravas seleccionadas de 0,40 a 0,6 mm de diametro
(para d=135, resultado del andlisis granulométrico de la muestra) y una camara de carga
situada en la margen izquierda (norte) de la quebrada.

* Conduccion por gravedad mediante cafieria de polietileno reforzado hasta un
bebedero a construir a 300 m aguas abajo sobre la margen izquierda del arroyo.

* El excedente de agua sera aprovechado para riego de huertas comunitarias.
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VIi. ANEXO

7.1 Fotografias ilustrativas

7.2 Planilla de analisis quimicos

7.3 Diagrama de Piper

7.4 Planilla de granulometria y ensayo de bombeo

7.5 Mapa topografico

7.6 Mapa geologico

7.7 Mapa hidrogeologico

7.8 Planos de obra: planimétrico y altimétrico

7.9 Grafico de temperatura

7.10Grifico de precipitaciones

PERA ALTA
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Pefia Alta: Vista aguas debajo de la quebrada, desde donde se construird la toma para
abastecer de agua a la hacienda de la zona. Notese en primer plano la humedad en el terreno y
el agua en los diferentes pozos, indicando un nivel fredtico a escasa profundidad (casi
superficial).
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COLCR: > 35
TURBIEDAD 90,000
pH: 5,800
%RS:

D.TOTAL: 494,000
ALC HCO3: 230,000

ALC.CO3: 0,000
Cl: 380,000
504: 156,600
HCO3: 276,000
NO3: 0,900
NO2: < 0,005
NH4: < (3,05
CIR.T.

Pb: < 0,05
F <01
As: 0.0
Fe: <01
Mn: 0,000
Cu: < (Q,05
Na: 208,700
K 18,700
Ca: 128,200

Mg: 42,200

Estudio de Fuenles de Agua en el paraje Pefia Alta

Analisis fisico quimico de las aguas (concentraciones en mg/l)

.M arroyo (alveo) - Dplo. Susques 01/08/98
Analizado por: Agua de Los Andes S A,

ANIONES (mq/l)
HCO3: 4,600

CO3: 0,000
Cr: 10,716
504: 3,260
NO3: 0,015
NO2: 0,000

CATIONES {mg/l) BALANCE IONICO
Na; 9,075 SUM. APICNES SUM, CATIONES
K: 0,478 18,591 19,433
Ca+Mg: 9,880
% ERROR: -4,43
REFERENCIAS:
nd: no determinado
nsd: no se detecta
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Ensavo de Granulometria, PENA ALTA dpto. Susques

Arrovo Peiia Alta
Fecha: 01/08/98

Tamiz N°® Tamaiio de particula Porcentaje pasante Fraccion retenida, grs.

4 4, 76mm 62 190

10 2mm 41 105
40 0,42mm 26 75
200 0,074mm 11 75
>200 < 0,074mm 55
total 500

Curva de Breddin; clase 5 - 4, K= 8 - 43 m/dia

| Curva de frecuencia
Peiia Alta, Arroyo

70 'f.'.'.';”f‘ T T ' oo TESTIS T T Tt AT _ T L A

60

i+ Porcentaje pasante

50

40

Yo

30

20

10—+ e — T — —

4,76mm 2mm 0,42mm 0,074mm

Tamaiio de particnla




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

ENSAYO DE PERMEABILIDAD
método Enrst y Weterhof

Paraje Peiia Alta

Arroyo (alveo)

r=0,35m

radio del pozo

p=0,30m altura de la columna

s=0,26m

51 = 15cm

de agua dentro del pozo
descenso residual total
al término de la extraccion

descenso residual en tiempo
t1

s2 = 1,0cm descenso residual en tiempo

t1=1
t2 = 207
at

t2

tiempo en minutos

tiempo en minutos
distancia base acuifero

y el fondo del pozo (al1>p/2)

Permeabilidad K = 10 m/dia

Fecha: 15/01/99

Tiempo Ascenso (cm)
om 55
0,5m 49,8
im 44
1,5m 43
2m 41,9

5m 40,2
10m 35,5
15m 32
20m 30
25m 292

ascenso (cm)

60

50

4)

30

20

10

Curva de recuperacion

Om 05m Im !5m 2m S5m [(Om i5Sm 20m 25m

minutos
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Temperaturas medias mensuales y anual
en la zona de Peiia Alta
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Precipitaciones medias mensuales y anuales
registrada en la zona de Peiia Alta
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SAN JUAN DE TRES POZOS

L GENERALIDADES

1.1 Localizacion

Departamento de Cochinoca
23° 31’ Latitud sur
65° 54" Longitud oeste

Localidad situada a 18,5 km al oeste de las Salinas Grandes y a 2km al este del cruce
de las Rutas Provinciales 16 y 11. Se accede desde la Ruta Provincial N° 16 (pavimentada)
hacia el norte después de transitar 2 km por un camino de tierra inconsolidado o de la Ruta
Pcial. 11 por una huella.

Su altitud es de 3.430 msnmm.

1.2 Sintests Poblacional

Asentamiento rural mixto, compuesto por 10 familias, que totalizan una poblacion de
36 habitantes. Comunidad creada a principios de la década pasada, en crecimiento.

Administrativamente pertenecen a la comision municipal de Abdén Castro Tolay. Por
la proximidad con el pueblo de Santuario de Tres Pozos, las actividades comerciales, sociales,
culturales, religiosas, deportivas y atencidn sanitaria se concentran en dicho pueblo. Los nifios
de edad escolar concurren a la escuela primaria N°395 “Santuario de Tres Pozos” de la
localidad homénima.

Carecen de agua potable y energia eléctrica.

Las tterras son fiscales.

1.3 Actividades productivas
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La economia se basa en la cria de ganado ovino y camélido. Parte de la poblacion
trabaja en la extraccidon de sal de las Salinas Grandes. Es frecuente el éxodo laboral
temporario en la zafra y cosecha de tabaco.

La agricultura de verduras, hortalizas y legumbres se reduce al consumo familiar.

Las viviendas son precarias, tipo rancho, con paredes de adobe, techo de paja y/o

chapa (cinc) y piso de tierra. Se accede a estas, por sendas o huellas.

1.4 Saneamiento e higiene

La salud de los lugarefios es atendida por el agente sanitario del Puesto de salud de
Santuario de Tres Pozos, dependiente del Hospital de Maimara. Las enfermedades mas
comunes son influenza, diarreas, tuberculosis, alcoholismo, chagas e hidatidosis.

La dieta alimentaria es deficiente.

Emplean combustible vegetal (tola), leiia torta y en ocasiones gas envasado para cocer
los alimentos.

Los residuos son arrojados a campo abierto.

Utilizan letrinas como sistema de eliminacion de excretas.

II. CARACTERIZACION FISICA

2.1 Clima

Frio y seco, con temperaturas que oscilan entre 0° y 25°C en verano con una maxima
media mensual de 11,1°C en diciembre, mientras en invierno varian entre -15° y 10°C con
una minima media mensual de 2,0°C en julio,

La amplitud térmica diaria es muy marcada. Esto debe a diferentes factores, intensa
radiacion diurna, seguida de una gran irradiacion nocturna, favorecida por diafanidad de la
atmosfera y la altitud. Son comunes variaciones de 15°a 20°C.

Las escasas precipitaciones se concentran entre los meses de noviembre y marzo con
una media anual que apenas supera los 200 mm,

El ambiente es seco y la exigua vegetacion es rala.

De acuerdo a la clasificacion de la Escala Decimal de Knoche la region de la Laguna

de Guayatayoc — Salinas Grandes tienen primaveras frescas y suaves, veranos frescos y
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suaves, otofios frescos e inviernos frios.
Segin Koppen es del tipo BWK, seco con pocas lluvias. Temperaturas medias
anuales inferiores a 18°C, inviernos frios y con temperaturas medias en el mes mas caluroso

inferiores a 18°C.
2.2 Vegetacion y fauna

Factores negativos como el déficit de agua, irregularidad en las precipitaciones,
variacion térmica diaria muy importante con temperaturas bajo cero por la noche, gran
radiacion solar, humedad atmosférica muy baja, suelos inmaduros; hacen que la vegetacién
de la region posea estructuras adaptativas conspicuas. Gran desarrollo de las raices, del tipo
carnoso, tallos crasos acumuladores de agua, espinescencias, arbustos de baja altura
achaparrados, plantas en placas o en cojin con hojas reducidas o ausentes.

Las comunidades climax de la zona corresponden a estepas de tolillas (Fabiana
densa), chijuas (Baccharis boliviensis) y afiaguas (Adesmia horridiuscula). También suele
hallarse presente mocoraca (Senecio viridis), canjia (Tetraglochin cristatun), rica rica
(Acantholipia hastulata), pingo pingo (Ephedra breana), chillagua (Festuca scirpifolia),
cortaderas, carrizos, etc. '

Con respecto a la fauna: aves - Perdiz del cerro, cuervillo de la Puna, flamenco andino,
pato silvon, p. Criollo, p. Barcino, condor, guayata. Mamiferos — quirquincho andino,
comadreja colorada, ratdn andino, laucha chica, pericote, cuis serrano, vizcacha, tuco tuco

2

puma, llama, guanaco, vicufia.
2.3 Suelos

En la zona se encuentra la asociacion San Antonio de Los Cgbres (Sac), con incipiente

desarrollo con perfil A y C; de textura medianamente gruesa en superficie a gruesa en
profundidad. Drenado excesivo, moderadamente acido y con mat. organico bajo (% de sat. de
bases alto). Pendiente de 1 — 3%, erosion ligera. Grupo de la tierra D. Clasificacion

taxondmica, fluvisol éutrico.

2.4 Aspectos Fisico- geogrificos
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El relieve de la zona se caracteriza por ser una amplia planicic con una suave
pendiente hacia el este, que corresponde al abanico aluvial del Rio de las Burras. Dicho curso
de agua disecta el terreno de oeste a este, desembocando en el sector sur de la laguna de .

Guayatayoc.
2.5 Ambiente hidrogeolégico

La zona en estudio corresponde a la margen occidental de la cuenca de Laguna
Guayatayoc - Salina Grande y sur del rio de Las Burras.

Hidrologicamente la cuenca es de avenamiento centripeto, tipica de los salares de la
puna, con rios y arroyos temporarios. Solo en verano con las precipitaciones, los cursos de
agua que nacen en las serranias de la region que rodean la cuenca, poseen caudales, que
desaguan en la salina. La intensa radiacion solar en la region provoca la evaporacion vy la
consecuente precipitacion de sales minerales.

La comunidad de Santuario de Tres Pozos se halla establecida sobre sedimentos
modernos, formando depositos, del tipo Cono “abanico™ aluvial, originados por la
desagregacion de las sedimentitas (lutitas) ordovicicas de la Sierra de Cobres y Cerro Negro,
plutonitas (granitos) de la Sierra de Tusaquillas y vulcanitas (ignimbritas) depositadas en las
zonas de Susques y Abdon Castro Tolay, y transportados por agentes fluviales, ya sean los
rios Pastos Chicos, Susques y de Las Burras.

Estos depositos cuartarios de gran espesor y extension areal, ubicados cercas de la
playa de la salina y de la laguna de Guayatayoc, se caracterizan por la presencia de arenas,
limos y arcillas intercaladas en menor medida, decreciendo la granulometria a medida que nos
acercamos al depocentro de la cuenca (este).

La baja compactacion de los sedimentos y la granulometria de los mismos le confiere
al depdsito moderno una permeabilidad media — alta.

Ademas de las acumulaciones de origen fluvial vale mencionar los de origen edlicos,
con un alto grado de seleccion granulométrica (arena fina — mediana) formando dunas o

mantos de superficies importantes pero de escasa potencia.

L. PROVISION ACTUAL DE AGUA
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Los pobladores del lugar se abastecen de agua para consumo humano de pozos
particulares calzados con piedra y cemento. Estos tienen una profundidad de 11 m y el nivel
freatico se ubica a los 9 m. El acarreo se realiza por medio de baldes.

La hacienda se abastece de fuentes de agua (vertientes) alejadas de la comarca.
Ocasionalmente en forma rudimentaria y laboriosa extraen agua de los pozos particulares con

baldes. En verano se proveen del rio de Las Burras, periodo en el que posee caudal.

IV.  FUENTES PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA
4.1 Agua superficial

El unico curso superficial del lugar corresponde al Rio de Las Burras. Este es de
caracter temporarlo, con gran caudal en época de precipitaciones (verano) y completamente
seco desde mayo a noviembre. Nace en la confluencia de los Rios Susques y Pastos Chicos
(sus mayores tributarios) y con una longitud de 55 km escurre de oeste a este hasta
desembocar en la Laguna de Guayatayoc. Posee una planicie aluvial amplia y alveo muy
desarrollado conformado principalmente por arena mediana - fina. Entre sus principales
tributarios ademas de los rios mencionados de caricter permanentes encontramos los rios
Barrancas, Potrero y Coranzuli (temporarios) que en época de lluvias (verano) son muy
caudalosos y con gran capacidad de transporte de material en suspension, lo que provoca una

turbidez elevada.
4.2 Agua subterranea

De acuerdo a las caracteristicas fisicas y propiedades hidrologicas, el terreno de la
zona posee todas las condiciones para poseer un acuifero libre para abastecer de agua a la
comunidad de San Juan de tres Pozos, para consumo animal y riego.

Sobre la base de los pozos de la zona, el acuifero libre se encuentra a menor
profundidad a medida que nos alejamos del frente montafioso, hacia el este, 0 nos
aproximamos al centro de la cuenca (salina).

En los pozos excavados en el pueblo, utilizados para consumo humano, el nivel

freatico se encuentra a 9 m de profundidad.
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El terreno de la zona se compone segun la muestra para analisis granulométrico de
grava fina a arena fina y la permeabilidad sobre la base de la curva de Breddin, clase 5 - 4, es
de K= 8- 43 m/dia.

4.3 Calidad del agua para consumo
* En €l campo se determinaron diferentes propiedades fisico -~ quimicas (temperatura,

conductividad, concentracion de soluto y pH) del agua del pozo de la flia. Vilca. Los

resultados son los siguientes:

LUGAR TEMP. CONDUC. CONC.SOL. pH
°c uS/cm mg/1t
Pozo de la flia. Vilca 14.4 922 569 6.9

2 2

* Los analisis quimicos de la muestra de agua del pozo de la flia. Vilca no presenta
valores anomalos resultando apta para consumo animal.

* Segin el diagrama de Piper las aguas del pozo se las clasifican como cloruradas

sodicas.

4.4 Modelo geohidrolégico conceptual y evaluacion de fuentes

La comunidad de San Juan de Tres Pozos se encuentra en un ambiente transicional de
pie de monte a playa conformado por depésitos modernos, siendo el alveo del Rio de Las
Burras y en menor grado el gran cono aluvial de dicho rio los medios mas apto para el
almacenamiento y circulacion de aguas subterraneas.

Debido 2 la escasa informacion concerniente al recurso hidrico subterraneo que se
tiene del lugar, por la escasez de perforaciones, el modelo que intenta esbozar se basa en los
escasos datos hidrogeologicos recogidos en las tareas de campo, ambiente geomorfologico —
geoldgico reinante y diversos ensayos que nos permite obtener resultados (teoricos)de los
parametros hidrogeologicos.

El ciclo hidrogeologico, resefiado en forma breve y esquemadtica, se inicia con
precipitaciones pluviales y nivales estivales.

En la zona del frente montafioso occidental de la Sierra de Cobres, Tusaquillas y Cerro

Negro, las condiciones para la infiltracion eficaz del agua parece ser poco favorable, dado las
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extensas dreas de afloramientos de baja permeabilidad, exiguo desarrollo de suelo y
pendientes pronunciadas. Por estas razones gran parte del volumen hidrico escurre
superficialmente (arroyos), inmediatamente después de las precipitaciones. Solo una fraccion
del agua caida penetra en el terreno mediante poros, intertisios, fracturas, almacenandose y
circulando hacia los sectores de mayor permeabilidad que conforman los rellenos de valles o
quebradas  (alveo de arroyos), compuestos por material clastico heterogéneo con
predominancia de arenas, de baja compactacion. El valle del rio de las Burras por ser el
colector principal de la zona recoge y transporta todo el flujo de agua superficial como

subterraneo drenando hacia el este hasta la zona de playa, Laguan de Guayatayoc — Salinas
Grandes.

V. CONCLUSIONES

Del estudio hidrogeologico y relevamiento del lugar se deduce:

* Actualmente no poseen un sistema para abastecer de agua en forma continua. La
hacienda tiene que ser trasladada grandes distancias hacia la Sierra de Cobre o Tusaquillas
para aprovisionarse de agua de vertientes o manantiales. De manera no practica y
circunstancialmente, pozos particulares proveen del liquido elemento por medio de baldes.

* El agua subterranea es la unica fuente de agua permanente del lugar.

* Ante esta situacion en funcion de los datos recopilados en el campo y del marco
general descripto, se sugiere la construccion de una obra de captacion de agua subterranea
(pozo excavado con bomba solar) en proximidades del caserio. Dicha toma debera obtener un
volumen minimo de 0,02 it/seg (1,2 m3/dia necesarios). Conduccién hasta un bebedero a
construir al sur del pozo.

* Con dicha obra, se obtendrd agua para consumo animal en cantidad y forma
permanente, se beneficiaran 6 productores y serviran de los bebederos 150 ovejas, 50 cabras,

50 llamas.

V. PROPUESTA DEL SISTEMA DE CAPTACION

En funcién del marco general descripto y del trabajo de campo realizado, se

recomienda la siguiente alternativa;
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* Construccién de una obra de captacion de agua subterrinea a 80 m al este del
invernadero.

*La toma consistird de un pozo excavado (calzado con piedras y cemento) de 10 m de
profundidad y 3 m de diametro. Una bomba solar extraera el agua del pozo y la conducira
hasta un bebedero a construir a 18 m al sur del pozo.

* La conduccion sera mediante cafieria de polietileno reforzado o de alta densidad.

* El excedente de agua sera aprovechado para riego de huertas comunitarias.
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES SAN JUAN DE TRES POZOS

2
br’

San Juan de Tres Pozos: Vista panoramica hacia el sudeste de la playa del Rio de Las
Burras en la desembocadura en la Laguna de Guayatayoc y Salinas Grandes. Los pueblos de
Santuario (S) y San Juan (SJ) de Tres Pozos.

San Juan de Tres Pozos: Vista parcial del pueblo.
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Estudio de Fuentes de Agua en la localidad San Juan de tres Pozos
Analisis fisico quimico de las aguas (concentraciones en mg/l)
I.M Pozo - Dpto. Cochinoca 15/01/99
Analizado por: Agua de Los Andes S.A.
COLOR: 4
TURBIEDAD 1,000
pH: 6,400
%RS:
D.TOTAL: 178,000 ANIONES (mg/i)
ALC.HCO3: 115,000 HCO3; 2,300
AlLC.CO3: 0,000 CO03: 0,000
Ck 199,000 Ck 5612
S04: 72,000 S04: 1,499
HCO3: 138,000 NO3; 0,045
NO3: 2,800 NOZ: 0,002
NO2Z: 0,100
NH4: 0,000
CIRT.
Pb: < 0,05
F: < 0,1
. As: 0,01 CATIONES {mq/l) BALANCE IONICO
Fe: < 0,1 Na: 5,222  suamaones SUM.CATICNES
Mn: 0,000 K: 0,335 9,458 9,117
Cu: < 0,05 Ca+Mg: 3,560
Na: 120,100 % ERROR: 3,67
K: 13,100 REFERENCIAS:
Ca: 55,600 nd: no determinado
|Mg: 12,300 nsd: no se detecta
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Ensavo de Granulometria, SAN JUAN DE TRES POZ0OS
dpto. Cochingca

Pozo

Fecha: 15/01/99

Tamiz N° Tamaiio de particula Porcentaje pasante Fraccion retenida, grs.

7 2,97mm 67 551,2
10 2mm 58 146
12 1,73mm 54 70,3
16 1,19mm 45 1495
20 0,84mm 38 109.5
30 0,59mm 32 97,00
40 0,42mm 28 73,70
50 0,29mm 24 64,1
70 0,18mm 20 69,7
100 0,15mm 10 156,7
>100 174,7
total= 16624
D60 2,181
D10 0,149

Coef U. 14,635

Curva de Breddin: clase 5 - 4, K=8 - 43 m/dia

Curva de frecuencia
Sant Juan de Tres Pozos, pozo
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Temperaturas medias mensuales y anual
en la zona de San Juan deTres Pozos
(datos interpolados de localidades vecinas)
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Precipitaciones medias mensuales y anuales
en la zona de San Juan de Tres Pozos
(datos interpolados de localidades vecinas)
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SANTUARIO DE TRES POZOS

L GENERALIDADES

1.1 Localizacion

Departamento de Cochinoca
23° 31" Latitud sur
65° 53 Longitud oeste

Localidad situada a 17 km al oeste de las Salinas Grandes y a 2km al sur del Rio de
Las Burras. Se accede desde la Ruta Provincial N° 16 (pavimentada) hacia el norte después de
transitar 1,5 km por un camino de tierra inconsolidado.

Su altitud es de 3.422 msnmm.

1.2 Sintesis Poblacional

Asentamiento mixto integrado por 120 habitantes. Administrativamente corresponden
a la Comision Municipal de Abdon Castro Tolay. Cuentan con la escuela primaria N° 395
“Santuario de Tres Pozes”, de jornada completa con albergue anexo, integrada por 65
alumnos, 4 maestros y 5 como personal auxiliar, Jardin de infantes, puesto sanitario y capilla.

El pueblo posee energia eléctrica provista por paneles solares y sistema organizado de
agua potable.

Las tierras son fiscales.

1.3 Actividades productivas

La economia se basa en la cria de ganado ovino y camélido. Parte de la poblacion

trabaja en la extraccion de sal de las Salinas Grandes. Es frecuente el éxodo laboral
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temporario en la zafra y cosecha de tabaco. También producen artesanias textiles para la
venta.

El cultivo de verduras, hortalizas y legumbres se reduce al consumo familiar.

Las viviendas son precarias, tipo rancho, con paredes de adobe, techo de paja y/o

chapa (cinc) y piso de tierra.

1.4 Saneamiento ¢ higiene

La salud de los lugarefios es atendida por el agente sanitario del Puesto de salud,
dependiente del Hospital de Maimara. Las enfermedades mas comunes son influenza,
diarreas, tuberculosis, alcoholismo, chagas e hidatidosis.

La dieta alimentana es deficiente.

Emplean combustible vegetal (tola, lefia torta y carrizos) y en ocasiones gas envasado
para cocer los alimentos.

Los residuos son arrojados a campo abierto.

Utilizan letrinas como sistema de eliminacidon de excretas

11 CARACTERIZACION FISICA

2.1 Clima

Frio y seco, con temperaturas que oscilan entre 0° y 25°C en verano con una maxima
media mensual de 11,1°C en diciembre, mientras en invierno varian entre -15° y 10°C con
una minima media mensual de 2,0°C en julio.

La amplitud térmica diaria es muy marcada. Esto debe a diferentes factores, intensa
radiacion diurna, seguida de una gran irradiacion nocturna, favorecida por diafanidad de la
atmosfera y la altitud. Son comunes variaciones de 15° 20°C.

Las escasas precipitaciones se concentran entre los meses de noviembre y marzo con
una media anual que apenas supera los 200 mm.

El ambiente es seco y la exigua vegetacion es rala.

De acuerdo a la clasificacion de la Escala Decimal de Knoche 1a region de la Laguna
de Guayatayoc — Salinas Grandes tienen primaveras frescas y suaves, veranos frescosy

suaves, otofios frescos e inviernos frios.
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Segin Koppen es del tipo BWK, seco con pocas Huvias. Temperaturas medias
anuales inferiores 2 18°C, inviernos frios y con temperaturas medias en el mes mas caluroso

inferiores a 18°C.

2.2 Vegetacion y fauna

Factores negativos como el déficit de agua, irregularidad en las precipitaciones,
variacion térmica diaria muy importante con temperaturas bajo cero por la noche, gran
radiacion solar, humedad atmosférica muy baja, suelos inmaduros; hacen que la vegetacion
de la region posea estructuras adaptativas conspicuas. Gran desarrollo de las raices, del tipo
carnoso, tallos crasos acumuladores de agua, espinescencias, arbustos de baja altura
achaparrados, plantas en placas o en cojin con hojas reducidas o ausentes.

Las comumdades climax de la zona corresponden a estepas de tolillas (Fabiana
densa), chijuas (Baccharis boliviensis) y afiaguas (Adesmia horridiuscula). También suele
hallarse presente mocoraca (Senecio viridis), canjia (Tetraglochin cristatun), rica rica
(Acantholipia hastulata), pingo pingo (Ephedra breana), chillagua (Festuca scirpifolia),
coriaderas, carrizos, etc.

Con respecto a la fauna: aves - Perdiz del cerro, cuervillo de la Puna, flamenco andino,
pato silvon, p. Criollo, p. Barcino, condor, guayata. Mamiferos — quirquincho andino,
comadreja colorada, raton andino, laucha chica, pericote, cuis serrano, vizcacha, tuco tuco,

puma, llama, guanaco, vicufia.

2.3 Suelos

En la zona se encuentra la asociacion San Antonio de Los Cobres (Sac), con incipiente
desarrollo con perfil A y C; de textura medianamente gruesa en superficic a gruesa en
profundidad. Drenado excesivo, moderadamente acido y con mat. organico bajo (% de sat. de
bases alto). Pendiente de 1 — 3%, erosion ligera. Grupo de la tierra D. Clasificacion

taxonoémica, fluvisol éutrico.

2.4 Aspectos Fisico- geogrificos

El relieve de la zona se caracteriza por ser una amplia planicie con una suave

pendiente hacia el este, que corresponde al abanico aluvial del Rio de las Burras. Dicho curso
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de agua disecta el terreno de oeste a este, desembocando en el extremo sur de la laguna de

Guayatayoc.

2.5 Ambiente hidrogeologico

La zona en estudio corresponde a la margen occidental de la cuenca Laguna de
Guayatayoc - Salina Grande vy sur del rio de Las Burras.

Hidrologicamente la cuenca es de avenamiento centripeto, tipica de los salares de la
puna, con rios y arroyos temporarios. Solo en verano con las pobres precipitaciones, los
cursos de agua que nacen en las serranias de la region que rodean la cuenca, poseen caudales,
que desaguan en la salina. La intensa radiacion solar en la region provoca la evaporacion y la
consecuente precipitacion de sales minerales.

La comunidad de Santuario de Tres Pozos se halla establecida sobre sedimentos
modernos, formando depésitos, del tipo Cono “abanico” aluvial, originados por la
desagregacion de las sedimentitas (lutitas) ordovicicas de 1a Sierra de Cobres y Cerro Negro,
plutonitas {granitos) de la Sierra de Tusaquillas y vulcanitas (ignimbritas) depositadas en las
zonas de Susques y Abdon Castro Tolay, y transportados por agentes fluviales, ya sean los
rios Pastos Chicos, Susques y de Las Buiras.

Estos depositos cuartarios de gran espesor y extension areal, ubicados cercas de la
playa de la salina y de la laguna de Guayatayoc, se caracterizan por la presencia de arenas,
limos y arcillas intercaladas en menor medida, decreciendo la granulometria a medida que nos
acercamos al depocentro de la cuenca (este).

La baja compactacion de los sedimentos y la granulometria de los mismos le confiere
al deposito moderno una permeabilidad media — alta.

Ademas de las acumulaciones de origen fluvial vale mencionar los de origen edlicos,
con un alto grado de seleccidon granulométrica (arena fina — mediana) formando dunas o

mantos de superficies importantes pero de escasa potencia.

1L PROVISION ACTUAL DE AGUA

La comunidad de Santuario de Tres Pozos posee un sistema organizado de agua
potable. Por medio de una bomba solar se extrae el agua de un pozo excavado (comunitario)

de 3,5 m de profundidad, 3 m de diametro (el nivel freatico se ubica a los 2,5 m) y la conduce



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES SANTUARIO DE TRES POZOS

a un deposito elevado situado en el mismo predio. De este ultimo por gravedad se distribuye a
las viviendas y edificios pablicos. También se abastecen de agua para consumo humano de
pozos particulares calzados con piedra y cemento. Estos tienen una profundidad de 3 a 4 m v
el nivel freatico se encuentra a profundidad similar al pozo comunitario. El acarreo se realiza
por medio de baldes.

La hacienda se abastece de fuentes de agua (vertientes) alejadas de la comarca.
Ocasionalmente, en forma rudimentaria y laboriosa extraen agua de los pozos particulares con

baldes. En verano se proveen del rio de Las Burras, periodo en el que posee caudal.

IV.  FUENTES PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

4.1 Agua superficial

El Unico curso superficial del lugar corresponde al Rio de Las Burras. Este es de
caracter temporario, con gran caudal en época de precipitaciones (verano) y completamente
seco desde mayo a noviembre. Nace en la confluencia de los Rios Susques y Pastos Chicos,
sus mayores tributarios y con una longitud de 55 km escurre de oeste a este hasta desembocar
en la Laguna de Guayatayoc. Posee una planicie aluvial amplia y alveo muy desarrollado
conformado principalmente por arena mediana — fina. Entre sus principales tributarios ademas
de los rios mencionados de caracter permanente, encontramos los rios Barrancas, Potrero y
Coranzuli (temporarios) que en época de lluvias (verano) son muy caudalosos y con gran

capacidad de transporte de material en suspension, lo que provoca una turbidez elevada.

4.2 Agua subterranea

De acuerdo a las caracteristicas fisicas y propiedades hidrologicas, el terreno de la
zona posee todas las condiciones para poseer un acuifero libre para abastecer de agua a la
poblacian de Santuario de Tres Pozos, para consumo animal y riego.

En el pozo excavado situado 30m al oeste del pueblo de Santuario de Tres Pozos,
utilizado para consumo humano, el nivel freatico se encuentra a 2,5m de profundidad.

Sobre la base de los pozos de la zona, el acuifero libre se encuentra a menor
profundidad a medida que nos alejamos del frente montafioso, hacia el este, o nos

aproximamos al centro de la cuenca (salina).
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El suelo del lugar se compone segin la muestra para analisis granulométrico de grava
fina a arena fina y la permeabilidad sobre la base de la curva de Breddin, clase 5 - 4, es de K=
8 — 43 m/dia.

4.3 Calidad del agua para consumo
* En el campo se determinaron diferentes propiedades fisico - quimicas (temperatura,

conductividad, concentracion de soluto y pH) del agua del pozo comunitario (para consumo

humano). Los resultados son los siguientes:

LUGAR TEMP. CONDUC. CONC.SOL. pH
°c " uS/em mg/lIt
Pozo comunitario 14,5 890 560 0,8

£ 2

* Los analisis quimicos de la muestra de agua del pozo comunitario no presenta valores
anomalos resultando apta para consumo animal,

* Segun el diagrama de Piper las aguas del pozo se las clasifican como cloruradas

sodicas.

4.4 Modelo geohidrolégico conceptual y evaluaciéon de fuentes

La comunidad de Santuario de Tres Pozos se encuentra en un ambiente transicional de
pie de monte a playa conformado por depositos modernos, siendo el alveo del Rio de Las
Burras y en menor grado el gran cono aluvial de dicho rio los medios mas apto para el
almacenamiento y circulacion de aguas subterraneas.

Debido a la escasa informacién concerniente al recurso hidrico subterraneo que se
tiene del lugar, por la escasez de perforaciones, el modelo que intenta esbozar se basa en los
escasos datos hidrogeologicos recogidos en las tareas de campo, ambiente geomorfologico —
geologico reinante y diversos ensayos que nos permite obtener resultados (tedricos)de los
parametros hidrogeologicos.

El ciclo hidrogeologico, resefiado en forma breve y esquematica, se inicia con
precipitaciones pluviales y nivales estivales.

En la zona del frente montafioso occidental, Sierra de Cobre, Tusaquitlas, C° Negro,

las condiciones para la infiltracion eficaz del agua parece ser poco favorable, dado las
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extensas areas de afloramientos de baja permeabilidad, escaso desarrolio de suelo y
pendientes pronunciadas. Por estas razones gran parte del volumen hidrico escurre
superficialmente (arroyos), inmediatamente después de las precipitaciones. Solo una fraccion
del agua caida penetra en el terreno mediante poros, intertisios, fracturas, almacenandose y
circulando hacia los sectores de mayor permeabilidad que conforman los rellenos de valles o
quebradas (alveo de arroyos), compuestos por material clastico heterogéneo con
predominancia de arenas (baja compactacion). El valle del rio de las Burras por ser el colector
principal de la zona recoge y transporta todo el flujo de agua superficial como subterraneo

drenando hacia el este hasta la zona de playa, Laguna de Guayatayoc — Salinas Grandes.

V. CONCLUSIONES

Det estudio hidrogeologico y relevamiento del lugar se deduce:

* La localidad de Santuario de Tres Pozos carece de un sistema organizado para
abastecer de agua a la hacienda.

* El agua subterranea es la unica fuente de agua permanente de la zona para consumo
humano y animal.

* Por su caracter temporario el Rio de Las Burras cubre de manera insuficiente las
necesidades minimas indispensables de la hacienda. Ademas la turbidez dificulta la normal
provision de agua.

* Ante esta situacion y para evitar los inconvenientes de traslados de grandes
distancias de los amimales, se sugiere la construccion de una obra de captacion de agua
subterranea proxima a la toma (pozo) utilizada para consumo humano. Extraccion mediante
bomba solar y conduccion hasta un bebedero a construir en el terreno aledafio.

* Con dicha obra, se obtendrd agua para consumo animal en cantidad y forma
permanente, no menos de 3,5 m’/dia, se beneficiaran 15 productores y serviran del bebedero

350 ovejas, 78 cabras y 150 llamas.

VL. PROPUESTA DEL SISTEMA DE CAPTACION

En funcidn del marco general descripto y del trabajo de campo realizado, se aconseja

la siguiente alternativa:
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* Construccion de una obra de captacion de agua subterranea a 50m al oeste de la
toma utilizada para consumo humano (pozo y tanque elevado).

*La toma consistira de un pozo excavado (calzado con piedras y cemento) de 7m de
profundidad y 3 m de diametro. Una bomba solar extraera el agua del pozo y la conducira
hasta un bebedero .

* La conduccion sera mediante cafieria de polietileno reforzado hasta un bebedero a
construir a 50m al oeste de la captacion de agua (pozo).

* El excedente de agua sera aprovechado para riego de huertas comunitarias.
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VII. ANEXO

7.1 Fotografias ilustrativas

7.2 Planilla de analisis quimicos

7.3 Diagrama de Piper

7.4 Planilla de granulometria

7.5 Mapa topografico

7.6 Mapa geolégico

7.7 Mapa hidrogeologico

7.8 Planos de obra: planimétrice y altimétrico
7.9 Grafico de temperatura

7.10Grifico de precipitaciones
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Santuario de Tres Pozos: Vista panoramica hacia el sudeste de la playa del Rio de Las
Burras en la desembocadura en la Laguna de Guayatayoc v Salinas Grandes. El pueblo de
Santuario (P).

Santuario de Tres Pozos: Depésito de agua elevado y pozo excavado para provision de agua
potable a 1a comunidad. En segundo plano, vista al este, el pueblo.
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.M

COLOR:
TURBIEDAD
pH:

%RS:
D.TOTAL:
ALC.HCQO3:
ALC.CO3:
CIk

S04

HCO3:
NO3:

NO2:

NH4:
CIRT.:

Pb:
F:
As:
Fe:
Mn:
Cu:
Na:
K:
Ca:
|Mg:

4
1,100
6,600

158,000
104,000
0,600
186,000
66,000
125,000
3,900
0,200
0,000

< 0,056
<0,1
0,01
<0,1
0,000
< 0,05
101,500
13,100
44,800
11,100

Estudio de Fuentes de Agua en la localidad Santuario de tres Pozos
Analisis fisico quimico de las aguas (concentraciones en mg/l)

Pozo - Dpto. Cochinoca 15/01/99

Analizado por: Agua de Los Andes S.A.

ANIONES (mq/i)
HCO3: 2,080

COo3: 0,000
Cl: 5,245
S04: 1,374
NO3: 0,063
NO2: 0,004

CATIONES (mg/l} BALANCE IONICO
Na: 4,414 sum aviones SUM. CATIONES
K: 0,335 8,767 7,909
Ca+Mg: 3,160
% ERROR: 10,29
REFERENCIAS:
nd: no determinado
nsd: no se detecta
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Ensayo de Granulometria. SANTUARIO DE TRES POZOS

dpto. Cochinoca
Pozo

Fecha: 15/01/99

Tamiz N° Tamaiio de particula Porcentaje pasante Fraccion retenida, grs.

7 2,97mm 75,32 355,5
10 2mm 68,07 104.6
12 1,73mm 6431 54,1
16 1,19mm 55,1 1327
20 0,84mm 47.75 106
30 0,59mm 39,57 1178
40 0,42Zmm 307 127.9
50 0,29mm 20.8 142.6
70 0,18mm 11,75 1304
100 0,15mm 4.66 102,2
>100 67.2
total = 1.441
D60 1,49
D10 0,175
Coef. U. 8.5

Curva de Breddin: clase 5 - 4, K= 8 - 43 m/dia

Curva de frecuencia
Santuario de Tres Pozos, pozo
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Temperaturas medias mensuales y anual
en la zona de Santuario deTres Pozos
(datos interpolados de localidades vecinas)
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Precipitaciones medias mensuales y anuales
en la zona de Santuario de Tres Pozos
(datos interpolados de localidades vecinas)
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TAIQUE
(PASTOS CHICOS)
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TAIQUE
(PASTOS CHICOS)

I. GENERALIDADES

1.1 Localizacion

Departamento de Susques
23° 48’ Latitud sur
66° 32" Longitud oeste

Paraje situado a 16 km al oeste del pueblo de Pastos Chicos, en el flanco oriental de la
Serranias de Cortadera y Lajita “Filo Nacimiento™. Se accede desde la Ruta Provincial N° 74
hacia el oeste por el lecho det arroyo de la Qda. Taique. La ruta es un camino inconsolidado,
intransitable en el periodo de lluvias (verano), mientras el tramo del lecho transitable solo con
vehiculo 4x4.

Su altitud es de 4.060 msnmm.

1.2 Sintesis poblacional

Asentamiento rural disperso conformado por 4 familias, que totalizan una poblacion
de 21 habitantes (tendencia al crecimiento demografico).

Las actividades administrativas, comerciales, sociales, culturales, religiosas,
deportivas y atencion sanitaria se concentran en el pueblo de Pastos Chicos. Los nifios de
edad escolar concurren a la escuela de Pastos Chicos.

Carecen de agua potable y energia eléctrica.

Comunicacion via terrestre por caminos de herradura a Pastos Chicos.

Las viviendas son precarias, tipo rancho, con paredes de adobe, techo de paja v piso de

tierra. Se accede a estas, por sendas o camino de herradura.
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1.3 Actividades productivas

Las condiciones climaticas extremas hacen que la economia esté¢ basada en el
desarrollo de la ganaderia de ovinos, caprinos y camélidos para la venta de carnes, lanas y
cueros. En menor medida la actividad minera en las salinas, tanto para la extraccion de sal
comin como de bérax, jornaleros.

La exigua agricultura es para consumo interno. Se cultivan legumbres, verduras y

hortalizas.

1.4 Saneamiento e higiene

La salud de los lugarefios es atendida por el agente sanitario del Puesto de salud de
Pastos Chicos. Las enfermedades mas comunes son influenza, diarreas, tuberculosis,
alcoholismo, chagas e hidatidosis.

La dieta alimentaria es deficiente.

Emplean combustible vegetal (tola) para cocer los alimentos.

Los residuos son arrojados a campo abierto.

Utilizan letrinas como sistema de eliminacion de excretas.

18 CARACTERIZACION FISICA

2.1 Clima

Frio y seco, con temperaturas que oscilan entre 0° y 25°C en verano con una maxima
media mensual de 11,1°C en diciembre, mientras en invierno varian entre -20° y 10°C con
una minima media mensual de 2,0°C en julio.

La amplitud térmica diaria es muy marcada. Esto debe a diferentes factores, intensa
radiacion diurna, seguida de una gran irradiacion nocturna, favorecida por diafanidad de la
atmosfera y la altitud. Son comunes variaciones de 15 20°C.

Las escasas precipitaciones s¢ concentran entre los meses de noviembre y marzo con
una media anual que no supera los 200 mm.

El ambiente es desértico y la exigua vegetacion es rala.
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De acuerdo a la clasificacion de la Escala Decimal de Knoche el departamento de
Susques tienen primaveras frescas y suaves, veranos frescos y suaves, otofios frescos e
inviernos frios.

Segin Koppen es del tipo BWK, seco con pocas lluvias. Temperaturas medias
anuales inferiores a 18°C, inviernos frios y con temperaturas medias en el mes mas caluroso

infertores a 18°C.

2.2 Vegetacion y fauna

Factores negativos como el déficit de agua, irregularidad en las precipitaciones,
variacion térmica diaria muy importante con temperaturas bajo cero por la noche, gran
radiacién solar, humedad atmosférica muy baja, suelos inmaduros; hacen que la vegetacion
de la region posea estructuras adaptativas conspicuas. Gran desarrollo de las raices, del tipo
cammoso, tallos crasos acumuladores de agua, espinescencias, arbustos de baja altura
achaparrados, plantas en placas o en cojin con hojas reducidas o ausentes.

Las comunidades climax de la zona corresponden a estepas de tolillas (Fabiana
densa), chijuas (Baccharis boliviensis) y afiaguas (Adesmia horridiuscula). También suele
hallarse presente mocoraca (Senecio viridis), canjia (Tetraglochin cristatun), rica rica
(Acantholipia hastulata), pingo pingo (Ephedra breana), chillagua (Festuca scirpifolia),
cortaderas, carrizos, etc.

Con respecto a la fauna: aves - Perdiz del cerro, cuervillo de la Puna, flamenco andino,
pato silvon, p. Criollo, p. Barcino, condor, guayata. Mamiferos — quirquincho andino,
comadreja colorada, raton andino, laucha chica, pericote, culs serrano, vizcacha, tuco tuco,

puma, llama, guanaco, vicuiia.

2.3 Suelo

En la zona se encuentran las siguientes asociaciones:

Asociacidn Susques (Sq), material original depositos aluviales proveniente de rocas

sedimentarias: areniscas, lutitas, rocas volcanicas algunas tobas e ignimbritas. Suelo de
incipiente desarrollo; con pefil A, C, textura media en superficie y media gruesa en
profundidad, bien drenado; abundante carbonatos en profundidad. Pendiente de 3 — 6%.

Erosion moderada. Grupo de la tierra D. Clasificacion taxonomica: fluvisol calcareo.
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Asociacion afloramiento + Unquillar (Af + Un), material original depdsitos coluviales
proveniente de rocas del terciario (areniscas, limolitas, conglomerados, etc). Suelos
incipientes en cuya composicidn intervienen fracciones de roca aflorante que varian en
tamafio y forma, componiendo gravas con matriz arenosa. El horizonte A es muy delgado y en
general ausente. Pendiente de 13 — 55%. Erosion moderada a grave. Grupo de tierra E.

Clasificacion taxonomica, litosol.

2.4 Aspectos Fisico- geograficos

El paraje de Taique presenta un relieve irregular correspondiente al pie de monte del
frente montafioso oriental de las Serranias de Cortadera y Lajita, “Filo Nacimiento”. La
topografia se suaviza hacia el este culminando en lomadas bajas separadas por amplios valles.
Los cerros mas altos de la comarca superan los 4.400 m como los montes Cortadera,
Airampal, Lajita y Alto Cajon.

La comunidad de Taique se encuentra en las inmediaciones de la quebrada homonima
donde fluye en forma temporaria el arroyo homénimo hacia el este, desembocando en el Rio

Pastos Chicos.

2.5 Ambiente hidrogeologico

El basamento de la region se encuentra representado por sedimentitas de origen
marino, ordovicicas del Gr. Santa Victoria (local = Fm Chiquero). Son afloramientos
clongados en sentido meridiano formando una unidad estructural que corresponde la
continuacién sur de la Sierra de Tangues.

La litologia de las rocas ordovicicas corresponden a lutitas y lutitas silicificadas pardo
verdosas. Todo el conjunto presenta una estratificacion fina plegada y fracturada con un alto
grado de diagénesis lo que las convierte en impermeables, aunque su densa fracturacién
producida por la tecténica posterior les confiere una permeabilidad secundaria importante.
Conspicuas Intrusiones daciticas y rioliticas de edad siliirico se presentan en el C° Lajita.

Hacia el flanco oriental de las Sierras de Cortaderas y Lajita se apoya en discordancia
angular un amplio paquete sedimentario de origen continental de edad Terciaric medio —
superior, correspondiente a la Fm Trinchera, compuesto por conglomerados y areniscas.
Continuando hacia el este afloran facies de conglomerados areniscosos, arenas

conglomeradicas y margas con participacion de piroclastitas y bancos tobaceos dispuestos en
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camadas interdigitadas de la Fm Pastos Chicos. La estratificacion es planar o entrecruzada
(depositos de origen fluvial) y las tonalidades que predominan son rojizas y blanco
amarillentas. Su permeabilidad es media - baja. La erosion retrocedente y lateral de los
arroyos Taique, El Cacao y Pabellon, exponen en las quebradas a estos estratos
sedimentarios.

Depositos modernos pedemontanos y de origen aluvial cubren y rellenan los sectores
inferiores, fondos de valles y quebradas. Son depdsitos poco consolidados, de espesores,
superficies muy variables. La granulometria es heterogénea, desde rodados hasta limos y
arcillas con predominancia de arenas, que junto a una baja compactacion les confiere a estas

acumulaciones una alta permeabilidad.

OI.  PROVISION ACTUAL DE AGUA

Tanto los lugarefios como la hacienda se abastecen de agua de dos aguadas de 5 m de
diametro y 2,6 m de profundidad situadas en la playa del arroyo Taique a 15 km al oeste de la
Ruta Provincial N° 74. El acarreo de agua a las viviendas que se encuentran dispersas y de 1
a 4 km de distancia de la fuente de agua, lo realizan por medio de baides.

A partir del mes de mayo baja el nivel freatico, descendiendo el nivel estatico de agua

de la aguada y los animales tiene que ser trasladados a otra fuente hidrica lejana.

IV.  FUENTES PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

4.1 Agua superficial

Todas las quebradas que nacen en las estribaciones del Filo “Nacimiento” presentan
numerosos cursos de agua temporarios, donde la quebrada de Taique es una de las mas

importantes por la extension de la cuenca hidrica.
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Las escasas precipitaciones estacionales en su cabecera, area de recarga y aporte, se
acumulan por infiltraciones en fracturas de las sedimentitas ordovicicas y terciarias. Partes de
estas agua subterraneas afloran como vertientes y drenan sus aguas formando pequefios cursos
superficiales que se insumen al tomar contacto con el paquete sedimentario moderno de
considerable espesor.

Durante las lluvias, todos los arroyos de la region adquieren una apariencia torrentosa,
donde suele arrastrar rodados de 20 ¢m de diametros. El espesor del alveo aumenta aguas
abajo, hacia el este, de centimetros a decenas de metros y la granulometria disminuye de

blogues a limos arenosos.
4.2 Agua subterranea

De acuerdo a factores litologicos, topograficos, porosidad y permeabilidad, se
distinguen dos zonas con propiedades particulares:

Una zona corresponde a la serrania, compuesta por las rocas lutiticas ordovicicas y las
sedimentitas terciarias, areniscas limosas conglomeradicas, fracturadas y alteradas por
meteorizacién, que por ser topograficamente el sector elevado corresponde a las cabeceras o
nacientes de los arroyos que drenan por el faldeo y escurren hacia el oriente. Es el area de
infiltraciones de las precipitaciones estacionales, que se acumulan en el acuifero de fractura
formado en estas rocas.

El otro sector corresponde al extenso pie de monte y a la playa, rellenados con
material detritico de granulometria heterogénea, no consolidado, donde predomina la fraccion
arenosa. Considerando la situacion topografica con respecto a la Serrania, la capacidad de
almacenaje de esta area, el sector del pie de monte y playa poseen todas las cualidades y
condiciones para conformar un acuifero libre,

La fraccion predominante en el terreno de Pozo Blanco, tramo superior de la planicie
aluvial del arroyo Taique se compone segiin la muestra para analisis granulométrico de grava
fina a arena fina y la permeabilidad sobre la base de la curva de Breddin, clase 5 - 4, es de K=
8 — 43 m/dia.

El pozo utilizado para consumo animal tiene una profundidad de 2,6m encontrandose
el nivel fredtico a los 1,65m de profundidad (1,4m humedad). En época de estiaje el nivel

freatico desciende hasta 2,55m.

4.3 Calidad del agua para consumo
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* En el campo se determinaron diferentes propiedades fisico - quimicas (temperatura

>

conductividad, concentracion de soluto y pH) del agua del Arroyo Taique. Los resultados

son los siguientes:

LUGAR TEMP. CONDUC. CONC.SOL. pH
°c uS/cm mg/lt
Arroyo Taique 14,1 4220 2791 8,1

* Los analisis quimicos de la muestra de agua del arroyo Taique no presenta valores
anomalos resultando apta para consumo animal.
* Segun el diagrama de Piper las aguas del arroyo se las clasifican como cloruradas

sodicas.

4.4 Modelo geohidrolégico conceptual y evaluacion de fuentes

El paraje de Taique se sitia en un ambiente donde predominan los afloramientos
terciarios y depositos pedemontanos, siendo el alveo del arroyo Taique el medio mas apto
para el almacenamiento y circulacion de aguas subterraneas

Debido a la escasa informacion concerniente al recurso hidrico subterraneo que se
tiene del lugar, por ausencia de perforaciones, el modelo que intenta esbozar se basa en los
escasos datos hidrogeologicos recogidos en las tareas de campo, ambiente geomorfoldgico —
geologico reinante y diversos ensayos que nos permite obtener resultados (tedricos)de los
parametros hidrogeologicos.

El ciclo hidrogeologico, resefiado en forma escueta y esquematico, se inicia con
precipitaciones pluviales y nivales estivales.

En la zona del frente montafioso las condiciones para la infiltracion eficaz del agua
parece ser poco favorable, dado las extensas areas de afloramientos de baja permeabilidad,
exiguo desarrollo de suelo y pendientes pronunciadas. Por estas razones gran parte del
volumen hidrico escurre superficialmente (arroyos), inmediatamente después de las
precipitaciones. Solo una fraccién del agua caida penetra en el terreno mediante poros,
intertisios, fracturas, almacenandose y circulando hacia los sectores de mayor permeabilidad

que conforman los rellenos de valles (alveo de arroyos), compuestos por material clastico
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heterogéneo con predominancia de arenas, de baja compactacion. Al salir del frente
montafioso escurre en direccion este, hacia el rio Pastos Chicos, colector principal y nivel de

base de la region.

V. CONCLUSIONES

Del estudio hidrogeologico y relevamiento del lugar se desprende:

* El pozo ubicado en la zona conocida como Pozo Blanco es la unica fuente de agua
del paraje de Taique.

* Actualmente no poseen un sistema para abastecer de agua en forma permanente,
debiendo trasladar a los animales hacia otras fuentes alejadas.

* Ante esta situacién y para evitar los inconvenientes de traslados de grandes
distancias de los animales, se sugiere la construccion de una obra de captacion de agua en el
alveo del arroyo Taique en la zona Pozo Blanco. Dicha toma de agua esta dimensionada para
captar un volumen superior a 0,07 lt/seg, caudal minimo para abastecer a la hacienda.
Conduccion por gravedad hasta un bebedero a construtr sobre la margen sur del arroyo a 2,6
km aprox. en direccion este (aguas abajo).

* Con dicha obra, se obtendra agua para consumo animal en cantidad y forma
permanente, se beneficiaran 4 productores y serviran de los bebederos 630 ovejas, 570 cabras,
320 ilamas.

VL. PROPUESTA DEL SISTEMA DE CAPTACION

En funcion del marco general descripto y del trabajo de campo realizado, se
recomienda la siguiente alternativa:

* Construccion de una obra de captacion de agua en el dlveo del arroyo Taique en la
zona conocida como Pozo Blanco.

* La obra de Toma consistira de un dren, (cafio de p.v.c. perforado) de 25 m de
longitud dispuesto en forma transversal al sentido de escurrimiento, a 4 m de profundidad
como minimo, con prefiltro de arenas - gravas seleccionadas de 1 a 2,5 mm de diametro {(para
decil = 15, resultado del analisis granulométrico de la muestra) y una camara de carga situada

en la margen derecha (sur) de la quebrada.
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* Conduccion por gravedad mediante cafieria de polietileno reforzado hasta un
bebedero a construir a 2,6 km aguas abajo en una pequeiia planicie situada sobre el flanco
derecho del arroyo.

* El excedente de agua sera aprovechado para nego de huertas comunitarias.
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VII. ANEXO

7.1 Fotografias ilustrativas

7.2 Planilla de anailisis quimicos

7.3 Diagrama de Piper

7.4 Planilla de granulometria y ensayo de bombeo

7.5 Mapa topogrifico

7.6 Mapa geolbgico

7.7 Mapa hidrogeolégico

7.8 Planos de obra: planimétrico y altimétrico

7.9 Grafico de temperatura

7.10Gréfico de precipitaciones

TAIQUE
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Taique: Vista aguas arriba hacia el oeste del lugar conocido como Pozo Blanco. En primer
plano la aguada para abastecen a la hacienda de los lugarefios en forma temporaria (época de

precipitaciones).
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M

COLOR:
TURBIEDAD
pH:

%RS:
D.TOTAL:
ALC HCO3:
ALC.CO3;
Cl:

S04:

HCQ3:

NO3:

NO2:

NH4.
CIR.T.:

Pb:
F:
As:
Fe:
Mn:
Cu:
Na:
K:
Ca:
| Mg:

20
6,000
7.800

440,000
350,000
0,000
960,000
580,000
468,000
0,100
0,005
0,000

< 0,05
<01
0,01
0,100
0,000
< 0,05
645,800
25,000
12,000
99,600

Estudio de Fuentes de Agua en el paraje de Taique (Pastos Chicos)
Analisis fisico quimico de las aguas {concentraciones en mg/l)

Arroyo (aiveo) - Dpto. Susques 13/01/99

Analizado por: Agua de Los Andes S.A

ANIONES (mg/})
HCO3: 7,800

Co3: 0,000
Cn 27,073
SO4: 12,076
NO3: 0,002
NO2: 0,000

CATIONES {mqg/l) BALANCE IONICO
Na: 28,082 s snones SUM. CATIONES
K: 0,639 46,950 37,521
Ca+Mg: 8,800
% ERROR: 22,32
REFERENCIAS:
nd. no determinado
nsd: no se detecta




* ARROYD

':._ Wi SEINSNS %
CQ /N \f\ /‘/\-_\ ‘./\" EVAN =N
IREATAN :"\/\f\/‘ AVAYAVAVAVAT AN XY
P AVAVEY ./\\r\f/\“'uw\
Total Dissoclved Solids & /\ f\f\/\/\ \,\f\/\;}(\ VAN N
(Parts Per Mi11ion! AVAAYAVAVAVAVAYAVAVAVAVEN \ ®
TAVAY. AVAVAVANAYAVAYAVAY AVAVEY ,\%
/\/\,r\, WYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN
FAVAVAVAVAVAVAY \/\xI\ N v’\/\f\
//\:;f\f\\’>< f‘f\’}» \/‘ f\[’>f VAV \:}fﬂ/\f’\”}
AV N Y : \;’ /
NN f‘f\Xi\/\i §><’\/\/\ )\}(}
AVA! f\/\f\z FAVAYAVAYA CVAVAVAYANAVAVAYS
NAAYAYANAVAYA VAVAVAVAVAVA/
h -”\"\f \f Nf\/ FAYA /\/
Vs\f hv \.f\/\ " r\"‘/\l AV Ay
VAV JV\’\’\/~ AVAVAYAVAVINVE
" \f \/};\’\'}r /{ }/\’\ VAYS '\rf\r
N NN K
8, MOOTROLK r@( vave
TAVAVAN. é. % PV
FCRVAVAVAVAVAVAY, AVAY
& SLINIINISTTIN »
N /\/\/\/\/\“ PAYAN
(g? FAVANAVEVAY \/ NAVAVAN
OO) / \/\,\/‘ &N f\f\/\ NG
IAY \/‘f\/\ AN \/\,v\
AVAVAVAVATARE /\ r\*\/\
NS r\ \/\’\f\/\/ ,‘”\/\\
FAYANAY) \/\f \/\f’\/\“n’\ AYAYEYAN
L~. : \/ Wi FV"-,-"N’\/\/\P "\,;\@
RN EYAVEANEVAVAVE AN
_.’\)’\/'/\.-'\f"/‘”
AVAYAN N\

o
L

k- 1000

2000
- 3000
4000
- 3000

VAN VAV ®
° Q/\,’\z\r\/\f\/\/\o‘ £

N \f\’\/\/\f\f\/\
n}/{\f‘:/\\y N \
\,.-\j 4 \/\I\ \ \,"\/ f“s\
-f"\ RVAVAVEVAVAVAVAVAVAN og,
AN "/\"\/\ \/\’ WAYAYAN
\ VAYAVAVAVAVANAVAVAVAVAN
NAVAVAVAVAVAVAVAVAV/VAVAVAN
\;’\/w\ ’u\/\, N \/\/\, AN,
VAYAVAVAVEVAVAVAVAYAN
\ -.\\_/" /‘f\/‘/\;‘\.“ B
/ r\ \/Ur\/\,\,/\ /\ p
B SN V\/’\, ¥ \”,u\ \, \ 3
3 20 40 —— B0 80
Chiorine (C1)

CATIONS Zmeqg/ | AN T ONGS

\)

-Co

20 No+K HCD3

Colcium ICal



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Ensavo de Granulometria, TAIQUE (PASTOS CHICOS)
dptoe. Susques

Arroyo, dlveo
Fecha: 13/01/99

Tamiz N° Tamaiio de particula Porcentaje pasante Fraccion retenida, grs.

7 2,97mm 38,64 532.9
10 2mm 32,66 51,9
12 1,73mm 30,25 20,9
16 1,19mm 24,65 48.7
20 0,84mm 20,92 324
30 0,59mm 16,7 36,6
40 0,42mm 13,94 24,00
50 0,29mm 10,62 28,8
70 0,18mm 6,55 354
100 0,15mm 3.3 282
>100 287
total = 868.5
D60 -
D10 0,276
Coef U. -

Curva de Breddin: clase 5-4, K =8 -43 m/dia

E Curva de frecuencia
Taique, arroyo

| 45
40
35
{ —®— Porcentaje pasante
25 G55 ;
X
20 50\5.2

Tamano de Particula
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ENSAYO DE PERMEABILIDAD
método Enrst y Weterhof

Paraje Taique

Arroyo (alveo)

r=0,30m
p=0.25m
5=0,16m
51 =10cm
52 = 0,5cm
t1=1
t2=15

al

radio del pozo

altura de la columna

de agua dentro del pozo
descenso residual total

al término de la extraccion
descenso residual en tiempo
11

descenso residual en tiempo
t2

tiempo en minutos

tiempo en minutos

distancia base acuifero

y €l fondo del pozo (a1>p/2)

Permeabilidad K = 3,4 m/dia

Fecha:; 14/01/99

Tiempo |Ascenso (cm)
Om 506
0,5m 48,1
im 45
1,5m 43,8
Z2m 42 1
5m 39,6
10m 372
12m 36,7
t5m 35,5
20m 35

Curva de recuperaciéon

ascenso (cm)

minutos

Om 05m Im L15Sm 2Zm 35m 10m I2m 15m 20m
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POZO
cota=99. 1 Ky

P0OZ0O
cotg=99.7

Referencios ;
7\~ Curvas de nivel
~————— Rio principal

B Poblacién
®——— Obra propuesta

u Bebedero

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
IREC. PROV. DE RECURSOS HIDRICOS - JUJUY

TAIQUE -PASTOS CHICOS- SUSQUES
BEBEDEROS
PLANO DE OBRA — PLANIMETRICO

[LEVANTO | NAPOLEON MAMANI FECHA: FEB.—99
|PROYECTO | ERNESTO TIIERINA) ARCHIVO: TAIQUE
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Precipitaciones medias mensuales y anuales
en la zona de Taique
(Datos interpolados de localidades vecinas)
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VIZCACHAY
(PASTOS CHICOS)

I. GENERALIDADES
1.1 Localizacion

Departamento de Susques
23° 51" Latitud sur
66° 33" Longitud oeste

Paraje situado a 19 km al sudoeste del pueblo de Pastos Chicos. Se accede desde la
Ruta Provincial N° 74 hacia el oeste por el lecho del arroyo de la Qda. de Vizcachay. La ruta
se torna intransitable en algunos tramos en época de precipitaciones (verano) y mientras el
tramo del lecho transitable solo con vehiculo 4x4.

Su altitud es de 4.010 msnmm.
1.2 Sintesis poblacional

Asentamiento rural disperso compuesto por 4 familias, totalizando 26 personas.

Las tareas administrativas, comerciales, sociales, culturales y religiosas se centralizan
en el pueblo de Pastos Chicos. Los nifios de edad escolar concurren a la escuela de Pastos
Chicos.

Carecen de agua potable y energia eléctrica.

Comunicacién via terrestre por La Ruta Provincial N°74 mediante vehiculos
particulares,

Las viviendas son precarias, tipo rancho, con paredes de adobe, techo de paja y piso de

tierra. Se accede a estas, por camino de herradura,
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1.3 Actividades productivas

La cria de ovinos, caprinos y camélidos para la venta de carnes, lanas y cueros, es el
principal ingreso de los habitantes. En menor medida la actividad minera en las salinas, tanto
para la extraccion de sal comun como de bérax, jornaleros.

En la zona no se practica la agricultura.

1.4 Saneamiento e higiene

La salud de los lugarefios es atendida por el agente sanitario del Puesto de salud de
Pastos Chicos. Las enfermedades mas comunes son influenza, diarreas, tuberculosis,
alcoholismo, chagas e hidatidosis.

La dieta alimentaria es deficiente.

Usan combustible vegetal (tola) para cocer los alimentos

Los residuos son arrojados a campo abierto.

Utilizan letrinas como sistema de eliminacion de excretas.

II. CARACTERIZACION FISICA

2.1 Clima

Frio y seco, con temperaturas que oscilan entre 0° y 25°C en verano con una maxima
media mensual de 11,1°C en diciembre, mientras en invierno varian entre -15° y 10°C con
una minima media mensual de 2,0°C en julio.

La amplitud térmica diaria es muy marcada. Esto debe a diferentes factores, intensa
radiacion diurna, seguida de una gran irradiacion nocturna, favorecida por diafanidad de la
atmosfera y la altitud. Son comunes variaciones de 15°a 20°C.

Las escasas precipitaciones se concentran entre los meses de noviembre y marzo con
una media anual que no supera los 200 mm.

El ambiente es desértico y la exigua vegetacion es rala.

De acuerdo a la clasificacion de la Escala Decimal de Knoche el departamento de
Susques tienen primaveras frescas y suaves, veranos frescos v suaves, otofios frescos e

inviernos frios.
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Segun Koppen es del tipo BWK, seco con pocas lNluvias. Temperaturas medias
anuales inferiores a 18°C, inviernos frios y con temperaturas medias en el mes mas caluroso

inferiores a 18°C.

2.2 Vegetacién y fauna

Factores negativos como e! déficit de agua, irregularidad en las precipitaciones,
variacion térmica diaria muy importante con temperaturas bajo cero por la noche, gran
radiacion solar, humedad atmosférica muy baja, suelos inmaduros; hacen que la vegetacion
de la region posea estructuras adaptativas conspicuas. Gran desarrollo de las raices, del tipo
carnoso, tallos crasos acumuladores de agua, espinescencias, arbustos de baja altura
achaparrados, plantas en placas o en cojin con hojas reducidas o ausentes.

Las comunidades climax de la zona corresponden a estepas de tolillas (Fabiana
densa), chijuas (Baccharis boliviensis) y aflaguas (Adesmia horridiuscula). También suele
hallarse presente mocoraca (Senecio viridis), canjia (Tetraglochin cristatun), rica rica
(Acantholipia hastulata), pingo pingo (Ephedra breana), chillagua (Festuca scirpifolia),
cortaderas, carrizos, etc.

Con respecto a la fauna: aves - Perdiz del cerro, cuervillo de la Puna, flamenco andino, pato
silvon, p. Criollo, p. Barcino, condor, guayata. Mamiferos — quirquincho andino, comadreja
colorada, raton andino, laucha chica, pericote, cuis serrano, vizcacha, tuco tuco, puma, llama,

guanaco, vicuiia.

2.3 Suelo

En la zona se encuentran las siguientes asociaciones de suelos:

Asociacion Susques (Sq), material original depésitos aluviales proveniente de rocas

sedimentarias: areniscas, lutitas, rocas volcanicas algunas tobas e ignimbritas. Suelo de
incipiente desarrollo; con pefil A, C, textura media en superficie y media gruesa en
profundidad, bien drenado; abundante carbonatos en profundidad. Pendiente de 3 - 6%.
Erosion moderada. Grupo de la tierra D. Clasificacion taxonomica: fluvisol calcareo.

Asociacion afloramiento + Unquillar (Af + Un), material original depositos coluviales

proveniente de rocas del terciario {areniscas, limolitas, conglomerados, etc). Suelos
incipientes en cuya composicion intervienen fracciones de roca aflorante que varian en

tamafio y forma, componiendo gravas con matriz arenosa. El horizonte A es muy delgado y en
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general ausente. Pendiente de 13 — 55%, Erosion moderada a grave. Grupo de tierra E.

Clastficacion taxonomica, litosol.

2.4 Aspectos Fisico- geograficos

El paraje de Vizcachay presenta un relieve irregular correspondiente al pie de monte
del frente montafioso oriental de las Serranias de Esquina Blanca, Copa Loma y Cajoncito. La
topografia se suaviza hacia el este formando la playa del rio Pastos Chico. Los cerros mas
altos de la comarca superan los 4.300 m como los montes Cajoncito, Trinchera y Tuzgle
Chico.

La comunidad de Vizcachay se encuentra en las inmediaciones de la quebrada
homonima donde fluye en forma temporada el arroyo homoénimo hacia el este,

desembocando en el Rio Pastos Chicos.

2.5 Ambiente hidrogeolégico

El basamento de la region se encuentra representado por sedimentitas de origen
marino, ordovicicas del Gr. Santa Victoria (local = Fm Chiquero). Afloran al norte de la
quebrada de Vizcachay, en la cabecera de Taique. Son afloramientos elongados en sentido
meridiano formando una unidad estructural que corresponde la continuacion sur de la Sierra
de Tanques.

La litologia de las rocas ordovicicas corresponden a lutitas y lutitas silicificadas pardo
verdosas. Todo ¢l conjunto presenta una estratificacion fina plegada y fracturada con un alto
grado de diagénesis lo que las convierte en impermeables, aunque su densa fracturacion
producida por la tectonica posterior les confiere una permeabilidad secundaria importante.
Conspicuas Intrusiones daciticas y rioliticas de edad silirico se presentan en el C° Lajita.

Continuando hacia el sur y este donde se encuentra la qda. Vizcachay aflora un amplio
paquete sedimentario fracturado de origen continental de edad Terciario medio — superior,
correspondiente a la Fm Trinchera, compuesto por conglomerados y areniscas. Continuando
hacia ¢l este afloran facies de conglomerados areniscosos, arenas conglomeradicas y margas
con participacion de piroclastitas y bancos tobaceos dispuestos en camadas interdigitadas de
la Fm Pastos Chicos. La estratificacion es planar o entrecruzada (depésitos de origen fluvial)

y las tonalidades que predominan son rojizas y blanco amarillentas. Su permeabilidad
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secundaria es media - baja. La erosion retrocedente y lateral de los arroyos de Vizcachay y
Taraste, exponen en las quebradas a estos estratos sedimentarios.

Depositos modernos pedemontanos y de origen aluvial cubren y rellenan los sectores
inferiores, fondos de valles y quebradas. Son depésitos poco consolidados, de espesores,
superficies muy variables. La granulometria es heterogénea, desde rodados hasta limos y
arcillas con predominancia de arenas, que junto a una baja compactacion les confiere a estas

acumulacioncs una alta permeabilidad.

III. PROVISION ACTUAL DE AGUA

3.1 Situacion actual

Los lugarciios s¢ abastecen de agua para consumo humano durante todo ¢l afic de un
pequefioc pozo situado en la playa del arroyo Vizcachay a 17,5 km al oeste de la Ruta
Provincial N°74. El acarreo de agua a sus viviendas lo realizan por medio de baldes.

Aledafio al pozo se encuentra una Aguada de 3m de diametro y 1,3m de profundidad
que provee de agua a la hacienda solo en el periodo de lluvias, diciembre — abril. A partir del
mes de mayo baja el nivel fredtico, secandose la aguada; por lo tanto los animales tiene que

trasladarse a otra fuente hidrica lejana.

1IV. FUENTES PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA
4.1 Agua superficial
Todas las quebradas de la zona presentan numerosos cursos de agua temporarios,

donde la quebrada de Vizcachay es una de las mas importantes por la extension de la cuenca

hidrica.



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES VIZCACHAY

Las escasas precipitaciones estacionales en su cabecera, area de recarga y aporte, se
acurnulan por infiltraciones en fracturas de las sedimentitas ordovicicas y terciarias. Partes de
estas agua subterraneas afloran como vertientes y drenan sus aguas formando pequefios cursos
superficiales que se insumen al tomar contacto con el paguete sedimentario moderno de
considerable espesor.

Durante las lluvias todos los arroyos de la region adquieren una apariencia torrentosa,
donde suele arrastrar rodados de hasta 20 cm de diametro. El espesor del alveo aumenta aguas
abajo, hacia el este, de centimetros a decenas de metros y la granulometria disminuye de

bloques a limos arenosos.

4.2 Agua subterranea

De acuerdo a factores litologicos, topograficos, porosidad y permeabilidad, se
distinguen dos zonas con propiedades particulares:

Una zona corresponde a la serrania, compuesta por las rocas lutiticas ordovicicas y tas
sedimentitas terciarias, areniscas limosas conglomeradicas, fracturadas y alteradas por
meteorizacion, que por ser topograficamente el sector elevado corresponde a las cabeceras o
nacientes de los arroyos que drenan por el faldeo y escurren hacia el oriente. Es el area de
infiltraciones de las precipitaciones estacionales, que se acumulan en el acuifero de fractura
formado en estas rocas.

El otro sector comresponde al extenso pie de monte y a la playa, rellenados con
material detritico de granulometria heterogénea, no consolidado, donde predomina la fraccion
arenosa. Considerando la situacion topografica con respecto a la Serrania, la capacidad de
almacenaje de esta area, el sector del pie de monte y playa poseen todas las cualidades vy
condiciones para conformar un acuifero libre.

El terreno donde se ubican los pozos, tramo superior de la planicie aluvial del arroyo
Vizcachay se compone segin la muestra para analisis granulométrico de grava mediana a
arena fina y la permeabilidad sobre la base de la curva de Breddin, clase 5 -4, esde K= 8 —
43 m/dia.

La excavacion en el lecho del arroyo utilizada para consumo animal tiene una
profundidad de 1,3m encontrandose el nivel freatico a Im.

El pozo utilizado para consumo humano tiene una profundidad de 0,5m encontrandose

el nivel freatico a 0,3m.
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4.3 Calidad del agua para consumo

* En el campo se determinaron diferentes propiedades fisico - quimicas (temperatura,
conductividad, concentracion de soluto y pH) del agua del arroyo Vizcachay. Los resultados

son los siguientes:

LUGAR TEMP. CONDUC. CONC.SOL. pH
°c uS/cm mg/it
Arroyo Vizcachay 14,1 3501 2010 7.8

* Los analisis quimicos de la muestra de agua del arroyo Vizcachay no presenta valores
anomalos resultando apta para consumo animal.
* Segun el diagrama de Piper las aguas del arroyo se las clasifican como sulfatada

sodicas.

4.4 Modelo geohidrolégico conceptual y evaluacion de fuentes

El paraje de Vizcachay se sitiia en un ambiente donde predominan los afloramientos
terciarios y depositos pedemontanos, siendo el alveo del arroyo Vizcachay el medio mas apto
para el almacenamiento y circulacion de aguas subterraneas

Debido a la escasa informacion concerniente al recurso hidrico subterraneo que se
tiene del lugar, por ausencia de perforaciones, €l modelo que intenta esbozar se basa en los
escasos datos hidrogeologicos recogidos en las tareas de campo, ambiente geomorfolégico —
geologico reinante y diversos ensayos que nos permite obtener resultados (teoricos)de los
parametros hidrogeolégicos.

El ciclo hidrogeolégico, resefiado en forma escueta y esquematico, se inicia con
precipitaciones pluviales y nivales estivales.

En la zona del frente montafioso las condiciones para la infiltracion eficaz del agua
parece ser poco favorable, dado las extensas ireas de afloramientos de baja permeabilidad,
exiguo desarrollo de suelo y pendientes pronunciadas. Por estas razones gran parte del
volumen hidrico escurre superficialmente (arroyos), inmediatamente después de las
precipitaciones. Solo una fraccion del agua caida penetra en el terreno mediante poros,
intertisios, fracturas, almacenandose y circulando hacia los sectores de mayor permeabilidad

que conforman los rellenos de valles (alveo de arroyos), compuestos por material clastico
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heterogéneo con predominancia de arenas, de baja compactacion. Al salir del frente
montafioso escurre en direccidn este, hacia el rio Pastos Chicos, colector principal y nivel de

base de 1a region.

V. CONCLUSIONES

Del estudio hidrogeoldgico y relevamiento del lugar se deduce:

* Los pozos citados son las unicas fuentes de agua del paraje de Vizcachay. A partir
del mes de mayo, la columna de agua (nivel freatico) de a aguada disminuye hasta quedar
seca.

* Actualmente no poseen un sistema para abastecer de agua en forma permanente,
debiendo trasladar a los animales hacia otras fuentes alejadas.

* Ante esta situaciOn y para evitar los inconvenientes de traslados de grandes
distancias de los animales, en funcion de los datos recopilados en el campo y del marco
general descripto, se sugiere la construccion de una obra de captacion de agua en el alveo del
arroyo Vizcachay en la zona donde se encuentran los pozos. Dicha toma debera obtener un
volumen minimo de 0,06 It/seg. Conduccion por gravedad hasta un bebedero a construir sobre
la margen izquierda del quebrada a 3 km aprox. en direccion este {aguas abajo).

* Con dicha obra, se obtendrd agua para consumo animal en cantidad y forma
permanente, se beneficiaran 4 productores y serviran de los bebederos 430 ovejas, 390 cabras,

177 Hamas.

VI. PROPUESTA DEL SISTEMA DE CAPTACION

En funcion del marco general descripto y del trabajo de campo realizado, se
recomienda la siguiente alternativa:

* Construccion de una obra de captacion de agua en el dlveo del arroyo Vizcachay en
la zona de los pozos de agua.

* La obra de captacion consistird de un dren, (cafio de p.v.c. perforado) de 30 m de
longitud dispuesto en forma oblicua al sentido de escurrimiento con direccion aguas abajo

hacia la margen sur y a 4,0 m de profundidad como minimo, con prefiliro de arenas - gravas
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seleccionadas de 0,5 a 1,5 mm de diametro (para decil = 15, resultado del analisis
granulometrico de la muestra) y una cimara de carga situada en la margen sur de! arroyo.

* Conduccion por gravedad mediante cafieria de polietileno reforzado o de alta
densidad 3 km. hasta un bebedero a construir en una pequefia planicie situada sobre la
margen izquierda de la quebrada .

* El excedente de agua sera aprovechado para riego de huertas comunitarias.
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VII. ANEXO

7.1 Fotografias ilustrativas

7.2 Planilla de analisis quimicos
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7.5 Mapa topografico

7.6 Mapa geolégico
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7.8 Planos de obra: planimétrico y altimétrico
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VIZCACHAY
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Vizcachay: Vista hacia el norte del sitio de la quebrada donde se encuentran los pozos. En
primer plano la aguada para abastecen a la hacienda de los lugarefios. En época de estiaje el
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Vizcachay:

Pequeiio pozo ubicado a metros de la aguada, que provee de agua temporalmente

(verano) a los lugarefios.
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.M

COLOR:
TURBIEDAD
pH:

%RS:
D.TOTAL:
ALC HCO3:
ALC.CO3;
Cl:

S04;

HCO3:

NO3:

NO2:

NH4:
CIR.T.

Pb:
F:
As:
Fe;
Mn:
Cu:
Na:
K:
Ca:
Maq:

Estudio de Fuenles de Agua en el paraje Vizcachay (Pastos Chicos)
Analisis fisico quimico de las aguas (concentraciones en ma/l)

Arroyo (alveo) - Dpto. Susques 13/01/99
Analizado por. Agua de Los Andes S. A

8
3,200
7,200

590,000
422,000
0,000
310,000
755,800
506,400
0,100
0,000
0,000

< 0,05
<0,1
0,01
0,100
0,000
< 0,05
450,900
38,100
92,100
87,400

ANIONES (may/l)
HCO3: 8,440

CcOo3; 0,000
Cl 8,742
S04: 16,736
NO3: 0,002
NO2: 0,000

CATIONES (mqfl) BALANCE {ONICO

Na: 19.607 SUM. ANIONES SLM. CATIONES
K: 0,974 32,920 32,381
Ca+tMg: 11,800
% ERROR: 1,65
REFERENCIAS:

nd: no determinado
nsd: no se detecta
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Ensavo de Granulometria, VIZCACHAY (PASTOS CHICOS)

dpto. Susques

Arrovyg, alveo
Fecha: 13/01/99

Tamiz N° Tamafio de particula Porcentaje pasante Fraccion retenida, grs.

7 2.97mm- 50,44 6083

10 2mm 43,91 80,2

12 1,73mm 40,33 43,9

16 1,19mm 32,96 90,5

20 0,84mm 27,19 70,8

30 0,59mm 21,76 66,6

40 0,42mm 17,23 55,7

50 0,29mm 13,02 51,6

70 0,18mm 9,21 46.8

100 0,15mm 5.1 50,2

>100 62,9

total= 1.227.,5
D60 -
D10 0,213

Coef U. -

Curva de Breddin: clase 5 -4, K =8 - 43 m/dia

' Curva de frecuencia
Vizcachay, arroyo

60

50

-—&— Porcenlaje pasante
40 '

Yo

30

20 -

0 b

Tamaifio de Particula




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

ENSAYO DE PERMEABILIDAD
método Enrst y Weterhof

Paraje Vizcachay

Arroyo (dalveo)

r=0,25m
p=0.24m
s=0.15m
51 =11cm

radio del pozo

altura de la columna

de agua dentro del pozo
descenso residual totai

al término de |la extraccidn
descenso residual en tiempo
t1

52 = 0,7cm descenso residual en tiempo

tt=2
t2=20"
at

t2

tiempo en minutos

tiempo en minutos
distancia base acuifero

y el fondo del pozo (a1>p/2)

Permeabilidad K = 4,8 m/dia

Fecha: 13/01/99

Tiempo {Ascenso (cm)
Oom 45
0,5m 44
im 428
2m 41
5m 40,3
10m 39,3
12m 38,9
15m 38,5
20m a7
30m 344

Curva de recuperacion

ascenso (cm)

0m O05m Im 2Zm S5m I10m 12Zm 15m 20m 30m

minutos
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Temperaturas medias mensuales y anual
en la zona de Vizcachay
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Precipitaciones medias mensuales y anuales
en la zona de Vizcachay
(Datos interpolados de localidades vecinas)

Meses

Diciembre

i ™ Anual 174 mm |




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

BIBLIOGRAFIA

- Geologia Regional Argentina
Academia Nacional de Ciencias de Coérdoba, 1979

- Geologia del Noroeste Argentino
F.J. Acefiolaza, A.J. Toselii, UN. de Tucuman, 1981

- Geologia de la Region Noroeste, Pcias. de Jujuy y Salta
V. Méndez, J.CM. Tumner, A. Novarini, R. Amengual, V. Viera, Dir. Gral. de

Fabricaciones Militares,

- Las Precipitaciones en el Noroeste Argentino
Alberto Bianchi, 1981

- Clima de la Provincia de Jujuy

U.N. de Jujuy, Fac. Cs. Agrarias, Ing. L. Buitrago, Ing. M. Larran, 1994

- Hidrogeologia Subterranea.
E. Custodio, J. Llamas. 1976

- Estudios de Suelos de la Puna Jujefia
U.N. de Jujuy, Fac. Cs. Agrarias. 1980/1982

- Contribucién al Conocimiento de la Mineria y Geologia del Noroeste Argentino,

P.Sgrosso, Ministerio de Agricultura de la Nacién.

- Carta Topografica, Susques, escala 1:250.000

- Carta Topografica, Libertador General San Martin, escala 1:250.000

- Carta Topografica, San Antonio de Los Cobres, escala 1:250.000



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

- Carta Topografica, La Quiaca, escala 1:200.000

- Carta Topografica, Pumahuasi, escala 1:50.000

- Hoja Geoldgica, La Quiaca, escala 1:200.000

- Hoja Geologica, Salar de Cauchari, escala 1:200.000

- Hoja Geologica, San Antonio de Los Cobres, escala 1:250.000

- Regiones Fitogeograficas Argentinas.
A. Cabrera.

-Manual Técnico de Aprovisionamiento Rural de Agua.

Asociacion Suiza de Asistencia Técnica, 1983,



