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LISTADOQ DE LOCALIDADES RELEVADAS EN EL PRIMER INFORME PARCIAL

Localidad Departamento  Productores  Qvinos  Caprinos Camélidos Asnales Bovinos

Aguas Chica C‘ocllinoca 5 188 - 536 69 15 4
Casa Quemada Susqgues 5 302 338 362 150
Curques Susques 2 275 290 163 110

Livichurana Susquces 4 519 416 178 66 7

Patahuasi Susques 4 343 312 217 45 3
Suripujio Yavi 35 4.980  c/cabras 510 150
Talao Gde. (H) Susques 8 187 ilS 250 120
Talan (S) Susques 5 200 170 280 75
Tanques Susques - 4 | 137 _ 182 226 45

Vertiente Susyues + 214 153 277 80
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L. INTRODUCCION

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 Pequefas 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, el gobierno de la provincia declaré la
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 locacion 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 primera 'etapa seria por el dpto. Susques, Agua Chica, Casa
Quemada, Curques, Livichurana, Patahuasi, Pefia Alta, Talao, Talaoc Grande de Huancar,
Tanques y Vertiente, y por el Dpto. Yavi, Suripujio (excedente de agua del sistema de agua
potable). |

1.2 Objetivos:

Realizar relevamiento y reconocimiento de localidades, efectuar estudios de base
analizando las posibles fuentes de agua subterraneas y/o superficiales y la factibilidad de

proyectar determinadas obras de captacién para bebederos
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Il. GENERALIDADES

2.1 Clima

Segun 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 O 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 se
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 mayd hasta agosto en la época invernal
generadas a partir de los vientos himedos provenientes del oeste. Las 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 curnbres debido a los fuertes vientos que-soplan desde el oeste, produciendo el
fenomeno de "viento bianco”.

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

Los vientos invernales soplan desde el oeste correspondiendo los mas intensos al periodo
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 sistémas tipo "valle-monte", con vientos valle

arriba durante la tarde, y vientos valle abajo durante la noche cuando desciende la
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temperatura. En las grandes depresiones intermontanas (salares y lagunas) en el verano se
producen centros de baja presion generando zonas de convergencias de vientos hacia el

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

2.2 Geologia

Las localidades y/o parajes en estudio que pertenece al departamento de Susques se
encuentran en la provincia geologica Puna, mientras la comunidad situada en el

departamento de Yavi (Suripujio) corresponde a Cordillera Oriental.

Puna

El basamento de la region esta integrado por rocas paleozoicas. Estas sedimentitas
asignadas al Ordovicico (Formacioneé Acoite en el.norte, Coquena y Chiquero al sur) con una
amplia distribucion areal y una poténcia de hasta 2.000m, son de origen marino, tipo flysh,
con fracciones peliticas, arenosas e intercalaciones cuarciticas

Movimientos precretacicos plegaron 'y fracturaron intensamente el basamento
originando un metamerfismo de bajo grado, que transformé areniscas en cuarcitas y arcillas
en pizarras y la intrusion de un sistema de vetas de cuarzo auriferos de importancia
economica, 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 montanosos modernos
hacia el sector occidental, |

El Silarico esta caracterizado por la intrusion de plutonitas, 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 o Complejo eruptivo de la Puna Oriental (Formaciones Hornillos y
Orre).

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 regresiéon 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 departamento de Susques (Fm Pastos Chicos).

Durante el Terciario tuvieron lugar grandes 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 volcénica,
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 reilenando zonas topograficas deprimidas, se originaron por erosion
fluvial, glacial y edlica de las vulcanit'as terciarias y rocas paleozoicas. Se encuentran al oeste
de la Sierras de Rinconada y Carahuasi como depdsito de pie de monte con niveles
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 depésitos de gran potencia y distribucién 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° Chafii).

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

La geologia de la Cordillera Oriental registra- etapas fundamentales en su evolucion.
Desde la deposicion de arcillas, limos y arenas precambricas de gran espesor que fueron

plegadas y fracturadas. Luego movimientos epirogénicos elevaron la region y sobrevino un
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periodo de erosion. En un mar poco profundo se depositaron las arenas del Grupo Mes()n,
Cambrico, que fueron plegadas y fracturadas por la Fase Irdyica. Luego hubo erosion,
hundimiento en el Ordovicico depositandose los sedimentos del Grupo Santa Victoria. Con la
Fase Ocloyica (Stlurico inferior) el area pasd a ser positiva. En el Devonico hubo
hundimiento favoreciendo la depositacion de sedimentos (Fm. Baritd), los que fueron
plegados, ascendidos y erosionados, dando lugar a una discordancia (Fase Chanica,
Dv/Cb), donde se asientan ios depdsitos del Gondwana . La Fase Infrasenénica origina la
discordancia en la base del Grupo Salta en el Cretacico, con amplia acumulaciéon 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 acentia 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, la cuenca endorréica de la Laguna Guayatayoc - Salinas Grandes para las
localidades del dpto. Susques y la subcuenca exorréica del Rio Yavi para la localidad

Suripyjio del dpto. Yavi.

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
Tusaquilias y al este por la vertiente occidental de la sierra de Santa Victoria, la sierra de

Aguilary 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
médios los cursos de agua que bajan de la vertiente occidental de la Sierra de Agutlar. 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 éon 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.
Subcuenca Rio Yavi

El Rio Yavi se origina de la union de los cauces permanentes y temporarios que
drenan la vertiente occidental de la Sierra de santa Victoria. Sus dos principales tributarios, de
acuerdo a sus cuencas hidrologicas, lo constituyen las quebradas de Casti, Cajas y Lecho.

El Rio casti nace en la confluencia de dos quebradas principales Chahualmayoc y
Saladillo. Con un escurrimiento en sentido sudeste — noroeste, €s de segundo orden y de
caracter temporario, solo a la aitura de Casti adquiere el tipo permanente. Su longitud total es
de 37 km. |

Ei Rio Cajas presenta una direccion de escurrimiento estesur — oestenorte, de caracter
solo en sus nacientes. Posee numerosos tributarios; todos temporarios, los que al alcanzar la
Ilanura aluvial se concentran en un unico cauce: El lecho esta compuesto por gravas, arenas y
limos, y presenta un alveo muy desarrollado en su curso inferior. Su longitud es de 30 km.

La Quebrada Lecho es la de menor tamafio, se alimenta de los caudales que circulan
en forma subterranea por la llanura aluvial, que tienen su origen en la infiltracion que ocurre

en el potente pie de monte de la sierra. El sentido de escurrimiento es sudeste — noroeste.
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Localidad o Paraje

Caudales (lts./dia)

necesarios A extraer

Agua Chica 2.120 5.000
Casa Que_mada 4.800 5.500
Curques 3.100 5.000
Livichur#na 3.750 7.000
Patahuasi 3.110 7.000
Suripujio 1 4,500 30.000
Talae Grande (H) 3.900 6.500
Talaeo (S) - 3.100 5.000
Tanques 2.400 7.000
Vertiente __ s0

6.500
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AGUA CHICA
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-~ AGUA CHICA

R GENERALIDADES
1.1 Localizacion
Departamento de Susques

24° 26 Latitud sur
60° 13" Longitud oeste

Este paraje se encuentra a 26 km al este de Susques, en el flanco oriental de la
Quebrada de Mal Paso. Se accede por la Ruta Provincial N°16 “Paso de Jama” {pavimentada,
desde el km cero, cruce con la Ruta Nac. N°40, hasta el pueblo de Susques).

Su altitud es de 3.690 msnmm.

1.2 Sintesis poblacional

Asentamiento rural disperso conformado por 5 familias, que totalizan una poblacion

de 38 habitantes (tendencia al crecimiento demografico).

Las actividades administrativas, comerciales, sociales, culturales, religiosas,
deportivas y atencién sanitaria se concentran en el pueblo de Susques.

Carecen de agua polable y energia eléctrica.

Comunicacion via terrestre por La ruta provincial N°16 con parada en Susques
mediante transportes piblicos, Panamericano de Jujuy {a S.S. de Jujuy por Lipan) y El
Quiaquefio (a La Quiaca y Abra Pampa) con uné frecuencia de 3 por semana, Tramaca

(Empresa chilena, a Chile) uno por semana y vehiculos particulares.
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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.

Toponimia: debido al afloramiento hidrico de escaso caudal.

1.3 Actividades productivas

L.a economia esta basada en el desarrollo de la ganaderia de ovinos, caprinos y
camelidos para 1a venta de carnes, lanas y cueros.. En menor medida 1a actividad minera en las
salinas, tanto para la extraccion de sal comin como de borax, jornaleros y comerciantes en el
pueblo de Susques. | |

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

hortalizas.
1.4 Saneamiento e higiene

La salud de los lugarefios s atendida por los profesionales médicos del centro de salud de
Susques. T.as enfermedades mas comunes son influenza, diarreas, tuberculosis, alcoholismo,
chagas e hidatidosis.

La dieta alimentaria es deficiente.

Los residuos son arrojados a campo abierto o enterrados.

Utilizan 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
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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 tieilen primaveras frescas y suaves, veranos frescos y suaves, otofios frescos e
inviernos frios. ' '

Segin Koppen es del tipo BWK, seco con pocas ltuvias. Temperaturas medias

anuales inferiores a 18°C, inviernos frios y con temperaturas medias en el mes mas caluroso

inferiores a 18°C.
Vegetacion

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 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.
Suelo

Inmaduros areno-pedregosos, de profundidad variable. En general con estructura

masiva y texturas variables (capas arenosa fina y arena gruesa-gravas).

2.2 Aspectos Fisico- geograficos

En una region netamente montaiiosa, la.comunidad de Agua Chica esta ubicada en el
sector norte del Filo Honduras en la Sierra del Cobre, sobre la Quebrada Chalmuque de
rumbo NE 37°, direccion predominante de las serranias y valles del lugar, excepto la quebrada
de Mal Paso {fractura estructural) que en sentido este - oeste atraviesa los cordones serranos.
Los picos mas altos superan los 3.900 m de Ibs cuales sobresalen los cerros Chinina y
Curamayo. La escasez de agua en la region influye directamente en el pobre desarrollo de la

red de avenamiento. El Rio de Las Burras es el colector principal.
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2.3 Ambiente hidrogeoldgico

El area se caracteriza por un basamento de rocas ordovicicas del tipo lutitas y lutitas
silicificadas, plegadas y fracturadas de la Fm Chiquero, intruidas por un complejo eruptivo de
edad Ordovicico superior — Siliirico superiror, conocido como Fm Hornillos integrado por
riolitas, dacitas, riodacitas y granodioritas de color verde y blanca.

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 tectonica
posterior les confiere una permeabilidad secundaria importante. El rumbo de los plegamientos
es submeridiano como el emplazamiento - de las plutonitas. Estas ultimas que afloran en
ambas margenes de la Quebrada Chalmuque son rocas originalmente impermeables que por
enfriamiento se han contraido y presentan una porosidad secundaria considerable.

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

Depositos modernos pedemontanos y de origen aluvial rellenan los sectores inferiores,
fondos de valles y quebradas. De \;ar.iada granulometrias, desde rodados hasta limos y arcillas
con predominancia de arenas, que junto a una baja compactacién, le confiere a estas

acumulaciones una alta permeabilidad.

HI.  PROVISION ACTUAL DE AGUA

Los grupos familiares se proveen de agua _de pequefios pozos excavados en el lecho de.
los cursos de agua temporarios. En el periodo de estiaje, los pozos deben profundizarse para
encontrar el liquido elemento o recurren a la vertiente Agua Azul. La extraccion se realiza por
medio de baldes.

El paraje de Agua Chica carece de abastecimiento de agua para hacienda, debiendo los
pastores de la zona tener que arrear sus rebafios enormes distancias para darle de beber.

Se intentd captar agua de la vertiente Agua Azul vy almacenarla en una represa
construida con piedras y cemento de 7 m' de capacidad, pero las deficiencias construccionales
de la obra, toma precaria y la falta de impermeabilizacion del depésito, hicieron del lugar no

aprovechable o beneficioso.
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V. FUENTES PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

4.1 Agua superficial

Todos los cursos de aguas superficiales del lugar son temporarios, circulando agua el
tiempo que dura las tormentas y solo en algunos tramos. E! colector principal es el arroyo
Chalmuque que fluye por la quebrada homonima en sentido sur — norte y desagua en el Rio de
Las Burras. Posee un alveo muy desarrollado. y de heterogénea granulometrias donde
predomina la fraccion arena. El ancho promedio de la quebrada es de 200m. Su pequefa

cuenca tiene una superficie de 19 Km?®.
4.2 Agua subterrinca

| En la quebrada Agua Azul de rumbo norte 117° este, situada sobre el flanco este de la
quebrada Chalmugque. a 600m al sur de la Ruta Provingial N°16, se encuentra una vertiente.

El afloramiento hidrico se produce en las plutonitas y su origen es por fracturacion. Es

del tipo lineal, paralelo a la quebrada y formando una “vega” de 15 x 2m con formacidn de

turbas. Se midié un caudal de 7 m*/ dia.

El alveo del arroyo Qda. Chalmuque es una potencial fuente de agua subterranea.
Aunque no existan datos fehacientes de la profundidad del nivel freatico en el sector de la
desembocadura de la quebrada Agua Azul (o de la Ruta Provincial N°16), se presume no
menor a los 8m. .

El terreno donde se encuentra la vertiente se compone segun el analisis granulométrico

de grava gruesa a limo grueso y la permeabilidad sobre la base de la curva de Breddin, clase 4
-5, esde K= 43 -8 m/dia.

4.3 Calidad del agua para consumo

* Los analisis quimicos de la muestra de agua de la vertiente Agua Azul no presenta

valores andmalos resultando apta para consumo animal.

* Segun el diagrama de Piper las aguas -de la vertiente se las clasifican como

cloruradas - sulfatadas sidicas.
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V. CONCLUSIONES

* Acorde a las pocas alternativas de obtener agua para provecho de la hacienda del
lugar se recomienda captar el agua de la vertiente Agua Azul y mediante cafieria conducirla a
un bebedero a construir en la zona. Dicho lugar fue seleccionado por ser una fuente
permanente, equidistante de los ganaderos y por baja cotizacidén de obra de toma y bebedero.

* Con dicha obra se beneficiaran 5 familias y serviran del bebedero a 188 ovejas, 536

cabras, 69 liamas, 15 burros, 4 vacas.

V1. PROPUESTA DEL SISTEMA DE CAPTACION

* Para aprovechar al maximo el caudal de agua de la vertiente Agua Azul se sugiere la
construccion de una obra de toma en la “vega” compuesta de un dren (cafio de p.v.c.
perforado) de 12m de longitud dispuesto sobre el basamento o a un metro de profundidad y
paralelo a la quebrada (Agua Azul), con un prefiitro de gravas seleccionadas y muro aflorador
aguas abajo con camara de carga. '

* Aprovechando la pendiénte del terreno conduccién por gravedad mediante caiieria
de polietileno reforzado (140m aproximadamente) hasta un bebedero a construir sobre el
faldeo este y a 50m del pie de la Qda. Chalmuque y a unos 15m al norte de la Qda. Agua
Azul.

* Dicha ubicacion del bebedéro elude deslizamientos de rocas de pequefias quebradas

paralelas a la de Agua Azul y crecidas del arroyo Chatmugque.
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VII. ANEXO

7.1 Fotografias ilustrativas

7.2 Planilla de analisis quimicos
7.3 Diagrama de Piper

7.4 Pianilla de granulometria
7.5 Mapa topografico

7.6 Mapa geolégico

7.7 Mapa hidrogeolégico

Agua Chlea
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AGUA CHICA: Sector de la vertiente. La represa se encuentra fuera de servicio
debido ala pésima impermeabilizacion y precaria captacion de agua.

AGUA CHICA: Vista general de la quebrada Agua Azul desde el sector donde se
ubicara el Bebedero (B). En segundo plano la vertiente (V).
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.M

COLOR:
TURBIEDAD
pH:

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

S04

HCO3:

NO3:

NQOZ2:

NH4:
CIRT.:

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

Esludio de Fuenles de Agua en el paraje Agua Chica
Analisis fisico quimico de las aguas (concentraciones en mg/l)

Vertiente Agua Azul - Dpto. Susques 27/07/98
Analizado por: Agua de Los Andes S5.A.

4
1,800
7,000

274,000
120,000

0,000 -

130,000
144,200
144,000
< 0,1
0.005
< 0,05

< 0,05
< 0,1
0,01
<01
0,000
< {,05
148,400
2,500
60,100
30,100

ANIONES {mg/l)
HCO3: 2,400

CO3; 0,000
Cl: 3,666
S04: 3,002
'NO3: 0,000
NOZ: . 0,000

CATIONES (mqft) BALANCE IONICO

Na: 6,453 s mucmes SLM.CATHNES
K: 0,064 9,069 11,997
Ca+Mg: 5,480

% ERROR: -27.80

REFERENCIAS:

nd: no determinado
nsd: no se detecta
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Ensavo de Granulometria, AGUA CHICA dpto. Susques

Vertiente Agua Azid

Fecha: 27/07/98

Tamiz N® Tamaiio de Dm’ticula Porcentajc pasante Fraccion retenida, grs.

4
10
40
200
>200

4.76mm

2mm

0. 42mm
0.074mm
< 0.074mm

33

41

23
11

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

64 -

225
70
90
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55
total 500

Curva de frecuencia
Agua Chica, vertiente Agua Azul
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CASA QUEMADA
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CASA QUEMADA

I GENERALIDADES
1.1 Localizacion

Departamento de Susques

24° 25" Latitud sur

66° 23" Longitud oeste

A este paraje situado 3 km al sur de Susques, en la interseccidn de las Rutas
Provinciales N° 16 y 74, se accede por la Ruta Provincial N°16 ‘“Paso de Jama”, camino
consolidado y en buen estado durante todo el afio.

Su altitud es de 3.725 msnmm.
1.2 Sintesis poblacional

Comunidad rural agrupada compuestas por 5 familias, totalizando 32 personas.

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

Carecen de agua potable y energia eléctrica.

Comunicacion via terrestre por La Ruta Pfovincial N°16 con parada en Susques
mediante transportes publicos, Panamericano de Jujuy (a S.S. de Jujuy) y El Quiaquefio (a La
Quiaca y Abra Pampa) con una l‘reéuencia 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 camino de herradura.
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Toponimia: nombre del lugar dado por unas ruinas de una casa destruida por el fuego.

1.3 Actividades productivas

La economia se basa en la cria de ovinos, caprinos y camélidos para la venta de
carnes, lanas y cueros. En menor medida 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,
chagas e hidatidosis.
La dieta alimentaria es deficiente.
Los residuos son arrojados a campo abiérto o enterrados.
Utitizan combustible vegetal (tola) para cocer los alimentos.

Poseen 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 ménsual 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 desértiéo y la exigua vegetacidn 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, otofios frescos e
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inviernos frios.

Segun 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.
Vegetacion

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 vegetacion de la
region posea estructuras adaptafivas 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.
Suelo

Inmaduros areno - pedrégosos, de profundidad variable. En general con estructura

masiva y texturas variables (capas arenosa fina y arena gruesa - gravas).

2.2 Aspectos Fisico- geograficos

Morfologicamente la zona de Casa Quemada presenta un relieve irregular, constituye
el interfluvio de las cuencas hidricas del Arroyo Taire con rumbo oeste — este y del Rio Pastos
Chicos con sentido sur -norte. Pequefias planicies y quebradas se encuentran separadas por
areas elongadas positivas que no superan los 100m de desnivel topografico compuestas por
relictos volcanicos. Las serranias de Cobre y Tanques al este y oeste respectivamente,

conforman las divisorias de agua de la region.

2.3 Ambiente hidrogeolégico

El area se caracteriza por un basamento de rocas de origen marino, ordovicicas dei tipo

lutitas y lutitas silicificadas, plegadas y fracturadas de la Fm Chiquero.
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Estas sedimentitas son 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. |

En contacto discordante sobreyacen sedimentos del terciaric 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 Pastos Chicos, expone en la zona a este paquete sedimentario.

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

Los afloramientos rocosos se encuentran muy alterados por meteorizacidn,

favoreciendo la escasa infiltracién y circulacién 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
granulometrias, desde rodados hasla limos y arcillas con predominancia de arenas, que junto a

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

ITl.  PROVISION ACTUAL DE AGUA

La comunidad de Casa Quemada se provee de agua para consumo humano de una
vertiente situada a 600 m al noroeste del cruce de las Rutas Provinciales N°16 y 74.

El acarreo del agua desde la vertiente a los nucleos familiares (500 m
aproximadamente) se realiza por medlo de baldes.

El ganado de los lugarefios se provee de agua de la vertiente y de una aguada situada a

40m al este del afloramiento hidrico desde enero a agosto, recurriendo a otras fuentes alejadas

en el periodo restante debido a la disminucion del caudal.
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IV.  FUENTES PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

4.1 Agua superficial

Los recursos de agua superficial de la zona son escasos, de exiguo caudal y de muy
corta duracion (lo que dura las precipitaciones). Por lo tanto este tipo de fuente no se lo tendra

en consideracion.

4.2 Agua subterrinea

Las tnicas fuentes de agua la constituyen aquellas que se almacenan en los depésitos
modernos que rellenan el valle del lugar y las vertientes situadas al pie del afloramiento
eruptivo. '

Tanto por la potencia y granulometria, como la disposicién topografica y extension
areal, las acumulaciones cuaternarias que rellenan el fondo del valle donde se asienta la
comunidad de Casa Quemadé poseé todas las condiciones de desarroltar un acuifero libre,

Las vertientes del Jugar se originan por la interseccion entre el contacto entre el manto
ignimbritico de baja permeabilidad, el deposito moderno y la topografia. El caracter
impermeable de las vulcanitas, provocan la elevacion del nivel freatico del acuifero libre que
se encuentra en el paquete cuaternario.

El afloramiento hidrico es del tipo lineal y se concentra en dos sectores separados unos
50m uno de otro. Forman una gran “vega”, de 1.250 m? de superficie, con formacion de turba.
En la vertiente del sector occidental se construyé un estanque de 3m x 4m x 0,5 m de
profundidad. Su caudal es permanente pero disminuye en época de estiaje. Se aforé dando
0,04 lt/seg (julio 98). | '

La vertiente oriental formada por un rosario de ojos de agua de 20 m de longitud,
mengua su caudal a partir de octubre.

El terreno donde se encuentran las vertientes se compone segun el analisis

granulométrico de arena gruesa a limo grueso y la permeabilidad sobre base de la curva de
Breddin, clase 5 - 4, es de K = 8 — 43 m/dia.

4.3 Calidad del agua para consumo

* Los andlisis quimicos de la muestra de agua de la vertiente no presenta valores
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andémalos resultando apta para consumo animal.

* Segun el diagrama de Piper las aguas de la vertiente se las clasifican como

cloruradas sodicas.

V. CONCIL.USIONES

* El dnico lugar que tienen los productores de Casa Quemada para dar de beber a la
hacienda es la aguada construida en la vertiente.

* El volumen hidrico almacenado en la aguada no alcanza a satisfacer las necesidades
minimas del ganado, teniendo que ser trasladados-a los animales grandes distancias y con la
agravante disminucion del caudal de la vertiente en el periodo de estiaje.

*Para evitar el problema de los traslados de animales y poseer agua para uso animal en
cantidad y permanente, se recomienda optimizar la captacion de agua de la vertiente,
construyendo una nueva toma y conduccion por gravedad a un bebedero a construir en el
sector este de la planicie local.

* Con dicha obra se beneficiaran familias y serviran del bebedero a 302 ovejas, 338

cabras, 362 llamas y 150 burros.

VI.  PROPUESTA DEL SISTEMA DE CAPTACION

* Construccion de una obra de captacion en las dos vertientes.

* Para la vertiente occidental, la toma consistira de un dren, cafio de p.v.c. perforado
de 6 m de longitud dispuesto paralelo a la direccion del afloramiento hidrico yal,5mde
profundidad como minimo, con prefiltro de gravas seleccionadas.

*La vertiente oriental de similares caracteristicas pero de 20 m de longitud.

* Ambas tomas conectadas a una a cimara de carga ubicada hacia el este de la vega.

*Conduccion con rumbo. norte 110° sudeste por gravedad mediante cafieria de
polietileno reforzado hasta un o mas bebederos a construir a unos 300m en la planicie

(verificar con estudio topografico detallado).
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VIl. ANEXO

7.1 Fotografias ilustf‘ativas

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

Casa Quemada
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CASA QUEMADA: Vista de la vertiente hacia el oeste. Notese el agua superficial
parcialmente congelada debido a las bajas temperaturas reinante en la zona.
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I.M

COLCR: -
TURBIEDAD
pH:

%RS:
D.TOTAL:
ALC.HCQ3: -
ALC.CO3:
Cl;

804; .
HCO3:

NO3:

NO2:

NH4:
CIRT.:

Phb:
F:
As:
Fe:
Mn:
Cu;
Na:
K:
Ca:
Mg:

Estudio de Fuenles de Agua en ¢l paraje Casa Quemada
Analisis fisico quimico de las aguas (concentraciones en mg/i)

Vertiente - Dpio. Susques 28/07/98
Analizado por; Agua de Los Andes S.A.

8
3,500
7,300

374,000
270,000
0,000
530,000
200,000
324,000
<0,1
< 0,005
< 0,05

< 0,05
. 0,200
0,01
<01
0,000
< 0,05
515,300
20,100
124,200
34,900

ANIONES (ma/l)
HCO3: 5,400

CO3: 0,000
Ci 14,946
S04: 4,164
NO3: 0,000
NO2Z: 0,000

CATIONES (mq/l) BALANCE IONICO
Na: 22.407 SUM. ANIONES

SLM. CATXONES

K: 0,514 24510 30,401
Ca+Mg:  7.480

% ERROR:  -21,46
REFERENCIAS:

nd: no deferminado
nsd: no se detecta




- ) * VERTIENTE
Lasa Duemodo

(]
L

1000
= 2000
~ 3000
<4000
~ 3000

Total Disaolved Solicds
g vy Ty et and

Ca a0 B0 — 40 20 Mo+k 'HCU,_:‘*GD 20 A0 — B0 80 CF+N03
Calcrum {Cal Chiorine [(Cl)

CATI0NS %meq/ | ANTONS




CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Ensayo de Granulometria, CASA QUEMADA dpto. Susques

Vertiente

Fecha: 28/07/98%

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

4
t0
40
200
>200

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

10

80

26

40

20

4 76mm 100
2mm 100
0.42mm 45
0,074mm 20

< 0,074mm

o
0
285
140
75
total 500

Curva de frecuencia
Casa Quemada, vertiente

Cd
}
i

+
1

] —— Porcentaje pasanie

)
i

N S

4.76mm

2mm 042mm

Tamaio de particula

0.074mm
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CURQUES

L. GENERALIDADES

1.1 Localizacion
Departamento de Susques
24° 11" Latitud sur
66° 28" Longitud oeste

Paraje situado a 24 km al noroeste del pueblo de Susques, en el cruce de la Ruta
Provincial N°74 a El Toro y el camino de acceso al pueblo de San Juan de Quillaques (21
km). La ruta se torna intransitable en algunos tramos en época de precipitaciones.

Su altitud es de 4.020 msnmm.
1.2 Sintesis poblacio.nal

Asentamiento rural disperso compuesto por 2 familias, totalizando 12 personas.

Las tareas administrativas son dirigidas por la Comision Municipal de Susques,
mientras las actividades comerciales, sociales, culturales y religiosas se centralizan en el
pueblo de San Juan de Quillaques.

Carecen de agua potable y energia eféctrica.

Comunicacion 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 camnes, lanas y cueros, es el

Onico ingreso de los habitantes

En la zona no se practica la agricultura.

1.4 Saneamiento e higiene

La salud de los lugarefios es atendida por los profesionales médicos del Centro de
Salud de Susques o por el agente sanitario de San Juan de Quillaques. 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.

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 debe a diferentes factores, intensa
radiacion diurna, seguida de una gran irradiacion nocturna, favorecida por diafanidad de la
atmésfera y la altitud. Son corﬁunes 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 desérticd 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, otofios frescos e

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

inferiores a 18°C,

Vegetacion

Factores negativos como el déficit de agua, irreéﬁlaridad 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 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.
Suelo

Inmaduros areno-pedregosos, de profundidad variable. En general con estructura

masiva y texturas variables (capas arenosa fina y arena gruesa-gravas).

2.2 Aspectos Fisico- geograficos

Topograficamente la comarca de Curques presenta un relieve irregular, ondulado con

pendiente al este. Corresponde al pie de monte de las estribaciones noroccidentales de la

Sierra de Tanques.

El inico curso de agua importante es el arroyo Toro que fluye en direccion sudeste por

la quebrada homonima, estrecha, profunda y de pendiente considerable.

2.3 Ambiente hidrogeolégico

El 4rea se caracteriza por un basamento de rocas ordovicicas del tipo lutitas y lutitas
silicificadas, plegadas y fracturadas de la Fm Chiquero, intruidas por un complejo eruptivo de
edad Ordovicico superior — Siltrico superior, conocido como Fm Hornillos e integrado por

riolitas, dacitas, riodacitas y granodioritas de color verde y blanca.
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Las lutitas de color ocre a pardo vérdosas que afloran en ambas margenes de la
quebrada, presentan un alto grado de diagénesis lo que las convierte en impermeables, aunque
su densa fracturaciéon producida por la tecténica posterior les confiere una permeabilidad
secundaria importante. FEl rumbo de los plegamientos es submeridiano como el
emplazamiento de las plutonitas. Estas ultimas que afloran en sector norte de la Quebrada
Toro, son rocas originalmente im.perme_ables que por enfriamiento se han contraido y
presentan una porosidad secundaria considerable.

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

En forma discordante se deposité sobre las rocas paleozoicas un manto de origen
volcanico. Son efusiones de edad Terci.ario superior; del tipo ignimbritico conocidas como Fm
o lgnimbritas Coranzuli. La permeabilidad de estas rocas es media - baja.

Depositos modernos pedemontanos vy derri_gen aluvial rellenan los sectores inferiores,
fondos de valles y quebradas. De variada granulometria, desde rodados hasta limos y arcillas
con predominancia de arenas, que junto a una baja compactacion, le confiere a estas

acumulaciones una alta permeabilidad.

1ll.  PROVISION ACTUAL DE AGUA

La comunidad de Curques se provee de agua para consumo animal y humano del curso

superficial de la Quebrada Toro. El acarreo del agua a las viviendas se realiza por medio de
baldes.

De junio a noviembre el caudal de agua superficial en la quebrada disminuye,

debiendo llevar a los animales a fuentes alejadas.

tv. FUENTES PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

4.1 Agua superficial
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El arroyo Toro es el curso de agua supérﬁ_cial mas importante de la zona. Nace en las
estribaciones noroccidentales de la Sierra de Tanques.

Las precipitaciones estacionales, en su cabecera, area de recarga y aporte, se
acumulan por infiltraciones en fracturas de las rocas paleozoicas y terciarias. Partes de esta
agua subterraneas afloran como vertientes y drenan sus aguas formando el caudal superficial
que fluye, con rumbo norte 70° este, por la quebrada sobre el sustrato ordovicico y se insume
al salir del frente montafioso en conos aluviales, donde la potencia de las acumulaciones
modernas es considerable. Con un disefio sinuoso y de caracter permanente en el sector
superior del curso, circula por una quebrada con un ancho promedio de 10 m. Al salir del
frente montaiioso, la quebrada se ensancha en 25 m. La superficie de la cuehca hidrica es de
7,5 km®. _ .

Durante las lluvias en el tramo de la quebrada, el arroyo adquiere una apariencia

torrentosa, donde suele arrastrar rocas de hasta 30 cm de diametro.

4.2 Agua subterrianea

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 paleozoicas y terciarias
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.

En esta zona se encuentran las vertientes que abastecen de agua al arroyo Toro y un
acuifero libre restringido al alveo det arroyo. En diferentes sectores de la quebrada aflora agua
debido que afloramiento lutiticos impermeables actian como dique elevando y poniendo en
contacto el nivel freatico con la superficie.

El espesor del alveo aumenta aguas abajo, de centimetros en la quebrada a decenas de
metros en el pie de monte.

Referente a la granulometria. en el sector de la quebrada, es heterogénea, de bloques a
limos, mientras en el pie de monte es mas uniforme predominando la fraccién arenolimosa.

La muestra extraida del dlveo del arroyo.de la quebrada Toro se compone segun el

analisis granulométrico de grava gruesa a limo grueso y la permeabilidad en base la curva de

Breddin, clase 4 - 5, es de K = 43 — 8 m/dia.
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El otro sector corresponde al extenso pie de monte, integrado con material detritico
de granulometria heterogénea, no consolidado, dondé predomina la fraccion arenosa.

Considerando la situacidon topografica con respecto a la Serrania de Tanques, la
capacidad de almacenaje de esta area positiva, el sector del pie de monte y playa poseen todas

las cualidades y condiciones para conformar un acuifero libre.

V. CONCLUSIONES

* El arroyo Toro es la unica fuente de agua del paraje de Curques.

* Actualmente no poseen un sistema para abastecer de agua en forma permanente,
debiendo trasladar a los animaies hacia el tramo superior de la quebrada donde el arroyo
mantiene el curso superficial o recurriendo a otras fuentes alejadas.

* 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 en el
alveo del arroyo Toro a un kildmetro ‘aguas arriba del puente (entrada a la quebrada).
Conduccion por gravedad hasta un bebedero a construir sobre la margen sur del arroyo en
una pequeiia planicie sobre el pie de monte. 7

* Con dicha obra, se obtendra agua para consumo animal en cantidad y forma
permanente. Se beneficiaran 2 prbductores y serviran del bebedero 235 ovejas, 290 cabras,

163 llamas y 110 burros.

VI. PROPUESTA DEL SISTEMA DE CAPTACION

* Construccion de una obra de captacion de agua en el alveo del arroyo Toro a un
kildbmetro aguas arriba del puente.

* La obra de Toma consistird de un dren, (cafio de p.v.c. perforado) de 10 m de
longitud dispuesto en forma perpendicular al sentido de escurrimiento, a 1,5 m de
profundidad como minimo, con prefiltro de gravas seleccionadas, muro aflorador y una
camara de carga situada en la margen izquierda (norte) de la quebrada.

* Conduccion por grav.edad- mediante .caiieria de polietileno reforzado hasta un
bebedero a construir a unos 200m aguas abajo del puente en una pequefia planicie situada

sobre 1a margen derecha (sur) del arroyo.



CONSEJO FEDERAL DE INVERSHONES Curgues

* La caiteria debe estar instalada junto a la pared norte de la quebrada, a una
profundidad no menor de 30 cm, protegida de crecientes y el cruce de margen debe realizarse

en el puente.
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VII. ANEXO

7.1 Fotografias ilustrativas

7.2 Planilla de granulometria

7.3 Mapa topogrifico

7.4 Mapa geologico

7.5 Mapa hidrogeoléogico

Curques
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CURQUES: Vista aguas arriba del arroyo Toro. Sector del arroyo donde se propone la
construccidn de la captacidon de agua,

CURQUES: Vista aguas abajo de la quebrada Toro desde el puente. Sector donde se
instalara el bebedero (B). ‘ '
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Tamiz N°

Ensayvo de Granulometria, CURQUES dpto. Susques

Arroye Qda. Tero

Fecha: 30/07/08

Tamaiio de particula Porcentaje pasante Fraccion retenida, grs.

4
10
40
200
>200

4. 76mm
2mm
0.42mm-

0.074mm
< (.074mm

65 175
40. 125
22 90
8 70
40

total 500

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

70

40
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; 30

10

o |

20 |

Curva de lrecinencia

Curques, Arroyo Qda. Toro
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 LIVICHURANA

I GENERALIDADES
1.1 Localizacién

Departamento de Susques
24° 28" Latitud sur

66° 17" Longitud oeste .

Este paraje se encuentra a 12 km al este de Susques, en el flanco occidental de la
Quebrada de Mal Paso. Se accede por la Ruta Provincial N°16 “Paso de Jama”, pavimentada
desde el km cero, cruce con la Ruta Nac. N°40, hasta el pueblo de Susques.

Su altitud es de 3.820 msnmm.
1.2 Sintesis poblacional

Asentamiento rural disperso conformado ‘por 4 familias, que totalizan una poblacion
de 29 habitantes.

Las actividades administrativas, comerciales, sociales, culturales, religiosas,
deportivas y atencién sanitaria se concentran en el pueblo de Susques.

Carecen de agua potable y energia eléctrica.

Comunicacion via terrestre por La rita provincial N°16 con parada en Susques
mediante transportes ptiblicos, Panamericano de Jujuy (a S.S. de Jujuy por Lipan) y El
Quiaquefio (a La Quiaéa y Abra Pampa) con una frecuencia de 3 por semana, Tramaca

(Empresa chilena, a Chile) uno por semana y vehiculos particulares.
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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.
1.3 Actividades productivas

La economia estid basada en el desarrollo de la ganaderia de ovinos, caprinos y
camelidos 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 es para consumo interno. Se cultivan legumbres, verduras y

hortalizas.
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, chagas e

hidatidosis.
La dieta alimentaria es deficiente. _
Explotan la tola como combustible vegetal para cocer los alimentos.
L.os residuos son arrojados a campo abicrto.

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
t0°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.
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El ambiente es desértico y la ef-:igua vegetaéién 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, 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.

Vegetacion
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 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.
Suelo
Inmaduros areno-pedregosos, de profundidad variable. En general con estructura

masiva y texturas variables (capas arenosa fina y arena gruesa-gravas).

2.2 Aspectos Fisico- geograficos

El paraje de Livichurana se encuentra en un valle de rumbo meridiano, en el sector
norte de la Sierra de Cobres, al oeste de la Quebrada de Mal Paso. Representado por un
relieve irregular, montafioso, donde los cursos de agua temporarios, confluyen en el Rio de
Las Burras, colector principal de la region.

El Unico curso de agua de la zona es el arroyo Livichurana. Fluye en direccion norte

por la quebrada homoénima que se estrecha aguas abajo.

2.3 Ambiente hidrogeolégico
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El basamento corresponde a rocas ordovicicas del tipo lutitas y lutitas silicificadas,
plegadas y fracturadas de la Fm Chiquero.

Estas sedimentitas de color ocre a pardo verdosas que afloran en la margen oriental de
la quebrada Livichurana en el sector superior y en ambas margenes en la parte medio inferior,
presentan un alto grado de diagénesis lo que las convierte en impermeables, aunque su densa
fracturacion producida por la tectdnica posterior.Ies confiere una permeabilidad secundaria
importante. El rumbo de los plegamientos es RN24°E con una inclinacion de 60°SE.

Los afloramientos rc;co'sos se encuentran muy alterados por meteorizacion,
favoreciendo la escasa infiltracion y circulacién pluvial.

En forma discordante se depositd sobre las rocas paleozoicas un manto de origen
volcanico que cubren en forma pércial la margen occidental de ta quebrada. Son efusiones de
edad Terciario superior, del tipo ignimbritico conocidas como Fm o Ignimbritas Coranzuli.
La permeabilidad de estas rocas es media — baja.

Depositos modernos pedemontanos ‘y de origen aluvial rellenan los sectores inferiores,
fondos de valles y quebradas de la zona. De variada granulometrias, desde rodados hasta
limos y arcillas con predominancia de arenas, que junto a una baja compactacion, le confiere a

estas acumulaciones una alta permeabilidad.

111 PROVISION ACTUAL DE AGUA

Los pobladores de Livichurana se proveen de agua para consumo animal y humano de

la vertiente y del arroyo Livichurana. El acarreo del agua a las-viviendas se realiza por medio
de baldes.

En el periodo de estiaje, el caudal de agua de la vertiente y del arroyo disminuyen

notablemente, debiendo trasladar los animales a otras fuentes alejadas.

v, FUENTES PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

4.1 Agua supcrf‘icial-

Elarroyo Livichurana es el curso de agua superficial mas importante de la zona, Nace

en la cabecera (sector sur) de la quebrada homodnima y circula hacia el norte unos 9
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kilometros para desembocar en el Rio de Las Burras. De caracter permanente a partir de las
vertientes ubicadas en el sector medio de la quebrada, el alveo posee un gran espesor en el

tramo superior, mientras el tramo medio — inferior tiene un escaso desarrollo, donde fluye por

un desfiladero.

Durante las lluvias el arroyo adquiere una apariencia torrentosa, donde suele arrastrar
rocas de hasta 40 cm de didmetro en su curso medio - inferior.

Se midié un caudal de 0,3 It/seg en el tramo medio (julio 98), disminuyendo entre los

meses de septiembre y noviembre,
4.2 Agua subterrinea

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

Una zona corresponde a la serrania, compuésta por las rocas paleozoicas y terciarias
fracturadas y alteradas por meteorizacion, que por ser topograficamente el sector elevado
corresponde a las cabeceras o naciente del arroyo que drena por el faldeo y escurre hacia el
norte. 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 pequefio pie de monte y fondos de valle o quebrada,
integrados con material detritico de granulometria heterogénea, no consolidado, donde
predomina la fracciéon arenosa. |

En esta zona se encuentran las vertientes permanentes que abastecen de agua al arroyo
Livichurana y un acuifero libre restringido al alveo del arroyo. Estos afloramientos hidricos se
originan debido que las lutitas impermeables actuan como dique elevando y poniendo en
contacto el nivel freatico con la superficie. En el lugar se presentan dos afloramientos de
agua. La vertiente 1- situada a 30m al norte de la ruta, formando un estanque de 2 m de
didmetro y dos vegas en las margenes este y oeste. Las vegas de 360 m® de superficie y con
una incipiente formacion de turba se encuentran sobre sedimentos estratificados cuaternarios.
Se midio un caudal de 0,12 lt/seg (julio 98). La vertiente 2- se localiza a 100 m al norte de la
vertiente 1, en contacto con el afloramiento rocoso ordovicico. Parcialmente congelada, su
caudal medido fue de 0,08 lt/seg Gulio 98). En el periodo de estiaje los caudales disminuyen.

Referente a la granulometria, en el sector de la quebrada es heterogénea, de guijarros a

limos, mientras en el pie de monte es mas uniforme predominando la fraccion arenolimosa.
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Livichursna

La muestra de suelo extraida de la vertiente se compone segin el analisis
granulométrico de arenas finas a limos medianos y la permeabilidad en base la curva de

Breddin, clase 5 - 7, esde K = 8 — 1,7 m/dia.
4.3 Calidad del nguh para consumo

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

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

sadicas.

V. CONCLUSIONES

* La vertiente y el arroyo Livichurana son las Gnicas fuentes de agua del paraje.

* Actuaimente no poseen un sistema para abastecer de agua en forma permanente,
debiendo trasladar a los animales (en época de estiaje) hacia el tramo inferior de la quebrada
donde el arroyo mantiene el curso superficial (caudal minimo) o recurriendo a otras fuentes
permanentes alejadas.

* Ante esta situacton 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 la
vertiente 1- situada a 30 m al norte de la. Ruta Provincial N°16. Conduccion por gravedad
hasta un bebedero a construir sobre la margen izquierda del curso de agua en una pequeita
planicie a 200 m de la vertiente.

* Con dicha obra, se obtendra agua para consumo animal en cantidad y forma

permanente, se beneficiaran 4 prodﬁctores y serviran del bebedero 519 ovejas, 416 cabras,

178 Hamas, 66 burros y 4 vacas.

VI. PROPUESTA DEL SISTEMA DE CAP;I'ACI,ON

* Construccion de una obra de captacion de agua en la vertiente I- sobre la margen

oeste del estanque.
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* La obra de Toma consistira de un dren, (cafio de p.v.c. perforado) de 10 m de
longitud dispuesto en forma Iongiiudinal al sentido de escurrimiento y a 2,0 m de
profundidad como minimo, con ‘prefiltro de gravas seleccionadas, muro aflorador y una
camara de carga.

* Conduccion por gravedad hasta un bebedero a construir sobre la margen izquierda
del curso de agua en una pequeiia planicie a 200 m de la vertiente (verificar cota mediante

estudio topografico detallado).



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

VIil. ANEXO

7.1 Fotograﬁas ilustrativas

7.2 Planilla de analisis quimicos
7.3 Diagrama de Piper

7.4 Planilla de granulometria
7.5 Mapa topogrifico

7.6 Mapa geolégico |

7.7 Mapa hidrogeologico

Livichorana
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LIVICHURANA: Vega (vertiente) donde se captard agua para consumo anital.
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Estudio de Fuenles de Agua en el paraje Livichurana
Analisis fisico quimico de las aguas {concentraciones en mg/l)
.M Arroyo - Dplo. Susques 28/07/98

Analizado por: Agua de Los Andes S.A,

- Ca+Mg:  6.920

COLOR: 4
TURBIEDAD 20.000
pH: 6,580
%RS:

D.TOTAL: 346,000
ALC.HCO3: 104,000
ALC.CO3: 0,000
Cl: 456,000
S504: ‘ 259,000
HCO3: 125,000
NO3: 9,800
NQ2Z: 0,060
NH4: < 0,05
CIRT.: =

Pb: < 0,05
F: 0,300
As; < 0,01
Fe: < 0,1
Mn: . 0,000
Ccu: - <005 |
Na: 361,600
K: 6,500
Ca: 96,900
Mgq: 25,200

ANIONES (mag/l)
HCO3: 2,080

co3: 0,000
Cl: 12,860
SO4: 5,392
NO3: 0,160
NO2: 0,001

CATIONES (mqg/l) BAILANCE IONICO
Na: 15,724  sum avones SUM. CATIONES

K: 0,166 20,493 22,810

% ERROR: 10,70
REFERENCIAS:
' nd: no delerminado
nsd: no se detecta
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Tamiz N°

Ensayo de Granulometria, LIVICHURANA dpto. Susques

Vertiente
IFecha: 28/07/98

Famaiio de particula Porcentaje pasante Fraccion retenida, grs.
4 4. 76mm 100 0
10 2imm 100 0
40 0,42mm 45 275
200 0.074mm 267 a5
>200 < 0.074mm 130
total 500

Curva de Breddin: clase 7- 5, K= 1,7 - 8§ m/dia
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PATAHUAS!I

. GENERALIDADES

1.1 Localizacién
Departamento de Susques
24° 32" Latitud sur
66° 23" Longitud oeste

Esta comunidad se encuentra a 30. km al sudeste de Susques. Se accede por la Ruta
Provincial N°74" hacia Cobres (25,5 km) y luego se desvia al oeste 4,5 km por una huella.

Su altitud es de 3.920 msnmm.
1.2 Sintesis Poblacional

Asentamiento rural mixto. conformado por 4 familias, 3 agrupadas y una distanciada a
350 m, que totalizan una poblécic’m de 25 habitantes (tendencia al crecimiento demografico).

Las actividades administrat_ivas, corﬁerciales, sociales, culturales, religiosas,
deportivas y atencion sanitaria se concentran en el plleblo de Susques.

Carecen de agua potable y energia eléctrica.

Comunicacion via terrestre por vehiculos particulares.

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

tierra,
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1.3 Actividades productivas

El desarrollo de la ganaderia de ovinos, caprinos y camélidos para la venta de carnes,
lanas y cueros, es la principal fuente de ingreso. En menor medida la actividad minera en las
salinas, tanto para la extraccién de sal comin como de borax y jornaleros.

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

hortalizas.

1.4 Saneamicnto e higiene

La salud de los lugareiios es atendida por los profesionales médicos del centro de salud
de Susques. Las enfermedades mas comunes son influenza, diarreas, tuberculosis, chagas e
hidatidosis. |
La dieta alimentaria es deficiente.
Emplean combustible vegetal (tola) para cocer los alimentos
Los residuos son arrojados a campo abierto o enterrados.

Utilizan letrinas como sistema de eliminacion de excretas.

It CARACTERIZACION FISICA

2.1 Clima

Frio y seco, con temperaturas que oscilan entre 0° y 25°C en verano con una
méaxima media mensual de [1,1°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 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, 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.
Vegetacion

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, humédad 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 acurﬁuladores de agua, espinescencias, arbustos de baja altura
achaparrados, plantas en placas o en cojin con hojzis reducidas o ausentes,

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

Suelo
Inmaduros areno-pedregosos, de profundidad variable. En general con estructura

masiva y texturas variables (capas arenosa fina y arena gruesa-gravas).

2.2 Aspectos Fisico- geogrificos

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

La comunidad de Patahuasi esta afincada en la confluencia de las quebradas de

Patahuasi y de la Vertiente.

2.3 Ambiente hidrogeologico

El 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 complejo eruptivo de
edad Ordovicico superior — Silirico superior, conocido como Fm Hornillos e integrado por

riolitas, dacitas, riodacitas y granodioritas de color rojo y blanco, de grano fino o porfiroide
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con cristales de cuarzo, plagioclasas y micas. Son rocas originalmente impermeables que por
enfriamiento se han contraido y pfesentan 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 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 de la Quebrada de Patahuasi, mientras en la parte baja donde desemboca en el
valle del Rio Cobres aparecen las sedimentitas paleozoicas.

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

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 compactacién les confiere a estas

acumulaciones una alta permeabilidad.

1. PROVISION ACTUAL DE AGUA

Las fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano son el agua subterranea
que circula en el alveo del Arroyo Pat_ah.uasi y la vertiente de Patahuasi.

La familia Soriano se provee de agﬁa de un pozo excavado en la margen derecha del
lecho del arroyo. El tamaiio del pozo es de 0,5 m de diametro por 0,4 m de profundidad.

Las familias Quispe y Calpanichay (2) colectan de una acequia el agua que proviene
de la vertiente Patahuasi en época de lluvias hasta el invierno, mientras desde septiembre a
diciembre desde un pozo en la vertiente. El acarreo del agua se realiza por medio de baldes.

La hacienda de los lugarefios se provee de agua de la vertiente desde enero a agosto,

recurriendo a otras fuentes alejadas en periodo restante.
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IV.  FUENTES PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA
4.1 Agua superficial

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

Con un alveo muy desarrollado y estilo sinuoso, la amplitud de la playa esta
influenciade directamente con la forma y dimensiones de la quebrada. Fluye a lo largo de

4km. en direccion noreste y su cuenca hidrica es de 12 km?.

4.2 Agua subterranea

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

Una zona corresponde a los sectores topograficos superiores, compuestos por las rocas
del complejo eruptivo, donde nacen los cursos de agua superficiales en numerosas y pequeiias
quebradas. En una de estas se encuentra la vertiente Patahuasi. Dicho afloramiento hidrico
ubicado a 300m al sur de las viviendas de Quispe y Calpanchay. Brota de unas fisuras en las
plutonitas formando una “vega” (c/turbas) de 100 x SOm de superficie y circula el agua
superficial por una quebrada de 10m de ancho con rumbe norte 28° este.

En la quebrada a la salida de la vertiente se midio un caudal de 0,3 It/seg (julio 98),
disminuyendo a 0,1 It/seg a partir de octubre.

El otro sector corresponde a los fondos de valles y quebradas rellenados por material
moderno de origen fluvial. La planicie aluvial del arroyo Patahuasi al contar con un paquete
importante, variada granulometria donde predomina la fraccion arena gruesa, la baja
compactacion y la gran capacidad de élmacenaje de agua de la cuenca, posee todas las
condiciones de desarrollar un acuifero libre.

El nivel freatico en el arroyo, segiin el pozo de la flia. Soriano excavado en el lecho
(seco) se localiza a los 0,18 m de profundidad (julio/98), medida que aumenta notoriamente
en epoca de sequia. |

El terreno donde se encuentran la vertiente se compone seglin la muestra para analisis
granulométrico de arena gruesa a limo mediano y la permeabilidad sobre la base de la curva

de Breddin, clase 5 - 7, es de K = 8 — 1,7 m/dia.
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4.3 Calidad del agua para consumo

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

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

sulfatadas sodicas.

V. CONCLUSIONES

* El unico lugar que tienen los productores de Patahuasi para llevar a beber a la
hacienda es el curso superficial de agua, que nace de la vertiente y fluye por la pequefia
quebrada. '

* Al disminuir el caudal de vertiente en el periodo de estiaje, 1a circulacion de agua en
la quebrada es casi nula, teniendo que ser trasladados a los animales grandes distancias.

* Similar situacion ocurre si se pretende aprovechar el agua subterranea del alveo del
arroyo Patahuasi, en el periodo de sequia la profundidad a la que se encuentra el acuifero libre
aumenta de manera considerable, necesitando un bombeo para extraer agua.

* Para evitar ¢l problema de traslado de animales y poseer agua para uso animal en
cantidad y permanente, se recomienda la construccién de una obra de captacion en la
vertiente, conduccion por gravedad y construccidn de uno o mas bebederos en la zona de las
viviendas. |

* Con dicha obra se beneficiaran 5 familias y serviran del bebedero a 343 ovejas, 312

cabras, 217 llamas, 45 burros y 3 vacas.

V1.  PROPUESTA DEL SISTEMA DE CAPTACION

* Construccion de una obra de captacion en el sector inferior de la vertiente donde
nace la quebrada. '
* La toma consistira de un dren, cafio de p.v.c. perforado de 12 m de longitud

dispuesto transversalmente a la quebrada y a 1,5 m de profundidad como minimo, con
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prefiltro de gravas seleccionadas y una camara de carga situada en la margen derecha de la
quebrada.

* Conduccion por gravedad mediante caiieria de potlietileno reforzado hasta un o mas
bebederos a construir a unos 400m en una pequefia planicie situada en las proximidades de las

viviendas de las familias Quisp.e y Calpanchay (verificar con estudio topografico).
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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 topogrifico

7.6 Mapa geologico

7.7 Mapa hidrogeologico

Patahuasi

- e ————_——
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PATAHUASE Sector de la vertiente donde nace la pequefia quebrada. Notese el agua
superficial parcialmente congelada debido a las bajas temperaturas reinante en la zona.
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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:
Fea:
Mn:
Cu:
Na:
K:
Ca:
Mg:

. 30
6,000
7.000

296,000

- 250,000

0,000
280,000
195,200
300,000

0.900

< 0,005
< 0,05

< 0,05
<04
< 0,01
<0,1

0,000

< 0,05
260,600
6,000
82,500
21,800

Estudio de I'uentes de Agua en el paraje Palahuasi
Analisis fisico quimico de as aguas (concentraciones en mg/h
Vertiente - Dpto. Susques 29/07/98

Analizado por: Agua de Los Andes S.A.

ANIONES (mgl)
HCO3: 5,000

co3: 0,000
cl: 7.896
SO4: 4,064
NO3: 0,015
NO2: 0,000

CATIONES (mg/l) BALANCE IONICO
Na: 11,332 amaniones

SUM. CATIONES

"K 0,153 16,975 17,405
Ca+Mg: 5,920

% ERROR: -2,50

REFERENCIAS:
nd: no determinado
nsd: no se detecta
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Ensavo de Granulometria, PATAHUASI! dpto. Susques

Vertiente
Fecha: 29/07/98

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

4 4. 70mm - 100 ‘ 0
10 2imm 91 45
40 0.42mm 55 180
200 0.074mm 23 160
=200 < 0.074mm : 115
total 500

Curva de Breddin: clase 7 - 5, K= 1,7 - 8 m/dia

Curva de frecuencia
i Patahuasi, vertiente
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SURIPUJIO

l. GENERALIDADES
1.1 Localizacion

Departamento de Yavi

22° 06" Latitud sur

65° 23" Longitud oeste

Esta localidad se encuentra a 35 km al este de La Quiaca. Se accede por la Ruta
Provincial N°5 desde La Quiaca o Yavi, 15 km de pavimento y 20 km de camino consolidado,
transitable en cualquier época del aiio.

Su altitud es de 3.720 msnmm.

1.2 Sintesis poblacional

Comunidad mixta integrada.po‘r 148 habitantes, distribuidos en cuatro asentamientos.

El puesto de satud y la escuela primaria integrada por 3 maestros, 45 alumnos y 2
como personal de servicio, son los unicos estableci:ﬁientos publicos.

Las actividades administrativas dependen de Yavi.

Poseen un sistema organizado de agua potable.

Solo la escuela cuenta con energia eléctrica, suministrada por un grupo electrogeno.

Comunicacion via terrestre por La ruta provincial N°5, mediante transporte publico
con dos frecuencias semanales (La Quiaca — Santa Victoria, Salta) y vehiculos particulares.

Toponimia: Proveniente de dos voces quechuas, “suri” ave sancuda que abunda en la

zona y “pujio” laguna. Lugar donde abrevan los suris.
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1.3 Actividades productivas

La economia se basa en la ganaderia. Se crian ovejas y llamas para consumo local y
comercializacion de sus cueros, carnes y lanas en La Quiaca, centro comercial mas importante

de la puna.

Otras fuentes de ingreso importantes son los trabajos estacionales en la zafra, el
tabaco, servicio doméstico y empleo piblico.

La incipiente agricultura exclusiva para consumo interno, se concentra en el cultivo de

legumbres, hortalizas y verduras.

Las tierras son fiscales Un delegado local ante el COAJ, se tramita la entrega de la

tierra en forma comunitaria.
1.4 Saneamiento e higiene

Un agente sanitario brinda atencion sanitaria semana por medio en los dias habiles y
cada 15 dias reciben la visita de un médico y odontoélogo del hospital de La Quiaca.

Las enfermedades mas comunes son influenza, alcoholismo, diarreas, tuberculosis,

chagas e hidatidosis.

La alimentacion es deficitaria. Utilizan letrinas como sistema de eliminacion de

excretas, la escuela posee pozo ciego.

Los residuos se arrojan a campbo abierto y ocasionalmente enterrados o incinerados.

Utilizan combustible vegetal (tola y Yareta) para cocer los alimentos.

1L CARACTERIZACION FISICA

2.1 Clima

Frio y seco, con temperatﬁras que oscilan entre 5° y 25°C en verano con una maxima
media mensual de 12,3°C en diciembre, mientras en invierno varian entre -15° y 10°C con
una minima media mensual de 3,9°C en junio.

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
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atmosftera y la altitud. Son comunes variaciones de 15°a 20°C.

Las escasas precipitaciones se concentran en verano con una media anual que no
supera los 360 mm.

El ambiente es semiarido 'y la escasa vegetacion es rala.

De acuerdo a la clasificacion de la Escala Decimal de Knoche Abra Pampa y zonas
de influencia tiene primaveras frescas y suaves, veranos frescos y suaves, otofios frescos e
inviernos frios.

Segiin Koppen es del tipo BSK, seco y frio con lluvias en verano de 350 mm,
temperaturas medias en el mes de junio de 3,9°C y minima media en el mes de julio de -
7,7°C, inviernos muy frios y con frecuentes heladas.

Vegetacién “

Factores negativos como el déficit de agua, irregularidad en las precipitaciones,
variacion térmica diaria muy importaﬁte 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 toliltas (Fabiana
densa), chijuas (Baccharis boliviensis) y afiaguas (Adesmia horridiuscula). También suele
hallarse presente mocoraca (Senecio viridis), canjia (Tetraglochin cristatun), chillagua
(Festuca scirpifolia), cortaderas. etc.

Suelo

Inmaduros limo - areno - pedregosos, de profundidad variable. En general con

estructura masiva y texturas variables (capas arenosa fina y arena gruesa - gravas).

2.2 Aspectos Fisico- geograficos

Comunidad establecida en la parte final de la Quebrada de Cajas. Esta tiene sus
nacientes en el flanco oriental de la Sierras de Santa Victoria, con un relieve escabroso y
altitudes que superan los 4.500m y desembocan en un amplio pie de monte formado por

material moderno, donde la topografia se suaviza con leves ondulaciones.
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2.3 Ambiente hidrogeologico

El basamento de la regién se compone de rocas del tipo areniscas silicificadas y lutitas
asignadas al Cambrico. Estas sedimentitas que afloran en el sector serrano, debido al fuerte
plegamiento y diaclasamiento por tectonismo, la permeabilidad original muy baja, aumenta
ostensiblemente (permeabilidad secundaria). En la parte baja al pie de la sierra predominan
sedimentos cuartarios, conglonieradicos, arenosos y arcillosos de origen fluvial y de
permeabilidad media — alta. Las suaves lomadas estan construidas por sedimentos de origen
fluvio — glaciar (morenas). |

La Sierra de Santa Victoria es la unidad es;tructural mas importante de la region,
resultado de una falla inversa con plano buzante al este. El sector occidental esta conformado
por un plicgue sinclinal de rumbo meridiano, muy fracturado y diaclasado. La Quebrada de
Cajas presenta una pendiente influenciada por la litologia, donde afloran areniscas

silicificadas el declive es mas abrupto que en el sector de las lutitas.

1. PROVISION ACTUAL DE AGUA

Parte de la comunidad de Suripujio cuenta con sistema organizado de agua potable.
Con una obra de captacion en el Rio Cajas, deposito de almacenamiento y red de distribucion
domiciliaria a la poblacion asentada sobre la Ruta Provinéial N°5 hasta la escuela.

Las viviendas agrupadas en la zona de la capilla se proveen de agua por medio de
pozos excavados particulares. La extraccion se realiza con baldes.

La extension de la red de distribucion a este ultimo caserio se realizara en una segunda

etapa.

IV.  FUENTES PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA
4.1 Agua superficial

La cuenca imbrifera del Rio Cajas, con una superficie de 10,5 km? posee una

moderada capacidad de regulacion de caudales. Sus cabeceras se encuentran al este, en el



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES. Suripujio

faldeo de la serrania y describen un disefio del tipo dendritico en fa red de drenaje. Posee
numerosos tributarios, todos de caracter temporario.

El Rio Cajas en sus nacientes es de caracter permanente, mientras en el curso medio
inferior es temporario, donde al disminuir a pendiente regional aumenta el espesor del
material de relleno de la quebrada y se infiltra los caudales superficiales.

Se midid un caudal superficial en el sector terminal de la quebrada (lugar de toma) de

65 m’/dia (noviembre 94) y de 690 m*/dia (diciembre 94).

4.2 Agua subterrinea

En el material de relleno de la Quebrada de Cajas se desarrolia un acuifero libre que
durante el periodo estival se encuentra saturado, permitiendo el escurrimiento superficial.

Durante la época de estiaje el escurrimiento es solo subterraneo.

Numerosas manifestaciones tipo vertiente se encuentran en la Quebrada de Cajas. Son
alforamientos de agua que forman vegas. Una de estas manifestaciones se encuentra a 1,5 km
del puesto de gendarmeria. Originado por fisura, su caudal es de 40 m’/ dia.

En la desembocadura de la quebrada, en el pie de monte la pendiente regional
disminuye notablemente por la gran acumulacién de sedimentos. La potencia de esos
materiales en el sector de la escuélz{ es superior a los 4m, desarrollandose un acuifero libre
que es explotado por los lugarefios. El escurrimiento subterraneo tiene una componente
principal en sentido este — oeste. Los niveles ﬁ'e.aiticos medidos en la gendarmeria y en la

escuela son de 1 y 3,2 m respectivamente.

V. CONCLUSIONES

* El unico lugar que tienen los productores de Suripujio para llevar a beber a la
hacienda es el Rio Cajas en el sector superior de la quebrada.

* Al disminuir el caudal del rio en el periodo de estiaje, la circulacion de agua en la
quebrada es subterranea, teniendo que ser trasladados los animales grandes distancias.

* Para evitar el problema de los trasiados de la hacienda y poseer agua para uso animal
en cantidad y permanente, teniendo en cuenta que el excedente de agua del sistema

organizado de agua potable es de 0,7 It/seg (agosto 98), se recomienda aprovechar el
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excedente del deposito de almacenamiento de agua, conduccion por gravedad y construccion

de bebederos a lo largo de la quebrada hasta el sector de la capilla.

* Con dicha obra se beneficiaran 35 productores y serviran de los bebederos a 4.980

ovejas, 510 llamas y 150 burros.

Vvi. PROPUESTA DEL SISTEMA DE CAPTACION

* Construccién de una obra de captacion en el deposito de almacenamiento de agua

potable mediante una conexion al rebase.
* Conduccion por gravedad mediante cafieria de polietileno reforzado hasta la capilla
(6,5 km aprox.}. '

* Instalacion de tres bebederos (equidistantes) en el tramo deposito — escuela (4,5 km.

aprox.) y un cuarto bebedero en la zona de la capilla.

———— =
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VII. ANEXO

7.1 Fotografias ilustrativas

7.2 Mapa topogrifico

7.3 Mapa geologico

7.4 Mapa hidrogeologico

Suripujio
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SURIPU.NO: Deposito de agua potable. En primer plano excedente de agua botado al campo.

SURIPUJIO: Vista hacia el sudeste desde el asentamiento cercano a la escuela. En segundo
plano la quebrada de Cajas, '
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TALAO GRANDE DE HUANCAR

I. GENERALIDADES

1.1 Localizacion
Departamento de Susques
24° 39" Latitud sur

66° 31" Longitud oesie

Paraje situado a 15 km al sudoeste del pueblo de Huancar, en ¢l flanco oriental de la
Serranias de Cortadera y Corregidor. Se accede pcr la Ruta Provincial N° 74 (5,3 km) y luego
se desvia al oeste por la planicie fluvial o playa “Sule” (9,7 km). La ruta es un camino
consolidado, intransitable en ¢l periodo de lluvias. El tramo de la playa transitable solo con
vehicuio 4x4.

Su altitud es de 4.080 msnmm,
1.2 Sintesis poblacional

Asentamiento rural disperso conformado por 8 familias, que totalizan una poblacion
de 40 habitantes (tendencia al crecimiento demografico).

Las actividades administrativas, comerciales, sociales, culturales, religiosas,
deportivas y atencion sanitaria se concentran en el pueblo de Huancar.

Carecen de agua potable y energia eléctrica.
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Comunicacion via terrestre por La ruta provincial N° 74 y caminos de herradura a

Huancar.

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.

1.3 Actividades productivas

Las condiciones climéaticas 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 lés salinas, tanto para la extraccion de sal
comun como de borax, 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
Huancar. Las enfermedades mas comunes son influenza, diarreas, tuberculosis, alcoholismo,
chagas e hidatidosis.

La dieta alimentaria es deficiente.

Emplean combustible vegelal (tola) para cocer los alimentos.

Los 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 -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
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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.

L.as 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 1a 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.

Vegetacion

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 horridiuscula). También suele
hallarse presente mocoraca (Senecio viridis), canjia (Tetraglochin cristatun), rica  rica
(Acantholipta hastulata), pingo pingo (Ephedré breana), chillagua (Festuca scirpifolia),
cortaderas, carrizos, etc.

Suelo
Inmaduros areno-pedregosos, de profundidad variable. En general con estructura

masiva y texturas variables (capas arenosa fina y arena gruesa-gravas).

2,2 Aspectos Fisico- geograficos
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El paraje de Talao Grande presenta un relieve irregular correspondiente a! pie de
monte del frente montafioso oriental de las Serranias de Cortadera y Corregidor, “Filo
Nacimiento”. La topografia se suaviza hacia el este. Los cerros mas altos de la comarca
superan los 4.400 m como los montes Cortadera, Jamunara, Panizo y Corregidor.

LLa comunidad de Talao Gfande se encuentra en las inmediaciones de la quebrada
homonima y en la playa de Sule (sector sur de la quebrada) donde fluye en forma temporaria

el arroyo homénimo hacia el este, desembocando en el Rio Pastos Chicos.

2.3 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
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 el conjunto presenta una estratificacion fina plegada v 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.

Hacia el flanco oriental de las Sierras de Cortaderas y Corregidor se apoya en
discordancia angular un amplio paquete sedimentario de origen continental de edad Terciario
medio -~ superior, correspondiente a la Fm Pastos Chicos. La integran facies de
conglomerados areniscosos, arenas conglomeradicas y margas con participacion de
piroclastitas y bancos tobaceos dispuestos en camadas interdigitadas. La estratificacion es
planar o entrecruzada (depositos de prigen fluvial) ¥ las tonalidades que predominan son
rojizas y blanco amarillentas. Su permeabilidad es media - baja. La erosion retrocedente y
lateral del arroyo Talao Grandé. y olros cursos de'_agua, 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.depositos 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.
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IL PROVISION ACTUAL DE AGUA

Los lugarefios se abastecen de agua para consumo humano durante todo el afio de las

Vertientes Talao Grande situadas a 300 m al sur de la playa Sule (9,7 km al oeste de la Ruta
Provincial N°74). El acarreo de agua a sus viviendas lo realizan por medio de baldes.

También las vertientes proveen de agua a la hacienda, pero en el periodo septiembre —
noviembre, cuando disminuyen. los caudales, ellos animales son 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 temporérios, donde la quebrada de Talao Grande es una de las mas
importantes por la extension de la cuenca hidrica. 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.

El Gnico curso superficial de caricter permanente nace en las vertientes Talao Grande
y circula 60 m (se infiltra) por una quebrada de 30in de ancho y 300 m de longitud. Se midid
un caudal de 0,14 It/seg. En octubre el volumen hi'driAco desciende a la mitad.

Durante las lluvias todos los arroyos de la region adquieren una apariencia torrentosa,
donde suele arrastrar rocas. 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 litolégicos, 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

areniscas limosas conglomeradicas, fracturadas y alteradas por meteorizacion, que por ser
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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 cstacionales, que se acumulan en el acuifero de fractura formado en estas
rocas.

En esta zona se encuentran las Vertientes Talao Grande. El afloramiento hidrico esta
compuesto por varios 0jos concentrados en tres sectores en un anfiteatro de 180 m de
diametro. Son del tipo lineal con longitudes que varian de 8 a 12 m y situadas a una distancia
de 100 aproximadamente entre ellas (formando un triangulo). Se originan por la interseccion
entre estratos (terciarios) de rumbo meridiano ladeados al oeste de diferentes permeabilidades
y la topografia. El caudal superficial de las tres vertientes, medido a la salida del anfiteatro es
de 0,14 it/seg. A

El terreno donde se encuentran las vertientes se compone segin la muestra para
analisis granulométrico de grava fina a limb fino y la permeabilidad sobre la base de la curva
de Breddin, clase 5 -7, es de K = 8 — 1,7 m/dia. ._

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 positiva, el sector del pie de monte y playa poseen todas las
cualidades y condiciones para conformar un acuifero libre.

La gran potencia de los sedimentos modernos infiere en la zona una profundidad no

menor a 30m para encontrar el acuifero libre.
4.3 Calidad del agua para consumo

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

Segun el diagrama de Piper las aguas de la vertiente se las clasifican como

cloriradas calcicas - sodicas.

V. CONCLUSIONES
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* El paraje de Talao Grande carece de un sistema organizado para abastecer de agua a
la comunidad y hacienda.

* La Vertiente Talao Grande es la unica fuente de agua de la zona para consumo

humano y animal,

* A partir de septiembre el caudal superficial disminuye, siendo insuficiente 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 en las
tres vertientes. Conduccion por gravedad hasta un bebedero a construir en el sector de
confluencia entre la pequefia quebrada de la vertiente y la planicie aluvial o playa Sule.

* Con dicha obra, se obtendra agua para consumo animal en cantidad y forma

permanente, se beneficiaran 8 productores v serviran del bebedero 187 ovejas, 215 cabras,

250 llamas y 120 burros.

VI. PROPUESTA DEL SISTEMA DE CAPTACION

* Construccion de una obra de captacion multiple de agua en las tres vertientes Talao
Grande. _ |

*Para la vertiente superior, la toma consistira .de un dren, caiio de p.v.c. perforado de
10 m de longitud dispuesto paralelo a la direccidén del afloramiento hidrico y a 1,0 m de
profundidad como minimo, con prefiltro de grava:; seleccionadas.

*En las otras dos vertientes ubicadas a 80 y 120 m aguas abajo y en direccién
noroeste y norte respectivamente de la vertiente superior, el dren de similares caracteristicas
pero dispuestos transversalmente a la direccion de escurrimiento.

* Las tres tomas conectadas a una a camara colectora ubicada al pie del anfiteatro en la
pequefia quebrada.

* Conduccion en la quebrada por gravedad (300 m) mediante cafieria de polietileno
reforzado hasta un o mas bebederos a construir sobre la margen sur, en la desembocadura de

la quebrada con la playa Sule.
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VIl. ANEXO

7.1 Fotografias ilustrativas

7.2 Planilla de analisis quimicos

7.3 Diagrama de Piper

7.4 Planilla de granulometria

7.5 Mapa topogrifico

7.6 Mapa geologico

7.7 Mapa hidrogeologico

Talao Gmnde
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TALAO GRANDE: Vista hacia el norte de la quebrada donde desembocan los cursos
superficiales de agua de las vertientes. Al fondo la playa Sule y sector donde se
ubicara el bebedero.
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LM

COLOR:
TURBIEDAD
pH:

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

S04

HCO3:

NQO3:

NOQ2:

NH4:
CIRT.:

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

4
‘6,800
6,400

314,000
190,000
0,000
190,000
45,800
228,000
< 0,1
< 0,005
< 0,05

< 0,05
<01
0,01
< 0,1
0,000
< 0,05
58,500
11,400
89,700
21,800

REFERENCIAS:

Exludio de Fuentes de Agna en el paraje Talao Grande (Huancar)
Analisis fisico quimico de las aguas (concentraciones en mg/l)
Vertiente - Dpto. Susques 02/08/98

Analizado por: Agua de Los Andes S.A.

ANIONES {mg/)
HCO3: 3,800

. CO3: 0,000
Cl. 5,358
504: 0,954
NO3: 0,000
NOZ: 0,000

CATIONES (mg/l) BALANCE [ONICO
Na: 2,544 SUM, AMIONE S SUM, CATIONE'S

K: 0,292 10,112 9,115
Ca+Mg: 6,280
% ERROR: 10,36

nd: ho determinado
nsd: no se detecta
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Ensavo de Granulometria, TALAO GRANDE dpto. Susques

Vertiente
Fecha: 02/08/98

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

4 4 76mm 100 0
10 2mm 79 105
40 0.42mm 37 210
200 0,074mm - .20 85
>200 < 0,074mm 100
‘ total 500

Curva de Breddin: clase 7 - 5, K="1,7 - 8 m/dia

Curva de frecuencia
Talao Grande, Vertiente

i
|
! 100 |-~ &g00 | == 7 : :
i - T =T i | & Porcentaje pasanie
! . I
! .0 o \79~ . RO I
[ e e e TN — i
j - B _,_\__ 1
- -~ . i
2 60 TN ;
M Y 55 i
20— T B e &—3{)“—,
0
4,76mm 2mm 0.42mm 0,074mm
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TALAO

I GENERALIDADES
1.1 Localizacion

Departamento de Susques

24° 28" Latitud sur
66° 28 Longitud oeste

Paraje situado a 22 km :;ll sudoeste del pueblo de Susques. Se accede por la Ruta
Provincial N°16 “Paso de Jama”, 16 km de camino consolidado y en buen estado durante
todo el afio, luego se toma una huella hacia el sur 3 km y por Ultimo se transita 3 km al este
por una senda.

Su altitud es de 3.845 msnmm.
1.2 Sintesis poblacional

Asentamiento rural disperso, compuesto por 5 familias, totalizando 38 personas.

Las actividades administrativas, comerciales, sociales, culturales, religiosas,
deportivas y atencion sanitaria se concentran en el pueblo de Susques.

Carecen de agua potable y energia eléctrica.

Comunicacion via terrestre por La Ruta Provincial N°16 con parada en Susques
mediante transportes publicos, Panamericano de Jujuy (a S.S. de Jujuy) y El Quiaqueiio (a La
Quiaca y Abra Pampa) con una frecuencia de 3 por semana, Tramaca (Empresa chilena a

Chile) uno por semana y vehiculos particulares.
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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. .

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 comin como de borax, jormaleros y comerciantes en

Susques.

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 los profesionales meédicos del centro de salud
de Susques. Las enfermedades mas comunes son influenza, diarreas, alcoholismo,
tuberculosis, chagas e hidatidosis.

La dieta alimentaria es deficiente.

Emplean combustible vegetal (tola) para cocer los alimentos.

L.os residuos son arrojados a campo abierto o enterrados.

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 méxima
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 amplifud 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
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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 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 Huvias, Temperaturas medias

anuales inferiores a 18°C, inviernos frios y con temperaturas medias en el mes mas caluroso

inferiores a 18°C.
Vegetacion

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 cojint con hojas reducidas o ausentes.

L.as comunidades climax de la zona corresponden a estepas de tolillas (Fabiana
densa), chijuas (Baccharis boliviensis) y aﬁéguas (Adesmia hornidiuscula). También suele
hallarse presente mocoraca (Senécio vindis), canjia (Tetraglochin cristatun), rica  rica

(Acantholipia hastulata), pingo pingo (Ephedra breana), chillagua (Festuca scirpifolia),

cortaderas, carrizos, etc.
Suelo
Inmaduros areno-pedregosos, de profundidad variable. En general con estructura

masiva y texturas variables (capas arenosa fina y arena gruesa-gravas).

2.2 Aspectos Fisico- geogrificos

L.a zona del Talao presenta un reiieve suave de pie de monte con pequefias lomadas y
un frente montafioso al oeste correspondiente a la Sierra de Tanques. Este corddn posee picos
que supera los 4.500 m como los cerros Mésada, Cuevas, Cocutar, Agua Buena. La
comunidad del Talao se encuentra en las inmediaciones de la quebrada homoénima donde
fluye en torma temporaria el arroyo homénimo hacia el sudeste, desen1br;)cando en la

quebrada del arroyo Tahques.

2.3 Ambiente hidrogeoldgico
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El basamento de la region se encuentra representado por sedimentitas de origen
marino, ordovicicas del Gr. Santa Victoria (local = Fm Chiquero) y rocas intrusivas de edad
Ordovico superior — Silurico inferior correspondiente  al Complejo Eruptivo de la Puna,
localmente denominada Fm Hornillos. Son afloramientos elongados en sentido meridiano
formando la unmidad estructural Sierra de Tanques.

La litologia de las rocas ordovicicas corresponden a lutitas y lutitas silicificadas pardo
verdosas. Todo el conjunto presenta una estratificacion fina plegada v fracturada con un alto
grado de diagénesis lo que ]E.lS convierte en impermeables, aunque su densa fracturacion
producida por la tectonica posterior les confiere una permeabilidad secundaria importante.

En forma discordante aflora el cuerpo intrusivo granodioritico y porfidos riodaciticos
muy fracturado, de textura granular a porfiroide compuesto por cuarzo, plagioclasas, ortosa,
feldespatos y biotita. La aiteracion meteorica de la roca varia la coloracién original Blanca
con un moteado negro a rosada y negra. Son rocas originalmente impermeables que por
enfriamiento se han contraido y presentan una porosidad secundaria considerable.

Hacia el flanco oriental de la sierra, donde se asienta la comunidad del Talao, se apoya
en discordancia angular un amplio paquete sedimentario de origen continental de edad
Terciario medio — superior, correspondiente a la Fm Pastos Chicos. La integran facies de
conglomerados areniscosos, arenas conglomeradicas y margas con participacion de
piroclastitas y bancos tobaceos dispuestos en camadas interdigitadas. 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 del arroyo tanques y otros cursos de agua, 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

acumulaciones una alta permeabilidad.

11l.  PROVISION ACTUAL DF. AGUA
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La tnica fuente de abastecimiento de agua para consumo humano y animal son las
vertientes situadas en el tramo inferior sobre la margen derecha de la Quebrada Talao. El
acarreo del agua para consimo humano se realiza por medio de baldes.

La hacienda de los lugarefios se provee de agua de pequefias aguadas construidas en

los afloramientos de agua y de otras fuentes alejadas.

IV. FUENTES PARA EL ABAS'I;ECIMIENTO DE AGUA

4.1 Agua superficial

Como todos los cursos de aguas s_uperﬁcialés del lugar el arroyo Talao es temporario,
circulando agua el tiempo que dura las tormentas y solo en algunos tramos.

Con una longitud que no supera los 3 km, fluye en sentido noroeste — sudeste,
tributando sus caudales al arroyo Tanques, colector principal de la region.

Posee un alveo desarrollado y de heterogénea granulometria donde predomina la

fraccion arena. El ancho promedio de la quebrada es de 100m.

4.2 Agua subterranea

De acuerdo a caracteristicas topograficas, estructurales, litologicas y texturales de los
sedimentos se puede distinguir dos zonas con propiedzides particulares.

Una zona corresponde al alveo de los arroyos, compuesto por material clastico, poco
consolidado, en la que predomina la fraccion arena.

El otro sector corresponde al extenso pie de monte, terrazas y conos aluviales
integrado por sedimentos modernos poco consolidados, con una cierta diferenciacion
granulométrica en estratos horizontales de gravo arenosos, arenosos y limo acillosos.
Considerando la situacidn topografica con respecto a las serranias circundantes y la capacidad
de almacenaje de esta area positiva, el sector posee todas las condiciones para conformar un
acuifero libre. En el flanco derecho de la Quebrada Talao, a 100 m de la desembocadura con
la Quebrada Tanques se encuentra un sistema de vertientes con una disposicion horizontal,
lineal y concentrados en tres afloramientos hidricos. Se origirfian por el contacto entre estratos

cuartarios de diferentes permeabilidades, el acuifero libre y la superficie topografica.
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La vertiente | compuesta por dos ojos de escaso caudal, separados 5 m de distancia
y a 2,5 m de altura con respecto al lecho del arroyo. .

La vertiente Il de 2 m de longitud, integrada por varios ojos situado a 100 m al sur de
la vertiente 1, a 3m de altura y a 12 m de distancia con respectd al lecho del arroyo.

La vertiente 111 de 5 m de longitud, integrada por varios ojos situado a 20 m al sudeste

(RN110°E) de la vertiente 11, a 3,5m de altura y a 10 m de distancia con respecto al lecho del

arroyo. Se midié un caudal de 0,02 it/seg.
El caudal total estimado de las vertientes es de 5 m*/dia.
El terreno donde se encuentran la vertiente se compone segun la muestra para analisis

granulométrico de grava fina a limo mediano y la permeabilidad sobre la base de la curva de
Breddin, clase 5 - 6, es de K = 8 - 4,5 m/dia.

4.2 Calidad del agua para consumo

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

* Segun ¢l diagrama de Piper las aguﬁs de la vertiente se las clasifican como

cloruradas sodicas.

V. CONCLUSIONES

* El paraje Talao carece de abastecimiento de agua para consumo animal en cantidad y
condiciones construccionales seguras. Las aguadas son rudimentarias y situadas en lugares
con accesos dificultosos para la hacienda.

* Los caudales son insuficientes para abastecer a la hacienda, trasladandola a otras
fuentes alejadas.

* Por lo tanto se recomienda optimizar la captacion de agua de las vertientes mediante
la construccion de una nueva obra de captacion en las vertientes, conduccion por gravedad
hasta un bebedero a instalar a 100 m al sudeste de la vertiente III.

* Con dicha obra se beneficiaran 5 productores y serviran de este bebedero 200 ovejas,

170 cabras, 280 llamas y 75 burros.
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V. PROPUESTA DEL SISTEMA DE CAPTACION

* Para aprovechar al maximo los caudales de dgua de las vertientes se sugiere la
construccion de una obra de toma multiple compuesta de tres drenes (cafio de p.v.c.
perforado) de 6, 3 y 6m de longitud para las vertientes 1, 11 y 11l respectivamente, dispuestos
transversalmente a la direccion de escurrimiento de los afloramientos hidricos, a 0,5 m de la
pared y a 0,5 metro de profundidad, con un prefiltro de gravas seleccionadas y muro aflorador
aguas abajo.

* Conectar las tres tomas a una camara de carga ubicada en el sector topografico
inferior de la vertiente I1I y aprovechando la pendiente del terreno conduccion por gravedad
mediante caiieria de polietileno reforzado hasta un bebedero a construir a 100 de la camara de
carga, sobre una barra de arena, cruzando el lecho del arroyo en direccion sudeste (RN
1 10°E),

* Cabe seiialar ¢l bajo poder de transporte y arrastre del arroyo que circula

temporariamente por la quebrada Talao, no ponen en riesgo de destruccion la cafieria y
bebedero.
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VIL. 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 geologico

7.7 Mapa hidrogeolagico
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TALAQ: Vertiente N°1. En segundo pland el sector donde se ubicara el bebedero (B)
N°l y la Quebrada de Tanques.

TALAQ: Vertiente N°3.
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Esludio de Fuentes de Agua en el paraje Talao :
Analisis fisico quimico de las aguas (concentraciones en mg/l) :
.M - Vertiente - Dpto. Susques 01/08/98
Analizado por; Agua de Los Andes S.A,
COLOR: 20
TURBIEDAD 5,500
pH: 5,600
%RS:
D.TOTAL: 528,000 ANIONES (mq/l)
ALCHCO3: 200,000 HCO32: 4,000
ALC.CO3: 0,000 CO3: 0,000
Cl 786,000 - Gl 22,166 ;
504; . 219,100 S04; 4,562 1’
HCO3: - 240,000 NO3: 0.000
NO3: < 0,1 .NO2: 0,000
NO2: < 0,005
NH4: < 0,05
CIR.T.:
Phb: < 0,05 s
F: <01
As: < 0,01 CATIONES (mg/l) BALANCE IONICO
Fe: <01 Na: 23,077  sumamiones  sumcationes
Mn; 0,000 K: 0,279 30,728 33,918
Cu: < 0,05 Ca+Mg: 10,560
Na: 530,700 % ERROR: -9,86
K: 10,900 REFERENCIAS:
Ca: 168,300 , nd: no determinado
Mg: 26,200 nsd: no se detecta
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Ensayo de Granulometria, TALAO dpto. Susques

Vertiente
Fecha: 01/08/08

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

4 4,76mm 100 0
10 Zmm 58 210
40 0.42mm 34 120
200 0,074mm 15 95
>200 < 0.074mm 75
total 500
Curva de Breddin: clase 6 - 5, K=4,5- 8 n/dia -
[ e mmn e -
,l Curva de frecuencia
| » .
i I'alao, Vertiente
|
|
| o .
| .
| g —
i 100 G —— e
| —— —~&=—= Porcemtaje pasante
S0 | -
— —
£ 60 |- -—
40— v_,__jl
- R—
20— : ]
N _ e
0 _ _ i
4,76 mm Zmm 042mm 0,074mm
Tamaiio de particula
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TANQUES

L GENERALIDADES

1.1 Localizacién
Departamento de Susques
24° 28" Latitud sur

66° 31" Longitud oeste

Paraje situado a 29 knr al oeste del pueblo de Susques. Se accede por la Ruta
Provincial N°16 “Paso de Jama”, 16,2 km de camino consolidado y en buen estado durante
todo el afio, luego se toma una huelia hacia el sur, 3 km y por ultimo se transita 10 km al oeste
por una senda.

Su altitud es de 4.220 msnmm,
1.2 Sintesis poblacional

Asentamiento disperso, compuesto por 4 familias, totalizando 32 personas.

Las actividades administrativas, comerciales, sociales, culturales, religiosas,
deportivas y atencion sanitaria se conc'entran, en el pueblo de Susques.

Carecen de agua potable y energié eléctrica.

Comunicacién via terrestre por La ruta provincial N°16 con parada en Susques
mediante transportes publicos, Panamericano de Jujuy (a S.8. de Jujuy) y El Quiaqueiio (a La
Quiaca y Abra Pampa) con una frecuencia de 3 i:)or semana, Tramaca (Empresa chilena a

Chile) uno por semana y vehiculos particulares.
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Tanques

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

tierra. Se accede a estas, por camino de herradura.

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, jornaleros y comerciantes en

Susques.

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 los profesionales médicos del centro de salud
de Susques. Las enfermedades mas comunes son influenza, diarreas, tuberculosis, chagas e

hidatidosis.
La dieta alimentaria es deficiente.
Usan combustible vegetal (tola) para cocer los alimentos.
Los residuvs son enterrados.

Utilizan letrinas como sistema de eliminacion de excretas.

In. CARACTERIZACION FISICA
2.1 Clima

Frio y seco, con temperaturas que oscilan entre 0° y 25°C en verano con una méaxima
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
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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 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
inferiores a 18°C.

Vegetacion

Factores negativos como el déficit de agua, irregularidad en las precipitaciones,
variacion térmica diaria muy importante con temperaiuras 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 oen 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 pingoe (Ephedra breana), chillagua (Festuca scirpifolia),

cortaderas, carrizos, etc.
Suelo

Inmaduros areno-pedregosos, de profundidad variable. En general con estructura

masiva y texturas variables (capas arenosa fina y arena gruesa-gravas).

2.2 Aspectos Fisico- geogrificos

La comarca de Tanques p.res.enta' un relieve escarpado al oeste debido al frente
montafioso correspondiente por la Sierra de Tanques, mientras hacia el este la topografia se
suaviza en un extenso pie de monte. La Sierra de Taﬁques presenta picos que supera los 4.500
m como los cerros Mesada, Cuevas, Cocutar, Agua Buena. La comunidad de Tanques se
encuentra en las inmediaciones de la quebrada homénima donde fluye en forma temporaria el

arroyo homonimo hacia el este, desembocando en el Rio Pastos Chicos.

2.3 Ambiente hidrogeolégico
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El basamento de la region se encuentra representado por sedimentitas de origen
marino, ordovicicas del Gr. Santa Victoria (local = Fm Chiquero) y rocas intrusivas de edad
Ordovicico superior — Silurico inferior colrrespondiente al Complejo Eruptivo de la Puna,
localmente denominada Fm Hornillos. Son afloramientos elongados en sentido meridiano
formando la unidad estructural Sierra de Tanques.

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 fracturacion
producida por la tectonica posterior les confiere una permeabilidad secundaria importante.

En forma discordante aflora el cuerpo intrusivo granodioritico y pérfidos riodaciticos
muy fracturado, de textura granular a porfiroide compuesto por cuarzo, plagioclasas, ortosa,
feldespatos y biotita. La alteracion meteorica de la roca varia la coloracion original Blanca
con un moteado negro a rosada y negra. Son rocas originalmente impermeables que por
enfiiamiento se han contraido y presenta'n una porosidad secundaria considerable.

Hacia el flanco oriental de la sierra se apoya en discordancia angular un amplio
paquete sedimentario de origen continental de edad Terciario medio — superior,
correspondiente a la Fm Pastos Chicos. La integran facies de conglomerados areniscosos,
arenas conglomeradicas y inargas con participacion de piroclastitas y bancos tobaceos
dispuestos en camadas interdigitadas. 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 del arroyo tanques y otros
cursos de agua, exponen en las quebradas a estos estratos sedimentarios.

Depaositos modernos peciemontanos 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

acumulaciones una alta permeabilidad’

Hl. PROVISION ACTUAL DE AGUA
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La unica fuente de abastecimiento de agua para consumo humano es en el tramo
superior del arroyo de la quebrada Tanques. El acarreo del agua se realiza por medio de
baldes.

L.a hacienda de los lugareiios se provee de agua del arroyo solo en época de
precipitaciones (diciembre — marzo) donde el caudal de agua superficial es mayor y alcanza
sectores de la quebrada fuera del frente montaiioso, parte accesible para los animales;

recurriendo a otras fuentes alejadas en el periodo restante.

IV. FUENTES PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

4.1 Agua superficial

Las diferentes quebradas que nacen en las estribaciones de la Sierra de Tanques
presentan numerosos cursos de agua (temporarios) donde la quebrada del arroyo Tanques es
una de las mas importantes por la extension de la cuenca hidrica. Las precipitaciones
estacionales, en su cabecera, area de recarga y aporte, se acumulan por infiltraciones en
fracturas de las plutonitas. Partes de esta agua subterraneas afloran como vertientes y drenan
sus aguas formando el caudal superfictal que fluye, con rumbo norte 76° este, por la quebrada
- sobre el sustrato pluténico y se insume al salir del frente montaiioso en conos aluviales,
donde la potencia de las acumulaciones modernas es considerable. Con un diseiio sinuoso y
de caracter permanente en el sector superior del curso, circula por una quebrada muy estrecha
(2 m), con saltos debido al basamento aflorante. A 1.5 km aguas abajo (frente montaiioso) la
quebrada se ensancha en 10 a 15 m, llegando a un maximo de 30 m en la zona de playa (8 km
de sus nacientes). Durante las lluvias en su tramo inicial adquiere una apariencia torrentosa,
donde suele arrastrar rocas de hasta medio metro de diametro. El espesor del alveo aumenta
aguas abajo, de centimetros a decenas de metros y la granulometria disminuye de bloques a
limos arenosos. En el frente montafioso se midio un caudal superficial de 0,9 It/seg (julio
98). En octubre el volumen hidrico desciende a un 50%.

La longitud del arroyo es de 25 km y si bien el area de aporte es pequeifia, la
capacidad de almacenamiento de la cuenca hidrica de 125 km? de superficie es importante
debido a la potencia del material eruptivo y sedimentario, existiendo un gran desnivel entre

los sectores mas altos de la serrania y la zona de playa.
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4.2 Agua subterrinea

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

Una zona corresponde .a la serrania, compuesta por granodioritas y riodacitas
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 faideo y escurren
hacia el oriente. Es ¢l area de infiltraciones de las ;irecipitaciones estacionales, que se
acumulan en el acuifero de fractura formado en estas rocas.

En esta zona se encuentran las vertientes que abastecen de agua al arroyo Tanques.

La muestra del alveo del arroyo se compone segin el anéalisis granulométrico de
rodados a arena fina y la permeabilidad sobre la base de la curva de Breddin, clase 4 — 5, es
de K =43 - 8 m/dia.

El otro sector correspond.e al extenso pie de monte y a la playa, rellenados con
material detritico de granulometria heterogénea, no consolidado, donde predomina la fraccion
arenosa.

Constderando la situacion 'tobogréﬁca con respecto a la Serrania de Tanques, la
capacidad de almacenaje de esta area positiva, el sector del pie de monte y playa poseen todas

las cualidades y condiciones para conformar un acuifero libre.

4.3 Calidad del agua para consumo

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

anomalos resultando apta para consumo animal.

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

sodicas.

V. CONCLUSIONES

* El arroyo Tanques es la unica fuente de agua de la zona para consumo humano y
animal.
* Donde el curso de agua es permanente (sector serrano), la quebrada tiene paredes

muy empinadas que dificultan el acceso de beber a los animales.
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* 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 Tanques (tramo superior). Conduccion por gravedad hasta un bebedero a
construir sobre la margen sur de la quebrada en una pequefia planicie.

* Con dicha obra, se obtendra agua para consumo animal en cantidad y forma

permanente, se beneficiaran 4 productores y serviran del bebedero 137 ovejas, 182 cabras,

226 llamas y 45 burros.

VL PROPUESTA DEL SISTEMA DE CAPTACION

* Construccion de una obra de captacion de agua en el alveo del arroyo Tanques a 200
m aguas arriba del frente montafioso.

* La obra de captacion consistira de un dren, (caﬁo'.de p.v.c. perforado) de 6 a 10 m de
longitud dispuesto en forma oblicua al sentido de escurrimiento con direccion aguas abajo
hacia la margen sur y a 1,0 m de profundidad como minimo, con prefiltro de gravas
seleccionadas y una camara de carga situada en la margen derecha (sur) de la quebrada.

* Conduccion por gravedad mediante cafieria de polietileno reforzado hasta un o mas

bebederos a construir a unos 600m en una pequeiia planicie situada sobre la margen derecha

(sur) de la quebrada (verificar con estudio topografico).
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VHl. ANEXO

7.1 Fotografias ilustrativas

7.2 Planilla de analisis quimicos

7.3 Diagrama de Piper

7.4 Planilla de granulometria

7.5 Mapa topogrifico

7.6 Mapa geolégico

7.7 Mapa hidrogeologico



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES . Tanques

TANQUES: Arroyo Tanques. Lugar donde se recomienda la construccion de la
captacion de agua. :

TANQUES: Vista aguas abajo de la quebrada. Sector donde se instalara el bebedero
(B). '
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I.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:
Mg:

4
1,000
7,400

410,000
120,000
0,000
510,000
219,100
144,000
0,200
< 0,005
< 0,05

<0.05
0,800

< 0,01

< 0,1
0,000
< 0,05
255,300
10,000
116,200
29,100

I'istudio de Fuenles de Agua en el paraje Tanques
Analisis fisico quimico de las aguas (coencentraciones en mg/l)
Arroyo - Dpto. Susques 31/07/98

Analizado por: Agua de Los Andes S. A,

ANIONES (mg/l)
HCO3: 2,400

Cos: 0,000
cr. 14,382
S04: 4,562
NO3: 0,003
NO2: 0,000

CATIONES (mq/l} BALANCE IONICO
Na: 11,901 souwnones SUM_CATIONES
K 0,256 21,347 19,557
Ca+Mg: 8,200
) % ERROR: 8,75
REFERENCIAS:
nd: no determinado
nsd: no se detecta
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Ensavo de Granulometria, TANQUES dpto. Susques

Arrovo Tanques
IF'echa: 31/07/98

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

4 4. 76mm 31 345
10 2Zmm 18 65
40 0.42mm 12 30

200 0.074mm 4 40
>200 < 0, 074mm 20
total 500

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

Curva de frecuencia
Tangues, Arroyo

35 1
T _‘_\_\ T . j—-f—l’m-cenmje pasante
! a5 | N ‘ ———
| . e ) e
N I
20 |- g 1
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P T I
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- 2
0 —— N
I e it - - X !
S - SR PN I — B —
{ M I R IS — ~ :
i 0 i
4.76mm 2mm Gd2mm - 0L,074dmm

Tamaiio de particula
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VERTIENTE

L GENERALIDADES

1.1 Localizaciéon
Departamento de Susques
24° 27" Latitud sur

66° 24" Longitud oeste

Paraje situado a 8 km al sur del pueblo de Susques. Se accede por la Ruta Provincial

N° 74, camino consolidado, transitable hasta el lugar durante todo el afio y luego al sudoeste,

un kildimetro por senda.

Su altitud es de 3.730 msnmm.

1.2 Sintesis poblacional

Asentamiento rural disperso en un radio de 3 km, integrado por 4 familias, que
totalizan una poblacion de 28 personas.

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

Carecen de agua potable y energia eléctrica.

Comunicacion via terrestre por La Ruta Provincial N° 74 mediante vehiculos

particulares.

Las viviendas son precarias, tipo rancho, con t}aredes de adobe, techo de paja y piso de

tierra. Se accede a estas, por camino de herradura.
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Toponimia: nombre del lugar dado por un afloramiento hidrico (ojos de agua).

1.3 Actividades productivas

La economia se basa en la cria de ovinos, caprinos y camélidos para la venta de
carnes, lanas y cueros En menor medida en la mineria y como jornaleros en el pueblo de
Susques.

La escasa agricultura se realiza para consumo interno. Se cultivan legumbres, verduras

y hortalizas.

1.4 Sancamiento e 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,

chagas e hidatidoss.
Emplean combustible vegetal (tola) para cocer los alimentos.
La dieta alimentaria es deficiente.
Los residuos son enterrados.

Utilizan letrinas como sistema de eliminacion de excretas.

1. CARACTERIZACION FISICA

2.1 Clima

Frio y seco, con temperaturas que oscilan entre 0° y 25°C en verano con una méaxima
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
radiacidén diurna, seguida de una graﬁ 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.
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De acuerdo a la clasificacion de la Escala. Decimal de Knoche el departamento de
Susques tienen primaveras fréscas 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.

Vegetacion

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 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.

Suelo

Inmaduros areno-pedregosos, de profundidad variable. En general con estructura

masiva y texturas variables (capas arenosa fina y arena gruesa-gravas).

2.2 Aspectos Fisico- geogrificos

Morfolbgicamente la zona de Vertiente presenta un relieve escarpado, donde depositos
de naturaleza eruptiva fueron erosionados por agentes fluviales y metedricos, originando areas
positivas separadas por quebradas estrechas y profundas. Las serranias de Cobre y Tanque al

este y oeste respectivamente, conforman las divisorias de agua de la region.
2.3 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



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES Vertiente

Estas sedimentitas son 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.

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 areniscosos, arenas conglomeradicas y
margas con participacion de piroclastitas vy bancos tobaceos dispuestos en camadas
interdigitadas. 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 del rio Pastos Chicos, expone en la zona a este paquete
sedimentario. |

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

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

Como unidad mas joven se encuentra acumulaciones modernas de pie de monte y de
origen aluvial rellenan los sectsores inferiores, fondos de valles y quebradas. De variada
granulometria, desde rodados hasta limos y arcillas con predominancia de arenés, que junto a

una baja compactacién, le confiere a estas acumulaciones una alta permeabilidad.

III.  PROVISION ACTUAL DE AGUA

Para consumo humano se extrae agua de la vertiente y de un pozo excavado de 0,6 m
de diametro y 0,95 m de profundidad, a 40m de la vivienda de la familia Vasquez, sobre el
lecho de un curso dc agua temporario en la quebrada vertiente. El acarreo del agua se realiza
por medio de baldes. A partir de octubre el pozo se seca y la vertiente disminuye su caudal.

Una aguada y la vertiente abastecen de agua en forma temporaria a la hacienda de los

lugarefios.

Laaguadade2,0x4,0x 1,2 m de profundidad, esta construida sobre el mismo lecho y

cerca del pozo excavado.
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La vertiente provee de agua por medio de una acequia a un pozo excavado del cual

beben tos animales.

v, FUENTES PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

4.1 Agua superﬁcial

Los recursos de agua superficial de la zona son escasos, de exiguo caudal y de muy
corta duracion (lo que dura las precipitaciones). Por lo tanto este tipo de fuente no se lo tendra

en consideracidn,
4.2 Agua subterrinea

Las unicas fuentes de agua la constituyen aquellas que se almacenan en los depésitos
modernos que rellenan las quebradas  del lugar y las vertientes originadas en los
afloramientos volcanicos.

Tanto por la potencia y granulometria, como la disposicion topografica y extension
areal, las acumulaciones cuaternarias de origen fluvial qlie rellenan los fondos de las
quebradas poseen todas las condiciones de desarrollar un acuifero libre.

El nivel freatico en la quebrada vertiente de acuerdo al pozo de la familia Vasquez se
encuentra a 0,63 m de boca de pozo, mientras en la aguada, ubicada aguas abajo se encuentra
a 0,95 m de profundidad.

Las vertientes se encuentran en un pequefio caiiadon de 3 m de ancho (Rumbo N 275°
oeste) a un kilémetro aguas arriba de la vivienda de la familia Vasquez. Se originan por la
interseccion entre el contacto de ignimbritas de distintas efusiones y con diferentes
permeabilidades (media- baja), 'y la lopogréﬁa. El afloramiento hidrico de caracter
permanente (disminuyendo su volumen hidrico en época de estiaje) es de tipo lineal, de 6 m
de longitud, compuestos de varios ojos de agua paralelos al sentido de escurrimiento. Se
midié un caudal de 0,08 It/seg (julio 98). |

El terreno donde se encuentran la vertiente se compone segun la muestra para anjlisis

granulométrico de arena gruesa a limo grueso y la permeabilidad sobre la base de la curva de

Breddin, clase 5 -4, esde K = & — 43 m/dia.
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4.3 Calidad del agua para consumo

* Los analisis quimicos de la muestra de agua de la vertiente no presenta valores

anomalos resultando apta para consumo animal.

* Segin el diagrama de Piper las aguas de la vertiente se las clasifican como

cloruradas sodicas.

\ A CONCLUSIONES

* Actualmente el abastecimiento de agua para la hacienda en el paraje Vertiente se
realiza en forma rudimentaria, discontinua de sus tinicas dos fuentes (aguada y vertiente) y no
alcanza el volumen hidrico a satisfacer las necesidades minimas, debiendo arrear el ganado
largas distancias durante el periodo de estiaje.

* Para mejorar las condicipn‘es-actuales de provision de agua para el ganado, se
recomienda la construcciéon de una nueva obra de captacion en la vertiente y un bebedero.

* Con dicha obra se obtendra agua en formé permanente durante todo el afio, se veran
beneficiados 4 productores y se serviran de agua 214 ovejas, 153 cabras, 277 llamas y 80

burros.

V1. PROPUESTA DEL SISTEMA DE CAPTACION

* Para optimizar el sistema actual de captacion de agua de la vertiente se sugiere la
construccion de una obra de toma, compuesta de un dren (cafio de p.v.c. perforado) de 6m de
longitud dispuesto a un metro df: profundidad y paralelo al pequefio cafiaddn, con un prefittro
de gravas seleccionadas y muro aflorador con alas para elevar el nivel hidrico y evitar perdida o
filtraciones laterales aguas abajo.

* Aprovechando la pendiente del terreno conduccion por gravedad mediante cafieria de

polietileno reforzado (50m aprox.)'hasta un bebedero a construir sobre el faldeo derecho del

cafiadon.
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YiI. 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 geolagico

7.7 Mapa hidrogeologico

Vertiente
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VERTIENTE: Vista hacia el oeste del sector de la vertiente (V). En primer plano
rudimentario bebedero.

un
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LM

COLOR:
TURBIEGAD
pH:

%RS:
D.TOTAL:
ALC.HCO3:
ALC.CO3:
Cl; 3
504

HCO3;

NQ3:

NO2:

NH4;

CIR.T.:

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

Esludio de Fuentes de Agua en el paraje Verlienle
Analisis fisico quimico de las aguas (concentraciones en mg/h)

Vertiente - Dpto. Susques 28/07/98
Analizado por. Agua de Los Andes S.A.

8
50,000
7,000

598,000
148,000
0,000
750,000
211,600
177,600
11,200
0,040

< 0,05

< 0,05
< 0,1
0,01
<01
0,000
< 0,05
523,000
27,900
185,100
33,000

ANIONES (mq/l)
HCO3: 2,960

cO3: 0,000
Cl: 21,151
S04: 4,406
NO3: 0,181
NO2: 0,001

CATIONES (mg/l) BALANCE IONICO
Na: 22742  ssmices S, CATIONES
K: 0,714 28,698 35,416
Ca+Mg: 11,960
% ERROR: -20,96
REFERENCIAS:
nd: no determinado
nsd. no se detecta
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Ensayo de Granuwlometria, VERTIENTE dpto. Susques

Verticnte
Fecha:; 28/07/08

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

¢ 4_700mn ' 100 0
10 2mm 71 ' 145
40 0.42mm - 35 180
200 0.074mim 9 . 130
=200 < 0.074mm - ' 45
total 500

Curva de Breddin: clase 5 - 4, K=28 - 43 m/dia

_ Curva de frecuencia
i Verticnte, vertiente

Famaiio de particula

!

i L0 N

: . _:;:[-—0-— Porcentaje posante
s | R S —

| - ]

| £ 6D

; .

|

i

! 40 |- -
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