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INTRODUCCION

Marco General del Estudio

En el marco del Convenio de Cooperacion Técnica firmado entre el Consejo Federal de
Inversiones y el Gobiermno de la Provincia de La Rioja, se lleva a cabo el Programa Desarrollo de
Pequefias Comunidades.

El Programa se fundamenta en la necesidad de optimizar las condiciones sanitarias de
algunas localidades que no cuentan con un servicio de agua corriente y potable, 0 bien lo poseen
pero en condiciones deficientes.

El presente trabajo tiene por finalidad dar cumplimiento a lo estipulado en el contrato de
obra firmado entre el Consejo Federal de Inversiones y el suscrito.

Objetivos

Realizar el relevamiento y la evaluacion de las obras de captacion existentes, efectuar los
estudios de base de las posibles fuentes de agua subterrdnea y/o superficial, con el fin de
elaborar un proyecto de factibilidad técnica - econdémica tendiente a mejorar el actual sistema de
abastecimiento de agua potable a la localidad de Villa Mazan, Departamento Arauco. |
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1. LOCALIZACION

La localidad de Villa Mazan se localiza en el extremo nordeste de la Provincia de La
Rioja y pertenece al Departamento Arauco, cuya capital es la localidad de Aimogasta. Figura
1. Las coordenadas geograficas correspondientes a la planta potabilizadora, a ornillas de la ruta
N° 60 son: 28°39” 3,9 ” Latitud Sur y 66° 33” 8,7 Longitud Oeste.

Desde la Ciudad de La Rioja se accede a la zona de estudio a través de las rutas
provinciales N°9 y 10, por las cuales se recorren 105 Km al norte, hasta arribar a la localidad
de referencia. Figura 2.

No existen limitaciones para el acceso, ya que todos los caminos se encuentran asfaltados

y en buen estado de conservacion.

2. CARACTERIZACION FISICA

2.1. Clima, suelos, vegetacion y fauna

El area de estudio se encuentra entre la sierra de Mazan al occidente y la sierra de
Ambato al oriente. La altura y posicion de estas umdades fisiograficas determinan en gran
medida las condiciones climaticas existentes en la zona.

El clima de la region es continental seco a muy seco, con veranos torridos, inviernos
templados y otofios y primaveras calidos {Socic, 1973).

La precipitacion media anual es del orden de los 100 mm; mientras que la
evapotranspiracion potencial anual puede ser mayor a los 1.600 mm. La temperatura media
anual es de 19° C, con una temperatura maxima de 45° C en los meses de diciembre y enero y
una minima méxima de -8 °C en la época invernal.

Los vientos predominantes soplan desde el cuadrante sur y sureste y suelen ser frescos.
Generalmente entre los meses de agosto y noviembre se origina un viento caliente, que los
pobladores denominan “zonda”. Este viento proviene del norte y suele ocasionar un brusco
descenso de la presion atmosférica (Socic, 1973).

Durante el verano, y a consecuencia de los elevados registros termométricos y al
excesivo calentamiento de los suelos, la brisa fresca de la mafiana se torna cada vez mas calida,
de tal forma que durante las Gltimas horas del mediodia y durante la mediatarde, el viento
alcanza tal temperatura que suele sofocar y dificultar la respiracion por su sequedad.

Los registros pluviomeétricos correspondientes a la localidad de Aimogasta para el
periodo 1952-1978, indican una precipitacion media anual de 1024 mm. Las precipitaciones
medias mensuales para ese periodo son:
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El periodo Hluvioso es de Noviembre — Marzo, mientras que la época de sequia se
extiende entre Abnil -~ Octubre. En toda la zona existe un marcado déficit hidrico, ain durante la

época de lluvias.

La temperatura media anual (periodo 1952-1957) obtenida por Agua v Energia de la
Nacion en la localidad de Aimogasta, muestra una maxima media anual de 26,9 °C para el mes

de enero y una minima media anual de 10,2°C para el mes de julio.
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Los suelos dominantes en el drea, segin el Atlas de suelos de la Argentina del INTA,
estan desarrollados sobre sedimentos aluviales de granometria variable, como gravas finas a
medias, arenas y limos, de la zona media — distal del cono aluvial del rio Salado. El relieve esta
caracterizado por presentar una suave pendiente hacia el sudeste. Los suelos mas comunes en los
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alrededores de la zona de estudio pertenecen al orden de los Entisoles, suborden Ortentes, Gran
Grupo Torriortentes, Subgrupo Tipicos, cuyas limitaciones son climéticas y salinidad.

La vegetacion estd representada por los elementos que caracterizan la Provincia del
Monte (Cabrera, 1976), con especies tipicas como algarrobo, tusca, retama y jarilla, como los
mas significativos. La cobertura vegetal se encuentra muy afectada por la deforestacion.

La fauna mas comun en las zonas aledafias est4 representada por liebres, conejos
salvajes, vizcachas, roedores, y aves como gorriones, palomas, cuervos y dguilas.

2.2. Hidrografia

El principal curso de agua de la region es el rio Salado, también lilamado Colorado o
Bermejo. Es de régimen temporario y presenta una direccion de escurrimiento hacia el sudeste.
Este curso, antes del afio 1920, se dirigia hacia la localidad de Termas de Santa Teresita, pero
fue desviado para evitar los dafios que causaba al pueblo de Villa Mazén, con sus derrames y
crecidas periddicas. Actualmente, el rio Salado escurre por el norte del cauce viejo y descarga
sus aguas en la parte austral del Salar de Pipanaco, en cercanias del puesto Zuriyaco. Aguas
debajo de este lugar, el curso recibe los aportes continuos de una serie de manantiales, que
producen agua salobre a salada, y que le otorgan un caracter permanente.

Al norte de la localidad de Termas de Santa Teresita, el cauce actual del rio Salado se
une con el rio Salado Viejo, que aporta agua con menor contenido salino que el cauce actual,
razon por la cual algunos pobladores denominan también a esta antigua corriente de agua como
rio Dulce. A partir de esta confluencia y luego de atravesar el pueblo de Termas de Santa
Teresita, el rio Salado se dirige hacia el sud-sudoeste, flanqueando la ladera occidental de la
sierra de Mazan, hasta girar bruscamente hacia ¢l este por la quebrada de Mazan. A partir de la
locahidad de Villa Mazan, el rio adopta rumbo sur, recostado sobre la ladera oriental de esta
sierra, hasta el paraje de El Carrizal, donde gira suavemente hacia el sudeste e insumirse en ¢l
area conocido como Desagiie del Salado (Figuras 1y 2).

2.3. Geologia Regional

El érea de estudio se encuentra limitada por las sierras de Ambato al este y Mazan al
oeste. Entre ambas unidades orograficas se desarrolla una fosa intermontana, denominado valle
de Mazin, con relieve llano a snavemente ondulado e inclinado hacia el sud — sudoeste.

Las rocas més antiguas que conforman el basamento cristalino de las sierras de Velasco y
Mazan son granitos, granitos migmatitico y migmatitas y en la sierra de Ambato son esquistos
cristalinos inyectados, migmatitas, calizas cristalinas y cuerpos pegmatiticos. Estas rocas son de
edad precambrica (Socic, 1973).

Suprayaciendo discordantemente se asientan las sedimentitas terciarias de la Formacion
Salicas, conformando pequefios y aislados afloramientos. Esta unidad esta conformada por una



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES VILLA MAZAN

arenisca de grano muy fino a limosa y limolitas pardo rojiza a pardo amarillenta, friable,
yesifera, en algunos sectores se observa una pequefia capa de arenisca gruesa a conglomeradica,
con rodados del basamento cristalino (Socic, 1973).

Mediante discordancia, se disponen los sedimentos cuaternarios que forman parte de la
extensa cuenca intermontana del Salar de Pipanaco. También de esta edad, se observan relictos
de un antiguo fanglomerado de pie de monte que descansa discordantemente sobre la Formacion
Salicas. Esta unidad est4d conformada por un conglomerado poco consolidado de rocas
graniticas, migmatitas y cuarzo, aglutinadas por una matriz de arena gruesa a conglomeradica,
donde se intercalan pequefios bancos de arenas y limos.

Los sedimentos de edad holocena, estan ampliamente distribuidos en el area de estudio y
ocupan la mayor superficie de la region y estin representados por sedimentos aluviales;
formados por distintas unidades geomorfolégicas que indican que el principal agente modelador
del relieve actual y subactual es el agente hidrico.

Estructuralmente, la region corresponde a un area deprimida en donde se advierten los
efectos de la tectdnica andina terciaria que afect6 al basamento cristalino (Socic, 1973).

Las sierras de Velasco, Mazan y Ambato se elevaron al final del Terciario y durante el
Cuaternario. Las importantes fracturas regionales visibles son las que se encuentran al pie
oriental de la sierra de Velasco, al occidente y oriente de la sierra de Mazan y la falla del flanco
oeste de la sierra de Ambato.

La falla del pie de Velasco es inversa y su plano se inclina unos 70° hacia el oeste; hacia
el oriente y como continuacion de la falla que afecta al sector medio de ia sierra de Mazén se
encuentra la falla conocida como “El Tembleque”, con labio bajo hacia el este y buzante al
occidente.

La sierra de Mazin, conforma una estructura elongada en sentido submeridiano
basculada hacia el oeste por efecto de una falla inversa localizada en el flanco oriental. Entre
esta altima y los denominados “Bordos de Tinocan”, existe otra factura regional que afecta a las
sedimentitas del Terciario y se extiende hacia ¢l norte, a lo largo del salar de Pipanaco que muy
posiblemente puede constituir la via de escape de las aguas calientes de la localidad de Santa
Teresita, Zuriyaco y Las Chilcas (Socic, 1973).
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2.3.1. Hidroestratigrafia

De acuerdo al marco geoldgico y geomorfolégico, la localidad de Villa Mazan se asienta
sobre una cubeta sedimentaria asimétrica, que aumenta progresivamente de espesor de oeste a
este. En el sector occidental, en cercanias de los afloramientos precambricos que conforman el
basamento de la sierra de Mazan, el relleno alcanza una potencia variable entre 50 y 70 metros
(de acuerdo a datos de perforaciones) y esta conformado por una secuencia de gravas gruesas a
finas, arenas con matriz limosa en el tercio superior de la columna y mayor participaciéon de
elementos finos hacia la base (arcillas y limos). A partir de los 50 a 70 metros de profundidad se
encuentra el basamento cristalino. Generalmente, en el techo de esta unidad, se dispone un
horizonte de gravas y arenas muy gruesas, de 2 a 5 metros de potencia, subangulosas a
angulosas, con clastos de rocas metamorficas y graniticas.

A medida que se avanza hacia el onente, a partir de las reconstrucciones de perfiles
geologicos y de las perforaciones existentes se puede expresar que el espesor del relleno
sedimentario aumenta rapidamente en esa direccion. La secuencia tipica estd conformada por
una alternancia de niveles de aglomerados, gravas y arenas, con espesores variables, y pequefios
bancos de arenas muy finas, limos y arcillas, que aumentan en frecuencia y potencia en
profundidad, por lo que se supone que el espesor promedio de esta cobertura superaria los 250
metros.

En el sector donde se emplaza la bateria de pozos conocida como Las Chilcas, (Figura 3)
que abastece de agua para consumo humano y riego a Villa Mazan, el ambiente geoldgico
corresponde, subsuperficialmente, a la parte distal del cono aluvial del rio Salado. Es muy
posible, en esta zona, que el piso de los acuiferos cuaternarios esté conformado por las
sedimentitas de la Formacion Salicas, aun cuando esta unidad, por sus caracteristicas litologicas
en algunos sectores de la region (limos y arcillas predominantes, con pequefias intercalaciones
de arenas y gravas finas), se comporte como un importante reservorio.

S1 bien a partir de los perfiles geoldgicos de las perforaciones realizadas en la zona no se
pueden diferenciar acuiferos terciarios y cuaternarios, se considera que la mayoria de los pozos
existentes explotan acuiferos modemnos, a excepcion de aquellos que producen por debajo de los
180 — 200 metros de profundidad. L.a mayoria de los legajos indican sobre la existencia de
horizontes alternantes de arcillas y limo - arcillas, con arenas finas a gruesas, sabuliticas ¢
inclusive gravosas muy finas. Estas intercalaciones, por sus caracteristicas litologicas y posicion
geomorfologica, representarian las facies distales tipicas de conos aluviales.
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3. SINTESIS POBLACIONAL

Villa Mazdn depende del Municipio Aimogasta, Departamento Arauco. La comunidad
estd compuesta por aproximadamente 2.400 personas.

Las viviendas son de diferentes tipos, de acuerdo a la condicion econdmica de cada
propietario. Las hay desde aquellas que cuentan con todas las comodidades y estan construidas
con paredes de ladrillo revocadas, pisos ceramicos, techos de losas, etc., a los ranchos mas
humildes que se han edificado con paredes de adobe, pisos de tierra y techos de paja y barro, o
chapa.

En el lugar se hay una escuela primaria y un colegio secundario que funciona en el
mismo edificio; el primero por la mafiana y el segundo por la tarde. Lamentablemente y debido a
la €poca en que se desarrollo este trabajo (diciembre de 1997) no se pudo determinar el namero
de escolares que asisten a la escuela, ni ninglin otro dato referente al funcionamiento del
establecimiento educacional. El edificio estd construido con ladrillo revocado, tiene pisos de
mosaico y techo de losa. El estado general de conservacion es bueno.

El pueblo cuenta con un dispensario donde médicos y enfermeras atienden
periddicamente en horario corrido (incluido las guardias). Cuando los pobladores sufren alguna
enfermedad que requiere mayor nivel de atencion y complejidad, son trasladados a la ciudad de
Aimogasta (33 kilémetros al oeste) o0 a La Rioja Capital (101 kilémetros al sudeste).

Hay servicio de transporte de pasajeros que une periodicamente el pueblo con las
ciudades de La Rioja y Aimogasta. Gran parte de la poblacion cuenta con energia eléctrica
domiciliaria, aunque también hay pobladores que emplean como fuente el kerosene o gas
envasado para la iluminacidn de sus viviendas. El alumbrado publico y domiciliario esta a cargo
de EDELAR.

Se reciben sefiales de radio AM de La Rioja, Catamarca, Salta y Tucuman, entre otras, y
FM de Aimogasta. Se reciben sefiales de television de los canales de aire 9 de La Riojay 11 de
Catamarca.

El pueblo cuenta con una radio FM, una Delegacion Policial, un Compleje Deportivo,
Iglesta Catélica y Templo Evangélico, Hay dos comedores-bar, un supermercado y varios
almacenes. También cuenta con servicio de correos y telecomunicaciones mediante sistema de
teléfonos domiciliarios, cabinas publicas y telefonia celular. En las afueras del pueblo, camino a
Termas de Santa Teresita y sobre la ruta nacional N° 60, se encuentra una Estacion de Servicio
propiedad del Automoévil Club Argentino, que expende nafta y gasoil.

Parte de la poblacidén construye pozos para el almacenamiento de los desechos
domiciliarios los que posteriormente son quemados, en otros sectores se realiza la recoleccion de
residuos. La mayoria de las viviendas tienen pozos ciegos.

La principal actividad productiva de la poblacién es la agricultura. En la zona se realiza
una intensa labor olivinicola, que es reconocida en todo el pais. Actualmente existen mds de
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1.000 Hectareas cultivadas con olivos, entre las variedades de mesa y aceiteras. Cuando se
realiza la cosecha de la aceituna, se genera una importante inmigracion de trabajadores rurales
provenientes de pueblos y ciudades cercanas, como asi también de provincias como Salta,
Cérdoba y Mendoza.

4, PROVISION DE AGUA ACTUAL

La localidad de Villa Mazan cuenta con un sistema de abastecimiento de agua complejo.
Por un lado, €l agua que actualmente se consume proviene de una bateria de pozos localizado en
el paraje Las Chilcas (Figura 3), que mediante un acueducto construido con cafios de cemento
de 0,60 mm de diametro, provee de agua para consumo humano y parte para riego de las
plantaciones. En el rio Salado, en inmediaciones del puente ferroviario de la localidad de
‘Termas de Santa Teresita, existe una galeria filtrante realizada por Obras Sanitarias de la Nacion
en ¢l afio 1950 que, hasta un pasado no muy lejano, aportaba caudales al acueducto proveniente
de Las Chilcas. Esta obra en la actualidad, se encuentra fuera de funcionamiento por rotura,
taponamiento con material limoarcilloso y falta de mantenimiento.

A partir de la umon del acueducto Las Chilcas — Galeria Filtrante, la conduccion
conttnua por la margen izquierda del rio Salado y luego ingresa, a través de un canal revestido
(piedras y cemento) en la quebrada de Mazan. A la altura del azud construido sobre €l cauce del
rio (ver foto), realizado con la finalidad de elevar el nivel del agua superficial y derivarla para
riego, se obtiene agua, desde el canal revestido, para la planta potabilizadora a través de una
cafieria de fibrocemento de 6” de diametro. El excedente de agua de este acueducto se utiliza,
junto al caudal obtenido del rio, para riego de las plantaciones.

El agua derivada mediante la cafieria de fibrocemento de 6” de didmetro es conducida
hasta una planta potabilizadora localizada casi en el ingreso mismo a la quebrada de Mazan,
donde se realiza la cloracidn. En esta posicion existe suficiente dominio para efectuar la
distribucion por gravedad para la mayoria de los usuarios. Algunos sectores de la poblacién se
encuentran a una cota tal que para que el agua proveniente de la planta potabilizadora llegue
normalmente a esos lugares se debe cerrar, mediante valvulas, otros sectores de la red de
distribucion.

El estado de conservacion del acueducto Las Chilcas — Villa Mazan es regular a malo,
pues existen algunos sectores con serios dafios y los cuales se deberan reparar en un futuro no
muy lejano. En la zona del alveo del rio Salado, luego de abandonar el pueblo de Termas de
Santa Teresita, es muy posible que se produzca un ingreso de agua desde el curso fluvial al
acueducto, ya que la obra presenta numerosas fisuras y aperturas en este lugar. Esta observacion
tiene su fundamento ya que se observa cierta diferencia entre los caudales medidos que ingresan

10
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al acueducto en Las Chilcas y el medido inmediatamente aguas abajo del azud nivelador en la
quebrada de Mazan. También, se considera que esta diferencia puede estar vinculada al ingreso
de agua desde la galeria filtrante localizada en el alveo del rio Salado en Termas de Santa
Teresita, mas alla de que los vecinos aseguran que esta obra permanece cerrada.

Luego de que el agua derivada del acueducto Las Chilcas ingresa a la planta
potabilizadora, los excesos de ésta son reingresados al canal de riego troncal que pasa en
inmediaciones de la planta. La cafieria de fibrocemento que conduce el agua a la planta
potabilizadora se encuentra de regular a mal estado de conservacion y no cuenta con un sistema
de proteccién contra agentes externos, ni contra los eventuales dafios que pueden ocasionar
animales y/o personas.

En la bateria de pozos Las Chilcas unicamente tres pozos de todos los existentes (Figura
3) aportan agua al acueducto, haciéndolo por surgencia natural. El caudal total aforado
proveniente de estos pozos fue de 108 m’/h aproximadamente. En la zona cercana al azud
nivelador en la quebrada Mazin, donde se une el agua proveniente de esta fuente con la
captacion superficial del rio Salado el caudal medido fue de 970 m*/h. Antes de esta union se
separan, del agua proveniente de Las Chilcas, aproximadamente 30 a 40 m’/h hacia la planta
potabilizadora para ser usados para el consumo humano.

En inmediaciones del azud nivelador se determind el caudal que aporta el curso,
estimandose en 612 m>/h. Si a este caudal se suma el proveniente de Las Chilcas, antes de la
denvacion hacia la planta potabilizadora, el caudal total entre las dos fuentes ascenderia a 720
aproximadamente. Como se observa, en el balance entre ingresos y egresos existe una diferencia
de 250 m’/h, que corresponden al exceso de agua medido, en la quebrada Mazan, sobre el canal
que trae agua de Las Chilcas.

Se asume, de no haberse cometido errores gruesos en la medicién de los caudales, que
este volumen de agua adicional medido en la parte terminal del acueducto de Las Chilcas, puede
deberse al aporte externo proveniente del alveo del rio y/o a posibles caudales que ingresan de la
galeria filtrante.

De acuerdo a versiones de algunos pobladores, la galeria filtrante construida por Obras
Sanitarias de la Nacion sobre el alveo del rio Salado, fue la primer obra que se realizé para el
abastecimiento de agua potable a Villa Mazan y funcionaba optimamente hasta el afio 1993,
oportunidad en que un tramo de la galeria se obtura con sedimentos arcillosos y limosos y se
rompe parte de la estructura. Al afio siguiente se inicia su reparacion, pero por falta de fondos
este trabajo se paralizd hasta la actualidad.

Siguiendo con las expresiones de los vecinos, en el afio 1978 se realiza la construccién
del acueducto Las Chilcas — Villa Maz4n, con la intencion de emplear exclusivamente este agua
para ¢l riego de los campos de olivo, pero se decide unir este caudal proveniente de las
perforaciones con los obtenidos de la galeria filtrante y de esta manera sumar caudales y luego
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derivarlos para consumo humano y riego.

A partir de los datos recogidos en la zona y en funcién de las versiones expresadas tanto
por los miembros de la Administracion Vecinal del Agua Potable y el Consorcio de Riego, se
advierte que detras de esta situacién, se han originado algunas diferencias entre ambos grupos.
Mientras los segundos aducen que la obra de Las Chilcas fue construida exclusivamente para el
riego de las plantaciones, los primeros afirman que al unir el acueducto de Las Chilcas con los
caudales aportados por la galeria filtrante, debe tener prioridad siempre el uso para consumo
humano.

Si se tiene presente que €l numero de usuarios declarados en la Administracion Vecinal
del Agua Potable es de 380 y considerando una poblacién total de 2.400 habitantes y un
consumo medio de 200 litros por persona y por dia, el consumo teérico ascenderia a 480 m*/dia.
Considerando que los miembros del Consorcio de Riego indican que sus necesidades ascienden
a 1.800 m’h y solamente disponen de un poco menos de 970 m’/h, se puede entender sus
pretensiones, aun cuando se sabe que si dispusiesen de todo el caudal actual, éste no cubriria sus
necesidades.

Se desconoce el caudal que producia la galeria filtrante realizada en el alveo del rio
Salado cuando funcionaba en condiciones dptimas. Debido al estado de abandono en que se
encuentra la obra, tampoco fue posible inspeccionar la parte que sufrié el taponamiento y
rotura, ni cual ha sido el grado de avance y tipo de trabajo de reparacion que se estaba llevando a
cabo.

Los resultados de los analisis fisicos y quimicos del agua explotado en los diferentes
pozos de la bateria Las Chilcas, indican bajo a medio grado de mineralizacion vy
conductividades eléctricas variables entre 570 y 1.270 uS/cm. El agua de la mayoria de estas
fuentes, de acuerdo a 1o/s antecedentes de analisis fisico y quimicos (legajos originales de pozos
y estudios geoquimicos recientes realizados por el Instituto de Geologia y Recursos Mineros) y a
los propios efectuados durante el presente trabajo, contienen exceso en las concentraciones de
fluor por lo que no son aptas para €l consumo humano. Los analisis de los pozos 1 v 2 (Figura
3), presentan valores de flilor y arsénico por debajo de los limites admisibles para el consumo
humano (ver planillas adjuntas).

5. FUENTES ALTERNATIVAS PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

5.1. Agua superficial

El tnico curso fluvial de importancia es el rio Salado. En esta area se comporta como
permanente debido al continuo aporte de pequefias vertientes localizadas en las profundas
quebrada que posee tanto el cauce actual como el antiguo curso fluvial.
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Esta fuente presenta limitaciones para su aprovechamiento superficial ya que se trata de
un rio que, si bien transporta caudales significativos, su aprovechamiento mediante captaciones
superficiales tendria una componente econémica muy alta.

Inmediatamente aguas arriba del puente ferroviario que cruza el cauce del rio Salado en
el pueblo de Termas de Santa Teresita (Figura 3) se encuentra la galeria filtrante realizada por
Obras Sanitarias de la Nacion en el afio 1950. Esta obra de captacion se encuentra en la
actualidad, abandonada y fuera de funcionamiento debido a que se obturd con sedimentos del
alveo del rio. Si bien se desconoce los detalles constructivos de esta obra, teniendo en cuenta la
elevada carga sdlida que el curso transporta durante gran parte del afio, este tipo de
infraestructura constituye sino el unico, la forma mas economica de obtener agua limpida
durante todo el afio.

La calidad fisica y quimica del recurso superficial sufre ligeras variaciones, segin se trate
del curso actual o del rio Salado Viejo. En el primer caso, la conductividad eléctrica es media a
alta (1.580 uS/cm), mientras que en el rio Salado Viejo es alta (2.100 uS/cm). Esta diferencia
puede deberse a la dilucién que sufre cada uno de los brazos del rio, ya que uno transporta mas
agua que el otro y también al aporte de vertientes con un grado mayor de mineralizacion.

5.2, Agua subterrdnea
3.2.1. Antecedentes

De acuerdo a Socic (1973), el area de estudio forma parte de una extensa cuenca
hidrogeoldgica intermontana integrada por los campos de Belén, Andalgala, Vinquis, Salar de
Pipanaco y los Campos de Arauco, con una superficie aproximada de 10.000 km?. Este autor,
distingue “zonas hidrogeoldgicas” de acuerdo al comportamiento del agua subterranea en las
geoformas presentes e indica, en funcién del marco geolégico existente, la presencia de
acuiferos cuaternarios y terciarios.

Las aguas alojadas en el Cuaternario corresponde principalmente a las que circulan en los
abanicos aluviales que bajan de las sierras que enmarcan la depresion intermontana y en menor
escala, a las que se encuentran dentro de los sedimentos redepositados del Terciario.

Los acuiferos Terciarios estarian alojados, principalmente, en las facies permeables de la
Formacion Salicas.

En el pueblo de Villa Mazén existen varias perforaciones que indican el potencial
hidrogeolégico y la presencia comprobada de agua subterrdnea. Estos pozos, construidos a
diferentes profundidades y con distintas metodologias (percusién y rotativo), brindan caudales
especificos variables entre 1,2 a 3,4 m*/h/m.

Durante el trabajo de campo se reconocieron el pozo realizado por la Direccién de
Geologia y Mineria de la Nacion, la perforacién de propiedad del Sr. Héctor Olivares (en el
sector norte de la ruta nacional N° 60, en inmediaciones de la estacion de servicios del ACA)y
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dos pozos realizados recientemente, situados a unos 70 metros al noreste de la ruta, en direccion
a la localidad de Estacién Mazéan (Figura 3). Los pozos conocidos como Villa Mazdn N° 1y 2,
no fueron ubicados en ¢l campo, pero de acuerdo a los datos aportados por sus respectivos
legajos técnicos, se localizarian en inmediaciones (500 metros al este) de los afloramientos de la
sierra de Mazéan.

Los antecedentes de €stos dos dltimos, indican que el pozo N° 1 no se entubd por no
encontrar niveles acuiferos de importancia. En esta perforacion se habria localizado rocas
graniticas y metamorficas asignadas al basamento preciambrico, a los 51 metros de profundidad.

El pozo N° 2, alcanzd una profundidad final de 72 metros, donde se encontrd basamento
rocoso, El disefio de este pozo indica una posicion de los filtros, ranura continua de 2 mm de
abertura v 87 de didmetro, entre los 49,5 - 52.5; 57,0 - 60,0 y 65,0 - 68,0 metros. El caudal
especifico obtenido fue de 1,33 m’/h/m, para un caudal de explotacion de 24 m*/h. El nivel
estatico original se localizaba a los 34,12 metros bajo boca de pozo. El andlisis fisico y quimico
realizado (andlisis 3806 del Laboratorio Quimico de la provincia de La Rioja, con fecha
17.05.75) st bien determina concentraciones de flGor y arsénico por debajo de los limites
tolerables, indica el elevado grado de mineralizacién (15,778 mg/l de residuo seco) v muy altas
concentraciones de cloruros (6.812 mg/l), sulfatos (3.025 mg/1) v sodio (5.078 mg/l), que
determinan una extremadamente mala calidad del recurso subterraneo.

El Instituto Nacional de Geologia y Mineria, realizé una perforacion con el sistema de
percusion en el afio 1944 e identificé 10 capas acuiferas hasta una profundidad final de 238,08
metros. Los andlisis fisicos y quimicos de estos niveles indican la extremadamente mala calidad
del recurso, debido a los elevados valores de residuo seco, cloruros, sulfatos y flior. El detalle es
el sigmente;

18,80 - 30,80 18,12 4.636 2.5 1.631 8586
64,50 - 73,20 17,30 4.680 >3 1.631 5086
94,00 - 97 32 16,35 4.272 6.4 1.503 97
995G - 10725 1825 3624 10 1.248 6387
1440~ 1470 18,17 12,1640 Vestigios 5319 63
174,53 - 1850 2350 18360 Vestigios 7914 33134
02,7 - 2045 22,80 15748 1,3 7.446 20224
217.5-2190 13,08 4,152 3 1737 546
2200 - 2203 22,65 1516 =3 1.347 6536
226 52282 33.55 2.688 =2 836 6453
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Los niveles dindmicos y los rendimientos especificos de cada acuifero puesto en

produccion fue el siguiente:

1812
17.50
16.35
18.25
18,17
23.50
22.80
18.08
22.65
33.55

1170
16.50
18.40
w17
3145
55.50
2918
77.69
49.20

020
0.13
0.15
1.00
7.95
32.70
1110
5504
15.65

34.85
53.90
3620
6.1
.77
0.09
.26
0.026
0.117

Como se deduce de los datos presentados, las limitaciones para el uso v aprovechamiento

del agua subterrdnea de esta zona no se deben a la disponibilidad, sino a la calidad fisica y

guimica del recurso hidrico.

De los pozos localizados en las fincas aledafias (Figura 3), se sabe que el agua explotada

es salada y posee elevadas concentraciones de fllor. Lamentablemente, no se pudo recabar

ningtn otro dato de estos pozos durante el trabajo de campaiia.
La bateria de pozos realizada en el paraje Las Chilcas, estd conformada por 10
perforaciones a distinta profundidad (Figura 3). En cada uno de estos pozos se realizaron varios

ensayos de bombeo (en 1969, 1970 v 1974}, a fin de establecer sus caracteristicas hidraulicas,

como asf también determinar su calidad fisica y quimica, La sintesis de esos datos originales es

la siguiente:

384
2126
50
215
61
287
240
63
69
336

-2.20
+938
-1.32
+ 1024
+1.80
+11.20
- 349
-2.21
-0.40
+ .65

27 - 38
190 - 212
2743
191 - 209
41 - 56
228 - 276
3662
33355
46 - 63
56-83

5.2
33
5.2
0.67
33
368
1.47
3.15
2.57
1.77

No
Surgente
No
Surgente
Surgente
Surgente
No
No
No
Surgente
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De estos pozos y durante ¢l trabajo de campafia, solamente se pudieron identificar cinco
perforaciones, sin poder discernir a que namero corresponde. Por esta situacién, la numeracion
utilizada en el plano de la Figura 3 no se corresponde con los de esta tabla. El Sr. Juan Jaime,
quien actud como guia durante el trabajo de campaiia indico que una de las tantas perforaciones
realizadas se encontraba taponada con arena, otras dos perforaciones localizadas mas al noroeste
de la casa de la familia del sefior Juan Mena, no se han representado por razones de escala y por
no estar dentro de los objetivos de este trabajo.

En funcion de los antecedentes de andlisis fisicos y quimicos existentes y de los
resultados obtenidos a partir de las muestras obtenidas durante el trabajo, se puede expresar que
las aguas explotadas por los pozos conectados al acueducto de la bateria de Las Chilcas
presentan bajo a medio grado de mineralizacién y conductividades eléctricas variables entre 570
y 1.270 uS/cm. El agua de estas fuentes, de acuerdo a los antecedentes de andlisis (legajos
originales de pozos y los realizados recientemente por el Instituto de Geologia y Recursos
Naturales) y a los realizados durante el presente trabajo, contiene exceso de flior en la mayoria
de los casos y arsénico en varios casos, por lo que no son aptas para el consumo humano. Sin
embargo, en los pozos 1 y 2 (Figura 3) las concentraciones de flior y arsénico se encuentran
dentro de limites tolerables y admisibles.

Durante el trabajo de campafia y luego de observar que la principal problematica esta
vinculada a la calidad del agua explotada (sea a través de los pozos realizados en la misma
localidad o los existentes en la bateria Las Chilcas) y puesto que numerosos vecinos indicaron
que en la zona de los Bordos de Tinocan (Villa Mervil y Finca La Providencia), existian
antecedentes de explotacion de aguas subterraneas de mayor calidad que las actualmente
empleadas para el consumo humano, se decidio incluir esta area para la investigacion
hidrogeologica.

En el puesto de Villa Mervil, se reconocid una vertiente que se manifiesta en el contacto
entre secuencias limoarcillosas a limoarenosas, inconsolidadas, de color pardo claro a pardo
rojizo, dispuestas horizontalmente; con secuencias de areniscas a areniscas conglomeradicas,
consolidada, gris a gris oscuro, buzantes 8° al NO (320°). Ei caudal medido en inmediaciones de
la ruta, donde viven las familias Reyes y Montiveros, fue de 2,06 m’/h. Mas hacia el oeste,
inmediatamente luego de finalizar la abrupta subida que presenta la ruta (al remontar los Bordos
de Tinocan), se encuentra un pozo perforado por la Direccion Nacional de Geologia y Mineria
en el aflo 1969, a 90 metros aproximadamente al norte de la ruta nacional N° 60 (Figura 3).

Este pozo alcanzd una profundidad final de 125 metros, atravesandose toda una
secuencia de arcillas, limos, limos arenosos, y arenas poco consolidadas a cementadas. Se
identificaron tres niveles productivos: de 67,40 a 82,90, 90,0 a 100,0 y 105,0 a 120,0 metros,
poniéndose en produccién tnicamente los dos ultimos. El caudal especifico determinado fue de
0,508 m*/h/m y el nivel piezométrico se localizaba a los 21,35 metros de profundidad.
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Durante el presente trabajo de campaiia, si bien no se pudo medir el nivel estatico y
dinamico (el pozo se encuentra con bomba con motor externo asentado sobre el cafio camisa), se
determiné un caudal de produccién de aproximadamente 70 m’/h, con produccién de agua sin
arrastre de solidos. El agua de este pozo se vierte a un estanque construido en ladrillo y cemento
de aproximadamente 400 m® de capacidad.

5.2.2. Estudio de Fuentes
5.2.2.1. Geoeléctrica

Teniendo en cuenta que en la zona de estudio el recurso subterraneo se encuentra
fehacientemente comprobado a través de numerosas perforaciones, no se consideré necesario
efectuar prospeccion geoeléctrica como método para evaluar el potencial hidrico de Villa Mazan
y Las Chilcas. Por otra parte, al reconocer y establecer que la problematica no se encuentra en la
disponibilidad sino en la calidad, se potenci6 trabajar con los datos directos que brindan los
legajos de pozos a emplear una metodologia indirecta.

En la Gnica zona donde se efectué este trabajo fue en las inmediaciones del pozo
localizado en los Bordos de Tinocan, con la finalidad de establecer las propiedades eléctricas del
subsuelo e identificar hasta que profundidad se encuentran niveles potencialmente importantes
desde el punto de vista hidrogeoldgico.

Basandose en los antecedentes geoldgicos y en el pozo localizado en inmediaciones de la
ruta nacional N° 60, se programé un estudio geoeléctrico. El trabajo se efectud con un equipo
bicompensador de corriente continua con lectura simultanea de intensidad y diferencia de
potencial. Se usaron electrodos de corriente de acero inoxidable y de potencial de cobre en
solucion saturada de suifato de cobre. Se emplearon cables de corriente de cobre acerado de 1
mm de seccion y 1000 metros de longitud. Como fuente de energia se utilizoé cajas con baterias
de 9 voltios que, interconectadas, alcanzan un valor maximo de 540 voltios. La prospeccion
geoeléctrica se llevo a cabo por el método del SEV (sondeo eléctrico vertical), con un
dispositivo electrédico tetrapolar Schlumberger de constante geométrica K=8 ((AM.ANYMN).

Las longitudes entre el centro de los sondeos y electrodos de corriente fueron variables
hasta distancias maximas de 1.000 metros.

Las separaciones entre los electrodos de potencial, MN, variaron entre 1 y 100 metros. La
curva de campo sé grafico en papel bilogaritmico de modulo 62,5 mm, donde la abscisa
corresponde a los valores de OA y la ordenada a los de &, (resistividad aparente). La
interpretacion se realizé primeramente en forma manual a través de la comparacioén de la curva
de campo empalmada, con los &bacos patrones de Orellana & Mooney (1966) y de van Dam &
Meulenkamp (1969). A continuacidon los resultados de la interpretacion manual fueron
optimizados con programas de computacion. El resultado final es un grafico donde las marcas
representan a los puntos de la curva de campo empalmada y la linea continua corresponde a la
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curva de interpretacion optimizada que responde al modelo fisico - matematico.

Se ejecutaron dos sondeos. El SEV 01 se efectuo a orillas de la ruta a unos 90 metros al

sur del pozo de Finca La Providencia, con una longitud de ala de 2.000 metros y un rumbo oeste

este. E1 SEV 02 se realizé en el mismo punto, con una disposicion perpendicular al anterior y

con una longitud de OA de 320 metros. El modelo geoeléctrico interpretado fue ajustado a la

informacion hidrogeologica del area. Los resultados obtenidos son los siguientes:

SEV ! — Finca Providencia

Corte Geoeléctrico
204,
2 14
8 1
59 .
19 s
6

El corte geoeléctrico muestra la sucesiéon de seis electrocapas,
donde solo dos de ellas, en funcion del valor de resistividad,
presentarian interés hidrogeologico. La primera, se extiende hasta
una profundidad aproximada de 40 metros, con un valor de 59
Ohm.m de resistividad verdadera, pero se la descarta debido a que
en ¢l legajo del pozo no se mencionan niveles productivos para este
intervalo. El horizonte detectado entre los 40 y 135 metros incluiria
a una intercalacion de sedimentos arenosos y arcillas, que
conformarian el sistema acuifero, que explotaria el pozo de Finca La

Providencia. Infrayaciendo a esta capa, se encuentran valores conductivos (6 Ohm.m), que se

atribuyen como representativos de las sedimentitas terciarias.

SEV 2 — Finca La Providencia

Corte Geoeléctnico
11

—_— 05
23 s

96 s

84
10,4

El corte geoeléctrico muestra la misma sucesion de electrocapas e
interpretacion hidrogeologica que e! SEV1. La diferencia radica en
la profundidad de investigacion debido a la longitud del sondeo, por
lo que en este SEV el nivel de interés queda representado por el
valor de resistividad de la dltima capa.
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5.2.2.2. Hidroquimica

Luego del censo y ubicacién (mediante GPS) de las perforaciones existentes, se procedid
a obtener muestras de agua de los cinco pozos relevados en Las Chilcas, de la vertiente de Villa
Mervil, del pozo de la Finca La Providencia y del rio Salado para efectuar posteriormente los
correspondientes analisis fisico y quimico. De los pozos 4 y 5 de la bateria de Las Chilcas, y de
la perforacion propiedad del Sr. Héctor Olivares, se contaba con analisis recientes realizados por
el Instituto de Geologia y Recursos Naturales (1997), que fueron incluidos en el presente trabajo.
(Planillas 1 a 9). En algunos casos, las determinaciones de fliior y arsénico que figuran,
corresponden a valores determinados en el Laboratorio de Agua de Las Flores (1998), provincia
de Buenos Aires.

En el campo, se obtuvieron los siguientes parametros fisicos: 980 uS/cm de
conductividad eléctrica y 6,8 de pH para ¢l pozo surgente 1, para el pozo surgente 2 se obtuvo un
valor de 990 nS/cm de conductividad eléctrica y 6,5 de Ph y para el pozo surgente 3 un valor de
1.176 uS/ecm y 6,5 de Ph. El pozo 4 presentaba una conductividad eléctrica de 956 uS/cmy 7.8
de Ph; mientras que el pozo 5 entregé un valor de 702 uS/cm de conductividad y 8,3 de Ph. Los
parametros fisicos de campo del agua del rio Salado son: 1.620 uS/em de conductividad y 6,7 de
Ph.

También se determiné en ¢l campo la calidad fisica del agua de la vertiente localizada en
los Bordos de Tinocan (vertiente de Villa Mervil) y del pozo de la Finca La Providencia. Los
datos son: 1.050 puS/cm de conductividad eléctrica y 7,3 Ph en la primera y 1.230 uS/cm de
conductividad y 8,5 Ph para el segundo.

Los resultados de los analisis fisicos y quimicos indican que el agua de los pozos 3,4y 5
de la bateria de Las Chilcas no es apta para el consumo humano, por exceso en flior, mientras
que la de los pozos 1 y 2 poseen concentraciones menores en este elemento. Todos los pozos
contienen arsénico (Planillas 1 a 9). El agua del rio Salado es apta para el consumo humano, por
no presentar excesos en los parametros analizados. En la vertiente de Villa Mervil (Tinocan) y
Finca La Providencia, se han detectado valores relativamente bajos de flior. También en este
caso se detecta la presencia de arsénico, aunque dentro de los limites tolerables y admisibles.

Los resultados de los analisis fueron volcados en un diagrama de Piper a través del cual
el agua de estas fuentes ha sido clasificada como cloruradas, cloruradas sulfatadas y sulfatadas
cloruradas, todas del tipo sodico.
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Para determinar su aptitud para riego, los analisis fueron graficados en el diagrama de
Wilcox. De acuerdo a éste el agua del rio Salado Viejo, de la vertiente de Villa Mervil, del pozo
de Finca Providencia, pozo surgente 3, 2 y | del campo Las Chilcas son del tipo $,C; (regular

para riego) que indica peligro medio de sodicidad v alto de salinidad.

El agua del pozo 4 es S;C,, que indica peligro alto de sodicidad v de salinidad, pot To

que deben ser considerada como regular para el riego.

En el pozo 5 se explota agua que es mala para el riego ya que es del tipo S,C, que indica

muy alto peligro de sodicidad y medio de salinidad.

El agua explotada en el pozo de la Aceitunera del Sr. Héctor Olivares es inservible para riego va
que posee un RAS mayor a 33 v conductividad superior a 5.000 uS/cm, razén por la que queda

fuera de rango en el grafico de Wilcox.
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3.2.2.3. Modelo geohidroligico conceptual y evaluacion de fuentes

De acuerdo al trabajo de campo realizado y los antecedentes obtenidos, en el pueblo de
Villa Mazan las perforaciones que se han efectuado en bisqueda de aguas subterraneas para el
abastecimiento de agua potable, han fracasado debido a la extrema deficiencia en la calidad del
recurso (agua muy salada, exceso de fluor, etc.). El legajo del pozo realizado por el método de
percusion (perforacion de la Direccién de Mineria y Geologia de la Nacién) indica la presencia
de numerosas capas acuiferas (diez en total), intercaladas con sedimentos arcillosos y
limoarcillosos, que cuentan con anélisis fisicos y quimicos individuales, que demuestran la
deficiencia de calidad del recurso. Esta situacion se repite en inmediaciones de la Estacién de
Servicios Y.P.F, del Automévil Club Argentino, en el pozo de propiedad del Sr. Héctor Olivares,
donde el agua explotada contiene elevadas concentraciones de sales (cloruros y sulfatos) que
impiden su empleo como fuente de agua potable e incluso para riego.

No se conocen, en esta zona, antecedentes de pozos surgentes. Los datos aportados por
los pozos Villa Mazan N° 1 y 2, realizados por la reparticion provincial del agua indican que el
pozo N° 1 no se entub6 por no encontrar niveles acuiferos de importancia, determinandose la
presencia del basamento precambrico a los 51 metros de profundidad. Ei pozo N° 2 encontré el
basamento rocoso a los 72 metros.

En funcién de marco geologico, geomorfologico y los escasos datos hidrogeologicos, se
puede expresar que la zona de Villa Mazan y alrededores (Valle de Mazéan) se asienta sobre una
fosa tecténica asimétrica que aumenta rapidamente de espesor hacia el este. Esta unidad
estructural se encontraria afectada por fallas inversas de alto dngulo hacia los bordes de la
depresion que ejercerian un importante control sobre el escurrimiento subterraneo. Por otra
parte, se infiere que todo el escurrimiento superficial de las serranias circundantes, como asi
también los escasos aportes del rio Salado, convergen hacia el depocentro y luego se canalizan
hacia el sector mas austral del valle de Mazan, donde existen de zonas de mal drenaje y
vertientes de agua que indicarian la posible zona de descarga del sistema.

En la zona de Las Chilcas el ambiente geolégico — hidrogeologico es diferente al
existente en el valle de Mazin; los legajos de las perforaciones muestran la presencia de
numerosas capas acuiferas intercaladas con espesos mantos de sedimentos arcillosos y
limoarcillosos que le confieren elevadas presiones de confinamiento a los horizontes
permeables. Generalizando, se puede expresar que la secuencia se inicia con una capa de arcilla,
arcilla arenosa o limo arcilloso (con pequefias intercalaciones de niveles arenosos y gravosos)
con cemento calcareo, color rojo, con espesor variable entre 15 y 40 metros. A continuacion se
encuentra un nivel arenoso fino a grueso, en parte grava fina con matriz arenosa gruesa, con un
espesor medio de 15 metros que disminuye de potencia de este a oeste y cuya base se extiende

{

"w“‘.r

hasta una profundidad variable entre 35 y 55 metros {de este a oeste, requctlg\ ente).

22



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES VILLA MAZAN

Inmediatamente por debajo se encuentra una potente secuencia de limos, arenas muy
finas a hlmosas y arcillas limosas, color pardo rojizo, con algunas intercalaciones de arenas y
gravas muy finas, arenosas (entre los 68 y 72 metros en €l sector oriental y 55 a 65 metros en la
parte occidentat).

A partir de una profundidad media de 100 — 120 metros de profundidad, y con un espesor
promedio de 10 metros, se encuentra una capa arenosa fina a media, con matriz limosa.
Nuevamente se localiza una potente capa de sedimentos finos (limos, arenas muy finas y
arcillas) hasta una profundidad promedio de 180 metros, donde se inicia una capa de arenas y
grava fina arenosa, con un espesor medio de 18 metros. A partir de la base de esta secuencia se
encuentran nuevamente sedimentos preferentemente finos, con clastos de arenas y gravas finas.

Entre los 230 y 280 metros se localizan arenas y gravas finas a media, con algunas
mntercalaciones de gravas y arenas arcillosas.

A partir de los 180 metros de profundidad, los niveles acuiferos explotados poseen cada
vez mayor presion de confinamiento, de tal forma que la capa productiva localizada entre los
230 y 280 metros de profundidad tiene un nivel piezométrico en + 11,20 metros sobre la
superficie del terreno. El horizonte inmediato suprayacente (entre 180 a 200 metros) tiene un
nivel estatico variable entre + 9,38 v + 10,24 metros sobre la superficie del terreno.

Los caudales de surgencia varian entre 45.000 /h a 3.600 1/h, con temperaturas entre 32,5
y 48,3 °C.

Debido a los numerosos niveles acuiferos presentes en la zona y a la falta de analisis
fisicos y quimicos en forma selectiva, es muy dificil establecer si existen variaciones en la
calidad del recurso subterraneo entre los distintos acuiferos puestos en produccion,

Desde el punto de vista hidroquimico, la presencia de elementos como flbor, arsénico y
boro, entre otros, indican una estrecha vinculacion entre su presencia en las aguas subterraneas y
los sedimentos de origen volcanico e igneo por lo que éstas circulan.

En la zona de los Bordos de Tinocan existen condiciones geologicas e hidrogeoldgicas
distintas a las dos anteriormente descritas.

En este sector se localizan numerosas vertientes alineadas (en sentido submeridiano) que,
aparentemente, se manifiestan en el contacto entre secuencias limoarcillosas a limoarenosas,
mnconsolidadas, de color pardo claro a pardo rojizo, dispuestas horizontalmente, asignadas al
Pleistoceno, con secuencias de areniscas a areniscas conglomeradicas, consolidada, gris a gris
oscuro, buzantes 8° al NO, consideradas como pertenecientes al Terciario Superior. Estas
unidades habrian sido elevadas por fallas inversas buzantes al oeste que afectan también al
basamento precambrico (ver geologia).

El pozo localizado al oeste de las vertientes de Villa Mervil (pozo de Finca La
Providencia), explotaria agua de secuencias modernas compuestas por arenas, gravas, limos y
arcillas del deposito de bajada aluvial adosada a la sierra de Velasco.
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Se considera, de acuerdo a los resultados de prospeccion geofisica, que las secuencias
del Terciario Alto, en esta zona, se localizan a partir de los 140 metros de profundidad.

Desde el punto de vista hidroquimico, la presencia de elementos como flior, arsénico y
boro, entre otros, indican la vinculacion del escurrimiento subterrdneo con el medio fisico de
circulacion, conformado por sedimentos de origen volcanico e igneo.
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6. CONCLUSIONES

Sobre la base de los antecedentes existentes y observaciones de campo, se puede expresar
que en la zona de estudio la presencia del recurso subterraneo se encuentra comprobado, a través
de numerosas perforaciones.

El actual sistema de abastecimiento de agua potable proviene de la bateria de pozos Las
Chilcas, a través de un acueducto que atraviesa la localidad de Termas de Santa Teresita y
bordea el rio Salado, hasta la quebrada de Mazan. En este lugar, parte del agua conducida es
denivada para el consumo de la poblacién; mientras que el mayor volumen se emplea para el
riego de las plantaciones de olivos.

Los pozos realizados en el pueblo de Villa Mazan y alrededores, han puesto en
produccién niveles acuiferos que portan agua de mala a extremadamente mala calidad fisica y
quimica.

Algunos de los pozos realizados en la bateria Las Chilcas fueron surgentes. Los miveles
piezométricos s¢ encuentran entre — 3,49 y + 11,20 metros, respecto a la superficie del terreno.
En el area existe un importante termalismo, entregandole caracteristicas hipotermales a
mesotermales a las aguas subterraneas.

Los acuiferos actualmente explotados en los diferentes pozos de la bateria Las Chilcas
presentan, en la gran mayoria de los casos, elementos como fllior y arsénico, en concentraciones
que superan los valores admisibles y tolerables para el consumo humano. De todas las
perforaciones realizadas en esta zona (diez en total) y de acuerdo a lo indicado por los
antecedentes, se han conectado al acueducto Las Chilcas ~ Villa Mazan, inicamente tres pozos.

La galeria filtrante realizada por O.S.N., lamentablemente, se encuentra fuera de servicio,
debido a una rotura que provoca un abundante ingreso de material limoarcilloso a la obra.

En los Bordos de Tinocan se encuentran vertientes naturales (Villa Mervil y otras) y un
pozo perforado que alcanz6 una profundidad aproximada de 130 metros. En €l agua proveniente
de estas fuentes, si bien se ha detectado la presencia de arsénico y flior, las concentraciones son
relativamente bajas, si se las compara con los tenores que entregan los pozos conectados al
acueducto [.as Chilcas — Villa Mazan.

El actual caudal disponible para el consumo humano es mas que suficiente para
satisfacer las necesidades de la comunidad de Villa Mazan. Se estima, para una poblacion de
2.400 personas y un consumo de 200 litros /dia/habitante, que el caudal total necesario para el
abastecimiento de la poblacion ascenderia a 480 m*/dia.

Se considera que el actual sistema de aprovisionamiento deberia contemplar la
independencia entre el abastecimiento de agua para el consumo humano y el empleado para el
riego de las plantaciones.
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7. PROPUESTA DEL SISTEMA DE CAPTACION

En funcién de los antecedentes y del trabajo realizado, se proponen las siguientes
alternativas:
1) De confirmarse que en los pozos 1 y 2 (de bajos caudales de surgencia) de la bateria Las
Chilcas las concentraciones de fldor se encuentran por debajo de los limites aconsejados para el
consumo humano, se propone poner en explotacion uno de estos pozos, empleando una
clectrobomba sumergible para la explotacién. Si los resultados son satisfactorios, se propone
realizar un acueducto hasta Villa Mazan,

2) Realizar una perforacion hasta los 140 metros de profundidad en la ubicacion del SEV 01
(Bordos de Tinocan) destinado exclusivamente al aprovisionamiento de agua potable. Esta
propuesta tiene su fundamento en la mayor calidad fisica y quimica (valores de fliior y arsénico
relativamente bajos) del agua explotada en un pozo cercano (Finca La Providencia), respecto del
agua explotada en otros lugares de la region. La diferencia de nivel entre esta locacién y la
planta potabilizadora de Villa Mazan es de aproximadamente 100 metros, 1o que permitiria
conducir el agua, mediante un acueducto, sin ningin tipo de limitaciones. En funcion del actual
nivel de demanda, un pozo que brinde un caudal medio de 70 m’*/h, funcionando durante 8 horas,
satisfaria las necesidades de la poblacion.

3) Reemplazar la actual galeria filtrante existente en la localidad de Termas de Santa
Teresita, en el alveo del rio Salado, por una obra de captacion subsuperficial tipo dren. Se
considera que ésta dltima, puede ofrecer mayores prestaciones técnicas y economicas que la
reparacion de la actual obra o la construccion de una nueva de similares caracteristicas. Por otra
parte, la construccion de un dren subsuperficial, por su metodologia y técnica constructiva,
asegura la explotacion de agua sin entrada de sélidos a la captacion, como asi también minimiza
los efectos de erosion que posee el rio sobre las obras de infraestructura que se interponen a su
flujo natural.

El agua obtenida de esta fuente, sin impacto sobre las caracteristicas naturales del curso
fluvial, puede ser aprovechada (por su aceptable calidad fisica y quimica) parte para el
abastecimiento exclusivo de la poblacién de Villa Mazan, construyendo un acueducto para ese
fin, y parte para agua destinada al riego, conectando esta obra al acueducto existente (Las
Chilcas - Villa Mazan), De esta forma, ambos sistemas quedarian independizados uno del otro.

4} Una cuarta posibilidad es la de montar una planta de desfluorizacién en inmediaciones de

la actual planta potabilizadora de Villa Mazan, para tratar el agua que actualmente se emplea
para el consumo.
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8. ANEXOS

Figura 1: Mapa de la Provincia de La Rioja
Figura 2: Mapa de Ubicacion Departamental
Figura 3: Plano Villa Mazan — Las Chilcas
Planilla 1-9:  Analisis fisico-quimicos

Planilla 10-11:Sondeos Eléctricos Verticales
Planilla 12:  Cémputo métrico pozo

Planilla 13:  Presupuesto estimativo pozo
Planilla 14:  Computo métrico dren

Planila 15;  Presupuesto estimativo dren

VILLA MAZAN
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Anélisis Fisico-Quimico
Vertiente de Villa Mervil - TINOCAN

—— Consumo Humano Consumo Animal 1
"Paramatro analizado vammgﬂ) Tolerable Admisible Tolerable Admisible
Issiidos totales 686 1000 2000 4000 10000
Immmw (CO4Ca) 126 400 800
total (COCa) 89 200 500
ficolor (U.C)) 5 B 10
H 71 68 9.2
{[Turbledad (NTU) 5 225
d (uS/cm) 1000 2000
liSodio 170
[lPotasio 52 I
iicaleio 18
IE:QIO 58 250
s 110 250 400-700 2000 4000
[IBicarbonatos 153.72 488 976
||Carbomtm 0
[lsuifatos 150 200 400 2000 4000
[IHierro total 0.038 0.1 02
neso nsd 0.05 01-0,5 1
onlaco 027 I
[INitritos nsd 0.1 10 |
[[Nitratos 0.32 45 1000 3000 H
|huoruroe 1.8 1.5 24 2
lArsénico 0.032 0.05 0.1 0.15 03 '
|lsumatoria Cationes (meq/) 8.90
[[Sumatoria Aniones (meq/t) 8.75
[[Eror anaiitico 179 4 8 |
tmmuaa POTABLE - |]

Andlisis realizado por el Laboratorio del Ministerio de Salud Puablica d‘;a Provincia de Salta (Enero 1998)

500 Valores inferiores al ndice tolerable para el consumo humano
1000 Valores entre el indice tolerable y el admisible para el consumo humano
1500 Valores que superan el indice admisible para el consumo humano

Planilla N° 1
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Anélisis Fisico - Quimico

Pozo Providencia
- TINOCAN-
Consumo Humano Consumo Animal
(lParametro analizado valor (mg/l) Tolerable Admisible Tolerable Admisible
[[ssiidos totales 806 1000 2000 4000 10000
[lAcalinidad total (CO,Ca) 138 400 800
|llbureza total (CO.Ca) 102 200 500
[lcotor (U.C) <1 5 10
8.6 6.8 9.2
urbiedad (NTU) 5 2-25
onductividad (uS/cm) 1175 2000
odio 210
[lPotasio 78
31
Jnes 59 250
loruros 146 250 400-700 2000 4000
arbonatos 168.36 488 976
arbonatos 8.5
Sulfatos 215 200 400 2000 4000
[Hierro total 152 0.1 02
anganeso nsd 0.05 0,1-0,5
onlaco 0.078
itritos nsd 0.1 10
itratos 2.1 45 1000 3000
uoruros 13 1.5 2.4 2
sénico 0.071 0.05 0.1 0.15 0.3
{Sumatoria Cationes (meg/l) 11.37 “
[Sumatoria Aniones (meg/l) 11.64 It
235 4 8 |
SANITARIAMENTE TOLERABLE I]

Analisis realizado por el Laboratorio de! Ministerio de Salud Publica de la Provincia de Salta (Enero 1998)

500 Valores inferiores al indice tolerable para el consumo humano
1000 Valores entre el indice tolerable y el admisible para el consumo humano
1500 Valores que superan el indice admisible para el consumo humano

Planilla N° 2
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Analisis Fisico-Quimico
Pozo Surgente 1

- LAS CHILCAS-

Consumo Humano Consumo Animal
mah’o analizado valor (mg/l) Tolerable Admisible Tolerable Admisible
[s6iidos totales 496 1000 2000 4000 10000
[|Alcalinidad total (CO,Ca) 96 400 800
[[Dureza total (COsCa) 91 200 500
liColor (u.C.) 1 5 10
lkH 6.8 6.8 9.2
|[Turbiedad (NTU) 5 2-25
[lconductividad (uS/cm) 900 2000
(lsodio 140
[Potasio 10
llcalcio 26
[IMagnesio 6.3 250
{icioruros 146 250 400-700 2000 4000
[[Bicarbonatos 117.12 488 976
IIEarbonatos 0
[sutfatos 96 200 400 2000 4000
{[Hierro total 0.041 0.1 02
|IManganeso nsd 0.05 0,1-05
[lAmoniaco 0.037
|INitritos <0.03 0.1 10
[INitratos 5 45 1000 3000
[Fiuoruros 1.6 15 24 2
iArsénico 0.08 0.05 0.1 0.15 0.3
{lsumatoria Cationes (meqp) 8.16
[[Sumatoria Aniones (megl) 8.04
Ikrror analltico 1.54 4 8
[[Potabildad POTABLE

Anélisis realizado por el Laboratorio del Ministerio de Salud Publica de la Provincia de Salta (Enero 1998)

500 Valores inferiores al indice tolerable para el consumo humano
1000 Valores entre el indice tolerable y el admisible para el consumo humano
1500 Valores que superan el indice admisible para el consumo humano

Planilla N° 3
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Analisis Fisico-Quimico

Pozo Surgente 2
-LAS CHILCAS-
= 1
— Consumo Humano Consumo Animal
arametro analizado valor (mg/l) Tolerable Admisible Tolerable Admisible
totales 6802 1000 2000 4000 10000
d total (CO,Ca) 100 400 800
ureza total (CO:Ca) 104 200 500
olor (U.C.) 2 5 10
H 6.6 6.8 92
urbledad (NTU) 5 2-25
[{conductividad (uS/cm) 905 2000
[isodio 136
[lPotasio 12
licalcio 28
|IMagnesio 83 250
lfcioruros 135 250 400-700 2000 4000
[[Bicarbonatos 122 488 976
arbonatos 0 |
[suitatos 125 200 400 2000 4000
{iHierro total 0.035 0.1 02
|%guneso nsd 0.05 0,1-05
onlaco 0.14
[INitritos 0.03 0.1 10
[INitratos 43 45 1000 3000 |
[Fuoruros 15 15 24 2
{iArsénico 0.068 0,05 0.1 0.15 0.3
[lsumatoria Cationes (meg/) 8.30
f[Sumatoria Aniones (meg/l) 8.41
[Error analitico 1.28 4 8
i T =

Andlisis realizado por el Laboratorio del Ministerio de Salud Publica de la Provincia de Salta (Enero 1998)

500 Valores inferiores al indice tolerable para el consumo humano
1000 Valores entre el Indice tolerable v el admisible para el consumo humano
1500 Valores que superan el indice admisible para el consumo humano

Planilla N° 4
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Analisis Fisico-Quimico

VILLA MAZAN

Pozo Surgente 3
(acueducto)
- LAS CHILCAS-
e Consumo Humano Consumo Animal
Parametro analizado valor (mg/l) Tolerable Admisible Tolerable Admisible
|(sélidos totates 716 1000 2000 4000 10000
|{Aicalinidad total (COCa) 94 400 800
|[Dureza total (CO.Ca) 86 200 500
<1 5 10
6.5 6.8 92
B 225
1117 2000
175
12
18
10 250
144 250 400-700 2000 4000
|m5 114 68 488 976
0
[lsutfatos 195 200 400 2000 4000
[Hierro total nsd 0.1 02
mnm nsd 0.05 0,1-0,5
faco nsd
[Iitritos 0.12 0.1 10
{INttratos 0.86 45 1000 3000
[IFiuoruros 3.00 1.5 24 2
flArsénico 0.075 0.05 0.1 0.15 0.3
lsumatoria Cationes (meq/) 9.64
[[Sumatoria Aniones (meg1) 10.00
[Error analitico 368 8
[[Potabiidad [NO POTABLE sexceso DE FLUOR)

Andlisis realizado por el Laboratorio del Ministerio de Salud Publica de la Provincia de Salta (Enero 1998)

500
1000
1500

Valores inferiores al Indice tolerabie para el consumo humano

Valores entre el indice tolerable y el admisible para el consumo humane

Valores que superan el indice admisible para el consumo humano

Planilla N° 5
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Analisis Fisico-Quimico

Pozo 5

-LAS CHILCAS-

VILLA MAZAN

_ " Consumo Humano Consumo Animal
arémetro analizado | valor (mg/) Tolerable Admisible Tolerable Admisible
[ISslidos totales 400 1000 2000 4000 10000
idad total (CO.Ca) 75 400 800
eza total (CO,Ca) 3 200 500
5 10
8.8 638 92
B 225
649 2000
143
2
2.7
0.2 250
72 250 400-700 2000 4000 "
54 488 976
14
114 200 400 2000 4000
0.1 02
0.05 0105
4
0.1 10
1 45 1000 3000
98 15 24 2
0.09 0.05 0.1 0.15 0.3
6.42
IiSumatona Aniones (meg/l) 5.76
[[Error analitico 10.95 4 8
|t0t8blldad NO PO ABLE ll:.lUl:tiU LE PLUUHI

Andlisis realizado por el Instituto de Geologia y Recursos Naturales, 1997

500
1000
1500

Valores inferiores al indice tolerable para el consumo humano
Valores entre el indice tolerable y el admisible para el consumo humano
Valores que superan el indice admisible para el consumo humano

Planilla N° 6
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Analisis Fisico-Quimico

Pozo 4
-LAS CHILCAS-
— Consumo Humano a Consumo Animal
[Parametro enalizado valor (mg/) Tolerable Admisible Tolerable Admisible
[Issiidos totales 580 1000 2000 4000 10000
[{Alcalinidad total (CO,Ca) 60 400 800
total (CO+Ca) 5 200 500
olor (U.C) 5 10
H 8 68 9.2
urbledad (NTU) 5 225
mqﬁvidad (uS/cm) 888 2000
180
|lPotasio 57
licaicio 7.1
|IMagnesio 0.7 250
icioruros 122 250 400-700 2000 4000
|[Bicarbonatos 87 488 976
|fcarbonatos 0
[lsutfatos 158 200 400 2000 4000
iHierro total 0.1 02
0.05 0,1-0,5
niaco
0186 0.1 10
iINtratos 1 45 1000 3000
[fFiuoruros 5 1 15 24 2
IArsénico 0.07 0.05 0.1 0.15 0.3
matoria Cationes (meg/l) 8.39
umatoria Aniones (meg/l) 8.16
or analitico 279 4 8
otabilidad NO POTABLE (EXCESO DE FLUOR

Anélisis realizado por el Instituto de Geologia y Recursos Naturales, 1997

500 Valores inferiores al indice tolerable para el consumo humano
1000 Valores entre el indice tolerable y el admisible para el consumo humano
1500 Valores que superan el Indice admisible para el consumo humano

Planilla N° 7
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Analisis Fisico-Quimico
Aceitera Olivares

-VILLA MAZAN-
= Consumo Humano Consumo Animal
{Pardmetro anaiizado valor (mg/l) Tolesable Admisible Tolerable Admisible
[[ssiidos totales 1250 1000 2000 4000 10000
[[Alcalinidad total (CO,Ca) 235 400 800
{Dureza total (CO.Ca) 199 200 500
licetor (U.C) 5 10
IEH 8.2 68 9.2
urbledad (NTU) 5 225
[Iconductividad (uS/cm) 5380 2000
dio 1100
otasio 19
56
15 250
1110 250 400-700 2000 4000
tos 287 488 976
arbonatos 0
736 200 400 2000 4000
ierro total 0.1 0.2
Manganeso 0.05 0105
oniaco
itritos 0.1 10
i 2 45 1000 3000
05 55 15 2.4 2
[iArsénico 0.06 0.05 0.1 0.15 0.3
[[sumatoria Cationes (meq/) 52.31
[[Sumatoria Aniones (meg) 51.34
rror analitico 1.88 Bl 8
otabilidad NO POTABLE =

e ==
Andlisis realizado por el Instituto de Geologla y Recursos Naturales, 1997

500 Valores inferiores al indice tolerable para el consumo humano
1000 Valores entre el indice tolerable y el admisible para el consumo humano
1500 Valores que superan el indice admisible para el consumo humano

Planilla N° 8
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Analisis Fisico-Quimico

Rlo Salado (Cauce actual)
= =
— =r(?«ortm.m'lo Humano Consumo Animal
[Pardmetro anaizade valor (mg/) Tolerable Admisible Tolerable Admisible
[lssiidos totales 878 1000 2000 4000 10000
lAlcalinidad total (CO.Ca) 74 400 800
{loureza total (CO.Ca) 220 200 500
j{Color (U.C.) <1 5 10
H 6.8 6.8 9.2
urbledad (NTU) 5 2-25
|iconductividad (uS/cm) 1580 2000
[lsodio 220
[lPotasio 17
licaicio 65
agnesio 14 250
loruros 270 250 400-700 2000 4000
rbonatos 90.28 488 976
arbonatos 0
Ifatos 240 200 400 2000 4000
ierro total 0,068 0.1 0.2
anganeso nsd 0.05 0,1-0.5
laco nsd
<0.03 0.1 10
62 45 1000 3000
“Fluon.ros 16 1.5 2.4 2
|t:m«w:o 0.032 0.05 0.1 0.15 0.3
matoria Cationes (meg/l) 14.40
|{sumatoria Aniones (meq) 14.09
Iknor analitico 2,16 4 8
[[Potabiidad = POTABLE

Andlisis realizado por el Laboratorio del Ministerio de Salud Pablica de la Provincia de Salta (Enero 1998)

500 Valores inferiores al indice tolerable para el consumo humano
1000 Valores entre el Indice tolerable y el admisible para el consumo humano
1500 Valores que superan el indice admisible para el consumo humano

Planilla N° 9
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Geoeléctrica - SEV 1

Finca La Providencia - Ruta Nacional N° 60

Profundidad Espesor Resistividad
(metros) (metros) {Ohm.m)
0.397 0.397 20,369
1.43 1.033 2.433
11.434 10.004 8.435
41.86¢9 30.434 58.91
134.584 92.716 19.138
6.151
Numero ABr2 Resistividad Resistividad Error %
de Campo Computacién
1 2 4.3 3.994 77
2 2.5 4 4.071 1.7
3 3.2 4.6 4.49 -2.4
4 4 5 5 0
5 5 57 5.558 -2.5
& 6.5 6.6 6.253 -5.5
7 8 7 5.842 -2.3
8 10 7.5 7.548 0.6
9 13 8.6 8.56 -0.5
10 16 ) 9.588 6.1
11 20 10.9 10.999 0.9
12 25 12.9 12.771 -1
13 32 15.729 15.122 -4
14 40 17.992 17.494 -2.8
15 50 20.368 15.936 -2.2
18 &85 22.745 22.604 -0.6
17 80 24.329 24.292 -0.2
18 100 24 895 25.401 2
19 130 24.895 25.445 22
20 160 24.329 24,384 0.2
29 ‘ 200 22.776 222089 -2.6
22 250 19.67 19,22 -2.3
23 320 15529 15.502 -0.2
24 400 11,906 12.348 3.6
25 500 9. 856 9.843 -0.1
26 6850 8.1 7.947 -1.9
27 800 7.221 7.129 -1.3
28 1000 6.538 ﬁ 3 2
100
t
= , -
o N
T 10 - "
z "
s - i
8
T3
1
1 10 100 1000
AB/2 (metros)
= Resistividad de Campo —— Resistividad Computacién

Planilla N° 10
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Geoeléctrica - SEV 2
Finca La Providencia - Ruta Nacional N° 60

Profundidad Espesor Resistividad
{metres) {metros) {Ohm.m)
0.525 0.525 10.944
1.535 1.01 2.296
15.097 13.562 9.651
41.097 26 78.671
10.382
Numero AB2 Resistividad Resistividad Errar %
de Campo Camputacién
1 2 4.3 4,241 -1.4
2 2.5 4.08 4171 2.2
3 3.2 4.62 4.501 -2.6
4 4 5.05 5015 0.7
5 5 5.56 5.62 1.1
6 6.5 6.55 6.382 -2.6
7 8 £.92 7.008 1.2
8 10 7.5 7.712 28
9 13 8.61 8.63 0.2
10 16 9.45 9.492 0.4
11 20 10.67 10.643 -0.3
12 25 12.61 12.117 -4.1
13 32 14.725 14.176 -3.9
14 40 16.831 16,369 -2.8
15 50 18.714 18.712 0
16 65 20.035 21.314 &
17 80 22.757 22.942 0.8
18 100 22.757 23.949 5
19 130 23.649 23.82 0.7
20 160 22.757 22.842 -0.5
21 200 21272 20.51 -3.7
22 250 19.068 17.919 5.4
23 320 14.373 15.179 5.3
100
E
lE-. -3 4 -’-_--ﬁ- -
5 -
o -
g 10 : ;-_5"
2 Ca
E - -
@ L
14
i
10 100 1000
AB/2 (metros)

- Resistividad de Campo -—— Resistividad Computacién

Planilla N° 11
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CONSEJQ FEDERAL DE INVERSIONES VILLA MAZAN
OBRA : Dren Subsuperficial Rio Salado
LOCALIDAD : SANTA TERESITA - VILLA MAZAN
COMPUTOS ESTIMATIVOS
o
= 2 % CANTIDADES
i DESIGNACION DE LAS OBRAS % ] DIMENSIONES
- > w PARCIAL TOTAL
RUBRO |
a) Excavacidn de zanja con maquina
1 |retroexcavadora para colocacién de] m® 150x4x5 3000.00{ 3000.00f
filtros y cafaria
b) Excavacién de zanja a mano paral 3
colocacion de filtros y cafieria m 150x1x1 150.00 150.00
c) Excavacibn de zanja para] 4
construccion de camara colectora m 2.5%2,5x4 25.00 25.00)
d) Tapado y apisonado de zanja m? 150x4x5 3000.00] 3000.00
RUBRO I
a) Provisibn de mano de obra y
2 |colocacion de filros R.C. y Cafieria] m 100.00|  100.00
ciega de 12" de diametro
b) Provisién y colocacién de material]
prefitrante m 80x1x1 80.00 80.00]
c) Provisién y colocacién de madera en|
tablestaqueado m 120.00 120.00
d). Provisién y colocacién de juntas tipo gl 20.00 20.00l
Gibauit
Provision de mano de obra y materiales
3 |para |la construccion de una camara de| gl 1.00 1.00
carga
Provisién de mano de obra y bombas
4 para drenaje de zanja ¢ 6.00 6'00|
Provisién de mano de obra y materiales l
§ |para la ejecucion de defensas para la| gl 1.00 1.004
camara de carga
€ | OBRAS EXTRAORDINARIAS
a) Cerco perimetral con alambre
romboidal en predio del dren 9l 1.00 1‘00Ii

Planilia N°® 14
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OBRA : Dren Subsuperficial Rio Salado
LOCALIDAD : SANTA TERESITA - VILLA MAZAN

COMPUTOS ESTIMATIVOS
o«
s a g IMPORTE DE LAS OBRAS
u'_J DESIGNACION DE LAS OBRAS % UEJ CANTIDAD PRECIO
- =2 ot PARCIAL TOTAL

RUBRO |

a) Excavacidén de zanja con maquina
1 |retroexcavadora para colocacién de filtros] m
y cafieria

[T]

3000.00 16.00 48000.00

b) Excavacién de zanja a mano para| ,
colocacién de filtros y cafierfa m 150.00 23.00 3450.00

c) Excavacién de zanja para construccién|
de camara colectora m 25.00 23.00 575.00

d) Tapado y apisonado de zanja m’ 3000.00 4.50 13500.00] 65525.00]

RUBRO |l
a) Provisién de mano de obra y colocacion
2 {de filtros R.C. y Cafleria ciega de 12" de] m 100.00 106.00 10600.00
diametro

b) Provision y colocacién de materiaj .
prefiltrante m 80.00 170.00 13600.00

c} Provisién y colocacién de madera en] ,
tablestagueado m 120.00 70.00 8400.00

d) Provisidn y colocacion de juntas tipo

Gibault gl 20.00 90.00 1800.00 34400.00L

Provision de mano de obra y materialesl
3 |para la construccion de una cémara de
carga

o 1.00 9800.00 9800.00 QBO0.00M

Provision de mano de obra y bombas paral

drenaje de zanja ol 6.00 3750.00 22500.00f 22500.00

Provision de mano de obra y materiales
5 |para la ejecucion de defensas para Ial
cdmara de carga

6 | OBRAS EXTRAORDINARIAS

al 1.00 7500.00 7500.00 7500.00{

a) Cerco perimetral con alambre romboidal|
en predio del dren

ENSAYOS DE BOMBEO Y
7 |DETERMINACION DEL REGIMEN DE| gl 3.00 8200.00 | 2460000 24600.00]
EXPLOTACION

ELABORACION DE PROYECTO, |
DIRECCION Y SUPERVISION TECNICA | ¢

gl 1.00 5000.00 5000.00 5000.00

1.00 45000.00 | 45000.00 45000.00"

TOTAL 214325.00
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9. FOTOS

Vista general del sector centro de Villa Mazéan

Planta potabilizadora y cisterna  de distribucion de Villa Mazin
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Pozo surgente del Paraje Las Chilcas



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES VILLA MAZAN

Vertiente de los Bordos de Tinocan Al norte de Ruta Nac. NY o4, en el Paraje de Villa Mervil

Pozo de Finea La Providencia, en los Bordos de Timocan



