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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES SAN LUCAS

INTRODUCCION
Marco General del Estudio

En el marco del Convenio de Cooperacion Técnica firmado entre el Consejo Federal de
Inversiones y el Gobierno de la Provincia de Salta, se lleva a cabo el Programa Desarrollo de
Pequeiias Comunidades.

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

El presente trabajo tiene por finalidad dar cumplimiento a lo estipulado en el contrato

de obra firmado entre el Consejo Federal de Inversiones y el 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 subterranea y/o superficial, con el fin de
elaborar un proyecto de factibilidad técnica - econémica tendiente a mejorar ¢l actual sistema

de abastecimiento de agua a la localidad de San Lucas, Departamento San Carlos.
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1. GENERALIDADES

L. 1. Localizacion

La localidad de San Lucas se localiza en el sector sudoeste de la Provincia de Salta,
pertenece al Departamento San Carlos cuya capital es la localidad homomima. Las coordenadas
geograficas correspondientes a la plazoleta que se localiza frente a la escuela son: 25° 52° 42 ™
Latitud Sury 66° 02° 0,7” Longitud Oeste.

Desde la Ciudad de Salta se accede a la zona de estudio a través de la ruta nacional N°
68 hasta el pueblo de El Carril y desde alli por medio de la ruta provincial N° 33 hasta la
localidad de Cachi. Desde ésta ultima y empalmando con la ruta nacional N° 40, se continua
hacia el sur aproximadamente 135 kilémetros arribando a la localidad de San Carlos. Desde
este pueblo se recorren 10,6 kilometros hacia el oeste por un camino semiconsolidado hasta
arribar a San Lucas. Otra vanante desde Salta Capital es a través de la ruta nacional N° 68
hasta la localidad de Cafayate y desde alli hasta San Carlos. También es posible efectuar otro
recorrido por la ruta nacional N° 68 hasta La Punilla y desde alli hasta la localidad de San
Carlos, pero esta ultima posibilidad solamente es posible en la época en que el rio Calchaqui
transporta escaso caudal, ya que hay que vadear este curso fluvial. Figura 1.

Sea por la ruta nacional N° 68, asfaltada y en buen estado, o por la ruta nacional N° 40,
enripiada y en regular estado, siempre es posible arribar a la localidad de San Carlos sin
mayores inconvenientes. Desde este ultimo asentamiento hasta San Lucas, en la época de

lluvias el camino se vuelve intransitable por los numerosos y reiterados cortes que. ocasionan

los torrentes que drenan las laderas de las serranias circundantes. T & Y
e -
s
1.2. Sintesis Poblacional '"_‘ : e
.'\'_. ' }
S

San Lucas depende del Municipio de San Carlos. La comunidad asentada en los
alrededores de la escuela esta compuesta por 27 personas distribuidas en cuatro viviendas.
Todos los pobladores son ocupantes, con permiso, de tierras privadas.

Las viviendas son muy humildes, construidas con paredes de piedra y adobe, pisos de
tierra y techos de cafia y barro, o chapa.

En el lugar se encuentra la Escuela N° 4475 (Ex-679) San Lucas que funciona en un
edificio en regular estado de conservacion, construido con ladrillos revocados, pisos
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ceramicos, techos de losa, bafios y patio cubierto. Esta escuela publica presenta nivel EGB
(polimodal}; es de jornada parcial, tiene comedor escolar y brinda albergue a siete alumnos (de
acuerdo a la manifestacion del maestro es una escuela albergue de hecho). Al establecimento
educacional asisten 24 nifios que son atendidos por un docente (maestro - director) y un
ordenanza que se encarga de la atencion del comedor, albergue y limpieza.

No hay servicio de transporte de pasajeros. No hay energia eléctrica domiciliaria ni
publica. La mayoria de los pobladores emplean como fuente el kerosene, gas o velas. La
Escuela cuenta con un sistema de panel solar que le permite obtener eficientemente energia
eléctrica para iluminacion del establecimiento educacional, funcionamiento de un televisor,
equipo de musica y un sistema de video. En la localidad no hay servicio de abastecimiento de
combustibles, debiéndose realizar éste en el pueblo de San Carlos.

Se reciben sefiales de radio AM de Salta, Jujuy y Tucuman, entre otras, y FM de San
Carlos y Animana. No se recibe sefial de television de aire. En el asentamiento hay una

pequeia Capilla Catolica. No hay almacenes, telefonia, ni servicio de correos.

1.3. Actividades Productivas

La principal actividad productiva de la poblacion es la agricultura, practicando el
cultivo de habas, lechuga, cebolla y pimiento; también hay algunos frutales como higos,
duraznos, vid y nueces. El destino de la produccidn es el autoabastecimiento, mientras que los
excedentes son comercializados por la modalidad de trueque o venta en la localidad de San
Carlos. En forma subordinada se realiza la cranza de caprinos y ovinos, destinados en su

totalidad al autoconsumo.

1.4. Saneamiento e Higiene

El pueblo no cuenta con un centro sanitario de atencion permanente. En la actualidad la
Intendencia de San Carlos esta construyendo el edificio donde proximamente funcionarid un
centro de salud. Cada 15 dias y una vez al mes, desde el Hospital zonal de San Carlos, suele
atender un meédico y un odontologo, respectivamente. Cuando los pobladores sufren alguna
enfermedad que requiere mayor nivel de atencion y complejidad, son trasladados a la localidad

de San Carlos, Cafayate o a Salta Capital.
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Parte de la poblacion construye pozos para el almacenamiento de los desechos
domiciliarios los que posteriormente son quemados, en algunas viviendas se observo la
presencia de una importante cantidad de residuos que no reciben ningin tratamiento y se
encuentran a disposicion de los agentes metedricos v animales que la transportan por la zona,

brindando un desagradable aspecto. Todas las viviendas tienen pozos ciegos.

2. CARACTERIZACION FISICA

2.1. Clima, suelos, vegetacion y fauna

El area de estudio se encuentra en la fosa tectonica del rio Calchaqui. Como en toda la
region, los principales factores reguladores del clima son la altitud v orientacion de las barreras
orograficas. El clima de la regién es continental seco, templado frio, con temperaturas
moderadas en verano y frio a muy frio en el invierno.

La precipitacion media anual es inferior a los 150 mm; mientras que la
evapotranspiracion potencial anual puede ser mayor a los 1.500 mm. La mayor parte de las
lluvias ocurren en el periodo estival (donde precipita el 85 % del total anual), con picos
maximos en enero - febrero.

La temperatura media anual es de 17,6° C, con una temperatura maxima media de 23,2
°C en el mes de diciembre y una minima media de 10,1 °C en la época invernal. La amplitud
térmica es fuerte entre el dia y la noche, normalmente las mafianas vy noches son frias a muy
frias y los mediodias calidos. Comunmente el cielo es diafano y existe una fuerte heliofania.

Los vientos predominantes proceden, normalmente, del cuadrante noroeste con
intensidades moderadas. Son vientos secos y soplan durante la mafiana y la noche. Después del
mediodia provienen del nordeste y sudeste. Es normal que el estado de la atmoésfera sea
tranquilo y apacible durante las primeras horas de la mafiana, comenzando a soplar viento a
partir del mediodia.

Los registros pluviométricos correspondientes a la localidad de San Carlos para el
periodo 1943-1967, indican una precipitacion media anual de 132.2 mm. Las precipitaciones

medias mensuales para ese periodo son:
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El pericdo lluvioso es de noviembre — marzo, mientras que la época de sequia se
extiende entre abril — octubre. En toda la zona existe un marcado déficit hidrico, aun durante
la epoca de lluvias.

En la zona de Dique Los Sauces (al sur del drea de estudio) los registros de lluvias
indican una precipitacion media anual de 138 mm. Con una maxima de 274 mm en el afio 1944

y una minima de 42 mm en el afio 1946. Las precipitaciones medias mensuales para el periodo

1943 - 1956 son:
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La temperatura media anual (periodo 1943-1967) obtenida por el Servicio
Meteorologico Nacional en la localidad de San Carlos, muestra una maxima media anual de

23,2 °C para el mes de diciembre y una minima media anual de 10,1°C para el mes de julio.

Temperaturas Medias

20 \ 7/"/”
. X i

N
10 —4//

Los suelos dominantes en el area, segun el Atlas de suelos de la Argentina del INTA,
estan desarrollados sobre sedimentos coluviales - aluviales - fluviales de granometria vanable.
E!l relieve estad caracterizado por presentar una pendiente fuerte a media hacia el este. Los
suelos mas comunes en los alrededores de la zona de estudio pertenecen al orden de los
Entisoles, suborden Ortentes, Gran Grupo Torriortentes, Subgrupo liticos, cuyas limitaciones
son climaticas y pendiente.

De acuerdo a Nadir y Chafatinos (1982) en la region se desarrolla preferentemente la
Serie San Carlos. Esta unidad se extiende en el flanco occidental del Valle Calchaqui, desde la
localidad de San Carlos hasta el pueblo de San Rafael. Geomorfolégicamente ocupa una
terraza fluvio - lacustre del rio Calchaqui y la parte distal de las bajadas aluviales provenientes
del terciario continental. Son suelos moderadamente bien drenados, con una capa superior
constituida por material fino, de textura franco arcillosos a franco arenoso, color pardo a
rosado claro. El horizonte infrayacente es de textura franco a arcillolimoso de color pardo
oscuro, con estructura de bloques subangulares. Los principales cultivos que se practican sobre
esta serie son pimiento (pimentoén) trigo, avena, alfalfa, tomate, cebolla y vid.

La vegetacion esta representada por los escasos elementos que caracterizan la
Provincia del Monte (Cabrera, 1976). Las especies tipicas son: algarrobo negro, cardon, brea,

molle, tusca, tala negro, chafiar, arca, retama, jarilla, cachichuyo, jume, etc.
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La fauna mas comuin en las zonas aledafias estd representada por liebres, roedores,

ZOITOS, puma y aves como gorriones, palomas, cuervos, aguilas, loros negros, perdices, etc.
2.2. Hidrografia

El principal colector de agua de la region es el rio Calchaqui. Este curso nace en el
faldeo sudoeste del nevado de Acay y durante su recorrido, de aproximadamente 200
kilometros hasta su confluencia con el rio Santa Maria, recibe numerosos afluentes de
regimenes permanentes y temporarios. Muchos de estos cursos de agua, principalmente los que
avenan las sierras occidentales del wvalle Calchaqui encuentran su fuente primaria de
alimentacion en los deshielos, rocio, granizadas y lluvias que ocurren en las altas cumbres.

El rio Calchaqui presenta una direccion de escurrimiento preferente hacia el sur desde
sus nacientes hasta la confluencia con el rio Angastaco, donde cambia su rumbo hacia el este
atravesando los potentes depdsitos de edad terciaria que ocasionan una disminucion de la
seccion del curso fluvial. En inmediaciones de la localidad de Payogastilla retoma su direccion
hacia el sur y continla asi hasta su confluencia con el rio Santa Maria,

Localmente, el curso de agua mas importante es el rio San Lucas, afluente derecho del
rio Calchaqui. El rio San Lucas tiene sus nacientes en la ladera oriental de la sierra de Quilmes
aproximadamente a unos 3.600 metros sobre el nivel del mar. La cuenca de este curso fluvial
es de aproximadamente 90 Km’ (Barrientos, 1997), con una longitud maxima de 14,5 km en
sentido oeste - este y un ancho maximo de 8,2 km en sentido norte - sur. Este curso fluvial
escurre, desde sus nacientes hasta su desembocadura, sobre sedimentitas de la Formacion
Puncoviscana y secuencias clasticas continentales de la Formacion Angastaco del terciario. El
patron de drenaje es dendritico a subdendritico con sectores donde esta caracteristica se
desdibuja por el control estructural de los cauces, principalmente en la cuenca media
(Barrientos, 1997). Durante ¢l trabajo de campaiia {diciembre de 1998) se realizé un aforo de
este curso fluvial en la zona donde se encuentra el desarenador (Figura 3) antes de ser captado
y distribuido (por medio de un sifén) para el riego de plantaciones y consumo humano en la
localidad de San Carlos e inmediaciones. La medicion, empleando el método de los flotadores

y determinando una seccion drenante media, entregd un valor aproximado de 250 m'/h.
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2.3. Geologia Regional

El area de estudio se encuentra en la Provincia Geolégica Cordillera Oriental,
Subprovincia Cumbres Calchaquies. La estratigrafia de la region esta representada por la
metamorfitas de muy bajo grado y cuerpos intrusivos del Precambrico, sedimentitas Cretacicas,
Terciarias y sedimentos heterométricos del Cuaternario.

La Formacion Puncoviscana (Turner, 1960) constituye el basamento de la region. Esta
conformada por lutitas, pizarras, filitas, grauvacas y esquistos filiticos. El color del conjunto es
gris verdoso a gns oscuro. Una caracteristica comiin es la presencia de vetas de cuarzo lechoso
de espesores variables. Intruyendo a la Formacion Puncoviscana se encuentran cuerpos
graniticos que muestran una distribucion submeridiana. En base a dataciones radimétricas y a
criterios de yacencia, Rapela (1976) asigna una probable edad ordovicica a algunos de estos
cuerpos (Tonalita Tolombon, Granito Cafayate, etc).

Sobre la Formacion Puncoviscana se asientan secuencias del Grupo Salta (Cretacico
Eoceno Medio), con representacion de sus tres subgrupos. Localmente, (Figura 2) el
Subgrupo Pirgua (Reyes y Salfity, 1973) es el Ginico que esta presente. De base a techo, esta
unidad esta constituido por las Formaciones La Yesera, Las Curtiembres y Los Blanquitos. La
Formacion La Yesera esta integrada por un conglomerado polimictico, en parte brechoso, con
matriz arenosa y cemento calcareo ferruginoso. E! color del conjunto es pardo rojizo. La
Formacion Las Curtiembres esta conformada por una secuencia de areniscas finas micaceas,
fangolitas, lutitas y arcilitas de color pardo rojizo a rojo oscuro, con alternancia de areniscas
conglomeradicas y conglomerados. l.a Formacion Los Blanquitos esta constituida por
areniscas medianas de color rosado, con intercalaciones de areniscas finas.

Por encima de estas unidades se disponen, discordantemente, sedimentitas del ciclo
Terciario continental que serian equivalentes al ciclo del Grupo Oran. Por las caracteristicas
con que fueron definidas y teniendo en cuenta la posible independencia en la evolucion de la
cuenca del Grupo Oran con las de la Fosa Calchaqui, se mantendra la nomenclatura usual para
las unidades del Terciario de los Valles Calchaquies. Las unidades que se describen a
continuacion quedan incluidas dentro del Grupo Payogastilla (Diaz y Malizzia, 1983) y estan
representadas por las Formaciones Los Colorados, Angastaco, Palo Pintado y San Felipe.

La Formacion Los Colorados (Russo, 1948) se apoya en algunos sectores a través de

falla y en forma discordante sobre el basamento precambrico; cuando se asienta sobre la
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Formacion Lumbrera es ligeramente discordante a paraconcordante Se presenta como una
secuencia granodecreciente de areniscas gruesas que gradan a areniscas medianas en el sector
medio y areniscas finas y muy finas con arcillas en la parte cuspidal. El color es rojo intenso en
la base y mas claro en el techo.

La Formacion Angastaco (Mauri, 1948) estd representada por areniscas gruesas,
medianas y finas, con abundante presencia de minerales micaceos, son calcareas y presentan
intercalaciones de niveles conglomeradicos. El color en la base es pardo rojizo, en la seccidén
media es pardo grisaceo y en el tramo superior pardo grisaceo claro. El contacto con la
tormacion infra y suprayacente es concordante y definido.

La Formacion Palo Pintado (Mauri, 1948) esta conformada por una secuencia
granodecreciente de arenas y pelitas, de colores variados, gris, verde, pardo amarillento y rojo;
con intercalaciones de niveles conglomeradicos que aumentan en espesor y frecuencia hacia la
parte superior. En la base se intercalan conglomerados organdgenos, tobas grises, limolitas y
arcilitas parde oscuro, negro, gris verdoso y verde.

La Formacion San Felipe (Mauri, 1948) est4 constituida por una secuencia de areniscas
arcosicas, pardo rojizo y conglomerados angulosos a subangulosos de granitos, metamorfitas,
cuarzo, pelitas. Es comun la presencia de un banco de tobas blancas en la parte media e
inferior.

Los depésitos cuaternarios sobreyacen en discordancia angular al Grupo Payogastiila y
estan representados por depdsitos de pie de monte, conos fluviales, terrazas, de cauce actual y
lacustres.

Estructuralmente, la zona de estudio responde a la tectonica regional con fallas de
primera magnitud tal como las que flanquean la fosa tectonica del rio Calchaqui. Estas fallas,
inversas de alto angulo, involucran el basamento precambrico fracturandolo, hundiendo y
elevando bloques diferencialmente. Estas fallas principales se disponen en sentido meridiano a
submendiano. Durante el Terciario ocurrid una segunda etapa de actividad tectonica que
fracturd y plego la espesa cubierta sedimentaria (aproximadamente 7.500 metros de espesor).
Existen otras fallas, conjugadas de los sistemas anteriores que afectan en mayor 0 menor grado
a las distintas unidades aflorantes. En toda la region, la fracturacion fue mas significativa que el
plegamiento que esta representado, normalmente, por anticlinales y sinclinales cuyos ejes se

disponen en sentido este-oeste.
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3. PROVISION DE AGUA ACTUAL

La localidad de San Lucas no cuenta con un sistema de provision de agua potable. Los
pobladores se abastecen en forma individual “levantando™ directamente el agua desde una
acequia que nace en una vertiente localizada en el alveo del rio San Lucas, a unos 600 metros
al oeste del asentamiento (Figura 3). La escuela y la vivienda localizada en frente de ésta
cuentan con un sistema de bomba de ariete que eleva el recurso hidrico desde la acequia hasta
un tanque elevado y casa, respectivamente; superando un desnivel de aproximadamente 20
metros.

Normalmente, en cada vivienda, el agua es almacenada en tachos de 200 litros y en
bidones plasticos de distinta capacidad que muestran escasas medidas de proteccion sanitaria.
Los pobladores emplean el agua asi obtenida tanto para bebida, aseo personal y limpieza. El
mayor inconveniente que se observa con esta fuente es su vulnerabilidad a la contaminacion
organica, ya que es comun la presencia de animales que beben y defecan en el lugar. Aun
conocedores de esta situacion, los pobladores no realizan ninglin tratamiento previo al agua
antes de consumirla.

Durante el trabajo de campaiia se pudo observar una conduccion de agua construida
por algunos pobladores desde la vertiente localizada unos 600 metros aguas arriba de la
escuela, en el alveo del rio San Lucas (Figura 3). Esta conduccion precaria (con cafieria
plastica de PVC de 2* de diametro) fue realizada con el propdsito de abastecer de agua a las
obras de construccion que se estan realizando en el lugar (salon parroquial y centro sanitario).
La cafieria se encuentra enterrada unos pocos centimetros en el lecho del rio a lo largo de unos
150 metros y luego, debido a la diferencia de cota existente, cruza aéreamente el lecho fluvial y

continua fuera de cauce, por las laderas de la serrania, hasta el lugar de empleo.

11
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4. FUENTES PARA EL. ABASTECIMIENTO DE AGUA
4.1. Agua superficial

En la zona, el Unico curso de agua que puede actuar como fuente de abastecimiento es
el rio San Lucas. Este rio tiene sus nacientes en la ladera oriental de la sierra de Quilmes,
ocupa una superficie aproximada de 90 Km?, con una longitud maxima de 14,5 km en sentido
oeste - este y un ancho maximo de 8,2 km en sentido norte - sur. El curso fluvial escurre,
desde sus nacientes hasta su desembocadura, sobre sedimentitas de la Formacion Puncoviscana
y secuencias clasticas continentales de la Formacion Angastaco del terciario. Durante el trabajo
de campaiia (diciembre de 1998) se realiz6 un aforo de este curso fluvial en la zona donde se
encuentra el desarenador (Figura 3) antes de ser captado y distribuido (por medio de un sifon)
para el riego de plantaciones y consumo humano en la localidad de San Carlos e
inmediaciones. La medicién, empleando el método de los flotadores y determinando una
seccion drenante media, entregd un valor aproximado de 250 m'/h.

El rio San Lucas, si bien es un curso de régimen permanente, con caudales suficientes
como para abastecer a las escasas familias que conforman la comunidad, ofrece serias
limitactones para su aprovechamiento a través de una obra de captacion superficial. En efecto,
una de las caracteristicas mas sobresalientes de la cuenca de este curso fluvial es el desarrollo
de penodicos y poderosos flyjos densos (corrientes de barro) que se encauzan por la quebrada
y son descargados aguas abajo. Este fendmeno ha sido una constante tanto en el pasado
geologico reciente como en la época actual (como lo prueban los diferentes niveles de
conglomerados cadticamente dispuestos que se observan en la zona) vy de los cuales los mas
importantes, con registro histdrico, fueron los ocurridos en los afios 1964 y 1967 que
ocasionaron la peérdida de vidas humanas y destruccion completa de viviendas y fincas.

El ongen de estas “corrientes de barro” esta favorecido por la acumulacion de potentes
mantos de detritos puesto a disposiciéon por la meteorizacion mecanica en las laderas de la
quebrada del rio San Lucas y por las elevadas pendientes topograficas. Por otra parte, y si bien
las {luvias estivales son escasas, cuando éstas ocurren suelen ser intensas. Esta combinacion
(abundante material detritico disponible y rapida saturacidn) suele tener un efecto devastador

cuando la masa se pone en movimiento aguas abajo.
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En la actualidad, es posible advertir en inmediaciones de la zona de cultivos de San
Lucas las defensas de hormigon y pircas de piedra (Figura 3) que el gobierno provincial y los
pobladores construyeron para evitar el encauzamiento de “coladas de barro” hacia sectores
donde existe alglin tipo de infraestructura. Durante el presente trabajo de campo se observo
que desde la desembocadura, en inmediaciones del asentamiento y hasta unos 1.800 metros
aguas arriba, existe una gran cantidad de material detritico susceptible de ser puesto en
movimiento por un fenémeno de flujo denso.

Lamentablemente, el aspecto economico también debe tenerse presente ya que una obra
de captacion superficial demandaria altas inversiones de construccién y de mantenimiento, en
un ambiente geologico desfavorable para el emplazamiento de obras de esta naturaleza.

La calidad fisica del recurso superficial es apta para el consumo humano. En el campo
{en inmediaciones del desarenador) se determind una conductividad eléctrica de 700 pS/cm,

una temperatura de 23,2 °C y un pH de 8,0.

4.2. Agua subterrdnea
4.2.1. Antecedentes

No existen antecedentes hidrogeologicos en la zona de estudio. La dnica informacion
respecto a las caracteristicas del subsuelo se localiza a unos 8 kilometros al este (Planta de
filtros de Aguas de Salta S.A. de la localidad de San Carlos) donde recientemente se efectud
una perforacion hasta los 165 metros de profundidad (Abraham, 1998). La secuencia litologica
encontrada en esta perforacion esta conformada por niveles de aglomerados, rodados, gravas
muy gruesa a gruesa, con abundante matriz arenosa, hasta los 35 metros de profundidad
aproximadamente. A partir de alli y hasta los 110 metros se encuentran secuencias alternantes
de gravas gruesas y arenas limosas, en parte limos arenosos {con participacion de mica), siendo
estos uittimos los niveles mayoritarios. A partir de los 110 metros se vuelve a observar la
alternancia de niveles gravosos y arenas limosas a limos arenosos, pero invertidos respecto at

paquete anterior; es decir que predominan los niveles psefiticos.

13
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En esta perforacion se han identificado 10 niveles acuiferos que se extienden de:

- 55,0 a -59,0 m.b.b.p (metro bajo boca de pozo)
-63,0 a -69,0 mbbp
-72,0 a -82,0 mbbp
- 85,0 a -89,0 mbb.p
- 100,0 a -111,5m.b.b.p.
-113,0 a -116,0m.b.b.p
-120,0 a -125,0mb.b.p
- 1290 a -132,0mb.b.p
- 1355 a -143,0m.b.b.p
- 149.0 a -159,0m.bb.p

El nivel estatico combinado se localiza a - 40,43 metros bajo boca de pozo. El caudal
especifico es de 14,6 m’/W/m. La depresion medida fue de 9,57 metros para un caudal de
produccion final de 140 m’/h. La transmisividad media, determinada a través de un ensayo de
recuperacion (Abraham, 1998) es de 1.921 m*/dia.

4.2.2. Fstudio de Fuentes

4.2.2.1. Reconocimiento Hidrogeologico

Durante el trabajo de campafia se efectud un reconocimiento del rio San Lucas tanto
aguas abajo como aguas arriba del asentamiento urbano, a fin de identificar el comportamiento
hidrogeologico del alveo de este curso fluvial. De acuerdo a la informacion obtenida de los
pobladores de la zona, la vertiente que se localiza unos 600 metros aguas arriba de la localidad
constituye una fuente permanente de abastecimiento de agua tanto para consumo humano
como para riego. Tambien, y teniendo en cuenta la apreciacion de la gente del lugar, esta
vertiente tendria un comportamiento permanente.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico esta manifestacion subterranea puede deber su
origen a un simple control topografico (vertiente de depresiones) y/o a un control estructural
(vertiente de contacto). Se considera que, en este caso, se verifican ambas situaciones ya que
en la zona de manifestacion se produce un generalizado ascenso del nivel freatico por la
presencia de afloramientos precambricos que estrechan la seccion drenante del rio San Lucas.

14
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Acompaiiando a la presencia de afloramientos que se comportan como impermeables,
también se observa en el lugar una fuerte cambio de pendiente del lecho del rio.

Si se tiene en cuenta que el alveo del rio San Lucas conforma un medio de alta
porosidad y permeabilidad primana (sedimentos fluviales de gravas, rodados, arenas, etc),
limitado por afloramientos de baja a nula porosidad primaria (sedimentitas precambricas de la
Formacion Puncoviscana), se debe suponer que la mayor componente de flujo subterrdneo se
verifica por el dlveo, coincidiendo con la direccion de escurrimiento superficial.

Cuando las lineas de flujo subterraneo (con direccion preferencial oeste - este) se
encuentran con una barrera de baja permeabilidad y un brusco cambio de la topografia, se

produce el ascenso del nivel de agua y se origina la manifestacion de agua (Figura 3 y Foto).

4.2.2.2. Hidroestratigrafia

De acuerdo al marco geologico y geomorfologico existente, la localidad de San Lucas
se emplaza sobre un ambiente dominado por la presencia de afloramientos precambricos v
terciarios, constituyendo el actual alveo del rio San Lucas el medio mas apto para el
almacenamiento y circulacion de agua subterranea. El relleno del valle fluvial esta compuesto
por una secuencia cadtica de bloques, rodados, gravas, arenas y escasos niveles de arcillas, que
responden a una génesis tipica de la actividad fluvial y el desarrollo de intensas y periddicas
“coladas de barros” (flujos densos).

El basamento hidrogeologico esta conformado por las rocas de la Formacion
Puncoviscana mas alla de que estas secuencias en algunos sectores, por su grado de
fracturacion, pueden actuar como zonas preferenciales para la infiltracion y almacenamiento de
agua subterranea. Se desconoce el comportamiento hidrogeologico de las facies tercianas,
pero se asume que a nivel regional se comportarian como acuitardos y, localmente, como

acuifugos.
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4.2.2.3. Hidroquimica

Con la finalidad de establecer las caracteristicas fisico - quimicas del agua de la
vertiente existente en el lugar, se procedié a obtener una muestra de agua de esta fuente para
efectuar posteniormente la correspondiente marcha analitica.

En el campo, se obtuvieron los siguientes parametros fisicos: 544 upS/cm de
conductividad eléctrica, 22,6 °C de temperatura y 8.3 de pH. Los resultados de los analisis
fisicos y quimicos indican que el agua de esta fuente no presenta excesos. Planilla 1.

Este analisis fue volcado en un diagrama de Piper a través del cual el agua de la
vertiente es clasificada como bicarbonatada calcica - magnésica.
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o
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"
é':, / Mg—Ca | Mg—Ha
a .
{g w"? 9 1l
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o to,H| e
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Ca BO B0 «— -0 20 Na+K HC03+C03 20 90 — B0 a0 cl +N03
Calcium {Col Chlorine (Cl1
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Diagrama Piper

Para determinar su aptitud para riego, el anahsis fue graficado en el diagrama de
Wilcox. De acuerdo a éste el agua del pozo excavado es del tipo S,C; que indica bajo peligro

de sodicidad y moderado de salinidad.
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4.2.2.4. Modelo geohidrologico conceptual y evaluacion de fuentes

La localidad de San Lucas se emplaza sobre un ambiente dominado por la presencia de
afloramientos precambricos y terciarios, constituvendo el actual alveo del rio San Lucas el
medio mas apto para el almacenamiento y circulacion de agua subterranea.

No se cuenta, en esta zona, con antecedentes de perforaciones que brinden informacion
respecto a la potencialidad del recurso subterraneo, por lo tanto el modelo que aqui se esboza
tiene su sustento teodrico exclusivamente en los escasos datos hidrogeologicos recogidos
durante el trabajo de campaiia y en el ambiente geomorfologico - geologico reinante.

El ciclo hidrogeologico, descrito en forma sucinta y esquematico, comienza con las
precipitaciones liquidas (lluvias y rocio) y solidas (granizo) estivales y se completa con las
nevadas durante la €poca invernal. En la zona montafiosa las condiciones para la infiltracion
eficaz del agua precipitada parece ser poco favorable, debido a la presencia de extensas areas
de afloramientos de baja porosidad primaria, escaso a nulo desarrollo de suclos, escasez de
cobertura vegetal y elevada pendiente topografica. Por esta razon, gran parte del volumen del
agua precipitada abandona la zona serrana en forma de escurrimiento fluvial, inmediatamente
después de que las lluvias ocurren. Solo una pequeiia parte del agua caida puede permanecer
en los poros y fisuras del subsuelo pasando a formar parte del almacenamiento subterraneo.

Una vez que el agua se infiltra, el relleno del valle fluvial que estd compuesto por una
secuencia caotica de blogues, rodados, gravas, arenas y escasos niveles de arcillas, conformaria
el medio de circulacion mas apto para el almacenamiento y movimiento del agua subterranea
que abandona la cuenca.

Por otra parte, y como se ha mencionado anteriormente, se debe tener presente que el
basamento rocoso precambrico, muy fisurado en algunos sectores (porosidad secundaria) se

puede comportar como un medio capaz de aimacenar pequefios volimenes de agua.
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5. CONCLUSIONES

La comunidad de San Lucas no cuenta con un sistema de abastecimiento de agua
potable. Esta situacion sumado a la falta de tratamiento (cloraciéon o ebullicion) del agua de
consumo y a las escasas medidas de proteccion sanitaria de los recipientes empleados como
almacenamiento en cada vivienda, predisponen a la poblacion a contraer ciertas enfermedades
que utilizan el agua como vehiculo de transmision y difusion.

Del reconocimiento hidrogeologico realizado durante el trabajo de campaiia, sumado a
la informacion brindada por algunos pobladores se considera a la vertiente localizada unos 600
metros aguas arriba del asentamiento urbano como una potencial fuente de abastecimiento de
agua para los pobladores de esta comunidad.

De acuerdo al marco geolégico - geomorfologico existente en el lugar, el
aprovechamiento superficial del rio San Lucas estaria fuertemente condicionado por los
periodicos y destructivos flujos densos (“corrientes de barro™) que ya han ocasionado dafios a
la infraestructura e incluso pérdidas de vidas humanas.

La presencia de una captacion precaria de la verfiente, construida recientemente por
algunos pobladores, es indicativo de que existe suficiente dominio topografico entre ésta y el
asentamiento urbano.

Por ultimo, de acuerdo a los resultados brindados por los analisis fisicos y quimicos de
esta fuente subterrdnea, el agua no presenta condicionamiento alguno para su
aprovechamiento.
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6. PROPUESTA DEL SISTEMA DE CAPTACION

En funcion del marco general descrito y del trabajo de campaia realizado, se propone
la siguiente alternativa;

1) Realizar la captacién de la vertiente con una obra de infraestructura simple y
preferentemente pequeiia.

La obra puede consistir de una zanja de 1,5 a 2 metros de profundidad y unos 2 o 3
metros de largo, en las inmediaciones del afloramiento rocoso (Formacion Puncoviscana) en la
cual el agua se captaria por medio de una galeria filtrante construida con rocas naturales del
lugar, ladnllos o cafierias filtrantes ranuradas (de fibrocemento, hierro, PVC, etc.) rodeada con
un lecho prefiltrante. Se debera tener la precaucion de que la parte superior de la captacion sea
cubierta por una capa de material impermeable (arcilla o plastico) a fin de protegerla de
posibles contaminaciones. También se debe proyectar que la obra quede totalmente soterrada y
asi evitar obstaculos al escurrimiento fluvial superficial.

A partir de la captacion se debera proyectar la conducciéon en materiales v diametros
acordes, debiéndose preveer la construccion de un tramo aéreo. En el lugar que,

ingenerilmente convenga, se deberd proyectar una pequefla cisterna y desde alli, realizar la
distribucion domiciliaria.
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7. ANEXOS

Figura 1: Mapa de Ubicacion General

Figura 2: Mapa Geologico

Figura 3: Plano de Detalle de San Lucas

Planilla 1: Analisis Fisico - Quimico Rio San Lucas
Planilla 2; Coémputo Métrico Captacion Vertiente
Planilla 3: Presupuesto Estimativo Captacion Vertiente

SAN LUCAS
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Andlisis Fisico-Quimico

Vertiente
Consumo Humano Consumo Animal

[[Parémetro analizado valor (mgf) Tolerable Admisible Tolerable Admisible

Sélidos totales 260 1000 2000 4000 10000

Alcalinidad total (CO,Ca) 178 400 800

Dureza total {CO,Ca) 168 200 500

Coior (U.C.} <1 5 10

pH 810 €8 92

Turbiedad (NTU) 0.2 5 2-25

Conductividad (uS/fem) 426 2000

Sodio 30

Potasio 58

Calcio 36

Magnesio 19 250
"CIoruros 25 250 400-700 2000 4000

Bicarbonatos 217.16 438 976

Carbonatos 0

Sulfatos P 200 400 2000 4000

Hierro tatal n.s.d 0.1 0.2
lrManganeso n.sd 0.05 0105

[Amoniaco n.s.d

Nitritos <00 o1 10

Nitratos 1.4 45 1000 3000

Fluoruros 0.20 1.5 24 2

Boro <02 05 1

IArsenico 0.01 0.05 0.1 015 03

Sumatoria Cationes (meg/l) 4,81

Sumatoria Aniones (megf) 4.79

Error analitico 059 4 8

Potabilidad POTABLE

Andlisis 028347, Labaratorio de) Ministerio de Salud Publica de la Provincia de Satta (Enero 1999)

00 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° 1
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OBRA : CAPTACION DE VERTIENTE
LOCALIDAD : SAN LUCAS
COMPUTOS ESTIMATIVOS

o
s o g CANTIDADES
L DESIGNACION DE LAS OBRAS % i DIMENSIONES
- S PARCIAL TOTAL
RUBRO |
a) Exca.\.’fac@n.de zan]ana 'mano para m? 3% 12.00 42.00
1 colocacion de filtros y cafieria
b) Excgyauonl de zanja para m? XD 8.00 8 00
construccion de camara colectora
¢) Tapado y apisonado de zanja m® In2x2 12.00 12.00
RUBRO il
a) Provision de mano de obra vy
2 |colocacion de filtros R.C. de 10" de|] m 3.00 3.00
didmetro
b) F"rowsbn y colocacién de material 3 3x1%] 300 3.00
3 prefiltrante
Provision de mano de obra y
4 |materiales para la ejecucion de| gl 1.00 1.00
defensas para la camara de carga
5 | OBRAS EXTRAORDINARIAS
a) Cerco perimetral con alambre
rombeoidal en predio de la vertiente gl 1.00 1.00

Planilla N* 2
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SAN LUCAS

Ptanilla N° 3

OBRA : CAPTACION DE VERTIENTE
LOCALIDAD : SAN IUCAS
COMPUTOS ESTIMATIVOS
<1
= 2 g IMPORTE DE LAS OBRAS
Lu DESIGNACION DE LAS OBRAS % L | CANTIDAD PRECIO
- S PARCIAL TOTAL
RUBRO |
a) Excz-_avamon. de zanjap e! mano para m? 12.00 57 00 324 00
1 colocacidén de fiftros y cafieria
b) E)fcavama‘)n de zanja para construccion m? 8.00 27 00 516.00
de camara colectora
¢) Tapado y apisonado de zanja m° 12.00 27.00 324.00 864.00
RUBRO Il
a) Provisibn de mano de obra vy
2 |colocacién de filtros R.C. de 10" de|] m 3.00 100.00 300.00
diametro
b) I?rowsmn y colecacién de material m? 3.00 160.00 480.00
prefiltrante
Provisidon de manc de obra y materiales
3 |para la construccion de una camara de| gl 1.00 4000.00 4000.00 4000.00
carga
Provisién de mano de obra y materiales
4 |para la ejecucién de defensas para la| gl 1.00 4500.00 4500.00 4500.00
obra
5 | OBRAS EXTRAORDINARIAS
@ Cerco perimetral con alambrel 1.00 320000 | 3200.00| 23200.00
romboidal en predio de la vertiente
TOTAL 12564.00
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8. FOTOS
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Bomba de ariete de la Escuela de San Lucas.

Vista panoramica de la quebrada del rio San Lucas.
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Desarenador en la margen derecha del rio San Lucas. A la izquierda se aprecia la entrada de

agua a través de la acequia.

Vertiente en el rio San Lucas. A la derecha se observa los afloramientos precambricos que
actuan como “pantalla” para el escurrimiento subsuperficial.



