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Resumen—En este trabajo se presenta un analisis preliminar de la situacion actual del abastecimiento de agua al Gran Cérdoba y los
departamentos de la regién central de la Provincia, en donde se han estudiado fuentes alternativas de provision y las respectivas obras
con el objetivo de asegurar el suministro de agua potable a la poblacion actual y permitir el desarrollo de la regién en un futuro a
mediano y largo plazo. En este sentido, se actualizan estudios previos, y se analizan diferentes alternativas para garantizar la provision de
agua potable a mediano y corto plazo en condiciones de escasez hidrica.

Palabras clave— sequias, abastecimiento de agua potable, inundaciones, provision de agua, suministro.

Abstract—This paper presents a preliminary analysis of the current situation of water supply to Gran Cérdoba and the departments of
the central region of the Province. Alternative sources of supply and the respective works have been studied with the aim of ensuring the
supply of drinking water to the current population and allowing the development of the region in the medium and long term. In this
sense, previous studies are updated, and different alternatives are analyzed to guarantee the provision of drinking water in the medium
and short term under conditions of water scarcity.

Keywords— droughts, drinking water supply, floods, water supply, supply.

la provincia, el abastecimiento de agua es muy complejo, ya
que no solo se requiere del recurso natural para satisfacer
las demandas en el tiempo y espacio, sino que también se
requiere de la infraestructura hidrica para poder tratarla y
distribuirla.

En las dltimas décadas se han presentado situaciones de

INTRODUCCION

a Provincia de Cdrdoba se encuentra sometida a
Limportantes variaciones en sus ciclos hidrolégicos, con
alternancia de ciclos secos y humedos, y distinta

distribucion espacial, lo que implica que la region esté
expuesta a riesgos tanto por exceso (inundaciones,
especialmente en el SE), como por falta de agua (sequias,
especialmente en el NO). A su vez, el incremento
poblacional especialmente en el Gran Cordoba ha
provocado algunos conflictos en los usos del recurso
hidrico (e.g. riego vs. agua para consumo humano).

La disponibilidad de agua no se encuentra
necesariamente garantizada en condiciones de ser
aprovechada para consumo humano en todas las

localidades, especialmente en el NO provincial por escasez
de fuentes superficiales y en el SO por calidad en el agua
subterranea con presencia de Arsénico. En algunas zonas de
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sequias prolongadas en el tiempo y en otros casos
anegamientos e inundaciones. En algunas localidades, la
falta de recurso hidrico puede afectar su seguridad,
desarrollo y sostenibilidad medioambiental.

Para una gestion del agua adecuada y sostenible, se debe
llevar a cabo un enfoque integrado, y es fundamental que
las decisiones se tomen considerando los distintos usos y
gestionando los conflictos entre los distintos sectores
involucrados. Por lo expuesto, los estudios y proyecciones
de demanda de agua a futuro son necesarios para tener
previsibilidad en la gestion de los recursos a futuro.

Area de Estudio y Metodologia

En la Fig. 1 se presentan los principales sistemas que
sirven en la actualidad de suministro hidrico para la
Provincia de Cérdoba. La principal fuente de agua para
consumo en la region central de la Provincia esti
constituida por las Cuencas de los Rios Primero y Segundo.
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Le sigue en consumo el sistema del Rio Tercero, y por
Gltimo el sistema Rio Cuarto, el cual presenta un consumo
significativo en relacion a la superficie del sistema,
resultado de la gran poblacion que habita la ciudad de Rio
Cuarto vy las actividades econémicas que se desarrollan en
ella. En la Fig. 1 también se pueden observar las
proyecciones a 2030 y 2050 de consumo para cada sistema
hidrico en la provincia.

El presente trabajo se centra en lo que se ha denominado
Area Metropolitana de Cérdoba (Figura 2) lo que incluye la
totalidad del Departamento Capital, gran parte del
Departamento Col6n y casi la totalidad del Departamento
Punilla.

En una primera instancia se evaluaron las fuentes de
abastecimientos actuales y también la disponibilidad
existente de otras fuentes de abastecimiento alternativas ya
conocidas o estudiadas como el aprovechamiento del Rio
Anisacate (AyE, 1975), el abastecimiento desde el Rio
Tercero (Fundacion Benito Roggio, 2012 y Reyna et. al
2012) o la obra de provision desde el Rio Parand en
Coronda, Provincia de Santa Fé.

Las fuentes de agua potable como el Rio Primero
(Suquia), Anisacate (o Anizacate) y el Rio Los Molinos,
suministran a gran parte de las localidades del
Departamento Colén. Las localidades de Colonia Caroya y
JesUs Maria se abastecen localmente de los Rios Carnero y
Jesus Maria respectivamente, por lo que no han sido tenidas
en cuenta en el presente trabajo. Con respecto el
departamento Punilla, hasta la localidad de La Cumbre
pertenece a la cuenca del Embalse San Roque, pero las
localidades hacia el Norte se abastecen de sistemas locales.

En una primera instancia, se evaluaron las fuentes de
abastecimientos actuales y también la disponibilidad
existente de otras fuentes de abastecimiento alternativas
como el aprovechamiento del Rio Anisacate y del Rio
Tercero, trabajo similar al realizado por la Fundacién
Benito Roggio (2012), Reyna et. al (2012) entre otros.

Para cada cuenca se realiz6 el balance particular
considerando como situacién inicial el afio 2020 y como
situacion  futura el afio 2050, ambos escenarios
demograficos fueron expuestos a diferentes
disponibilidades hidricas como un escenario ‘“normal”
considerando el médulo de los rios y un escenario critico o
de una sequia “probable” considerando el menor caudal
anual de las series estudiadas, es decir el caudal minimo
historico anual.

Sistema de Abastecimiento Actual del Gran Cérdoba

El actual sistema de aprovechamiento de los recursos
hidricos para el Gran Cérdoba tiene como abastecimiento a
las cuencas altas de los Rios Suquia y Los Molinos, las que
se encuentran actualmente reguladas por los diques San
Roque y Los Molinos, respectivamente. A través de
diferentes obras hidraulicas (canales y conductos de
importante envergadura) el agua cruda llega a las Plantas
Potabilizadoras Suquia y Los Molinos respectivamente,
donde es realizado el proceso de potabilizacion.

Cada planta potabilizadora abastece de agua a un sector
de la ciudad de Cérdoba. Asi, el agua producida por la
Planta Suquia alimenta la zona al norte del Rio Suquia y al
oeste de la Cafiada. Posee una capacidad de abastecimiento
del orden de 5 m%s. La Planta Los Molinos abastece al

sector Sureste de la ciudad con una capacidad de
abastecimiento de 2 m%s. La planta Los Molinos aporta
aporta el 30 % y la Planta Suquia el 70% de agua potable a
la capital provincial.

SISTEMAS HIDRICOS DE EXPLOTACION

CONSUMOS m3/seg 2010/2030/2050

Referencias
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Fig. 1: Sectores Hidricos de Explotacion (Fuente: APRHI — SRH) (2019).

AREA METROPOLITANA
0 DE CORDOBA

Fig. 2: Area Metropolitana de Cérdoba (Fuente: APRHI — SRH).

ESTIMACION DE LA OFERTA HIDRICA E
IDENTIFICACION DE SEQUIAS

Entre los antecedentes de estimacién de la oferta hidrica
(y demanda) para el Gran Cérdoba se destacan los trabajos
de Moya (2004), Castellé et al. (2000), Castellé (2009),
Moya et al. (2010) y Reyna et al. (2012).

En condiciones de crecimiento demografico constante es
de suma importancia prever cual serd el aporte de agua
potable neto que produciran los rios durante los ciclos secos
de la region. La regidn central del pais, presenta variaciones
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en las condiciones hidro-meteoroldgicas las cuales generan
intervalos secos y himedos. Como resultado de estos
cambios, se evidencian fluctuaciones en los niveles de los
rios y lagos que son objeto de estudio para entender la
dinamica de su comportamiento.

Fig. 3: Subregiones del Area Metropolitana de Cérdoba (Fuente: APRHI —
SRH).
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Fig. 4: Niveles de la Laguna Mar Chiquita en comparacion con los niveles

de los rios Suquia (b), Xanaes (c) y Dulce (d). Niveles altos indicados en
negro y los niveles bajos en gris. (Fuente: Piovano et al., 2002).

TABLA 1: DEMANDAS ESTIMADAS POR SUBREGION EN M*/S

(FUENTE: APRHI)

Subarea Identificacion 2015 203 2050
0

| Capital 7,96 8,63 9,16

1l Punilla 0,90 1,21 1,96

11 Sierras Chicas 0,82 1,40 2,93
[\ Zona Este 0,13 0,25 0,59

V Rio Segundo 0,18 0,24 0,35
VI Santa Maria 0,41 0,62 1,16

Para la region semiarida de Argentina, los andlisis de
series de caudales, registros sedimentoldgicos y otros
indicadores muestran importantes variaciones en las
condiciones hidroclimaticas desde la década del 70 al
presente. Este proceso ha desencadenado en el aumento
abrupto del nivel de la laguna Mar Chiquita, el cual fue
impulsado por un aumento en la descarga del sistema Sali-
Dulce. Ademés, este cambio hidrolégico regional fue
consistente con las tendencias hidroclimaticas del siglo XX
observadas en el sureste de América del Sur.

2000
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M

1920

1900

1880

o 2 A 0 ]
A lake level (m) Standarized annual runoff

Este cambio en los regimenes de precipitaciones fue
estudiado en diferentes oportunidades. Diaz (20016) estudio
las sequias hidrolégicas de las cuencas de la region centro
del pais. En todas las series se identificaron periodos
comunes de sequias (severas en duracion y magnitud) en las
décadas del <30, ‘40 y 60. A partir de 1976 se observan
periodos prolongados de afios himedos en todas las
cuencas, (excepto las de los rios Juramento y Colorado) y
periodos de sequias de menor duracion a las identificadas
en el periodo anterior. En esta etapa se detectaron los
maximos caudales historicos para todas las cuencas.

En Vicario (2013) se estudiaron las sequias hidroldgicas
y meteoroldgicas de las cuencas del Rio San Antonio y
Carcarafid. En base al indice SDI (Streamflow Drought
Index), pudo observarse en el caso de la estacion de Pueblo
Andino (Rio Carcarafid) sequias suaves en torno a los
periodos1982-1983, 2003-2006, 2008-2009. Desde el afio
1985 hasta 1990, en el afio 2010 y parte del 2011 ocurrieron
periodos de sequias suaves y moderadas. Ademas, se
registré solo un periodo seco con un evento severo entre los
afios 1994 y 1997. Mas resultados se incluyen en Vicario et
al. (2015).

Andlisis de Sequias en Rios de la Provincia de
Cordoba

En este estudio, se expone un resumen de los analisis de
las series de caudales para los Rios Anisacate, Tercero (o
Ctalamuchita), Los Molinos y Suquia de la Provincia de
Cérdoba.

Con los datos obtenidos de distintas fuentes, entre ellos
la BDHI (de Recursos Hidricos de la Nacién), se crearon
series de caudales medios anuales para cada una de las
cuencas estudiadas en el afio hidroldgico (julio a junio).
Para cada serie, se identificaron los caudales minimos
histéricos registrados, y se presentan en la siguiente tabla
(Tabla 2).

TABLA 2: CAUDALES MiNIMOS POR CUENCA EN M%/S

Cuenca Periodo Afio Q min
Ctalamuchita 1913 - 2018 1915 9,12
Sug‘gg"u(:)” San 1925 - 2018 1950 374
Los Molinos 1935 - 2018 1971 2,97
Anisacate 1925 - 1980 1975 1,54

Si se realiza un analisis comparativo de los caudales en
diferentes ventanas de tiempo, se pueden identificar los
periodos regionales en donde se han producido eventos
asociados a sequias, remarcados en color rojo en la Fig. 5.

Fig. 5: Series de caudales de los rios Suquia, Segundo, Tercero
(Ctalamuchita) y Anisacate para el periodo desde 1914 hasta 2018.
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Se observa en la Figura 5 que el periodo seco mas
persistente observado es de 6 afios (Tabla 3), en donde se
registraron caudales minimos desde finales de la década del
‘60 hasta mediados de la década del “70.

TABLA 3: CAUDALES PERIODO 1968/1975

Afo Ctalamuchita San Roque Los Molinos  Anisacate Suma

m’/s m’/s m’/s m’/s m’/s
1968 11.96 8.03 4.48 5.42 29.88
1969 18.38 4.79 6.38 1.94 31.49
1970 16.54 6.94 5.20 4.25 32.94
1971 11.58 4.70 2.96 4.86 24.09
1972 34.74 17.90 12.01 8.15 72.80
1973 17.26 8.71 7.11 2.54 35.62
1974 28.37 15.78 8.95 3.94 57.04
1975 13.78 5.36 4.42 1.54 25.10

Durante finales de la década del ‘40, méas precisamente

BALANCE HIDROLOGICO POR CUENCA

Con respecto al requerimiento de agua potable, se han
estimado mediante andlisis de crecimiento de la poblacion y
dotaciones de consumo, los caudales demandados a cada
sistema. Estos valores han sido contrastados, por un lado,
con la produccion de las principales plantas de
potabilizacion de agua o diques de derivacidn en estas
cuencas, como por ejemplo Aguas Cordobesas (AACC),
Cooperativa Integral de Villa Carlos Paz (Coopi),
Cooperativa de Obras y Servicios de Alta Gracia (COSAG),
La Cooperativa de Trabajo “Acueductos Centro Limitada”
(CoTAC) y la Cooperativa Sudeste en Bell Ville; y por el
otro lado se han utilizado los valores disponibles en la
Secretaria de Recursos Hidricos de Cordoba.

Los resultados obtenidos se resumen en las siguientes
tablas, siendo estos valores similares a los obtenidos en los
antecedentes:

TABLA 5: BALANCE HiDRICO EN M%/s (ARO 2020 — SITUACION NORMAL).

- - S i Los Moli Ani t Ctal hit
en el periodo 1948-1950, se observa en la Figura 5 una Cuenca vauia - Fos oTnes nisacate Famuentia
. . . . . m°/s m°/s me/s me/s
sequia de mayor intensidad (caudales mas bajos de toda la
serie) pero de corta duracion (3 afios) hacia finales de la
década del 40. Dicho periodo seco afecté a los cuatro rios, Q Aporte 95 9.0 45 27.0
de manera simultanea. Q Riego 25 14 05 40
Q Ecolégico -1.0 -0.9 -0.5 -7.3
TABLA 4: CAUDALES PERIODO 1948/1950.
Q agua potable -1.7 -2.3 -1.3 -34
Afo Ctalamochita San Roque Los Molinos  Anisacate Suma
m®/s m®/s m®/s m3/s m¥/s Balance -1.7 4.4 2.3 12.3
1948 14.56 3.76 3.99 3.10 25.40
1949 16.79 564 6.96 3.56 32.95 TABLA 6: BALANCE HiDRICO EN M%/s (AR 2050 — SITUACION NORMAL).
1950 12.45 3.76 6.27 313 25.62 Cuenca Suquia Molli_r?c?s Anisacate Ctalamuchita
Prom 14.60 4.38 5.74 3.26 28.00 Q Aporte 9.5 9.0 4.5 27.0
Q Riego -2.5 -1.4 -0.5 -4.0
A partir del anélisis realizado, se puede definir el caudal — 2229 10 0.9 0.5 7.3
regional minimo para periodos secos como la suma directa  Q agua potable 1109 25 1.8 42
de los caudales minimos anuales (por afio hidrologico) de
. . .y ; Balance -4.9 4.2 1.8 115
los 4 (cuatro) rios en estudio, determinandose asi, un caudal
de 24 m%s asociado a 1 afio de permanencia y de 28 m*/s
para 3 afios de permanencia. CONSIDERACIONES FINALES
Finalmente se pueden realizar las siguientes

Influencia del caudal en la calidad del agua

La calidad de agua de los rios de la Provincia de
Cérdoba, se ve particularmente influenciada por los efectos
antropogénicos de los asentamientos poblacionales a lo
largo de sus cursos. En los sectores proximos a estos
cursos, se localizan importantes centros poblados que
utilizan sus aguas para abastecimiento de agua potable, y a
su vez, reciben derraman efluentes cloacales e industriales.

La calidad del agua decrece cuando disminuye el caudal
de los rios de la Provincia de Cérdoba. Asi, cuando en el
Rio Tercero los caudales se encuentran por debajo de 10
m?®/s se incrementan los niveles de arsénico al limite de los
valores admisibles o guias (50 pg/l), de acuerdo al estudio
realizado por Larrosa et al. (2007) y Carranza et al. (2009)
en el azud de Bell Ville, donde se encuentra la toma de la
Cooperativa Sudeste.

consideraciones, previo a la presentacion de las Obras
posibles:

e Cuenca Rio Suquia: este sistema se encuentra
actualmente en déficit, existiendo una demanda
insatisfecha de 1,7m®/s que se puede notar en la
zona mas vulnerable de Sierras Chicas. Este déficit
se profundizard ain mas con el incremento de la
poblaciéon dado que el Departamento Colén y
Punilla tienen altas tasas de crecimiento, haciendo
a este sistema muy vulnerable.

e Cuenca Rio Los Molinos: el volumen actual
disponible es del orden de 4,4m%s, lo que
representa la disponibilidad del sistema para
abastecer la demanda establecida. Debe destacarse
que las localidades ubicadas aguas abajo no

34



REVISTA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES, VOL. 8, NO. 1, ABRIL 2021

utilizan este recurso y aquellas que si lo hacen,
presentan tasas de crecimiento demogréafico bajo
(Desperfiaderos, Rio Segundo, Pilar, arroyito, etc.).
En este andlisis no se han tenido en cuenta las
obras de mejoramiento del canal Los Molinos —
Cordoba (puente canal y entubamiento). Dicha
obra garantiza el transporte hasta la planta Los
Molinos de 4 m%s, lo que dejarfa en la actualidad
y a futuro un saldo de 2 m*/s.

e Cuenca Rio Anisacate: existe caudal disponible
para la demanda de agua sobre este, sin embargo,
al no existir una obra de regulacion hace que el
balance a través de los valores promedios no sea
representativo, pero permite observar la existencia
de volumen disponible aunque no estimar su
cantidad.

e Cuenca Rio Tercero: en este sistema, existe un
importante caudal disponible para satisfacer
demandas adicionales. ya que la demanda a futuro
establecida por las poblaciones aledafias, es menor
a la oferta hidrica disponible. Si bien el balance es
favorable, la factibilidad de avanzar con una
eventual provision de agua al area metropolitana
de Cérdoba, requiere de estudios topogréaficos de
mayor definicion, que en la actualidad se
encuentran en fases preliminares

Como reflexion adicional a las presentadas previamente, es
importante exponer que a partir del afio 2020 habra un
incremento gradual de los caudales, debido a los fendmenos
hidrometeoroldgicos estimados, lo que como consecuencia
generara una posible secuencia de obras hidraulicas. Sin
embargo, si bien el andlisis de caudales medios anuales
resulta interesante para la planificacién a mediano y largo
plazo, el escenario de caudales minimos es el punto de vista
necesario para anticiparse a problemas de provision. En ese
sentido, se ha estimado el balance considerando el aporte
minimo al mismo tiempo en todos los sistemas
(simultaneidad), escenario hidrolégico que tiene baja
probabilidad de ocurrencia, pero no nula. Los resultados se
presentan en la siguiente tabla:

TABLA 7: BALANCE HIDRICO EN M%/s (ARO 2020 — SITUACION MINIMA).

Suquia  Los Molinos Anisacate Ctalamuchita

Cuenca 3 3 3 3
m°/s m°/s me/s me/s
Q Aporte 3.8 3.0 15 9.1

Q Riego - - - -
Q Ecolégico -0.5 -0.5 -0.2 -3.7
Q agua potable -10.9 -2.5 -1.8 -4.2
Balance -7.6 0.0 -0.5 1.3

Del analisis de la disponibilidad hidrica de cada cuenca y
bajo el escenario establecido, se concluye que ante la
ocurrencia de un periodo seco sélo el sistema del Rio
Tercero queda con un bajo remanente, de tan sélo 1,3m*/s y
toda la regién queda con un déficit del orden de 7 m®/s.

A/a‘
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OBRAS PROPUESTAS
Con el objeto de cuantificar en wuna primera

aproximacion la factibilidad fisica, técnica y econdémica de
diferentes obras alternativas para la provision de agua a la
Regidon Metropolitana de Coérdoba, se han vinculado las
posibles fuentes con el sector central de suministro que se
localizaria en el sector Suroeste de la ciudad de Cdérdoba,
por las futuras ampliaciones de la Planta Potabilizadora Los
Molinos.

En ese sentido, teniendo en cuenta la topografia existente
se han propuesto las diferentes trazas de obra (Figura 6). En
algunos casos permitiran conducir el agua hasta la capital
por gravedad y en otros, mediante la incorporaciéon de
estaciones de bombeo. Para ello, se ha confeccionado un
MDE (Modelo Digital de Elevacién) de la zona de estudio,
pudiéndose utilizar como elemento de apoyo para analizar
las ventajas y desventajas de cada alternativa y para la
planificacibnen una  primera instancia de las
actividades de ingenieria necesarias. Se  sintetizan a
continuacion las alternativas estudiadas:

Alternativa |I: Embalse Rio I11 a Gravedad sin Tunel

Esta alternativa tiene como premisa basica el
funcionamiento por gravedad y minimizacion de la cantidad
de sifones, tlneles y/o puentes, para ello se ha realizado un
trazado en planta y en altimetria que basicamente se
desarrolla copiando las curvas de nivel del terreno,
descendiendo desde la cota 530 m.s.n.m., desde el Embalse
de Rio Tercero, hasta los 450 m.s.n.m. de la Planta Los
Molinos. Este desnivel, permite el funcionamiento a
gravedad sin la necesidad de tramos bombeados.

La obra propuesta consiste en un primer tramo desde el
Embalse de Rio Tercero (cota 530 m.s.n.m) hasta
aproximadamente la localidad de Las Bajadas (cota 500
m.s.n.m.), recorriendo 60 Km, y un segundo tramo desde
Las Bajadas en direccion noreste, pasando por el sector
norte de la localidad de Corralito, con un recorrido de
aproximadamente 70km, casi paralelo a las vias del FFCC,
hasta la localidad de Despefiaderos (cota 450 m.s.n.m.).

Se propone para el cruce del Rio Segundo un sifén o un
puente—canal, como el ya construido aguas arriba en la
interseccion con el Rio Anisacate, con una longitud
aproximada de 1 Km.

Aguas abajo del cruce del Rio Segundo (cota aproximada
450m), el tercer tramo continda en forma paralela al canal
Los Molinos—Cérdoba hasta llegar a la Planta Los Molinos
(cota 445 m.s.n.m.), con una longitud aproximada de 40
Km.

Las principales singularidades de esta obra serian sifones
de escasa longitud, menores a 100 m y la obra de cruce del
Rio Segundo. Esta alternativa tiene como desventaja
expropiaciones excesivas. El desarrollo de esta alternativa
se encuentra a nivel de Idea Proyecto.

Alternativa Il: Embalse Rio 11l a Gravedad con
Tunel

Esta alternativa, similar a la Alternativa I, también tiene
como premisa basica el funcionamiento a gravedad, sélo
que para reducir su longitud y ganar pendiente en el primer
tramo desde el Embalse de Rio Tercero (cota 530 m.s.n.m.)
se plantea la construccion de un tanel de 3Km de longitud,
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ahorrando 30Km de longitud de la obra. La salida del tanel
seria en proximidad a la localidad de Las Bajadas (cota 500
m.s.n.m.).

Desde la localidad de Las Bajadas la obra es similar a la
Alternativa .

Esta alternativa tiene como desventajas las mismas que la
Alternativa .

Alternativa I11: Piedras Moras por Bombeo

Esta alternativa, en el primer tramo sigue la traza de la
Ruta Nacional N°36 desde el Embalse Piedras Moras (cota
410 m.s.n.m.) hasta la localidad de Las Bajadas (cota 500
m.s.n.m.), mediante la instalacion de una estaciéon de
bombeo, la cual incrementaria la presién a 90 m.c.a.

Desde la localidad de Las Bajadas la obra es similar a la
Alternativa I.

Esta alternativa tiene como desventajas las mismas que la
Alternativa |, pero se suma el uso de energia para el sistema
del bombeo.

Alternativa VI: Presa Anisacate (Proyecto 1971)

El proyecto original de esta presa se remonta al afio
1975, impulsado por Agua y Energia Eléctrica (AyEE). Las
obras se ubican sobre el Rio Anisacate, el cual se encuentra
en el departamento de Santa Maria, y tiene su nacimiento
en las Sierras Chicas de Cérdoba.

Dicho proyecto consta de tres grandes componentes: una
presa principal, un azud nivelador (Dique Compensador La
Bolsa) y una conduccion en canal. La finalidad de dicho
proyecto era el control de crecidas, la provision de agua
potable, riego y la generacion de energia.

El cierre de la presa Anisacate se encuentra 800 metros
aguas abajo de la confluencia de los rios La Suela y San
José, dicha ubicacion es idonea debido a sus condiciones
geoldgicas y topograficas. EI mismo consta de una presa a
gravedad, de hormigén, de eje recto con aliviadero de tipo
vertedero con disipador tipo trampolin de lanzamiento. La
altura maxima del muro desde los cimientos es de 99,5 my
la longitud de coronamiento es de 255 m, generandose un
volumen (til de 135 Hm3.

El dique compensador se encuentra ubicado en lo que
actualmente es la localidad de Villa La Bolsa, el eje de
cierre coincide con la Av. Argentina. Presenta la misma
tipologia que la presa Anisacate (gravedad). La altura
méaxima desde los cimientos es de 18 m, la longitud de
coronamiento de 133.4 m y el volumen embalsado de 0,5
Hma3.

El canal Anisacate nace en el dique compensador, con
una capacidad original de 6 m3/s. La traza prevista tiene
una longitud de 9 Km hasta alcanzar el actual canal Los
Molinos aguas arriba del puente canal. El canal es de
seccion rectangular con fondo céncavo y estan previstos 2
sifones para cruces viales.

Esta alternativa tiene como desventaja los posibles
conflictos ambientales producto de la construccion de una
presa en zona de Sierras, tanto durante la fase de
construccion como la de operacién. La ventaja de esta
Alternativa es que cuenta con estudios a nivel de Proyecto
Ejecutivo.

Alternativa VI: Presa Modificada Anisacate

(Proyecto 2006)

En el afio 2006 la Universidad Tecnol6gica Nacional
(UTN) a través del Departamento Hidraulica de la Facultad
Regional Cérdoba (FRC) realiz6 una actualizacion del
proyecto original, el mismo optimizaba la cota del cierre y
la metodologia de construccion.

En cuanto a la tecnologia constructiva de la presa
original, prevista de tipo gravedad de hormigén masivo, se
reemplazé por la opcién de hormigén compactado a rodillo
(HCR) por tratarse de una tecnologia notablemente mas
econdmica que la anterior.

En paralelo, se analizé el embalse y se determiné que el
nivel mas econémico de presa expresado en términos de
caudal regulado, corresponde a un embalse con una cota
menor a la anterior, siendo esta nueva cota, 10 metros
menor, obteniéndose un volumen de embalse de 92 Hm®.
Esta disminucion del embalse implica a su vez una
disminucién de mas de 100.000 m® del volumen de presa,
algo que impacta directamente en el costo final de la obra.

Esta alternativa tiene las mismas desventajas que la
anterior, pero con impactos ambientales menores debido a
que es una presa de menor magnitud. Esta alternativa
cuenta con estudios a nivel de Anteproyecto.

Alternativa VI1: Bombeo desde Rio Coronda-Parana

Existen diferentes razones para estudiar la posibilidad de
traer agua de otros sistemas no tradicionales. En un analisis
de macro planificacién (a gran escala y a largo plazo) no
debe descartarse ninguna alternativa posible. Mas aun
cuando un area urbana como el Gran Cordoba continuaré
creciendo y sus fuentes histéricas se continuarén
degradando producto tanto de procesos naturales como
antrépicos, siendo éstos procesos bien conocidos, pero de
muy dificil y costosa solucién.

Es sabido que expropiar costas de lagos, aplicar tarifas
que cubran costos reales, prohibir urbanizaciones y planes
de desarrollo urbanistico, son medidas de dificil
instrumentacion para cualquier gestion politica. A esto se le
adicionan dos poderosas razones:

e las incertidumbres que se derivan de la reconocida
variabilidad climatica y del cambio climatico
(antrépico y natural),

e la pertenencia de las cuencas de suministro de
agua al gran Cérdoba a una region semidrida,
(posee menos agua per capita que la Rioja);

Por ello, resulta absolutamente conveniente estudiar
cuidadosamente todas las fuentes de agua posibles,
especialmente las de gran escala como son:
e el Rio Parana (caudal medio cercano a 17.000 m%/s
(0 170 veces el Rio Suquia), y sus tributarios como
el Rio Coronda.
e laLaguna de Mar Chiquita (25 Km?® de volumen o
200 embalses San Roque), y su perilaguna de agua
dulce como Laguna del Plata.

El Rio Parand presenta ventajas como su gran caudal,
buena calidad en general, y desventajas como no estar en el
territorio provincial (no es un recurso propio), estar a gran
distancia (méas de 300 Km) y estar a menor cota (cerca de
150 m.s.n.m.) que Cdrdoba, lo cual obligaria a acuerdos
interjurisdiccionales, obras grandes, costosas y elevado
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costo de operacién por el consumo de energia debido al
bombeo necesario.

La opcion del Parana se puede centrar inicialmente al
brazo derecho del Rio Salado, después que este desemboca
en el valle del Parana, tomando el nombre de Rio Coronda,
que si bien esta mas cerca que el cauce principal del Parana
(20 Km aprox.), no tiene la misma garantia de caudal en
periodos de sequia severa y persistente, ni su calidad.

Una ventaja importante de esta opcion es la posibilidad
de asociacion entre la Provincia de Santa Fe y Cérdoba para
la cofinanciacion de esta obra.

La Laguna de Mar Chiquita se encuentra a menos
distancia y mayor cota que el Rio Parand, y es un recurso
propio de Cordoba, sin embargo, su elevada salinidad,
implica elevados costos en su desalacion. En este contexto,
la opcion mas factible se centra en la Laguna del Plata,
desembocadura natural del Rio Suquia, interconectada a
Mar Chiquita para niveles altos, pero con importante
ventaja de ser de agua dulce superficial, ya que la cufia
salada de la Mar Chiquita penetra sumergida en la Laguna
del Plata. Un limitante de esta es que su calidad esta
comprometida y afectada por ser receptora de efluentes
urbanos de la propia ciudad de Coérdoba. Si bien es obvio
que esta situacién deberia resolverse, no es facil debido a
razones politicas, culturales y econdmicas de nuestra
sociedad. La distancia y cota son menores que la variante
del Rio Coronda, pero igual se necesitaria un bombeo
importante. Los costos de expropiaciones parecen ser
menores si se utiliza el valle o cauce mayor del propio Rio
Suquia, de dominio publico. Una posibilidad para ambos
casos puede ser utilizar energia e6lica, dado los vientos
existentes en un corredor Norte - Sur en el perimetro de
Mar Chiquita (ver datos de La Rinconada y Miramar de las
estaciones instaladas por el LH de la UNC). Este costo esta
en el orden de 106 USD por MW a generar, y bombear a un
sistema de cisternas sucesivas cuando hay viento a lo largo
del acueducto. Esta alternativa cuenta con estudios a nivel
de Proyecto. .

Alternativa V: Acueducto desde Laguna del Plata

Esta alternativa béasicamente utiliza como embalse de
agua la Laguna del Plata (cota 70 m.s.n.m.) la que se
encuentra conectada con la laguna de Mar Chiquita y sus
niveles responden a las variaciones de ésta ultima. Esta
laguna recibe el aporte de agua dulce del Rio Primero por
su margen Oeste, aguas debajo de la Ruta Provincial N°17.

Debido al desnivel con la ciudad de Coérdoba (445
m.s.n.m.) se deberdn instalar varias estaciones de bombeo
similares a las planteadas para la alternativa de bombeo
desde el Rio Coronda y una planta de tratamiento cercana a
la laguna. La longitud de la traza propuesta resulta del
orden de 200 Km.

Esta alternativa cuenta con muy pocos estudios, solo a nivel
de ldea Proyecto.

CONCLUSIONES

En sintesis, el estudio de ofertas y demandas de agua
para el Gran Cordoba no es un tema trivial ni se encuentra
agotado, es mas bien un problema no resuelto. Existe
consenso en que se trata de un sistema fragil y sin garantias
de cobertura. Y si bien hay valiosos antecedentes y
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esfuerzos actuales por parte de los organismos competentes,
se concluye que el problema debe continuar siendo
estudiando incluyendo el monitoreo de la oferta en todas
sus cuencas y micro mediciones en la demanda en los
principales centros de consumo.

Incluso, a pesar de la resistencia social a la construccion
de nuevas presas de embalse y de la posible politizacion de
este tema técnico, en una region semiarida como la nuestra
gue se encuentra bajo un crecimiento natural de la
demanda, no deberia dejar de estudiarse la actualizacion de
proyectos como el del rio Anisacate, entre otros.

Los estudios recomendados deben analizar posibles
escenarios futuros que incluyan los efectos de sequias
severas y persistentes, ademas de los efectos aln inciertos
de la variabilidad y cambio climatico en nuestra regién
semiarida.
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Fig. 6: Trazado de las Alternativas de Provision de Agua Potable para la Provincia de Cérdoba.




