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RESUMEN

En gran parte del territorio de la provincia de Santa Fe (Argentina) la disponibilidad de los recursos
hidricos subterraneos ha crecido sensiblemente, producto del incremento de las precipitaciones; no
obstante la calidad de los mismos, presenta severas limitaciones para su explotacion directa para
consumo humano.

Ante la necesidad de abastecer de agua potable a las poblaciones del centro oeste y sur provincial,
se han proyectado tres acueductos a los efectos de importar agua desde el rio Parang, y ser
distribuidos en 153 localidades.

La regidon en que se encuentran muchas de las localidades a abastecer, presentan actualmente
problemas de anegamientos con niveles fredticos proximos a superficie EI cambio de fuente de
abastecimiento de agua a partir de la incorporacion de agua externa de buena calidad, puede traer
como consecuencia un doble impacto: la eliminacién de la explotacion de los acuiferos (actua
fuente de suministro), y un efecto de mayor recarga a los acuiferos, producto de laincorporacion de
agua externa alaregion.

Para establecer una diferenciacion entre localidades que en € estado actual presenten problemas
de ascenso de los niveles fredticos, con agquellas que no lo registren pero potenciamente en un
futuro y bajo determinadas condiciones si puedan ser afectadas, se anadizaron distintos escenarios
posiblesy que permitan plantear aternativas de solucion a corto, mediano y largo plazo.

Los resultados obtenidos a partir de las mediciones realizadas y de las hipotesis planteadas ponen
de manifiesto que la principal causa en la elevacion de los niveles fredticos es debido a incremento
de las precipitaciones en toda la region.

En las localidades donde e proyecto tiene un ato impacto se plantea la gecucion de obras de
cloacas a menos para neutralizar los efectos de la importacion. A su vez, <eidentificaron aquellas
localidades que aln ante la hip6tesis de que no se gecuten las obras de acueducto iguamente
requieran implementar en forma conjunta obras de drengje y de cloacas a efectos de disminuir los
actuales niveles fredticos.



INTRODUCCION

Histéricamente, la escasez de agua ha sido una de las mayores restricciones para las
actividades productivas de gran parte del territorio de la provincia de Santa Fe (Argentina). A partir
de los primeros afios de la década del 70, la persistencia de afios himedos dio lugar a una mayor
disponibilidad de agua.

Si bien la disponibilidad de los recursos hidricos subterrdneos ha crecido sensiblemente,
producto del incremento de las precipitaciones, la calidad de los mismos, presenta severas
limitaciones para su explotacion directa para consumo humano.

A partir de estas restricciones, y ante la necesidad de abastecer de agua potable a las
poblaciones del centro oeste y sur provincial, el gobierno provincial, ha proyectado tres acueductos
alos efectos de importar agua desde €l rio Parang, y ser distribuidos en 153 localidades.

Laregion en que se encuentran muchas de las localidades a abastecer, presentan actualmente
problemas de anegamientos con niveles fredticos proximos a superficie. EI cambio de fuente de
abastecimiento de agua a partir de la incorporacion de agua externa de buena calidad, puede traer
como consecuencia un doble impacto: la eliminacion de la explotacion de los acuiferos (actua
fuente de suministro), y un efecto de mayor recarga a los acuiferos, producto de laincorporacién de
agua externa alaregion.

En aguellas localidades que no disponen de red cloacal, o bien que los efluentes no
descarguen a un curso de agua, la recarga continua puede alcanzar niveles criticos, préximos a
superficie en agunas localidades, 1o cua se evalud para distintos escenarios posibles y que
permitan plantear alternativas de solucién a corto, mediano y largo plazo.

AREA DE ESTUDIO

Comprende una superficie de 52.000 km?, aproximadamente un 40% del total del territorio
provincial, abarcando las &reas de influencia de los tres acueductos, con sus respectivas localidades
aservir, segin se presentaen laFigura 1.

METODOLOGIA

El estudio fue desarrollado en dos fases: una primera donde se han evaluado las condiciones
hidrol6gicas actuaes, identificando sobre la cartografia digitalizada las &reas de amacenamiento
critico a partir de lainformacion freatimétrica generada durante el transcurso del presente estudio.

Para |la ubicacion de los 732 puntos de agua censados en € primer nivel acuifero se tomé el
criterio de dividir la Provincia en tres zonas para una mejor visualizacion de los mismos. norte ,
centro y sur. Sobre ellos se superpuso la traza de los acueductos, rutas nacionales y provinciales,
vias férreas y nombres de algunas |ocalidades.

A partir de las isolineas de profundidad se determinaron las zonas criticas de la region,
definidas como aguellas cuyas profundidades de la superficie fredtica se encuentra con valores
menores o igualesa 2 m.



Figura 1. Area cobertura sistemas de acueductos Centro Norte, Centro Sur y Sur

En una segunda fase, a escala regiona se realiz6 un andlisis hidrolégico ante la ocurrencia
de diferentes escenarios hidricos y su probable impacto en las zonas mas criticas. Se evalud
ademés, la magnitud del impacto que podria producir la importacién de agua a partir de lared de
acueductos sobre la recarga de los niveles fredticos en cada centro urbano.

Para establecer una diferenciacion entre localidades que en € estado actua presenten
problemas de ascenso de los niveles fredticos, con aguellas que no lo registren pero potencialmente
en un futuro y bajo determinadas condiciones si puedan ser afectadas, se analizaron los siguientes

escenarios posibles:
Escenario 1 (Andlisisde lasituacion actual y futura sin obras de acueductos)
Escenario 2 ( Andlisis de situacion actual 'y futura con obras de acueducto)

Se consider6 como la situacion mas desfavorable la que resulta de la superposicion de las
tres siguientes restricciones:

1. Los niveles fredticos se encuentren por encimade |os 2 metros
2. No tengan cloacas
3. Los volumenes aimportar superen los 100 mm/afio.



SIMULACION DE LOSNIVELESFREATICOSA PARTIR DE
BALANCESHIDRICOS

Con € fin de evauar los excesos y déficit hidricos, se plantea un balance hidrico continuo
de paso mensual

El balance simplificado responde a la siguiente expresion:
DH = P- ETR + DV

Debiendo cumplirse que ETR <ETP
0 < DV < VMAX
siendo:
P.  Precipitacion
ETP: Evapotranspiracion potencial
ETR: Evapotranspiracion real
EXC: excedentes hidricos
DV : variaciones de almacenamiento
VMAX: capacidad maxima de amacenamiento del suelo
DEF: déficit hidrico
DH: disponibilidad hidrica. Las magnitudes de DH estéan comprendidas entre un valor
méximo (SMAX) por encima del cua se producen excesos y un vaor minimo, a
partir del cual se genera déficit hidrico.

Las variaciones de almacenamiento superficial, en e suelo y fredtica estén acotadas entre
un valor minimo y un méximo. La suma de las capacidades conforman la capacidad de
almacenamiento total del sistema

Los signos positivos 0 negativos en las variaciones de almacenamiento muestra que para €
mes 0 afio considerado, los valores de reserva pueden haber aumentado o disminuido con respecto
al periodo anterior.

El término exceso es la resultante de los procesos anteriores y su magnitud dependera del
monto de precipitacion y del estado inicial de reserva del sistema. Estos excedentes hidricos deben
interpretarse como disponibilidades de agua por unidad de superficie, cuya mayor o menor
permanencia sobre e terreno o su transformacion en escorrentia superficial dependera de las
restricciones naturales ( pendiente, tipo de vegetacion, red de drengje) o artificiales (interferencia de
obrasviaesy férreas, canaes).

En sistemas hidricos de llanura, donde la unidad hidrolégica no responde al concepto de
cuencas con limites definidos, deben establecerse condiciones de borde que tengan en cuenta las
entradas y salidas alos limites preestablecidos.

Los meses con excedentes y déficit hidricos obtenidos de los balances hidricos continuos, se
transforman en unarecargay la principal descarga esta dada por la evapotranspiracion.



Asumiendo que los excesos asi obtenidos se transforman en una recarga de los niveles
fredticos y considerando un coeficiente de almacenamiento promedio de 0.10 a0.15 surge:

Reserva (m) = Excesos (mm) / Coef. Almac
(Freat. Calc); = (Freat. Calc);.1 + (variac. delareserva);

Los ascensos de los niveles fredticos son proporcionales a monto de precipitacion en tanto
la magnitud de los descensos y la rapidez de los mismos depende de la época del afio en que se
produjo e evento.

Los resultados obtenidos a partir de esta simulacion simplificada presentan un buen gjuste
segln puede observarse en las figuras N° 2-1y 2-2. La bondad del gjuste disminuye cuando los
niveles fredticos se encuentran por debajo de los 4 metros de profundidad por cuanto los cambios de
almacenamiento en la zona de aireacién adquieren mayor preponderancia.

Variacion de niveles freaticos mensuales Rafaela (Santa Fe) Variacion de niveles freaticos mensuales M. Juarez (Cordoba)
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Figura 2-1. niveles fredticos smulados y Figura 2-2. nivelesfredticos smuladosy
calculados de Rafaela (INTA) calculadosde M. Juarez (INTA)

Escenarios probables de evolucidon de los niveles freaticos

A partir de las relaciones simplificadas de balances puntuales, es posible plantear escenarios
probables de evolucién de los niveles fredticos debido a incrementos de precipitaciones y/o
ingresos adicionales (importacion de agua por |os acueductos)

Por cada 180 mm de excedentes hidricos se produce un incremento del orden de 1 metro en
los niveles fredticos. Las maximas precipitaciones se presentan en € mes de abril, siendo la media
de dicho mes. 150 mm. S se produce una precipitacion de 300 mm ( 150 mm por encima de la
mediad) se incrementan los niveles fredticos en 1 metro y permanece practicamente constante
durante todo € invierno. De producirse una situacién similar a la de 1998 con precipitaciones de
1280 mm se originarian excedentes de 240 mm  incrementando en consecuencia los niveles
freéticos en 1.60m llegando a valores proximos a nivel de terreno en aquellas &reas que actualmente
tienen profundidades menores alos 2 metros..

A partir de los balances hidricos continuos mensuales, resulta que para descender los
niveles fredticos en un orden de 1.5 -2 metros se requiere un periodo de 2 a 3 afos consecutivos
con precipitaciones en un 30% inferiores a la media histérica. No obstante s a inicio de la



primavera se producen valores superiores a la demanda climatica, los niveles pueden llegar a
valores proximos a superficie.

En Laboulaye (region sur), si bien no se cuenta con registros a partir de 1999, para retrotraer
a un estado inicial como & de setiembre de 1997 en donde los reservorios superficiales estaban
précticamente vacios y los niveles fredticos a 3 metros de profundidad, se requeriria un periodo no
inferior atres afios con valores de precipitaciones iguales o inferiores alamedia histérica.

En contraste con el extremo norte del &mbito provincial, en la estacion de Laboulaye
(Cérdoba), representativa de los procesos hidricos dominantes en la region sur de las provincias de
Cordoba y Santa Fe, se requiere mayor tiempo para evaporar igual volumen de agua y en
consecuencia generar una disminucion de los niveles fredticos,. Esto se debe a que la demanda
climética (evapotranspiracion) esun 23 % mayor en €l extremo norte respecto a sur.

En la region Centro (Rafagla y Marco Juarez), se presentan situaciones combinadas, en
donde hay grandes areas con niveles fredticos se encuentran por debagjo de los 6 metros de
profundidad y otras en situaciones criticas con profundidades menores a los 2 metros. En las
mencionadas en primer término la ocurrencia de precipitaciones de gran magnitud son amortiguadas
y almacenadas en la zona no saturada, antes de dar lugar a ascensos de niveles por encima de los 2
metros.

Se requieren excedentes del orden de 500 a 600 mm para producir incrementos de 4 metros
en los niveles fredticos. Para ello  deberian ocurrir precipitaciones similares a las ddl afio 1981
(1454 mm) que daria lugar a un excedente de 450 — 500 mm o bien una situacion como la de los
anos 1990-93 en que s bien la magnitud de las precipitaciones fueron sensiblemente inferiores a la
de 1981, la presencia de tres afios consecutivos con precipitaciones de un 25-35 % superiores a la
media histérica, generaria excedentes del orden de los 550 mm.

Por lo expresado anteriormente, es importante resaltar que la ocurrencia de situaciones
criticas es consecuencia no solo por precipitaciones de gran magnitud y en consecuencia baga
probabilidad de ocurrencia, sino por la sucesion de afios con precipitaciones de menor magnitud y
mayor probabilidad de ocurrencia, cuya superposicion de efectos da lugar a situaciones iguales o
aln mas criticas

| mpacto de la importacion de agua sobr e los niveles fr eaticos

La magnitud del impacto que podria producir la incorporacion de agua a partir de lared de
acueductos sobre la recarga de los niveles fredticos en cada centro urbano no es uniforme. Requiere
el andlisis de tres aspectos fundamentales:

Las condiciones de borde en cada una de las areas urbanas por la posicion actual y
futura de los niveles fredticos, producto de larecarga natural por las precipitaciones.

Lamagnitud de los volumenes de agua aimportar por unidad de superficie.
La diferencia entre las localidades con y sin red cloacal. Dentro de las primeras

distinguir entre las que tienen efluentes volcados a un reservorio proximo a area
urbana de las conectadas a un curso de agua.



Muchas de las localidades a servir por la red de acueductos se encuentran localizadas en
zonas de relieve deprimido y como consecuencia del incremento de las precipitaciones de los
ultimos afios, los niveles fredticos se encuentran a profundidades inferiores a los 2 metros. Ejemplo
de esta situacion se registra en varias localidades del centro-norte y sur santafesino.

Por otra parte, el cambio de fuente de abastecimiento de agua a partir de la incorporacion de
agua externa de buena calidad, trae como consecuencia un doble impacto: @) la eliminacion de la
explotacion de los acuiferos (actual fuente de suministro), y b) un efecto de mayor recarga a los
acuiferos, debido alaimportacion de agua.

En laslocalidades a ser abastecidas por lared de acueductos, y que tengan red cloacal, €
impacto de la importacion de agua sera neutralizado siempre y cuando €l vertido de los efluentes
este conectado a una red de canales o cursos de agua. La situacién més desfavorable corresponde a
aquellas localidades sin red cloacal ya que los voliumenes de agua adicionales serén aportados
directamente al primer acuifero en forma continua.

Esta situacion se registra en numerosas locdidades de la provincia y es claramente
identificable en barrios de localidades que disponen de agua potable pero carecen parcialmente de
cloacas ( Rafaela, San Carlos Centro, €etc)

En consecuencia, para establecer una diferencia entre localidades que actuamente
presentan problemas de ascenso de los niveles fredticos, con aquellas que no lo registran (pero
potencialmente en un futuro y bajo determinadas condiciones puedan ser afectadas) , se analizan
los siguientes escenarios posibles:

Escenario 1 (Andlisisde lasituacion actual y futura sin obras de acueductos)

Escenario 2 ( Andlisis de situacion actual 'y futura con obras de acueducto)

Escenario 1 (Andlisisde la situacion actual y futura sin obras de acueductos)
Acueducto Centro Norte

Gran parte del &rea por la que atraviesa €l sistema de acueductos Centro Norte corresponde
a zonas de relieve deprimido y como consecuencia del incremento de las precipitaciones de los
ultimos afos, los niveles fredticos actualmente se encuentran a profundidades inferiores a los 2
metros. El &rea afectada abarca unas 360.000 has. FiguraN° 3-a.

Esta situacion congtituye una seria restriccion, ya en un futuro inmediato, aln sin producirse
precipitaciones criticas, € escenario més posible sea un incremento en la frecuencia de situaciones
de inundacion y una extension de las areas con niveles fredticos a profundidades inferiores a los 2
metros.

S a su vez se considera como escenario factible en un futuro, la ocurrencia de excedentes
hidricos de 300 mm, se manifestaria un incremento en los niveles fredticos del orden de los 2
metros.

La ocurrencia de esta situacion no necesariamente esta condicionada a un periodo Iluvioso
de gran magnitud sino que puede darse, a partir de una sucesion de 2 o 3 afios consecutivos de



excesos. A modo de gjemplo se cita que en € periodo 1991-93 se produjeron precipitaciones un 25-
35 % superiores alamedia historica, que generaron excedentes del orden de los 550 mm.

La presentacion de un escenario como e planteado (excesos de 300 mm), traeria como
consecuencia, un incremento de las areas criticas (profundidades menores a 2 metros), acanzando
una extension de 1.500.000 has, es decir 4 veces €l &rea actual. Figura N°3-b.

Acueducto Centro Sur

En términos generaes en € area de influencia de este sistema no se registran éreas criticas,
dentro de los emplazamientos urbanos. Para el escenario planteado (excesos de 300 mm), se
encontrarian involucradas dentro de las &reas criticas una franja sobre la Ruta 34 que abarca las
localidades de Centeno, San Genaro y San Genaro Norte. ) y lalocalidad de Iturraspe a oeste. La
superficie afectada es del orden de 15000 has.

Escenario 2 (Andlisisde la situacion actual y futura con obras de acueductos)

Acueducto Centro Norte

De las 83 localidades a servir por el sistema de acueductos Centro Norte, 14 se encuentran
localizadas dentro de las denominadas éreas actuamente criticas (con profundidades de los niveles

fredticos menores a 2 metros), y en seis de ellas los volumenes de agua a importar por los
acueductos superarian los 100 mm/afio.
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Figura N° 3.a .Escenario actual Areas con niveles freaticos a profundidades
menoresde 2 m
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Figura N° 3.b .Escenario con excesos 300 mm Areas con niveles freéticos a profundidades
menoresa2m

De estas seis locdidades (San Cristobal, Angélica, Ceres, Tostado, Sunchales y Rafagld), las
cuatro primeras no cuentan con red de cloacas (En Ceres se encuentra en gecucién). S bien
Rafagla cuenta con cloacas en gran parte de su gido urbano, en barrios donde no se dispone, los
niveles fredticos se encuentran actualmente a menos de 1 metros de profundidad.

De lo expresado anteriormente se deduce que la situacién més desfavorable corresponde a
aquellas localidades que:

1. Los niveles fredticos se encuentren por encima de |os 2 metros
2. No tengan cloacas
3. Los volumenes aimportar superen los 100 mm/afio.

En esta categoria con las tres condiciones, se encuentran tres localidades. San Cristobal |,
Tostado y Angédlica. Ceres, Sunchales y Rafadla s bien poseen cloacas, la red no cubre todo el
casco urbano.



En lafiguraN° 4. se presenta un esgquema con |as situaciones descriptas.

SISTEMAS DE ACUEDUCTOS CENTRO NORTE
SITUACION ACTUAL
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Figura 4. Acueducto centro-norte. Situacion actual. L ocalidades con restricciones

La situacién mas critica se presenta en San Cristébal, donde no hay cloacas, y € volumen a
importar estimado en 205 mm / afio se adicionaria a la recarga natural por precipitaciones. Si bien
la presencia de niveles fredticos proximos a la superficie es debido a las dificultades naturales de la
region para € drengje, la obra de los acueductos debe ser precedida con la gjecucion de la red de
cloacasy los efluentes de ésta, conectados a un cuerpo de agua.

Para una hipétesis de escenario futuro con excesos de 300 mm, tomando como base la
situacion actual, € numero de localidades criticas (con niveles fredticos menores a 2 metros) se
incrementa a 37, de las cudes 8 de ellas tendrian un efecto adicional por la incorporacion de
volumenes superiores a 100 mm/afio. A su vez del total de las 37 localidades afectadas solo cinco
tienen red cloacal.

En lafigura 5 se presenta el agrupamiento de localidades con cada una de las combinaciones
de restricciones. Debe observarse que para € escenario planteado € incremento de localidades con
restricciones se debe fundamentamente a su localizacién en regiones atamente criticas (22
localidades), y no alaimportacién de agua.



SISTEMAS DE ACUEDUCTOS CENTRO NORTE
SITUACION CON EXCESOS (300mm)
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Figura 5. Acueducto centro-norte. Escenario con excesos. L ocalidades con restricciones

Acueducto Centro Sur

Como fue expresado en e punto anterior, € area de influencia de este sistema no presenta
ninguna restriccion en cuanto a la profundidad de los niveles fredticos actuales. Para el escenario
planteado (excesos de 300 mm), se encontrarian involucradas dentro de las areas criticas, solamente
una franja sobre la Ruta 34 que abarca las localidades de Centeno, San Genaro y San Genaro Norte.
Deéellas solo en San Genaro Norte €l volumen de agua aimportar superalos 100 mm/afio.

Las tres localidades mencionadas cuentan con cloacas, por lo que & impacto de la
importacion de agua seria neutralizado.

Acueducto Sur

De las 60 localidades a servir por € sistema de acueductos Sur, 19 se encuentran localizadas
dentro de las denominadas areas actualmente criticas (con profundidades de los niveles freéticos
menores a 2 metros), y en ocho de €ellas los voliumenes de agua a importar por los acueductos
superarian los 100 mm/afio.

De estas ocho localidades (Sanford, Chafiar Ladeado , San Jerénimo Sur, Perez Maria
TeresaFirmat, Bombal, y Totoras), las tres Ultimas cuentan con red de cloacas.

Siguiendo igual criterio a desarrollado en € sistema de acueducto Centro Norte y Centro
Sur, en la situacion més desfavorable, se encuentran cinco localidades: Sanford, Chafiar Ladeado,
San Jer6nimo Sur, Perez, y Maria Teresa

En lafigura 6 se presentan las situaciones descriptas.
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SITUACION ATTUAL

Pl - Tiageaaiing

Cnfiade de Licie

Loa Quenquinchos
Lu Chisps

Fainit
Bombal
Toloms

L7
e — 5.3.3

Figura 6. Acueducto Sur. Situacién actual. L ocalidades con restricciones

ALTERNATIVASDE MITIGACION EN AREASCRITICAS

Los resultados obtenidos a partir de las mediciones realizadas y de las hipétesis planteadas
ponen de manifiesto que la principal causa en la elevacion de los niveles fredticos es debido a
incremento de |as precipitaciones en toda la region.

En seis de las 83 localidades del sistema de acueducto Centro —Norte, la importacion de
agua sin lugar a dudas agravaria la situacion actual. No obstante las causas que hacen criticas a estas
localidades se deben alas caracteristicas y limitantes que tiene laregion.

Aun ante la hipétesis de que no se gecute las obras de acueducto en las localidades que
actualmente presentan un estado critico, se requiere igualmente implementar en forma conjunta
obras de drengje y de cloacas a efectos de disminuir los actuales niveles fredticos. Si bien la
giecucion de las obras de cloacas en forma aidlada, no haran descender sustancialmente los atos
niveles que presentan algunas de las ciudades (caso de San Cristobal, Tostado, M. Teresa), si
mejoraran €l estado sanitario y la calidad de vida de la poblacion.

En caso de ciudades como Sunchales y Firmat, existen problemas en algunos barrios que,
coinciden con un sector topogréficamente bajo que se constituye en una zona de descarga de agua
subterranea. Esto pone de manifiesto la necesidad de optimizar € ordenamiento territorial,
desalentando la ocupacion de sectores bajos que en periodos himedos como e actua se constituye
en zonas criticas



L ocalidades afectadas. Propuestas de mitigacion

En latabla 1 se presentan las localidades que durante la gjecucion del estudio se encuentran
en situacion critica, agrupadas por sistema de acueductos, y segun sea €l tipo de obra que se
requiera ( cloacasy / o drengje).

Dado que en la situacién actual (sin obras), estas localidades se encuentran iguamente
afectadas por la presencia de niveles fredticos proximos a superficie, y requieren de obras de
drengje para su abatimiento, se diferencian agquellas localidades en que la gecucién del proyecto de
importacion de agua tendria un alto impacto en e recrecimiento de los niveles.

En estas localidades donde € proyecto tiene un alto impacto (porgue los volimenes de agua
a importar son considerables), debe priorizarse la gecucién de obras de cloacas a menos para
neutralizar los efectos de laimportacion.

Rafaela, y San Carlos Centro, si bien cuentan con obras de cloacas en gran parte del casco
urbano, los altos niveles fredticos afectan a todo €l gjido urbano, debiendo orientarse las soluciones
para abatir los mismos, a disefio y construccién de una red de drengje. No obstante en barrios que

no tienen cloacas y que estan localizados en zonas de bgjo relieve, la magnitud de los ascensos es
aln mas critica.

Tabla 1. L ocalidades afectadas. Propuestas de mitigacién

Grado deinfluenciadela
Sistema de . Tipodeobra |importacion de agua sobre el
acueducto L ocalidad afectada rl?equerida crecimiento delos niveles
freaticos.

San Cristébal Alto
CENTRO Angélica Cloacasy Alto
NORTE Tostado drengjes Alto

Rafaela Alto (en barrios

localizados)

San Carlos Centro Alto
Ceres Alto
Sunchales Alto
L ogrofio Bgo
Esteban Rams Bgo
Ambroseti Drengjes Bgo
Huanqueros Bgo
Monigotes Bgo
Las Pameras Bgo
San Carlos Sur Bgo
Bgo




Tabla 1. (cont.)

Ninguna localidad
CENTRO SUR

Sanford Alto
Chaiar Ladeado Alto

SUR Maria Teresa Cloacasy Alto
San Jerénimo Sur drengje Alto
Pérez Alto
Firmat Alto
Bombal Alto
Totoras Alto
Caiada de Ucle Drenge Bgo
Los Quirquinchos Bgo
La Chispa Bgo
Roldan Bgo
Carreras Bgo
San Gregorio Bgo
Diego de Alvear Bgo
Méelincué Bgo
Teodelina Bgo
Salto Grande Bgo
Rufino Bgo

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

-La regién en que se encuentran muchas de las localidades a abastecer en los sistemas
Centro Norte y Sur, presentan actuamente problemas de anegamientos con niveles fredticos
préximos a superficie como consecuencia del incremento de las precipitaciones de los Ultimos
anos.

-De las 153 localidades a abastecer, 33 se encuentran actualmente dentro de las
denominadas éreas criticas (con niveles fredticos a profundidades inferiores a los 2 metros). A
su vez 123 de dlas no cuentan con red cloacal.

-En la region a abastecer por € sistema de acueducto Centro —Norte, en tres de las 83
localidades (San Cristébal, Angélica y Tostado) y en e acueducto Sur en cinco de las 60
localidades (Sanford, Chafiar Ladeado, Maria Teresa, San Jerénimo Sur y Perez), la importacion
de agua tendria un fuerte impacto sobre los niveles fredticos. No obstante los atos niveles
fredticos que se registran actuamente, se atribuyen a las caracteristicas de permeabilidad,
pendiente y € régimen creciente de precipitaciones.

-La presentacion de un escenario como € planteado (excesos de 300 mm) en € sistema
de acueductos Centro Norte, traeria como consecuencia, un incremento de las &reas criticas
(profundidades menores a 2 metros), acanzando una extensién de 1.500.000 has, es decir 4



veces €l &rea actual. Para este escenario las localidades con restricciones se incrementaria de 14
a 37. y la causa se debe fundamentalmente a su localizacion en regiones atamente criticas, y
no alaimportacion de agua.

- Independientemente de la gecucion de las obras de acueductos en las localidades que
actualmente presentan un estado critico, se requiere igualmente implementar en forma conjunta
obras de drengje y de cloacas a efectos de disminuir los actuales niveles fredticos. Si bien la
giecucion de las obras de cloacas en forma aidada, no harédn descender sustanciamente los
altos niveles que presentan algunas de las ciudades, por ser ésta una restriccion de carécter
regional, si mejoraran el estado sanitario y la calidad de vida de la poblacion.

- Se considera de vital importancia implementar e monitoreo continuo de los niveles
fredticos en las localidades a ser abastecidas, priorizando las 33 |ocalidades que actuamente se
encuentren en las denominadas éreas criticas.
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