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Cérdoba, 0 1 MAR 2006

VISTO:

Las presentes ac:uaciones, en las que a fojas 1/30 corren agrega-
das copias certificadas de los Protocolos Especificos de Cooperacion ce-
lebrados entre la Direccidn Provincial de Agua y Saneamiento (DiPAS) y
esta Casa en el marco del Programa de fortalecimiento técnico por el cual
la Facultad de Ciencias =xactas, Fisicas y Naturales presta apoyo técnico
cientifico a la DiPAS en los temas relacionados con los recursos hidricos
de la Provincia de.Cérdoba en distintas regiones; y

CONSIDERANDO:

Que los convenios estan relacionados al estudio de Impacto Am-
biental de la Planta de Tratamiento y Evaluacién del Cuerpo Receptor del
Sistema Cloacal de Villa Maria (Anexo II); al Plan de Accion Durante
Emergencia (PADE) Presa Rio Tercero (Anexo IlI); al Estudio de Conta-

minacion del Rio Ctalamochita (Tercero) y Control de Vertidos — Renova-

cion (Anexo D.1); al Estudio de la Influencia de Ia Extraccion de Aridos en
el cauce del Rio Chocancharava — Renovacién (Anexo E.1); al Analisis
Fluvio-Morfolégico del R'o Cuarto en su Tramo Urbano y Evaluacion del
Impacto de la Extraccion de Aridos sobre el comportamiento del Cauce
(Anexo T); y, finaimente, al Apoyo técnico vinculado a Control y Monitoreo
de los vertidos, sistemas de riego, areas de tierra y explotacion, apoyo
tecnico en tareas de gabinete y campo a los sectores vinculados a estu-
dios, proyectos y al plan de obras hidraulicas de |a DiPAS, en el area de
recursos hidricos vinculados al mejoramiento de la red de medicion hi-
drometeorolégica y su correspondiente base de datos como asi también
el apoyo técnico vinculado a la calidad del recurso hidrico (todo ello en el
Anexo U).

Que, en representzcion de la Universidad Nacional de Cordoba, los
referidos protocolos fueron suscriptos en la ciudad de Cordoba en no-
viembre del afio 2005 for el Sr. Decano de Ia Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales, Ing. Gabriel Tavella;

Por ello, y teniendo en cuenta las disposiciones de la R.HCS 344/99
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EL RECTOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Convalidar lo actuado por la Facultad de Ciencias Exac-
tas, Fisicas y Naturales y, en consecuencia, aprobar los Protocolos Espe-
cificos de Cooperacién suscriptos con la Direccién Provincial de Agua y
Saneamiento (DiPAS) obrantes a fojas 1/30 y que en fotocopia constitu-
yen el anexo de la presente.

ARTICULO 2°.- Comuniquese y dése cuen
if :

[ Consejo Superior.

§> PROF.ING. JORGE H. GONZALEZ
RECTOR

UNIVERSIDAD NACIOHAL DE CORDOEA
Prof. Ing. P?nx/n. ROCA
SECRETARIO GENERAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

RESOLUCION N°: 2‘30 /
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
DIRECCION PROVINCIAL DE AGUA Y SANEAMIENTO

Entre la UNIVERSIDAD NACIONAI. DE CORDOBA (la Escuela de Cuarto Nivel de
la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la UNC, en adelante la
Escuela), representada por el Sefior Decano, Ing. Gabriel TAVELLA, segun
resolucion Rectoral Nro 1480/04 y la Direccién Provincial de Agua y Saneamiento
de la PROVINCIA DE CORDOBA, en adelante DiPAS representada por el Sefior
Director Ing. Fabian LOPEZ, corvienen en celebrar el presente Protocolo de
cooperacion, dentro del Convenio Narco existente, para posibilitar la continuacion de
la realizacion de actividades conjunias y de cooperacion técnica en el ambitos de los

recursos hidricos de la Provincia de Cordoba. A dichos efectos, acuerdan las
siguientes clausulas:

Primera: Se acuerda la continuaci¢n del Programa de fortalecimiento técnico en el
cual la Escuela prestara apoyo técnico cientifico a la DiPAS en los temas
relacionados a los recursos hidricos de las regiones Centro y Este de la Pcia. de
Coérdoba que la misma solicite, de acuerdo al Anexo Il adjunto.

Segunda: A su vez se acuerda que la DIPAS continuara facilitando apoyo para

permitir la capacitacion practica de estudiantes avanzados de grado y/o de postgrado
en el ambito de la Escuela en areas afines a los recursos hidricos.

Tercera: A los fines de concretar los objetivos del presente Protocolo ambas
instituciones utilizaran las medios y figuras administrativas vigentes, como régimen
de pasantias, u otros que se estime conveniente.

Cuarta: El drgano ejecutor de este protocolo sera el Centro de Vinculacion de la
Escuela de Cuarto Nivel. El responsable del mismo, o quien el designe de ese Centro
de Vinculacion, sera el representante ante la DIPAS. Por su parte, la DIiPAS,

designara al personal encargado de coordinar con la Escuela las actividades del
presente Protocolo.

Quinta: La DiPAS destinara la sume de pesos quince mil ($15.000,%°) para cubrir
los costos asociados a las actividades conjuntas incluyendo el costeo del personal
afectado, relevamientos y otros gastos. Dicha suma sera pagada a la Escuela en un
50% a la entrega del informe Preliminar y el restante 50% a la entrega de los
documentos finales segln se indica en el anexo adjunto.

Sexta: La modalidad de seleccién del personal como asi también la asignacion de
tareas, remuneracién especifica, supervision, seguimiento y todo otro aspecto

correspondiente sera realizado por una Comisién Mixta ad hoc integrada segun la
clausula cuarta.

DIRECTOR
DIRECCICN PROVINCIAL DE
AGUA Y SANEAMIENTO
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Séptima: La DiPAS constituye para todos los fines del presente Protocolo el .

siguiente domicilio: Humberto Primo 607, 3er. Piso, CP 5000, CORDOBA y la "
Universidad Nacional de Cordoba: Av. Haya de la Torre s/n, Pabellén Argentina, 1er.
Piso, Ciudad Universitaria, CP 5000, CORDOBA.

Octava: A todos los efectos legales y/o judiciales que eventualmente puedan
corresponder, las partes se someten a los Tribunales Federales de la Ciudad de
Cordoba, y constituyen domicilios legales en los ya mencionados.

En prueba de conformidad se firman en la ciudad de Cordoba _a (o} TR dias
del mes de noviembre del afio dos mil cinco, tres ejemplares un mismo tenory a
un solo efecto.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
DIRECCION PROVINCIAL DE AGUA Y SANEAMIENTO

Estudio de Impacto Ambiental de Ia Planta de Tratamiento y Evaluacion del
Cuerpo Receptor dzl Sistema Cloacal de Villa Maria

El presente convenio ha sido separados en dos etapas, por un lado el Estudio de Impacto
Ambiental de la planta de tratamiento de liquidos cloacales, tal que permita definir los
parametros de los efluentes de la misma; mientras que en segundo lugar, a partir de los
resultados de la primer etapa, se realizara la evaluacion del cuerpo receptor y las
consecuencias del vertido sobre el rio Ctalamochita o Tercero.

A.- ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Caracteristicas de la Obra

Ei proyecto comprende un sistema de tratamiento integrado por lagunas aireadas de mezcla
completa seguidas por lagunas de maduracion. El sistema adoptado debera satisfacer los
requerimientos de calidad establecidos por las normas vigentes para permitir el volcamiento
de los efluentes al cuerpo receptor.

Tareas a realizar

E! Estudio de Impacto Ambiental seré el documento que permitira identificar, describir y
valorar de manera apropiada y en funcion de las particularidades del proyecto, los efectos
notables previsibles, tanto en su.fase de construccion como en la de funcionamiento, y en
caso que corresponda en la fase de cierre, clausura o abandono, producira sobre el
ambiente.

Se realizara el Estudio de Impacto ambiental de la Obra, considerando que al realizar el
inventario ambiental sera el paso fundamental para determinar la situacion preoperacional
del entorno y la base para identificar y predecir los posibles impactos y asi poder establecer
el programa de medidas preventivas, correctoras de vigilancia y seguimiento necesarias. En
este sentido se desarrollaran los siguientes aspectos dentro del estudio:

1. Andlisis del Marco legal Nacional, Provincial y Municipal vigente.
En este punto se tomara la normativa relativa a las plantas de depuracion de aguas

residuales. Se centrara en los aspectos de la legislacion mas importantes, por su ambito de
aplicacion. Constituira el marco en el que esta regulado el tema en cuestion.
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2. Caract

informacion basica para interpretar otros aspectos del medio fisico ( vegetacion, suelo, etc)
asi como riesgos de inundacion, erosion, produccion y dispersion de olores, etc.

También se realizara la descripcion de la morfologia del area de proyecto. Los estudios y

analisis de las caracteristicas geologicas y de geotecnia de los materiales, seran importantes
de cara a destacar los procesos. naturzles existentes.

Los efectos directos sobre el componente hidrologia superficial y subterranea se resumen
en: a) modificaciones del flujo de agus superficial y subterranea, b) cambio en Ia calidad de
agua c) cambio de recorrido actual del sistema acuatico. d) consecuencias en puntos
alejados del sitio de localizacion del proyecto.

3. Caracterizacion del medio bioldgico: vegetacion, fauna, especies plaga, vectores vy
patdgenos.

La vegetacién se refiere a los; aspectos cuantitativos de Ia arquitectura vegetal, es decir
distribucion horizontal vertical sobre la superficie, Se considerara  Ia distribucion espacial en

el area de influencia, tipologia (especies dominantes), fisonomia y grado de alteracion
existente.

Con respecto a la fauna se la estudiara dado que es un excelente indicador de las
condiciones ambientales de un determinado territorio. Se identificara | comunidad faunistica
presente en la zona y se localizaran si existieran especies de interés las zonas de
nidificacion, zonas de paso y zonas de abrigo.

Es importante para este tipo de proyectos Ia aparicion de especies plagas o vectores de
organismos patdgenos.

4. Caracterizacion del medio socioecandmico

Este tipo de proyectos producen cambios incuestinablemente favorables a la sociedad. Se
caracterizara la poblacion (datos del sector primario, secundario y terciario, antecedentes
econoémicos y sociales de la region, estructura demografica, modalidad de distribucion,
densidad residencial, etc) se realizara el calculo de la poblacion futura servida por el
proyecto.

5. Descripcion del proyecto

Se describiran los principales items de obra de acuerdo a pliego. Se realizara una
descripcion de todas las acciones propias del proyecto, tanto de la fase de construccion
como de funcionamiento: materiales a ut lizar, suelo a ocupar, etc.
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Se Identificaran y caracterizaran los impactos susceptibles de ser provocados por el
: proyecto. También se identificaran las acciones impactantes y factores impactados en las
o fases de construccién y operacion.

Sys

-

i ' Esta identificacion se desarrollara en forma de matriz causa-efecto considerando la etapa de
; construccion y de funcionamiento, Ia metodologia de matrices aplicada sera Leopold
modificada.

7. Valoracion de los Impactos identificados

Permitira determinar la relacion de importancia del impacto ambiental, que es funcién del !
grado de alteracion producida. Con el fin te objetivar la valoracién se utilizaran modelos
estandarizados. Se elegira el método que permita la mayor discriminacion en la importancia |
de las diferentes alteraciones.

. 8. Medidas de mitigacion

En este punto se describiran las medidas adecuadas para atenuar o suprimir los efectos
negativos de la obra y del propio funcionamiento de este proyecto.

9. Medidas de monitoreo

Se establecerad el sistema que garantice el cumplimiento de las medidas correctoras y
protectoras. Se determinaran los parametros a monitorear y sus valores de base y en las
fases de construccion y operacion. Este punto se ajustara a lo que establecen los aspectos
juridicos del tema.

10.  Conclusiones y elaboracion del informe.

El trabajo finalizara con un analisis de los aspectos fundamentales desarrollados y que se
deberan tener en cuenta para minimizar los efectos sobre el ambiente.

B.- EVALUACION DEL CUERPO REC EPTOR
1. Caracterizacion del Cuerpo Receptor

Se realizara la recopilacion de toda Ia informacion disponible para caracterizar el cuerpo
: receptor y una interpretacion de datos de calidad historicos y de informacién recolectados.
" : Se planteara una descripcion del tramo estudiado y sus fuentes de aporte.

Se realizaran ensayos sobre el rio que incluirdn: Temperatura; Acidez, alcalinidad y pH;
Oxigeno disuelto; Demanda Bioquimica de Oxigeno (5 dias, 20 °C); Sélidos Suspendidos -
Materia Particulada y Conductividad: Nitrogeno y Fosforo tendientes a caracterizar Ia
capacidad de autodepuracién del mismo mediante las reacciones de nitrificacion
biodisponibilidad potencial del fosforo presente.

-

Ing. FABIAN LOPEZ
DIRECTOR
DIRECCION PROVINGIAL DE
/ AGUA Y SANEAMIENTO
g UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDQBA
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Se realizara un relevamiento detallado de los datos de localizacion de Ia planta, las
condiciones de instalacién y los datos generales del proyecto. Se verificara que los patrones
de vertido sean efectivamente factibles segun el procedimiento de tratamiento previsto.

3. Modelacién

Se modelara con el programa QUAL2E distintos escenarios: el actual y el resultante del
vertido para distintas secciones de interés.

4, Resultados y Evaluacion

Se presentaran los resultados de la modelacion obtenidos de QUALZE y una evaluacion de
las consecuencias esperables del veriido del efluente sobre el cuerpo receptor.

Plazo de ejecucién y anticipo: 90 dias. Se entregara un informe preliminar a los cuarenta y
cinco dias y un informe final a los 90 dias. Los pagos se realizaran el 50% contra entrega del
informe preliminar y el resto con la ent rega del informe final.

Monto: El presupuesto incluye los gastos de viajes a la obra, realizacion de ensayos in situ y
laboratorio, y lo mencionado en los puntos anteriores, siendo un total de $15.000 % (pesos
quince mil).

ing. FAHiAN LOFE2
DirRecToR
DIRECSION PrROVINGIAL OE
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UNIVERSICAD NACIONAL DE CORDOBA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
DIRECCION PROVINCIAL DE AGUA Y SANEAMIENTO

Entre la UNIVERSIDAD NACIONAL. DE CORDOBA (la Escuela de Cuarto Nivel
de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la UNC, en adelante
la Escuela), representada por el Sefior Decano, Ing. Gabriel TAVELLA, segun
resolucion .Rectoral Nro 1480/04 y la Direccidn Provincial de Agua y
Saneamiento de |a PROVINCIA DE CORDOBA, en adelante DiPAS
representada por el Sefor Director Ing. Fabian LOPEZ, convienen en celebrar el
presente Protocolo de cooperacion, dentro del Convenio Marco existente, para
posibilitar la continuaciéon de la realizacion de actividades conjuntas y de
cooperacion técnica en el ambitos de los recursos hidricos de la Provincia.de
Cérdoba. A dichos efectos, acuerdan las siguientes clausulas:

Primera: Se acuerda la continuacion del Programa de fortalecimiento técnico en el
cual la Escuela prestara apoyo técnico cientifico a la DiPAS para el desarrollo del
Plan de Accién Durante Emergencia (PADE) - Presa Rio Tercero, de acuerdo al
Anexo lll adjunto.

Sequnda: A su vez se acuerda que la DIPAS continuara facilitando apoyo para
permitir la capacitacion practica de estudiantes avanzados de grado y/o de
postgrado en el ambito de la Escuela en areas afines a los recursos hidricos.

Tercera: A los fines de concretar los objetivos del presente Protocolo ambas
instituciones utilizaran las medios y figuras administrativas vigentes, como régimen
de pasantias, u otros que se estime conveniente.

Cuarta: El organo ejecutor de este protocolo sera el Centro de Vinculacion de la
Escuela de Cuarto Nivel. El responsable del mismo, o quien el designe de ese
Centro de Vinculacion, sera el representante ante la DiPAS. Por su parte, la
DIPAS, designara al personal encargado de coordinar con la Escuela las
actividades del presente Protocolo.

Quinta: La DiPAS destinara la suma de pesos cuarenta mil ($40.000,%) para
cubrir los costos asociados a las actividades conjuntas incluyendo el costeo del
personal afectado, relevamientos y otros gastos. Dicha suma sera pagada a la
Escuela en un 50% a la entrega dal informe Preliminar y el restante 50% a la
entrega de los documentos finales segun se indica en el anexo adjunto.

Sexta: La modalidad de seleccion del personal como asi también la asignacion de
tareas, remuneracidén especifica, supervision, seguimiento y todo otro aspecto
correspondiente sera realizado por una Comisiéon Mixta ad hoc integrada segun la
clausula cuarta.

n
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Séptima: La DIiPAS constituye pera todos los fines del presente Protocolo el
siguiente domicilio: Humberto Primo 607, 3er. Piso, CP 5000, CORDOBA vy la
Universidad Nacional de Cérdoba: Av. Haya de la Torre s/n, Pabelldn Argentina,
1er. Piso, Ciudad Universitaria, CP 5000, CORDOBA.

Octava: A todos los efectos legales y/o judiciales que eventualmente puedan
corresponder, las partes se someten a los Tribunales Federales de la Ciudad de

Cérdoba, y constituyen domicilios legales en los ya menmonados

calos o
es de un mismo

En prueba de conformidad se firman en la ciudad de Cérdob
dias del mes de noviembre del afio dos mil cinco, tres ejempl
tenor y a un solo efecto.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
DIRECCION PROVINCIAL DE AGUA 'Y SANEAMIENTO

Plan de Accion Durante Emergencia (PADE)
f Presa Rio Tercero

A. INTRODUCCION

A través de la historia, en todas partes del rnundo, ocasionalmente, las presas construidas para |
almacenar agua han fallado y descargado el agua almacenada provocando dafios incalculables en |
pérdidas de vidas y grandes dafios a la propiedad. Las fallas han involucrado presas construidas !
sin la aplicacién de principios de ingenieria, pero también han involucrado presas construidas con ‘
diseflos y métodos de construccion estandares en ingenieria.

La presa de Rio Tercero, localizada aguas arriba de la Ciudad de Rio Tercero; recibiria la

. clasificacion de riesgo potencial mas alta sectn normas de EEUU. Esta clasificacion no depende
de las caracteristicas, metodologia de disefio, metodologia constructiva, materiales, edad de la
presa, etc. Solo depende de la existencia de riesgo de vidas y econodmicos en caso de falla. Es
importante entonces evaluar el riesgo al que se verian expuestas las ciudades ubicadas aguas
abajo de estas obras ante una eventual falla de cualquiera de las presas.

Un Plan de Accién Durante Emergencia (PADE) es un documento formal que identifica las
condiciones de emergencia potencial en una presa y especifica acciones planeadas a ser seguidas
para minimizar la pérdida de vida y €l dafio a la propiedad. En los Estados Unidos, The Federal
Emergency Management Agency (FEMA) =s la responsable de coordinar la respuesta ante
desastres y proveer una guia para las autoridades para el manejo de emergencias locales. Para el [
caso de Argentina aun no existen guias formales. Atn cuando existe un Organismo Nacional que |
no tiene jurisdiccion provincial, el ORSEP, Organismo Regulador de la Seguridad de Presas, que \
tiene en cuenta la inmensa experiencia acumulada por el ICOLD (Comité Internacional de Grandes |
Presas), en la actualidad suelen seguirse normas internacionales. i

En este estudio se propone la elaboracion dsl PADE del dique Rio Tercero siguiendo las normas \
establecidas por la FEMA y las recomendaciones del ICOLD.

B. PLAN DE ACCION DURANTE EMERGENCIAS

El PADE define acciones que deben ser tomadas para moderar o aliviar los problemas de la presa.
Contiene procedimientos e informacion para 2l duefio de la presa para dar rapido aviso y mensajes |
de notificacion a las autoridades responsables del manejo de la emergencia aguas abajo. Contiene
también mapas de inundacion para mostrar a las autoridades del manejo de la emergencia las
areas criticas de accidn en caso de una emergencia.

La efectividad de un PADE puede ser incrementada promoviendo formatos uniformes, los cuales
aseguren que todos los aspectos del plan de emergencia estén cubiertos en cada plan y logrando
una coordinacion previa con los organismcs oficiales y organizaciones locales y estatales que
actuaran durante la emergencia, facilitando lz respuesta ante esta.

Un PADE contiene seis elementos basicos:
1) Diagrama de flujo de las notificaciones

2) Deteccion de la emergencia, evaluacion y clasificacion

3) Responsabilidades

i
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5) Mapas de inundacion
6) Apéndices

El duefio de la presa es responsable del desa-rollo del PADE. Sin embargo, la revisidon y correccion
debe ser hecha en coordinacién con aquzlios organismos locales y estatales que tendran
responsabilidad en el manejo de la emergencia.

Estos organismos usaran la informacion del PADE para facilitar la implementacion de medidas. Las
autoridades locales o estatales que manejer la emergencia tendran generalmente algun tipo de
plan en el lugar, ya sea un Plan de Operaciones ente emergencias locales o un plan de alerta y
evacuacion.

Un estudio detallado merece la elaboracién ce los mapas de inundacion. Un mapa de inundacién
muestra cémo dibujar los limites de las zonas cubiertas por la onda. Sobre el mapa se ve el valor
pico de la descarga, méaxima elevacion del nivel del agua y el tiempo de viaje de la onda desde su
inicio (en horas y minutos) y el pico de la cla producida por rotura de presa en las zonas mas

criticas.

En este estudio se propone modelar el transito de crecidas del rio usando el software NWS
FLDWAV para el caso de ondas de crecidas debidas a roturas de presas, transitadas por modelos
hidrodinamicos a través de sus cauces, embalses, estructuras de descarga y el cauce natura! del
rio entre las descargas de los diques y las ciudades ubicadas aguas abajo, teniendo en cuenta los
puentes y estructuras existentes con el fin de determinar recurrencias y riesgos.

C. ETAPAS DE TRABAJO
PRIMERA ETAPA - ASPECTOS A RELEVAR

Aspectos hidroldgicos

Es importante re-evaluar las caracteristicas hidroldgicas de la zona tanto en lo que refiere a su
precipitacion (IDF), cuanto la frecuencia de caudales, con los datos obtenidos con posterioridad a
los estudios hidrologicos existentes.

Este relevamiento incluira la busqueda de datos de las cuencas de aporte; datos referidos a los
afluentes: caudales maximos, minimos y medios, topografia, desarrollo. en planta, etc.

Zona de ocupacion con riesgo

Para poder definir el riesgo de inundacidon es necesario conocer 1as caracteristicas topograficas de
la zona, como asi también conocer ia funcion y destino de los terrenos aledafios (escuelas —
hospitales — centrales hidroeléctricas, etc.).

Se recopilaréd la informacion existente y se completaran las zonas que se encuentren menos
definidas. Para el caso puntual de Los Molinos, la topografia sera proporcionada por la DIPAS.

Estructuras hidraulicas existentes
Sera necesaria la obtencién de los datos disponibles de los embalses:

Datos referidos a la geometria del vaso: batimetrias; datos de aforos, caracteristicas de las tomas:
caudales evacuados, tipos de toma; definicion de cotas para la operaciéon del embalse, etc.

Estudio para determinar las formas mas projables de falla y definir el tipo de rompimiento que se
modelara cada presa.

Respecto al conocimiento de los cauces en sus recorridos: datos referidos a la geometria del
cauce; datos referidos a la topografia de las >lanicies de inundacion; datos referidos a la geometria
de los puentes y otros obstaculos que lo atraviesan, etc.
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Los datos seran suministrados por DiPAS.

Aspectos operativos, economicos y sociales

Se buscara conocer los aspectos operativos del funcionamiento de los diques en cuanto a sus
politicas de descarga ya que resulta de vital importancia el conocimiento de las técnicas utilizadas
para la operacion del sistema.

También es prioritario el conocimiento de las zonas afectadas en cuanto a su estructura politica,
social y econdmica. Los aspectos mencionados influyen notablemente en la toma de decision y
definicién del riesgo permitido.

Aspectos Juridicos - Legales — Institucionales

Se necesitara relevar todo lo relativo los aspectos juridicos, a las actuales leyes e Instituciones que
regulan las operaciones de los distintos sistemas y su interaccién con las ciudades.

Sera preciso también definir las jurisdicciones y organismos involucrados en las tareas de alerta y
evacuacion, como asi tambien los funcionarios publicos involucrados.

SEGUNDA ETAPA — ANALISIS Y PROPUESTAS

Luego de finalizado el relevamiento de los aspectos hidroldgicos, se repasaran los estudios
hidrolégicos antecedentes que existieran.

Una vez realizado el relevamiento hidraulico sie analizaran los datos obtenidos y se procedera de la
misma manera que en el caso hidroldgico para verificar 1a actualidad de la situacidn modelada.

Por ultimo se procedera a modelar el transito de las crecidas del Rio Suquia usando el software
NWS FLDWAV aplicado para el caso de ondas de crecidas debidas ya sea por roturas de presas u
ondas de crecidas por eventos de precipitacion extrema en cuenca aita.

Se consideraran transitos por modelos hidrodindmicos a través de sus cauces, embalses,
estructuras de descarga y el cauce natural de los rios entre las descargas de los diques y las
ciudades teniendo en cuenta los puentes y estructuras existentes con el fin de determinar
recurrencias y riesgos.

ENTREGAS

Una vez terminado el relevamiento de toda la documentacién y planteadas las hipdtesis de trabajo,
se entregara un informe preliminar en un plazo de dos meses a partir de la firma del contrato. A los
cinco meses se presentara un informe de la Modelacion y definicion de la zona de inundacion.

El documentos PADE Rio Tercero definitivo se entregara a los ocho meses e incluira cinco copias
en formato A4 con planos en A4, A3 y/o A1 con el soporte magnético.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
DIRECCION PROVINCIAL DE AGUA Y SANEAMIENTO

Entre la UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA (la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales de la IUNC, en adelante la Facultad), representada
por el Sefor Decano, Ing. Gabriel TAVELLA, segun resolucion Rectoral Nro
1480/04 y la Direccién Provincial de Agua y Saneamiento de la PROVINCIA
DE CORDOBA, en adelante DiPAS, representada por el Sedor Director Ing.
Fabian LOPEZ, convienen en celebdrar el presente Protocolo de cooperacion,
dentro del Convenio Marco existente, para posibilitar la continuacion de la
realizacion de actividades conjuntas y de cooperacion técnica en el ambito de los
recursos hidricos de la Provincia de Coérdoba. A dichos efectos, acuerdan las
siguientes clausulas: '

Primera: Se acuerda la continuacion dei Programa de fortalecimiento técnico en
el cual la Facultad presta apoyo técnico cientifico a la DiPAS en los temas
relacionados a los recursos hidricos Je la Pcia. de Cérdoba, de acuerdo al Anexo
D.1 adjunto.

Sequnda: A su vez se acuerda que la DiPAS continuara facilitando apoyo para
permitir la capacitacion practica d= estudiantes avanzados de grado y/o de
postgrado de la Facultad en areas afines a los recursos hidricos.

Tercera: A los fines de concretar los objetivos del presente Protocolo ambas
instituciones utilizaran las medios y figuras administrativas vigentes, como
régimen de pasantias, u otros que se estime conveniente. .

Cuarta: El 6rgano ejecutor de este protocolo sera el Centro de Vinculacion del
Departamento de Hidraulica. El responsable del mismo, o quien el designe de ese
Centro de Vinculacion, sera el representante ante la DiPAS..Por su parte, la
DiPAS, designara al personal encargado de coordinar con la Facultad las
actividades del presente Protocolo.

Quinta: La DiPAS destinara la suria de pesos cuarenta y cuatro quinientos
($44.500,2) para cubrir los costos asociados a las actividades a realizar
conjuntamente por la Facultad y la DIPAS. Dicha suma sera pagada a la Facultad
en un 50% para dar inicio a las actividades mencionadas en la clausula primera, y
el 50% restante contra entrega del Irforme de Avance.

Sexta: La modalidad de seleccién di pasantes como asi también la asignacion de
tareas. remuneracion especifica, supervision, seguimiento y todo otro aspecto
correspondiente sera realizado por una Comision Mixta ad hoc integrada segun la
clausula cuarta.

Séptima: La DIPAS constituye para todos los fines del presente Protocolo el
siguiente domicilio: Humberto, Primo 607, 3er. Piso, CP 5000, CORDOBA y la
Universidad Nacional de Cordoba: Av. Haya de la Torre s/n, Pabellon Argentina,
1er. Piso, Ciudad Universitaria, CP 5000, CORDOBA.
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Octava: A todos los efectos legales y/o judiciales que eventualmente puedan
corresponder, las partes se someten a los Tribunales Federales de la Ciudad de
Cérdoba, y constituyen domicilios legales en los ya mencionados.

En prueba de conformidad se firman en la ciudad de Cordoba, a los ..................
dias del mes de noviembre del afio dos mil cinco, tres ejemplares de un mismo
tenor y a un solo efecto.
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ANEXO D.1 del Protoccio Especifico de C‘ooperacibn' 4

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
DIRECCION PROVINCIAL DE AGUA Y SANEAMIENTO

Estudio de Contaminacion del rio Ctalamochita (Tercero) y Control de
Vertidos - Renovacion

Los temas incluidos en este Protocolo especifico de colaboracion estan relacionados a
la caracterizacion del embalse Piedras Moras y del rio Tercero (Ctalamochita), su cuenca
de aporte y emisario, de manera de continuar el seguimiento de la calidad ambiental de
los mismos con enfoque sistémico.

La construccién del embalse Piedras Moras comenzd en el afio 1972 y finalizd en 1979.
Como todas las obras de este tipo, existen multiples usos previstos: abastecimiento de
agua, regulacion de crecidas, generacion de energia (Compensador del Sistema Rio
Tercero) y riego.

El rio Tercero (Ctalamochita) corre de Oeste a Este en la llanura de la Provincia de
Cordoba, aproximadamente 100 km al sur de la ciudad de Cérdoba, estando limitada al
Oeste por las altas cumbres de la Sierra Grande en una extension de 75 km, desde el
Champaqui hasta el cerro de los Cocos, y al Este por las sierras de los Céndores vy la
Cumbrecita, formada por cerritos deprim:dos hacia el Norte. Luego de aproximadamente
300 Km se une con el rio Saladillo para formar el rio Carcarana, afluente del rio Parana.

La subcuenca del rio Tercero (Ctalamochita) conjuntamente con la subcuenca del rio
Saladillo, conforman la cuenca del rio Carcarafia con desagle en el rio Parana,
integrante del sistema exorreico del rio de la Plata. EI médulo del rio es de 27,6 m¥s,
siendo el 2do. mas caudaloso de los rios de la Provincia, no es un rio navegable, por su
régimen variable y por la fuerte pendiente de su cauce. Actualmente se encuentra
regulado por una cadena de reservorios artificiales, siendo el tltimo el correspondiente al
embalse Piedras Moras.

En las margenes del rio Tercero (Clalamochita) se localizan importantes centros
poblados (Almafuerte, Rio Tercero, Villa Ascasubi, Pampayasta, Villa Maria y Bell Ville,
entre otras). Alrededor de medio millon de habitantes utilizan las aguas del rio Tercero
(Ctalamochita) para distintos usos: vocamiento de. efluentes, extraccién de aridos,
abastecimiento de agua potable, riego, recreacién, etc.

Al pasar por la ciudad de Rio Tercero tiene a sus margenes el Complejo de industrias
quimicas. La produccién de las fabricas abarca desde sustancias elementales como
acido nitrico y agua oxigenada, hasta herbicidas, pesticidas y compuestos petroquimicos.
Luego pasa por el balneario de la ciudad y a continuacion estan ubicadas, una
curtiembre, un matadero .y en el limite urbano, la planta de tratamiento de liquidos
cloacales. Luego de esta zona, no se encuentran hasta llegar a la Ciudad de Villa Maria
mayores inmisarios de descargas de contaminantes en el rio. En las ciudades de Villa
Maria, Villa Nueva, Bell Ville, Monte Lzfa y Ballesteros Sur se producen descargas
provenientes de efluentes cloacales, de industrias papeleras, de explosivos, lacteas,
mataderos-frigorificos y lavaderos de autos.

Asi mismo estan previstos trece acueductos destinados a proveer de agua para consumo
humano, a poblaciones del norte y sur de la provincia. Una gran parte estan construidos,
otros se estan ejecutando y una menor p-oporcion estan proyectados.
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3 Dado el valor del agua destinada al consumo humano y el previsible incréfibmo de las - “

i demandas multiples, resuita evidente la importancia de realizar monitoreos peri€dicos en r |
el embaise y el rio Tercero (Ctalamochita), con el objeto de categorizarlos desde el punto

de vista fisico, teniendo en cuenta la hidrologia, la hidrodinamica general del embalse y

del rio y la calidad de sus aguas. Ademas, es importante realizar un seguimiento con el

objetivo de detectar los cambios que se produzcan como consecuencia del accionar que

realiza la Di.P.A.S en el control de'las fuentes contaminantes. ' ‘

Hasta la fecha se han realizado tres campanas de monitoreo en el embalse y el curso del
rio Tercero (Ctalamochita). Los puntos cle muestreo seleccionados son: un punto en el
‘ embalse Piedras Moras y 14 puntos en el rio Tercero (Ctalamochita).
: Los resultados que hasta el momento se han observado son los siguientes:

a) En ningln sitio de monitoreo, con las técnicas utilizadas, se han detectado
metales pesados, compuestos fenélicos ni plaguicidas.

b) Los pardmetros bioldgicos (E. coli) incrementan sus niveles aguas debajo de las
colectoras cloacales de Villa Maria y Bell Ville, en pte. Ballesteros y en Azud San |
Marcos.

,»' c) Algunos parametros tales como turbiedad, cloruro, sulfato, dureza, sodio etc. se

{ van incrementando a medida que el rio se dirige encajonado hacia el sur. |

d) A la fecha se han detectado 20 establecimientos industriales que vierten sus ‘

efluentes al curso del rio Tercero (Ctalamochita), las actividades mas destacadas
comprenden: frigorificos, Industrias quimicas, papeleras, lacteas y plantas de - |
tratamiento de liquidos residuales cloacales. *

A los efectos de dar continuidad al presente estudio se realizaran las siguientes
actividades conjuntas entre el personal de la Di.P.A.S y la Universidad. las cuales podran
ser ajustadas segun los resultados obtenidos:

a) Monitoreo de los cuerpos de agua en los puntos seleccionados y con frecuencia’ |
estacional. Las determinaciones cle laboratorio se seleccionaron del total de los
parametros recomendados por la bibliografia con el objeto de evaluar los distintos
nutrientes y los indicadores de calidad general del agua. ,

b) Monitoreo de bentos, peces y zooplancton en los puntos a determinar, a fin de
realizar un estudio integral de la calidad de los cuerpos de agua.

; c) Aforos del rio Tercero (Ctalamoch:ta) en las tres secciones seleccionadas.

i d) Mantenimiento y actualizacién de la base de datos hidrologica y de la calidad de

' agua que resuma las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas que permitan

| ' caracterizar el embalse y su estado trofico.

e) Disefio, mantenimiento y actualizacion de una base de datos de la calidad de los ;
liquidos residuales vertidos al rio Tercero (Ctalamochita) por las industrias
localizadas en sus margenes. ?

f) Aplicacidén de modelds matematicos disponibles de calidad de agua del rio
Ctalamochita y evaluacion de la eutroficacion.

: : g) Localizacion de un nuevo punto de monitoreo en la cola del embalse Piedras

Moras.

N h) A partir de los resultados obtenidos se realizaran informes parciales, los cuales

:‘ se presentaran como informes de diagndsticos preliminar. Al cabo del primer ano
de estudio se presentaréa el informe anual correspondiente, en el cual se incluiran
ademas de las tareas realizadas vy los resultados obtenidos, las conclusiones y

sugerencias relacionadas con el pian de accion a seguir.
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Protocolo Especifico de Cooperacién

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA ,
DIRECCION PROVINCIAL DE AGUA Y SANEAMIENTO

Entre la UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA (la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales de la UNC, en adelante la Facultad), representada
por el Sefior Decano, Ing. Gabriel TAVELLA, segun resolucién Rectoral Nro 1480/04
y la Direccién Provincial de Agua y Saneamiento de la PROVINCIA DE
CORDOBA, en adelante DiPAS, representada por el Sefor Director Ing. Fabian
LOPEZ, convienen en celebrar el presente Protocolo de cooperacién, dentro del
Convenio Marco existente, para posibilitar la continuacion de la realizacion de
actividades conjuntas y de cooperacion técnica en el ambito de los recursos hidricos
de la Provincia de Cérdoba. A dichos efectos, acuerdan las siguientes clausulas:

Primera: Se acuerda la continuacion de Programas de fortalecimiento tecnico en
el cual la Facultad presta apoyo técnico cientifico a la DIiPAS en los temas
relacionados a los recursos hidricos de la Pcia. de Cérdoba que la misma solicite, de
acuerdo al Anexo E.1 adjunto.

Sequnda: A su vez se acuerda que la DIPAS facilitara apoyo para permitir la
capacitacién practica de estudiantes avanzados de grado y/o de postgrado de la
Facultad en areas afines a los recursos hidricos.

Tercera: A los fines de concretar los objetivos del presente Protocolo ambas
instituciones utilizaran las medios y figuras administrativas vigentes, como régimen
de pasantias, y otros que se estime conveniente.

Cuarta: El drgano ejecutor de este protocolo serd el Centro de Vinculacion del
Departamento de Hidraulica. El responsable del mismo, o quien el designe de ese
Centro de Vinculacion, sera el representante ante la DiPAS. Por su parte, la DiPAS,
designara al personal encargado de coordinar con la Facultad las actividades del
presente Protocolo, a los fines de constituir una Comision Mixta ad hoc.

Quinta: La DiPAS destinara la suma de pesos cuarenta mil ($40.000) para cubrir
los costos asociados a las actividades conjuntas. Dicha suma sera pagada a la
Facultad en un 50% para dar inicio a las actividades mencionadas en la clausula
primera, y en el 50% restante a los tres meses de iniciadas las actividades contra
entrega del Informe correspondiente, tal como se detalla en el anexo.

Sexta: La modalidad de seleccion de pasantes como asi también la asignacién de
tareas, remuneracion especifica, supervision, seguimiento y todo otro aspecto
correspondiente sera realizado por una Comisiéon Mixta ad hoc integrada segun la
clausula cuarta.

Séptima: La DiPAS constituye para todos los fines del presente Protocolo el
siguiente domicilio: Humberto Primo 607, 3er. Piso, CP 5000, CORDOBA vy la
Universidad Nacional de Cordoba: Av. Haya de la Torre s/n, Pabellon Argentina, 1er.
Piso, Ciudad Universitaria, CP 5000, CORDOBA. D
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Octava: A todos los efectos legales y/o judiciales que eventualmente p’uedan
corresponder, las partes se someten a los Tribunales Federales de la Ciudad de

Coérdoba, y constituyen domicilios legales en los ya mencionados.

En prueba de conformidad se firman en la ciudad de Cérdoba, alos .................. dias
del mes de noviembre del afio dos mil ¢ nco, dos ejemplares de un mismo tenory a

un solo efecto.
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ANEXO E.1 del Protocolo Especifico de Cooperacion 0
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
DIRECCION PROVINCIAL DE AGUA Y SANEAMIENTO

ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA EXTRACCION DE ARIDOS
EN EL CAUCE DEL RiO CHOCANCHARAVA (Renovacion)

En virtud del primer convenio firmado entre la Direccién Provincial de Agua y Saneamiento
de la provincia de Cordoba y la Universidad Nacional de Cordoba y de las actividades
realizadas en ese marco, se solicita la ampliacion del “Estudio de la Influencia de la
Extraccion de Aridos en el Cauce del Rio Cuarto”.

Los temas incluidos en este Protocolo especifico de colaboracion estan vinculados a los
problemas fluviales que sufre el Rio Cuarto o Chocancharava en el tramo que comprende
desde 3 km aguas arriba del Puente Malvinas hasta 200 m aguas abajo del Azud del Puente
Carretero, incluyendo el segmento "urbano” en la localidad de Rio Cuarto.

ANTECEDENTES

En las dltimas décadas se ha observado en el cauce natural del Rio Cuarto un continuo
proceso de profundizacion del cauce, erosidon y desestabilizacion de margenes, movimientos
de meandros, entre otros. Esto ha generado la afectaciéon de obras de infraestructura de
importancia como puentes (viales y ferrovigrios), caminos cercanos a las margenes, areas
urbanizadas proximas a la planicie aluvial, destape de estructuras (poliducto REPSOL-YPF),
requiriéndose importantes inversiones para asegurar la estabilidad de las obras, como por
ejemplo en las obras de los azudes de los puentes Carretero y Ferroviario.

Las causas que dan origen a este proceso son diversas, pudiendo clasificarse en naturales y
antrépicas. Entre las primeras se incluyen las propias del cauce y cuenca de aporte, como
aquellas derivadas de un cambio general del régimen de aporte de caudales al rio. Entre las
antropicas pueden mencionarse modificaciones del uso del suelo en la cuenca de aporte
(desmonte de bosque natural), intervenciéon sobre el escurrimiento natural del rio (azudes),
cortes de meandros, rectificaciones o encauzamientos del cauce natural o bien
modificaciones en las tasas de aporte sedimentolégico por la extraccion de aridos del cauce.
Todas estas causas pueden actuar en forma aislada o bien en combinacion, siendo la
interaccion entre ellas dificil de cuantificar por métodos tradicionales.

En la actualidad se han contabilizado aguas arriba de la ciudad de Rio Cuarto un total de 22
canteras, no existiendo en DIPAS un registro objetivo de los volimenes explotados auque si
de los declarados. Este hecho, sumado a la incertidumbre del aporte de sdlidos al tramo en
estudio, imposibilita la determinacién concluyente de su efecto en la evolucién del rio,
imprescindible para la consecucién de una planificacion integral del recurso.

En un principio y en forma cualitativa, se observa un claro desequilibrio en el balance
sedimentologico del cauce, debido entre otras causas a las actividades de extraccion. Sin
embargo, no se han realizado estudios exhaustivos que sirvan para poder. cuantificar
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OBJETIVOS Y ALCANCE

v
El objetivo general del presente trabajo es la caracterizacion hidrosedimentologica del Rio
Cuarto, para evaluar los procesos de degradacién del lecho a largo plazo por las actividades
de extraccién de aridos. Estas actividades provocan un desequilibrio sedimentolégico que se
manifiesta como procesos morfoloégicos en el cauce y en las margenes.

Los objetivos particulares se resumen en:

. Determinacién de las tasas admisible de extraccion de material granular en el
cauce.

- Ejecucion de mapas de zonificacion, tematicos etc. que permitan disefiar un
esquema de explotacion que minimice el impacto ambiental sobre el sistema
fluvial.

- Desarrollo de un programa de monitoreo y control sistematico de las
explotaciones areneras.

ACTIVIDADES

Dentro del marco del primer convenio se han realizado tareas que se preven continuar, en
especial experimentos y muestreos que necesitan de un seguimiento temporal continuo y
sistematico. Por ese motivo se describen suscintamente las actividades ya realizadas o en
desarrollo (A) y las previstas para el presente conven o (B).

A - Actividades realizadas o en desarrolio

Las actividades y su metodologia se encuentran detalladas en el primer informe de avance
del primer convenio con los correspondientes resultados preliminares.

Las actividades se pueden resumir en:

1. Recopilacion de antecedentes

Compilacion y revision de todos los antecedentes pertinentes al tema de interés, en especial
estudios hidrolégicos de la cuenca, estudios fluviales, informacion cartografica como cartas
del IGM, imagenes satelitales, fotografias aéreas, etc. Ademas se han relevado las
explotaciones areneras, ubicacion, método de extraccion, tasa de extraccion, etc.

2. Inspeccion del estado del cauce
Relevamiento aguas arriba explotaciones areneras, 2n explotaciones areneras, en el tramo

urbano del Rio Cuarto, puentes y azudes Ferroviario y Carretero.

3. Disefio, construccion, adquisicion e instalacién de instrumental de campo

Para la medicion de niveles se han instalado escalas en el muro de ala del azud del Puente
Carretero. Ademas se esta emplazando la estructura necesaria (conducto, bridas, etc) para
la instalacion de un limnimetro OTT en el azud del Fuente Carretero.

Para la medicion del transporte de fondo se ha desarrollado instrumental similar a la trampa
H-S (Helley y Smith, 1971) con modificaciones, mientras que para el transporte en
suspension se ha construido un muestreador similar al US DH-48.

Ademas se encuentra en desarrollo una variante de la trampa H-S, con el disefio necesario
para la medicon de carga sdlida en situaciones de crecida :
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4. . Definicién del tramo y secciones a estudiar

Se ha definido el tramo a estudiar que comprence desde la cantera de Marinelli hasta
aproximadamente 300 m aguas arriba del Puente Ferroviario. En este tramo se ha realizado
la monumentacion y medicion topografica-de una pcligonal de apoyo, para la vinculacion de
las secciones. Ademas se han materializado los puntos fijos de 10 secciones consideradas
claves para la comparacién y el seguimiento de los perfiles a lo largo del periodo de estudio.
Las secciones transversales se han relevado en las campafias de muestreo.

5. Aforos Liquidos

Se han realizado dos campafnas de muestreo en donde se han realizado aforos en 3
secciones consideradas optimas para la determinacién de caudales. Se han utilizado las
técnicas convencionales de aforos con molinetes y la frecuencia de muestreo ha sido
bimensual.

Se estan preparando los instrumentos y la metodologia para el aforo de caudales liquidos
durante la ocurrencia de crecidas.

6. Aforos sdlidos

Los aforos solidos se han realizado simultaneamente a los liquidos pero a partir de la
segunda campafia y coincidentes con la época de estiaje. Se han utilizado instrumentos
para medicion de la carga de fondo y en.suspensié1. Ademas se han tomado muestras de
sedimentos en cauce y en laboratorio se han ceterminado granulometrias, diametros
caracteristicos, etc.

Se prevé realizar experimentos de cubicacion en los azudes (previo vaciado) con nivelacion
topografica) y en las explotaciones areneras

Ademas se estan preparando los instrumentos y la metodologia para el aforo de caudales
solidos durante la ocurrencia de crecidas, cuyos resultados se compararan con expresiones
empiricas de la hidraulica fluvial.

7. Profundidad de erosién maxima en crecidas

Se estan preparando los instrumentos y la metodologia para la medicion de la profundidad
de erosion maxima en crecidas. La medicién en campo consistira en la introduccion de
testigos en el cauce y la medicidn de la seccion transversal antes y después de los eventos.
Los resultados obtenidos se compararan con expresiones empiricas de la hidraulica fluvial.

8. Difusidn de resultados

Se ha enviado el siguiente articulo al Segundo Simposio Regional sobre Hidraulica de Rios:
Corral M., Hillman G.,Pagot M., Moya G., Baldissons M., Rodriguez A., Lopez F., Hiruela J.,
Martinez R., Diaz A., Gonzélez J, Bazén G. y Muratore H. (2005) “Influencia de la extraccion
de aridos en los Rios Il y IV de Cérdoba”. ‘

B - Actividades futuras (ampliacién del proyecto)

Las actividades planteadas en este apartado son las que se proponen para el desarrollo del
segundo convenio. Sin embargo es importante mencionar que las actividades en desarrolio
ya descriptas, se continuaran en esta etapa del estudio, debido a la necesidad de contar con

una base de datos continua.
Se resumen algunos aspectos de las mismas

1. Aforos liquidos, sélidos y de erosién maxima en crecidas -
Se continuara con la nivelacion de las secciones transvesales, aforos liquidos y solidds con

una frecuencia bimensual en la época de estiaje. Durante la época de crecidasﬂ.,.y:(tgr}!\gn'én
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de las posibilidades, se realizardn los aforos liquidos y sélidos correspondiejtes’'y la  ~ !
colocacion de testigos para la profundidad d= erosién maxima. ’ v

2. Caractgrizacién de la evolucion morfolégica del cauce

En esta etapa se prevé la realizacion de un andlisis temporal de la evolucion morfolégica del
cauce durante las Ultimas décadas, en funcién de la informacién disponible. Se dispone de
de relevamientos topograficos (antes y después de la construccién de los azudes),
fotografias aéreas, fotografias en puentes, proyectos viales, etc.

3. Confeccidon de un mapa base

Confeccion de cartografia tematica del tramo, en donde se compilaran aspectos
geomorfologicos, zonas con intensa actividad de los procesos de erosién, sedimentacion en
cauce y margenes, etc. A su vez se inserteran las actividades existentes de extraccién de
aridos en el cauce, con los sitios autorizados, tasas de explotacion, etc.

4. Aplicaciéon de modelos numéricos fluviales

Se utilizard un modelo unidimensional para el balance de la fase sdélida del tramo a largo

plazo. A su vez se definiran escenarios a modelar, los cuales incluirdn la variacién del
‘, abastecimiento del material sélido al sistema debido a las actividades de extraccion. Esto
N posibilitara cuantificar el impacto de las actividades en el cauce, maodificando la ubicacion de

los sectores de explotacion, tasas de extraccion, etc.

g El modelo utilizado permitira evaluar la ukicacion éptima de las explotaciones y la tasa

‘ admisible para la recuperacién del sistema fluvial en una primera instancia y la conservacion
en segunda. Ademas se aplicaran modelos ante eventos hidrolégicos extremos o de corto
plazo (asociados a recurrencias), para estimar la respuesta morfoldgica del sistema fluvial.
Los resultados de las simulaciones, a largo y corto plazo, permitiran determinar la tasa
estacional admisible de extraccion.

5. Medidas propuestas

En funcion de los resultados obtenidos en las anteriores etapas se propondran medidas de
corto y largo plazo para la recuperacion del sistema fluvial. En general las medidas se
centraran en:

- Acciones inmediatas para controlar el impacto de las actividades en el sistema.

- Acciones de largo plazo para la recuperacion del sistema fluvial hasta llegar a una
situacién de equilibrio previamente definida en funcion de los usos del recurso.

- Disefio de sistema de monitoreo y control sistematico de las aexplotaciones, que
permita establecer la ubicacion mas conveniente y la tasa y frecuencia de extraccién
admisible u Optima.

6. Difusion de resultados ‘ .
Se publicaran resultados en las reuniones, congresos, simposios de tematica pertinente a la
hidraulica fluvial.

MODALIDAD DE EJECUCION DEL ESTUDIO

Se ha previsto una fase en el campo a fin de relevar y procesar la informacion existente y
una fase de gabinete a fin de preparar los informes resultantes.

El trabajo sera elaborado por especialistas de la ingenieria hidraulica. .

Los profesionales seran responsables ante la Direccion Provincial de Agua y Sa |§nto
del cumplimiento de las actividades del estudio y de la presentacion de_ - raspe tivos
informes de avance y finales. PR
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Protocolo Especifico de Cooperacion

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA "
DIRECCION PROVINCIAL DE AGUA Y SANEAMIENTO

Entre la UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA (la Facuitad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales de la UNC, en adelante la Facultad), representada
por el Sefior Decano, Ing. Gabriel TAVELLA, segun resolucién Rectoral Nro
1480/04 y la Direccion Provincial cle Agua y Saneamiento de la PROVINCIA
DE CORDOBA, en adelante DiPAS, representada por el Sefor Director Ing.
Fabian LOPEZ, convienen en celebrar el presente Protocolo de cooperacion,
dentro del Convenio Marco existente, para posibilitar la continuacion de la
realizacion de actividades conjuntas v de cooperacion técnica en el ambito de los
recursos hidricos de la Provincia de Cordoba. A dichos efectos, acuerdan las
siguientes clausulas:

Primera: Se acuerda la continuacion del Programa de fortalecimiento técnico en
el cual la Facultad presta apoyo teécnico cientifico a la DiIPAS en los temas

relacionados a los recursos hidricos Je la de la Pcia. de Cérdoba, de acuerdo al
Anexo T adjunto.

Segunda: A su vez se acuerda que la DiPAS continuara facilitando apoyo para
permitir la capacitacion practica de estudiantes avanzados de grado y/o de
postgrado de la Facultad en areas afines a los recursos hidricos.

Tercera: A los fines de concretar los objetivos del presente Protocolo ambas
instituciones utilizaran las medios y figuras administrativas vigentes, como
regimen de pasantias, u otros que se estime conveniente.

Cuarta: El organo ejecutor de este protocolo serd el Centro de Vinculacion del
Departamento de Hidraulica. El responsable del mismo, o quien el designe de ese
Centro de Vinculacién, sera el representante ante la DIPAS. Por su parte, la
DIPAS, designara al personal encargado de coordinar con la Facultad las
actividades del presente Protocolo.

Quinta: La DiPAS destinara la suma de pesos treinta y cinco mil trescientos
($35 300,2) para cubrir los costos asociados a las actividades a realizar
conjuntamente por la Facultad y la DIPAS. Dicha suma sera pagada a la Facultad
en un 50% para dar inicio a las actividades mencionadas en la clausula primera, y
el 50% restante contra entrega del Informe de Avance a los 3 meses.

Sexta: La modalidad de seleccion de pasantes como asi también la asignacion de
tareas, remuneracion especifica, supervision, seguimiento y todo otro aspecto
correspondiente sera realizado por una Comision Mixta ad hoc integrada segun la
clausula cuarta.

Séptim La DiPAS conétituye para todos los fines de! presente Protocolo el

Universidad Nacxonal de Coérdoba: Av. Haya de la Torre ,sfh E:abe lon Argentina,
1er. Piso, Ciudad Universitaria, CP 5000, CORDOBA Y
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Octava: A todos los efectos legales y/o judiciales que eventualmente puedan
corresponder, las partes se someten a los Tribunales Federales de la Ciudad de

Coérdoba, y constituyen domicilios legales en los ya mencionados.

En prueba de conformidad se firman en la ciudad de Cordoba, a los .................
dias del mes de noviembre del afo dos mil cinco, dos ejemplares de un mismo

tenor y a un solo efecto.

g-FABI AN LOPEZ

In DIRECTOR
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ANEXO T del Protocolo Especifico de Cooperacion . .

W
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

DIRECCION PROVINCIAL DE AGUA Y SANEAMIENTO

ANALISIS FLUVIO-MORFOLOGICO DEL RIO CUARTO EN SU TRAMO
URBANO Y EVALUACION DEL IMPACTO DE LA EXTRACCION DE ARIDOS
SOBRE EL COMPORTAMIENTO DEL CAUCE

Los temas incluidos en este Protocolo especifico de colaboracion estan relacionados a
los problemas relacionados con el Rio Cuarto o Chocancharava en un tramo del mismo
que comprende el segmento "urbano” en la localidad de Rio Cuarto.

. SITUACION ACTUAL

La situacion actual del tramo medio-inferior del Rio Chocancharava, en la proximidad de
la ciudad de Rio Cuarto, evidencia la ocurrencia de procesos morfolégicos importantes en
el sistema fluvial. Los fendmenos observados de degradacion progresiva del lecho e
incision del cauce estan generando problemas que afectan la estabilidad estructural de
obras de infraestructura emplazadas en el ambiente fluvial, tales como puentes (viales y
ferroviarios), caminos cercanos a las margenes, areas urbanizadas proximas a la planicie
aluvial, etc. La alteracion de la condicion natural de equilibrio dinadmico que
aparentemente exhibia el sistema fluvial algunas décadas atras parecerian atribuirse a
factores antrépicos, tales como extracci¢n de materiales sedimentarios del cauce para su
uso como agregado para construccion, acciones de cortes de meandros vy
"rectificaciones" 0 "encauzamientos” de segmentos de cauce, obras sobre las margenes
fluviales cuyo efecto no ha sido correctamente evaluado, etc.. Los impactos generados
por estas intervenciones sobre el sistema, sumados a factores naturales (hidrolégicos y/o
sedimentologicos) que es necesario investigar, producen una multiplicidad de problemas
que afectan a las obras de ingenieria localizadas sobre el rio. En un principio, desde una
perspectiva cualitativa, se sabe que la mayor parte de los inconvenientes se producen
como consecuencia de una situacion de desequilibrio en el balance sedimentologico,
pero a la fecha no se han realizadc estudios exhaustivos que sirvan para poder
cuantificar debidamente esos aspectos y su incidencia real sobre el sistema fluvial.

Il. OBJETIVOS Y PROPUESTA DE ESTUDIOS

El objetivo general del estudio es el de caracterizar fluvio-morfologicamente el tramo
medio del rio Chocancharava, a fin de reunir elementos técnicos cuantitativos para poder
evaluar los procesos de degradacién del lecho a largo plazo, erosidén general del cauce
durante crecida y erosiones localizadas en sitios seleccionados (e.g., segmento situado
aguas abajo del segundo azud). Asimismo, otra finalidad del estudio sera cuantificar el
impacto producido por las actividades de extraccién de arena del lecho vy tipificar los
procesos morfoldgicos inducidos por estas acciones de desequilibrio sedimentologico.

il. PROPUESTA DE ACCIONIZS Y COMPONENTES DEL ESTUDIO

Para cumplir con los objetivos trazados, el trabajo consistira de los S|gu1entes

componentes: N
o A
/- B
1. Recopilacion de antecedentes. - a

2. Caracterizacion fluvio-morfolégica del tramo en gstud QOE
3. Mediciones de campo: topograficas, hudrometnca{;y lm
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4. Simulaciones hidraulicas de diversos escenarios. - .- . .
5. Evaluacion de resultados. oA -
6. Propuestas de acciones de corto y mediano plazo.

IV. ACTIVIDADES PARA CADA COMPONENTE i
Las actividades para cada componente seran las siguientes: ;

Componente 1. Recopilacion de antecedentes.
Comprende la compilacion de todos aquellos antecedentes documentales que se
consideren de interés a los efectos del estudio. Las actividades previstas son: ‘
o Recopilacién, evaluacion y revision de la informacion de base de la cuenca i
en general y del tramo'en estudio en particular. *
e o Recopilacion de antecedentes de estudios previos llevados a cabo en el
h sistema fluvial.
' o Informacién  cartografica (cartas IGM, imagenes  satelitales, !
aerofotografias, etc.) |

Componente 2. Caracterizacion fluvio-morfolégica del tramo en estudio.

" o Mapeo del tramo en estudio y confeccion de la cartografia tematica del
mismo, identificando zonas de significativa actividad morfolégica (procesos
de erosion y sedimentacion) en lecho y margenes.

o Cuantificacién de parametros morfométricos caracteristicos: patrones de
alineamiento en planta, sinuosidad, pendientes dominantes de cauce y
valle fluvial, anchos de cauce y planicie, etc.

o Andlisis multi-temporal de la evolucion morfoldgica del cauce durante las

Ultimas décadas.

i Componente 3. Mediciones de campo: topograficas, hidrométricas y |
: sedimentoldgicas
i o Se relevaran:
; = Obras de Infraestructura: puentes, protecciones de margenes,
espigones, camincs cercanos a las barrancas, otras singularidades.
» Ubicacion y caractzristicas de explotaciones de arenay grava
sobre el sistema fluvial (cauce y planicie).
= Pefrfiles longitudinales de lecho y niveles hidraulicos caracteristicos |
asociados a diversas condiciones hidroldgicas.
« Secciones transversales de! cauce.
{ = Topografia y batimetria de detalle en zonas seleccionadas de
: ' significativa activicad morfodinamica.
J o Se realizaran mediciones de:
= Caudales liquidos.
= Muestreo de sedimento fluvial y material de margenes.
= Perfiles de concertraciones de sedimento en suspension.
» Arrastre de fondo con trampas de sedimento.

Componente 4. Simulaciones hidraulicas de diversos escenarios.
. o Se realizara la modelacién hidrodinamica del tramo en estudio usando un
: modelo unidimensional.
o Se aplicara un modelo d= balance sedimentoldgico a largo plazo a fin de
evaluar procesos de agradacion y degradacion genergdoé por cambios en
g el regimen de abastecimiento de material solido al sistema.
? o Se aplicara un modelo para evaluar procesos mdrfolégicos de corto plazo

v,

asociados a eventos hidrologicos selecciorfados® (crecidas, de"-diversas
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o Se desarrollaran y aplicaran algoritmos de calculo para evaluar procesos
de socavacion local en estructuras emplazadas en el tramo de estudio.

o Se estimaran los impactos producidos por las actividades de extrdccion de
material sedimentario, simulando diferentes escenarios de ubicacién de los
sitios de explotacion, volurenes extraidos e intervalos de ia actividad.

Componente 5. Evaluacion de resultados.
o Se analizaran los resultados obtenidos de las simulaciones hidraulicas
para evaluar:

* La necesidad de aplicar medidas estructurales (obras fluviales) para
controlar los procesos erosivos identificados, con la correspondiente
tipificacién y esquemas preliminares de las mismas

* Regulacion de las actividades de extraccion de aridos en el cauce y
planicie, con indicacion de los sitios permitidos (si los hubiere),
volumenes y tasas de explotacion sustentables.

+ |dentificacion y mapeo de zonas o segmentos criticos en cuanto a la
ocurrencia de posibles procesos de erosidon y sedimentacion
significativos.

Componente 6. Propuestas de acciones de corto y mediano plazo.
i o A partir del resultado de la componente anterior se confeccionara un
) documento en el que se describiran las propuestas y planes de acciéon en
el plazo inmediato para mitigar y controlar los impactos generados por el
desequilibrio sedimentologico en el tramo en estudio.
o También se presentaran las propuestas de mediano plazo para la
restauracién del sistema fluvial hacia una condicion de equilibrio
compatible con el desarrollo urbano en el ambiente fluvial.

V. MODALIDAD DE EJECUCION DEL ESTUDIO

Se ha previsto una fase en el campo a fin de relevar y procesar la informacién existente y
una fase de gabinete a fin de preparar los informes resultantes. El trabajo sera elaborado
por especialistas de la ingenieria hidraulica. Los profesionales seran responsables ante la
Direccion Provincial de Agua y Saneamiento del cumplimiento de las actividades del
estudio y de la presentacion de los respectivos informes de avance y finales.

VI. PRODUCTOS ESPERADOS DEL ESTUDIO

Los productos esperados seran los siguientes:
o « Informes técnicos con materiales y métodos aplicados, Memorias de calculo y
- de procedimientos de campania.
e Mapeo del sistema fluvial y obras de infraestructura sobre base
georreferenciada 'y cartografia IGM en escala que permita identificar las

caracteristicas morfométricas del cauce y detalles de las obras relevantes. ,,.r““

o Reportes y salidas (textos, tablas, diagramas) de modelos matematicos™ V. : 0
algoritmos de calculo usados para evaluar cuantitativamente Ios procesos

fluviales a estudiar.

VIl. PLAZOS
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Protocolo Especifico de Cooperacion
o .

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
DIRECCION PROVINCIAL DE AGUA'Y SANEAMIENTO

Entre la UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA (la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales de la UNC, en adelante la Facultad), representada
por el Sefior Decano, Ing. Gabriel TAVELLA, segin resolucién Rectoral Nro
1480/04 y la Direccién Provincial de Agua y Saneamiento de la PROVINCIA
DE CORDOBA, en adelante DiPAS, representada por el Sefior Director Ing.
Fabian LOPEZ, convienen en celebrar el presente Protocolo de cooperacion,
dentro del Convenio Marco existente, para posibilitar la continuacion de la
realizacion de actividades conjuntas y cle cooperacién técnica en el ambito de los
recursos hidricos de la Provincia de Coérdoba. A dichos efectos, acuerdan las
siguientes clausulas:

Primera: Se acuerda la continuacion del Programa de fortalecimiento técnico en el
cual la Facultad presta apoyo técnico cientifico a la DiPAS en los temas
relacionados a los recursos hidricos de las distintas regiones de la Pcia. de
Cérdoba que la misma solicite, de acuerdo al Anexo U adjunto.

Segunda: A su vez se acuerda que la DiIPAS continuara facilitando apoyo para
permitir la capacitacion practica de estudiantes avanzados de grado y/o de
postgrado de la Facultad en areas afines a los recursos hidricos.

Tercera: A los fines de concretar los objetivos del presente Protocolo ambas
instituciones utilizaran las medios y figuras administrativas vigentes, como reégimen
de pasantias, u otros que se estime conveniente.

Cuarta: El érgano ejecutor de este protocolo sera el Centro de Vinculacion del
Departamento de Hidraulica. El responsable del mismo, o quien el designe de ese
Centro de Vinculacion, sera el representante ante la DIPAS. Por su parte, la
DIPAS, designara al personal encargado de coordinar con la Facultad las
actividades del presente Protocolo, a Ics fines de constituir una Comision Mixta ad
hoc.

Quinta: La DiPAS destinara la suma de pesos cuarenta y cuatro mil
seiscientos ($43.600,m) para cubrir los costos asociados a las actividades
conjuntas incluyendo el costeo de los pasantes, y al personal afectado. Dicha

“suma sera pagada a la Facultad para dar inicio a las actividades mencionadas en

la clausula primera.

Sexta: La modalidad de seleccion de pasantes como asi también la asignacion de
tareas, remuneracion especifica, supervision, seguimiento y todo otro aspecto
correspondiente sera realizado por una Comision Mixta ad hoc j ada segun la
clausula cuarta. e\.‘
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Séptima: El presente protocolo tiene previsto una duracién de las actividades por
un plazo de un afio, pudiendo ser renovado cuando las partes de comin acuerdo
lo estimen conveniente.

Octava: La DiPAS constituye para todos los fines del presente Protocolo el
siguiente domicilio: Humberto Primo 607, 3er. Piso, CP 5000, CORDOBA vy la
Universidad Nacional de Cdérdoba: Av. Haya de la Torre s/n, Pabellon Argentina,
1er. Piso, Ciudad Universitaria, CP 5000, CORDOBA.

Novena: A todos los efectos’ legales y/o judiciales que eventualmente puedan
corresponder, las partes se someten a los Tribunales Federales de la Ciudad de
Cordoba, y constituyen domicilios legales en los ya mencionados.

En prueba de conformidad se firman en la ciudad de Cordoba, a los ................
dias del mes de noviembre del afio dos mil cinco, dos ejerfiplares de un mismo
tenor y a un solo efecto.
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ANEXO U del Protocolo Especifico de Cooperacion

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
DIRECCION PROVINCIAL. DE AGUA 'Y SANEAMIENTO

Los temas incluidos en este Protocolo especifico de colaboracién relacionados a
los Recursos Hidricos de la Provincia de Cérdoba se insertan en la region Oeste
del territorio provincial, permitiendo la continuidad de diversos estudios vy
actividades encaradas con anterioridad en los protocolos precedentes, e incluyen:

Apoyo técnico vinculado a Control vy monitoreo de Vertidos, de
Perforaciones y Extracciones de Aridos.

Apoyo técnico vinculado a sistemas de Riego.
Apoyo técnico a las areas de Tierras y Explotacion.

Apoyo técnico en tareas de gabinete y campo a los sectores vinculados a
estudios, proyectos y al plan de obras hidraulicas de la DiPAS.

Apoyo técnico en el area de recursos hidricos, vinculados al mejoramiento
de la red de medicion hidrometeorologica y su base de datos correspondiente.

Apoyo técnico vinculado a la calidad del recurso hidrico.
Estas actividades se coordinaran cor las que se llevan a cabo conjuntamente

entre personal de DiPAS y la Universidad, por la ComisiWoc de la Clausula
Cuarta. -
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