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OBRA DE TOMA PARA LA CIUDAD DE FORMOSA

INFORME PARCTAL N° 2

1. INTRODUCCION

De acuerdo al Contrato para el estudio de esta obra, corresponde
presentar un Informe Parcial a los 45 dias de iniciado el estudio, el cual
llevard el n°2 ya que con fecha 18/2/86 fué presentado el Informe de Avan—
ce n°l,

El objeto de este Informe n°2 es presentar los resultados de las
tareas "1.3.1- Recopilacidn de informacién de base existente" y "1.3.2- Ge
neracidn de informacidn de base complementaria", as? como exponer 1lo rea-
lizado hasta la fecha en la tarea "1.3.3- Planteo de alternativas y compa-
racidn t8cnico-econdmica de las mismas".

Con fecha 28/2/86 el experto presentS al C.F.I. un trabajo rela-
tivo a las proyecciones demogrdficas, dotaciones y demanda de agua, el cyal
forma parte del presente Informe como Anexo I.

En ei Anexo II se han calculado las demandas de agua anuales en
todo el periodo de disefio.

El punto "4- Planteo de alternativas de la obra de.toma" contie-
ne s6lo el numeral "4.1- Consideraciones generales™ que es lo realizado has
ta el momento en esta tarea y seri continuado en el siguiente Informe de

Avance.



2. INFORMACION DE BASE

En el Informe de Avance n°l se han mencionado las reparticiones en
las cuales se ha recabade informacidn existente en la ciudad de Formosa, asi
como los funcionarios entrevistados.

A continuacifn se detalla la informacidn de base reunida en Formo-

sa y en Buenos Aires, cuyo andlisis se realiza en el punto 3.

2.1. Calidad del agua cruda del rio Paraguay en la zona de posibles emplaza-
mientos de la nueva Toma.
— Andlisis fisico-quimicos del agua cruda y tratada, entre abril de 1983
y febrero de 1986 (DOAPS).
- Andlisis bacterioldgicos de agua cruda, entre marzo de 1985 y febrero
de 1986 (DOAfS).
- Andlisis bacterioldgicos del agua crtuda, en octubre de 1985 (Municipa

lidad de Formosa).

2.2, Relevamientos topogrdficos y estudios de suelos en los mencionados em-
plazamientos y posibles trazas.
- Estudios geoté&cnicos para.las ocbras de defensa de costas (CODEFQR).
- Planimetria con cotas de nivel de la ciudad de Formosa (ADE-INTERCON
SUL).

- Estudio de suelos (ADE-INTERCONSUL).

2.3, Batimetria del rio Paraguay en los posibles emplazamientos.
~ Plano No. 6888-PS1 de la Direccidn Nacional de Construcciones Portua

rias y Vias Navegables.



2.4. Hidrologia del rie Paraguay frente a la ciudad.
- Frecuencia y duracidén de alturas en el rio Paraguay-Puerto Formosa-
Periodos 1911-1980 y 1911-1982 — (D.N.C.P. y V.N.).
- Hidrogramas promedios de los periodos 1911-1982 y 1976-1982 (ADE-IN

TERCONSUL) .

2.5, Obras de defensas en ejecucidn.
- Planc general (CODEFOR)- N° FDC-100

- Planos de los trechos 6° y 7° (CODEFOR)-Nos. FDC 105 y 106,

2.6. Descargas actuales y proyectadas de efluentes.
— Plano de la red de desagues pluviales existentes (Municipalidad de
Formosa) .,
- Ubicacidn de futuras descargas pluviales (ADE-INTERCONSUL).

- Ubicacién de futuras descargas cloacales(C,F.I.).

2.7. Estudios de proyeccidn demogrdfica y demanda de agua.
- Estudio del crecimiento demogridfico de_Formosa entre 1980-2020 (C.F.I.)
~ Proyeccidn demogrdfica del Plan Regulador de Formosa (1975).
- Proyeccidn demogrdfica del Dpto. de Planeamiento Urbano de la Munici
palidad de Formosa.
- Proyeccidn demogrdfica del Ministerio de Economfa de Formosa.
- Estimacidn de poblacidn de las ciudades de Formosa y Clorinda y de la

provincia, para los afios 1990, 2000 y 2010, de la Secretaria de Pla-

neamiento de Formosa.

2,8. Disponibilidad y tarifas de energia el&ctrica.

- Informaciones de la Diréccidn de Energia de la Provincia,



2.9,

2.10.

2.11.

Dosis medias anuales de potabilizantes.

~ Informacidn de la D.0.A.P.S.

Obra de toma y cafieria de impulsidn existentes.

Planos:

Planimetria de la cafieria de impulsidn en servicio y de la cafieria
proyectada (DISAPYS).

Perfiles transversales y planta de posible tbicacién de la toma
(DISAPYS).

Planta potabilizadora existente (DISAPYS).

Subestacidn del establecimiento de captacidn (DISAPYS)- Dos planos.
Instalacién electromecd@nica del establecimiento de captacidn (DISAPYS).
Alimentador principal del establecimiento de captacidn (DISAPYS).
Verificacidén muelle de toma en feb.1976 (OSN)

Red de distribucidn de agua (DISAPYS). Dos planos.

Plano de la estacidn elevadora de la toma (Servicio Provincial de Agua

Potable).

Puerto de Formosa y proyectos de ampliacidn y reubicacidn del mismo.

Se recabaron informaciones en la Direccién Nacional de Construcciones

Portuarias y Vias Navegables en Buenos Aires, donde se entrevistd al Sub Di-

rector Ing. Enrique Casals de Alba y en la Delegacidn Rio Paraguay del Dpto.

Parand Superior de dicha Direccidn, donde se entrevistd al agrimensor Romfn

Romero.



3. ANALISIS DE LA INFORMACION DE BASE

En este punto se analiza la informacién de base recabada, enten-
diendo por informacidn no s8lo la documentacidn grdfica y escrita obtenida

sino también las opiniones manifestadas por los funcionarios entrevistados.

3.1. Calidad del agua cruda

Los catorce andlisis fisico-quimicos del agua de la zona de toma;
evidencian un agua cruda que no ofrece problemas de potabilizacién. Se sefia
la, al respecto, que la turbiedad oscila entre 8,5 y 60 U.N.T., mientras que
el color estd entre levemente amarillenta y 35 unidades.

Los diez ani@lisis bacterioldgicos de agua cruda en la zona de to-
ma dan los siguientes resultados:

Bacterias coliformes totales

NMP por 100 ml : 93 a 11.000

Bacterias colifromes fgcales

NMP por 100 ml : 8 a 1131

La Municipalidad de Formosa realizd and@lisis de agua en diez pun-
tos de la costa, tomando muestras em la costa y en el curso medio, entre el
Banco Marina y el Riacho de Oro. Los resultados obtenidos oscilan entre
los siguientes wvalores:

Bacterias coliformes totales

NMP en 100 ml : 23 a 7.000

Bacterias coliformes fecales

NMP en 100 ml : 11 a l.100

Los resultados de los andlisis bacteriol8gicos muestran que el
agua, si bien contaminada, no ofrece ninglin problema para su potabilizacién

y desinfeccidn.



3.2,/3.3. Relevamientos topogr@ficos, batimdtricos y estudios de suelos

De la documentacidn gra@fica relativa a topografia ¥ barimetria se
desprende que la zona de ribera comprendida entre la actual toma de agua y
los silos, no ofrece dificultades para la instalacidn de las obras corres
pondientes a la futura toma de agua. Asimismo, la ubicacidn de una cafieria
de impulsidn desde algiin punto de la zona mencionada hasta la planta de tra
tamiento no.presenta problemas planialtimétricos,

En las posibles trazas de la cafieria de impulsidn el suelo es ar-
cilloso y la napa fredtica estd a niveles muy inferiores a los de colocacidn
de esa cafieria.

Los estudios geoté&cnicos realizados para CODEFOR mestran que en la
zona arriba mencionada puede éonstruirse sin dificultades una torre de toma,
una cafieria de aduccifn y un pozo de succidn, que son los elementos que pue

den integrar la futura toma de agua.

3.4. Hidrologia del ric Paraguay

La demanda de agua para consumo en la ciudad de Formosa es absolu-
tamente insignificantes frente a los caudales del rio (su médulo frente a For
mosa es del orden de 3,000 m3/s) por lo cual este aspecto no presenta proble
mas.

En lo relativo a las alturas del rio se tienen los siguientes valo
res:

Altura mdx.max. (junio 1983): + 10,73 m.

Altura min.min. (octubre 1944): - 0,78 m.

El promedio de alturas observadas en el periodo 1911-1980 es de

+ 3,69 m,






Estas cotas estin referidas al cero del hidrSmetro del puerto de

Formosa, cuya cota con respecto al cero del Riachuelo es + 47,30.

3.5. Obras de defensa de costas (en ejecucidn)

Las obras en ejecucifn comprenden la zona marcada en el plano CR-
01 y consisten, esencialmente, en una pared premoldeada, sujetada con tiran
tes ancladeos, la cual hace de contencidn de la barranca. El leche del rio
adyacente a la pared se protege con geotextiles.

Si la futura toma de agua se colocara en la zona de defensa de
costas, deberdn preverse las obras de pasaje de cafleria a través de la pa
red premoldeada. Por otra parte, estas obras de defensa facilitarin la

construccidn del pozo de succidn al contener la barranca.

3.6. Descargas de afluentes

En el plano CR-01 se han indicado las descargas actuales y proyec
tadas de los desagiies pluviales.

En la actualidad, los conductos pluviales llevan 1iquidos cloaca-
les, situacidn que deberd cambiar cuando se realicen las obras de desagues
cloacales.

La futura descarga cloacal, de acuerdo al avance del proyecto en

ejecucidn por el C.F.I., se encontrard al sur de la zona de silos.

3.7. Proyeccidn demogrdfica y demanda de agua

En el Anexo I se encuentra desarrollado este tema.

3.8, Disponibilidad y tarifas de energia eléctrica

De acuerdo 2 lo informado por la Direccidn de Energia de la Pro-



vincia de Formosa, hay disponibilidad de energia eléctrica en 13,2 kv en la
zona costera que va desde la actual toma de agua hasta los silos. En la to
ma de agua hay una subestacidn transformadora a 380 v, de 315 KVA,

El costo aproximado de una linea de tensidn 13,2 KV es de & 25.000/

El transformador puede ser aéreo hasta una capacidad de 630 KVA.
La tarifa de energia el@ctrica a utilizar para la obra de toma es
la tarifa N°5 (en baja tensidn) de A y E para la provincia de Formosa.
. Cargo fijo mensual por KW o fracecidn
de capacidad de suministro. . . . . . . . . .Sa 1.760

. Primeros 100 KWh/KW o fraccién. . . . . . . .$a/KwWh 30,71

. Siguientes 100 ¥KWh/KW o fraccién. . . . . . . " 25,65
. Siguientes 200 KWh/KW o fraccién. . . . . . . * 23,00
. Excedente de 400 KWh/KW o fraccibn. . . . . . ™ 13,57

Los valores anteriores tienen incluido el 15% de aumento de la Re
solucidn MO y SP N°5/85 del 11/6/85.

A medida que aumenta la demanda, ird aumentando la potencia insta
lada necesaria y, naturalmente, el consumc de energia. Con el fin de tener
un valor promedio del costo del KWh aplicable a todo el periodo de disefio
se ha calculado el "costo promedie' del KWh para tres momentos del periodo:
1987, 1997 y 2017.

Se ha supuesto que la altura de bombeo total (elevacibn mis pérdi
das por fricciGn) para los caudales medios es 16 m.c.a. y para los caudales
miximos es 24 m.c.a.

S5i bien estos valores son aproximados, el cdlculo posterior mos

trard que sus posibles variaciones ne influyen en el costo promedio a adop

tar.



Se tendradn entonces los siguientes valores:

Qmedico Potencia Qmax Potencia
Afio (w°/d1a) (kW) (n>/d1a) (x¥)
1987 21,846 54 32.769 123
1997 37.734 94 56.601 212
2017 73,193 183 109.790 411

A continuacidn se calculan los "costos promedios del KWh®.

1987
Potencia instalada: 123 KW
En un mes el consumo seria:

54 KW x 24%/d%a x 30 diaﬁ};es = 38,880 KiWh/mes

Cargo fijo:

123 x &4 1,76 . . . . . . .. .. & 216,48
ler. bloque:

1 a 12,300 KWh

12.300 x 30,71

A & 377,73
1600
2° bloque:
12.300 a 24.600
12,300 x 25,65 é & 315,50
1000
3er. bloque:
38.880 ~ 24,600 = 14,280
14,280 x 23

& & 328,44
1000

41.238,15



Costo promedio = 1.238,15& _ ,  4318/1m

38. 880 KWh
1997
Potencia instalada: 212 KW
94 x 24 x 30 = 67.680 KWh/mes
Cargo fijo:
BO B 12 x 1,76 . . . . . oL
ler. bloque:
21.200 x 30,71 A
1000
2° bloque:
21.200 x 25,65
1000
3er. bleque:
67.780 - 42,400 = 25.280
25.280 =x 23 &
1000
Costo promedio = 2.149,39 = 0,0318 A/KWwh
67.680
2017

Potencia instalada: 411 KW

183 x 24 x 30 = 131.760 KWh/mes

2

373,12

651,05

543,78

581, 44

.149,39



Cargo fijo: 411 x 1,76 . . & v v v 4 « o + o o + . & 723,36

ler. blogue:
41.100 x 30,71

2 A 1.262,18
1000
2°bloque:
41.100 x 25,65 & 1.054,22
1000
3er. bloque:
131,760 - 82,200 = 49,560
49,560 x 23 A 1.139,88
1000
A 4.179,64
Costo promedio : _4.179,64 _ 0,0317 &/ KWh

131.760

Se puede tomar un "costo promedio"™ de 0,0318 A/KWh.

-3.9. Dosis medias de potabilizantes

De acuerdo a lo informade por la D.0.A.P.S. la dosis media de sul-

fato de aluminio usada en la planta de, potabilizacidn es de 50 p.p.m.

3.10. Obra de Toma y caileria de impulsidn existentes

La obra de toma existente consiste, esencialmente,de lo siguiente:

- Caileria de aduccidn de diZmetro 0,70 m, de hierro fundido, que
lleva el agua desde el rio al pozo de succidn.

~ Pozo de succién cilindrico de 6,00 m de difimetro que aloja 4
bombas de eje vertical. Cada bomba tiene un caudal de 500 m3/h,
altura de elevacién 33 mea y motor de 100 CV., Una de las bombas

es de reserva,.



Bomba de vacio para cebado de la cafieria de aduccidn,

Cafierias, vdlvulas, etc. en el miilltiple de impulsidén de las bom

bas.

Instalacifn eléctrica para la alimentacidén de los motores de las

bombas y demfis servicios.

Subestacidn transformadora de 315 KVA.

De las cuatro bombas, dos de ellas son marca Johnston con wnos 6
afios de instaladas y las otras dos son marca KSB con unos 4 afios de instala
das.

La caifieria de impulsién nace en el miltiple de las bombas yllega a
la cd@mara de carga de la planta potabilizadora a través de las calles de 1la
ciudad. Estd construida en hierro fundido, con un didmetro de 0,60 m y su
longitud aproximada es de 1.600 m. Esta cafieria fué€ instalada alrededor de

1956 y su funcionamiento ha sido satisfactorio, registrdndose muy pocas rotu

ras.

3.11. Puerto de Formosa

En el plano CR - Ol se indica la ubicacién de las obras de defensa
de costas en ejecucifn, asi como la ubicacidn del futuro puerto de Formosa.
Las futuras obras de defensa de costas unirin las actualmente en obra coﬁ él
futuro puerto.

En la zona de defensa de costas no se efectuarin atraques de bar-
cos o barcazas ni maniobras de los mismos; tambi@n se prohibird la limpieza
de embarcaciones en dicha zona.

No hay inconvenientes en colocar una cafierfa de aduccidn bajo agua

siempre que esté 10 pies (3,05 m) bajo el cero del hidrdmetro del puerto.
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DISPOS ng_:_g;i__g}_f" B72/63

Documentacibn rzquerida para tra m]LdT declarato*lao quc Prescr.-

be el

S.D. del 31 de marzo de 190q para ocupacidn <o GCSPRJOs

de aqua 0 fondozderos,-

"a) Solicitud dirigida al Director Nacional de Construcciones rF::
tuarias y Vias Navegables.

-
-—

b) Planos:

1 - Carftula: segén modelo adjunto.

2 - Dimensién: la que resvlte necesaria al dibujo debiende -

quedar el planc una vez plegado,. con la caritula a la v.:
ta y con el formato minimo de 0,30 % 0,17 m.

3 -5 pla:o se formularid en original (tela o film tlpo;ﬁéééé;'

ter) y cinco (5) copias simples firmadas por el interesz-
do y un profesional y deberi contensr ol cr01J13 Qo ubiz:-
cacibén del fondeadero, el detzlle del lugar del espejo -
de agua a ocupav, con las medidas indicadas y referidas :
puntcs conocidos. S

1

. €¢) Memoria descriptiva: en original y ¢inco (5) copias firmadas

por el interaesado, indicando uso s dar al espejo d= agua o
fordeadero, nombre, nimero de matricula Yy caracteristicas d=
las embarcaﬁlones a fondear. : '

La. documentacién técnica estard fimmada por un profesional ¢:
las disciplinas de la Ingenierfia o Agrimensor, con la firrma
registrada en la Reparticidn.-

BU“NOS ‘AIRES,

Vele: ]u.sf Sicacion o/ corster o A pposesion gue &/ 0 /s PO IPILLLE:

f}erzaw sobre of ferrewo )/'.""”5‘”3 "’"/‘-’”"5"’06/ """’?";‘00”94?”74?
o e drrrents.cion.



Se adjuntan modelos de los formularios de la Disposicién N°872/63,
a llenar y presentar a la Direccién Nacional de Construcciones Portuarias y

Vias Navegables en ocasién de construirse las obras.

4. Planteo de alternativas de la obra de toma

4.1. Consideraciones generales

La futura obra de toma ofrece varias alternativas de acuerdo a los

siguientes parimettos:

Ubicacidn

Tamano

Tipo de Toma

Etapas de construccidn
Ubicacidn

La obra de toma captard el agua del rio ?araguay ¥, por medio de
la estacidn elevadora y de la cafleria de impulsién la enviard a la blanta po
tabilizadora existente , la cual deberd ser ampliada a la brevedad para cu-
brir el crecimiento de la demanda.

A continuacifn se analizan las ubicaciones posibles de la futura
toma y se hacen las consideraciones que merece cada una de ellas.
a.- La toma podria ubicarse aguas arriba de la desembocadura del riacho For-
mosa, con el propdsito de evitar la contaminacidn del riacho, producto de la
descarga en &l de los efluentes cloacales de los nueves barrios de la ciudad.

Esta ubicacidén de la toma presenta el inconveniente de estar en z0
na inundable, lo cual obliga a realizar obras wviales de acceso a nivel conve
niente. Tambi&n es necesaria la construccidn de una linea de alimentacidn
de energla eléctrica y de una cafleria de impulsidn de gran longitud la cual

aumenta los costos de instalacidén y de bombeo.



Para apreciar estos inconvenientes basta sefialar que la distancia
entre la planta potabilizadora y esta posible ubicacidn es mayor de 2.700 m.

Con respecto a la contaminacién y de acuerdeo a lo analizado en el
punto 3, ella no es un factor decisivo para el tratamiento de potabilizacidn
del agua teniendo en cuenta el mSduloc del ric, Por otra parte, lo correcto
es tomar medidas para evitar la contaminacidn, en lugar de adecuar las obras

de tratamiento a la contaminacién existente o previsible.

b.- 5i la toma se ubica entre la desemboacura del riacho Formosa y la actual
toma de agua, se mantienen los inconvenientes sefialados en g aunque de menor
nagnitud por estar m3s cerca de la planta. De todos modos no se aprecian ven
tajas a esta ubicacifn con respecto a otra localizacién en la zona del rio

frente a la ciudad.

c.- La ubicacidn de la nueva toma de agua junto a la toma exis£ente presenta
una serie de ventajas: el acceso al lugar ya existe; la subestacidén trans-
formadora estd construida (requeriria un cambio del transformador); la ope-~
racién de ambas instalaciones se centralizaria. Todo esto hace que esta lo

calizacidn deba considerarse entre las alternativas de ubicacidn factibles.

d.- 5i se ubica la futura toma de agua a la altura de las calles Salta o Aya
cucho se tiene la menor distancia entre la toma y la planta potabilizadora.
En esos lugares se dispone de energia el&ctrica en 13,2 KV y al estar en zo-
na urbana el acceso es fdAcil. La profundidad del rio junto a la costa es

grande, lo cual facilita la captacidn de agua de buena calidad a corta dis

tancia.

e.— Puede ubicarse la futura toma de agua mds al sur de la calle Ayacucho
sin que hayan inconvenientes de acceso o de disponibilidad de energia. La

distancia a la planta potabilizadora aumenta, por lo cual no se ven ventajas



de estos sitios con respecto al indicado en d.

Tamaiio
En lo referente al tamano o capacidad de la futura toma pueden es
tablecerse dos alternativas:
- Construccidn de una nueva toma de agua que aduzca el caudal to~
tal de agua a ser impulsado al final del periodo de disefio.
-~ Construccidn de una nueva toma de agua que,junto con la existen

te, aduzcan el caudal total de agua a ser impulsado al final del

periodo.'de disefio.

En ambos casos la capacidad de las bombas y motores se irdn ade-

cuando a las necesidades de la demanda de agua.

Tipo de toma

Considerando las caudales necesarios de égua cruda y la conforma-
cién de la costa del rio, caben dos alternativas en el tipo de Toma de agua:
- torre de toma con compuertas a distinto niveles, ubicada en el
lecho del rio; cafieria de aduccidn desde la torre hasta el pozo
de succidn; pozo de succidn con electrobombas de impulsién; ca-
feria de impulsidn a la planta potabilizadora.
- cafleria de aduccidn en el lecho del rio, que conduzca el agua
desde un nivel profundo hasta el pozo de succidn; pozo de suc-
cidn con electrobombas de impulsidn; cafieria de impulsidn a la

planta potabilizadora.

En la primera alternativa aparece en el curso-'del rio una torre de
toma, con los inconvenientes que ello apareja a la navegacidn., Por otra par

te, dadas las caracteristicas locales del rio, no se obtienen ventajas en



tomar el agua a distintas profundiades. Es de seflalar ademas que, obviamen
te, la primera alternativa es mis costosa que la segunda.
En consecuencia, se adopta el tipo de toma descripto en segundo

término,

Etapas de construccidn

La construccién de la cafleria de aduccidn y de la obra civil del
pozo de succidn son obras dificultosas por sus propias caracteristicas. Por
ello es que ambas obras se realizarin una sola vez, dando a la cafieria y po
zo las dimensiones necesarias para el caudal final a captar.

Las electrobombas y equipos auxiliares tienen una vida Gtil menor
que las obras civiles, lo que obligard a su reemplazo durante el periodo de
disefio. En consecuencia, la capacidad de las electrobombas y equipos auxi-
liares se ajustard a la variacidn de la demanda de agua en el tiempo.

Si se adopta la alternativa de utilizar la obra de toma existente,
entonces se construird una sola cafieria de impulsidn que complemente a la
existente para llegar al caudal final.

Si se dimensiona la nueva toma para el caudal final total puede
considerarse la colocacidn de una sola cafleria de impulsidn con capacidad
para el caudal final a impulsar, o bien colocar dos cafierias, escalonadas
en el tiempo, que cubran entre ambas dicho caudal.

La colocacidn de dos cafierias, escalonadas en el tiempo, tiene la
ventaja de una menor inversidn inicial frente a 1a colocacidn de una sola
cafieria, de diZmetro obviamente mayor que aquellas., Sin embargo, debe se-
flalarse que los costos sumados de dos cafierias son mayores que el costo de

una cafieria finica que sea equivalente hidrafilicamente a aquellas.



La experiencia en estudios y proyectos realizados por el experto,
indica que si se comparan los costos totales presentes (costos de inversidn
mds costos de explotacidn, actualizados a la fecha de comienzo de las obras)
de una Unica cafieria y de dos cafierfas, equivalentes hidrailicamente, resul
ta mds bajo el costo total presente de una {inica cafieria.

Es de sefialar que la construccidn de una cafieria de impulsidn en
el radio urbano es una obra que presenta una serie de dificultades que hacen
poco recomendable tener que realizarla dos veces en un lapso de pocos afios.

No debe olvidarse, ademis, que las dbras cuya ejecucidn se poster-
ga para el futuro suelen sufrir demoras mayores que las previstas por razo-
nes de disponibilidad de fondos.

El experto prefiere la solucidn de una sola cafieria con capacidad
para el caudal final, complementada con el estudio del diZmetro &ptimo de
esa cafieria o sea la determinacién del diZmetro para el cual el costo total
presente de la cafieria (costos de inversidn mis costos de explotacidn actua-—

lizados a la fecha de comienzo de las obras) resulta minimo.
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1. PROYECCION DEMOGRAFICA

1.1. Generalidades_

Para dimensionar la obra de toma, es necesario conocer la demanda de agua
al -final del periodo de disefio elegida. Para ello deberi calcularse el nd

mero de habitantes y la dotacién o consumo por habitante,

Se ha adoptado un perfodo de disefic de 30 afios y se ha supuesto su comien

Zo en 1987, por lo cual el ano final serd el 2017.

En este capitulo se estudiardn algunas hipdtesis de cdlculo de la poblacién
y se elegird un método de cileuloc para determinar, afio por aiio, 1éﬁ'pobL§

cidn deAla ciudad de Formosa.

Los temas que se desarrollan en el punto 1.2, "Criterios para realizar la
proyeccidn demogrifica', se ha@ basado en un trabajo realizade per el C.F,I.

en el ano 1985 y que ha sido adaptade a las necesidades presentes.



1.2, Criterios para realizar la proyeccidn demogridfica

-

1.2,1, La Provincia de Formosa a travéds de los censos

ANO | POBLACION TASA CRECIMIENTO ANUAL | PORCENTAJE DE LA PO
1 ) -MEDIO POR 1000 HABITAE BLACION DEL PAIS EN
! TES . LA PROVINCIA
1895 g 4,829 o . 0,1
: 76
1914 ;19,281 P & . 0,2
' 55
1947 | 113,790 ~ 0,7
1960 178.526 o _ 0,9 = °
i i 27 .
1870 234,075 ! 1,0
24
1980 295,887 . 1,1
~ Promedio 1895-1980 = 50 o/oo

La tasa media de crecimiento del pais fue del 18 o/ooc en el decenio 1970-
- 1980, Cabe observar que por primera vez en el pais en los dltimos sesenta

afios esta tasa aumentd, (1960-1970: 16 o/foo0).

La provincia de Formosa presenta una alta tasa de crecimiento promedio ¥
aungue a lo largo de los afios es descendente,en comparacidn con el resto

del pais es netamente superior,

El porcentaje total de la poblacidn del pafs que habita en Formosa es toda
via bajo, Pero, con respecto al que représentaba en 1895, se ha multipli-

cado diez veces,



1.2,2, E1 crecimiento de la poblacidn en el pais, la provincia, el depérta-

mento v la localidad de Formosa

En la planilla No.l, se ha reptresentado los datos de los cenmsos nacionales,

tomando como base el afioc 1947 con sus respectivos incrementos porcentuales

sobre éste,

Se observa que aunque la provincia ha crecido mds velozmente que la totali

dad del pais, esa tendencia es aflin mayor en la localidad.

. PLANTLLA N° 1 ) - .

Crecimiento porcentual de lquobléciﬁn con respecto a 1947

Poblacién de:

Afio Total del pais Provincia'Fdrmosaj‘Dpéo;Formosa Ciudad de Formosa
1947 ‘ 0% 0% 0% 0z
1960 25,92 % 56,89 % - 52,09 % 121,i3 %
1970 47 % _ 105,71 % 124,43 % 269,99 %

1980 75,85 % 160,03 % 233,27% 475,95 %



1.2.3, Inmigracidn

Formosa, localizada sobre la frontera, ha tenido aportes de poblacién extran
jera entre 1947 y 1980, mis altos que el conjunto del pafs, Sin embargo,los
porcentajes han evolucionado en forma decreciente tendiendo a acercarse los

valores provinciales a los nacionales (Ver planillas N°2 y N°3),

PLANILLA N> 2

Composicitn de la poblacidn, .segfin su origen, 'de -la-provincia-de Formosa

e S e

Porcentajes en los afos: 4

Origen 1947 -;2&2_ . }222_ }229
Formosefios 55 ‘ 70 78
Otros argentinos 15 ‘ 14 11
Total argentinos 19 ' ll -Sﬁh §2
Total extranjeros 22 - gi ig 11
Extranjeros limitrofes .28 22 15 10
Otros extranjeros 2 1 1 1

PLANILLA - N* 3

S T o

Composicidn de la poblacidn total del pais, segiin su origen

Origen Porcentaje en los afics:
1947 1960 1970 1980
Argentinos 85 a7 91 93

Extranjeros 15 13 9 7



1.2.4. Asentamiento de la poblacién en la provincia de Formosa

5i se considera la Provincia dividida en tres grandes zonas de este a oeste

y se compara la evolucidn de sus poblaciones desde 1947, se observa que el

litoral absorbe el crecimiento de la Provincia, 14 zona central

importancia y el oceste mantiene su pequeiia proporcién,

LITORAL:
CENTRO:

OESTE:

;

reduce su

ZONAS | 1947 1960 | 1970 l 1980
. § % POBLACION 1
‘ ! i
PILCOMAYO, FORMOSA | g |
: % L
LAISHI I 50 51 ; 53 e 87
PILAGAS, PIRANE _ j § :
'PILCOMAYO i 45 43 é 42 i 38
i ! ! ;
! .
BERMEJO, RAMON LISTA! | ?
i ; i
MATACOS 5 ; 6 : 5 i 5
! | 5 !
TOTAL PROVINCIA | 100 C 100 100 . 100



1.2.5, Estructura urbana de la Provincia de Formosa

El proceso de urbanizacifn tuvo un fuerte impulso en la provincia.

En el cuadro siguiente se detallan el nlmero de localidades y pueblos

1000 o wds habitantes en los {iltimos tres censos.

N° DE CIUDADES Y PUEBLOS

de

% SOBRE POB.PROVINCIA

® HABITANTES 1960 | 1970 1980° 1960 1970 | 1980
50,000 y -+ 0 1 1 0 26 | 32
L
20.000 a 49.999 1 0 1 20 0 7
10.000 a 19.999 1 1 0 6 7 0
5.000 2 9,999 1 0 3 3 0 7
2,000 a 4.999 2 5 9 5 7 9
1.000 a 1.999 20 | 6 7 17 4 b3
25 13 21 51 4 t S8

Aunque en la dé&cada del 60-~-70,

hubo una merma en el niimero de ciudades

'y

pueblos y en el porcentaje de la poblacidn urbana, esta situacidn se recu

pera y revierte en el lapso 70-80.



1,2,6, Algunas hipdtesis de crecimiento de la ciudad de Formosa

A partir de la poblacidn de los censos de 1960, 1970 y 1980, se han formula
do tres hipdtesis de crecimiento en base a distintas férmulas de proyec;
cidn:

a,- Aritmética

b,~ Geomé&trica

¢.— Variacidn intercensal
Los datos bdsicos son:

1960

= 36,499 hab.
1970 = 61.071 hab. - o
1980 = 95,067 hab.

a. Proyeccidn aritmética

k = Pob, {iltimo censo - Pob, anterior

Periodo considerado

Pob, = Pob,dltimo censo + k x n°de afios
Furt. prom,
k1 (60-70) = 81:971 hab. - 36,499 hab. = 2457,2 hab,/afio
10 arfos
ko (80-70) = 23.067 hab, - 61,071 hab. = 3399,6 hab,/afio
' 10 anos
k prom, = 2928,4 hab,/afio
Pob

"2020 = 95,067 hab, + 2928,4 hab,/afio x 40 afios = 212,203



" b.' Proyeccifn geométrica

Pob. Pob., tltimo censo (1 -+ i prom) n de ados

futura

10/ -

i f - =
i 60-70) = \\61 .071 hab. - 1 0,0528
36.499 hab.
10—
L7080 = (93087 - 1= 0,052
{61.071
i prom. = 0,049 T
Pob 95,067 hab. (1 + 0,049)%C = 644,242
.2020 » L] , L3

c, Variacidn intercensal

Tasa anual de 2 Pob, fltimo censo - Pob. censo ant.
¢crecimiento =T ¥ 1000
Pob. censo ant, + Pob.dltime censo
Tasa60_70 = 2 % 61.071 hab. -~ 36,499 hab, % 1000 - 50,37 o/oo
10 36.499 hab. + 61,071 hab.
2 :
Tasa70_80 = IEA x 95,067 hab. - 61.071 hab. x 1000 = 43,55 ofoo
61,071 hab., + 95,067 hab. :

Tasa promedio: 46,96 o/co

Poblacisn 2020 = 95.067 (1,04696)°C = 595,982 habitantes



1.2,7, Hipbtesis de crecimiento con tasa variahle

Es evidente que el planteo de hipdtesis de crecimiento basadas s8lo en f&r
mulas matemdticas puede generar distorsiones, al no tomarse en cuenta * las

-

condiciones del medio donde se desarolla la urbanizacidn.

Por ello, se opté por formular. también algunas consideraciones respecto a
las condiciones particulares de la Provincia de Formosa y su ciudad capital

que permitan evaluar su futuro desarrollo,

Si se comparan las pirimides de poBlacién'he la proviﬁcia eﬁ léé ﬁlpi
mos censos se ve gque la pirémide de71960 presenta una mayor cantidgétde va
rones que de mujeres a partir de los 30 afios, probable cénsecuencgl de 1la
inmigracién predominante masculina que se produjo en la prime?é mitad del
siglo:

En cambio, el leve estrechamiento de las barras de 15 a 29 afios, denota una
ciertaremigracién.
La pirdmide de 1970 es mis irregula?, afectada por el é€xodo de hombres vy

mujeres j6venes, notable sobre todo entre los 20 y 34 afios, que por su sa-

lida de padres jGvenes tambié&n afecta la natalidad,

La pirdmide de 1980 es mds regular, Muestra una mayor cantidad de ancianos
que la de 1960, Por otra parte, la conservacidn de la mayor parte de la

poblacidén joven produce un discreto repunte de la natalidad,

En la planilla n° 2 se observa que existe en la provincia un marcado
decrecimiento del porcentaje de extranjeros sobre la poblacidn total a lo
largo de los dltimos censos, mientras que aumenta la cantidad de nativos de

la provincia.



En los filtimos 20 afios ha disminuido la proporcidn de hogares numero
sos en la Provincia, Los de 8 o mds miembros han pasado de representar un

20 % en el afio 1960, a un 12% en 1980.

El nlmero de viviendas ocupadas en el departamento de Formosa ha pa
sado de 9220 en 1960 a 21,486 viviendas en 1980, Existe un remanente de
viviendas desocupadas del 10,2 % del total,

El promedio de habitantes p&r vivienda ocupade fue de 4,89 en 1960, En
1980 fue de 4,76 habitantes por vivienda ocupada en la locélidad, mientras

que en la Provincia pasd de 5,2 personas en 1960 a 4,8 en 1980,

et

Del andlisis de las pirdmides de poblacidn, del proceso de inmigracéién, de
la reduccién de las familias numerosas y teniendo en cuenta el proceso hig
tdrico del antiguo Territorio de Formosa, actual Provincia y su capital,
se puede suponer que:

Los primeros habitantes con sus caracteristicas de habitantes de fron
tera, han sufrido un proceso de estabilizacién que continuard en 1los afios

venideros.

Las migraciones intermas provinciales de habitantes en busca de mejor
oportunidad deruida deberan, a través de una adecuada planificacidn del de-
sarrollo provincial, repartirse proporcionalmente en toda la extensidn del
territorio, promoviéndose el crecimiento en los nificleos urbanos cercanos a
lugares de produccidn, quebrande por lo tanto la afluencia hacia la ciudad

capital.

-

El proceso de urbanizacidn seguird manifestandose, ya que es una ten-

dencia mundial y del pais.

La poblacidén radicada en ciudades tendrd una tendencia decreciente en

las tasas medias dz crecimiento anuzl.



En el grafico N° 1 se han representado las tasas medias de crecimiento’
anual de los periodos correspondientes a los censos de 1947, 1960, 1970 y

1980.

En funcidén de las hipStesis antes enunciadas, se supuso que en el periodo
1980-1990, la tasa continuaria decreciente con las mismas caracteristicas

que en el periodec anterior.

En el periodo 1990-2000 la Provincia habri logrado un desarrollo mis armd
nico de sus centros poblados, por leo tanto quebrando el flujo de habitan-

tes a la capital,.

el

Por otro lado, la poblacidn en la ciudad tenderd a tasas de crecimiento

menores, por una disminucidén de la cantidad de integrantes de la familia.

En este periodo se preve la realizacién de obras pfiblicas, como el pre
sente proyecto, que cubrird con mejoras en los servicios a mis cantidad

de habitantes.

En les perfodos subsiguientes el proceso de urbanizacidn habri entrado en

un estado de consolidacidn. Por tanto, las tasas seguirdn decrecientes

con un ritmo mis suave,

La tasa del 18 o/ooc adoptada en el Gltimo decenio que cubre el proyecto,
fué elegida por comparacidn con la tasa de crecimiento anual media de 1la
actual ciudad de Santa F& para 1970-1980, en co;sideracién que E€sta tiene
caracteristicas similares por su emplazamiento fluvial aunque tuvo un de
sarrollo cronoldgico mucho mis extendido. VPor lo tanto se puede suponer

que la tasa media actual de ella, puede ser similar a la de una futura ciu

dad de Formosa consolidada,

En la planilla n° 4 se han representado las proyeccioneé de poblacidn ma-
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temdticas (aritmética, geométrica, variacidn intercensal) y la de tasa va

riable seglin el anilisis arriba expuesto.

PLANILLA N° 4

i 1990 | 2000 | 2010 l 2020
| | - | |
i T i : !
'PROYECCTON ] ! . ‘
ARITMETICA (60-80) 124,351 | 153.635 182.919 | 212,203
'PROYECCION ; - v ’ -
{GEOMETRICA  (60-80) 153.386 | 247.480 399.296 644,242
, : i , .
'VARIACION T
'INTERCENSAL (60-80) 150.429 . 238.030 376.645 . 595,982
'TASA VARIABLE ] C '
ESEGUN ANALISIS 138,039 | 178.433 217.509 i 259.989 .
i

§

|




1.3. Otras informaciones

Se han recabado las siguientes informaciones sobre proyecciones demogrifi-

cas,

lI3Fl!

1,3.2.

1;3.3,

Informacién suministrada al C,.F.I, por la Secretaria de Planeamien-~
to de la Provincia.
Basada en los censos de 1947, 1960, 1970 y 1980 se han estima-

do las sigujentes poblaciones de la ciudad de Formosa:

Afio ‘Habitantes

1990 142.950

2000 186.110 =
2010 218.722

Los resultados son del mismo orden que los calculados en el punto

1,2,7,

Proyeccidn demogrdfica del Plan Regulador de Formosa,

Fué realizada en 1975 con un plazo de proyeccidn de s8lo 15
afios (hasta 1990), Dado que en la actualidad se disporen los datos
del censo de 1980 y visto el corto periodo de proyeccifn, no se con

sidera aplicable esta informacién al presente trabajo.

Proyeccidn del Dpto, de Planeamiento Urbano de la Municipalidad de

4 . .
Formosa, ’ . ’ -
- 1‘ -

- - - 0 - ‘ ] '- ’
Fué realizada para estudiar los cementerios de la c1udaé}/,en

Y .
o . -

el periodo 1983-2030, con una tasa de crecimiento cons tante del
4,89 % anual, Para el afio 2020, la proyeccidn da un resultado de

651.038 habitantes,



Por las razones expuestas en el punto 1,2.7,, este método de provec’

cidén {que es el mismo expuesto en 1.2,6. b) no se considera utilizable en

este caso,.

1.3,4, Proyeccidn del Ministerio de Economia de Formosa (periodo 1980-2000)

S6lo se tienen los resultados de esta proyeccidn, sin otros da

tos, Algunos valores de la proyeccién son:

Aro : ‘ Habitgnteg .

1980 96,963

1990 141.217
. ) 2000 216.006

. Esta proyeecidn parece ser del tipo geomdtrico, con una tasa
constante de alrededor del 4,0 %, Al igual que la proyeccidn de

1,3.3., no se considera utilizable en este caso.



1.4, Prqyec;ién demogrdfica adoptada

Basado en lo ékpuesto anteriormente, el Experto entiende que la proyeccidn
demogrifica mids ajustada a lo previsible en el futuro, es la proyeccidn
que utiliza una tasa decreciente de aumento de poblacién (ver punto 1.2,7.).
Esta proyeccidn da como resultado valores de poblacidn pricticamente coin-
cidentes con los de la Secretarfa de Planeamiento de la Provincia de Formo
sa,

En consecuencia, el Experto propone utilizar el método de proyeccidn

de poblacidn con tasa decreciente de aumento, en el periodo 1987-2017,



-

2. DOTACIONES DE AGUA

Junto con el niimero de habitantes, el consumo diario ''per cdpita’ de
agua (que llamamos dotacién y se mide en litros/habitante x dfa) som los

dos factores que determinan la demanda de agua.

El servicio de agua potable de Formosa no es medido en su mayor par
—_—
te, por lo cual no se dispone de datos exactos sobre los consumos actuales.
No obstante, de acuerdo a informacidn en poder del C.F.I., el ndmerc de co
nexiones de agua es de 22.000 y la dotacidn se estima en (doscientos) 200
1/hab. x dia. La poblacién actual de Formosa, calculada con el método adop
tado en el capitulo 2, es de unos 115.000 habitantes por lo cual el por-

centaje de poblacidn servida con agua es aproximadamente del 75%, si consdi

deramos 4 personas por conexidn,

En cuanteo al servicio de cloacas, el porcentaje de poblacidn servida

es muy bajo, no superando el 15%.

El estudio de los servicios de abastecimiento de agua en el pais vy

en el exterior muestran tres hechos comprobadoss:

— la dotacién de agua de los habitantes con servicio de cloacas es

mayor que la de los que carecen de él;
—~ la dotacidn de agua tiende a aumentar con el transcurso del tiempo;

- la dotacidn de agua de los servicios con medidor de consumo es me-

nor que la de los servicios a “canilla 1libre',

Por otra parte, en la ciudad de Formosa no se utilizan pozos absorben
tes por lo que la poblacion que no dispone de servicio cloacal arroja sus

afluentes a zanjas. Esta situacién hace que no haya diferencia de consumos



entre la poblacidn con servicio cloacal y la poblacidn que carece de &1.

Teniendo en cuenta lo expresado y la tendencia del pais a llegar a ser

vicios de agua con medidores de consumo, se fijan las siguientes dotaciones

de agua para el cadlculo de la demanda:

Afio 1987 . . . . . . . . . . . . . 300 1l/hab dia

Ano 2017 . 10 "

El crecimiento de las dotaciones entre 1987 v 2017 se toma como lineal.

Para‘el ano 2017, se supone que la poblacién servida con agua es el
90% de la total.

Puede admitirse que, en el periodo 1987-2017, el porcentaje de habitan

tes con servicio de agua sufre un incremento lineal, pasando del 75% al 90%.

Los valores de dotaciones fijados se refieren a la dotacidn media a-

nual o sea al consumo de agua diario promedic en un afie dado.

Para el disedio de la toma de agua y de la planta potabilizadora debe
considerarse el consumo de agua diario en el dia de mayor consumo del afo.
Dadas las caracterfsticas climiticas de Formosa, la relacifn entre am

bos consumos se establece en 1,50%

Consumo del dia de mavor consumo del atio

Consumo del dia de consumo medic del ado

3. DEMANDA DE AGUA

En base a la proyeccifn demogriafica adoptada y a las dotaciones elegi-
das, pueden calcularse las demandas diarias de agua (medias y miximas) para

cada afio del periodo de disefo.



A modo de ejemplo se dan los valores correspondientes a los afios

1997 vy 2017.
Afio 1987

Poblacidn total:> 123.427 hab.
Poblacidn con servicio de agua (757%):
Dotacidén: 300 1/hab.dia

Consumo medio diarios

92.570 x 0,300 = 27.771
Consumo maximo diario:
27.771 x 1,50 = 41.657

Anio 1997

Poblacidn total: 165.209 hab.

92.570 hab.

Poblacidn con servicio de agua ( 80%); 132.167 hab.

Dotacidn: 317 1/hab,dfa

Consumo medio diarios®

132,167 x 0,317 = 41,897
Consumo miximo diarios
41.897 x 1,50 = 62,846

Afio 2017

Poblacifn total: 246,440 hab.

Poblacidn con servicio de agua (907%) s

Dotacién: 350 1/hab.dia
Consumo medic diario:

221,796 x 0,350

Consumo maAximo diario:

77.629 x 1,50

m3/dia

221,796 hab.,

77.629 m3/dfa

116 444 m>/dfa

1987,



ANEXDO

I

I



DEMANDAS DE AGUA EN m3/Wia

ANDC Amedio Gmaxima
1987 27.771 41.657
1988 29.179 43,769
1989 30.657 45, 986
1950 32.207 48.311
1991 33.443 50.164
1992 34.723 52,084
1993 36.049 54.074
1994 37.424 56.136
1995 38.843 58.272
1995 40,324 80,486
1997 41.897 62.946
1998 43.436 65. 155
1999 45.077 67.616
2000 45.777 70.166
2001 48.254 72,382
2002 49,775 74,662
2003 51, 340 77.010
2004 52.951 79,427
2005 54.609 81.914
2006 56,316 84.474
2007 58.073 87.109
2008 59. 880 89.821
2009 61,741 92.611
2010 63. 655 95.483
2011 65.497 98.245
2012 67,388 101.082
2013 69,329 103. 994
2014 71.323 106.984
2015 ' 73.370 110.055
2016 75.471 113.207

2017 77.629 116. 444
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Buenos Aires, 28 de febrerc de 1986

Sefior
Secretario General del C.F.T,
Ing, Juan Jos& Cidcera

San.Maftin 871

. Buenos Aires

Ref,: Obra de toma para la ciudad

de Formosa-

De mi consideracidn:

Tengo el agrado de presentar a su consideracién un tra
bajo relativo a las proyecciones demograficas, dotaciones y demanda de

agua para el estudio de la obra de la referencia,.

Este trabajo tiene cardcter. de adelanto parcial del se

'gﬁndo Informe, tal como habia sido establecido en el Informe de Avance n°l,

Sin otro particular, saludo a usted atte,,

(gfﬁg?.q :  | /_(Q C./(;\)
@/% @ S I‘n‘g, -Herbe&j: Lean Cole

-
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1. PROYECCION DEMOGRAFICA

1.1. Generalidades

Para dimensionar la obra de toma, es necesario conocer la demanda de agua
al final del periodo de disefio elegido, Para ello deberid calcularse el nii

mero de habitantes y la dotacifn o comsumo por habitante,

Se ha adoptado un periodo de disefio de 30 afios y se ha supuesto su comien

zo en 1987, por lo cual el afio final serd el 2017.

En este capitulo se estudiardn algunas hipStesis de cdlculo de la poblacidn
y se elegird un métode de cdlculo para determinar, afio por afio, 1la pobla

cidn de la ciudad de Formosa,

Los temas que se desarrollan en el punto 1.2, "Criterios para realizar la
proyeccidn demogrdfica", se han basado en un trabajo realizado por el C.F.I.

en el afic 1985 y.que ha sido adaptado a las necesidades presentes.



1.2, Criterios para realizar la proyeeccidn demogrifica

1.2,1, La Provincia de Formosa a través de los censos

ANO POBLACION ' TASA CRECIMIENTO ANUAL PORCENTAJE DE LA PO

MEDIO POR 1000 HABITAH BLACION DEL PAIS EN -
TES LA PROVINCIA
1895 4,829 0,1
o ) 76
1914 | 19,281 0,2
| 55 '
1947 113,790 0,7 -
: 35 '
1960 178,526 0,9
27
1970 234,075 ) 1,0
24
1980 295,887 ! 1,1
Promedio 1895-1980 = 50 o/fco

La tasa media de crecimiento del pais fue del 18 o/co en el decenic 1970-
1980, Cabe observar que por primera vez en el pais en los {iltimos sesenta

afios esta tasa aumentd, (1960-1970: 16 o/oo).

La provincia de Formosa presenta una alta tasa de crecimiento promedio vy
aunque a lo largo de los afios es descendente,en comparacidn con el resto.

del pais es netamente superior.

El porcentaje total de la pobléciﬁn del pais que habita en Formosa es toda
- via bajo, Pero, con respecto al que representaba en 1895, se ha multipli-

cado diez veces,



Y.

1,2,2, E1 crecimiento de la poblacidn en el pais, la provincia, el departa-

mento v la.localidad de Formosa

En la planilla No,l, se ha representado los datos de los censos nacionales,

tomando como base el afio 1947 con sus respectivos incrementos porcentuales

sobre éste,

Se observa que aunque la provincia ha crecido mis velozmente que la totali

dad del pais, esa tendencia es afin mayor en la localidad,

Afio
1947

1960

® 1970

- 1980

PLANILLA N° 1

Crecimiento porcentual de la poblacidn con respecto a 1947

Poblacidn de:.

Total del pais Provincia‘Formosa‘-Dﬁto;Formosa Ciudad de Formosa
0Z 0z 0% 0 Z
25,92 % 56,89 %Z 52,09 % 121,13 %
47 % 105,71 % 124,43 % 269,99 %
75,85 % 160,03 2 233,27% . . 475,95 %



1,2,3, Inmigraci6n

Formosa, localizada sobre la frontera, ha tenido aportes de poblacidn extran
jera entre 1947 y 1980, mids altos que el conjunto del pais, Sin embargo,lo.é
porcentajes han evolucionado en forma decreciente tendiendo a acercarse los

valores provinciales a los nacionales (Ver planillas N°2 y N°3},

PLANILLA - N° 2

Composicidn de la poblacidn, segfin su origen, de -la provincia de Formosa

B

Porcentajes en los afios:

Origen }_E_}i}_ . .]:2.92 X 1.?_'7_(1 _}2}_32
Formoselios : 55 ' ‘ 70' ‘ 78
Otros argentinos | o . 1_5 : 14 ' - 11
Total argentinos - lg _71 . : gi _8_9_
Total extranjeros _@g ' 23 ' 1_6‘ 11
Extranjeros limitrofes | .28 22 15 | 10
Otros extranjeros 2 1 T _ 1

. PLANILLA - N° 3

CA T mb Jhcw B o

Composicidn de la poblacidn total del-pais, segln 'su origen

Origen , - Porcentaje en los afios:
1947 1960 1970 1980
Argentinos 85 87 91 93

Extranjeros 15 13 9 7



1,2.4, Asentamiento de la poblacidn en la provincia de Formosa

Si se considera.la Provincia dividida en tres grandes zonas de este a oeste
y se compara la evolucidn de sus poblaciones desde 1947, se observa que el
litoral absorbe el crecimiento de la Provincia, la zoma central reduce su

importancia y el oceste mantiene su pequefla proporcidn,

ZONAS 1947 1960 1970 1980
‘ % POBLACION

LITORAL: PILCCOMAYO, FORMOSA . -
'LAISHI 50 51 53 57

. CENTRO: PILAGAS, PIRANE .
PILCOMAYO 45 | 43 42 ' 38

OESTE: BERMEJO, RAMON LISTA _
MATACOS 5 6 5 5

TOTAL PROVINCIA 160 100 . 100 100




1.2,5, Estructura urbana de -la Provincia de Formosa

El proceso de urbanizacidn tuvo un fuerte impulso en la provincia.

En el cuadro siguiente se detallan el nimero de localidades y pueblos de

1000 o miAs habitantes en los {iltimos tres censos,

N° DE CIUDADES Y PUEBLOS % SOBRE POB.PROVINCIA
HABITANTES 1960 1970 1980 1960 1970 1980
50,000 y + o | 1 1 0 2% | 32
‘ 20,000 a 49.999 ] 0 1 20 ' o 7
10,000 a 19.999 1 1 0 6 7 0
5.0002 9,99 1 | o 3 30 o o7
2,000 a 4.999 2 'E 5 . 5 A
1.000 2 1,999 20 6 7 17 " Y
) 1 L |
25 13 21 ' 51 A 58

Aunque en la d&cada del 60-70, hubo una merma en el nimerc de ciudades ¥y
pueblos y en el porcentaje de la poblacidn urbana, esta situacidn se Tecu .

pefa y revierte en el lapso 70-80.



1,2,6, Algunas hipbtesis de crecimiento de la cjudad de Formosa

A partir de la poblacidn de'iqs censos de 1960, 1970 y 1980, se han formula
do tres hipOtesis de crecimiento en base a distintas férmulas de proyec-
cidn:

a,- Aritmética

b.,- Geométrica

c,- Variacién intercensal

Los datos bdsicos son:

1960 = 36,499 hab,
1970 = 61.071 hab.
1980 = 95,067 hab.

a, Proyeccidn aritmética

k = Pob, {iltimo censo - Pob, anterior

Periodo considerado

Pob, = Pob,lltimo censo + k x n°de afics
Fut, prom,

2457,2 hab,/afio

1]

= 61.071 hab., - 36.429 hab,

‘10 aflos

k1 (60-70)

= 95,067 hab, - 61;07; hab ,

lO‘ afios

3399,6 hab,/afio

Ky (80-70)
'k prom., = 2928,4 hab,/aiio -

Pob+2020 = 95,067 hab, + 2928,4 hab./afio x 40 afios = 212,203 7.

& - ‘;_‘.



b. Proyeccidn geométrica

. o P . ' n de afios -
POb'futura  Pob, @ltimo censo (1 + i prom) ,

10 , .
i(60-70) = 61.0717hab. -1 = 0,0528
36.499 hab,
i70-80) = -1 = 0,0452
i prom, = 0,049
40 . o
95,067 hab. (1 + 0,049)"" = 644,242

Pob.2020 7=

¢, Variacidn intercensal

Tasa anual de _ 2 x« Dob. {ltimo censo - Pob, censo ant,

crecimiento Tt ‘ .
' Pob, censo ant, + Pob.{ltimo censo

2 % 61,071 hab. - 36,499 hab

Tasagy 79 = 2 % ‘o x 1000 =
, 100 36.499 hab. + 61.071 hab. .
Tasa — 'z 95,067 hab, - 61,071 hab. x 1000 -

70-80 :
- 7l0 . 61.071 hab, + 95.067 hab.

Tasa promedio: 46,96 o/oo

x 1000

50,37 o/oo

43,5570/QQ

Poblacién 2020 = 95,067 (1,04696)°C = 595,982 habitantes.



1,2,7, Hipdtesis de crecimiento con tasa variable

Es evidente que el planteo de hipdtesis de crecimiento basadas sélo en f6r

mulas matemiticas puede generar distorsiones, al no tomarse en cuenta las .

~condiciones del medio donde se desarolla la urbanizacidn,

Por ello, se optd por formular también algunas consideraciones respecto a.
las condiciones particulares de la Provincia de Formosa y su ciudad capital

que permitan evaluar su futuro desarrollo.

Si se comparan las pirdmides de poblaci6ﬁ de la provincia en los ﬁlpi
mos censos se ve qﬁe la piramide de 1960 presenta una mayor cantidad de gé‘
rones que de mujeres a partir de-los 30 afios, probable consecuencia de la
inmigracién predominante masculina que-se:produjo en la primeré ﬁitad del
siglo, | | .

En cambio, el leve estrechamiento de‘las barrﬁs de'li a 29 afios, denota una
cierta emigracidn,
La pirdmide de 1970 es mds irregular, afectada por el éxodo de hombres ¥y

mujeres jOvenes, notable sobre todo entre los 20 y 34 afios, que por su sa-

lida de padres jovenes tambi&n afecta la natalidad,

La pirdmide de 1980 es mds regular, Muestra una mayor cantidad de ancianos

que la de 1960, Por otra parte, la conservacidén de la mayor parte - de la

-poblaciﬁn joven produce un discreto repunte de la natalidad,

En la plénilla n® 2 se observa que existe en la provincia un marcado
decrecimiento del porcentaje de extranjeros sobre la poblacién total a 1lo-
largo de 'los dltimos censos, mientras que aumenta la cantidad de nativos de

la provincia,
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R 7578
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H70.74

MUJERES

EDAD

MUJERES VAROQNES

§80y+
Bl7s7af]
i3 7074 |

5 65-69 |

%10

CENSO |

'CENSO 1960

TOTAL Grondes Grupos de Edad
0-14 15-64 63y ¢+

455 522 23

0-14

1I00.0 442

100.0

TOTAL Grandes Grupos de Edad

0%

CENSO {980

970

TOTAL Grandes Grupos de Edod
0-14  15-64 65y +

41.0 B549 4.1

i5-64
529

63y +

29 100.0
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En los Gltimos 20 afios ha disminufido la proporcidn de hogares numero
sos en la Provincia, Los de 8 o m8s miembros han pasado de representar un

20 % en el afio 1960, a un 12% en 1980,

El nfimero de viviendas ocupadas en el departamento de Formosa ha pa

sado de 9220 en 1960 a 21,486 viviendas en 1980, Existe un remanente de

viviendas desocupadas del 10,2 % del total,
El promedio de habitantes por vivienda ocupado fue de 4,89 en 1960, En

1980 fue de 4,76 habitantes por vivienda ocupada en la localidad, mientras

"que en la Provincia pasd de 5,2 personas en 1960 a 4,8 en 1980,

" Del andlisis de las pirimides de poblacidn, del proceso de inmigracidén, de

la reduccidn de las familias numerosas y teniendo en cuenta el proceso his
térico del antiguo Territorio de Formosa, actual Provincia y su capital,

se puede suponer que:

Los primeros habitantes con sus caracteristicas de habitantes de fron

“tera, han sufrido un proceso de estabilizacidn que continuard en los afios

venideros.,

Las migraciones internas provinciales de habitantes en busca de mejor
oportunidad de vida deberdn, a través de una adecuada planificacidn del de-
sarrollo provincial, repartirse propofcionalmente en toda la extensién del
territorio, promoviéndose el crecimiento en los niicleos urbanos cercanos a
lugares Ae produccidn, quebrando por lo tanto la afluencia hacia la ciudad

capital,

El proceso de urbanizacifn seguird manifestandose, ya que es una ten-

dencia mundial y del pais,

La poblacidn radicada en ciudades tendri una tendencia decreciente en

las tasas medias de crecimiento anual,



En el gréfico N° 1 se han representado las tasas medias de crecimiento
anual de los perfodos correspondientes a los censos de 1947, 1960, 1970 y

1980,

En funcidn de las hipStesis antes enunciadas, se supuso que en el periodo
1980-1990, la tasa continuaria decreciente con las mismas caracteristicas

que en el perfodeo anterior.

En el periodo 1990-2000 la Provincia habrZ logrado un desarrollo mds armd

mnico de sus centros poblados, por lo tanto québrando el flujo de habitan-

tes a 1la capital,

Por otro lado, la pbblacién en la ciudad tenderd a tasas de crecimiento

menores, por una disminucidn de la cantidad de integrantes de la familia.

En este perfodo se preve la realizacifn de obras plblicas, como el pre

gente proyecto, que cubrird con mejoras en los servicios a mi3s cantidad

de habitantes,

En los perfodos subsiguientes el proceso de urbanizacifn habri entrado en

un estade de consolidacitn. Por tanto, las tasas seguirin decrecientes

‘con un ritmo m3s suave,

- La tasa del 18 o/oo adoptada en el @ltimo decenio que cubre el proyecto,

fué elegida por comparacién con la tasa de crecimiento anual media de la

actual ciudad de Santa Fé para 1970-1980,7én'consideraci6n que ésta tiene
caracterisgicas similares por su.emplazamieﬁfo-flﬁvial aﬁnque tuvo un de
sarrqlio éronolégicb nucho més_ex;endidq. qu'lo_ténto se puede-_supdﬁer
qde la tasa media-actual de ella,'puedé ser similé; a la éé una fﬁtura.cig

dad de-Eérmosa éonsolidada.:

En la planilla n® 4 se han representado las proyecciones de poblacidn ma-
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temdticas (aritmética, geométrica, variacifn intercensal) y la

riable segfin el andlisis arriba expuesto,

PROYECCION

ARITMETICA (60-80)

PLANILLA N° 4

e s e

PROYECCION

GEOMETRICA (60-80)

124,351

VARTIACION

INTERCENSAL (60-80)

TASA VARIABLE
SEGUN ANALISIS

de tasa va

2020

212,203

644,242

595.982

1
i

: {
259,989 |




1,3, Otras informaciones

8e han recabado las siguientes informaciones.sobre proyecciones demografi-

cas,

1,3.1,

1,3.2.

Informacidén suministrada al C,F.I. por la Secretarfa de Planeamien-
to de la Provincia, .

Basada en los censos de 1947, 1960, 1970 y 1980 se han estima-

do las siguientes poblaciones de la ciudad de Formosa:

Afio ‘Habitantes
1990 142,950 )
2000 , 186,110

2010 218,722

Los resultados son del mismo orden que los calculados  en el punto

1,2.7,

Proyeccidn demogrdfica del Plan Regulador de Formosa,

Fué realizada en 1975 con un plazo de proyeccidn de sdlo 15

anos Qhasfa 1990), Dado que en la actualidad se disponen los datos

" del censo de 1980 y visto el corto periodo de proyeccidn, no se con

1,3:3,

" sidera aplicable esta informacifn al presente trabajo,

Proyeccidn del Dpto, de Planeamiento Urbano de la Municipalidad de

Formosa,

Fué realizada para estudiar los cementerios de la ciudad, en
el periodo 1983-2030, coun una tasa de ¢recimiento constante del
4,89 % anual, Para el afio 2020, la proyeccidn da un resultado de -

651.038 habitantes.



Por las razones expuestas en el punto 1,2,7,, este método de proyec

cidn (que es el mismo expuesto en 1,2,6, b) no se considera utilizable en

este caso,

1,3,4. Proyeccifn del Ministerio de Economia de Formosa (periodo 1980-2000)

S6lo se tienen los resultados de esta proyeccién, sin otros da

tos, Algunos valores de la proyeccidn son:

Ano Habitaptes

1980 96,963 -
1990 141,217

2000 216.006

Esta proyeccidn parece ser del tipo geométrico, con una tasa
constante de alrededor del 4,0 %, Al igual que la proyeccidn de

1,3.3., no se considera utilizable en este caso,



1,4, Proyeccidn demogriafica adoptada

Basado en- lo expuesto anteriormente, el Experto entiende que la proyeccidn
demografica mis ajustada a lo previsible en el futuro, es la proyeccidn
que utiliza una tasa decreciente de aumento de poblacién (ver pumto 1.2,7.).
Esta proyeccidn da como‘resultado valores de poblaciﬁn,préctiéamente qoin—
cidentes con los de la Secretarfa de Planeamiento de la Provincia de Formg:'
sa,

En consecuencia, el Experto propone utilizar el método de proyeccién

de poblacifn con tasa decreciente de aumento, en el periodo 1987-2017,



2, DOTACIONES DE AGUA

Junto con el n@mero de habitantes, el consumo diario "per cdpita" de
agua (que llamamos dotacifn y se mide en litros/habitante x dfa) son los

dos factores que determinan la demanda de agua,

El servicio de agua potable de Formosa no es medido en su mayor par .

. te, por lo cual no se dispone de datos exactos sobre los consumos actua-

les. No obstante, de acuerdo a informacifn en poder del C,F,I,., el nime

ro de conexiones de agua es de 22,000 y la dotacidn se estima en (doscien '

-tos) 200 1/hab, x dfa, La poblacifn actual de Formosa, calculada con el
método adoptado en el capitulo 2, es de unos 115,000 habitantes por lo
cual el porcentaje de poblacidn servida con agua es aproximadamente del

75 %, si consideramos 4 personas por conexidn,

En cuanto al servicio de cloacas, el porcentaje de poblacifn servida

es muy bajo, no superando el 15%,

El estudio de los servicios de abastecimiento de agua en el pais y

en el exterior muestran tres hechos comprobados:

= la dotacidn de agua de los habitantes con servicio de cloacas es
mayor que la de los que carecen de &1;
'~ la dotacidn de agua tiende -a aumentar con el transcurso del tiempo;

- la dotacidn de agua de los servicios con medidor de consumo es me-

nor que la de los servicios a "canilla libre”,

Teniendo en cuenta lo expresado y la tendencia del pais a llegar a .
servicios de agua con medidores de consumo, se fijan las siguientes dota

ciones de agua para el cilculo de la demanda:



Dotacidn én 1/hab.dia

Afio 1987 Afio 2017
Habitantes con servicio cloacal 300 : 350
Habitantes simn servicio cloacél . 220 - : 260

El crecimiento de las dotaciones-entre 1987 y 2017 se toma como lineal,

Para el afio 2017, se suponen los siguientes procentajes de poblacién ser
vida:
Con servicio de agua 90 %

Con servicio cleacal 70 %

Puede admitirse que, en el perfodo 1987-2017, el porcentaje de habi.
tantes con servicio de agua sufre un incremento lineal, pasando del 75 %

al 90 7%,

Con respecto al servicio cloacal, puede estimarse que, en un periodo
de 10 atos se realizardn obras que permitan abastecer al 50% de la pobla
- cidn y que en los filtimos 20 afios, el crecimiento del porcentaje serd li

neal,

“Los valores de dotaciones fijados se refieren a la dotacién media a-.

nual o sea al consumo de agua diario promedio en un afio dado,

Para el disefio de la toma de agua y de la planta potabilizadora debe

considerarse el consumo de agua diario en el dia de mayor consumo del afo,

Dadas "las caracteristicas climiticas de Formosa, la relacién entre

ambos .consumos se establece en 1,50:

Consumo del dia de mayor consumo del zafio

= 1,50

Consumo del dia de consumo medio del ado



3, DEMANDA DE° AGUA .

En base a la proyeccidn demogridfica adoptada y a las dotaciones elegi
das, pueden calcularse la demandas diarias de agua (medias y m&ximas) para

cada ano del periodo de diseno,

A modo de ejemplo se dan los valores correspondientes a los aiios 1987,
1997 ¢ 2017.
Ano 1987

Poblacidn total: 123.427 hab,.

Poblacifn con servicio de agua (75 %) : . 92,570 hab.

- con servicio de clecacas (15 2) : 18,514 hab,

~ sin servicic de cloacas : 74,056 hab.
Dotacidn con servicio de cloacas | : 300 1l/hab, dia
" sin " i " : 220 1l/hab. dia

Consumo medic diario:
18.514 x 0,300 + 74,056 x 0,220 = 21.846 m>/ dia

Consumo miximo diario:

21.846 x 1,50 = 32.769 m>/dfa

Afio 1997
Poblacidn total : 165.209 hab.
Poblacidn con servicio de agua (80 Z) 132,167 hab,
- con servicio de cloacas (50 %): 82,605 hab,
- sin servicio de cloacas : 49,562 hab,
Dotacidn con servicio de cloacas : 317 lfhgb. dia

Coft

sin " " n : 233 1/hab, dia



Consumo‘medio diarios
82,605 x 0,317 + 49.562 x 0,233 = 37,734 m3/dia
Consumo maximo di&rio:.

37,736 x 1,50 = 56.601 m/dfa

Afio 2017

Poblacidn total: 246,440 hab,

Poblacidn éon servicio de agua (90 %) : | 221,796 hab,

- con servicio de cloacas (?0 ZYs 172,508 hab,

- sin servicio de.cloacas  : - 49,288 hab.
Dotacidn con servicio de cloacas : 350 1/hab, dia
" sin " e 260 1/hab. dia

Consumo medio diario:

172,508 x 0,350 + 49,288 x 0,260 = 73,193 m>/ dfa

Consumo mdximo diario:

73,193 x 1,50 = 109.790 m>/ dfa



