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Fecha P (mm) Fecha P (mm) Fecha P (mm) Fecha P (mm)
08-01-78 17 20-11-78 84 12-10-79 2 17-05-80 20
13-01-78 31 21-11-78 9 13-10-79 13 18-05-80 1
20-01-78 70 22-11-78 35 23-10-79 10 20-05-80 4
25-01-78 13 23-11-78 2 24-10-79 3 21-05-80 23
01-02-78 4 03-12-78 3 28-10-79 45 31-05-80 14
02-02-78 3 04-12-78 20 29-10-79 4 01-06-80 9
03-02-78 58 05-12-78 10 06-11-79 2 10-06-80 1
27-02-78 20 30-12-78 52 07-11-79 20 11-06-80 21
28-02-78 20 31-12-78 61 08-11-79 19 12-06-80 17
29-03-78 20 23-01-79 18 17-11-79 5 19-06-80 1
18-04-78 5 27-01-79 17 21-11-79 11 30-06-80 10
28-04-78 25 07-02-79 10 22-11-79 20 26-07-80 3
14-05-78 10 10-02-79 1 24-11-79 18 04-08-80 11
15-05-78 4 12-02-79 21 01-12-79 3 13-08-80 3
16-05-78 3 15-02-79 26 03-12-79 88 01-09-80 5
17-05-78 3 20-02-79 5 05-12-79 5 02-09-80 4
12-06-78 4 21-02-79 36 06-12-79 3 15-09-80 5
16-06-78 18 28-02-79 14 09-12-79 69 27-09-80 24
23-06-78 15 05-03-79 69 13-12-79 43 18-10-80 7
24-06-78 36 07-03-79 61 14-12-79 60 19-10-80 23
02-07-78 2 20-03-79 9 18-12-79 8 22-10-80 30
11-07-78 3 23-03-79 55 19-12-79 15 29-10-80 37
16-07-78 8 31-03-79 4 30-12-79 31 04-11-80 25
17-07-78 1 03-04-79 40 07-01-80 36 06-11-80 50
26-07-78 1 07-04-79 2 10-01-80 27 16-11-80 30
10-08-78 5 09-04-79 5 23-01-80 58 18-11-80 9
11-08-78 2 13-04-79 5 24-01-80 23 19-11-80 13
18-09-78 10 14-04-79 6 10-02-80 25 20-11-80 7
19-09-78 22 16-04-79 1 24-02-80 24 22-11-80 19
26-09-78 11 20-04-79 5 08-03-80 17 27-11-80 12
03-10-78 1 28-04-79 27 09-03-80 34 28-11-80 14
04-10-78 31 30-06-79 75 10-03-80 125 01-12-80 41
07-10-78 1 01-07-79 100 11-03-80 4 11-12-80 8
08-10-78 32 07-07-79 4 24-03-80 2 24-12-80 12
09-10-78 2 18-07-79 8 25-03-80 75 26-12-80 32
12-10-78 21 03-08-79 3 26-03-80 17 30-12-80 2
13-10-78 5 10-08-79 21 01-04-80 1 01-01-81 5
25-10-78 11 16-08-79 11 02-04-80 4 02-01-81 5
26-10-78 10 17-08-79 26 06-04-80 8 03-01-81 2
29-10-78 34 06-09-79 3 08-04-80 32 04-01-81 45
30-10-78 12 07-09-79 2 12-04-80 28 06-01-81 21
02-11-78 41 08-09-79 38 30-04-80 34 09-01-81 6
03-11-78 13 09-09-79 22 01-05-80 3 10-01-81 6
09-11-78 25 12-09-79 5 08-05-80 28 11-01-81 31
10-11-78 5 24-09-79 4 09-05-80 2 13-01-81 16
15-11-78 3 27-09-79 3 15-05-80 10 14-01-81 20
19-11-78 7 04-10-79 2 16-05-80 116 15-01-81 40
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Fecha P (mm) Fecha P (mm) Fecha P (mm) Fecha P (mm)
16-01-81 2 27-11-81 20 12-09-82 27 01-04-83 8
20-01-81 116 13-12-81 4 16-09-82 20 03-04-83 1
24-01-81 30 14-12-81 30 17-09-82 19 04-04-83 91
25-01-81 1 20-12-81 7 18-09-82 15 13-04-83 27
26-01-81 2 21-12-81 3 25-09-82 2 17-04-83 2
27-01-81 7 22-12-81 7 27-09-82 10 18-04-83 32
28-01-81 3 06-01-82 11 06-10-82 2 23-04-83 1
29-01-81 15 17-01-82 43 22-10-82 5 28-04-83 129
30-01-81 3 21-01-82 4 27-10-82 11 01-05-83 3
02-03-81 12 31-01-82 3 02-11-82 16 02-05-83 43
03-03-81 4 07-02-82 2 03-11-82 2 03-05-83 29
13-03-81 19 08-02-82 7 04-11-82 1 05-05-83 6
14-03-81 24 12-02-82 36 10-11-82 10 08-05-83 2
29-03-81 12 13-02-82 9 18-11-82 9 14-05-83 62
03-04-81 12 14-02-82 48 19-11-82 116 15-05-83 20
11-04-81 30 21-02-82 28 20-11-82 6 01-07-83 15
13-04-81 16 04-03-82 16 25-11-82 27 02-07-83 5
14-04-81 18 05-03-82 16 26-11-82 1 07-07-83 10
22-04-81 35 14-03-82 8 29-11-82 12 23-07-83 1
09-05-81 20 17-03-82 8 30-11-82 25 25-07-83 8
13-05-81 7 26-03-82 8 01-12-82 27 26-07-83 11
14-05-81 24 10-04-82 5 05-12-82 12 28-07-83 5
20-05-81 13 11-04-82 33 11-12-82 10 09-10-83 3
25-05-81 60 13-04-82 5 12-12-82 12 15-10-83 67
26-05-81 4 20-04-82 18 14-12-82 2 21-10-83 3
05-06-81 4 25-04-82 2 20-12-82 45 28-10-83 27
06-06-81 14 14-05-82 20 21-12-82 12 02-11-83 5
22-06-81 50 16-05-82 3 31-12-82 13 06-11-83 30
16-07-81 5 17-05-82 5 03-01-83 4 09-11-83 20
23-07-81 6 18-05-82 13 11-01-83 2 10-11-83 2
05-08-81 2 03-06-82 38 13-01-83 23 11-11-83 2
06-08-81 22 07-06-82 5 18-01-83 2 12-11-83 9
02-09-81 4 08-06-82 145 23-01-83 75 17-11-83 2
12-09-81 5 17-06-82 6 24-01-83 11 21-11-83 1
13-09-81 4 18-06-82 2 25-01-83 75 01-12-83 3
19-09-81 1 19-06-82 4 26-01-83 22 04-12-83 2
24-10-81 5 21-06-82 1 28-01-83 25 05-12-83 15
25-10-81 87 21-07-82 4 06-02-83 2 10-12-83 4
26-10-81 65 28-07-82 10 11-02-83 27 18-12-83 7
05-11-81 2 05-08-82 8 14-02-83 15 19-12-83 5
14-11-81 18 06-08-82 4 15-02-83 21 01-01-84 8
15-11-81 8 07-08-82 10 20-02-83 3 10-01-84 19
17-11-81 23 14-08-82 10 25-02-83 4 13-01-84 10
18-11-81 35 22-08-82 4 26-02-83 49 14-01-84 78
22-11-81 2 29-08-82 8 16-03-83 46 15-01-84 43
23-11-81 2 30-08-82 4 17-03-83 60 17-01-84 5
24-11-81 3 11-09-82 6 31-03-83 30 20-01-84 33
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Fecha P (mm) Fecha P (mm) Fecha P (mm) Fecha P (mm)
30-01-84 17 17-10-84 31 13-04-85 73 24-03-86 7
31-01-84 51 21-10-84 2 14-04-85 70 01-04-86 2
02-02-84 1 22-10-84 40 07-05-85 10 04-04-86 90
03-02-84 28 29-10-84 11 08-05-85 8 06-04-86 11
05-02-84 6 02-11-84 14 18-05-85 38 07-04-86 107
13-02-84 10 03-11-84 4 28-05-85 51 08-04-86 110
21-02-84 1 04-11-84 11 01-06-85 6 13-04-86 14
27-02-84 1 05-11-84 35 20-06-85 6 18-04-86 1
03-03-84 15 06-11-84 27 30-06-85 5 16-05-86 16
08-03-84 4 15-11-84 19 18-07-85 5 19-05-86 12
16-03-84 18 16-11-84 3 19-07-85 19 22-05-86 12
24-03-84 66 23-11-84 25 25-07-85 2 23-05-86 1
27-03-84 4 29-11-84 27 26-07-85 12 24-05-86 65
28-03-84 41 30-11-84 54 29-07-85 6 09-06-86 3
31-03-84 129 05-12-84 2 30-07-85 1 23-06-86 35
10-04-84 13 16-12-84 3 01-08-85 8 27-06-86 7
15-04-84 2 23-12-84 28 02-08-85 21 29-06-86 38
16-04-84 4 30-12-84 5 06-08-85 8 30-06-86 40
18-04-84 3 05-01-85 2 07-08-85 8 17-07-86 5
19-04-84 5 09-01-85 22 08-08-85 4 18-07-86 10
20-04-84 10 13-01-85 13 26-08-85 4 20-07-86 9
21-04-84 2 14-01-85 5 04-10-85 10 10-08-86 8
22-04-84 10 14-01-85 6 05-10-85 5 12-08-86 6
05-05-84 20 18-01-85 7 29-10-85 7 13-08-86 4
06-05-84 21 19-01-85 30 06-11-85 12 14-08-86 3
07-05-84 8 20-01-85 14 10-11-85 35 02-09-86 60
08-05-84 7 21-01-85 1 15-11-85 5 14-09-86 5
09-05-84 11 22-01-85 11 18-11-85 45 21-09-86 42
18-05-84 7 27-01-85 5 23-11-85 42 22-09-86 59
19-05-84 3 28-01-85 6 30-11-85 3 23-09-86 7
20-05-84 1 03-02-85 37 12-12-85 15 01-10-86 27
22-05-84 80 06-02-85 12 16-12-85 16 06-10-86 10
28-05-84 5 09-02-85 15 17-01-86 15 07-10-86 55
02-06-84 4 10-02-85 37 06-02-86 28 08-10-86 1
04-06-84 6 11-02-85 10 07-02-86 18 16-10-86 30
08-06-84 13 15-02-85 74 09-02-86 35 17-10-86 4
11-06-84 3 16-02-85 4 22-02-86 10 28-10-86 18
17-06-84 5 19-02-85 28 26-02-86 35 30-10-86 16
18-06-84 1 20-02-85 14 27-02-86 3 31-10-86 12
25-06-84 35 26-02-85 9 09-03-86 15 01-11-86 30
02-07-84 7 22-03-85 54 10-03-86 75 02-11-86 18
05-09-84 1 23-03-85 2 11-03-86 25 03-11-86 17
18-09-84 25 25-03-85 15 14-03-86 57 04-11-86 10
24-09-84 65 29-03-85 15 15-03-86 4 08-11-86 22
07-10-84 5 03-04-85 80 16-03-86 15 09-11-86 5
12-10-84 11 09-04-85 51 17-03-86 4 19-11-86 20
13-10-84 10 12-04-85 5 18-03-86 15 20-11-86 10
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Fecha P (mm) Fecha P (mm) Fecha P (mm) Fecha P (mm)
22-11-86 6 13-10-87 6 22-07-88 4 21-06-89 3
27-11-86 18 14-10-87 3 01-08-88 2 22-06-89 4
02-12-86 10 27-10-87 3 14-08-88 29 01-07-89 6
08-12-86 13 02-11-87 42 19-08-88 21 11-07-89 36
13-12-86 12 03-11-87 12 09-09-88 15 23-07-89 17
20-12-86 7 04-11-87 83 21-09-88 20 25-07-89 24
05-01-87 42 12-11-87 24 02-10-88 7 03-08-89 40
06-01-87 15 23-11-87 97 08-10-88 7 07-08-89 50
07-01-87 22 24-11-87 27 18-10-88 1 08-08-89 23
11-01-87 30 02-12-87 10 22-10-88 13 12-09-89 18
14-01-87 5 03-12-87 3 30-10-88 33 13-09-89 15
16-01-87 5 07-12-87 7 17-11-88 31 22-09-89 7
04-02-87 80 16-12-87 60 18-11-88 7 23-09-89 5
07-02-87 32 17-12-87 3 20-11-88 45 02-10-89 41
19-02-87 15 24-12-87 48 12-12-88 34 07-10-89 54
20-02-87 46 25-12-87 20 13-12-88 3 25-10-89 14
21-02-87 45 28-12-87 11 17-12-88 20 29-10-89 2
09-03-87 20 04-01-88 15 19-12-88 3 30-10-89 45
24-03-87 24 05-01-88 22 27-12-88 18 02-11-89 32
25-03-87 5 13-01-88 15 19-01-89 18 07-11-89 4
31-03-87 4 16-01-88 67 20-01-89 12 11-11-89 45
08-04-87 7 22-01-88 24 23-01-89 1 18-11-89 5
09-04-87 20 25-01-88 5 24-01-89 44 26-11-89 18
11-04-87 22 26-01-88 27 25-01-89 5 02-12-89 18
16-04-87 5 29-01-88 63 02-02-89 25 03-12-89 25
17-04-87 9 30-01-88 9 15-02-89 25 06-12-89 70
18-04-87 14 15-02-88 3 20-02-89 12 16-12-89 63
20-04-87 5 21-02-88 20 01-03-89 10 19-12-89 10
21-04-87 18 22-02-88 2 02-03-89 44 26-12-89 45
30-04-87 28 12-03-88 11 04-03-89 30 09-01-90 10
01-05-87 15 13-03-88 35 05-03-89 10 10-01-90 6
18-05-87 2 14-03-88 1 10-03-89 32 13-01-90 15
19-05-87 10 28-03-88 27 24-03-89 48 21-01-90 15
03-06-87 28 31-03-88 20 25-03-89 30 23-01-90 18
01-07-87 14 11-04-88 6 29-03-89 90 24-01-90 18
02-07-87 2 12-04-88 20 31-03-89 5 03-02-90 31
25-07-87 30 20-04-88 45 03-04-89 17 04-02-90 18
27-07-87 7 24-04-88 13 04-04-89 6 08-02-90 25
28-07-87 27 25-04-88 10 05-04-89 35 09-02-90 17
29-07-87 31 26-04-88 1 06-04-89 104 21-02-90 5
04-08-87 9 29-04-88 4 09-04-89 40 05-03-90 42
28-08-87 20 30-04-88 4 28-04-89 45 06-03-90 23
29-08-87 5 11-05-88 13 23-05-89 2 08-03-90 12
14-09-87 10 22-06-88 3 01-06-89 12 15-03-90 5
30-09-87 6 26-06-88 2 06-06-89 7 16-03-90 18
07-10-87 8 27-06-88 8 14-06-89 4 17-03-90 -999
11-10-87 35 21-07-88 2 20-06-89 5 18-03-90 10
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Fecha P (mm) Fecha P (mm) Fecha P (mm) Fecha P (mm)
23-03-90 15 20-11-90 11 18-11-91 10 09-09-92 8
30-03-90 4 25-11-90 21 24-11-91 25 10-09-92 6
04-04-90 15 26-11-90 20 25-11-91 88 17-09-92 20
05-04-90 50 02-12-90 5 29-11-91 48 22-09-92 12
06-04-90 160 05-12-90 23 04-12-91 34 24-09-92 3
07-04-90 18 06-12-90 25 05-12-91 41 05-10-92 75
11-04-90 7 09-12-90 47 11-12-91 16 15-10-92 30
12-04-90 6 12-12-90 6 13-12-91 21 19-10-92 21
13-04-90 9 17-12-90 93 14-12-91 28 24-10-92 14
15-04-90 72 18-12-90 21 19-12-91 15 25-10-92 65
16-04-90 13 23-01-91 15 22-12-91 30 27-10-92 4
22-04-90 72 24-01-91 15 23-12-91 5 28-10-92 14
23-04-90 17 25-01-91 2 25-12-91 35 15-11-92 40
24-04-90 109 29-01-91 20 01-01-92 38 24-11-92 27
26-04-90 15 20-02-91 45 02-01-92 68 28-11-92 18
28-04-90 4 03-03-91 10 06-01-92 3 05-12-92 20
16-05-90 38 12-03-91 41 14-01-92 3 09-12-92 20
17-05-90 20 12-03-91 4 30-01-92 21 21-12-92 22
27-05-90 41 19-03-91 4 09-02-92 48 23-12-92 28
04-06-90 7 21-03-91 57 10-02-92 10 29-12-92 60
05-06-90 4 24-03-91 6 13-02-92 6 30-12-92 25
12-06-90 18 25-03-91 7 21-02-92 35 03-01-93 15
20-06-90 15 06-04-91 19 24-02-92 50 04-01-93 15
30-06-90 4 09-04-91 65 07-03-92 12 06-01-93 27
02-07-90 8 10-04-91 19 09-03-92 49 07-01-93 105
03-07-90 7 12-04-91 26 10-03-92 3 08-01-93 57
04-08-90 18 14-04-91 7 11-03-92 10 16-01-93 38
26-08-90 10 17-04-91 16 21-03-92 32 02-03-93 28
31-08-90 10 22-04-91 14 26-03-92 89 06-03-93 92
05-09-90 15 23-04-91 15 27-03-92 22 08-03-93 12
06-09-90 4 01-05-91 5 03-04-92 35 19-03-93 28
27-09-90 5 03-05-91 41 06-04-92 40 20-04-93 55
28-09-90 27 18-06-91 9 11-04-92 192 26-04-93 7
05-10-90 20 26-06-91 10 18-04-92 10 02-05-93 15
06-10-90 18 17-07-91 35 28-04-92 68 24-05-93 7
07-10-90 6 21-07-91 5 29-04-92 12 25-05-93 8
08-10-90 3 26-08-91 12 07-05-92 14 05-06-93 30
11-10-90 18 05-09-91 7 28-05-92 2 15-06-93 9
16-10-90 4 06-09-91 30 01-06-92 9 13-08-93 14
17-10-90 5 29-09-91 12 04-06-92 90 16-08-93 35
23-10-90 2 05-10-91 16 05-07-92 19 23-08-93 5
28-10-90 93 16-10-91 16 13-07-92 10 12-09-93 10
31-10-90 47 22-10-91 16 14-07-92 5 13-09-93 45
04-11-90 21 27-10-91 46 16-08-92 12 30-09-93 10
11-11-90 25 28-10-91 16 17-08-92 3 01-10-93 3
15-11-90 35 05-11-91 19 27-08-92 16 02-10-93 3
16-11-90 8 06-11-91 30 30-08-92 32 03-10-93 12
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Fecha P (mm) Fecha P (mm) Fecha P (mm) Fecha P (mm)
04-10-93 5 08-05-94 85 12-02-95 31 10-02-96 35
12-10-93 6 09-05-94 25 13-02-95 28 14-02-96 5
17-10-93 29 10-05-94 15 17-02-95 68 16-02-96 12
18-10-93 30 18-05-94 7 21-02-95 32 23-02-96 55
19-10-93 32 21-05-94 63 22-02-95 120 27-02-96 10
20-10-93 5 26-05-94 26 23-02-95 66 28-02-96 50
21-10-93 20 30-05-94 25 27-02-95 180 10-03-96 8
22-10-93 15 31-05-94 20 28-02-95 55 12-03-96 30
23-10-93 2 02-06-94 14 03-03-95 135 15-03-96 2
31-10-93 55 03-06-94 4 04-03-95 60 22-03-96 6
11-11-93 5 05-06-94 95 07-03-95 81 31-03-96 5
12-11-93 5 06-06-94 4 20-03-95 16 09-04-96 13
13-11-93 36 12-06-94 29 23-03-95 36 23-04-96 135
14-11-93 32 20-06-94 28 30-03-95 2 24-04-96 100
15-11-93 5 05-07-94 11 31-03-95 15 17-05-96 7
16-11-93 13 21-07-94 2 08-04-95 65 20-08-96 7
24-11-93 4 08-08-94 31 16-04-95 20 02-09-96 3
25-11-93 51 09-08-94 20 19-04-95 27 07-09-96 15
29-11-93 20 13-08-94 30 28-04-95 4 21-09-96 40
04-12-93 55 12-10-94 27 01-05-95 15 24-09-96 13
05-12-93 6 22-10-94 93 05-05-95 25 30-09-96 30
09-12-93 23 23-10-94 39 13-05-95 7 01-10-96 17
15-12-93 24 30-10-94 99 14-06-95 7 04-10-96 30
06-01-94 25 31-10-94 4 27-07-95 30 08-10-96 16
18-01-94 13 04-11-94 69 02-08-95 13 09-10-96 42
22-01-94 2 08-11-94 18 11-08-95 7 12-10-96 38
23-01-94 75 11-11-94 92 11-09-95 10 24-10-96 7
24-01-94 69 12-11-94 88 25-09-95 3 29-10-96 27
25-01-94 20 15-11-94 64 28-09-95 8 30-10-96 5
30-01-94 11 17-11-94 60 09-11-95 9 02-11-96 15
04-02-94 20 28-11-94 40 17-11-95 4 06-11-96 35
09-02-94 28 03-12-94 53 22-11-95 21 07-11-96 9
10-02-94 57 14-12-94 130 25-11-95 30 09-11-96 26
13-02-94 23 15-12-94 15 01-12-95 35 14-11-96 14
16-02-94 138 16-12-94 3 03-12-95 26 30-11-96 48
17-02-94 30 28-12-94 10 07-12-95 10 04-12-96 65
20-02-94 7 09-01-95 38 11-12-95 9 06-12-96 9
14-03-94 173 14-01-95 26 24-12-95 10 08-12-96 8
15-03-94 3 15-01-95 93 25-12-95 15 09-12-96 40
16-03-94 35 16-01-95 19 15-01-96 19 10-12-96 75
20-03-94 20 19-01-95 220 16-01-96 19 19-12-96 10
24-03-94 110 20-01-95 55 26-01-96 42 21-12-96 45
29-03-94 23 25-01-95 30 27-01-96 6 26-12-96 10
05-04-94 45 27-01-95 24 31-01-96 10 17-01-97 35
16-04-94 80 30-01-95 19 04-02-96 20 19-01-97 7
21-04-94 5 31-01-95 15 05-02-96 32 30-01-97 33
23-04-94 24 11-02-95 26 09-02-96 40 05-02-97 131
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Fecha P (mm) Fecha P (mm) Fecha P (mm) Fecha P (mm)
06-02-97 15 30-01-98 18 15-10-98 25 28-06-99 35
07-02-97 3 31-01-98 2 16-10-98 16 13-07-99 40
10-02-97 12 03-02-98 11 23-10-98 5 04-09-99 25
12-02-97 3 04-02-98 20 06-11-98 30 07-09-99 7
23-02-97 60 05-02-98 2 16-11-98 5 06-10-99 5
27-02-97 61 06-02-98 37 23-11-98 35 07-10-99 7
11-03-97 18 08-02-98 25 24-11-98 14 23-10-99 2
13-03-97 -999 09-02-98 45 14-12-98 14 24-10-99 3
15-04-97 5 17-02-98 60 16-12-98 27 01-11-99 15
19-04-97 80 18-02-98 25 20-12-98 47 03-11-99 68
20-05-97 6 19-02-98 37 27-12-98 85 04-11-99 5
21-05-97 116 25-02-98 35 28-12-98 5 19-11-99 5
28-05-97 5 26-02-98 5 11-01-99 15 01-12-99 17
31-05-97 3 07-03-98 8 17-01-99 18 11-12-99 5
04-06-97 4 09-03-98 30 18-01-99 60 12-12-99 5
13-06-97 1 10-03-98 17 21-01-99 50 21-12-99 9
06-07-97 17 13-03-98 4 22-01-99 15 28-12-99 15
18-07-97 3 17-03-98 4 01-02-99 3 29-12-99 5
01-08-97 3 21-03-98 38 05-02-99 2 11-01-00 55
02-08-97 5 22-03-98 10 07-02-99 2 12-01-00 25
01-09-97 35 06-04-98 25 13-02-99 65 13-01-00 12
24-09-97 7 12-04-98 90 15-02-99 -999 14-01-00 5
30-09-97 10 13-04-98 70 16-02-99 46 16-01-00 52
04-10-97 58 14-04-98 25 08-03-99 10 17-01-00 15
12-10-97 43 16-04-98 9 16-03-99 70 21-01-00 8
14-10-97 45 21-04-98 5 19-03-99 25 24-01-00 2
22-10-97 3 22-04-98 30 25-03-99 34 29-01-00 15
23-10-97 12 23-04-98 26 26-03-99 41 30-01-00 20
28-10-97 30 26-04-98 3 28-03-99 25 02-02-00 13
30-10-97 10 13-05-98 12 31-03-99 4 03-02-00 30
05-11-97 37 15-05-98 3 01-04-99 35 13-02-00 101
06-11-97 8 25-05-98 16 02-04-99 23 24-02-00 25
09-11-97 80 08-06-98 15 03-04-99 5 25-02-00 25
11-11-97 3 10-06-98 7 06-04-99 40 27-02-00 45
12-11-97 2 15-06-98 5 07-04-99 4 28-02-00 5
20-11-97 23 16-06-98 12 08-04-99 7 03-03-00 5
23-11-97 25 31-07-98 5 09-04-99 8 05-03-00 15
30-11-97 15 11-08-98 3 10-04-99 35 16-03-00 10
10-12-97 3 13-08-98 10 11-04-99 10 21-03-00 97
12-12-97 44 14-08-98 3 27-04-99 2 26-03-00 40
22-12-97 18 17-08-98 5 04-05-99 63 03-04-00 26
28-12-97 20 24-08-98 10 05-05-99 3 14-04-00 4
03-01-98 55 25-08-98 3 25-05-99 32 15-04-00 40
06-01-98 13 02-09-98 25 28-05-99 2 16-04-00 30
24-01-98 12 17-09-98 20 29-05-99 1 02-05-00 3
25-01-98 2 04-10-98 5 08-06-99 5 15-05-00 22
28-01-98 12 10-10-98 5 11-06-99 3 29-06-00 10

Precipitaciones diarias Colonia Baranda



Fecha P (mm) Fecha P (mm) Fecha P (mm) Fecha P (mm)
01-07-00 2 05-04-01 51 25-03-02 90 28-11-02 17
07-09-00 15 23-04-01 10 26-03-02 60 30-11-02 15
08-09-00 5 28-04-01 24 30-03-02 20 04-12-02 1
12-09-00 2 29-04-01 5 05-04-02 10 06-12-02 46
13-09-00 1 25-06-01 2 07-04-02 10 07-12-02 11
20-09-00 7 10-07-01 37 09-04-02 12 10-12-02 15
21-09-00 5 17-08-01 6 10-04-02 94 20-12-02 140
24-09-00 35 26-08-01 10 12-04-02 37 22-12-02 25
25-09-00 15 07-09-01 15 13-04-02 35 23-12-02 50
03-10-00 6 08-09-01 5 14-04-02 7 30-12-02 18
12-10-00 75 24-09-01 35 15-04-02 62 31-12-02 2
13-10-00 10 25-09-01 15 19-04-02 6 02-01-03 13
14-10-00 11 27-09-01 10 24-04-02 10 03-01-03 5
15-10-00 7 06-10-01 5 25-04-02 5 10-01-03 4
16-10-00 65 07-10-01 15 26-04-02 2 11-01-03 10
17-10-00 8 15-10-01 13 28-04-02 50 17-01-03 5
22-10-00 30 20-10-01 35 04-05-02 20 20-01-03 40
24-10-00 5 28-10-01 25 05-05-02 10 07-02-03 2
25-10-00 3 29-10-01 5 28-05-02 60 08-02-03 2
01-11-00 21 06-11-01 45 29-05-02 5 10-02-03 20
08-11-00 20 07-11-01 4 17-06-02 10 15-02-03 3
11-11-00 20 13-11-01 75 03-07-02 2 19-02-03 14
23-11-00 25 15-11-01 17 05-07-02 40 02-03-03 16
28-11-00 50 21-11-01 10 19-07-02 25 06-03-03 27
13-12-00 35 23-11-01 5 20-07-02 35 08-03-03 45
22-12-00 52 24-11-01 30 08-08-02 10 09-03-03 60
23-12-00 -999 25-11-01 6 11-09-02 15 10-03-03 10
27-12-00 30 02-12-01 4 17-09-02 28 15-03-03 15
28-12-00 85 03-12-01 15 18-09-02 15 20-03-03 23
29-12-00 7 04-12-01 12 30-09-02 8 17-04-03 20
22-01-01 85 04-01-02 12 04-10-02 3 24-07-03 4
28-01-01 3 20-01-02 15 09-10-02 5 04-08-03 58
29-01-01 10 21-01-02 20 10-10-02 27 03-10-03 2
31-01-01 15 23-01-02 55 15-10-02 6 05-10-03 26
01-02-01 5 24-01-02 15 16-10-02 4 08-10-03 15
02-02-01 18 25-01-02 25 18-10-02 5 18-10-03 38
03-02-01 35 26-01-02 130 19-10-02 20 20-10-03 35
11-02-01 5 31-01-02 28 20-10-02 9 25-10-03 10
12-02-01 5 10-02-02 16 28-10-02 10 31-10-03 17
14-02-01 5 14-02-02 5 29-10-02 11 17-11-03 35
22-02-01 11 15-02-02 8 30-10-02 7 24-11-03 32
24-02-01 25 01-03-02 20 17-11-02 2 26-11-03 42
18-03-01 41 06-03-02 12 20-11-02 25 30-11-03 15
20-03-01 125 11-03-02 45 21-11-02 25 08-12-03 10
22-03-01 5 17-03-02 6 24-11-02 3 12-12-03 10
23-03-01 4 22-03-02 27 25-11-02 25 13-12-03 40
25-03-01 10 23-03-02 33 27-11-02 10 14-12-03 5
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Fecha P (mm) Fecha P (mm) Fecha P (mm) Fecha P (mm)
30-12-03 4 21-03-05 4 30-11-05 3 18-12-06 20
07-01-04 11 22-03-05 2 04-12-05 6 19-12-06 7
31-01-04 10 29-03-05 15 05-12-05 8 20-12-06 7
03-02-04 7 01-04-05 100 30-12-05 8
06-03-04 25 02-04-05 5 16-01-06 5
07-03-04 5 07-04-05 5 17-01-06 10
10-03-04 43 08-04-05 60 22-01-06 50
12-03-04 10 09-04-05 4 23-01-06 28
31-03-04 35 11-04-05 75 05-02-06 1
07-04-04 22 12-04-05 20 23-02-06 8
16-04-04 2 13-04-05 4 28-02-06 10
18-04-04 12 19-04-05 8 02-03-06 8
22-04-04 27 24-04-05 15 03-03-06 45
08-06-04 5 05-05-05 20 10-03-06 1
23-06-04 56 06-05-05 30 14-03-06 2
29-06-04 5 07-05-05 5 17-03-06 27
18-07-04 3 08-05-05 7 18-03-06 2
28-07-04 5 15-05-05 24-03-06 49
26-08-04 18 17-05-05 05-04-06 3
26-09-04 50 29-05-05 12 14-04-06 49
27-09-04 12 30-05-05 10 20-04-06 8
28-09-04 18 08-06-05 5 25-04-06 8
12-10-04 32 13-06-05 18 26-04-06 48
22-10-04 100 14-06-05 29-04-06 14
30-10-04 25 15-06-05 18-05-06 8
03-11-04 5 16-06-05 19-05-06 17
04-11-04 60 17-06-05 02-06-06 56
09-11-04 13 18-06-05 03-06-06 5
23-11-04 15 19-06-05 15-06-06 43
24-11-04 15 26-06-05 60 14-07-06
25-11-04 11 04-07-05 4 09-09-06 10
03-12-04 20 15-07-05 19-09-06 17
04-12-04 5 20-07-05 2 27-09-06 11
05-12-04 105 23-09-05 5 02-10-06 18
15-12-04 44 29-09-05 15 04-10-06 17
19-12-04 15 03-10-05 10-10-06 34
01-01-05 10 15-10-05 1 15-10-06 30
14-01-05 24 16-10-05 29-10-06 7
15-01-05 17 20-10-05 15 30-10-06 10
24-01-05 12 24-10-05 8 31-10-06 10
30-01-05 7 29-10-05 5 03-11-06
08-02-05 15 30-10-05 3 05-11-06 5
09-02-05 5 06-11-05 12 18-11-06 18
24-02-05 15 10-11-05 35 23-11-06 3
08-03-05 5 15-11-05 5 24-11-06 43
09-03-05 15 18-11-05 45 02-12-06 65
12-03-05 70 23-11-05 42 14-12-06 3
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AÑOS/MES SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO ANUAL
1974/75 16 39 38 116 16 67 222 94 116 86 5 88 903
1975/76 78 116 135 143 265 78 177 38 1 27 0 0 1,058
1976/77 29 113 70 123 359 87 50 46 108 20 0 0 1,005
1977/78 45 139 157 198 147 105 20 30 18 73 17 7 956
1978/79 43 155 224 91 35 117 190 96 0 0 112 25 1,088
1979/80 81 70 107 346 142 49 274 111 249 88 3 17 1,537
1980/81 38 94 178 95 206 170 71 182 128 69 11 24 1,266
1981/82 5 0 154 65 61 130 56 63 41 201 14 48 838
1982/83 99 18 225 133 214 121 136 291 165 0 56 0 1,458
1983/84 0 100 71 36 264 47 277 49 161 67 7 0 1,079
1984/85 101 110 246 38 22 241 86 279 107 17 45 53 1,345
1985/86 100 22 3 0 15 123 350 335 116 239 24 21 1,348
1986/87 173 172 156 42 119 218 53 128 27 28 121 34 1,271
1987/88 16 55 285 162 252 15 93 99 13 28 8 52 1,078
1988/89 35 79 58 51 78 50 284 192 52 38 77 113 1,107
1989/90 45 186 86 248 60 77 118 652 75 34 19 28 1,628
1990/91 61 220 139 197 79 47 29 170 278 15 40 2 1,277
1991/92 49 110 220 223 133 198 253 357 31 99 34 63 1,770
1992/93 49 223 93 185 300 8 99 65 30 39 0 21 1,112
1993/94 77 238 188 113 212 319 531 154 270 174 9 81 2,366
1994/95 20 262 491 211 539 606 345 116 47 7 30 20 2,694
1995/96 21 62 64 105 96 259 51 248 7 0 0 7 920
1996/97 101 182 147 312 75 285 18 85 130 5 20 8 1,368
1997/98 52 171 193 85 114 302 111 283 31 39 5 34 1,420
1998/99 45 56 84 178 158 118 209 169 101 43 40 0 1,201
1999/00 32 17 93 56 209 244 167 100 25 10 2 0 955
2000/01 15 220 136 209 113 109 185 90 0 2 37 16 1,132
2001/02 80 108 176 31 300 29 313 340 0 10 102 10 1,499
2002/03 66 107 132 308 77 41 196 0 5 0 4 58 994
2003/04 0 143 109 65 10 7 118 36 0 66 3 18 575
2004/05 80 125 104 145 29 35 111 296 84 83 6 0 1,098
2005/06 20 32 142 22 93 19 134 130 25 104 0 0 721

PROMEDIO 52 117 147 135 150 135 166 166 76 53 27 27 1,252
MAX 173 262 491 346 539 606 531 652 278 239 121 113 2,694
MIN 0 0 3 0 10 7 18 0 0 0 0 0 575

CUENCA-NEGRO-SALADO
ESTACION:COLONIA BARANDA



MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
P MEDIA 145.31 125.26 153.52 145.10 66.56 39.42 30.06 32.82 60.02 116.98 126.54 120.96
P SECO 10 AÑOS 55.00 44.20 65.70 50.00 17.40 11.10 5.20 8.50 19.80 51.80 64.70 52.90
P SECO 20 AÑOS 44.40 34.60 53.60 38.70 12.90 8.10 3.70 6.50 15.80 43.10 54.00 43.40

VALORES A CONSIDERAR 44.40 0.00 53.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 43.10 54.00 43.40

VALORES ESTADISTICOS DE LAS PRECIPITACIONES MENSUALES COLONIA BARANDA



ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ANUAL

139.1 98.4 88.0 55.6 46.8 43.3 52.5 74.3 88.0 101.9 117.7 116.3 1,021.9

EVAPORACION COLONIA BARANDA EN mm
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PROYECCIÓN DE LA POBLACIÓN  
DE COLONIA BARANDA 

 

ESTUDIO Y PROYECTO PARA RESERVORIOS DE AGUA DE LLUVIA  
EN COLONIA BARANDA 

(DPTO. SAN FERNANDO - PROVINCIA DE CHACO) 

 

 

1.- CONSIDERACIONES GENERALES  

Las teorías de la población se pueden agrupar (siguiendo a Coontz), en tres 

categorías generales: biológicas, culturales y económicas. 

1. Teorías biológicas: son las que sostienen que la ley reguladora del crecimiento 

de la población humana es fundamentalmente la misma que regula el 

crecimiento de plantas y animales, reduciendo al mínimo lo peculiar al hombre. 

2. Teorías culturales: son las que relacionan los cambios demográficos con las 

características mentales cambiantes de la humanidad.  

Generalmente se supone que variadas combinaciones de elementos culturales 

(materiales y no materiales) pueden explicar las tendencias estadísticas 

observadas. 

3. Teorías económicas: en ellas la población es variable dependiente, una función 

del desarrollo económico. Son teorías materialistas, que no  afirman que las 

relaciones económicas  ejercen una influencia exclusiva, sino que ejercen la 

influencia preponderante al moldear el progreso de la sociedad.  

El biólogo Raymond Pearl, en colaboración con Lowell J. Reed, reintrodujo el 

principio de la densidad como explicación del crecimiento de la población. 

Estos autores proceden a construir una representación matemática del 

crecimiento de la población humana, con base a unos supuestos, encontrando 

que la ecuación que describe ese crecimiento es la curva logística.  
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2.- LA DEMOGRAFIA EN LA PROVINCIA DEL CHACO  

El comportamiento de las principales variables demográficas del la Provincia del 

Chaco, se encuentra vinculado a variables del tipo social y económico como lo son 

la salud, educación, vivienda, entre otros. 

También deben ser incluidos los índices específicos de mortalidad: infantil, 

neonatal, posneonatal, fetal y materna. 

La provincia del Chaco está ubicada en el Nordeste de la República Argentina, es 

el centro geográfico de una amplia área que congrega a varios países y regiones 

con intenciones integracionistas. 

“Geopolíticamente pertenece a un área periférica por su conexión con ámbitos 

fronterizos, por su débil y estacionaria economía y su relativo aislamiento de los 

grandes centros del país.  

Desde el punto de vista demográfico es un área de fácil penetración extranjera por 

la debilidad de su ocupación, el constante éxodo y las deficientes condiciones 

socioeconómicas y sanitarias.”(1)  

La tasa de crecimiento puede ser analizada a través del estudio de la dinámica de 

los nacimientos y de las defunciones (crecimiento natural) como así de las 

migraciones y todo ello como resultado de la estructura poblacional. 

El crecimiento natural de la población se vincula a la natalidad, fecundidad y 

mortalidad.  

“El caso del Chaco puede ser calificado como una provincia con valores medio 

altos (24,7‰), en general, con grandes diferencias en su interior. A través de las 

distintas áreas delimitadas es posible obtener toda una gama de valores desde los 

muy altos a los muy bajos: los de mayores índices se ubican en el ángulo noroeste 

(Nueva Pompeya: 93,7‰, Fuerte Esperanza 76 ‰), los medios en el norte, centro 

y sur (La Eduvigis, 34,5 ‰, Corzuela 34,2 ‰, Villa Berthet 30,5 ‰), y los más bajos 

en el oriente y algunos sectores del centro, coincidentemente con las áreas más 

pobladas (Capital 19,3 ‰, Saenz Peña 21,5‰), (Mapa 3), y en el caso de Colonia 

Baranda cerca del 0,50 %. 

Evidentemente esta situación se relaciona con las condiciones socioeconómicas y 

medioambientales, como así el grado de desarrollo. Las áreas más desprotegidas, 
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con deficiencias en los servicios sanitarios, médico asistenciales y necesidades 

básicas sin cobertura, tienen los mayores índices, mientras que los sectores con 

mejores condiciones de vida ofrecen índices más bajos.  

La educación es de vital importancia dado que está estrechamente vinculada con 

la natalidad y la mortalidad además de ser un indicador del nivel de vida de la 

población. El analfabetismo es elevado en la provincia y los mayores valores se 

registran en los departamentos occidentales con población rural mayoritaria, donde 

las distancias a los centros educativos son grandes y donde la necesidad de 

sobrevivir determina la ocupación de la mano de obra familiar, incluso de los niños 

pequeños.”(1)  

Estos factores socio económicos, también explican la distribución de la mortalidad 

en la provincia del Chaco siendo que los mayores valores se encuentran en las 

áreas más desprotegidas, con condiciones higiénico-sanitarias deficientes, donde 

hay déficit de viviendas, de ocupación, bajos niveles de ingresos e instrucción, sin 

que incida el factor estructura de la población por tratarse de un área que no posee 

síntomas de envejecimiento, salvo el área de Colonia Baranda que alberga a un 

geriátrico y presenta valores altos, pero que también se encuentra totalmente 

desprotegida en lo que respecta a salud y ocupación.  

“Entre los indicadores de salud (IDH) el Chaco presenta altas tasas de mortalidad 

infantil. Una complejidad de factores exógenos que incluyen tipo de vivienda, 

hacinamiento y acceso a red de agua potable, hacen que el 38,4% de la población 

tenga necesidades básicas insatisfechas.” (1)  

En la provincia del Chaco el crecimiento vegetativo es del 1,8% en promedio. 

La presencia de valores nulos y hasta negativos en el área específica que abarca 

la localidad de Colonia Baranda se explica por la elevada mortalidad general 

debido a la existencia de un hogar de ancianos cuyas defunciones son registradas 

en el lugar de ocurrencia. (2) 

Extractado de : 

(1) “ANÁLISIS DE VARIABLES DEMOGRÁFICAS EN LA PROVINCIA DEL CHACO 

(RCA. ARGENTINA) EN EL TRIENIO 1996-97-98.” 

Lic. Ana María Foschiatti 
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Email: amfoschiatti@hum.unne.edu.ar 

Lic. Mirta Liliana Ramírez 

Departamento de Geografía 

Facultad de Humanidades 

Universidad Nacional del Nordeste 

(Ramírez, M.Liliana, 2000). 

3.- CONCLUSIONES  

De acuerdo a lo comentado anteriormente en cuanto al concepto del estudio de la 

tasa de crecimiento demográfico, es lógico que debe tenerse en cuenta la 

condición socio económica y cultural, además de la biológica, para lo cual y para 

poder procesar el modelo demográfico, se hace necesario contar con la 

información básica referida a los índices específicos de las Necesidades Básicas 

Insatisfechas (N.B.I.), como asimismo los datos sobre Demanda Laboral (D.L.) y 

Producción de la zona o Región (P.B.I.R.). 

Ahora bien, de los datos obtenidos de los Organismos especialistas en la materia, 

no se puede inferir la influencia directa o indirecta del NBI o de la D.L. o del 

P.B.I.R. ya que esos parámetros han sido medidos por áreas mayores a nivel 

departamental, y no se cuenta con ellos en los distintos Censos Nacionales. 

Por lo tanto, para proyectar la población de la comunidad de Colonia Baranda, se 

han utilizado métodos de crecimiento formulados en base a la población Censada, 

determinándose en base a la situación de la comunidad y de la zona aquel método 

que aparece como el mas real y representativo. 

De todas maneras, al haberse realizado el proyecto en forma modulada, será 

posible observar el comportamiento del crecimiento o decrecimiento poblacional a 

través de los próximos censos por lo que será viable adelantar o atrasar la 

ejecución de las obras previstas en segunda etapa. 



1

    1.- DATOS PARA EL ESTUDIO.-
  1.1.- Proyección de la Población.-

Para la Proyección de la población de diseño, se han utilizado los siguientes  Métodos :

a) Método Polinómico ;
b) Método de Interés Compuesto Ultima tasa Intercensal;
c) Método de Interés Compuesto promedio de dos últimas tasas Intercensales;
d) Método de Dos períodos: 1º última tasa Intercensal y 2º Promedio de las Dos últimas;
e) Método de la Curva Logística (Curva de Pearl) 
f) Método Exponencial
g) Tasa de Resistencia

Se presenta una tabla comparativa de resultados y  las consideraciones finales para la adopción
de la población de diseño.-
Dado las características de la localidad, y en función de los valores arrojados por los Censos, es 
necesario prever adoptar una tasa adecuada, ya que no se manifiestan signos que permitan re-
vertir la situación en principio en un futuro cercano.
A continuación, se detallan los métodos utilizados y  los resultados obtenidos.

Los valores de la población según los Censos Nacionales es :

 AÑO   POB[Hab]

r60/70 =
1,980 146 r70/80 =
1,991 366 r80/91 = 8.71%
2,001 391 r91/01 = 0.66%

1.1.1.- Método Polinómico.-

En este caso, la expresión a utilizar es la siguiente :

   P =  A +  B x T + C x T2

Donde los valores a las constantes, se determinan por medio  del sistema de ecuaciones de los
mínimos cuadrados.

Entonces, se tiene  :
P =  A +  B x T + C x T2 R = A + B x T + C x T2 - P

dR/dA  = 1.00   dR/dB =    T   dR/dC =    T2

El sistema de Ecuaciones Queda así   :

    n x A + B x (ST)  +  C x (ST2)    =     (SP)

 (ST) x A + B x (ST2) +  C x (ST3)    =    (SPT)

(ST2) x A + B x (ST3) +  C x (ST4)    =    (SPT2)

La tabla para el cálculo queda de la siguiente manera :

 PROYECCION DE LA POBLACION DE LA LOCALIDAD DE

  TASA

COLONIA BARANDA

INTERCENSAL
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Nº  AÑO T T2 T3 T4 P (SPT) (SPT2)
1 1,980 0 0 0 0 146 0.00E+00 0.00E+00
2 1,991 11 121 1,331 14,641 366 4.03E+03 4.43E+04
3 2,001 21 441 9,261 194,481 391 8.21E+03 1.72E+05

3 SUMAS 32 562 10,592 209,122 903 12,237 2.E+05

n : 3

Dd  : 5.3E+06 DA  : 7.8E+08 DB  : 1.6E+08 DC  : -4.4E+06

A  : 1.5E+02 B  : 29 C  : -0.83333

Entonces la ecuación queda :

P  : 146 + 29 x  T  + -0.83333  x  T2

 AÑO T Pc Pproy. Dif. TASA

1,980 0 146 146 0.00%
8.71%

1,991 11 366 366 0.00%
0.66%

2,001 21 391 391 0.00%
-2.98%

2,007 27 0 326
-12.65%

2,017 37 0 84

2,027 47 -324

Como puede observarse, los valores son decrecientes, cosa lógica des-
de el punto de vista de la curva que arroja tasas decrecientes en el tiem-
po, y se parte de series que ya decrecen en el tiempo.

1.1.2.- Método Interés Compuesto.- Ultima Tasa Intercensal.

En este caso la fórmula a utilizar es la siguiente  :

Pi  = (1+r) ^ n Donde es :

r  : Tasa de crecimiento del período n  : Número de Años del período

Adoptando la tasa del último período Censal, se tiene :

rult  = 0.66%

COLONIA BARANDA PROYECCION DE LA POBLACION DE LA LOCALIDAD DE
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AÑO POBLAC. AÑO POBLAC. AÑO POBLAC.
2,001 391 2,015 429 2,029 470
2,002 394 2,016 432 2,030 474 0.66% 0.66% 0.66%
2,003 396 2,017 435 2,031 477 0.66% 0.66% 0.66%
2,004 399 2,018 437 2,032 480 0.66% 0.66% 0.66%
2,005 401 2,019 440 2,033 483 0.66% 0.66% 0.66%
2,006 404 2,020 443 2,034 486 0.66% 0.66% 0.66%
2,007 407 2,021 446 2,035 489 0.66% 0.66% 0.66%
2,008 410 2,022 449 2,036 493 0.66% 0.66% 0.66%
2,009 412 2,023 452 2,037 496 0.66% 0.66% 0.66%
2,010 415 2,024 455 2,038 499 0.66% 0.66% 0.66%
2,011 418 2,025 458 0.66% 0.66%
2,012 420 2,026 461 0.66% 0.66%
2,013 423 2,027 464 0.66% 0.66%
2,014 426 2,028 467 0.66% 0.66%

1.1.3.- Método Interés Compuesto.- Promedio de Tasas Intercensales 

Adoptando la tasa promedio de los períodos  Censales, se tiene : rprom  = 4.69%

AÑO POBLAC. AÑO POBLAC. AÑO POBLAC.
2,001 391 2,015 743 2,029 1,410
2,002 409 2,016 777 2,030 1,476 4.69% 4.69% 4.69%
2,003 429 2,017 814 2,031 1,546 4.69% 4.69% 4.69%
2,004 449 2,018 852 2,032 1,618 4.69% 4.69% 4.69%
2,005 470 2,019 892 2,033 1,694 4.69% 4.69% 4.69%
2,006 492 2,020 934 2,034 1,773 4.69% 4.69% 4.69%
2,007 515 2,021 978 2,035 1,857 4.69% 4.69% 4.69%
2,008 539 2,022 1,023 2,036 1,944 4.69% 4.69% 4.69%
2,009 564 2,023 1,071 2,037 2,035 4.69% 4.69% 4.69%
2,010 591 2,024 1,122 2,038 2,130 4.69% 4.69% 4.69%
2,011 618 2,025 1,174 4.69% 4.69%
2,012 647 2,026 1,229 4.69% 4.69%
2,013 678 2,027 1,287 4.69% 4.69%
2,014 709 2,028 1,347 4.69% 4.69%

1.1.4.- Método de Dos períodos: 1º última tasa Intercensal y 2º Promedio de las Dos últimas;

Para el 1er Período r1º   = 0.66% Hasta el año 15º

Para el 2o Período r2º   = 4.69% Desde el año 16º en adelante

Entonces, se tiene

COLONIA BARANDA PROYECCION DE LA POBLACION DE LA LOCALIDAD DE
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AÑO POBLAC. AÑO POBLAC. AÑO POBLAC.
2,001 391 2,015 429 2,029 595
2,002 394 2,016 432 2,030 623 0.66% 0.66% 4.69%
2,003 396 2,017 435 2,031 652 0.66% 0.66% 4.69%
2,004 399 2,018 437 2,032 683 0.66% 0.66% 4.69%
2,005 401 2,019 440 2,033 715 0.66% 0.66% 4.69%
2,006 404 2,020 443 2,034 748 0.66% 0.66% 4.69%
2,007 407 2,021 446 2,035 784 0.66% 0.66% 4.69%
2,008 410 2,022 449 2,036 820 0.66% 0.66% 4.69%
2,009 412 2,023 452 2,037 859 0.66% 0.66% 4.69%
2,010 415 2,024 473 2,038 899 0.66% 4.69% 4.69%
2,011 418 2,025 496 0.66% 4.69%
2,012 420 2,026 519 0.66% 4.69%
2,013 423 2,027 543 0.66% 4.69%
2,014 426 2,028 569 0.66% 4.69%

1.1.5.- Método de Curva Logística

P  = C   x     / [1 + A . e-at ]

Donde es:

e-α   = [po  x  (p2 - p1)] / [p2  x  (p1 - po)]

C  = [po . p1 . (1 - e-α)] / [po - p1.e
-α)]

A  = [C/po] - 1

Se debe verificar la siguiente relación:

[po . p2]
1/2 < p1

Se aplica a los Censos

1,981 po     = 159
1,991 p1     = 366 t     = 10 años
2,001 p2     = 391

Verificación
[po . p2]

1/2 = 249 < 366 VALIDO

e-α      = 0.04896 C     = 392.37971 A     = 1.47220

AÑO t POBLAC.
1,981 0.000 159
1,991 1.000 366
2,001 2.000 391
2,008 2.700 392
2,018 3.700 392
2,028 4.700 392
2,038 5.700 392

COLONIA BARANDA PROYECCION DE LA POBLACION DE LA LOCALIDAD DE
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COMPROBACION DEL METODO DE LA CURVA DE PEARL

1.1.6.- Método de Curva Logística (Versión E.N.O.H.Sa)

Pn  = K   /  [1 + e(b - an)]

Donde es:

K  = [2.P1.P2.P3 - P2
2 (P1+P3)] / [P1.P3 - P2

2]

a  = [Ln[ (K-P2).P3 / (K - P3) .P2)]] / t

b  = Ln[(K - P1)/P1]

Se aplica a los Censos

1,981 p1     = 159
1,991 p2     = 366 t     = 10 años
2,001 p3     = 391

Resulta: Numerador Denominador
-28211241 -71897.8

K  = 392

(K - P2) . P3     = 10,314.47 (K - P3) . P2      = 504.97

a  = 0.30168

b  = 0.38676

AÑO n POBLAC.
1,981 0 159
1,991 10 366
2,001 20 391
2,007 26 392
2,017 36 392
2,027 46 392

Valor igual al obtenido anteriormente

COLONIA BARANDA PROYECCION DE LA POBLACION DE LA LOCALIDAD DE
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1.1.7.- Crecimiento Aritmético

Pf  = Pa x (1 + i . T)
Si adoptamos la última Tasa Itercensal, se tiene:

Pa  = Población del 2 001 391 Hab
i  = Tasa Intercensal 0.66%
T  = Número de Años

AÑO n POBLAC.
2,001 0 391
2,008 7 409
2,010 9 415
2,018 17 437
2,025 24 457
2,028 27 466
2,038 37 497

1.1.8.- Crecimiento Exponencial

Pf  = Pa x eit 

Si adoptamos la última Tasa Itercensal, se tiene:

Pa  = Población del 2 001 391 Hab
i  = Tasa Intercensal 0.66%
T  = Número de Años

AÑO POBLAC. AÑO POBLAC. AÑO POBLAC.
2,001 391 2,015 429 2,029 471
2,002 394 2,016 432 2,030 474 0.67% 0.67% 0.67%
2,003 396 2,017 435 2,031 477 0.67% 0.67% 0.67%
2,004 399 2,018 438 2,032 480 0.67% 0.67% 0.67%
2,005 402 2,019 441 2,033 483 0.67% 0.67% 0.67%
2,006 404 2,020 443 2,034 487 0.67% 0.67% 0.67%
2,007 407 2,021 446 2,035 490 0.67% 0.67% 0.67%
2,008 410 2,022 449 2,036 493 0.67% 0.67% 0.67%
2,009 412 2,023 452 2,037 496 0.67% 0.67% 0.67%
2,010 415 2,024 455 2,038 500 0.67% 0.67% 0.67%
2,011 418 2,025 458 0.67% 0.67%
2,012 421 2,026 461 0.67% 0.67%
2,013 423 2,027 465 0.67% 0.67%
2,014 426 2,028 468 0.67% 0.67%

COLONIA BARANDA PROYECCION DE LA POBLACION DE LA LOCALIDAD DE
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1.1.9.- Utilizando la Tasa de Resistencia

En este caso la fórmula a utilizar es la siguiente  :

Pi  = (1+r) ^ n Donde es :

r  : Tasa de crecimiento del período n  : Número de Años del período

Adoptando la tasa adoptada por la Municipalidad de Resistencia (C. Baranda pertenece
al Municipio de Resistencia), se tiene

rult  = 2.36%

AÑO POBLAC. AÑO POBLAC. AÑO POBLAC.
2,001 391 2,015 542 2,029 751
2,002 400 2,016 555 2,030 769 2.36% 2.36% 2.36%
2,003 410 2,017 568 2,031 787 2.36% 2.36% 2.36%
2,004 419 2,018 581 2,032 806 2.36% 2.36% 2.36%
2,005 429 2,019 595 2,033 825 2.36% 2.36% 2.36%
2,006 439 2,020 609 2,034 844 2.36% 2.36% 2.36%
2,007 450 2,021 623 2,035 864 2.36% 2.36% 2.36%
2,008 460 2,022 638 2,036 885 2.36% 2.36% 2.36%
2,009 471 2,023 653 2,037 905 2.36% 2.36% 2.36%
2,010 482 2,024 669 2,038 927 2.36% 2.36% 2.36%
2,011 494 2,025 684 2.36% 2.36%
2,012 505 2,026 701 2.36% 2.36%
2,013 517 2,027 717 2.36% 2.36%
2,014 530 2,028 734 2.36% 2.36%

COLONIA BARANDA PROYECCION DE LA POBLACION DE LA LOCALIDAD DE
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Resumen de Resultados

2,001 391 249 391 391 391 391 391
2,002 394 226 394 409 391 394 400
2,003 396 201 396 429 392 396 410
2,004 399 174 399 449 392 399 419
2,005 401 146 401 470 392 402 429
2,006 404 116 404 492 392 404 439
2,007 407 84 407 515 392 407 450
2,008 410 51 410 539 392 410 460
2,009 412 16 412 564 392 412 471
2,010 415 -21 415 591 392 415 482
2,011 418 -59 418 618 392 418 494
2,012 420 -99 420 647 392 421 505
2,013 423 -141 423 678 392 423 517
2,014 426 -184 426 709 392 426 530
2,015 429 -229 429 743 392 429 542
2,016 432 -276 432 777 392 432 555
2,017 435 -324 435 814 392 435 568
2,018 437 -374 437 852 392 438 581
2,019 440 -426 440 892 392 441 595
2,020 443 -479 443 934 392 443 609
2,021 446 -534 446 978 392 446 623
2,022 449 -591 449 1,023 392 449 638
2,023 452 -649 452 1,071 392 452 653
2,024 473 -709 455 1,122 392 455 669
2,025 496 -771 458 1,174 392 458 684
2,026 519 -834 461 1,229 392 461 701
2,027 543 -899 464 1,287 392 465 717
2,028 569 -966 467 1,347 392 468 734
2,029 595 -1,034 470 1,410 392 471 751
2,030 623 -1,104 474 1,476 392 474 769
2,031 652 -1,176 477 1,546 392 477 787
2,032 683 -1,249 480 1,618 392 480 806
2,033 715 -1,324 483 1,694 392 483 825
2,034 748 -1,401 486 1,773 392 487 844
2,035 784 -1,479 489 1,857 392 490 864
2,036 820 -1,559 493 1,944 392 493 885
2,037 859 -1,641 496 2,035 392 496 905
2,038 899 -1,724 499 2,130 392 500 927

El método polinómico arroja resultados de decrecmiento poblacional, esto es dado el modelo que
se utiliza para la proyección que formula una tasa decreciente en el tiempo, y esto es válido para
poblaciones con crecimiento sostenido en el tiempo.

La curva logística indica que la población se establece en 392 habitantes como el
valor final del crecimiento.

El del promedio de tasas, arroja valores muy optimistas en función de la situación actual de la lo-
calidad, cuyo crecimiento es fundamentalmente debido a dos aspectos
a) La existencia de un geriátrico de nivel Municipal.

COLONIA BARANDA

AÑO ULTIMA T. 
INTERC.

PROM. 
TASA INT.

METODO   
EXPONEN.

M. TASA   
RESISTEN.

DOS 
PERIODOS

METODO 
POLINOM.

LOGISTICA  
(PEARL)
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El método Exponencial da valores totalmente también poco conservadores.

Puede entonces decidirse por el correspondiente a utilizar dos tipos de tasas de crecimiento
como lo es el método de los  Dos Períodos, que permite proyectar para una población con cre-
cimiento de acuerdo al último período pero que admite un crecimiento futuro mayor, pero menos
acentuado, o bien adoptar lo indicado por el Municipio de Resistencia que es el que también es
aceptado por la prestadora del Servicio SAMEEP.

Por lo que se adopta, en base a lo indicado por SAMEEP, la tasa de crecimiento de Resistencia.

AÑO POBLAC.
2,001 391
2,002 400 2.36%
2,003 410 2.36%
2,004 419 2.36%
2,005 429 2.36%
2,006 439 2.36%
2,007 450 2.36%
2,008 460 2.36%
2,009 471 2.36%
2,010 482 2.36%
2,011 494 2.36%
2,012 505 2.36%
2,013 517 2.36%
2,014 530 2.36%
2,015 542 2.36%
2,016 555 2.36%
2,017 568 2.36%
2,018 581 2.36%
2,019 595 2.36%
2,020 609 2.36%
2,021 623 2.36%
2,022 638 2.36%
2,023 653 2.36%
2,024 669 2.36%
2,025 684 2.36%
2,026 701 2.36%
2,027 717 2.36%
2,028 734 2.36%
2,029 751 2.36%
2,030 769 2.36%
2,031 787 2.36%
2,032 806 2.36%
2,033 825 2.36%
2,034 844 2.36%
2,035 864 2.36%
2,036 885 2.36%
2,037 905 2.36%
2,038 927 2.36%
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COBERTURA DEL SERVICIO SAMEEP 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



TARIFAS, RECAUDACION Y COBERTURA DEL SERVICIO 
DE AGUA POTABLE DE LA EMPRESA  S.A.M.E.E.P. 

 

ESTUDIO Y PROYECTO PARA RESERVORIOS DE AGUA DE LLUVIA  
EN COLONIA BARANDA 

(DPTO. SAN FERNANDO - PROVINCIA DE CHACO) 

 
 

1.- TARIFAS 

Se adjunta al presente informe, copia parcial del Régimen Tarifario vigente de 

S.A.M.E.E.P., en el cual consta la Tarija vigente para la localidad de COLONIA 

BARANDA, incluida en la Categoría “B”, que corresponde a servicios deficientes y 

que por lo tanto se practica una reducción tarifaria. 

Ya se ha explicado la situación de la localidad en cuanto a la prestación del servicio, 

dado que debido a la falta de provisión, no se suministra permanentemente sino 

solamente durante 12 horas al día. 

Por otra parte, el agua es de mala calidad debido al alto tenor de sales.  

En el cuadro adjunto, se indican los valores de acuerdo a la categoría de usuario 

fiscal. 

2.- PORCENTAJE DE RECAUCION 

En cuanto al porcentaje de recaudación, el mismo oscila alrededor del 70%, como se 

observa en el cuadro adjunto. 

3.- PORCENTAJE DE COBERTURA 

En cuanto al porcentaje de cobertura, el mismo es del 80%, como se observa en el 

cuadro incluido en el Anexo de este documento. 

Ncd Número de Conexiones Domiciliarias     102 

Nchg Número de Conexiones Domiciliarias del Hospital geriátrico               2 

Nctot Número de Conexiones Totales               104 



Qd Consumo diario según Encargado SAMEEP (Estimado)     85 m3 

M Módulo (Hab/vivienda)                                                       3  

Pshg Población Geriátrico (Camas Ocupadas)                                    60 

Ps Población Servida Viviendas                306 h 

Ps total Población Servida total                366 h 

Po Población Proyectada según Censos Año 0 (año Inicial)  450  h 

Porciento de Cobertura Calculado                                                             81%  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

INFRAESTRUCTURA URBANA Y  
CONDICIONES EDILICIAS 



S I T U A C I O N   U R B A N A 

 

ESTUDIO Y PROYECTO PARA RESERVORIOS DE AGUA DE LLUVIA  
EN COLONIA BARANDA 

(DPTO. SAN FERNANDO - PROVINCIA DE CHACO) 

 

Según Censo Nacional de Población, Hogares y Viviendas del año 2001, la 

Población Total es de 391 habitantes. Tomando como base la Tasa de 

crecimiento de la ciudad de Resistencia (2,36%), que por otra parte es la 

adoptada por la empresa Sameep, la Proyección al año 2008 es de 460 
habitantes; para la Primera Etapa prevista para cubrir la demanda a 10 años, 
es de 581 para el año 2018 y para la demanda a 20 años, de  734 habitantes 
para el año 2028. 

La concreción del Proyecto, viene a reforzar la tendencia de expansión y 

densificación de la localidad.  

La urbanización presenta un desarrollo de tipo damero con manzanas y 

parcelas de dimensiones irregulares y  calles ortogonales, a excepción de la 

Ruta Nacional Nº 89 que bordea y constituye el acceso a la localidad. Todas 

las vías circulatorias son de tierra, siendo las principales cómodamente 

transitables aún los días de lluvia, por cuanto se hallan enripiadas. 

Conforme al Anexo II- Plano de Usos del suelo, del Informe de Impacto 

Ambiental, existen familias asentadas en manzanas que no han regularizado la 

situación de la titularidad y se hallan a la espera de la regularización dominial 

de la tierra, si bien actualmente, el Municipio de la ciudad de Resistencia se 

halla abocado a dar solución al problema, habiendo entregado hasta la fecha 

un total de 48 Títulos de Propiedad. 

Estas familias, localizadas en el sector NO de la localidad, corresponderían 

aproximadamente a un 20% de la población con Necesidades Básicas 

Insatisfechas. (N.B.I.).  



La denominada Area de Influencia Funcional del Proyecto, se caracteriza por la 

homogeneidad en el uso y ocupación de la tierra, densidad baja, uso 

residencial específicamente con alternancias entre viviendas económicas, 

viviendas deficitarias por debajo de las condiciones mínimas de habitabilidad y 

terrenos baldíos. 

Existen en la localidad, importantes equipamientos urbanos, entre ellos el 

Hogar de Ancianos “San Cayetano” de alcance Metropolitano, además del 

Hospital y el Puesto Sanitario B “El Salado” que depende del mismo; la escuela 

Nº 68 EGB1,EGB2 y EGB3 con el Jardín de Infantes anexo a la misma; 

Biblioteca; Puesto de Policía; Delegación Municipal; Registro Civil y Correo; 

Iglesia; salón Parroquial y salón de Grupo Juvenil. 

Respecto a las actividades comerciales, se destacan dos despensas, una 

carpintería y una granja. 

En lo referente a espacios verdes, existen dos Plazoletas y una cancha de 

fútbol de importantes dimensiones. (Ver Anexo II – Plano Usos del Suelo) 

La población se desempeña en tares básicamente de campo, en zonas 

aledañas; el Hogar de Ancianos y el Hospital, albergan en sus instalaciones 

mayoría de personal de la localidad; no así el caso de la escuela y 

destacamento policial, en los que el personal es de la ciudad de Resistencia o 

localidades vecinas, en su mayoría. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

COSTOS DE ENERGÍA ELÉCTRICA 





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TASAS DE AGUA POTABLE Y 
RECAUDACIÓN PROMEDIO 



TARIFAS, RECAUDACION Y COBERTURA DEL SERVICIO 
DE AGUA POTABLE DE LA EMPRESA  S.A.M.E.E.P. 

 

ESTUDIO Y PROYECTO PARA RESERVORIOS DE AGUA DE LLUVIA  
EN COLONIA BARANDA 

(DPTO. SAN FERNANDO - PROVINCIA DE CHACO) 

 
 

1.- TARIFAS 

Se adjunta al presente informe, copia parcial del Régimen Tarifario vigente de 

S.A.M.E.E.P., en el cual consta la Tarija vigente para la localidad de COLONIA 

BARANDA, incluida en la Categoría “B”, que corresponde a servicios deficientes y 

que por lo tanto se practica una reducción tarifaria. 

Ya se ha explicado la situación de la localidad en cuanto a la prestación del servicio, 

dado que debido a la falta de provisión, no se suministra permanentemente sino 

solamente durante 12 horas al día. 

Por otra parte, el agua es de mala calidad debido al alto tenor de sales.  

En el cuadro adjunto, se indican los valores de acuerdo a la categoría de usuario 

fiscal. 

2.- PORCENTAJE DE RECAUCION 

En cuanto al porcentaje de recaudación, el mismo oscila alrededor del 70%, como se 

observa en el cuadro adjunto. 

3.- PORCENTAJE DE COBERTURA 

En cuanto al porcentaje de cobertura, el mismo es del 80%, como se observa en el 

cuadro incluido en el Anexo de este documento. 

Ncd Número de Conexiones Domiciliarias     102 

Nchg Número de Conexiones Domiciliarias del Hospital geriátrico               2 

Nctot Número de Conexiones Totales               104 



Qd Consumo diario según Encargado SAMEEP (Estimado)     85 m3 

M Módulo (Hab/vivienda)                                                       3  

Pshg Población Geriátrico (Camas Ocupadas)                                    60 

Ps Población Servida Viviendas                306 h 

Ps total Población Servida total                366 h 

Po Población Proyectada según Censos Año 0 (año Inicial)  450  h 

Porciento de Cobertura Calculado                                                             81%  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CONDICIONES AMBIENTALES



SITUACION ACTUAL DE CONTAMINACION Y  
DEGRADACION  AMBIENTAL 

 

ESTUDIO Y PROYECTO PARA RESERVORIOS DE AGUA DE LLUVIA  
EN COLONIA BARANDA 

(DPTO. SAN FERNANDO - PROVINCIA DE CHACO) 

 

 
La calidad y condiciones de vida de la población se ven seriamente afectadas 

ante la falta de agua potable para cubrir la demanda de la población de la 

localidad; la sequía y sumado a ello, la salinización de las napas subterráneas, 

dificultan la provisión de agua para el consumo humano por parte del estado 

provincial, situación ésta que conduce a soluciones precarias por parte de las 

autoridades municipales, a través de camiones cisternas que llegan desde la 

ciudad de Resistencia, para recargar aljibes o cisternas localizadas en los 

lugares de atención a la población, como lo es el Hogar de ancianos, que 

provee parte de sus reservas al resto de la comunidad. Asimismo, algunas 

viviendas cuentan con aljibes para captar aguas de lluvia, adoptando una 

actitud solidaria de provisión a sus vecinos.  

En este marco es en el que se proyecta la construcción del reservorio de 

captación de aguas de lluvias, de manera tal que permita paliar en parte las 

dificultades de la sequía aprovechando las épocas con el mínimo de lluvias, 

cuales son 40 mm mensuales . 

La falta del servicio de infraestructura de cloaca para el tratamiento de los 

efluentes, conduce a la adopción de soluciones alternativas para el tratamiento 

de los mismos, a través de pozos absorbentes y cámaras sépticas. El 

inadecuado funcionamiento de los mismos y su falta de desagote periódico, se 

evidencia en algunos casos de viviendas particulares,  al ser desagotados a 

cielo abierto a las cunetas de desague pluvial, con tiempos de pemanencia 

considerables y nocivos para la salud humana. 



  La situación actual muestra hacia la zona de la obra, a cota inferior de terreno 

de la zona de captación y almacenamiento de aguas, la existencia de un caño 

de desagüe cloacal a cielo abierto, que vuelca los efluentes provenientes del 

Hogar de Ancianos,  situación ésta que deberá ser corregida en virtud de la  

contaminación del suelo y napa por infiltración.  

Respecto a los residuos sólidos, los mismos son transportados al Basural 

municipal de la ciudad de Resistencia, con una frecuencia semanal, 

específicamente en el caso de los inorgánicos, dado que el resto es enterrado 

en las mismas viviendas, no observándose minibasurales ni degradación 

ambiental por este motivo. 

Dado que algunas viviendas cuentan en sus predios con animales de corral 

como ser aves, algunos caballos y cerdos, se advierte en algunos sectores 

olores que impactan negativamente en la calidad y condiciones de vida de los 

habitantes ubicados en sus proximidades. 

Si bien las calles son en su totalidad de tierra, encontrándose las principales 

enripiadas, dada la escasa transitabilidad en el área urbana, no se observa 

polución ambiental; situación que sí se produce sobre la Ruta Nacional Nº 89. 
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P.V. L.MEDIO L.A/L.A. PROM. DIST. DH COTAS
1.836 Base del Tanque
1.627 20.900 57.40
1.510 Esquina
1.326 18.400 0.313 57.709
0.838 57.709
0.124 71.400
2.124 Esquina siguiente
1.407 71.700 -1.287 56.422
1.629 56.422 Frente a Escuela
1.258 37.100
1.695 Esquina siguiente
1.161 53.400 0.015 56.437
1.462 56.437
1.039 42.300
1.784 Esquina siguiente
1.310 47.400 -0.298 56.139
1.638 56.139
1.209 42.900
1.873 Esquina siguiente
1.130 74.300 -0.079 56.060 donde empieza terraplen curvo
1.581 56.060
1.282 29.900
1.931 en el terraplen curvo, a 160°
1.364 56.700 -0.217 55.843
1.521 55.843
1.172 34.900
1.867 En terraplen curvo a 145°
1.521 34.600 -0.347 55.496
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P.V. L.MEDIO L.A/L.A. PROM. DIST. DH COTAS
1.642 55.496
1.356 28.600
1.217 A 178°. Aljibe 
0.764 45.300 0.509 56.005 Punto Fijo. PF Foto 357,358
0.440 56.005 Foto 359
0.353 8.700
1.309 Aljibe en terreno. Foto 360
1.255 5.400 -0.887 55.118
2.693 Alambrado. Bajando al río
2.525 16.800 -2.212 53.793 Fotos 361,362,363
1.199 53.793
0.967 23.200
0.237 Terreno natural a orilla del arroyo
0.207 3.000 0.861 54.654 Fotos 364, 365
2.502 Mas cerca del río
2.419 8.300 -1.378 52.415 Fotos 366, 367
3.333 Dentro del cauce
3.194 13.900 -2.182 51.611 Foto 367
1.525 En la orilla de enfrente
1.345 18.000 -0.352 53.441 Foto 368
0.945 En alcantarilla destruida. PF
0.699 24.600 0.260 54.053 Fotos 369, 370
1.152 54.053 Fotos 371, 372
1.117 3.500
1.673 Orilla del frente a alcantarilla
1.538 13.500 -0.473 53.580 Fotos 371, 372

14
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0.822
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P.V. L.MEDIO L.A/L.A. PROM. DIST. DH COTAS
3.585 Pelo del agua
3.484 10.100 -2.401 51.652 Foto 372
0.885 Linea interseccion de alambrado
0.724 16.100 0.329 54.382 3 m adelantado. Fotos 374,375
2.392 54.382
1.960 43.200
0.614 PF. Aljibe nuevamente
0.462 15.200 1.637 56.019 56.019
1.907 En predio Laguna.
1.272 63.500 0.585 54.967 Foto 376
1.824 Otro punto a 36° hacia el aljibe
1.266 55.800 0.630 55.012 Foto 377
2.425 Otra vez linea intersección alambrado
1.988 43.700 -0.031 54.351 Angulo al aljibe  25°
1.859 Del otro lado alambrado(30m)
1.149 71.000 0.672 55.054 Angulo 32° Foto 378, 379
1.918 Otro del otro lado a 62°
1.070 84.800 0.681 55.063
1.049 56.019 PF
0.000 104.900
1.455 Poste de arranque terreno laguna
0.564 89.100 -0.498 55.521 Foto 380
2.075 Paralelo al alambrado terreno laguna
1.230 -1.142 54.877 Foto 381,382
1.988 54.877 Foto 383
1.312 67.600
1.434 Otro extremo del terreno de la laguna
0.758 67.600 0.555 55.432 a 184° anterior. Foto 384, 385
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HOJA 1

P.V. L.MEDIO L.A/L.A. PROM. DIST. DH COTAS
1.378 Base del Tanque
1.294 8.400 57.40
1.604 Base Tanque Australiano
1.416 18.800 -0.174 57.222
0.483 Coronamiento Tanque australiano 
0.292 19.100 0.949 58.345 (pelo del agua 18cm por debajo)
1.178 Centro Calle esquina SAMEEP
0.847 33.100 0.326 57.722
1.004 57.722
0.778 22.600
1.037 Estaca dentro del establecimiento
0.863 17.400 -0.057 57.665
1.908
1.662 24.600 -0.893 56.829
1.518 56.829
1.099 41.900
1.969
1.446 52.300 -0.398 56.431
1.519 56.431
1.327 19.200
1.407 Estaca esquina
1.092 31.500 0.173 56.604
0.864 56.019 Numero de la nivelación anterior
0.677 18.700 P.F.
0.932 Estaca
0.742 19.000 -0.067 55.952
2.777 Vertice Terreno.
2.632 14.500 -1.935 54.017 Estaca al lado T23
2.253 54.017
1.811 44.200
1.7 Coronam. Arroyo

1.657 4.300 0.354 54.371 Estaca
3.507 Talud medio arroyo
3.417 9.000 -1.430 52.587
4.428 Fondo arroyo
4.297 13.100 -2.329 51.688
3.51 Talud medio otro lado
3.34 17.000 -1.393 52.624

1.567 Coronamiento del otro lado
1.34 22.700 0.580 54.597 Estaca

2.098 54.597
1.605 49.300
2.366 Terreno al lado Estaca
1.874 49.200 -0.270 54.327
1.701 Límite Terreno
1.252 44.900 0.374 54.971
1.461 Estaca a 100 m
1.125 33.600 0.560 55.157
1.677
1.343 33.400 0.343 54.940 T.N. al lado estaca 100
1.242 55.157
0.842 40.000

(18) 1.042 1.042

18 1.292 1.293

19 1.509 1.510

16 2.122 2.120

17 1.478 1.477

15 1.452 1.454

(15) 1.852 1.852

13 4.361 4.363

14 3.425 3.425

11 1.678 1.679

12 3.462 3.462

10 2.705 2.705

(10) 2.032 2.032

(20) 0.770 0.771

9 0.837 0.837

(7) 1.423 1.423

8 1.250 1.250

(6) 1.309 1.309

7 1.707 1.708

5 0.949 0.950

6 1.785 1.785

4 1.011 1.013

(4) 0.892 0.891

2 1.511 1.510

3 0.388 0.388

Colonia Baranda 22-08-07
PLANILLA DE NIVELACION

OBSERV.

(1) 1.337 1.336



HOJA2

P.V. L.MEDIO L.A/L.A. PROM. DIST. DH COTAS
2.015 En borde del Arroyo s/Estaca
1.017 99.800 -0.875 54.282
4.5 Fondo Arroyo

4.252 24.800 -3.334 51.823
1.577
0.9 67.700 -0.200 54.957 Estaca a 200 m

1.991 54.957
1.088 90.300
1.264 Estaca a 300 m
1.175 8.900 0.321 55.278
1.584 Terreno Estaca
1.494 9.000 0.001 54.958
1.957 Coronamiento Arroyo
1.754 20.300 -0.315 54.642
3.507 Talud Arroyo (medio)
3.228 27.900 -1.828 53.129
4.999 Fondo Arroyo
4.695 30.400 -3.307 51.650
1.823 Punto en Terreno
1.647 17.600 -0.195 54.762
1.684 Punto en Terreno
1.149 53.500 0.124 55.081 55.081

27 1.735 1.735

28 1.416 1.417

25 3.368 3.368

26 4.847 4.847

23 1.539 1.539

24 1.855 1.856

(21) 1.540 1.540

22 1.219 1.220

20 4.376 4.376

21 1.242 1.239

PLANILLA DE NIVELACION

OBSERV.

19 1.917 1.516
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EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL 

 

ESTUDIO Y PROYECTO PARA RESERVORIOS DE AGUA DE LLUVIA  
EN COLONIA BARANDA 

(DPTO. SAN FERNANDO - PROVINCIA DE CHACO) 

 

1.0  INTRODUCCION 

1.1 PROPÓSITO DEL INFORME 

Cabe aclarar que la Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) constituye una de 

las bases técnicas para evitar efectos negativos directos e indirectos que sobre 

el medio ambiente pudieran producir las acciones humanas. Atendiendo a ello, 

en la actualidad se considera que un proyecto es viable si es económica, social 

y ambientalmente sustentable. 

Enmarcado en ello, la EIA tiene por objetivo realizar de manera anticipada, la 

identificación, predicción e interpretación de los impactos ambientales ( 

alteraciones o cambios positivos o negativos) que el proyecto pudiera producir 

en caso de ser ejecutado sobre el medio natural y antrópico, conduciendo a la 

formulación de propuestas y recomendaciones para el Plan de Gestión 

Ambiental, en las Etapas de diseño, construcción y funcionamiento, con la 

definición de acciones de protección de la calidad de los componentes 

ambientales y sociales que pudieran verse afectados negativamente.  

En conclusión, el presente informe medioambiental tiene como finalidad ofrecer 

indicadores de la incidencia que la ejecución del proyecto tendría sobre el medio 

biótico. 

El mismo, refiere al área  que comprende al Proyecto de ejecución de 

reservorios de agua de lluvia para la  provisión de agua potable a la población 

de la Localidad de Colonia Baranda, situada en la provincia del Chaco, con una 

proyección a 10 años en una primera Etapa y 20 años en una segunda Etapa..  

Ha sido enmarcado legalmente con el objetivo de establecer un marco de 

referencia regulatorio. 
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En su desarrollo, en principio, se enuncia el Proyecto cuyo desarrollo en detalle, 

se lleva a cabo en el documento que se adjunta. 

La descripción se establece tanto para el área denominada operativa (predio de 

7,5 has) como para el área funcional que es la receptora de los beneficios 

producidos por la obra (localidad de Colonia Baranda). 

El conocimiento del Proyecto, permitió realizar el Diagnóstico Ambiental 

enmarcado en el ámbito provincial, para lo cual se realizó una identificación y 

descripción de cada uno de los componentes ambientales: el clima; tipo de 

suelo; precipitaciones; evaporación; área de aporte; escorrentía; características 

urbanas y sociales; flora y fauna.    

Posteriormente, se procedió a la identificación de las acciones capaces de 

impactar sobre los mismos, especialmente len forma  negativa, para cuya 

Mitigación y/o Prevención  se elaboró el  Plan correspondiente con 

recomendaciones según cada caso y asimismo, un Plan de Seguimiento y 

Monitoreo para las Etapas de Construcción y Operación de la Obra. 

Con ello, surgió la necesidad de desarrollar un Talleres de  Educación 

Ambiental, para la definición de pautas tendientes al uso sostenido de los 

recursos naturales y urbanos, permitiendo el mantenimiento de los beneficios 

de la obra, cuales son el abastecimiento de agua de lluvia y su posterior 

potabilización para el consumo humano. 

Los Anexos incorporados, corresponden:  

AnexoI: Foto satelital de la localidad. 

AnexoII: Usos del suelo. 

Anexo III: Fotografías de sector de influencia operacional. 

Anexo IV:  Matrices de Impacto Ambiental. 

 

2.0 OBJETIVOS 

 Diagnóstico ambiental de la situación actual en el área del proyecto, 

identificando los problemas ambientales: situación sin proyecto. 
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 Identificación y Clasificación de los Impactos Ambientales  potenciales 

sobre el ambiente natural y antrópico teniéndose en cuenta la 

realización del reservorio y obras menores, como así el posterior 

funcionamiento y operación del mismo. 

 Definición de condicionantes ambientales para la etapa de Proyecto. 

 Definición de medidas de Mitigación y/o Prevención de los impactos 

negativos en las diferentes etapas de: Construcción y Funcionamiento. 

 Formulación del Plan de Seguimiento y Monitoreo para el mejor uso de 

las obras a ejecutar, en términos económico-técnico-institucional y de 

aceptación de la comunidad. 

 Formulación del Plan de Educación Ambiental. 

 

3.0    MARCO LEGAL 

LEYES AMBIENTALES DE LA PROVINCIA DEL CHACO 

CONSTITUCIÓN DE LA PROVINCIA DEL CHACO / NUEVA  CONSTITUCIÓN 
DE LA  PROVINCIA DEL  CHACO: 1957-1994 :  

Art. 38º: Ecología y ambiente: Todos los habitantes de la provincia tienen el 

derecho inalienable a vivir en ambiente sano, equilibrado, sustentable y 

adecuado para el desarrollo humano, y participar en las decisiones y gestiones 

públicas para preservarlos, así como el deber de conservarlo y defenderlo.  

• Art. 41º Recursos Naturales. La Provincia tiene la plenitud del dominio, 

imprescriptible e inalienable, sobre las fuentes naturales de energía existentes 

en su territorio.  

• Art. 44º Riqueza Forestal. El bosque será protegido con el fin de asegurar su 

explotación racional y lograr su aprovechamiento socioeconómico integral.  

• Art. 50º Recursos Hídricos. La Provincia protege el uso integral y racional de 

los recursos hídricos de dominio público destinados a satisfacer las 

necesidades de consumo y protección.  
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NUEVA CONSTITUCION DE LA PROVINCIA DEL CHACO :1957-1994 : Art. 

38º: Ecología y ambiente: Todos los habitantes de la provincia tienen el 

derecho inalienable a vivir en ambiente sano, equilibrado, sustentable y 

adecuado para el desarrollo humano, y participar en las decisiones y gestiones 

públicas para preservarlos, así como el deber de conservarlo y defenderlo. 

Art. 41º Recursos Naturales. La Provincia tiene la plenitud del dominio, 

imprescriptible e inalienable, sobre las fuentes naturales de energía existentes 

en su territorio.  

Art. 44º Riqueza Forestal. El bosque será protegido con el fin de asegurar su 

explotación racional y lograr su aprovechamiento socioeconómico integral. 

Art. 50º Recursos Hídricos. La Provincia protege el uso integral y racional de los 

recursos hídricos de dominio público destinados a satisfacer las necesidades 

de consumo y protección. 

LEY Nº 635 " DE CAZA Y PEZCA " : Quedan sometidas a esta ley toda 

actividad destinada a la captura de animales silvestres, cualquiera sea sus 

fines, así como la crianza y aprovechamiento de dicha fauna, como también la 

actividad que tenga por objeto la aprehensión de la fauna y flora acuática, con 

cualquier finalidad y la defensa y conservación de las aguas de uso público de 

la provincia, como su mantenimiento físico, químico y biológico originales, 

tendiente a la conservación de la ictiofauna. Son considerados aguas de uso 

público los ríos, los demás que corren por cauces naturales, los lagos 

navegables y toda otra agua que tenga cualquier otra aptitud de satisfacer usos 

de interés general. Prevé sanciones que van desde multas, decomisos y 

posterior remate de los elementos secuestrados. Decreto Reglamentario Nº 

226/75, y sus modificatorias por Leyes Nros. 1313, 2096 y 2367. En el Decreto 

Nº 39/79 se establece la prohibición del empleo de dinamita y demás materiales 

explosivos, de sustancias químicas que al contacto con el agua produzcan 

explosión, de sustancias venenosas para los peces y desoxigenadoras de las 

aguas, reducción arbitraria del caudal de las aguas, alteración de los cauces y 

destrucción de la vegetación acuática, cuando ella no se considere perjudicial 

por el organismo competente. 
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LEY Nº 1487 PLANTACION DE ARBOLES : El Ministerio de Agricultura y 

Ganadería planificará, estudiará y realizará un Programa de Plantación, 

Reemplazo y Cuidado de Arboles y Plantas Decorativas, para las calles, plazas 

públicas espacios verdes, paseos, campos de deportes, escuelas, caminos y 

costeras de nuestra Provincia.Sancionada el 22-08-74. 

DECRETO-LEY Nº 2160 "PRESERVACION DEL PAISAJE URBANO, 
RURAL, INDUSTRIAL": Trata sobre el estudio y realización de un programa de 

preservación y mejoramiento del paisaje urbano, rural e industrial, dentro del 

marco de una acción integral tendiente a elevar la calidad de vida del conjunto 

social. El mismo comprenderá aspectos de ordenamiento de la estructura 

urbanística de uso de suelo, de protección ecológica y de defensa del marco 

natural y conservación del patrimonio histórico, turístico y cultural de la 

provincia, que lleven a cabo los organismos competentes, complementándose 

con la plantación reemplazo y cuidado de árboles y plantas decorativas en 

calles, plazas públicas, espacios verdes, paseos, campos de deportes, escuela, 

caminos y riberas del estado provincial. Establece la fecha 26 de agosto de 

cada año conmemorativa de la fundación de San Fernando del Río Negro como 

día del árbol chaqueño. Sancionada el 23/09/77 y promulgada el 2/10/77. 

LEY Nº 2386 " DE BOSQUES ": Trata sobre la defensa, regeneración, 

mejoramiento y ampliación de los bosques útiles, así como la promoción del 

desarrollo e integración adecuada a la industria forestal y la lucha contra las 

leñosas invasoras, quedando sometidos a las mismas todos los bosques y 

todas las tierras forestales ubicadas en jurisdicción provincial. El artículo 3º de 

la ley establece diferentes definiciones: Forestación - Manejo de Mejoramiento-

Reforestación-Aprovechamiento forestal. Tierras forestales. Los art. 5º al 11º 

hacen un tratamiento sobre la clasificación de los bosques: Bosques 

protectores (art. 5º), Bosques permanentes (art. 6º), Bosques experimentales 

(art.  7º), Bosques especiales (art. 8º), Bosques  de  producción (art. 10º), 

Bosques degradados (art. 11º). Los distintos capítulos de la presente ley (XIV) 

tratan sobre el ordenamiento y régimen jurídico de los bosques, reservas, 

régimen de los bosques privados, régimen de los bosques fiscales, impuestos, 

aforos, derechos de inspección y otros, tasas,  industrialización de la madera, 
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las investigaciones y el aporte tecnológico, planes de forestación, capacitación 

y formación de capitales, desmonte y equilibrio ecológico, infracciones, 

disposiciones varias (tratamiento de excepción, calificación de tierras de aptitud 

forestal, etc. ). Las infracciones al régimen forestal, serán sancionadas según la 

gravedad de las mismas, van desde la cancelación del permiso o autorización 

de la explotación hasta el decomiso de los productos forestales que sean 

resultado de la infracción con una multa que no podrá ser inferior al valor del 

producto decomisado. 

Decreto Reglamentario Nº1195/80 sancionada en fecha 30-04-79 y promulgada 

en la misma fecha. 

La ley Nº 2386 fue modificada por la ley Nº 3534. 

Decreto Nº 856/83. Ampliación de la reglamentación en cuanto a la aplicación 

de sanciones a las infracciones al régimen forestal. 

Decreto Nº 1261/89. Sustituye los Artículos 28, 29 y 40 a la vez que modifica 

parcialmente el Artículo 35. 

Decreto Nº 816/91. Modifica el diámetro de corte reemplazando la planilla 

Anexa A del Decreto Nº 1195/80. 

Decreto Nº 1175 del 26-08-91 habilitación de una cuenta corriente fondo para 

gasto de funcionamiento y equipamiento Dirección General de Bosques. 

Decreto Nº 1857/91. Modifica al Decreto Nº 1175/91 en sus Artículos 1, 2, 3 y 4. 

Decreto Nº 1580/92. Ordena a la Dirección de Administración en cuanto a la 

responsabilidad de contabilizar los fondos de la Dirección de Bosques. 

Decreto Nº 2163/96. Establece diámetro diferencial de corta para la zona de 

Taco Pozo.  

LEY Nº 2494. Adhesión a la Ley Nacional Nº 20284 de Preservación de los 

Recursos del Aire y que determina que la Dirección de Saneamiento Ambiental 

de la Provincia es la autoridad de aplicación de la citada Ley Nacional. Esta 
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declara sujeta a las disposiciones de esta norma legal nacional (Nº 20.284) a 

todas las fuentes capaces de producir contaminación atmosférica en 

jurisdicción nacional y en la de las provincias que adhieran a la misma. 

DECRETO-LEY Nº 2656 del 20-11-81. Creación de la Comisión Regional del 

Río Bermejo (COREBE). Será el objetivo de esta Comisión adoptar las 

decisiones políticas y ejercer la dirección de las acciones necesarias para el 

aprovechamiento integral, racional y múltiple de los recursos hídricos de la 

Cuenca del Río Bermejo.  

LEY Nº 3035 " SUELOS ": Trata sobre el mantenimiento y restauración de la 

capacidad productiva de los suelos. El Ministerio de Agricultura y Ganadería 

será el órgano de aplicación de lo estatuido en la presente ley y con tal motivo 

deberá, entre otras cosas, reconocer y clasificar los suelos, dictar normas de 

uso y manejo de suelos, difundir prácticas que hagan a la formación de una 

conciencia de conservación de la capacidad productiva del suelo, participar en 

la planificación del uso de la tierra, etc.. 

Las transgresiones a la ley y a su reglamentación serán penadas con multas 

que irán del valor de 10 lts. de gasoil 1000 lts. del mismo producto. Sancionada 

el 31/10/84 y promulgada el 12/11/84. 

Decreto Reglamentario 1017/89. El Ministerio de Agricultura y Ganadería a 

través de la Dirección de Suelos, y en coordinación con las áreas 

correspondientes del Estado Provincial, dictará normas de uso y manejo del 

suelo.  

Decreto Nº 1208 del 02-07-90 Declaración de Interés Provincial el 7 de Julio 

Día Nacional de la Conservación del Suelo.  

LEY Nº 3230 " CODIGO DE AGUAS ": Esta ley trata sobre el sistema 

normativo que debe orientar la política hídrica provincial y regular las relaciones 

jurídicos-administrativos que tengan por objeto los recursos hídricos y las obras 

necesarias para el adecuado aprovechamiento en cuanto correspondan a la 

provincia del Chaco. 
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Decreto Reglamentario Nº 173/90 sancionada el 01-12-86. 

LEY Nº 3364. Declarase de Interés Provincial la construcción de la defensa 

contra el exceso hídrico en los predios rurales del territorio de la Provincia. 

Decreto promulgación Nº 786 del 24-06-88. 

LEY Nº 3378 "DE BIOCIDAS": Quedan sujetos a esta ley, los actos obligados 

al expendio, aplicación aérea o terrestre, transporte, almacenamiento, 

fraccionamiento con cargo o gratuita, exhibición y toda otra operación que 

implique el manejo de herbicidas, fungicidas, acaricidas, fertilizantes, 

bactericidas, avicidas, defoliantes y/o desecantes, insecticidas, repelentes, 

hormonas, antipolillas, insecticidas de uso domésticos y biocidas en general en 

las prácticas agropecuarias tanto en el ámbito urbano como rural.  

Dec. Reg. Nº454/88 sancionada en fecha 22-06-88 y promulgada en fecha 05-

07-88. Aplicación de la Ley Nº 3378 sobre normas reglamentarias respecto de 

los actos derivados del expendio, aplicación, aéreas o terrestres, transporte, 

almacenamiento, etc. del manejo de productos químicos y biológicos que se 

utilizan en las prácticas agrícolas. 

LEY Nº 3424. Se declara de Interés Provincial la elaboración de las Cartas de 

Suelos de los Departamentos Catastrales : San Fernando, 1º de Mayo, 

Libertad, Bermejo, Pcia. de la Plaza, Donaván, San Lorenzo, Tapenaga, 

Almirante Brown y Güemes. 

LEY Nº 3534. Modificación de la Ley 2386 creación del IIFA, planes y 

programas de forestación en la provincia del Chaco. Decreto Nº 1624/88. 

Modificación al Artículo 36 referente a fondos destinados al IIFA. Decreto Nº 

1203 del 03-07-89 reglamento de funcionamiento del IIFA. Decreto 

promulgación Nº 1651 del 28-12-89. 

LEY Nº 3542. Decreto promulgación Nº 875 de fecha 27-04-90. Modificación 

del Art. 327 de la Ley Nº 3230 (Código de Agua). Creación de un nuevo 

directorio compuesto de tres miembros. Decreto Nº 847 del 05-05-92. 

Aprobación del reglamento de las condiciones físico-químico a que se deben 
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ajustar para el cumplimiento de las multas por contaminación del recurso 

hídrico. 

LEY Nº 3610. Incorporar en los planes de estudios del Consejo de Educación 

en los niveles primarios y secundarios el estudio de la Preservación del Medio 

Ambiente. 

LEY Nº 3727 CODIGO RURAL DE LA PROVINCIA DEL CHACO : Regula los 

hechos, actos y bienes de la actividad rural de la Provincia del  

LEY Nº 3911 " INTERESES DIFUSOS " : Declara la protección de los intereses 

difusos y colectivos, entendiéndose por tales los relacionados con : la 

preservación, mantenimiento, mejora, defensa y recuperación del medio 

ambiente y los recursos naturales, aerolitos, meteoritos y todo cuerpo celeste 

ingresado al suelo chaqueño, el equilibrio ecológico, el resguardo de valores 

artístico, arquitectónico, urbanístico histórico, arqueológico y del usuario como 

receptor de servicio públicos y todo otro que afecte una digna calidad de vida, 

teniendo competencia en esta área el Juzgado de Primera instancia en lo civil y 

comercial, atendiendo a lo estipulado en el Código de Procedimiento en dicha 

área. Consta de 13 art.; del artículo 1º al 5º la presente ley trata sobre 

consideraciones generales, del artículo 6º al 11º sobre las infracciones y 

sanciones, el artículo 12º sobre la creación del Fondo de Garantía para la 

defensa de los intereses difusos. 

Sancionada en fecha 16-09-93 y promulgada el 02-11-93. 

LEY Nº 3912 "PACTO FEDERAL AMBIENTAL". Ratificación del Pacto Federal 

Ambiental entre la Nación y las Provincias, para la preservación, conservación, 

mejoramiento y recuperación del ambiente, promover a nivel provincial la 

unificación y/o coordinación de todos los organismos que se relacionen con la 

temática ambiental.  

Decreto de promulgación Nº 1396/93. 

LEY  Nº 3946 " RESIDUOS PELIGROSOS " : Trata de la 

generación, manipulación, transporte y disposición final de los  residuos 
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 considerados  peligrosos,  cuando se  tratare  de  residuos generados  o 

ubicados en lugares sometidos a jurisdicción provincial . 

Siendo considerado peligroso todos aquellos residuos que pueden causar 

daños directa o indirectamente a seres vivos o contaminar el suelo, a la 

atmósfera ambiental en general, como así también aquellos otros residuos que 

puedan constituirse en insumos para otros procesos industriales excluyéndose 

de las mismas los residuos domiciliarios, los radioactivos, prohibiéndose en la 

Provincia todo tipo de residuos provenientes de otros países. 

Sancionada el 24-11-93 y promulgada por Decreto Nº 2223 del 14-12-93. 

LEY Nº 3964 " PRINCIPIOS RECTORES PARA LA PRESERVACION, 
RECUPERACION, CONSERVACION, DEFENSA Y MEJORAMIENTO 
AMBIENTAL ": Tiene por objeto la preservación, conservación, defensa 

mejoramiento del medio ambiente, en todo el territorio de la provincia del 

Chaco, para lograr y mantener la biodiversidad y una óptima calidad de vida, 

quedando sujetos a ellas todos aquellos ambientes urbanos, agropecuarios y 

naturales y todos sus elementos constitutivos que por su función y 

características mantienen o contribuyen a mantener la organización ecológica 

más conveniente tanto para el desarrollo de la cultura, de la ciencia, la 

tecnología y del bienestar de la población, como para la permanencia de la 

especie humana sobre la tierra, en armónica relación con el ambiente. 

Sancionada el 20-07-94 y promulgada por Decreto Nº 1730 del 26-07-94. 

LEY Nº 4076 "PROTECCION DEL PATRIMONIO CULTURAL, NATURAL": 

Establece la normativa, cuya finalidad es de protección y conservación del 

patrimonio cultural y natural de la Provincia del Chaco, por parte del poder 

Ejecutivo provincial, a través del Ministerio de Gobierno, Justicia y Educación, 

Subsecretaría de Cultura y organismos considerados para este fin. Determina 

como integrante del patrimonio cultural y natural los inmuebles, objetos 

muebles de interés artístico, histórico, paleontológico, arqueológico, 

etnográfico, científico y  técnico, como  así  también los elementos inmateriales 

que  testimonian  y perpetúan el sustrato histórico-cultural; el patrimonio 
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 documental  y bibliográfico, los yacimientos meteorísticos y  los sitios naturales 

que tengan valor artístico, histórico, paleontológico y arqueológico, además de 

los previstos en la ley 3964. 

Sancionada el 29/09/94 y promulgada el 4/11/94. 

LEY Nº 4105 " MEDIO AMBIENTE REGIONAL ": Autoriza al Poder Ejecutivo 

de la Provincia del Chaco a iniciar gestiones exploratorias, ante los demás 

Estados Provinciales del Nordeste, tendientes a consultar las respectivas 

expectativas y propuestas, preliminares para constituir una región, con vistas al 

tratamiento sistemático de los temas relacionados al medio ambiente y con el 

desarrollo económico-social de la zona, y establecer órganos representativos 

con atribuciones suficientes y el cumplimiento de sus fines. 

Sancionada el 30/11/94 y promulga por Decreto Nº 2733 del 14/12/94. 

LEY Nº 4172 : Creación del programa de relevamiento e inventario de los 

recursos renovables y no renovables de la provincia. 

Decreto promulgación Nº 1041 de fecha 03-07-95. 

LEY Nº 4209. Código de Faltas de la Provincia del Chaco. Esta ley se aplicará 

a las faltas cometidas o cuyos efectos se produzcan en el territorio de la 

Provincia del Chaco, en los lugares sometidos a su jurisdicción o competencia. 

Queda prohibida la creación de faltas, procedimientos o sanción alguna por 

analogía o extensión.  

LEY Nº 4302 : Protección de la Salud, el Ambiente y Conservación de 

materiales de valor, el suelos, el agua y recursos energéticos, mediante la 

generación mínima de residuos peligrosos. 

LEY Nº 5.285 del 12 de noviembre del año 2003, realiza modificaciones a los 

arts.18, 19, 21, 42, y 43 de la ley 2386, la que fue reglamentada por el Dec.668 

del 21 de abril de 2004. La ley de bosques nueva establece una serie  de 

requisitos para el otorgamiento de los permisos de desmontes, como ser la 

presentación de un plan de trabajo que debe estar asesorado por un 
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Ing.forestal o agrónomo, este plan debe ser aprobado por una comisión de 

evaluación y seguimiento integrada por el gobierno, la APA el Inst. de 

Colonización, el Inst. de 

LEY Nº 2406: Aprueba el Código de Planeamiento Urbano Ambiental, que fija 

condiciones específicas para las subdivisiones, ocupaciones y usos del suelo 

en la ciudad de Resistencia. 

ORDENANZA Nº 2233: Aprueba la Carta Orgánica municipal de la ciudad de 

Resistencia. 

ORDENANZA Nº 1084: Prohibe el arrojo de basura y residuos de todo tipo en 

la vía pública, baldíos, márgenes de lagunas y riachos. 

ORDENANZA Nº 1112: Aprueba nueva reglmentación sobre ruidos molestos. 

ORDENANZA Nº 2117: Adhiere a la Ley Nacional Nº 24051 de Residuos 

Peligrosos. 

 

4.0  ENUNCIADO DEL PROYECTO 

Estudios y proyecto para  la ejecución de reservorios de almacenamiento aguas 

de lluvias; estaciones elevadoras; conductos de impulsión y sus obras 

complementarias.  

Abarcará desde la definición completa de la captación hasta la entrega del 

producto para su potabilización, a la Planta de SAMEEP( Servicio de Agua y 

Mantenimiento del Estado Público Provincial) , quien además habrá de fijar las 

condiciones hidráulicas que deben cumplir en el punto de vuelco (cámara de 

carga) para iniciar el proceso de tratamiento que posibilitará el consumo 

humano. El desarrollo del mismo  se realiza en el documento que se adjunta. 

 

4.1  CONDICIONANTES DE LA ETAPA DE DISEÑO 

 Población residente en la zona y sus proyecciones a diez (10) años 

para la Primera Etapa y veinte (20) años para la Segunda. 
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 Oferta Ambiental: correspondiente al caudal necesario para suplir las 

necesidades de la población, lo que a su vez permitió determinar la 

viabilidad de uso de la fuente. 

 Área de cuenca y escurrimientos suficiente, aún con mínima 

precipitación (40 mm mensuales), a efectos de garantizar el caudal 

requerido durante el período de diseño del sistema. 

 Disponibilidad del recurso, para lo cual se estimó el rendimiento de la 

cuenca en información proveniente de aforos e información de las 

estaciones pluviométricas. 

 Calidad de agua disponible, para lo cual se tomó como base la 

información de las características físicas, químicas, organolépticas y 

bacteriológicas del agua de la fuente. 

 Características físico-químicas de los suelos. 

 Proximidad de la zona del embalse al área que se va a abastecer. 

 Existencia de fuentes contaminantes ( descarga de pozos absorbentes 

específicamente ante la ausencia del sistema de cloacas). 

 No interferir con las obras en el caudal de la fuente, a efectos de evitar 

impactos ambientales negativos aguas arriba de la captación, como es 

el caso específico de anegamientos. 

 Condiciones bióticas y abióticas de la zona, presencia de terraplén, 

explotaciones agropecuarias. 

 Escasas posibilidades de pérdida de agua por infiltración. 

 

5.0    DETERMINACIÓN DEL ÁREA DE INFLUENCIA DE LA OBRA: 

La concreción del proyecto tendrá un alto impacto positivo en la estructura 

urbana y suburbana de la localidad de Colonia Baranda, de densidad baja 

poblacional, posibilitando  la provisión de agua potable a la población allí 

asentada, con una proyección a diez años ( 10 ) en una Primera Etapa y veinte 

( 20 ) años para la Segunda.  
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A efectos de la evaluación, se consideran las siguientes áreas de influencia: 

operativa y funcional. 

 

5.1 Area influencia operativa 

Se trata de un predio de 7,5 has (300.00 m x 250.00 m) que va a recibir el 

impacto de las obras de captación de las aguas de lluvia, excavaciones del 

reservorio, estación elevadora, conductos de impulsión y obras menores, 

desmalezamiento y desmonte, siendo por lo tanto la más afectada durante la 

ejecución  del Proyecto. 

Se ubica en la Cuenca de Aporte  Hidrológico del arroyo Saladito, cuyo parte de 

caudal será almacenado en la represa. 

 

5.2   Area de influencia funcional 

Refiere a la totalidad de la localidad de Colonia Baranda, que será la 

beneficiaria directa de la obra, por el mejoramiento de las condiciones y calidad 

de vida de sus habitantes, el incremento del valor de sus inmuebles y por la 

afectación complementaria en el pago de la conexión al servicio de agua 

prestado por SAMEEP.  

Los beneficiarios directos de la obra, tomando como base los datos del Censo 

Nacional de Población, Hogares y Viviendas del año 2001,  son 460 habitantes 

para el año 2008; 581 habitantes para una proyección a diez años (Primera 

Etapa de la Obra ) y 734 habitantes según proyección a 20 años (Segunda 

Etapa).  

 

6.0   DIAGNOSTICO AMBIENTAL  

6.1   UBICACIÓN GEOGRÁFICA 

La localidad de Colonia Baranda, se localiza en la provincia del Chaco. Esta, se 

ubica al NE del país; tiene una superficie de 99 633 km2, constituyendo la 

decimotercera provincia argentina en extensión. Administrativamente se divide 

en veinticuatro Departamentos y se halla situada entre los 24º y 28º de latitud 
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Sur y los 58º26´ y los 63º 30´ de longitud Oeste. Limita al Norte con la provincia 

de Formosa; al este, con la provincia de Corrientes y la República del 

Paraguay; al Sur, con la provincia de Santa Fe y al Oeste, con las de Salta y 

Santiago del Estero. 

La Localidad de Colonia Baranda se sitúa en el sector Noroeste (NO) del 

Departamento San Fernando y al Suroeste (SO) de la ciudad de Resistencia, 

Capital de la provincia, fuera del límite ejidal municipal a una distancia de 50 km 

aproximadamente del centro de la ciudad, conectada por la Ruta Nacional N 89. 

Limita al Norte con el Departamento Libertad; Al Sur, a 60 km aprox., con la 

Colonia Basail, separada por los Arroyos Palometa y Saladillo; al Este con la 

antigua Ruta 11 y al Oeste, con el Departamento Tapenagá. 

Abarca una superficie de 29 550 hectáreas. 

Por Ley Provincial Nº 4088, se fijan las Areas de Influencia de cada Municipio, 

sus límites y linderos, incluyendo a la localidad mencionada en el Radio de 

Influencia del Municipio de la ciudad de Resistencia. 

(Ver ANEXO I- Foto Satelital). 

 

6.2 Clima 

El general de la provincia es de tipo subtropical. La humedad aumenta de oeste 

a este, siendo el sector oeste de la provincia, en el que se ubica la localidad 

que nos ocupa,  muy árido, con una estación seca de escasas lluvias, 

alcanzando unos 600mm por año.  

La vegetación refleja la desigual distribución de lluvias y ofrece un bosque 

cerrado al oeste, en el que además se ingresa en un clima cada vez más 

continental, donde la amplitud térmica es mayor y el clima más seco. Los 

veranos son muy calurosos y los inviernos templados.  

6.3 Precipitaciones 

Conforme Estudios Hidrológicos- se ha determinado lo siguiente: 

Las precipitaciones mensuales tienen registros diferentes desde 1974/75 a 

2005/06. (Ver  Estudios Hidrológicos Planilla Nº 2)-  
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Como rasgo distintivo del comportamiento de las precipitaciones, ya sean 

mensuales o anuales, aparece la gran variabilidad de las mismas con 

magnitudes muy diferentes. Como ejemplo se citan los valores estadísticos 

anuales con un valor medio de 1252 mm, un año máximo de 2694 mm en 

1994/95, y un mínimo en el reciente 2003/04, con 575 mm. Esto significa que el 

máximo registrado es 115 % mayor que el valor medio anual, y el año de menor 

precipitación, un 117 % menos de lluvia que el año promedio.  

El mismo tenor se observa si se analizan los valores mensuales. El mes de 

Abril registra un promedio de 166 mm, un máximo de 652 mm y un mínimo de 

sin lluvias. Claro ejemplo que se repite en los demás meses, donde puede 

llover mucho o nada, y que afirma lo comentado para las precipitaciones 

anuales.  

Para el proyecto que dará lugar a la obra que nos ocupa, teniendo en cuenta 

las particularidades del cálculo de los balances hídricos a paso mensual, y en 

especial las dificultades de generar escurrimiento en la subcuenca del 

reservorio, se calculó que una precipitación diaria de 40 mm, aproximadamente, 

genera escurrimiento en la subcuenca Saladito, estando la misma seca o 

húmeda, tomándose ello como valor umbral a partir del cual hay volúmenes de 

aporte hasta Colonia Baranda.  (Ver análisis de las precipitaciones).  

6.4 Area de aporte del escurrimiento producido por las precipitaciones y suelo:  

 El área de aporte del reservorio construido por SAMEEP para obtener fuente de 

agua para distribuir a la localidad forma parte de la cuenca del río Salado y de 

la subcuenca del arroyo Saladito que pasa al lado de la localidad de Colonia 

Baranda. El escurrimiento que llega al reservorio corresponde al de una 

cañada ubicada hacia el Suroeste, de pequeñas dimensiones de 5,86 km2 o 

586 hectáreas, con escasa capacidad para generar escurrimiento, justamente 

por las características de ese sistema hídrico de baja pendiente, buena 

capacidad de almacenamiento y baja potencialidad de generar escurrimiento, 

salvo en situaciones de excesivas precipitaciones sobre un suelo húmedo.  

Conforme análisis hidrológicos realizados en relación a los volúmenes de 

escurrimiento con la demanda de requerimiento de agua por parte de la 

población de Colonia Baranda, los valores obtenidos de la cuenca Bajo Sur, 
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que aporta al reservorio actual de SAMEEP, arrojan como resultado que son 

insuficientes para abastecer dicha demanda. Las lluvias umbrales de 30 y 40 

milímetros, para una condición seca de la cuenca de aporte, generan 

volúmenes de aporte de 17.000 y 29.000 m3, que comparados con la demanda 

actual, y la proyección a 10 y 20 años, son insuficientes. 

El área de aporte mayor, correspondiente al arroyo Saladito, que cruza 300 

metros al Noreste de la localidad, tiene un buen comportamiento hidrológico, 

basado en desniveles pronunciados del terreno natural desde su naciente, 

suelos pesados de escasa infiltración y adecuada red de drenaje, que lo hacen 

tipificar como un sistema atípico para la región de la llanura chaqueña, ya que 

rápidamente responde con escurrimiento aún en meses o años secos, con 

una sola lluvia, estimada en 40 mm, generando un volumen de aporte de 

678.000 m3, que supera las demandas, tanto actual como futura de dicha 

localidad. La citada cuenca tiene una superficie de 139,39 km2.  

 

6.5    VEGETACION 

         Territorio fitogeográfico de implantación de la Obra. 

La obra se desarrollará en territorio de la PROVINCIA FITOGEOGRÁFICA 
CHAQUEÑA (Cabrera, Angel L.), que dentro del DOMINIO 
FITOGEOGRÁFICO CHAQUEÑO es la que posee mayor volumen total de 

vegetación, cualitativamente variable y condicionada en su composición 

florística por las características predominantes del medio físico. 

LA SUBREGION ECOLOGICA  correspondiente es llamada DEPRIMIDA 
(Morello, J.H.-J.Adámoli), aludiendo al relieve  notablemente chato, con suelo 

cuya permeabilidad oscila entre semi e impermeable. 

En el área que será intervenida, la unidad de relieve más importante es la 

cañada, alternándose los siguientes tipos de comunidades: 

a) Cañadas cubiertas por gramíneas bajas, estoloníferas. Conforman los 

GRAMILLARES ( Cynodon dactylon). 

b) Cañadas con PAJONALES (Panicum prionitis), de notable predominio en 

la superficie que ocupará la Obra proyectada. 
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c) Cañadas con ESPARTILLARES ( Elionurus sp.) y Tacurúes (promontorios 

terrestres habitados por hormigas y termites). 

d) Ejemplares aislados y grupos de Acacia bonariensis. 

e) Bosquecillos de árboles de 1ª, 2ª y 3ª.magnitud que acompañan el curso del 

Riacho Saladito , límite NE del área de intervención. Principalmente Salix 
humboldtiana, Tessaria integrifolia, Croton urucurana, Sapium 
haematospermum, Catormiun polyantum. 

 

Aspectos cuantitativos. 

-Abundancia (Hanson) y densidad relativas (Shimwell) de los tipos de 

comunidades a,b,c,d y e. 

 

    TIPO                       ABUNDANCIA              DENSIDAD (ind./m2) 

                                           

       a                            Frecuente                         15-29 

       b                            Abundante                        30-99 

       c                            Frecuente                         15-29 

       d                            Escasa                               1-4 

       e                            Frecuente                         15-29 

 

6.6    FAUNA 

 Desde el punto de vista zoogeográfico (Cabrera, A.L.y A.Willink), en la  

Provincia Chaqueña hay diferencias entre la fauna de  la región occidental seca 

y la oriental húmeda. En general y aplicando siempre el enfoque ecológico, los 

tipos de comunidades vegetales ya mencionados, condicionan la presencia o 

ausencia de fauna asociada (invertebrada y vertebrada),  así como su 

abundancia y densidad. 
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Entre los Invertebrados: insectos, (especialmente Himenópteros, Lepidópteros y 

Dípteros ), Arácnidos (solitarios y sociales), crustáceos, moluscos (terrestres y 

acuáticos). 

Entre los Vertebrados: Batracios (sapos y ranas), Reptiles (Ofidios, Quelonios y 

Saurios), Aves (perdices, charatas, martinetas, teros, cuervillos de cañadas, 

caracoleros, garzas blancas y moras), Mamíferos ( roedores, zorros, lobitos de 

río). 

 

6.7   SITUACION ACTUAL DE CONTAMINACION Y  DEGRADACION   
AMBIENTAL 

La calidad y condiciones de vida de la población se ven seriamente afectadas 

ante la falta de agua potable para cubrir la demanda de la población de la 

localidad; la sequía y sumado a ello, la salinización de las napas subterráneas, 

dificultan la provisión de agua para el consumo humano por parte del estado 

provincial, situación ésta que conduce a soluciones precarias por parte de las 

autoridades municipales, a través de camiones cisternas que llegan desde la 

ciudad de Resistencia, para recargar aljibes o cisternas localizadas en los 

lugares de atención a la población, como lo es el Hogar de ancianos, que 

provee parte de sus reservas al resto de la comunidad. Asimismo, algunas 

viviendas cuentan con aljibes para captar aguas de lluvia, adoptando una 

actitud solidaria de provisión a sus vecinos.  

En este marco es en el que se proyecta la construcción del reservorio de 

captación de aguas de lluvias, de manera tal que permita paliar en parte las 

dificultades de la sequía aprovechando las épocas con el mínimo de lluvias, 

cuales son 40 mm mensuales . 

La falta del servicio de infraestructura de cloaca para el tratamiento de los 

efluentes, conduce a la adopción de soluciones alternativas para el tratamiento 

de los mismos, a través de pozos absorbentes y cámaras sépticas. El 

inadecuado funcionamiento de los mismos y su falta de desagote periódico, se 

evidencia en algunos casos de viviendas particulares,  al ser desagotados a 

cielo abierto a las cunetas de desague pluvial, con tiempos de pemanencia 

considerables y nocivos para la salud humana. 
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La situación actual muestra hacia la zona de la obra, a cota inferior de terreno 

de la zona de captación y almacenamiento de aguas, la existencia de un caño 

de desagüe cloacal a cielo abierto, que vuelca los efluentes provenientes del 

Hogar de Ancianos,  situación ésta que deberá ser corregida en virtud de la  

contaminación del suelo y napa por infiltración.  

Respecto a los residuos sólidos, los mismos son transportados al Basural 

municipal de la ciudad de Resistencia, con una frecuencia semanal, 

específicamente en el caso de los inorgánicos, dado que el resto es enterrado 

en las mismas viviendas, no observándose  minibasurales ni degradación 

ambiental por este motivo. 

Dado que algunas viviendas cuentan en sus predios con animales de corral 

como ser aves, algunos caballos y cerdos, se advierte en algunos sectores 

olores que impactan negativamente en la calidad y condiciones de vida de los 

habitantes ubicados en sus proximidades. 

Si bien las calles son en su totalidad de tierra, encontrándose las principales 

enripiadas, dada la escasa transitabilidad en el área urbana, no se observa 

polución ambiental; situación que sí se produce sobre la Ruta Nacional Nº 89. 

 

7.0    SITUACION URBANA 

Según Censo Nacional de Población, Hogares y Viviendas del año 2001, la 

Población Total es de 391 habitantes. Tomando como base la Tasa de 

crecimiento de la ciudad de Resistencia (2,36%), que por otra parte es la 

adoptada por la empresa Sameep, la Proyección al año 2008 es de 460 
habitantes; para la Primera Etapa prevista para cubrir la demanda a 10 años, 
es de 581 para el año 2018 y para la demanda a 20 años, de  734 habitantes 
para el año 2028. 

La concreción del Proyecto, viene a reforzar la tendencia de expansión y 

densificación de la localidad.  

La urbanización presenta un desarrollo de tipo damero con manzanas y 

parcelas de dimensiones irregulares y  calles ortoganales, a excepción de la 

Ruta Nacional Nº 89 que bordea y constituye el acceso a la localidad. Todas 
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las vías circulatorias son de tierra, siendo las principales cómodamente 

transitables aún los días de lluvia, por cuanto se hallan enripiadas. 

Conforme Anexo II- Plano de Usos del suelo, las familias asentadas en las  

manzanas 5, 7, 18, 19, 21 y 22, se hallan a la espera de la regularización 

dominial de la tierra, si bien actualmente, el Municipio de la ciudad de 

Resistencia se halla abocado a dar solución al problema, habiendo entregado 

hasta la fecha un total de 48 Títulos de Propiedad. 

Estas familias, localizadas en el sector NO de la localidad, corresponderían 

aproximadamente a un 20% de la población con Necesidades Básicas 

Insatisfechas. (N.B.I.).  

La denominada Area de Influencia Funcional del Proyecto, se caracteriza por la 

homogeneidad en el uso y ocupación de la tierra, densidad baja, uso 

residencial específicamente con alternancias entre viviendas económicas, 

viviendas deficitarias por debajo de las condiciones mínimas de habitabilidad y 

terrenos baldíos. 

Existen en la localidad, importantes equipamientos urbanos, entre ellos el 

Hogar de Ancianos “San Cayetano” de alcance Metropolitano, además del 

Hospital y el Puesto Sanitario B “El Salado” que depende del mismo; la escuela 

Nº 68 EGB1,EGB2 y EGB3 con el Jardín de Infantes anexo a la misma; 

Biblioteca; Puesto de Policía; Delegación Municipal; Registro Civil y Correo; 

Iglesia; salón Parroquial y salón de Grupo Juvenil. 

Respecto a las actividades comerciales, se destacan dos despensas, una 

carpintería y una granja. 

En lo referente a espacios verdes, existen dos Plazoletas y una cancha de 

fútbol de importantes dimensiones. (Ver Anexo II – Plano Usos del Suelo) 

La población se desempeña en tares básicamente de campo, en zonas 

aledañas; el Hogar de Ancianos y el Hospital, albergan en sus instalaciones 

mayoría de personal de la localidad; no así el caso de la escuela y 

destacamento policial, en los que el personal es de la ciudad de Resistencia o 

localidades vecinas, en su mayoría. 
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El Area Operativa del Proyecto tiene una dimensión de 300m x 250 m y se halla 

fuera del área urbanizada, en virtud de lo cual, las obras afectarán 

mínimamente la seguridad de los habitantes.  

La zona que recibirá los beneficios directos de la ejecución del proyecto, se 

corresponde con el área de influencia funcional del mismo. 

Servicios de infraestrctura: 

Agua Potable 

El servicio de Provisión de Agua Potable lo presta la Empresa SAMEEP, a 

través de una represa que se provee de aguas de lluvias, que son 

potabilizadas,  previamente a su distribución, en la Planta que posee la citada 

Empresa, en la localidad. 

Ante la falta de lluvias,  la escasez de agua conduce a SAMEEP a la 

perforación de napas subterráneas; el alto contenido de sal de la misma, hace 

que solo pueda ser usada para la cocción de alimentos en algunos casos, 

limpieza y lavado de ropas. En estos casos, para el consumo humano, la 

provisión se lleva a cabo a través de aljibes particulares y de la provisión ( 

preferentemente a pedido)  que  realiza el  Municipio de    Resistencia,  de  

aproximadamente 8 000 litros cada 15 días al Hogar de Ancianos, a la que se 

suma la provisión de un molino de las inmediaciones. 

Actualmente, el Hogar compra bidones de agua para la provisión de sus 

internos. 

Desagües Cloacales 

La localidad no cuenta con el servicio de Desagües cloacales; el tratamiento de 

los efluentes se lleva a cabo a través de cámaras sépticas y pozos 

absorbentes, los que en algunos casos al verse colmatados por su inadecuado 

funcionamiento, son clandestinamente desagotados a los desagues a cielo 

abierto, impactando negativamente en la calidad de vida de la población.  

Desagües Pluviales: 

La localidad desagua por el denominado sistema mayor (calles) y las zanjas a 

cielo abierto que drenan hacia el arroyo Saladito. 
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Energía Eléctrica 

Posee el Servicio prestado por la Empresa SECHEEP con un 37% de la 

población servida.  

Transporte Interurbano 

El desplazamiento de la población se realiza por medio de transporte privado, 

como lo son los remises, radio taxi o automóviles particulares (autos, motos, 

bicicletas). El transporte público de pasajeros utilizado es el que tiene como 

destino final La Isla del Cerrito, pasando solo una vez por día por la localidad, 

con una diferencia horaria entre llegada y salida, de aproximadamente 18 

horas.  

Correo 

Posee servicio de correo Argentino. 

Teléfonos 

La comunicación telefónica se realiza a través de empresas de telefonía celular, 

no contando con adecuada señal que garantice el buen servicio. Si bien existe 

una antena de teléfono semipúblico, la misma se halla fuera de funcionamiento. 

Televisión - Cable 

El servicio lo presta la empresa de DIREC TV. 

Radio  

No cuentan con este servicio. 

Servicio de Seguridad 

Cuenta con un Destacamento Policial Rural con dependencia de la ciudad de 

Resistencia. 

 

8.0 METODOLOGIA DE ANALISIS Y EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL 

La misma se aplica para las dos Etapas: Ejecución y Funcionamiento. 

En cada Etapa, se evaluará el impacto de las distintas acciones del Proyecto 

sobre los medios natural y antrópico, con el fin de corregir los desajustes que 

pudieren surgir en la relación acción- reacción. 
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Para ello, se procede a la identificación de los impactos ambientales utilizando 

el método de la Matriz de identificación de impactos de tipo causa-efecto.  

A través de ella, se tiende a: 

• La incorporación de los aspectos ambientales en el Proyecto, evitando que 

ello sea considerado como una externalidad del mismo. 

• Tratándose de un método multidisciplinario, identificar los sectores críticos 

que requieren un análisis más profundo, respecto de aquellas acciones que 

pudieran generar impactos ambientales de importancia. 

• Visualizar rápidamente, la relación entre las acciones propuestas por el 

proyecto y las acciones o medidas adoptadas para eliminar y/o minimizar los 

impactos negativos y potenciar los positivos. 

En ella se correlacionan las acciones de la obra tanto en la etapa de 

construcción como de operación, con los factores ambientales. A través de un 

sistema de cuantificación se identifican y comparan los impactos que se 

generan en ambas fases y se destacan cuáles son los de mayores efectos. El 

sistema de valoración consiste en cuantificar a los negativos en una escala de -

1  a  -10 y a los positivos como P, sin valoración: 

Impactos negativos: 

Bajo: -1 

Medio: -5 

Alto: -10 

De la citada matriz, se extrae un listado de los principales impactos negativos 

generados en las etapas de construcción y operación de la obra que inciden 

sobre el ambiente.  

Posteriormente, se procede a caracterizar a los principales impactos en 

relación a su: 

Incidencia: Positivo (P) 

         Negativo (N) 

Influencia: Local (L) 
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                           Zonal (Z) 

                           Regional (R) 

Extensión: Puntual (P) 

                            Lineal ( L) 

Duración: Permanente (P) 

                          Transitorio (T) 

Ocurrencia: Mediato (M) 

                              Inmediato (I) 

Efecto: Directo (D) 

                      Indirecto (I) 

Intensidad: Alto (A) 

                            Medio (M) 

                            Bajo (B) 

Del análisis de los impactos negativos identificados, se recomiendan las 

Medidas de prevención, manejo, mitigación y/o compensación de los mismos 

durante la Ejecución del Proyecto. 

Durante la Etapa de funcionamiento de la obra, se deben verificar los efectos 

sobre el ambiente que la misma genera, para lo cual se establece un Plan de 

Seguimiento y Monitoreo, que permita introducir las modificaciones necesarias 

en los aspectos del proyecto que resulten conflictivos desde el punto de vista 

ambiental. 

 

8.1    COMPONENTES Y ACCIONES DE LA OBRA  

• Limpieza de un predio de 7,5 has aproximadamente, desmonte, 

desmalezamiento, etc. 

• Excavaciones en gran volumen, dentro del predio, para el cuenco de la 

represa de almacenamiento y represas de almacenamiento. 
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• Ejecución de obras menores de Hº Aº (60 m3) para cámaras de 

bombeo. 

• Colocación de electrobombas para sacar agua del riacho y enviarla a la 

represa. 

• Colocación de electrobombas para sacar agua la represa y enviarla a 

la planta de potabilización de Sameep a 800 m aproximadamente. 

• Extensión de líneas de energía eléctrica para la alimentación de las 

bombas. 

• Excavación de zanjas para colocar cañería de impulsión y la colocación 

de la cañería de P.E.A. (Plástico) en 800m aproximadamente. 

• Exavación de zanjas para drenaje. 

• Terraplenamiento de avance y terraplenes de las represas. 

• Enripiado de terraplenes de avance. 

• Cobertura con tierra vegetal de los terraplenes. 

• Apertura de calles. 

• Excavación y colocación de alcantarilla. 

 

8-2 COMPONENTES AMBIENTALES 

 

Medio Físico: 

Abiótico 

AIRE                                               Calidad 

  Ruido 

 

AGUAS SUPERFICIALES              Drenaje superficial 

                                                        Calidad 

                                                        Contaminación 
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AGUAS SUBTERRANEAS             Calidad 

                                                        Contaminación   

 

SUELO                                            Estructura 

                                                                Permeabilidad      

                                                                Erosión 

Biótico: 

FLORA 

FAUNA 

Perceptual: 

PAISAJE NATURAL 

Medio socio-económico: 

Social 

TRANSITO Y TRANSPORTE         Individual 

Pasajeros 

 

INTERES SOCIAL 

USOS DEL SUELO Y ACTIVIDADES 

SALUD Y SEGURIDAD 

ACCESIBILIDAD 

Economía 

EMPLEO 

ECONOMIA                                      Primaria 

Secundaria    

Terciaria 
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VALOR DE LA TIERRA       

 

8.3  ELABORACION MATRICES DE IMPACTO AMBIENTAL 

ANEXO IV A -MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS DURANTE LA 

CONSTRUCCION 

ANEXO IV B -  MATRIZ DE CARACTERIZACION DE IMPACTOS DURANTE 

LA ETAPA DE CONSTRUCCION.  

ANEXO IV C - MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS DURANTE LA 

OPERACIÓN DE LA OBRA.  

 

8-4 ANALISIS DE LOS IMPACTOS NEGATIVOS POTENCIALES DURANTE LA 
ETAPA DE CONSTRUCCION 

( Ver Anexo VI A - Matriz de Impacto Ambiental durante la construcción). 

Acciones de la obra                                                       Valoración 

• Excavaciones de los reservorios---------------------------  -77 

• Terraplenamientos y taludes de las  

Represas---------------------------------------------------------  - 69 

• Derrames accidentales---------------------------------------  - 60 

• Depósito materiales excedentes y  

de desechos-----------------------------------------------------  -48 

• Desmonte, destronque y limpieza-------------------------   -46 

• Excavación cuenco lateral----------------------------------    -45 

• Planta elaboración materiales------------------------------   -45 

• Transporte suelo dentro de la obra-----------------------   -39 

• Extracción capa vegetal--------------------------------------  -36 

• Depósito materiales de construcción---------------------   -36 
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• Excavación cámaras de carga represas  

aquitamiento y de ingreso y salida represas-----------   -37 

• Fundaciones Hº Aº: Entibado-------------------------------  -30 

• Transporte maquinarias fuera de  

la obra -----------------------------------------------------------   -30 

• Accesos y desvíos---------------------------------------------- -29 

• Obrador y campamento--------------------------------------   -28 

• Apertura calle y Avenida según 

Planificación-----------------------------------------------------  -24 

• Transporte combustible fuera obra de la obra----------  -20 

• Transporte combustible dentro de la obra---------------  -23 

• Transporte materiales dentro de la obra: cal  

y cemento--------------------------------------------------------  -18 

• Fundaciones de Hº Aº: plateas y pilotines--------------   -18 

• Transporte materiales fuera de la obra: arena 

 y piedra- cemento y cal--------------------------------------  -17 

• Revestimiento taludes--------------------------------------     -11 

• Estructuras de Hº Aº: cámara de aspiración  

y estructuras resistentes------------------------------------   -10 

• Protección zona de trabajo---------------------------------- - 09 

• Excavación y colocación cañería de impulsión 

 a planta Potabilizadora de Sameep---------------------    -09 

• Excavación y colocación alcantarillas--------------------   -08 

• Excavación para tendido de energía eléctrica---------   -06 

• Rotura y refacción veredas.Casillas de  

operación y tableros de comando-------------------------   -06 
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• Excavación zanjas perimetrales de drenaje------------   -05 

 

 Los impactos potenciales negativos de mayor valor, en la Etapa de 
la obra, son los vinculados a  las acciones de movimiento de suelo 
como ser excavaciones de los reservorios o represas y 

terraplenamientos y taludes de las mismas, específicamente por :  

 Alteraciones temporarias en la calidad del aire por un aumento de 

inmisión de partículas que afectarían la salud de los trabajadores o 

población aledaña. 

 Ruidos por el movimiento de equipos y máquinas.  

 Impacto de menor grado, circulación por movimientos de tierra sobre el 

camino. 

 Riesgos de accidentes a trabajadores o pobladores del área a ser 

intervenida. 

 La afectación de la vegetación es mínima, por cuanto la localización y 

el área de implantación de la obra, han sido proyectados en espacios 

con escasa densidad y abundancia de los tipos de comunidades 

vegetales representativos de los ecosistemas naturales y como 

correlato con escasa incidencia sobre la fauna asociada. 

 Disminución de la permeabilidad del suelo. 

 Incremento de la erosión. 

 

 Le sigue en importancia, el riesgo de derrames accidentales, por el 

movimiento de maquinarias, que pudiera generar la contaminación de 

suelo y agua. 

 En el caso de materiales excedentes y de desechos, los impactos 

están dados por la generación de polvo y alteración del paisaje natural; 

obstrucción de la libre circulación y restos de material vegetal producto 

de cortes de la escasa vegetación existente en la zona de la obra, a lo 
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cual se suma el excedente de suelo que pudiera restar de las 

excavaciones y posterior uso en los terraplenamientos. 

 

Componentes ambientales                                     Valoración 

• Ruido-------------------------------------------------  -193 

• Calidad del aire------------------------------------  -169 

• Drenaje superficial--------------------------------    -66 

• Paisaje urbano y natural-------------------------   -73 

• Permeabilidad del suelo--------------------------  -72 

• Calidad de agua superficial---------------------   -70 

• Flora---------------------------------------------------  -56 

• Erosión del suelo-----------------------------------  -56 

• Salud y seguridad----------------------------------  -41 

• Estructura del suelo-------------------------------   -37 

• Contaminación agua superficial----------------  -37 

• Calidad de agua subterránea-------------------  -36 

• Fauna-------------------------------------------------  -30 

• Contaminación agua subterránea-------------- -28 

• Interés social----------------------------------------  -23 

• Usos del suelo y actividades--------------------  -16 

• Tránsito individual---------------------------------- -15 

• Accesibilidad----------------------------------------  -13 

• Empleo------------------------------------- -----Positivo 

 

 Los componentes ambientales sobre los que se producen los mayores 
impactos negativos potenciales son: el ruido y la calidad del aire, paisaje 
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natural, permeabilida del suelo, drenaje superficial y  calidad del agua 

superficial, en virtud del movimiento de equipos y máquinas para realizar los 

movimientos de suelo.  Son de carácter reversible, dado que desaparecen 

con la finalización de la obra. 

• Los  impactos positivos durante la Etapa de Ejecución de la obra, son 
los beneficios generados a partir de la producción de empleo, siendo 

ellos de carácter transitorio, en virtud de que desaparecen con la finalización 

de la misma. 

 

8- 5 ANALISIS DE LOS IMPACTOS NEGATIVOS POTENCIALES DURANTE LA 
ETAPA DE OPERACION 

( Ver Anexo IV C -Matriz de Impacto Ambiental durante la Etapa de Operación). 

 

Componentes ambientales                                         Valoración 

              Positivo     Negativo 

 

 

• Paisaje natural-----------------------------------------                            -13 

• Calidad del agua superficial------------------------                            -10 

• Contaminación agua superficial-------------------                            -10 

• Contaminación agua subterránea-----------------                            -10 

• Estructura del suelo-----------------------------------                            -10 

• Interés social-------------------------------------------                             -10 

• Salud y seguridad-------------------------------------                            -10 

• Valor de la tierra---------------------------------------                            -10 

• Permeabilidad------------------------------------------                            -05 

• Erosión---------------------------------------------------                            -05  



IMPACTO AMBIENTAL                                                                                                                  Página Nº: 35 

• Usos del suelo y actividades-----------------------                            -05 

• Ruido-----------------------------------------------------                             -01 

• Drenaje superficial------------------------------------                             -01 

• Flora------------------------------------------------------                             -01 

• Fauna----------------------------------------------------                             -01 

• Intrerés social------------------------------------------              P 

• Salud ----------------------------------------------------              P 

• Valor de la tierra---------------------------------------             P 

 

En la Etapa de Operación, los componentes ambientales sobre los que se 
producirán los mayores impactos negativos son: Paisaje natural,  debido a la 

implantación de las represas y sus terraplenamientos; calidad del agua superficial y 

subterránea, contaminación del agua, por fallas técnicas y operativas que pudieran 

surgir durante el mantenimiento de la obra; estructura del suelo, por la compactación 

ejercidas por el propio peso del agua en las represas y de los terraplenamientos, lo 

cual a su vez disminuye aún más el riesgo de pérdida por infiltración; interés social , 

salud seguridad y valor de la tierra son positivos y se relacionan directamente con 

los beneficios de las obras. 

 

Acciones de la obra                                                Valoración 

              Positivo     Negativo 

• Fallas técnicas y operativas-----------------------                         -63 

• Revestimiento de taludes--------------------------      P 

• Alcantarillado -----------------------------------------      P 

• Calle y avenida----------------------------------------     P  

• Revestimiento de taludes---------------------------     P 

• Señalización--------------------------------------------    P 

• Iluminación----------------------------------------------    P 
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• Tareas de mantenimiento represas---------------    P    

 

 Las mayores acciones causantes de los impatos negativos en esta etapa, 
son las fallas técnicas y operativas que pudieran producirse a lo largo del tiempo. 

 Se observan valores positivos, en todas las restantes acciones. 

 

9-0 MEDIDAS DE MITIGACION PARA PREVENIR, MITIGAR O COMPESAR 
IMPACTOS NEGATIVOS 

Analizados los impactos potenciales negativos, surge la necesidad de realizar 

recomendaciones para ser tenidas en cuenta en el momento de toma de 

decisiones. 

DURANTE LA ETAPA DE CONSTRUCCION 

• Movimiento de tierra 

Esta actividad involucra excavaciones, construcción de camino, 

terraplenamientos, etc. Implica el transporte de materiales a sitios de 

vertederos y distribución de los excedentes de obra reutilizables, en lugares a 

determinar. 

Recomendaciones: 

 Señalización de los desvíos en el área operativa y en calles de acceso 

a la obra. 

 Control de las pendientes de taludes en terraplén y reservorio a efectos 

de evitar procesos de erosión hídrica. 

 Recubrimiento vegetal de taludes a fin de evitar erosiones. 

 Ejecución de drenajes perimetrales a las represas a fin de evitar 

anegamientos por el agua de lluvia, que pudieren producirse. 

 Relocalización y/o reutilización de los suelos excedentes, a efectos de 

impedir acumulación y dispersión. 

 Minimización de los recorridos intra-obra estableciendo los menores 

recorridos de maquinarias para evitar la compactación. Finalizada la 
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obra, deberá realizarse un laboreo de dicha superficie para proceder a 

su recuperación. 

 Los caminos de acceso deberán generar las menores alteraciones 

posibles al entorno, especialmente en lo referido a los escurrimientos 

naturales. 

 En el aprovisionamiento de combustible y mantenimiento del equipo 

móvil y maquinaria, incluyendo lavado y cambio de aceite, deberá 

evitarse contaminación del suelo y napa. 

• Derrames accidentales 

 El responsable  de la obra deberá reportar y limpiar los derrames de 

combustibles, aceites y sustancias tóxicas; debiendo, en caso que 

correspondiere, indemnizar a terceros y al medio ambiente por los daños 

que resultaren de los derrames. 

Esto va asociado con la manipulación de combustibles, aditivos y 

solventes, casos en los que toda sustancia inflamable debe estar 

debidamente protegida, resguardada y almacenada bajo condiciones de 

seguras y restringidas de acuerdo a su uso y grado de peligrosidad, 

debiendo instalarse extinguidotes contra incendio y estando  

terminantemente prohibido en el área de almacenamiento, fumar o 

encender fogatas o cualquier actividad que involucrare riesgo de 

incendio. 

• Disposición de materiales excedentes 

 El manipuleo, disposición final y modalidad de disposición, deberá ser 

aprobada por la supervisión de la obra. 

 Los excedentes de materiales, en su disposición final, deberán ser 

dispuestos en forma extendida y en capas sucesivas, a efectos de 

alterar lo menos posible la topografía del lugar y el escurrimiento 

natural. De ser posible, deberán ser recubiertos con tierra vegetal para 

permitir la reforestación, con el fin de minimizar el impacto del paisaje. 
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• Destrucción de la flora 

 Deberá prestarse especial atención a las zonas donde se retire la 

cobertura vegetal  y se realice desmonte, destronque y 

desmalezamiento debido a que las mismas pueden verse afectadas 

por una variación en el desagüe natural de las aguas, debiendo, de ser 

así, realizarse los correspondientes drenajes a efectos de no inducir a 

procesos erosivos. 

 Queda prohibida la quema de la vegetación y se deberá dotar a los 

equipos de trabajo, de elementos adecuados para el control y extinción 

del fuego a efectos de minimizar su propagación. 

• Afectación de la salud y la seguridad 

 Señalización y protección de cavas y excavaciones para evitar 

accidentes. 

 Señalización y protección para peatones y tránsito vehicular, a efectos 

de de evitar el peligro de accidentes por movimientos de maquinarias 

pesadas. 

 Recubrimiento de materiales transportados y depositados para evitar 

dispersión. 

 Cuidados especiales sobre derrames de aceites u otros componentes 

químicos. 

 Adoptar medidas necesarias para evitar el inicio del fuego para tareas 

que no sean de la construcción, a fin de evitar incendios. El obrador 

debe constar con equipos de de extinción de incendios y primeros 

auxilios. 

• Afectación del paisaje 

 No deberán ejecutarse acciones que modifiquen la calidad y aptitud de 

las aguas superficiales o subterráneas en el área de la obra. 

 Al finalizar la obra, deberá procederse al desmantelamiento, remoción 

y disposición final de los residuos resultantes. Las áreas utilizadas 

deberán asemejarse lo más posible a la situación previa a la 
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instalación del obrador , pudiendo solo permanecer los elementos que 

implicaren una mejora o tuvieren uso posterior, para lo cual deberá 

contar con la aprobación de la inspección de obra. 

 El obrador deberá contar con el tratamiento de los efluentes y residuos, 

que en ningún caso podrán ser quemados ni arrojados a las aguas 

superficiales. El pozo séptico y fosas de residuos sólidos deberán 

contar con condiciones de impermeabilización y tuberías de infiltración. 

 Se prohíbe el vertido de aceites y grasas provenientes del lavado de 

maquinarias al suelo y/o cuerpos de agua. 

 Los lavados de vehículos o maquinarias no `podrán realizarse en el 

curso del arroyo. 

 El transporte de materiales peligrosos (combustibles, lubricantes, 

aguas servidas, desechos, etc) deberán cumplir con condiciones de 

higiene para su transporte y almacenaje a fin de evitar contaminación. 

• Cambios en uso del suelo 

 Finalizadas las obras, el municipio deberá reglamentar el uso del suelo 

en el entorno de la misma, a fin de evitar contaminación por efluentes 

cloacales, industriales o residuos sólidos, el área de aporte de 

escurrimiento que abastece al reservorio. 

• Protección zona de trabajo 

 El vallado debe ser de determinadas características a efectos de 

impedir el acceso a personas ajenas a la obra, como así también, 

animales de los campos aledaños, a fin de impedir accidentes. 

• Accesos y desvíos 

 Deberá preverse el ingreso de  los vecinos frentistas al camino de 

acceso a la obra, a sus viviendas particulares, incluso en aquellos 

casos que contaren con vehículo particular. 

 Realizar una adecuada señalización y desvíos y su correspondiente 

difusión a través de los medios de comunicaciones. 
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 Dado el problema de escasez del agua, motivo del Proyecto, no se 

recomienda el riego de las calles de tierra, independientemente de 

circulación de maquinarias. 

• Carga y descarga de materiales. 

 Esta actividad además de afectar el tránsito vehicular, genera 

contaminación de aire por partículas de en suspensión, que si bien son 

transitorias y puntuales, perjudican a la población. Por la escasez de 

agua, no podrán ser neutralizadas con riego de las calles de tierra. 

 Los materiales depositados deben ser recubiertos adecuadamente 

para evitar ser dispersados por el viento, como así también los 

camiones que los transportan. 

• Obradores: Ubicación y protección. 

Deberá preverse: 

 En su ubicación, dirección de vientos, drenajes, áreas de descarga y 

medidas de protección contra la erosión, el ruido, incendios, 

disposición de la basura,  polvo, hedores y todo lo que pudiere afectar 

la salud, higiene y bienestar de los trabajadores y población próxima; 

protecciones del piso del sector de talleres, de almacenamiento y 

despacho de combustible, estacionamiento de vehículos y equipos, 

etc. 

 La disposición final de los efluentes puede realizarse en pozos 

absorbentes; en ningún caso deberá realizarse al curso de agua. 

 Para evitar que ruidos, vibraciones y otras molestias afecten a los 

pobladores, se deberá tratar de ubicar el campamento lo más retirado 

posible del área urbanizada. 

 Las máquina autopropulsadas como tractores,  excavadoras, etc. que 

producieren trepidaciones y vibraciones, deberán estar provistas de 

asientos con amortiguadores y sus operarios, de equipos de protección 

personal adecuado, como ser fajas, guantes, etc. 

 Deberá proveerse a todos los trabajadores del equipo de protección e 

instruirlos en cuanto a la obligatoriedad del uso del equipo, debiéndose 
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prever la aplicación de sanciones ante negligencias por el no uso de 

los mismos o el hacerlo inadecuadamente. 

 Debe destinarse un área específicamente para el mantenimiento del 

equipo. La selección del sitio debe considerar: 

• Que la ubicación no represente riesgos de accidentes a los operarios 

o pobladores vecinos. 

• Los desperdicios sólidos generados por cambios de aceite y grasas o 

manejo del equipo de trabajo, deberán recolectarse en receptáculos 

temporales de desechos tales como barriles o similares. 

• Los desechos sólidos provenientes del área de mantenimiento, 

deberán ser depositados en el basural municipal de Resistencia. 

• Queda prohibida la instalación de áreas de mantenimiento en sitios 

próximos al arroyo o zona con arboleda. 

• El responsable de la obra debe cumplir con todas las normativas 

vigentes. 

• El desecho de los desperdicios deberá hacerse cuidando de no 

alterar el drenaje natural, afectar arboleda, contaminar las aguas 

superficiales, afectar de alguna manera el paisaje del lugar. 

• Los desperdicios enterrados no deben representar riesgos de 

contaminación al área propuesta de la obra. 

• Deberá cuidarse de no compactarse  los suelos en los sitios de 

depósito con la finalidad de favorecer el resurgimiento de vegetación 

nativa. 

• El transporte de los desperdicios de la construcción debe realizarse 

con equipo adecuado y de uso permanente en la obra. 

• Alteraciones sobre el ambiente humano y social 

 No se debe perjudicar a la población en el desempeño de sus 

actividades económicas, para la cual las tareas de construcción no 

deben interferir con el aceso a las viviendas, infraestructura social y 
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lugares de trabajo. En casos de no ser ello factible, deberán preverse 

accesos alternativos. 

 La alteración de la calidad del aire por las emisiones de los motores del 

equipo de construcción debe ser controlada mediante el buen 

funcionamiento mecánico de dichos motores. La alteración causada por 

el polvo, ante la escasez de agua, no podrá ser controlada a través de 

riego, de la misma manera que sobre el material acumulado para uso de 

la obra. 

 Señalización para seguridad de vehículos y peatones.  

• Seguridad en el tráfico 

 Establecer límites de velocidad en las cercanías del área urbanizada; 

escuela, hospital, etc. 

 Controlar el tráfico mediante señales. 

 Las medidas de seguridad a implementarse, deberán considerar las 

características específicas del sitio que influencian el riesgo de 

accidentes y su severidad: presencia de postes, árboles, zanjas, taludes, 

etc. y control de señales, marcas, ubicación de intersecciones. 

• Programa de reforestación. 

 El proyecto implica la limpieza de un predio de 7,5 has, desbosque y 

desmalezamiento, por lo cual afectará algunas especies arbóreas 

existente dentro del mismo. Este impacto no es significativo por cuanto 

éstos son escasos.  

 Se proponen plantaciones de árboles aguas arriba de la captación, a 

efectos de controlar eventuales desbordes del Arroyo. 

 

10.0 PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO 

Se trata de una guía preliminar de la planificación para el monitoreo de las 

acciones del proyecto, por lo general el proceso constructivo estará sujeto a 

modificaciones de acuerdo al desarrollo de actividades de obra. 
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   Monitoreo 

• Contaminación del suelo y agua 

 Se realizará monitoreo de usos que son fuentes de contaminación de 

suelo, como el Hogar de Ancianos (desagues cloacales) y campos 

aledaños, si bien se realiza en ellos básicamente, cría de ganado 

mayor. 

• Señalización vial 

 Deberá periódicamente identificarse los sitios críticos represas, 

terraplenes, cuenco de captación, etc.), en los que sea necesaria la 

colocación de señales informativas, restrictivas que el responsable de 

la obra deberá colocar, para evitar futuros accidentes. 

• Manejo adecuado de desechos de construcción y residuos 

 Deberán identificarse los sitios adecuados para vertederos; 

periódicamente deberán ser monitoreados durante su utilización y al 

cierre, éstos deberán estar estabilizados a través de la colocación de 

una capa vegetal de 5 cm para que crezca la vegetación de manera 

natural. 

• Medidas de seguridad de la población 

 Deben considerarse señales de tipo preventivo en los cruces de la 

población; para evitar problemas tanto en la construcción como en la 

operación del proyecto dado que las vías circulatorias se volverán 

transitables por vehículos pesados, que representan un peligro para 

los niños y habitantes de la localidad. 

• Seguridad e higiene del trabajo 

 Deberá ejecutarse el control en los trabajadores para asegurar el uso 

de los equipos de protección (guantes, lentes, tapones y/u orejera, 

overoles, chalecos, máscaras, etc.) para la protección de su salud. 

• Obradores 

 Deberá verificarse la localización, sistema de drenaje, tratamiento y 

disposición final de los residuos y efluentes, niveles de ruídos, planes 
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de contingencia en caso de accidentes y restitución de la situación 

antes de su instalación, posteriormente a la finalización de la obra. 

11- 0 TALLER DE EDUCACIÓN AMBIENTAL 

Tienen como objetivo dotar a los trabajadores y a la población en general, de 

conocimientos básicos que ayuden a minimizar o controlar el los impactos que el 

proyecto pudiese originar en el área de influencia directa. Debe llevarse a cabo, a 

través de charlas educativas impartidas por los organismos provinciales Y 

municipales competentes. 
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Calidad :Aumento -1 -1 -5 -5 -5 -1 -5 -5 -5 10 -1 -5 -1 -1 -1 -10 -5 -5 -1 -5 -5 -5 -5 -1 -10 -5 -5 -10 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -10
AIRE   part.gases comb.

Ruido -5 -1 -10 -5 -5 -10 -5 -5 -10 -10 -1 -5 -1 -1 -1 -10 -5 -5 -1 -1 -5 -5 -1 -10 -5 -5 -5 -10 -5 -5 -5 -10 -5
AGUA Drenaje superficial -1 -1 -5 -5 -5 -1 -5 -5 -10 -1 -5 P -10 -5 -1 -5

SUPERF. Calidad agua sup. -5 -5 -5 -5 -1 -5 -1 -5 -5 -1 -5 -1 -1 -1 -5 -5 -5 -1 -1 -1 -1 -5
ABIOTICO Contaminación -5 -5 -1 -5 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -5 -1 -1 -1 -1 -1 -5

MEDIO AGUA Calidad -5 -1 -1 -5 -1 -1 -1 -5 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -5
FISICO SUBT. Contaminación -5 -1 -1 -5 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -5

Estructura -1 -5 -5 -1 -5 -10 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
SUELO Permeabilidad -1 -1 -5 -5 -10 -5 -10 -1 -5 -5 -1 -1 -1 -5 -1 -1 -1 -5 -1 -1 -1 -5 P P

Erosión -10 -5 -10 -5 -5 -5 -1 -1 -1 -5 -1 -1 -1 -5 P P
BIOTICO Flora -5 -1 -1 -1 -1 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -1 -5 -1 -5 P P -5

Fauna -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -5 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 P P -5
PERCEP. Paisaje urbanatural -1 -1 -1 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -1 -10 -1 -5 -1 -1 -10 P -1 -5 P P -5

Trànsito y Individual -5 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Transporte Pasajero

SOCIAL Interés Social P -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 P P -1 -1 -1 -1 -1 -10
Usos del suelo y Actividades -5 -1 -1 P P -1 -1 -1 -1 -5

MEDIO Humanos Salud y seguridad P -5 -5 P P -1 -5 -5 -1 -1 -1 -1 P -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -5
SOCIO Accesibilidad -5 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

ECONOM. Empleo P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P
Primaria -1

ECONOM. Economia Secundaria
Terciaria

Valor de la Tierra

IMPACTOS NEGATIVOS:
BAJO : -1
MEDIO : -5
ALTO : -10

IMPACTOS POSITIVOS : P

FACTORES 
AMBIENTALES

ACCIONES
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Accesos y desvíos
Dep.de mat. Excedentes
Dep. de mat. const.
Planta elab. de Hº Aumento niveles
Excav.  cuenco lateral inmisión partículas
Excavación represas y gases

CALIDAD Terraplén represa
Terraplenam. camino
y accesos represas
Apertura calles y avenida
Transporte mater. Y máq.
Revestimiento taludes

AIRE Derrames accidentales

Accesos y desvíos
Planta elab. de Hº
Depósito mat. de const.
Depósito mat. exced.
Excav.  cuenco lat. Incremento 

RUIDO Excavación represa niveles sonoros
Terraplenam.caminos
Terraplén Represas
Transporte mat.
Maquinarias
Revestim. taludes

Planta elab. de Hº
Dep. mat. de const. Cambio
Depósito mat. exced. dirección del 
Excav.  cuenco lateral flujo

DRENAJE Excavación represas
SUPERFICIAL Terraplenam.caminos Efecto barrera

Terraplén represas Efecto barrera
Fundaciones
Estructuras
Transporte materiales
Maquinarias

Planta elab. de Hº
Dep. mat. de const.

AGUA Depósito mat. exced.
CALIDAD Excav.  cuenco lateral Pérdida de la 

AGUA Excavación represas calidad
SUPERFIC. Terraplenam. caminos

Terraplén represas
Transporte mat.
Derrames accidentales

Obradores y camp.
Depósito mat. exced.

CALIDAD Excav. cuenco lat. Alteración
AGUA Excavación represas parámetros

SUBTERR. Transp.  combustible de calidad
Maquinarias



ANEXO IV B - MATRIZ DE CARACTERIZACION DE IMPACTOS DURANTE LA ETAPA DE CONSTRUCCION
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                                                P N L Z R P L T P M I D I A M B
Desmonte , destronque
y limpieza .
Extrac. capa vegetal Destrucción
Excav. cuenco lateral directa
Excav. reservorio
Apertura de calles y av.

ESTRUCTURA Terraplèn represas
Terraplenam. accesos
Fundaciones HºAº Compactación
Estructura HºAº

Transp. materiales
Transp. combustible Compactación

SUELO Maquinarias

Depósito mat. const.
Depósito mat. exed.
Terraplenam. caminos
Terraplén represas Disminución 
Fundaciones HºAº de la 

PERMEABILIDAD Estructura HºAº permeabilidad
Transp. mat. y combust.
Maquinarias

Desmonte , destronque 
y limpieza .
Extrac. capa vegetal Aumento de la 

EROSION Terraplenam. accesos erosión y
Terraplén represas escurrimiento
Apertura calle y avenida
Transp. mat. y combust.
Maquinarias

Protección zona trabajo
Obrador y campam.
Planta elab. mat.
Depósito exced. mat.

 Desmonte , destronque
FLORA y limpieza . Destrucción

Extrac. capa vegetal 
Excavac. cuenco lat.
Excavación represas .
Terraplenamiento acc.
Derrames accident.



ANEXO IV B - MATRIZ DE CARACTERIZACION DE IMPACTOS DURANTE LA ETAPA DE CONSTRUCCION
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                                                P N L Z R P L T P M I D I A M B
Protección zona trabajo
Obrador y campamento
Planta elabor. Materiales
Depósito mat.construcc.

FAUNA Depósito mat. Exced. Destrucción del
Desmonte,destronque y hábitat
limpieza.
Extrac. capa vegetal
Extrac. cuenco lateral
Excavación represas.
Derrames accidentales

Accesos y desvíos
Obrador y campamento
Depósito mat. Exced. Degradación

PAISAJE Desmonte,destronque y Desvalorización
URBANO limpieza. Unidades
Y NATURAL Extracción capa vegetal Paisajísticas

Excav. cuenco lateral
Excavación represas.
Derrames accidentales

Roturas y rep. veredas
INTERES Apertura calles y av. Alteración del
SOCIAL Colocación alcantarillas hábitat

Accesos y desvíos Interferencia
TRANS- INDIVIDUAL Roturas y refac. veredas en circulación
PORTE PASAJEROS Aperturas calles y av. Disminución 

Accesibilidad

USOS Y Accesos y desvíos Cambios en 
ACTIVIDADES Derrames accident. circulación

Accesos y desvíos
SALUD Y Planta elab. de mat. Aumento
SEGURIDAD Excav. cuenco lateral Inmisión y ruidos

Excav. represas
HUMA- Derrames accid. Vertidos accident.
NOS Riesgo accidental

ACCESIBILIDAD Accesos y desvíos Disminución
Derrames accid.

EMPLEO Fase constructiva Generación mano
de obra

Protec.  zona trabajo
ECONOMIA Disminución uso

del suelo



ANEXO IV C - IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN ETAPA DE OPERACION
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Calidad :Aumento -1
AIRE   part.gases comb.

Ruido -1 -10 -10 -5 -1 -1
AGUA Drenaje superficial P -1

SUPERF. Calidad agua sup. P P P P P P P P -10
ABIOTICO Contaminación P P P P P P P P -10

MEDIO AGUA Calidad
FISICO SUBT. Contaminación P P P P -10

Estructura -5 -5
SUELO Permeabilidad -5

Erosión -5
BIOTICO Flora P -1

Fauna P P -1
PERCEP. Paisaje urbano y natural -5 -5 -1 -1 P -5 -1

Trànsito y Individual P
Transporte Pasajero

SOCIAL Interés Social P P P P P P P P P P P P -10
Usos del suelo y Actividades P P P P P P P P P P P -5

MEDIO Humanos Salud y seguridad P P P P P P P P P P P -10
SOCIO Accesibilidad -1

ECONOM. Empleo P P P P P P P P P P P P P P
Primaria

ECONOM. Economia Secundaria
Terciaria

Valor de la Tierra P P P P P P P P P P -10

IMPACTOS NEGATIVOS:
BAJO : -1
MEDIO : -5
ALTO : -10

IMPACTOS POSITIVOS : P

FACTORES 
AMBIENTALES

ACCIONES

FACTORES 
AMBIENTALES

ACCIONES



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ESTUDIOS DE ALTERNATIVAS 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

V.A.C. DEL SISTEMA DE CAPTACIÓN 



1

1 METODOLOGIA

Pa realizar la comparacion de la alternativa más viable, se habrá de determinar el Menor Valor
Actual del costo (V.A.C.), teniendo en cuenta que las alternativas tendrán el mismo nivel de los
beneficios, por lo que el Valor Actual Neto (V.A.N.), pasará por un máximo  cuando  el  V.A.C.
sea mínimo.

Para la determinación, se utilizarán los elementos que intervengan  como  diferentes  en  cada 
caso, no incluyendo los que son comunes, y que se detallan a continuación.

Item Comunes (No se Incluyen) Item No Comunes (Se Incluyen)
 #  Cámara de Carga para E.Bombeo a Planta #   Represa con distinto Nivel de Excavación
 #  Cañería de Impulsión desde la Represa a #  Cámara de Carga para E.Bombeo desde
      la Planta de Tratamiento     el Rio a Represa
 #  Instalaciones Electromecánicas para Impulsión  #  Instalaciones Electromecánicas para Impulsión
     a Planta      desde el Río a Represa

2 COMPUTO Y PRESUPUESTO

RUBRO ITEM UNIDAD CANTIDAD P.UN.[$] P.TOT.[$]

A
1 Limpieza del Terreno de la ubicación de

la Represa (Desbosque, desmonte) Gl 100% 40,000 40,000
2 Excav. en gran volumen para ejec.de Re-

presa a 6.50 m,incl. Depresión napa m3 53,495 68.16 3,646,326
3 Ejecución de Terraplenes para cierre de

la represa y los tabiques direcccionales
interiores m 18,723 25 468,081

4 Sellado solera con arcilla e = 0.20 m m3 2,400 14.42 34,608

SUBTOTAL DEL RUBRO A OBRAS DE MOVIMIENTO DE SUELOS 4,189,015

TOTAL $ 4,189,015

TOTAL PRESUPUESTO A COSTO COSTO 4,189,015 $

ESTRUCTURA DEL PRECIO

G. GENERALES 15% sobre Costo Costo
SUBTOTAL I 1.15
BENEFICIOS 10%
SUBTOTAL II 1.265
IMPUESTOS 23.75%
TOTAL 1.5654

TOTAL PRESUPUESTO FINAL 6,557,642 $

OBRAS DE MOVIMIENTO DE SUELOS

REPRESA SIN ESTACION DE BOMBE

REPRESA SIN ESTACION DE BOMBEO

DESIGNACION



1

1 Personal Operativo en Represa

0 Encarg.  x 4,758  $/mes.E x 13  mes/año 0 $/a
0 Guard.  x 3,660  $/mes.E x 13  mes/año 0 $/a
0 Auxil.  x 2,904  $/mes.E x 13  mes/año 0 $/a

Subtotal Personal Operativo en Represa 0 $/a

2 Equipos Operativos (Para Operación y Mantenimiento de Represa)

1 Camión x 67.35  $/h x 240  h/año 16,165 $/a
1 Cargador x 94.90  $/h x 30  h/año 2,847 $/a
1 Moto Bomba x 38.98  $/h x 30  h/año 1,169 $/a
1 Herr. Menor x 10.00  $/h x 30  h/año 300 $/a

Subtotal Equipos Operativos 20,482 $/a

3 Mantenimiento General

Se computan como  porciento de la suma anterior

1 Mantenimiento 25% 5,120 $/a
Subtotal Mantenimiento General 5,120 $/a

4 Costo de Instalación

REPRESA SIN ESTACION DE BOMBEO 6,557,642 $

COSTO TOTAL DE LA INSTALACION  A - 1 6,557,642 $

V. A. C. ALTERNATIVA I  REPRESA EN GRAVITACION 6,025,780 $

REPRESA SIN ESTACION DE BOMBEO



ALTERNATIVA I 
ITEM CONSIDERADO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gasto Anual de Bombeo m3/a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costo Instalación Cañería $ 6,557,642 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costo Instalación de Bombeo $ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Costos de Instalación $ 6,557,642 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costos Operativos Bombeo $/a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costos Mantenimiento Genera $/a 0 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602
Total Costos Operativos $/a 0 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602
TOTAL DE COSTOS $/a 6,557,642 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602

ITEM CONSIDERADO 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Gasto Anual de Bombeo m3/a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costo Instalación Cañería $ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costo Instalación de Bombeo $ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Costos de Instalación $ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costos Operativos Bombeo $/a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costos Mantenimiento Genera $/a 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602
Total Costos Operativos $/a 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602
TOTAL DE COSTOS $/a 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602 25,602
TASA DE DESCUENTO 12%
V.A.C. 6,025,780



1

6 COMPUTO Y PRESUPUESTO

RUBRO ITEM UNIDAD CANTIDAD P.UN.[$] P.TOT.[$]

A
1

m3 41,213 3.61 148,689
2

m3 35,259 5.66 199,700
3 m2 4,878 5.23 25,521

SUBTOTAL DEL RUBRO A OBRAS DE MOVIMIENTO DE SUELOS 373,909
B

Estructuras de Hormigón Armado para
4 las Cámaras Gl 100% 44,795 44,795

Herrería para las Rejas, tapas y marcos
5 de chapa Gl 100% 6,643 6,643

Cañerías de acometida, incl. Excavac. 
6 tapada y cañería m 40.00 349.02 13,961

Protección de Taludes con Hormigón
7 en zona de Ingreso m3 99.63 208.06 20,729

SUBTOTAL DEL RUBRO B OBRAS DE CAPTACION 86,129
C

8 Provisión y Montaje de electrobombas
para agua del río de Q  =  600 m3/h a
una H  = 5 m.c.a. completas con cañe-
ría de subida, válvulas, etc. Nº 2 25,627 51,254

9 Provisión de Cañerías de acero para im-
pulsión  a represa Gl 100% 32,021 32,021

10 Provisión de Aparejo para maniobra de
Electrobombas Gl 100% 894 894

11 Obras Complementarias eléctricas línea Gl 100% 88,392 88,392
tableros y casillas

SUBTOTAL DEL RUBRO C EST. ELEVADORA A REPRESA 172,561

TOTAL PRESUPUESTO A COSTO COSTO 632,599 $

ESTRUCTURA DEL PRECIO 1.5654

TOTAL PRESUPUESTO FINAL 990,295 $

OBRAS DE MOVIMIENTO DE SUELOS

la represa y los tabiques direcccionales
interiores

EST. ELEVADORA A REPRESA

REPRESA CON LA  ESTACION DE BOMBEO

DESIGNACION

Excavación en gran volumen para ejecuc
de Represa a 3.50 m
Ejecución de Terraplenes para cierre de

Suelo Vegetal de Taludes

OBRAS DE CAPTACION



1

1 Personal Operativo en Represa (Para Operación E. de Bombeo)

1 Encarg.  x 4,758  $/mes.E x 4  mes/año 19,032 $/a
1 Guard.  x 3,660  $/mes.E x 4  mes/año 14,640 $/a
1 Auxil.  x 2,904  $/mes.E x 4  mes/año 11,616 $/a

Subtotal Personal Operativo en Represa 45,288 $/a

2 Equipos Operativos

1 Camión x 67.35  $/h x 240  h/año 16,165 $/a
1 Cargador x 94.90  $/h x 60  h/año 5,694 $/a
1 Moto Bomba x 38.98  $/h x 60  h/año 2,339 $/a
1 Herr. Menor x 10.00  $/h x 60  h/año 600 $/a

Subtotal Equipos Operativos 24,798 $/a

3 Mantenimiento Genera

Se computan como  porciento de la suma anterior

1 Mantenimiento 45% 31,539 $/a
Subtotal Mantenimiento Genera 31,539 $/a

4 Costos Operativos de Energía Eléctrica

L 5 m
D Diámetro Impulsión P.V.C. 0.315 m
e Espesor 0.009 m
Dc Diámetro de Cálculo 0.297 m
Hg Altura Geométrica 5.45 m
k Rugosidad Absoluta 0.00005 m
ν   Viscosidad Cinemática 1.30E-06 m2/sg
η   Rendimiento Equipos de Bombeo 66.00%
Cee Costo del Kw.h 0.17 $/Kw.h
d Dotación 313.333 L/h.d

5 Costo de Instalación

OBRAS DE MOVIMIENTO DE SUELOS 585,332 $
OBRAS DE CAPTACION 134,829 $
EST. ELEVADORA A REPRESA 270,134 $

COSTO TOTAL DE LA INSTALACION  A - 2 990,295 $

V. A. C. ALTERNATIVA II REPRESA CON BOMBEO 1,706,727 $

REPRESA SIN ESTACION DE BOMBEO



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
m3/a 51,006 51,006 51,006 51,006 51,006 51,006 51,006 51,006 51,006 51,006 76,509 76,509 76,509 76,509 76,509 76,509 76,509 76,509 76,509 76,509

$ 720,161
$ 270,134 405,201 540,268
$ 990,295 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 405,201 540,268 0 0 0 0

COSTOS OPERATIVOS
Dº  Diámetro Hidráulico (Diámetro Interior) m 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297 0.297
Q    Gasto (En 80 Hs) m3/sg 0.17710 0.17710 0.17710 0.17710 0.17710 0.17710 0.17710 0.17710 0.17710 0.17710 0.26566 0.26566 0.26566 0.26566 0.26566 0.26566 0.26566 0.26566 0.26566 0.26566
S   Sección Hidráulica (Sección Mojada) m2 0.06909 0.06909 0.06909 0.06909 0.06909 0.06909 0.06909 0.06909 0.06909 0.06909 0.06909 0.06909 0.06909 0.06909 0.06909 0.06909 0.06909 0.06909 0.06909 0.06909
k    Rugosidad Absoluta del Conducto m 5.00E-05 5.00E-05 5.00E-05 5.00E-05 5.00E-05 5.00E-05 5.00E-05 5.00E-05 5.00E-05 5.00E-05 5.00E-05 5.00E-05 5.00E-05 5.00E-05 5.00E-05 5.00E-05 5.00E-05 5.00E-05 5.00E-05 5.00E-05
D/k Rugosidad Relativa 5,932 5,932 5,932 5,932 5,932 5,932 5,932 5,932 5,932 5,932 5,932 5,932 5,932 5,932 5,932 5,932 5,932 5,932 5,932 5,932
v    Velocidad m/sg 2.5633 2.5633 2.5633 2.5633 2.5633 2.5633 2.5633 2.5633 2.5633 2.5633 3.8449 3.8449 3.8449 3.8449 3.8449 3.8449 3.8449 3.8449 3.8449 3.8449
Re  Número de Reynolds 584,823 584,823 584,823 584,823 584,823 584,823 584,823 584,823 584,823 584,823 877,234 877,234 877,234 877,234 877,234 877,234 877,234 877,234 877,234 877,234
f     Factor de Fricción de Darcy Weisbach 0.01500 0.01500 0.01500 0.01500 0.01500 0.01500 0.01500 0.01500 0.01500 0.01500 0.01454 0.01454 0.01454 0.01454 0.01454 0.01454 0.01454 0.01454 0.01454 0.01454
j     Pérdida de Carga Unitaria m/m 1.693E-02 1.693E-02 1.693E-02 1.693E-02 1.693E-02 1.693E-02 1.693E-02 1.693E-02 1.693E-02 1.693E-02 3.693E-02 3.693E-02 3.693E-02 3.693E-02 3.693E-02 3.693E-02 3.693E-02 3.693E-02 3.693E-02 3.693E-02
J     Pérdida de Carga Fricción m 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
Jl     Pérdida de Carga Localizada m 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
Jt     Pérdida de Carga Total m 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37
Hm   Altura Manométrica m 5.62 5.62 5.62 5.62 5.62 5.62 5.62 5.62 5.62 5.62 5.82 5.82 5.82 5.82 5.82 5.82 5.82 5.82 5.82 5.82
η    Rendimiento del Equipo de Bombeo 66% 66% 66% 66% 66% 66% 66% 66% 66% 66% 66% 66% 66% 66% 66% 66% 66% 66% 66% 66%
N   Potencia del Equipo de Bombeo Kw 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 14.79 22.98 22.98 22.98 22.98 22.98 22.98 22.98 22.98 22.98 22.98
Ce  Costo Unitario de Energía $/Kw.h 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17

$/a 2,367 2,367 2,367 2,367 2,367 2,367 2,367 2,367 2,367 2,367 3,677 3,677 3,677 3,677 3,677 3,677 3,677 3,677 3,677 3,677
$/a 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625
$/a 0 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625
$/a 990,295 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 101,625 506,826 641,893 101,625 101,625 101,625 101,625

12%
1,706,727

Costos Mantenimiento General
Total Costos Operativos
TOTAL DE COSTOS
TASA DE DESCUENTO

ALTERNATIVA I I
ITEM CONSIDERADO
Gasto Anual de Bombeo
Costo Instalación Civil
Costo Instalación de Bombeo
Total Costos de Instalación

Costos Operativos Bombeo

V.A.C. 



1

ALTERNATIVA I REPRESA CAPTANDO EN GRAVITACIÓN

REPRESA CON EXCAVACION A GRAN PROFUNDIDAD 6,557,642 $

COSTO TOTAL DE LA INSTALACION  A - 1 6,557,642 $

ALTERNATIVA II BOMBEO DESDE EL RIO A REPRESA

OBRAS DE MOVIMIENTO DE SUELOS 373,909 $
OBRAS DE CAPTACION 86,129 $
EST. ELEVADORA A REPRESA 172,561 $

$
COSTO TOTAL DE LA INSTALACION  A - 2 632,599 $

VALOR ACTUAL DEL COSTO DE LAS ALTERNATIVAS

ALTERNATIVA 1 6,025,780 $
ALTERNATIVA 2 1,706,727 $

LA ALTERNATIVA MAS ECONOMICA RESULTA ALTERNATIVA 2

 

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE LAS REPRESAS

BOMBEO DESDE EL RIO A REPRESA



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PREDISEÑO DE INSTALACIONES Y 
ANTEPROYECTO 







INFORME DE ENTREGA DOCUMENTACIÓN 
COLONIA BARANDA 

 

ESTUDIO Y PROYECTO PARA RESERVORIOS DE AGUA DE LLUVIA  
EN COLONIA BARANDA 

(DPTO. SAN FERNANDO - PROVINCIA DE CHACO) 

 
 
Una vez definido el diseño y dimensionado de las instalaciones previstas para la 

comunidad de Colonia baranda, se procedió a realizar una presentación a las 

oficinas de Proyecto de S.A.M.E.E.P., procediendo a exponer los lineamientos 

generales del mismo, fundamentalmente en los siguientes aspectos: 

• Estudios Catastrales de Ubicación del predio de las Represas 

• Estudios Hidrológicos para la determinación del Volumen de Represas 

• Diseños Hidráulicos de los sistemas de Captación, Conducción de Agua 

Cruda y Elevación a Represa 

• Número de Unidades de represas por etapas. 

Se habían previsto Dos unidades en primera etapa y Una más en la 

segunda, esto a los efectos de poder realizar un trabajo mejor de repartición 

de caudales y asimismo lograr mejor capacidad de maniobra para limpieza 

y/o mantenimiento las mismas.  

• Diseños Hidráulicos de ingreso y egreso de las Represas.  

En este caso, se había previsto la repartición del flujo a cada represa por 

medio de vertederos, como asimismo repartir el flujo en pistón por medio de 

vertederos en el ingreso y la salida de las represas. 

Al respecto la Oficina de Proyectos objetó los últimos tres aspectos por considerarlos 

complicados para la operación en un servicio tan pequeño como el que nos ocupa, 

por lo que de acuerdo a ello, se cambiaron los diseños dejando Una represa en 

primera etapa, y otra menor en la segunda para conseguir el volumen necesario en 

función de la demanda y el ciclo de lluvias.  



En definitiva, se corrigió el anteproyecto elaborado de acuerdo a lo solicitado en los 

Puntos 2.1. y 2.2. 

En lo que respecta al Punto 2.3. referido a una Toma “Flotante”, se llegó a un 

acuerdo de no incorporarla, dado el inconveniente que la misma ofrece al tipo de 

operación de la represa. 

En este aspecto, y dado el sistema de funcionamiento actual, la cañería de impulsión 

se proyectó con descarga a la actual instalación de S.A.M.E.E.P., pero considerando 

el gasto máximo horario a 20 años, con previsión a descargar en la Torre Tanque en 

servicio, o a la que se determine en el futuro por S.A.M.E.E.P. 

Debe aclararse, que en principio S.A.M.E.E.P. determinó que el punto de descarga 

era el actual sedimentador, pero posteriormente definió que era mejor prever la 

implantación del Establecimiento en el predio de las represas, aspecto en el que se 

está totalmente de acuerdo y no ofrece dificultad para acceder a lo solicitado.  

Se ha dado cumplimiento a lo solicitado en los apartados 2.4.; 2.5. y 2.6., como 

puede apreciarse en los planos adjuntos. 

 

En el documento que se presenta al C.F.I., se incluye el anteproyecto comentado a 

los fines de su conocimiento. 
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M E M O R I A   D E S C R I P T I V A 

 

ESTUDIO Y PROYECTO PARA RESERVORIOS DE AGUA DE LLUVIA  
EN COLONIA BARANDA 

(DPTO. SAN FERNANDO - PROVINCIA DE CHACO) 

 
1. INTRODUCCIÓN. 

El  proyecto comprende la ejecución de reservorios de almacenamiento de Agua 

de Lluvia, Estaciones elevadoras, Conductos de Impulsión y sus obras 

Complementarias, cuyo objetivo es lograr la infraestructura básica de provisión de 

Agua a la población actual situada en la zona de influencia del proyecto 

considerado, y a la población futura a asentarse en dicha zona. 

A los fines de su desarrollo, se ha contemplado la ejecución de las obras en  

etapas. 

En lo que respecta a los parámetros de diseño adoptados se destaca que en 

cuanto a la proyección de la Población, se han tenido en cuenta los valores de los 

Censos Nacionales,  y en cuanto a los consumos de agua, los mismos 

corresponden a valores suministrados por la Empresa S.A.M.E.E.P (Servicio de 

Agua y Mantenimiento Empresa del Estado Provincial), quien es la prestadora del 

Servicio de Provisión de Agua Potable a la Localidad. 

Los parámetros hidráulicos para el diseño de las obras integrantes del Proyecto 

como lo son la cañería de Impulsión, Estaciones Elevadoras y, como asimismo los 

correspondientes al diseño y dimensionado del Reservorio, corresponden a los 

valores indicados por las Normas del E.N.O.H.Sa. (ENTE NACIONAL DE OBRAS 

HIDRICAS y SANEAMIENTO), para la zona de ubicación de la localidad de 

Colonia Baranda. 

De acuerdo a las mismas Normas, el período de diseño es de 20 (VEINTE) años, 

con una primera etapa a 10 años. 
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2. MEMORIA DESCRIPTIVA. 

2.1. Situación Actual 

La provisión de Agua a la localidad, se realiza utilizando como fuente de 

provisión agua de lluvia y con el refuerzo de una perforación localizada en la 

inmediación del reservorio de almacenamiento de agua de lluvia. 

Esta situación es debido a que la cuenca de alimentación de agua de lluvia NO 

es suficiente para lograr el almacenamiento adecuado al suministro normal de 

la comunidad, por lo que la Empresa S.A.M.E.E.P, ejecutó una perforación a 16 

m aproximadamente, la cual arrojó agua de mala calidad. 

De acuerdo a los valores estadísticos del agua de perforación existente en la 

zona, cuyo análisis se adjunta, es posible observar que la calidad del agua NO 

es apta para el consumo humano debido a su alta salinidad. 

Es de destacar al irregularidad del período de lluvias, lo que puede observarse 

en el anexo correspondiente a los estudios de hidrología, por lo que teniendo 

en cuenta la falta de almacenamiento y la mala calidad del agua de perforación, 

se desprende que la prestación del servicio es pobre, desde los tres puntos de 

vista básicos para un servicio de agua potable, y que son 

• Cantidad  

• Calidad 

• Seguridad 

En base a tal situación, S.A.M.E.E.P, decidió encarar el estudio de una nueva 

fuente de provisión para poder garantizar el suministro a Colonia Baranda.   

2.2. Determinación de la Demanda. 

A los fines de determinar el volumen de consumo diario, se realizó el estudio 

del crecimiento de la población por diferentes métodos estadísticos, que tienen 

en cuenta la tasa de crecimiento vegetativo en función de los datos Censales, 

los métodos utilizados han sido: 

• Método Polinómico ; 

• Método de Interés Compuesto Ultima tasa Intercensal; 
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• Método de Interés Compuesto promedio de dos últimas tasas 

Intercensales; 

• Método de Dos períodos: 1º última tasa Intercensal y 2º Promedio de las 

Dos últimas; 

• Método de la Curva Logística (Curva de Pearl). 

• Tasa de Método Exponencial 

• Tasa de Resistencia 

De acuerdo a los resultados y teniendo en cuenta las características de la 

comunidad, y en base a lo definido por SAMEEP, se ha adoptado la tasa de 

RESISTENCIA  como tasa de crecimiento, y que es de 2.36% anual 

Se ha tenido en cuenta además las características de habitabilidad y recursos 

que ofrece la zona, cuya ocupación destacada es la del Geriátrico instalado en 

la misma.  

No ha sido posible elaborar una estadística teniendo en cuenta el N.B.I. y el 

P.B.I. Regional, ya que no se cuenta con información seriada de los parámetros 

indicados. 

En la Memoria correspondiente al crecimiento de población, se detallan la 

metodología utilizada en cada caso, con tablas y gráficos de los resultados. 

2.3. Determinación de la Fuente de Captación. 

La determinación de la dotación de consumo se ha realizado teniendo en 

cuente el tipo de localidad y en base a lo indicado en las Normas del 

E.N.O.H.Sa, como asimismo se han definido porcentajes de agua No 

contabilizada y coeficientes de consumo mensuales de acuerdo a la estadística 

de S.A.M.E.E.P. 

En base a la demanda, y habiéndose realizado los estudios hidrológicos 

correspondientes, se ha determinado la posibilidad cierta de captación de agua 

de lluvia, utilizando la cuenca del Río SALADITO, que corre lindero a la 

localidad, y cuya cuenca permite asegurar el volumen necesario en los casos 

más desfavorables de años secos para una recurrencia de 20 años. 
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A los fines de su captación se han diseñado las represas de almacenamiento, 

teniendo en cuenta el período de lluvias, la evaporación y el consumo de la 

localidad, lo cual se indica claramente en la Memoria Hidrológica que integra el 

Documento del Proyecto. 

Se ha previsto la ejecución por etapas, una primera para la demanda a 10 años 

con Dos represas, y la otra para la demanda a 20 años, con una represa mas. 

El lugar de emplazamiento de los reservorios se ha fijado teniendo en cuenta la 

cercanía y disponibilidad de terrenos para su emplazamiento, teniendo en 

cuenta lo indicado por SAMEEP, en cuanto a implantar en el mismo el módulo 

de potabilización, como asimismo la facilidad de lograr el suministro al predio 

donde actualmente se ubican las instalaciones de la Empresa S.A.M.E.E.P. 

2.4. Diseño de los Reservorios. 

En función a las características topográficas y de las condiciones de 

escurrimiento del Río Saladito, el tipo de captación del agua de la creciente es 

por bombeo, de la siguiente manera: 

• Derivando el agua del río por medio de un cuenco lateral con una obra 

de captación que asegure la estabilidad y conducida a la cámara de 

carga de las represas por medio de dos cañerías de PEAD MRS 80 SDR 

21, diámetro de 500 mm. 

• En la cámara de carga se habrá de instalar el equipo de bombeo el que 

impulsará el fluido a una cámara de aquietamiento desde donde se pasa 

a la cámara partidora para casa represa. 

• El partidor estará conformado por vertederos de umbral horizontal tipo 

Rebohock. 

• Desde la cámara de salida se conduce por medio de cañería de PEAD a 

la cámara de entrada de la represa, donde nuevamente el gasto de parte 

en dos para lograr la uniformidad del escurrimiento en el ingreso a la 

misma. 

Este esquema de funcionamiento por bombeo se ha previsto a los fines de 

evitar la implantación de la solera del reservorio a cotas profundas, para no 

tener que colocar impermeabilización de  la misma, ya que pasado los 4.00 m, 
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los estudios de suelos indican la presencia de arena, como asimismo evitar 

costos por la profundidad de la excavación. 

Esto que se describe, se halla explicitado en la Memoria de Cálculo 

correspondiente, y en los planos correspondientes. 

Por otra parte, se ha realizado un estudio económico por medio del V.A.N., que 

así lo demuestra, y que se incluye en el documento del Proyecto.  

Los reservorios se construirán mediante la excavación y terraplenamiento que 

conformarán los recintos, y se hallan interconectadas hidráulicamente para 

funcionar en serie. 

      En los reservorios, se ha previsto colocar pantallas direccionales, a los fines de 

evitar cortocircuitos y mantener un flujo pistón que asegure el normal 

escurrimiento dentro de los cuencos. 

     La estructura del reservorio será del tipo semienterrada, configurando los 

terraplenes con suelo de la excavación, con compactación Proctor Modificado 

al 100 %. 

La superficie de los terraplenes, coronamiento y taludes exteriores  serán 

recubierta con suelo vegetal para favorecer el crecimiento de vegetación baja y 

proteger la superficie de los mismos. 

2.5. Sistema de Ingreso a reservorios. 

      Como se indicara anteriormente, el ingreso se prevé por medio de dos cañerías 

y con sistema de bombeo, en cada represa. 

      La cámara de aspiración y estructuras resistentes, serán de Hormigón Armado, 

ubicándose los elementos de operación y tableros de comando sobre la 

superficie dentro de una casilla ejecutada en mampostería. 

      Se ha previsto la instalación de un sistema de Telecomando y Tele medición, 

esto es debido al tipo de obra a realizar en la cual se debe tener un control 

permanente para la captación y elevación del agua.  

Las instalaciones también incluyen rejas de accionamiento manual, el sistema 

de izaje de electrobombas, como asimismo las obras complementarias 
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correspondientes a cerramientos, alimentación de Energía Eléctrica y veredas 

interiores y perimetrales. 

      En la memoria de cálculo anexa y planos, se indica paso a paso el cálculo del 

sistema de bombeo, tanto desde el punto de vista civil, como hidráulico 

hidromecánico y eléctrico. 

2.6. Sistema de Impulsión  a las Instalaciones de S.A.M.E.E.P. 

Desde los reservorios, el agua será enviada por medio de una cañería de 

impulsión hasta el predio de las actuales instalaciones de S.A.M.E.E.P. 

      La cámara de aspiración será de hormigón armado y ha sido diseñada de 

acuerdo a las Normas de S.A.M.E.E.P y del E.N.O.H.Sa, en lo que se refiere a 

los tiempos de detención y dimensiones de la misma. 

      También en este caso, se ha previsto la instalación de un sistema de 

Telecomando y Tele medición. 

      En memoria de cálculo anexa, se indican los pasos de cálculo, también en este 

caso hidráulico, hidromecánico y eléctrico. 

      La conducción desde la Estación Elevadora hasta la cámara de ingreso a la 

Planta de S.A.M.E.E.P, será con tubería de P.E.A.D., de diámetro 110 mm. 

     La tapada mínima será de 1.20 m, y la cañería irá provista de cámaras de 

inspección y V.E. para seccionar tramos para mantenimiento, lo cual se indica 

en la documentación gráfica.  

2.7. Obras Complementarias 

      La obra comprende además, la rotura y refacción de veredas y pavimentos a 

ser afectados por las obras, cerco perimetral del predio, como asimismo las 

obras de arte necesarias para el cruce de cursos de agua, Rutas y/o accesos 

especiales. 

2.8. Documentación Anexa 

Se anexan a la presente Memoria Descriptiva, los siguientes documentos: 

• Marco de referencia del Proyecto 

• Documentación de soporte y apoyo par el diseño 
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• Proyección de la Población de Colonia Baranda 

• Memoria de Cálculo Hidrológico 

• Memoria de Cálculo del Balance en Reservorios 

• Memoria de cálculo del Balance de Lodos en Reservorios 

• Memoria de Cálculo Hidráulico de la Impulsión 

• Memoria de Cálculo Electromecánico 

• Documentación Gráfica 

• Cómputo de las Obras 

• Análisis de Precios 

• Presupuesto de las Obras de Primera Etapa 

• Estudios de Impacto Ambiental 

• Especificaciones Técnicas Generales y Particulares 

• Documentación Fotográfica 
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    1.- DATOS PARA EL ESTUDIO.-
  1.1.- Proyección de la Población.-

Para la Proyección de la población de diseño, se han utilizado los siguientes  Métodos :

a) Método Polinómico ;
b) Método de Interés Compuesto Ultima tasa Intercensal;
c) Método de Interés Compuesto promedio de dos últimas tasas Intercensales;
d) Método de Dos períodos: 1º última tasa Intercensal y 2º Promedio de las Dos últimas;
e) Método de la Curva Logística (Curva de Pearl) 
f) Método Exponencial

g) Tasa de Resistencia

Se presenta una tabla comparativa de resultados y  las consideraciones finales para la adopción
de la población de diseño.-
Dado las características de la localidad, y en función de los valores arrojados por los Censos, es 
necesario prever adoptar una tasa adecuada, ya que no se manifiestan signos que permitan re-
vertir la situación en principio en un futuro cercano.
A continuación, se detallan los métodos utilizados y  los resultados obtenidos.

Los valores de la población según los Censos Nacionales es :

 AÑO   POB[Hab]

r60/70 =
1,980 146 r70/80 =
1,991 366 r80/91 = 8.71%
2,001 391 r91/01 = 0.66%

1.1.1.- Método Polinómico.-

En este caso, la expresión a utilizar es la siguiente :

   P =  A +  B x T + C x T2

Donde los valores a las constantes, se determinan por medio  del sistema de ecuaciones de los
mínimos cuadrados.

Entonces, se tiene  :
P =  A +  B x T + C x T2 R = A + B x T + C x T2 - P

dR/dA  = 1.00   dR/dB =    T   dR/dC =    T2

El sistema de Ecuaciones Queda así   :

    n x A + B x (ST)  +  C x (ST2)    =     (SP)

 (ST) x A + B x (ST2) +  C x (ST3)    =    (SPT)

(ST2) x A + B x (ST3) +  C x (ST4)    =    (SPT2)

La tabla para el cálculo queda de la siguiente manera :

 PROYECCION DE LA POBLACION DE LA LOCALIDAD DE

  TASA

COLONIA BARANDA

INTERCENSAL



2

Nº  AÑO T T2 T3 T4 P (SPT) (SPT2)
1 1,980 0 0 0 0 146 0.00E+00 0.00E+00
2 1,991 11 121 1,331 14,641 366 4.03E+03 4.43E+04
3 2,001 21 441 9,261 194,481 391 8.21E+03 1.72E+05

3 SUMAS 32 562 10,592 209,122 903 12,237 2.E+05

n : 3

Dd  : 5.3E+06 DA  : 7.8E+08 DB  : 1.6E+08 DC  : -4.4E+06

A  : 1.5E+02 B  : 29 C  : -0.83333

Entonces la ecuación queda :

P  : 146 + 29  x  T  + -0.83333   x  T2

 AÑO T Pc Pproy. Dif. TASA

1,980 0 146 146 0.00%
8.71%

1,991 11 366 366 0.00%
0.66%

2,001 21 391 391 0.00%
-2.98%

2,007 27 0 326
-12.65%

2,017 37 0 84

2,027 47 -324

Como puede observarse, los valores son decrecientes, cosa lógica des-
de el punto de vista de la curva que arroja tasas decrecientes en el tiem-
po, y se parte de series que ya decrecen en el tiempo.

1.1.2.- Método Interés Compuesto.- Ultima Tasa Intercensal.

En este caso la fórmula a utilizar es la siguiente  :

Pi  = (1+r) ^ n Donde es :

r  : Tasa de crecimiento del período n  : Número de Años del período

Adoptando la tasa del último período Censal, se tiene :

rult  = 0.66%

 PROYECCION DE LA POBLACION DE LA LOCALIDAD DE COLONIA BARANDA
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AÑO POBLAC. AÑO POBLAC. AÑO POBLAC.
2,001 391 2,015 429 2,029 470
2,002 394 2,016 432 2,030 474 0.66% 0.66% 0.66%
2,003 396 2,017 435 2,031 477 0.66% 0.66% 0.66%
2,004 399 2,018 437 2,032 480 0.66% 0.66% 0.66%
2,005 401 2,019 440 2,033 483 0.66% 0.66% 0.66%
2,006 404 2,020 443 2,034 486 0.66% 0.66% 0.66%
2,007 407 2,021 446 2,035 489 0.66% 0.66% 0.66%
2,008 410 2,022 449 2,036 493 0.66% 0.66% 0.66%
2,009 412 2,023 452 2,037 496 0.66% 0.66% 0.66%
2,010 415 2,024 455 2,038 499 0.66% 0.66% 0.66%
2,011 418 2,025 458 0.66% 0.66%
2,012 420 2,026 461 0.66% 0.66%
2,013 423 2,027 464 0.66% 0.66%
2,014 426 2,028 467 0.66% 0.66%

1.1.3.- Método Interés Compuesto.- Promedio de Tasas Intercensales 

Adoptando la tasa promedio de los períodos  Censales, se tiene : rprom  = 4.69%

AÑO POBLAC. AÑO POBLAC. AÑO POBLAC.
2,001 391 2,015 743 2,029 1,410
2,002 409 2,016 777 2,030 1,476 4.69% 4.69% 4.69%
2,003 429 2,017 814 2,031 1,546 4.69% 4.69% 4.69%
2,004 449 2,018 852 2,032 1,618 4.69% 4.69% 4.69%
2,005 470 2,019 892 2,033 1,694 4.69% 4.69% 4.69%
2,006 492 2,020 934 2,034 1,773 4.69% 4.69% 4.69%
2,007 515 2,021 978 2,035 1,857 4.69% 4.69% 4.69%
2,008 539 2,022 1,023 2,036 1,944 4.69% 4.69% 4.69%
2,009 564 2,023 1,071 2,037 2,035 4.69% 4.69% 4.69%
2,010 591 2,024 1,122 2,038 2,130 4.69% 4.69% 4.69%
2,011 618 2,025 1,174 4.69% 4.69%
2,012 647 2,026 1,229 4.69% 4.69%
2,013 678 2,027 1,287 4.69% 4.69%
2,014 709 2,028 1,347 4.69% 4.69%

1.1.4.- Método de Dos períodos: 1º última tasa Intercensal y 2º Promedio de las Dos últimas;

Para el 1er Período r1º   = 0.66% Hasta el año 15º

Para el 2o Período r2º   = 4.69% Desde el año 16º en adelante

Entonces, se tiene

 PROYECCION DE LA POBLACION DE LA LOCALIDAD DE COLONIA BARANDA
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AÑO POBLAC. AÑO POBLAC. AÑO POBLAC.
2,001 391 2,015 429 2,029 595
2,002 394 2,016 432 2,030 623 0.66% 0.66% 4.69%
2,003 396 2,017 435 2,031 652 0.66% 0.66% 4.69%
2,004 399 2,018 437 2,032 683 0.66% 0.66% 4.69%
2,005 401 2,019 440 2,033 715 0.66% 0.66% 4.69%
2,006 404 2,020 443 2,034 748 0.66% 0.66% 4.69%
2,007 407 2,021 446 2,035 784 0.66% 0.66% 4.69%
2,008 410 2,022 449 2,036 820 0.66% 0.66% 4.69%
2,009 412 2,023 452 2,037 859 0.66% 0.66% 4.69%
2,010 415 2,024 473 2,038 899 0.66% 4.69% 4.69%
2,011 418 2,025 496 0.66% 4.69%
2,012 420 2,026 519 0.66% 4.69%
2,013 423 2,027 543 0.66% 4.69%
2,014 426 2,028 569 0.66% 4.69%

1.1.5.- Método de Curva Logística

P  = C   x     / [1 + A . e-at ]

Donde es:

e-α   = [po  x  (p2 - p1)] / [p2  x  (p1 - po)]

C  = [po . p1 . (1 - e-α)] / [po - p1.e
-α)]

A  = [C/po] - 1

Se debe verificar la siguiente relación:

[po . p2]
1/2 < p1

Se aplica a los Censos

1,981 po     = 159
1,991 p1     = 366 t     = 10 años
2,001 p2     = 391

Verificación
[po . p2]

1/2 = 249 < 366 VALIDO

e-α      = 0.04896 C     = 392.37971 A     = 1.47220

AÑO t POBLAC.
1,981 0.000 159
1,991 1.000 366
2,001 2.000 391
2,008 2.700 392
2,018 3.700 392
2,028 4.700 392
2,038 5.700 392

 PROYECCION DE LA POBLACION DE LA LOCALIDAD DE COLONIA BARANDA
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COMPROBACION DEL METODO DE LA CURVA DE PEARL

1.1.6.- Método de Curva Logística (Versión E.N.O.H.Sa)

Pn  = K   /  [1 + e(b - an)]

Donde es:

K  = [2.P1.P2.P3 - P2
2 (P1+P3)] / [P1.P3 - P2

2]

a  = [Ln[ (K-P2).P3 / (K - P3) .P2)]] / t

b  = Ln[(K - P1)/P1]

Se aplica a los Censos

1,981 p1     = 159
1,991 p2     = 366 t     = 10 años
2,001 p3     = 391

Resulta: Numerador Denominador
-28211241 -71897.8

K  = 392

(K - P2) . P3     = 10,314.47 (K - P3) . P2      = 504.97

a  = 0.30168

b  = 0.38676

AÑO n POBLAC.
1,981 0 159
1,991 10 366
2,001 20 391
2,007 26 392
2,017 36 392
2,027 46 392

Valor igual al obtenido anteriormente

 PROYECCION DE LA POBLACION DE LA LOCALIDAD DE COLONIA BARANDA
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1.1.7.- Crecimiento Aritmético

Pf  = Pa + i . T
Si adoptamos la última Tasa Itercensal, se tiene:

Pa  = Población del 2 001 391 Hab
i  = Tasa Intercensal 0.66%
T  = Número de Años

AÑO n POBLAC.
2,001 0 391
2,008 7 391
2,010 9 391
2,018 17 391
2,025 24 391
2,028 27 391

Arroja un crecimiento Nulo.

1.1.8.- Crecimiento Exponencial

Pf  = Pa x eit 

Si adoptamos la última Tasa Itercensal, se tiene:

Pa  = Población del 2 001 391 Hab
i  = Tasa Intercensal 0.66%
T  = Número de Años

AÑO POBLAC. AÑO POBLAC. AÑO POBLAC.
2,001 391 2,015 429 2,029 471
2,002 394 2,016 432 2,030 474 0.67% 0.67% 0.67%
2,003 396 2,017 435 2,031 477 0.67% 0.67% 0.67%
2,004 399 2,018 438 2,032 480 0.67% 0.67% 0.67%
2,005 402 2,019 441 2,033 483 0.67% 0.67% 0.67%
2,006 404 2,020 443 2,034 487 0.67% 0.67% 0.67%
2,007 407 2,021 446 2,035 490 0.67% 0.67% 0.67%
2,008 410 2,022 449 2,036 493 0.67% 0.67% 0.67%
2,009 412 2,023 452 2,037 496 0.67% 0.67% 0.67%
2,010 415 2,024 455 2,038 500 0.67% 0.67% 0.67%
2,011 418 2,025 458 0.67% 0.67%
2,012 421 2,026 461 0.67% 0.67%
2,013 423 2,027 465 0.67% 0.67%
2,014 426 2,028 468 0.67% 0.67%
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1.1.9.- Utilizando la Tasa de Resistencia

En este caso la fórmula a utilizar es la siguiente  

Pi  = (1+r) ^ n Donde es :

r  : Tasa de crecimiento del período n  : Número de Años del período

Adoptando la tasa adoptada por la Municipalidad de Resistencia (C. Baranda pertenece
al Municipio de Resistencia), se tiene

rult  = 2.36%

AÑO POBLAC. AÑO POBLAC. AÑO POBLAC.
2,001 391 2,015 542 2,029 751
2,002 400 2,016 555 2,030 769 2.36% 2.36% 2.36%
2,003 410 2,017 568 2,031 787 2.36% 2.36% 2.36%
2,004 419 2,018 581 2,032 806 2.36% 2.36% 2.36%
2,005 429 2,019 595 2,033 825 2.36% 2.36% 2.36%
2,006 439 2,020 609 2,034 844 2.36% 2.36% 2.36%
2,007 450 2,021 623 2,035 864 2.36% 2.36% 2.36%
2,008 460 2,022 638 2,036 885 2.36% 2.36% 2.36%
2,009 471 2,023 653 2,037 905 2.36% 2.36% 2.36%
2,010 482 2,024 669 2,038 927 2.36% 2.36% 2.36%
2,011 494 2,025 684 2.36% 2.36%
2,012 505 2,026 701 2.36% 2.36%
2,013 517 2,027 717 2.36% 2.36%
2,014 530 2,028 734 2.36% 2.36%
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Resumen de Resultados

2,001 391 249 391 391 391 391 391
2,002 394 226 394 409 391 394 400
2,003 396 201 396 429 392 396 410
2,004 399 174 399 449 392 399 419
2,005 401 146 401 470 392 402 429
2,006 404 116 404 492 392 404 439
2,007 407 84 407 515 392 407 450
2,008 410 51 410 539 392 410 460
2,009 412 16 412 564 392 412 471
2,010 415 -21 415 591 392 415 482
2,011 418 -59 418 618 392 418 494
2,012 420 -99 420 647 392 421 505
2,013 423 -141 423 678 392 423 517
2,014 426 -184 426 709 392 426 530
2,015 429 -229 429 743 392 429 542
2,016 432 -276 432 777 392 432 555
2,017 435 -324 435 814 392 435 568
2,018 437 -374 437 852 392 438 581
2,019 440 -426 440 892 392 441 595
2,020 443 -479 443 934 392 443 609
2,021 446 -534 446 978 392 446 623
2,022 449 -591 449 1,023 392 449 638
2,023 452 -649 452 1,071 392 452 653
2,024 473 -709 455 1,122 392 455 669
2,025 496 -771 458 1,174 392 458 684
2,026 519 -834 461 1,229 392 461 701
2,027 543 -899 464 1,287 392 465 717
2,028 569 -966 467 1,347 392 468 734
2,029 595 -1,034 470 1,410 392 471 751
2,030 623 -1,104 474 1,476 392 474 769
2,031 652 -1,176 477 1,546 392 477 787
2,032 683 -1,249 480 1,618 392 480 806
2,033 715 -1,324 483 1,694 392 483 825
2,034 748 -1,401 486 1,773 392 487 844
2,035 784 -1,479 489 1,857 392 490 864
2,036 820 -1,559 493 1,944 392 493 885
2,037 859 -1,641 496 2,035 392 496 905
2,038 899 -1,724 499 2,130 392 500 927

El método polinómico arroja resultados de decrecmiento poblacional, esto es dado el modelo que
se utiliza para la proyección que formula una tasa decreciente en el tiempo, y esto es válido para
poblaciones con crecimiento sostenido en el tiempo.

La curva logística indica que la población se establece en 392 habitantes como el
valor final del crecimiento.

El del promedio de tasas, arroja valores muy optimistas en función de la situación actual de la lo-
calidad, cuyo crecimiento es fundamentalmente debido a dos aspectos
a) La existencia de un geriátrico de nivel Municipal.
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El método Exponencial da valores totalmente también poco conservadores.

Puede entonces decidirse por el correspondiente a utilizar dos tipos de tasas de crecimiento
como lo es el método de los  Dos Períodos, que permite proyectar para una población con cre-
cimiento de acuerdo al último período pero que admite un crecimiento futuro mayor, pero menos
acentuado, o bien adoptar lo indicado por el Municipio de Resistencia que es el que también es
aceptado por la prestadora del Servicio SAMEEP.

Por lo que se adopta, en base a lo indicado por SAMEEP, la tasa de crecimiento de Resistencia.

AÑO POBLAC.
2,001 391
2,002 400 2.36%
2,003 410 2.36%
2,004 419 2.36%
2,005 429 2.36%
2,006 439 2.36%
2,007 450 2.36%
2,008 460 2.36%
2,009 471 2.36%
2,010 482 2.36%
2,011 494 2.36%
2,012 505 2.36%
2,013 517 2.36%
2,014 530 2.36%
2,015 542 2.36%
2,016 555 2.36%
2,017 568 2.36%
2,018 581 2.36%
2,019 595 2.36%
2,020 609 2.36%
2,021 623 2.36%
2,022 638 2.36%
2,023 653 2.36%
2,024 669 2.36%
2,025 684 2.36%
2,026 701 2.36%
2,027 717 2.36%
2,028 734 2.36%
2,029 751 2.36%
2,030 769 2.36%
2,031 787 2.36%
2,032 806 2.36%
2,033 825 2.36%
2,034 844 2.36%
2,035 864 2.36%
2,036 885 2.36%
2,037 905 2.36%
2,038 927 2.36%
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Horas DIA Q [m3/sg] Horas DIA Q [m3/sg] Horas DIA Q [m3/sg] Horas DIA Q [m3/sg] Horas DIA Q [m3/sg] Horas DIA Q [m3/sg]

1 0.000 49 1.396 97.00 0.357 145.00 0.210 193.00 0.123 241.00 0.072
2 0.001 50 1.350 98.00 0.353 146.00 0.207 194.00 0.122 242.00 0.072
3 0.093 51 1.306 99.00 0.349 147.00 0.205 195.00 0.120 243.00 0.071
4 0.546 52 1.263 100.00 0.346 148.00 0.203 196.00 0.119 244.00 0.070
5 1.448 53 1.222 101.00 0.342 149.00 0.201 197.00 0.118 245.00 0.069
6 2.471 54 1.182 102.00 0.338 150.00 0.198 198.00 0.116 246.00 0.068
7 2.966 55 1.143 103.00 0.334 151.00 0.196 199.00 0.115 247.00 0.068
8 3.299 56.00 1.106 104.00 0.331 152.00 0.194 200.00 0.114 248.00 0.067
9 3.529 57.00 1.070 105.00 0.327 153.00 0.192 201.00 0.113 249.00 0.066

10 3.687 58.00 1.035 106.00 0.323 154.00 0.190 202.00 0.111 250.00 0.065
11 3.791 59.00 1.001 107.00 0.320 155.00 0.188 203.00 0.110 251.00 0.065
12 3.853 60.00 0.968 108.00 0.316 156.00 0.186 204.00 0.109 252.00 0.064
13 1 3.881 61.00 3 0.936 109.00 5 0.313 157.00 7 0.184 205.00 9 0.108 253.00 10 0.063
14 3.883 62.00 0.906 110.00 0.309 158.00 0.182 206.00 0.107 254.00 0.063
15 3.863 63.00 0.876 111.00 0.306 159.00 0.180 207.00 0.105 255.00 0.062
16 3.825 64.00 0.847 112.00 0.302 160.00 0.178 208.00 0.104 256.00 0.061
17 3.773 65.00 0.820 113.00 0.299 161.00 0.176 209.00 0.103 257.00 0.061
18 3.710 66.00 0.793 114.00 0.296 162.00 0.174 210.00 0.102 258.00 0.060
19 3.638 67.00 0.767 115.00 0.293 163.00 0.172 211.00 0.101 259.00 0.059
20 3.558 68.00 0.742 116.00 0.289 164.00 0.170 212.00 0.100 260.00 0.059
21 3.472 69.00 0.717 117.00 0.286 165.00 0.168 213.00 0.099 261.00 0.058
22 3.383 70.00 0.694 118.00 0.283 166.00 0.166 214.00 0.098 262.00 0.057
23 3.289 71.00 0.671 119.00 0.280 167.00 0.164 215.00 0.096 263.00 0.057
24 3.194 72.00 0.649 120.00 0.277 168.00 0.162 216.00 0.095 264.00 0.056
25 3.097 73.00 0.628 121.00 0.274 169.00 0.161 217.00 0.094 265.00 0.055
26 3.000 74.00 0.607 122.00 0.271 170.00 0.159 218.00 0.093 266.00 0.055
27 2.903 75.00 0.588 123.00 0.268 171.00 0.157 219.00 0.092 267.00 0.054
28 2.808 76.00 0.568 124.00 0.265 172.00 0.155 220.00 0.091 268.00 0.054
29 2.716 77.00 0.550 125.00 0.262 173.00 0.154 221.00 0.090 269.00 0.053
30 2.627 78.00 0.532 126.00 0.259 174.00 0.152 222.00 0.089 270.00 0.052
31 2.541 79.00 0.514 127.00 0.256 175.00 0.150 223.00 0.088 271.00 0.052
32 2.458 80.00 0.497 128.00 0.253 176.00 0.149 224.00 0.087 272.00 0.051
33 2.377 81.00 0.481 129.00 0.250 177.00 0.147 225.00 0.086 273.00 0.051
34 2.300 82.00 0.465 130.00 0.248 178.00 0.145 226.00 0.085 274.00 0.050
35 2.224 83.00 0.450 131.00 0.245 179.00 0.144 227.00 0.084 275.00 0.050
36 2.151 84.00 0.435 132.00 0.242 180.00 0.142 228.00 0.084 276.00 0.047
37 2 2.081 85.00 4 0.421 133.00 6 0.240 181.00 8 0.141 229.00 10 0.083 277.00 11 0.035
38 2.013 86.00 0.409 134.00 0.237 182.00 0.139 230.00 0.082 278.00 0.016
39 1.947 87.00 0.400 135.00 0.234 183.00 0.138 231.00 0.081 279.00 0.000
40 1.883 88.00 0.395 136.00 0.232 184.00 0.136 232.00 0.080
41 1.822 89.00 0.390 137.00 0.229 185.00 0.135 233.00 0.079
42 1.762 90.00 0.386 138.00 0.227 186.00 0.133 234.00 0.078
43 1.704 91.00 0.382 139.00 0.224 187.00 0.132 235.00 0.077
44 1.649 92.00 0.378 140.00 0.222 188.00 0.130 236.00 0.076
45 1.595 93.00 0.373 141.00 0.219 189.00 0.129 237.00 0.076
46 1.542 94.00 0.369 142.00 0.217 190.00 0.127 238.00 0.075
47 1.492 95.00 0.365 143.00 0.214 191.00 0.126 239.00 0.074
48 1.443 96.00 0.361 144.00 0.212 192.00 0.125 240.00 0.073



Horas Q [m3/sg] Horas Q [m3/sg] Horas Q [m3/sg] Horas Q [m3/sg] Horas Q [m3/sg] Horas Q [m3/sg]

1 0.000 49 1.396 97 0.357 145 0.210 193 0.123 241 0.072
2 0.001 50 1.350 6 0.353 146 0.207 194 0.122 242 0.072
3 0.093 51 1.306 99 0.349 147 0.205 195 0.120 243 0.071
4 0.546 52 1.263 100 0.346 148 0.203 196 0.119 244 0.070
5 1.448 53 1.222 101 0.342 149 0.201 197 0.118 245 0.069
6 2.471 54 1.182 102 0.338 150 0.198 198 0.116 246 0.068
7 2.966 55 1.143 103 0.334 151 0.196 199 0.115 247 0.068
8 3.299 56 1.106 104 0.331 152 0.194 200 0.114 248 0.067
9 3.529 57 1.070 105 0.327 153 0.192 201 0.113 249 0.066

10 3.687 58 1.035 106 0.323 154 0.190 202 0.111 250 0.065
11 3.791 59 1.001 107 0.320 155 0.188 203 0.110 251 0.065
12 3.853 60 0.968 108 0.316 156 0.186 204 0.109 252 0.064
13 3.881 61 0.936 109 0.313 157 0.184 205 0.108 253 0.063
14 3.883 62 0.906 110 0.309 158 0.182 206 0.107 254 0.063
15 3.863 63 0.876 111 0.306 159 0.180 207 0.105 255 0.062
16 3.825 64 0.847 112 0.302 160 0.178 208 0.104 256 0.061
17 3.773 65 0.820 113 0.299 161 0.176 209 0.103 257 0.061
18 3.710 66 0.793 114 0.296 162 0.174 210 0.102 258 0.060
19 3.638 67 0.767 115 0.293 163 0.172 211 0.101 259 0.059
20 3.558 68 0.742 116 0.289 164 0.170 212 0.100 260 0.059
21 3.472 69 0.717 117 0.286 165 0.168 213 0.099 261 0.058
22 3.383 70 0.694 118 0.283 166 0.166 214 0.098 262 0.057
23 3.289 71 0.671 119 0.280 167 0.164 215 0.096 263 0.057
24 3.194 72 0.649 120 0.277 168 0.162 216 0.095 264 0.056
25 3.097 73 0.628 121 0.274 169 0.161 217 0.094 265 0.055
26 3.000 74 0.607 122 0.271 170 0.159 218 0.093 266 0.055
27 2.903 75 0.588 123 0.268 171 0.157 219 0.092 267 0.054
28 2.808 76 0.568 124 0.265 172 0.155 220 0.091 268 0.054
29 2.716 77 0.550 125 0.262 173 0.154 221 0.090 269 0.053
30 2.627 78 0.532 126 0.259 174 0.152 222 0.089 270 0.052
31 2.541 79 0.514 127 0.256 175 0.150 223 0.088 271 0.052
32 2.458 80 0.497 128 0.253 176 0.149 224 0.087 272 0.051
33 2.377 81 0.481 129 0.250 177 0.147 225 0.086 273 0.051
34 2.300 82 0.465 130 0.248 178 0.145 226 0.085 274 0.050
35 2.224 83 0.450 131 0.245 179 0.144 227 0.084 275 0.050
36 2.151 84 0.435 132 0.242 180 0.142 228 0.084 276 0.047
37 2.081 85 0.421 133 0.240 181 0.141 229 0.083 277 0.035
38 2.013 86 0.409 134 0.237 182 0.139 230 0.082 278 0.016
39 1.947 87 0.400 135 0.234 183 0.138 231 0.081 279 0.000
40 1.883 88 0.395 136 0.232 184 0.136 232 0.080
41 1.822 89 0.390 137 0.229 185 0.135 233 0.079
42 1.762 90 0.386 138 0.227 186 0.133 234 0.078
43 1.704 91 0.382 139 0.224 187 0.132 235 0.077
44 1.649 92 0.378 140 0.222 188 0.130 236 0.076
45 1.595 93 0.373 141 0.219 189 0.129 237 0.076
46 1.542 94 0.369 142 0.217 190 0.127 238 0.075
47 1.492 95 0.365 143 0.214 191 0.126 239 0.074
48 1.443 96 0.361 144 0.212 192 0.125 240 0.073

VALORES DEL HIDROGRAMA DE LLUVIA DE 40 mm COLONIA BARANDA
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1

1 Datos del Arroyo

A Ancho de Base Superior 90% 8.73 m
h Tirante Máximo 90% 1.65 m
n Número de Manning 0.030
i Pendiente 0.0004
α Angulo al Centro 138.66 º
l Lado 4.67 m
A sección Llena
Sm Superficie Mojada 7.19 m2
Pm Perímetro Mojado 9.33 m
Rh Radio Hidráulico 0.77 m
v Velocidad 0.56 m/sg
Q Gasto Conducido 4.03 m3/sg
Cos α/2 0.3530

Tabla de Gastos

h b S Pm Rh v Q
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000
0.250 1.33 0.17 1.42 0.12 0.16 0.02645
0.255 1.35 0.17 1.44 0.12 0.16 0.02788
0.260 1.38 0.18 1.47 0.12 0.16 0.02936
0.265 1.40 0.19 1.50 0.12 0.17 0.03089
0.270 1.43 0.19 1.53 0.13 0.17 0.03247
0.275 1.46 0.20 1.56 0.13 0.17 0.03410
0.280 1.48 0.21 1.59 0.13 0.17 0.03578
0.285 1.51 0.22 1.61 0.13 0.17 0.03750
0.290 1.54 0.22 1.64 0.14 0.18 0.03928
0.295 1.56 0.23 1.67 0.14 0.18 0.04112
0.300 1.59 0.24 1.70 0.14 0.18 0.04300
0.305 1.62 0.25 1.73 0.14 0.18 0.04494
0.310 1.64 0.25 1.76 0.15 0.18 0.04693
0.315 1.67 0.26 1.78 0.15 0.19 0.04897
0.320 1.70 0.27 1.81 0.15 0.19 0.05107
0.325 1.72 0.28 1.84 0.15 0.19 0.05323
0.330 1.75 0.29 1.87 0.15 0.19 0.05544
0.335 1.78 0.30 1.90 0.16 0.19 0.05771
0.340 1.80 0.31 1.93 0.16 0.20 0.06003
0.345 1.83 0.32 1.95 0.16 0.20 0.06242
0.350 1.86 0.32 1.98 0.16 0.20 0.06486
0.355 1.88 0.33 2.01 0.17 0.20 0.06736
0.360 1.91 0.34 2.04 0.17 0.20 0.06991
0.365 1.93 0.35 2.07 0.17 0.21 0.07253
0.370 1.96 0.36 2.10 0.17 0.21 0.07521
0.375 1.99 0.37 2.12 0.18 0.21 0.07795
0.380 2.01 0.38 2.15 0.18 0.21 0.08075
0.385 2.04 0.39 2.18 0.18 0.21 0.08362
0.390 2.07 0.40 2.21 0.18 0.21 0.08655
0.395 2.09 0.41 2.24 0.18 0.22 0.08953
0.400 2.12 0.42 2.27 0.19 0.22 0.09259
0.405 2.15 0.43 2.29 0.19 0.22 0.09571
0.410 2.17 0.45 2.32 0.19 0.22 0.09889

NIVELACION COLONIA BARANDA
MODELO ARROYO



0.415 2.20 0.46 2.35 0.19 0.22 0.10214
0.420 2.23 0.47 2.38 0.20 0.23 0.10545
0.425 2.25 0.48 2.41 0.20 0.23 0.10883
0.430 2.28 0.49 2.44 0.20 0.23 0.11228
0.435 2.31 0.50 2.46 0.20 0.23 0.11579
0.440 2.33 0.51 2.49 0.21 0.23 0.11937
0.445 2.36 0.52 2.52 0.21 0.23 0.12302
0.450 2.39 0.54 2.55 0.21 0.24 0.12674
0.455 2.41 0.55 2.58 0.21 0.24 0.13053
0.460 2.44 0.56 2.61 0.22 0.24 0.13439
0.465 2.46 0.57 2.63 0.22 0.24 0.13832
0.470 2.49 0.59 2.66 0.22 0.24 0.14232
0.475 2.52 0.60 2.69 0.22 0.24 0.14640
0.480 2.54 0.61 2.72 0.22 0.25 0.15054
0.485 2.57 0.62 2.75 0.23 0.25 0.15476
0.490 2.60 0.64 2.78 0.23 0.25 0.15905
0.495 2.62 0.65 2.80 0.23 0.25 0.16341
0.500 2.65 0.66 2.83 0.23 0.25 0.16785
0.505 2.68 0.68 2.86 0.24 0.26 0.17236
0.510 2.70 0.69 2.89 0.24 0.26 0.17695
0.515 2.73 0.70 2.92 0.24 0.26 0.18161
0.520 2.76 0.72 2.95 0.24 0.26 0.18635
0.525 2.78 0.73 2.97 0.25 0.26 0.19117
0.530 2.81 0.74 3.00 0.25 0.26 0.19606
0.535 2.84 0.76 3.03 0.25 0.27 0.20103
0.540 2.86 0.77 3.06 0.25 0.27 0.20608
0.545 2.89 0.79 3.09 0.25 0.27 0.21120
0.550 2.92 0.80 3.12 0.26 0.27 0.21641
0.555 2.94 0.82 3.14 0.26 0.27 0.22169
0.560 2.97 0.83 3.17 0.26 0.27 0.22706
0.565 2.99 0.85 3.20 0.26 0.27 0.23250
0.570 3.02 0.86 3.23 0.27 0.28 0.23803
0.575 3.05 0.88 3.26 0.27 0.28 0.24363
0.580 3.07 0.89 3.29 0.27 0.28 0.24932
0.585 3.10 0.91 3.31 0.27 0.28 0.25509
0.590 3.13 0.92 3.34 0.28 0.28 0.26095
0.595 3.15 0.94 3.37 0.28 0.28 0.26689
0.600 3.18 0.95 3.40 0.28 0.29 0.27291
0.605 3.21 0.97 3.43 0.28 0.29 0.27901
0.610 3.23 0.99 3.46 0.29 0.29 0.28520
0.615 3.26 1.00 3.48 0.29 0.29 0.29148
0.620 3.29 1.02 3.51 0.29 0.29 0.29784
0.625 3.31 1.04 3.54 0.29 0.29 0.30428
0.630 3.34 1.05 3.57 0.29 0.30 0.31082
0.635 3.37 1.07 3.60 0.30 0.30 0.31744
0.640 3.39 1.09 3.63 0.30 0.30 0.32415
0.645 3.42 1.10 3.65 0.30 0.30 0.33094
0.650 3.45 1.12 3.68 0.30 0.30 0.33782
0.655 3.47 1.14 3.71 0.31 0.30 0.34480
0.660 3.50 1.15 3.74 0.31 0.30 0.35186
0.665 3.52 1.17 3.77 0.31 0.31 0.35901
0.670 3.55 1.19 3.80 0.31 0.31 0.36625
0.675 3.58 1.21 3.82 0.32 0.31 0.37358
0.680 3.60 1.23 3.85 0.32 0.31 0.38101
0.685 3.63 1.24 3.88 0.32 0.31 0.38852
0.690 3.66 1.26 3.91 0.32 0.31 0.39613
0.695 3.68 1.28 3.94 0.33 0.32 0.40383
0.700 3.71 1.30 3.97 0.33 0.32 0.41162



0.705 3.74 1.32 3.99 0.33 0.32 0.41950
0.710 3.76 1.34 4.02 0.33 0.32 0.42748
0.715 3.79 1.35 4.05 0.33 0.32 0.43556
0.720 3.82 1.37 4.08 0.34 0.32 0.44372
0.725 3.84 1.39 4.11 0.34 0.32 0.45199
0.730 3.87 1.41 4.14 0.34 0.33 0.46034
0.735 3.90 1.43 4.16 0.34 0.33 0.46880
0.740 3.92 1.45 4.19 0.35 0.33 0.47735
0.745 3.95 1.47 4.22 0.35 0.33 0.48600
0.750 3.98 1.49 4.25 0.35 0.33 0.49474
0.755 4.00 1.51 4.28 0.35 0.33 0.50358
0.760 4.03 1.53 4.31 0.36 0.33 0.51252
0.765 4.05 1.55 4.33 0.36 0.34 0.52156
0.770 4.08 1.57 4.36 0.36 0.34 0.53070
0.775 4.11 1.59 4.39 0.36 0.34 0.53994
0.780 4.13 1.61 4.42 0.36 0.34 0.54927
0.785 4.16 1.63 4.45 0.37 0.34 0.55871
0.790 4.19 1.65 4.48 0.37 0.34 0.56825
0.795 4.21 1.68 4.50 0.37 0.34 0.57789
0.800 4.24 1.70 4.53 0.37 0.35 0.58763
0.805 4.27 1.72 4.56 0.38 0.35 0.59747
0.810 4.29 1.74 4.59 0.38 0.35 0.60741
0.815 4.32 1.76 4.62 0.38 0.35 0.61746
0.820 4.35 1.78 4.65 0.38 0.35 0.62761
0.825 4.37 1.80 4.67 0.39 0.35 0.63787
0.830 4.40 1.83 4.70 0.39 0.36 0.64823
0.835 4.43 1.85 4.73 0.39 0.36 0.65869
0.840 4.45 1.87 4.76 0.39 0.36 0.66926
0.845 4.48 1.89 4.79 0.40 0.36 0.67993
0.850 4.51 1.91 4.82 0.40 0.36 0.69071
0.855 4.53 1.94 4.84 0.40 0.36 0.70159
0.860 4.56 1.96 4.87 0.40 0.36 0.71258
0.865 4.58 1.98 4.90 0.40 0.36 0.72368
0.870 4.61 2.01 4.93 0.41 0.37 0.73489
0.875 4.64 2.03 4.96 0.41 0.37 0.74620
0.880 4.66 2.05 4.99 0.41 0.37 0.75763
0.885 4.69 2.08 5.01 0.41 0.37 0.76916
0.890 4.72 2.10 5.04 0.42 0.37 0.78080
0.895 4.74 2.12 5.07 0.42 0.37 0.79255
0.900 4.77 2.15 5.10 0.42 0.37 0.80440
0.905 4.80 2.17 5.13 0.42 0.38 0.81637
0.910 4.82 2.19 5.16 0.43 0.38 0.82845
0.915 4.85 2.22 5.18 0.43 0.38 0.84064
0.920 4.88 2.24 5.21 0.43 0.38 0.85295
0.925 4.90 2.27 5.24 0.43 0.38 0.86536
0.930 4.93 2.29 5.27 0.44 0.38 0.87789
0.935 4.96 2.32 5.30 0.44 0.38 0.89053
0.940 4.98 2.34 5.33 0.44 0.39 0.90328
0.945 5.01 2.37 5.35 0.44 0.39 0.91615
0.950 5.04 2.39 5.38 0.44 0.39 0.92913
0.955 5.06 2.42 5.41 0.45 0.39 0.94222
0.960 5.09 2.44 5.44 0.45 0.39 0.95543
0.965 5.12 2.47 5.47 0.45 0.39 0.96875
0.970 5.14 2.49 5.50 0.45 0.39 0.98219
0.975 5.17 2.52 5.52 0.46 0.40 0.99575
0.980 5.19 2.55 5.55 0.46 0.40 1.00942
0.985 5.22 2.57 5.58 0.46 0.40 1.02321
0.990 5.25 2.60 5.61 0.46 0.40 1.03712



0.995 5.27 2.62 5.64 0.47 0.40 1.05114
1.000 5.30 2.65 5.67 0.47 0.40 1.06528
1.005 5.33 2.68 5.69 0.47 0.40 1.07954
1.010 5.35 2.70 5.72 0.47 0.40 1.09392
1.015 5.38 2.73 5.75 0.47 0.41 1.10841
1.020 5.41 2.76 5.78 0.48 0.41 1.12303
1.025 5.43 2.78 5.81 0.48 0.41 1.13777
1.030 5.46 2.81 5.84 0.48 0.41 1.15262
1.035 5.49 2.84 5.86 0.48 0.41 1.16760
1.040 5.51 2.87 5.89 0.49 0.41 1.18270
1.045 5.54 2.89 5.92 0.49 0.41 1.19792
1.050 5.57 2.92 5.95 0.49 0.42 1.21326
1.055 5.59 2.95 5.98 0.49 0.42 1.22873
1.060 5.62 2.98 6.01 0.50 0.42 1.24431
1.065 5.65 3.01 6.03 0.50 0.42 1.26002
1.070 5.67 3.03 6.06 0.50 0.42 1.27585
1.075 5.70 3.06 6.09 0.50 0.42 1.29181
1.080 5.72 3.09 6.12 0.51 0.42 1.30789
1.085 5.75 3.12 6.15 0.51 0.42 1.32410
1.090 5.78 3.15 6.18 0.51 0.43 1.34043
1.095 5.80 3.18 6.20 0.51 0.43 1.35688
1.100 5.83 3.21 6.23 0.51 0.43 1.37346
1.105 5.86 3.24 6.26 0.52 0.43 1.39017
1.110 5.88 3.27 6.29 0.52 0.43 1.40700
1.115 5.91 3.29 6.32 0.52 0.43 1.42396
1.120 5.94 3.32 6.35 0.52 0.43 1.44105
1.125 5.96 3.35 6.37 0.53 0.43 1.45826
1.130 5.99 3.38 6.40 0.53 0.44 1.47561
1.135 6.02 3.41 6.43 0.53 0.44 1.49308
1.140 6.04 3.44 6.46 0.53 0.44 1.51068
1.145 6.07 3.47 6.49 0.54 0.44 1.52841
1.150 6.10 3.50 6.52 0.54 0.44 1.54627
1.155 6.12 3.54 6.54 0.54 0.44 1.56425
1.160 6.15 3.57 6.57 0.54 0.44 1.58237
1.165 6.18 3.60 6.60 0.54 0.44 1.60062
1.170 6.20 3.63 6.63 0.55 0.45 1.61900
1.175 6.23 3.66 6.66 0.55 0.45 1.63751
1.180 6.25 3.69 6.69 0.55 0.45 1.65616
1.185 6.28 3.72 6.71 0.55 0.45 1.67493
1.190 6.31 3.75 6.74 0.56 0.45 1.69384
1.195 6.33 3.78 6.77 0.56 0.45 1.71288
1.200 6.36 3.82 6.80 0.56 0.45 1.73205
1.205 6.39 3.85 6.83 0.56 0.46 1.75136
1.210 6.41 3.88 6.86 0.57 0.46 1.77080
1.215 6.44 3.91 6.88 0.57 0.46 1.79038
1.220 6.47 3.94 6.91 0.57 0.46 1.81009
1.225 6.49 3.98 6.94 0.57 0.46 1.82993
1.230 6.52 4.01 6.97 0.58 0.46 1.84991
1.235 6.55 4.04 7.00 0.58 0.46 1.87003
1.240 6.57 4.08 7.02 0.58 0.46 1.89028
1.245 6.60 4.11 7.05 0.58 0.47 1.91067
1.250 6.63 4.14 7.08 0.58 0.47 1.93119
1.255 6.65 4.17 7.11 0.59 0.47 1.95186
1.260 6.68 4.21 7.14 0.59 0.47 1.97266
1.265 6.71 4.24 7.17 0.59 0.47 1.99360
1.270 6.73 4.27 7.19 0.59 0.47 2.01467
1.275 6.76 4.31 7.22 0.60 0.47 2.03589
1.280 6.78 4.34 7.25 0.60 0.47 2.05724



1.285 6.81 4.38 7.28 0.60 0.48 2.07874
1.290 6.84 4.41 7.31 0.60 0.48 2.10037
1.295 6.86 4.44 7.34 0.61 0.48 2.12214
1.300 6.89 4.48 7.36 0.61 0.48 2.14406
1.305 6.92 4.51 7.39 0.61 0.48 2.16611
1.310 6.94 4.55 7.42 0.61 0.48 2.18831
1.315 6.97 4.58 7.45 0.62 0.48 2.21065
1.320 7.00 4.62 7.48 0.62 0.48 2.23313
1.325 7.02 4.65 7.51 0.62 0.48 2.25575
1.330 7.05 4.69 7.53 0.62 0.49 2.27852
1.335 7.08 4.72 7.56 0.62 0.49 2.30142
1.340 7.10 4.76 7.59 0.63 0.49 2.32448
1.345 7.13 4.79 7.62 0.63 0.49 2.34767
1.350 7.16 4.83 7.65 0.63 0.49 2.37101
1.355 7.18 4.87 7.68 0.63 0.49 2.39449
1.360 7.21 4.90 7.70 0.64 0.49 2.41812
1.365 7.24 4.94 7.73 0.64 0.49 2.44190
1.370 7.26 4.97 7.76 0.64 0.50 2.46582
1.375 7.29 5.01 7.79 0.64 0.50 2.48988
1.380 7.31 5.05 7.82 0.65 0.50 2.51409
1.385 7.34 5.08 7.85 0.65 0.50 2.53845
1.390 7.37 5.12 7.87 0.65 0.50 2.56296
1.395 7.39 5.16 7.90 0.65 0.50 2.58761
1.400 7.42 5.19 7.93 0.65 0.50 2.61241
1.405 7.45 5.23 7.96 0.66 0.50 2.63736
1.410 7.47 5.27 7.99 0.66 0.51 2.66245
1.415 7.50 5.31 8.02 0.66 0.51 2.68770
1.420 7.53 5.34 8.04 0.66 0.51 2.71309
1.425 7.55 5.38 8.07 0.67 0.51 2.73864
1.430 7.58 5.42 8.10 0.67 0.51 2.76433
1.435 7.61 5.46 8.13 0.67 0.51 2.79017
1.440 7.63 5.50 8.16 0.67 0.51 2.81617
1.445 7.66 5.53 8.19 0.68 0.51 2.84231
1.450 7.69 5.57 8.21 0.68 0.51 2.86861
1.455 7.71 5.61 8.24 0.68 0.52 2.89505
1.460 7.74 5.65 8.27 0.68 0.52 2.92165
1.465 7.77 5.69 8.30 0.69 0.52 2.94840
1.470 7.79 5.73 8.33 0.69 0.52 2.97531
1.475 7.82 5.77 8.36 0.69 0.52 3.00236
1.480 7.84 5.81 8.38 0.69 0.52 3.02957
1.485 7.87 5.84 8.41 0.69 0.52 3.05694
1.490 7.90 5.88 8.44 0.70 0.52 3.08445
1.495 7.92 5.92 8.47 0.70 0.53 3.11213
1.500 7.95 5.96 8.50 0.70 0.53 3.13995
1.505 7.98 6.00 8.53 0.70 0.53 3.16793
1.510 8.00 6.04 8.55 0.71 0.53 3.19607
1.515 8.03 6.08 8.58 0.71 0.53 3.22436
1.520 8.06 6.12 8.61 0.71 0.53 3.25281
1.525 8.08 6.16 8.64 0.71 0.53 3.28141
1.530 8.11 6.20 8.67 0.72 0.53 3.31018
1.535 8.14 6.24 8.70 0.72 0.53 3.33909
1.540 8.16 6.29 8.72 0.72 0.54 3.36817
1.545 8.19 6.33 8.75 0.72 0.54 3.39740
1.550 8.22 6.37 8.78 0.73 0.54 3.42679
1.555 8.24 6.41 8.81 0.73 0.54 3.45634
1.560 8.27 6.45 8.84 0.73 0.54 3.48605
1.565 8.30 6.49 8.87 0.73 0.54 3.51592
1.570 8.32 6.53 8.89 0.73 0.54 3.54595



1.575 8.35 6.57 8.92 0.74 0.54 3.57613
1.580 8.37 6.62 8.95 0.74 0.55 3.60648
1.585 8.40 6.66 8.98 0.74 0.55 3.63699
1.590 8.43 6.70 9.01 0.74 0.55 3.66765
1.595 8.45 6.74 9.04 0.75 0.55 3.69848
1.600 8.48 6.78 9.06 0.75 0.55 3.72947
1.605 8.51 6.83 9.09 0.75 0.55 3.76063
1.610 8.53 6.87 9.12 0.75 0.55 3.79194
1.615 8.56 6.91 9.15 0.76 0.55 3.82342
1.620 8.59 6.96 9.18 0.76 0.55 3.85506
1.625 8.61 7.00 9.21 0.76 0.56 3.88686
1.630 8.64 7.04 9.23 0.76 0.56 3.91883
1.635 8.67 7.08 9.26 0.76 0.56 3.95095
1.640 8.69 7.13 9.29 0.77 0.56 3.98325
1.645 8.72 7.17 9.32 0.77 0.56 4.01571
1.650 8.75 7.22 9.35 0.77 0.56 4.04833



Horas DIA Q [m3/sg] Harroyo C.vertedero Horas DIA Q [m3/sg] Horas DIA Q [m3/sg] Horas DIA Q [m3/sg] Horas DIA Q [m3/sg] Horas DIA Q [m3/sg]

1 0.000 95.571 49 1.396 97.00 0.357 145.00 0.210 193.00 0.123 241.00 0.072
2 0.001 95.571 50 1.350 98.00 0.353 146.00 0.207 194.00 0.122 242.00 0.072
3 0.093 94.62 95.571 51 1.306 99.00 0.349 147.00 0.205 195.00 0.120 243.00 0.071
4 0.546 94.99 95.571 52 1.263 100.00 0.346 148.00 0.203 196.00 0.119 244.00 0.070
5 1.448 95.34 95.571 53 1.222 101.00 0.342 149.00 0.201 197.00 0.118 245.00 0.069
6 2.471 95.59 95.571 54 1.182 102.00 0.338 150.00 0.198 198.00 0.116 246.00 0.068
7 2.966 95.69 95.571 55 1.143 103.00 0.334 151.00 0.196 199.00 0.115 247.00 0.068
8 3.299 95.74 95.571 56.00 1.106 104.00 0.331 152.00 0.194 200.00 0.114 248.00 0.067
9 3.529 95.78 95.571 57.00 1.070 105.00 0.327 153.00 0.192 201.00 0.113 249.00 0.066

10 3.687 95.81 95.571 58.00 1.035 106.00 0.323 154.00 0.190 202.00 0.111 250.00 0.065
11 3.791 95.83 95.571 59.00 1.001 107.00 0.320 155.00 0.188 203.00 0.110 251.00 0.065
12 3.853 95.84 95.571 60.00 0.968 108.00 0.316 156.00 0.186 204.00 0.109 252.00 0.064
13 1 3.881 95.84 95.571 61.00 3 0.936 109.00 5 0.313 157.00 7 0.184 205.00 9 0.108 253.00 10 0.063
14 3.883 95.84 95.571 62.00 0.906 110.00 0.309 158.00 0.182 206.00 0.107 254.00 0.063
15 3.863 95.84 95.571 63.00 0.876 111.00 0.306 159.00 0.180 207.00 0.105 255.00 0.062
16 3.825 95.83 95.571 64.00 0.847 112.00 0.302 160.00 0.178 208.00 0.104 256.00 0.061
17 3.773 95.82 95.571 65.00 0.820 113.00 0.299 161.00 0.176 209.00 0.103 257.00 0.061
18 3.710 95.81 95.571 66.00 0.793 114.00 0.296 162.00 0.174 210.00 0.102 258.00 0.060
19 3.638 95.80 95.571 67.00 0.767 115.00 0.293 163.00 0.172 211.00 0.101 259.00 0.059
20 3.558 95.79 95.571 68.00 0.742 116.00 0.289 164.00 0.170 212.00 0.100 260.00 0.059
21 3.472 95.78 95.571 69.00 0.717 117.00 0.286 165.00 0.168 213.00 0.099 261.00 0.058
22 3.383 95.76 95.571 70.00 0.694 118.00 0.283 166.00 0.166 214.00 0.098 262.00 0.057
23 3.289 95.74 95.571 71.00 0.671 119.00 0.280 167.00 0.164 215.00 0.096 263.00 0.057
24 3.194 95.73 95.571 72.00 0.649 120.00 0.277 168.00 0.162 216.00 0.095 264.00 0.056
25 3.097 95.71 95.571 73.00 0.628 121.00 0.274 169.00 0.161 217.00 0.094 265.00 0.055
26 3.000 95.69 95.571 74.00 0.607 122.00 0.271 170.00 0.159 218.00 0.093 266.00 0.055
27 2.903 95.67 95.571 75.00 0.588 123.00 0.268 171.00 0.157 219.00 0.092 267.00 0.054
28 2.808 95.65 95.571 76.00 0.568 124.00 0.265 172.00 0.155 220.00 0.091 268.00 0.054
29 2.716 95.64 95.571 77.00 0.550 125.00 0.262 173.00 0.154 221.00 0.090 269.00 0.053
30 2.627 95.62 95.571 78.00 0.532 126.00 0.259 174.00 0.152 222.00 0.089 270.00 0.052
31 2.541 95.60 95.571 79.00 0.514 127.00 0.256 175.00 0.150 223.00 0.088 271.00 0.052
32 2.458 95.58 95.571 80.00 0.497 128.00 0.253 176.00 0.149 224.00 0.087 272.00 0.051
33 2.377 95.57 95.571 81.00 0.481 129.00 0.250 177.00 0.147 225.00 0.086 273.00 0.051
34 2.300 95.55 95.571 82.00 0.465 130.00 0.248 178.00 0.145 226.00 0.085 274.00 0.050
35 2.224 95.53 95.571 83.00 0.450 131.00 0.245 179.00 0.144 227.00 0.084 275.00 0.050
36 2.151 95.52 95.571 84.00 0.435 132.00 0.242 180.00 0.142 228.00 0.084 276.00 0.047
37 2 2.081 95.50 95.571 85.00 4 0.421 133.00 6 0.240 181.00 8 0.141 229.00 10 0.083 277.00 11 0.035
38 2.013 95.49 95.571 86.00 0.409 134.00 0.237 182.00 0.139 230.00 0.082 278.00 0.016
39 1.947 95.47 95.571 87.00 0.400 135.00 0.234 183.00 0.138 231.00 0.081 279.00 0.000
40 1.883 95.46 95.571 88.00 0.395 136.00 0.232 184.00 0.136 232.00 0.080
41 1.822 95.44 95.571 89.00 0.390 137.00 0.229 185.00 0.135 233.00 0.079
42 1.762 95.43 95.571 90.00 0.386 138.00 0.227 186.00 0.133 234.00 0.078
43 1.704 95.41 95.571 91.00 0.382 139.00 0.224 187.00 0.132 235.00 0.077
44 1.649 95.40 95.571 92.00 0.378 140.00 0.222 188.00 0.130 236.00 0.076
45 1.595 95.38 95.571 93.00 0.373 141.00 0.219 189.00 0.129 237.00 0.076
46 1.542 95.37 95.571 94.00 0.369 142.00 0.217 190.00 0.127 238.00 0.075
47 1.492 95.35 95.571 95.00 0.365 143.00 0.214 191.00 0.126 239.00 0.074
48 1.443 95.34 95.571 96.00 0.361 144.00 0.212 192.00 0.125 240.00 0.073



GASTOS Y ALTURAS DEL RIO

95.000

95.200

95.400

95.600

95.800

96.000

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52

HORAS

G
AS

TO
S

-0.500

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500

G
AS

TO
S

 A
R

R
O

YO

ALTURAS RIO VERTEDERO DE INGRESO A REPRESA GASTOS EN EL ARROYO



DATOS DE LOS CENSOS NACIONALES (Estadística y Censos Provincia)

1,947 1,960 1,970 1,980 1,991 2,001
146 366 391

Dotaciones
Residencial sin Medidor d  = 150 a 300 L/h.d
Residencial con Medidor d  = 150 a 200 L/h.d
Surtidores d  = 40 L/h.d
Escuelas d  = 20 a 100 L/al.d
Hospitales d  = 200 a 300 L/cama.d
Hoteles d  = 100 a 250 L/h.d
Coeficientes de Cálculo
α1 Coeficiente de Máxima diario Qmáxd/Qmed.d
α2 Coeficiente de Máxima Horaria Qmáxh/Qmáx.d
α1.α2  =  α Coeficiente total Qmáxh/Qmed.d

Población de la Localidad α1 α2 α  = α 1.α2

500 a 3,000 Habitantes 1.40 1.90 2.66
3,000 a 15,000 Habitantes 1.40 1.70 2.38

> 15,000 Habitantes 1.30 1.50 1.95
Agua No contabilizada Máximo 10.00%

PARAMETROS DE DISEÑO DEL  E.N.O.H.Sa
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1 DATOS GENERALES C. BARANDA

Ncd Número de Conexiones Domiciliarias 102
Nchg Número de Conexiones Domiciliarias del Hospital geriátrico 2
Nctot Número de Conexiones Totales 104
Qd Consumo diario según Encargado SAMEEP 85.00 m3
M Módulo 3.00 h/viv
Pshg Población Geriátrico (Camas Ocupadas) 60 h
Ps Población Servida Viviendas 306 h
Ps total Población Servida total 366 h
Po Población Proyectada según Censos Año 0 (año Inicial) 450 h
Proyecciones de Dotación
dhg Dotación de agua Media H.Geriátrico Calculada s/E.N.O.H.Sa 200 L/cama.d
dohg Volumen de agua Media H.Geriátrico 12 m3/d
Dod Dotación de agua Media Viviendas 239 L/h.d
Dmed Dotación de agua Media (Dentro Normas ENOHSa) 232 L/h.d
α1 Coeficiente de Máxima diario (Normas ENOHSa) 1.40
Dmáx Dotación de agua Máxima 325 L/h.d
Cp Coeficiente de Pérdidas 5%
dpp Dotación Media de Producción 244 L/h.d
Vold Volumen Necesario Diario Máximo Resultante año Inicial 89 m3

β1 Coeficiente de Mínimo 0.50

1.1. PROYECCION DE LA POBLACIÓN Y VOLUMENES

Año Año  Nº Pob. [h] [% Serv] P.Serv.[h] Vmedio    
[m3/d]

Vmáximo   
[m3/d]

2,008 0 460 81% 373 91 127
2,010 2 482 82% 396 97 136
2,018 10 581 85% 494 121 169
2,023 15 653 90% 588 144 202
2,026 18 701 91% 637 156 218
2,028 20 734 95% 697 170 238
2,038 30 927 95% 880 215 301

1.2. GASTOS EN EL PERIODO DE PROYECTO

Qmedio0 91 m3/d   = 4 m3/h   = 0.00105 m3/sg
Qmáx0 127 m3/d   = 5 m3/h   = 0.00147 m3/sg
Qmín0 46 m3/d   = 2 m3/h   = 0.00053 m3/sg
Qmedio10 121 m3/d   = 5 m3/h   = 0.00140 m3/sg
Qmáx10 169 m3/d   = 7 m3/h   = 0.00196 m3/sg
Qmín10 61 m3/d   = 3 m3/h   = 0.00070 m3/sg
Qmedio 15 144 m3/d   = 6 m3/h   = 0.00167 m3/sg
Qmáx 15 202 m3/d   = 8 m3/h   = 0.00233 m3/sg
Qmín 15 72 m3/d   = 3 m3/h   = 0.00083 m3/sg
Qmedio20 170 m3/d   = 7 m3/h   = 0.00197 m3/sg
Qmáx20 238 m3/d   = 10 m3/h   = 0.00275 m3/sg
Qmín20 85 m3/d   = 4 m3/h   = 0.00098 m3/sg
Qmedio 30 215 m3/d   = 9 m3/h   = 0.00249 m3/sg
Qmáx 30 301 m3/d   = 13 m3/h   = 0.00348 m3/sg
Qmín 30 108 m3/d   = 4 m3/h   = 0.00124 m3/sg

SISTEMA DE COLONIA BARANDA   
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1.3. TABLA DE COEFICIENTES MENSUALES MEDIOS DE CONSUMO

Mes Cc Mes Cc Mes Cc
Enero 1.20 Mayo 0.80 Septiembre 1.00
Febrero 1.15 Junio 0.75 Octubre 1.05
Marzo 1.10 Julio 0.75 Noviembre 1.15
Abril 1.10 Agosto 0.75 Diciembre 1.20
TOTAL 12.00

1.4. VOLUMENES MEDIOS Y MAXIMOS MENSUALES DE CONSUMO

Año 2 008 Año 2 018 Año 2 028
Vmed [m3] Vmed [m3] Vmed [m3]

Enero 3,385 4,501 6,324
Febrero 2,930 3,896 5,474
Marzo 3,103 4,126 5,797
Abril 3,003 3,993 5,610
Mayo 2,257 3,001 4,216
Junio 2,048 2,723 3,825
Julio 2,116 2,813 3,953
Agosto 2,116 2,813 3,953
Septiembre 2,730 3,630 5,100
Octubre 2,962 3,939 5,534
Noviembre 3,140 4,175 5,865
Diciembre 3,385 4,501 6,324
Vanual 33,174 44,111 61,974

SISTEMA DE COLONIA BARANDA   

Mes



3

1.5. TABLA DE EVAPORACION MEDIA MENSUAL

MES ALTURA 
mm MES ALTURA 

mm MES ALTURA 
mm

Ene 139 May 47 Sep 88
Feb 98 Jun 43 Oct 102
Mar 88 Jul 53 Nov 118
Abr 56 Ago 74 Dic 116

Altura Total Media Anual 1,022 mm

Altura Media diaria 2.80 mm

1.6. TABLA DE LLUVIA MEDIA MENSUAL - AÑO SECO RECURRENCIA 20 AÑOS

MES ALTURA 
mm MES ALTURA 

mm MES ALTURA 
mm

Ene 44.40 May 0.00 Sep 0.00
Feb 0.00 Jun 0.00 Oct 43.10
Mar 53.60 Jul 0.00 Nov 54.00
Abr 0.00 Ago 0.00 Dic 43.40

Altura Total Media Anual 238.50 mm

SISTEMA DE COLONIA BARANDA   
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1 Concepto del Esquema de funcionamiento

Usando el volumen diario medio maximo del año considerado, y con la evaporación media 
mensual máxima, calculamos el volumen de la represa necesaria para una altura adoptada,  
para satisfacer la demanda durante la cantidad de días probables sin lluvias que son las que
son menores a 40 mm, y para una recurrencia de 20 años. 
Este lapso se encuentra calculado en el estudio Hidrológico y corresponde a  266 días.
A continuación se desarrolla el análisis realizado.

1.1. Para el año 10º de Diseño, o sea el Año 2 018

Vc Vol Anual consumido Año 10º (De Datos del Servicio) 44,111 m3
Qmd Consumo Medio Diario 120.85 m3

DsLl Días sin lluvia año Seco Recurrencia de 20 años 266 dias

Vcds Vol consumido en ese periodo 32,146 m3
Ev Evaporación diaria  media 2.80 mm

Evsll Evaporación total en lapso sin lluvia 0.74 m
Hr Tirante líquido en la represa (adoptado) 3.50 m
Cs Coeficiente de recuperacion por evaporación 1.18

Vrn Vol necesario de represa 48,186 m3

1.2. Para el año 20º de Diseño, o sea el Año 2 028

Vc Vol Anual consumido Año 20º (De Datos del Servicio) 61,974 m3
Qmd Consumo Medio Diario 169.79 m3
DsLl Días sin lluvia año Seco R 20 años 266 dias
Vcds Vol consumido en ese periodo 45,164 m3
Ev Evaporación diaria  media anual 2.80 m

Evsll Evaporación total en lapso sin lluvia 0.74 m
Hr Tirante líquido en la represa (adoptado) 3.50 m
Cs Coeficiente de recuperacion por evaporación 1.18

Vrn Vol necesario de represa 67,699 m3

1.3. Planilla de Balance Hídrico para el Año de Diseño

Diseño de los Reservorios

A los fines de determinar las dimensiones del Reservorio, se ha definido realizar los
mismos en  tres módulos, Dos  de  Primera Etapa y Uno para el final del período del 
diseño. A los fines de mantener una circulación permanente se ha colocado un tabique
direccional, de manera de conformar un flujo en pistón en su mayor parte.

Nm1 Números de Módulos en Primera Etapa 2
Vm Volumen de Cada Módulo 24,093 m3
V1ª E Volumen total de Primera Etapa 48,186 m3
V2ª E Volumen total de Segunda Etapa (Un módulo mas) 72,278 m3

SISTEMA DE COLONIA BARANDA    PERIODO DE AÑOS SECOS A 20 AÑOS

DIMENSIONADO Y ANALISIS DEL BALANCE HIDRICO EN LA REPRESA
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Vm Volumen Necesario del Módulo 24,093 m3
h Tirante 3.50 m

Vem Volumen Efectivo del Módulo 24,093 m3
ht Tirante Total 3.50 m

Lm Longitud Media (a medio tirante) 155 m
Am Ancho Medio Total (a medio tirante) 60 m
S Superficie media 9,300 m2
m Talud      1: 2.50
Ls Largo  en la Solera 146.25 m
As Ancho  en la Solera 51.25 m
Ss Superficie de la solera 7,495 m2
La Largo  en Superficie 163.75 m
AS Ancho en Superficie 68.75 m
Ss Superficie Superior (Espejo de Agua) 11,258 m2

El Volumen correspondiente al Talud Direccional es:
As Ancho a Nivel Coronamiento 2.00 m
r Revancha a coronamiento 0.50 m

Ana Ancho a Nivel del Agua 4.50 m
As Ancho  en la Solera 22.00 m
Ss Superficie del Talud dentro del nivel de agua 46.38 m2
Lt Largo del Talud  en solera 126.25 m

Ltm Largo del Talud  a mitad de tirante 130.63 m
Ltm Largo del Talud  en superficie 143.75 m
Vr Volumen Resultante del talud direccional 6,666 m3
Ve Volumen del Cuenco 32,596 m3
Ven Volumen Neto descontando el talud interior 25,929 m3

Vr1ª E Volumen Resultante de Primera Etapa 51,858 m3
Vr2ª E Volumen Resultante de Segunda Etapa 77,787 m3

De acuerdo al tirante en la represa, se determina la superficie y el volumen para un valor
genérico del tirante.

Largo del Canal en solera 126.25 m
Ancho del Canal en solera 14.63 m
Superficie de Fondo del Canal 1,846.41 m2
Largo del Canal en superficie 135.00 m
Ancho del Canal en superficie 32.13 m
Superficie de Espejo del Canal 4,336.88 m2
Volumen de Cada Canal 10,515.23 m3
Volumen de Canales 21,030.47 m3
Volumen de la Zona sin Talud
Largo  en solera 20.00 m
Ancho  en solera 51.25 m
Superficie de Fondo 1,025.00 m2
Largo  en Superficie 28.75 m
Ancho  en Superficie 68.75 m
Superficie de Espejo 1,976.56 m2
Volumen de la Zona sin Talud 5,162.42 m3
VOLUMEN TOTAL DE LAS DOS REPRESAS  AÑO 10° 52,386 m3
VOLUMEN TOTAL DE LAS TRES REPRESAS  AÑO 20° 78,579 m3

SISTEMA DE COLONIA BARANDA    PERIODO DE AÑOS SECOS A 20 AÑOS



ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
44.40 0.00 53.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
139.10 98.40 88.00 55.60 46.80 43.30 52.50 74.30 88.00 101.90 117.70 116.30

PLANILLA DE BALANCE PARA EL AÑO 2 018
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Mes DIAS Lluvia R 20
Vaporte  

[m3]
Vreserva  

[m3]
hx          
[m]

Sxu        
[m2]

Qevapor.  
[m3]

QaLluvia.  
[m3]

DV         
[m3]

Qegreso  
[m3]

VNeto Final  
[m3]

Hneto       
[m]

Ene 31 44.40 47,578 52,386 3.50 21,301 2,963 946 50,369 4,501 45,867 3.17
Feb (s/ll) 28 0.00 0 45,867 3.17 20,118 1,980 0 43,888 3,896 39,992 2.87
Mar 31 53.60 12,394 52,386 2.87 19,015 1,673 1,019 51,732 4,126 47,606 3.26
Abr (s/ll) 30 0.00 0 47,606 3.26 20,436 1,136 0 46,469 3,993 42,476 3.00
May (s/ll) 31 0.00 0 42,476 3.00 19,486 912 0 41,564 3,001 38,564 2.79
Jun (s/ll) 30 0.00 0 38,564 2.79 18,738 811 0 37,752 2,723 35,030 2.59
Jul (s/ll) 31 0.00 0 35,030 2.59 18,046 947 0 34,082 2,813 31,269 2.37
Ago (s/ll) 31 0.00 0 31,269 2.37 17,283 1,284 0 29,985 2,813 27,172 2.13
Sep (s/ll) 30 0.00 0 27,172 2.13 16,424 1,445 0 25,726 3,630 22,096 1.80
Oct (s/ll) 31 0.00 0 22,096 1.80 15,315 1,561 0 20,536 3,939 16,597 1.42
Nov (s/ll) 30 0.00 0 16,597 1.42 14,035 1,652 0 14,945 4,175 10,771 0.98
Dic (s/ll) 31 0.00 0 10,771 0.98 12,573 1,462 0 9,309 4,501 4,808 0.47

365 59,972 17,827 1,965 44,111
44,111 0

         BALANCE  HIDRICO ANUAL EN REPRESA AÑO 10° Descripción: La columna [4] "Vaporte", significa el aporte realizado 
VOLUMEN TOTAL APORTADO 59,972 m3 y corresponde computar el residual del período anterior
VOLUMEN EVAPORADO 17,827 m3 al volumen total de la represa, teniendo en cuenta que el 
VOLUMEN INGRESADO POR LLUVIAS 1,965 m3 volumen aportado por la cuenca supera ampliamente al 
TOTAL DEL BALANCE 44,111 m3 volumen de represa. Ejemplo:
TOTAL DEMANDADO EN CONSUMO 44,111 m3 Mes de EneroDel mes de diciembre, queda un remanante 
ESPEJO DE LA REPRESA LLENA 22,516 m2 de: 4,808 m3, por lo que el aporte es de
VOLUMEN REPRESADO 51,858 m3 52,386 - 4,808 47,578 m3

La columna [5] "Vreserva", significa el volumen inicial del mes
de enero, o sea: 4,808 + 47,578

igual a: 52,386 m3.

LLUVIAS MEDIAS AÑO SECO CON RECURRENCIA 20 AÑOS

EVAPORACION MENSUAL MEDIA EN COLONIA BARANDA



ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
44.40 0.00 53.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
139.10 98.40 88.00 55.60 46.80 43.30 52.50 74.30 88.00 101.90 117.70 116.30

PLANILLA DE BALANCE PARA EL AÑO 2 028
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Mes DIAS Lluvia R 20 Vaporte  
[m3]

Vreserva  
[m3]

hx          
[m]

Sxu        
[m2]

Qevapor.  
[m3]

QaLluvia.  
[m3]

DV         
[m3]

Qegreso  
[m3]

VNeto      
[m3]

Hneto      [m]

Ene 31 44.40 68,269 78,579 3.50 31,951 4,444 1,419 75,553 6,324 69,229 3.19
Feb (s/ll) 28 0.00 0 69,229 3.19 30,263 2,978 0 66,251 5,474 60,777 2.89
Mar 31 53.60 17,802 78,579 2.89 28,672 2,523 1,537 77,592 5,797 71,795 3.28
Abr (s/ll) 30 0.00 0 71,795 3.28 30,729 1,709 0 70,087 5,610 64,477 3.03
May (s/ll) 31 0.00 0 64,477 3.03 29,379 1,375 0 63,102 4,216 58,886 2.83
Jun (s/ll) 30 0.00 0 58,886 2.83 28,309 1,226 0 57,660 3,825 53,835 2.64
Jul (s/ll) 31 0.00 0 53,835 2.64 27,322 1,434 0 52,401 3,953 48,448 2.43
Ago (s/ll) 31 0.00 0 48,448 2.43 26,238 1,950 0 46,499 3,953 42,546 2.20
Sep (s/ll) 30 0.00 0 42,546 2.20 25,019 2,202 0 40,344 5,100 35,244 1.89
Oct (s/ll) 31 0.00 0 35,244 1.89 23,442 2,389 0 32,856 5,534 27,322 1.54
Nov (s/ll) 30 0.00 0 27,322 1.54 21,635 2,546 0 24,776 5,865 18,911 1.13
Dic (s/ll) 31 0.00 0 18,911 1.13 19,578 2,277 0 16,634 6,324 10,310 0.66

365 86,071 27,052 2,955 623,754 61,974
61,974 0

         BALANCE  HIDRICO ANUAL EN REPRESA AÑO 20°
VOLUMEN TOTAL APORTADO 86,071 m3 Descripción: La columna [4] "Vaporte", significa el aporte realizado 
VOLUMEN EVAPORADO 27,052 m3 y corresponde computar el residual del período anterio
VOLUMEN INGRESADO POR LLUVIAS 2,955 m3 al volumen total de la represa, teniendo en cuenta que el 
TOTAL DEL BALANCE 61,974 m3 volumen aportado por la cuenca supera ampliamente a

TOTAL DEMANDADO EN CONSUMO 61,974 m3 volumen de represa. Ejemplo:
ESPEJO DE LA REPRESA LLENA 33,773 m2 Mes de EneroDel mes de diciembre, queda un remanante 
VOLUMEN REPRESADO 77,787 m3 de: 10,310 m3, por lo que el aporte es de

78,579 - 10,310 68,269 m3
La columna [5] "Vreserva", significa el volumen inicial del mes
de enero, o sea: 10,310 + 68,269

igual a: 78,579 m3.

LLUVIAS MEDIAS AÑO SECO CON RECURRENCIA 20 AÑOS

EVAPORACION MENSUAL MEDIA EN COLONIA BARANDA



1

1 Concepto del Esquema de funcionamiento

Usando el volumen diario medio maximo del año considerado, y con la evaporación media 
mensual máxima, calculamos el volumen de la represa necesaria para una altura adoptada,  
para satisfacer la demanda durante la cantidad de días probables sin lluvias que son las que
son menores a 40 mm, y para una recurrencia de 20 años, en período húmedo. 
Este lapso se encuentra calculado en el estudio Hidrológico y corresponde a  200 días.
A continuación se desarrolla el análisis realizado.

1.1. Para el año 10º de Diseño, o sea el Año 2 018

Vc Vol Anual consumido Año 10º (De Datos del Servicio) 44,111 m3
Qmd Consumo Medio Diario 120.85 m3

DsLl Días sin lluvia año Seco Recurrencia de 20 años 200 dias

Vcds Vol consumido en ese periodo 24,170 m3
Ev Evaporación diaria  media 2.80 mm

Evsll Evaporación total en lapso sin lluvia 0.56 m
Hr Tirante líquido en la represa (adoptado) 3.50 m
Cs Coeficiente de recuperacion por evaporación 1.25

Vrn Vol necesario de represa 35,967 m3

1.2. Para el año 20º de Diseño, o sea el Año 2 028

Vc Vol Anual consumido Año 20º (De Datos del Servicio) 61,974 m3
Qmd Consumo Medio Diario 169.79 m3
DsLl Días sin lluvia año Seco R 20 años 200 dias
Vcds Vol consumido en ese periodo 33,958 m3
Ev Evaporación diaria  media anual 2.80 m

Evsll Evaporación total en lapso sin lluvia 0.56 m
Hr Tirante líquido en la represa (adoptado) 3.50 m
Cs Coeficiente de recuperacion por evaporación 1.18

Vrn Vol necesario de represa 47,702 m3

1.3. Planilla de Balance Hídrico para el Año de Diseño

Diseño de los Reservorios

A los fines de determinar las dimensiones del Reservorio, se ha definido realizar los
mismos en  tres módulos, Dos  de  Primera Etapa y Uno para el final del período del 
diseño. A los fines de mantener una circulación permanente se ha colocado un tabique
direccional, de manera de conformar un flujo en pistón en su mayor parte.

Nm1 Números de Módulos en Primera Etapa 2
Vm Volumen de Cada Módulo 17,983 m3
V1ª E Volumen total de Primera Etapa 35,967 m3
V2ª E Volumen total de Segunda Etapa (Un módulo mas) 53,950 m3

SISTEMA DE COLONIA BARANDA    PERIODO DE AÑOS HUMEDOS A 20 AÑOS

DIMENSIONADO Y ANALISIS DEL BALANCE HIDRICO EN LA REPRESA
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Vm Volumen Necesario del Módulo 17,983 m3
h Tirante 3.50 m

Vem Volumen Efectivo del Módulo 17,983 m3
ht Tirante Total 3.50 m

Lm Longitud Media (a medio tirante) 125 m
Am Ancho Medio Total (a medio tirante) 50 m
S Superficie media 6,250 m2
m Talud      1: 2.50
Ls Largo  en la Solera 116.25 m
As Ancho  en la Solera 41.25 m
Ss Superficie de la solera 4,795 m2
La Largo  en Superficie 133.75 m
AS Ancho en Superficie 58.75 m
Ss Superficie Superior (Espejo de Agua) 7,858 m2

El Volumen correspondiente al Talud Direccional es:
As Ancho a Nivel Coronamiento 2.00 m
r Revancha a coronamiento 0.50 m

Ana Ancho a Nivel del Agua 4.50 m
As Ancho  en la Solera 22.00 m
Ss Superficie del Talud dentro del nivel de agua 46.38 m2
Lt Largo del Talud  en solera 96.25 m

Ltm Largo del Talud  a mitad de tirante 100.63 m
Ltm Largo del Talud  en superficie 113.75 m
Vr Volumen Resultante del talud direccional 5,275 m3
Ve Volumen del Cuenco 21,924 m3
Ven Volumen Neto descontando el talud interior 16,648 m3

Vr1ª E Volumen Resultante de Primera Etapa 33,297 m3
Vr2ª E Volumen Resultante de Segunda Etapa 49,945 m3

De acuerdo al tirante en la represa, se determina la superficie y el volumen para un valor
genérico del tirante.

Largo del Canal en solera 96.25 m
Ancho del Canal en solera 9.63 m
Superficie de Fondo del Canal 926.41 m2
Largo del Canal en superficie 105.00 m
Ancho del Canal en superficie 27.13 m
Superficie de Espejo del Canal 2,848.13 m2
Volumen de Cada Canal 6,298.70 m3
Volumen de Canales 12,597.40 m3
Volumen de la Zona sin Talud
Largo  en solera 20.00 m
Ancho  en solera 41.25 m
Superficie de Fondo 825.00 m2
Largo  en Superficie 28.75 m
Ancho  en Superficie 58.75 m
Superficie de Espejo 1,689.06 m2
Volumen de la Zona sin Talud 4,310.27 m3
VOLUMEN TOTAL DE LAS DOS REPRESAS  AÑO 10° 33,815.33 m3
VOLUMEN TOTAL DE LAS TRES REPRESAS  AÑO 20° 50,723.00 m3

SISTEMA DE COLONIA BARANDA    PERIODO DE AÑOS HUMEDOS A 20 AÑOS



ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
44.40 0.00 53.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 43.10 54.00 43.40

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
139.10 98.40 88.00 55.60 46.80 43.30 52.50 74.30 88.00 101.90 117.70 116.30

PLANILLA DE BALANCE PARA EL AÑO 2 018
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Mes DIAS Lluvia R 20
Vaporte  

[m3]
Vreserva  

[m3]
hx          
[m]

Sxu         
[m2]

Qevapor.  
[m3]

QaLluvia.  
[m3]

DV          
[m3]

Qegreso  
[m3]

VNeto Final  
[m3]

Hneto       
[m]

Ene 31 44.40 5,499 33,815 3.50 14,771 2,055 656 32,417 4,501 27,915 3.06
Feb (s/ll) 28 0.00 0 27,915 3.06 13,498 1,328 0 26,587 3,896 22,691 2.64
Mar 31 53.60 11,124 33,815 2.64 12,298 1,082 659 33,392 4,126 29,266 3.17
Abr (s/ll) 30 0.00 0 29,266 3.17 13,793 767 0 28,499 3,993 24,506 2.79
May (s/ll) 31 0.00 0 24,506 2.79 12,724 595 0 23,911 3,001 20,910 2.49
Jun (s/ll) 30 0.00 0 20,910 2.49 11,865 514 0 20,396 2,723 17,674 2.20
Jul (s/ll) 31 0.00 0 17,674 2.20 11,059 581 0 17,093 2,813 14,280 1.87
Ago (s/ll) 31 0.00 0 14,280 1.87 10,163 755 0 13,525 2,813 10,712 1.49
Sep (s/ll) 30 0.00 0 10,712 1.49 9,150 805 0 9,906 3,630 6,276 0.96
Oct 31 43.10 27,539 33,815 0.96 7,760 791 334 33,359 3,939 29,420 3.18
Nov 30 54.00 4,395 33,815 3.18 13,828 1,628 747 32,935 4,175 28,760 3.13
Dic 31 43.40 5,055 33,815 3.13 13,683 1,591 594 32,818 4,501 28,317 3.09

365 53,612 12,492 2,990 44,111
44,111 0

         BALANCE  HIDRICO ANUAL EN REPRESA AÑO 10° Descripción: La columna [4] "Vaporte", significa el aporte realizado 
VOLUMEN TOTAL APORTADO 53,612 m3 y corresponde computar el residual del período anterior
VOLUMEN EVAPORADO 12,492 m3 al volumen total de la represa, teniendo en cuenta que el 
VOLUMEN INGRESADO POR LLUVIAS 2,990 m3 volumen aportado por la cuenca supera ampliamente al 
TOTAL DEL BALANCE 44,111 m3 volumen de represa. Ejemplo:
TOTAL DEMANDADO EN CONSUMO 44,111 m3 Mes de Enero:Del mes de diciembre, queda un remanante 
ESPEJO DE LA REPRESA LLENA 15,716 m2 de: 28,317 m3, por lo que el aporte es de
VOLUMEN REPRESADO 33,297 m3 33,815 - 28,317 5,499 m3

La columna [5] "Vreserva" , significa el volumen inicial del mes
de enero, o sea: 28,317 + 5,499

igual a: 33,815 m3.

LLUVIAS MEDIAS AÑO HUMEDO CON RECURRENCIA 20 AÑOS

EVAPORACION MENSUAL MEDIA EN COLONIA BARANDA



ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
44.40 0.00 53.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 43.10 54.00 43.40

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
139.10 98.40 88.00 55.60 46.80 43.30 52.50 74.30 88.00 101.90 117.70 116.30

PLANILLA DE BALANCE PARA EL AÑO 2 028
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Mes DIAS Lluvia R 20 Vaporte  
[m3]

Vreserva  
[m3]

hx          
[m]

Sxu         
[m2]

Qevapor.  
[m3]

QaLluvia.  
[m3]

DV          
[m3]

Qegreso  
[m3]

VNeto       
[m3]

Hneto      [m]

Ene 31 44.40 7,827 50,723 3.50 22,156 3,082 984 48,625 6,324 42,301 3.09
Feb (s/ll) 28 0.00 0 42,301 3.09 20,342 2,002 0 40,299 5,474 34,825 2.69
Mar 31 53.60 15,898 50,723 2.69 18,634 1,640 999 50,082 5,797 44,285 3.19
Abr (s/ll) 30 0.00 0 44,285 3.19 20,776 1,155 0 43,130 5,610 37,520 2.83
May (s/ll) 31 0.00 0 37,520 2.83 19,256 901 0 36,619 4,216 32,403 2.55
Jun (s/ll) 30 0.00 0 32,403 2.55 18,050 782 0 31,621 3,825 27,796 2.28
Jul (s/ll) 31 0.00 0 27,796 2.28 16,912 888 0 26,908 3,953 22,956 1.97
Ago (s/ll) 31 0.00 0 22,956 1.97 15,660 1,164 0 21,792 3,953 17,840 1.62
Sep (s/ll) 30 0.00 0 17,840 1.62 14,244 1,253 0 16,586 5,100 11,486 1.14
Oct 31 43.10 39,237 50,723 1.14 12,315 1,255 531 49,999 5,534 44,465 3.20
Nov 30 54.00 6,258 50,723 3.20 20,820 2,451 1,124 49,397 5,865 43,532 3.15
Dic 31 43.40 7,191 50,723 3.15 20,611 2,397 895 49,220 6,324 42,896 3.12

365 76,410 18,969 4,532 464,278 61,974
61,974 0

         BALANCE  HIDRICO ANUAL EN REPRESA AÑO 20°
VOLUMEN TOTAL APORTADO 76,410 m3 Descripción: La columna [4] "Vaporte", significa el aporte realizado 
VOLUMEN EVAPORADO 18,969 m3 y corresponde computar el residual del período anterio
VOLUMEN INGRESADO POR LLUVIAS 4,532 m3 al volumen total de la represa, teniendo en cuenta que el 
TOTAL DEL BALANCE 61,974 m3 volumen aportado por la cuenca supera ampliamente al

TOTAL DEMANDADO EN CONSUMO 61,974 m3 volumen de represa. Ejemplo:
ESPEJO DE LA REPRESA LLENA 23,573 m2 Mes de Enero:Del mes de diciembre, queda un remanante 
VOLUMEN REPRESADO 49,945 m3 de: 42,896 m3, por lo que el aporte es de

50,723 - 42,896 7,827 m3
La columna [5] "Vreserva" , significa el volumen inicial del mes
de enero, o sea: 42,896 + 7,827

igual a: 50,723 m3.

LLUVIAS MEDIAS AÑO HUMEDO CON RECURRENCIA 20 AÑOS

EVAPORACION MENSUAL MEDIA EN COLONIA BARANDA



1 Datos para el Dimensionado

Qc Gasto de Captación 600 m3/h 0.167 m3/sg
Vr Volumen Represado 1a Etapa 52,386 m3
ν Viscosidad cinemática 1.300E-06 m2/sg
γsi Peso Específico del sólido Inerte 2,650 Kg/m3
γso Peso Específico del sólido Orgánico 1,250 Kg/m3
αsi Porciento de Sólido Inerte 70.00%
βso Porciento de Sólido Orgánico 30.00%

2 Captación y Transporte a Planta
2.1. Obra de toma

Se capta por medio de cañería  de P.E.A.D.
dp Diámetro de la Partícula a remover 2 mm 0.002 m
τtm Esfuerzo tractriz Mínimo 0.100 Kg/m2
D Diámetro Nominal 0.500 m
e Espesor 0.018 m
Dc Diámetro de Cálculo 0.464 m
Nt Número de Cañerías en Paralelo 2
Qu Gasto por Tubería 0.0833 m3/sg
i Pendiente 0.0200
n Número de Manning 0.013
h/D 0.300
τt Esfuerzo Tractriz 1.59 Kg/m2
St Sección Mojada en el Tubo 0.04 m2
Vt Velocidad en el Tubo 2.01 m/sg
Vl Velocidad Necesaria de Limpieza en el Tubo 0.92 m/sg
O sea que se cumple la condición de velocidad y esfuerzo necesario para el arrastre.

2.2. Cañería desde C. de Carga a Partidor de Represa
Se conduce por medio de cañería de P.E.A.D.
Qc 0.0833 m3/sg
L 25.00 m
Dº Diámetro Nominal de la tubería 0.3150 m
e Espesor 0.01200 m
Dc Diámetro de Cálculo 0.2910 m
k Rugosidad absoluta 5.00E-05 m
Dc/k Rugosidad Relativa 5,820
Sc Sección de Cálculo 0.06651 m2
v Velocidad 1.253 m/sg
ν Viscosidad Cinemática 1.30E-06 m2/sg
Re Número de Reynolds 280,474
f  Factor de Fricción de Darcy - Weisbach 0.01619

Resulta:
j Pérdida Unitaria 0.00445
Jc 0.11131 m

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE SOLIDOS SUSPENDIDOS



Pérdidas Localizadas

Accesorio Ku Cantidad Kt
Entrada 1.50 1 1.50
Salida 1.00 1 1.00
Curva 90º 0.85 2 1.70
Curva 45º 0.25 0 0.00
Te Normal 0.50 0 0.00
Te de Lado 0.85 0 0.00
Reducción 0.15 0 0.00
Ampliación 0.65 0 0.00
V.E. 0.18 0 0.00
V.M. 0.45 1 0.45
V.R. 1.25 0 0.00
TOTAL SUMA DE Kt 4.65

Jl  = 0.372  m
Jtot  = 0.483 m

De las Tablas de Normas del E.N.O.H.Sa., se obtiene:

τt Esfuerzo Tractriz Mínimo 0.10 Kg/m2
M 1.31
Dmáx Diámetro Máximo 0.399 m
τt Esfuerzo tractriz en la tubería 0.32 Kg/m2
Vl Velocidad Necesaria de Limpieza en el Tubo 1.21 m/sg

También se cumplen las condiciones de Limpieza para partículas de inerte
de un diámetro de 0.002 m

3 Determinación del Volumen de Lodos en la Represa

3.1. Determinación del Peso Específico del Lodo

1/γl  = a/γs + (1-a)/γw

γl  = Peso Específico del Lodo
γsi  = Peso Específico del Sólido Inerte 2,650 Kg/m3
γso  = Peso Específico del Sólido Orgánico 1,250 Kg/m3
γsm  = Peso Específico del Sólido Mezcla
γw  = Peso Específico del Agua 1,000 Kg/m3
b  = Fracción de Agua 90.00%
αsi  = Porciento de Sólido Inerte 75.00%
βso  = Porciento de Sólido Orgánico 25.00%

γsm  = 2,070 Kg/m3

γl  = Peso Específico del Lodo 1,055 Kg/m3

Volumen del Lodo para la concentración:
Css  = Concentración de sólidos suspendidos 3 Kg/m3
Ms  = Masa de Sólidos  en la represa 157,157 Kg/año
μl  = Humedad del Lodo 95.00%
Vl  = Volumen del Lodo en la Represa 2,981 m3/año
Sr  = Sección de Represa al fondo 9,768 m2
hl  = Altura del Lodo en la represa 0.31 m
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MARCO DE REFERENCIA 

 

ESTUDIO Y PROYECTO PARA RESERVORIOS DE AGUA DE LLUVIA  
EN COLONIA BARANDA 

(DPTO. SAN FERNANDO - PROVINCIA DE CHACO) 

 

1. MARCO DE REFERENCIA 

La localidad de COLONIA BARANDA se encuentra ubicada a 45 kilómetros de 

Resistencia, capital de la provincia del Chaco. 

Se trata de una comunidad cuya actividad principal la genera la presencia de un 

Instituto Geriátrico dependiente de la Municipalidad de Resistencia. 

Se comunica con la capital de la provincia por medio de la Ruta Nacional Nº 11 

en un trayecto de 30 Km, para posteriormente continuar por la Ruta Provincial 

N° 89 en un tramo de 15 Km de camino enripiado.  

Población 

De acuerdo al censo Nacional, la población de la ciudad asciende a 391 

habitantes. 

Urbanización 

El desarrollo de la urbanización no es totalmente del tipo damero pero no es 

desordenado. 

Las calles son de tierra.  

El tipo de vivienda es de paredes de ladrillo y techo de chapa con piso de 

ladrillo en un 60% 

Educación 

En cuanto a la Educación se refiere, se informa que se encuentran en la 

localidad Escuelas de E.G.B. N° 1; 2 y 3 con un total de 108 alumnos. 

Asimismo funciona un Jardín de Infantes con 25 alumnos. 
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Salud 

Posee un  hospital con 5 camas 

Centro de salud o Puesto Sanitario “B” con agente sanitario. 

Geriátrico Municipal con 85  ancianos. 

Agua Potable 

Se cuenta con el servicio de Provisión de Agua Potable que presta la Empresa 

SAMEEP. 

Desagües de Alcantarillado sanitario 

No se cuenta con el servicio de Desagües cloacales. 

Energía Eléctrica 

Posee el Servicio prestado por la Empresa S.E.CH.E.E.P. (SERVICIOS 

ELECTRICOS DEL CHACO EMPRESA DEL ESTADO PROVINCIAL), con un 

número de 172 conexiones.  

Transporte Interurbano 

No hay 

Condición Ocupacional de la Población: 

Actividades económicas 

La población se dedica a actividades varias, destinadas en mayor parte a cubrir 

las necesidades básicas de subsistencia.  

Las actividades en orden de prioridad son: 

- Empleo Público en la atención de las empresas de Servicio citadas:  

- Empleo en la Delegación Municipal 

- Empleo en la atención del Instituto Geriátrico 

- Pequeños comercios 

Objetivos 

Dado lo precario del servicio de agua potable, se busca mejorar la calidad de 

vida de la comunidad, como asimismo, preservar el Medio ambiente. 
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2. SITUACION ACTUAL DEL SERVICIO DE SANEAMIENTO  

2.1. Agua Potable 

Se cuenta con el servicio de Provisión de Agua Potable que presta la 

Empresa SAMEEP, con una cobertura del 85%, o sea una población servida 

de 340 habitantes aproximadamente. 

     La provisión del agua es No es aceptable ya que la fuente de captación por 

medio de agua de lluvia no alcanza a satisfacer las necesidades. Se cuenta 

con una perforación a 15 m, pero la calidad del agua es mala ya que es 

salobre. 

2.2.  Desagües cloacales 

     No se cuenta con el servicio de Desagües cloacales, solamente se 

encuentra un proyecto elaborado con sistema de redes y lagunas de 

tratamiento. 

3. DIAGNOSTICO 

        De lo expuesto precedentemente, se infiere que la comunidad NO posee una 

fuente de provisión segura y de cantidad y calidad apta para el consumo. 

        De lo expuesto precedentemente, se infiere que la situación sanitario 

ambiental de la comunidad, es sumamente delicada, comprometiendo 

seriamente la salud de los habitantes de la misma.  

4. SOLUCIÓN PREVISTA 

Para la solución definitiva de la situación actual del Sector de Agua Potable, 

se ha previsto lo siguiente: 

 Realizar la captación de agua cruda utilizando como fuente de 

provisión agua del Riacho Saladito, el que cuenta con una cuenca 

adecuada a las necesidades actuales y futuras. 

 Para el almacenamiento del agua se ha previsto la construcción de 

reservorios, desde los cuales se conducirá el agua a la planta de 

tratamiento de SAMEEP. 
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 Los estudios realizados para esto han llevado a la conclusión de que 

de esta manera se garantiza el suministro en forma acorde a las 

Normas básicas de saneamiento. 

5. DOCUMENTACION INTEGRANTE DEL PROYECTO 

El Pliego completo del Proyecto, se integra con los siguientes documentos: 

• Marco de referencia del Proyecto 

• Memoria Descriptiva 

• Hidrología 

• Balance Hidráulico de las Represas 

• Memorias de Cálculo de la Captación e Impulsión 

• Especificaciones Técnicas Particulares 

• Especificaciones Técnicas Generales de S.A.M.E.E.P. 

• Cómputo y Presupuesto de las Obras 

• Análisis de Precios 

• Plan de Trabajo y Curvas de Inversiones 

• Documentación Gráfica 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MEMORIA DESCRIPTIVA 
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M E M O R I A   D E S C R I P T I V A 

 

ESTUDIO Y PROYECTO PARA RESERVORIOS DE AGUA DE LLUVIA  
EN COLONIA BARANDA 

(DPTO. SAN FERNANDO - PROVINCIA DE CHACO) 

 

 

1. INTRODUCCIÓN. 

El  proyecto comprende la ejecución de reservorios de almacenamiento de Agua 

de Lluvia, Estaciones elevadoras, Conductos de Impulsión y sus obras 

Complementarias, cuyo objetivo es lograr la infraestructura básica de provisión de 

Agua a la población actual situada en la zona de influencia del proyecto 

considerado, y a la población futura a asentarse en dicha zona. 

A los fines de su desarrollo, se ha contemplado la ejecución de las obras en  

etapas. 

En lo que respecta a los parámetros de diseño adoptados se destaca que en 

cuanto a la proyección de la Población, se han tenido en cuenta los valores de los 

Censos Nacionales, y en cuanto a los consumos de agua, los mismos 

corresponden a valores suministrados por la Empresa S.A.M.E.E.P (Servicio de 

Agua y Mantenimiento Empresa del Estado Provincial), quien es la prestadora del 

Servicio de Provisión de Agua Potable a la Localidad. 

Los parámetros hidráulicos para el diseño de las obras integrantes del Proyecto 

como lo son la cañería de Impulsión, Estaciones Elevadoras y, como asimismo los 

correspondientes al diseño y dimensionado del Reservorio, corresponden a los 

valores indicados por las Normas del E.N.O.H.Sa. (ENTE NACIONAL DE OBRAS 

HIDRICAS y SANEAMIENTO), para la zona de ubicación de la localidad de 

Colonia Baranda. 

De acuerdo a las mismas Normas, el período de diseño es de 20 (VEINTE) años, 

con una primera etapa a 10 años. 
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2. MEMORIA DESCRIPTIVA. 

2.1. Situación Actual 

La provisión de Agua a la localidad, se realiza utilizando como fuente de 

provisión agua de lluvia y con el refuerzo de una perforación localizada en la 

inmediación del reservorio de almacenamiento de agua de lluvia. 

Esta situación es debido a que la cuenca de alimentación de agua de lluvia NO 

es suficiente para lograr el almacenamiento adecuado al suministro normal de 

la comunidad, por lo que la Empresa S.A.M.E.E.P, ejecutó una perforación a 16 

m aproximadamente, la cual arrojó agua de mala calidad. 

De acuerdo a los valores estadísticos del agua de perforación existente en la 

zona, cuyo análisis se adjunta, es posible observar que la calidad del agua NO 

es apta para el consumo humano debido a su alta salinidad. 

Es de destacar al irregularidad del período de lluvias, lo que puede observarse 

en el anexo correspondiente a los estudios de hidrología, por lo que teniendo 

en cuenta la falta de almacenamiento y la mala calidad del agua de perforación, 

se desprende que la prestación del servicio es pobre, desde los tres puntos de 

vista básicos para un servicio de agua potable, y que son 

• Cantidad  

• Calidad 

• Seguridad 

En base a tal situación, S.A.M.E.E.P, decidió encarar el estudio de una nueva 

fuente de provisión para poder garantizar el suministro a Colonia Baranda.   

2.2. Determinación de la Demanda. 

A los fines de determinar el volumen de consumo diario, se realizó el estudio 

del crecimiento de la población por diferentes métodos estadísticos, que tienen 

en cuenta la tasa de crecimiento vegetativo en función de los datos Censales, 

los métodos utilizados han sido: 

• Método Polinómico ; 

• Método de Interés Compuesto Ultima tasa Intercensal; 
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• Método de Interés Compuesto promedio de dos últimas tasas 

Intercensales; 

• Método de Dos períodos: 1º última tasa Intercensal y 2º Promedio de las 

Dos últimas; 

• Método de la Curva Logística (Curva de Pearl). 

• Tasa de Método Exponencial 

• Tasa de Resistencia 

De acuerdo a los resultados y teniendo en cuenta las características de la 

comunidad perteneciente al Municipio de Resistencia, y en base a lo definido 

por SAMEEP, se ha adoptado la tasa de RESISTENCIA  como tasa de 

crecimiento, y que es de 2.36% anual 

Se ha tenido en cuenta además las características de habitabilidad y recursos 

que ofrece la zona, cuya ocupación destacada es la del Geriátrico instalado en 

la misma.  

No ha sido posible elaborar una estadística teniendo en cuenta el N.B.I. y el 

P.B.I. Regional, ya que no se cuenta con información seriada de los parámetros 

indicados. 

En la Memoria correspondiente al crecimiento de población, se detallan la 

metodología utilizada en cada caso, con tablas y gráficos de los resultados. 

2.3. Determinación de la Fuente de Captación. 

La determinación de la dotación de consumo se ha realizado teniendo en 

cuente el tipo de localidad y en base a lo indicado en las Normas del 

E.N.O.H.Sa, como asimismo se han definido porcentajes de agua No 

contabilizada y coeficientes de consumo mensuales de acuerdo a la estadística 

de S.A.M.E.E.P. 

En base a la demanda, y habiéndose realizado los estudios hidrológicos 

correspondientes, se ha determinado la posibilidad cierta de captación de agua 

de lluvia, utilizando la cuenca del Río SALADITO, que corre lindero a la 

localidad, y cuya cuenca permite asegurar el volumen necesario en los casos 

más desfavorables de años secos para una recurrencia de 20 años. 
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A los fines de su captación se han diseñado las represas de almacenamiento, 

teniendo en cuenta el período de lluvias, la evaporación y el consumo de la 

localidad, lo cual se indica claramente en la Memoria Hidrológica que integra el 

Documento del Proyecto. 

Se ha previsto la ejecución por etapas, una primera para la demanda a 10 años 

con Una represa, y la otra para la demanda a 20 años, con una represa mas. 

El lugar de emplazamiento de los reservorios se ha fijado teniendo en cuenta la 

cercanía y disponibilidad de terrenos para su emplazamiento, como asi también 

a lo indicado por SAMEEP, en cuanto a implantar en el mismo el módulo de 

potabilización futuro, como asimismo la facilidad de lograr el suministro al 

predio donde actualmente se ubican las instalaciones de la Empresa 

S.A.M.E.E.P. 

El predio definido, es de carácter privado, pero se deja como aporte que 

SAMEEP, por medio de su cuerpo Técnico del Área de Proyectos ha mantenido 

conversaciones con el titular del predio, quien en primera instancia manifestó su 

conformidad para la construcción de la obra, quedando para un futuro las 

tareas del perfeccionamiento del traspaso.  

2.4. Diseño de los Reservorios. 

En función a las características topográficas y de las condiciones de 

escurrimiento del Río Saladito, el tipo de captación del agua de la creciente es 

por bombeo, de la siguiente manera: 

• Derivando el agua del río por medio de un cuenco lateral con una obra 

de captación que asegure la estabilidad y conducida a la cámara de 

carga de las represas por medio de dos cañerías de P.V.C. clase 10 de 

diámetro de 500 mm. 

• En la cámara de carga se habrá de instalar el equipo de bombeo el que 

impulsará el fluido a una cámara de aquietamiento desde donde se pasa 

a la cámara de ingreso de la represa. 

• Desde la cámara de salida se conduce por medio de cañería de PEAD 

MRS 80 SDR 21, diámetro 500 mm,  a la entrada de la represa. 
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Este esquema de funcionamiento por bombeo se ha previsto a los fines de 

evitar la implantación de la solera del reservorio a cotas profundas, para no 

tener que colocar impermeabilización de  la misma, ya que pasado los 4.00 m, 

los estudios de suelos indican la presencia de arena, como asimismo evitar 

costos por la profundidad de la excavación. 

La descripción precedente del sistema, se encuentra debidamente explicitada 

en las Memorias de Cálculo, y en los planos correspondientes. 

Por otra parte, se ha realizado un estudio económico por medio de la técnica 

del V.A.C. (Valor Actual del Costo), comparando las dos alternativas, cuyo 

resultado demuestra la elección del sistema con bombeo. El cálculo se incluye 

en el documento del Proyecto.  

Los reservorios se construirán mediante la excavación y terraplenamiento que 

conformarán los recintos, y se hallan interconectadas hidráulicamente para 

funcionar en serie en el futuro. 

      En los reservorios, se ha previsto colocar pantallas direccionales, a los fines de 

evitar cortocircuitos y mantener un flujo pistón que asegure el normal 

escurrimiento dentro de los cuencos. 

      Asimismo, y a los fines de poder contar con el volumen útil de diseño, se ha 

previsto un volumen adicional para almacenamiento del probable lodo que se 

deposite en la represa.  

      En la Memoria de Cálculo se indica el cálculo estimado del volumen de lodo. 

     La estructura del reservorio será del tipo semienterrada, configurando los 

terraplenes con suelo de la excavación, con compactación Proctor Modificado 

al 100 %. 

La superficie de los terraplenes, coronamiento y taludes exteriores  serán 

recubierta con suelo vegetal para favorecer el crecimiento de vegetación baja y 

proteger la superficie de los mismos. 

2.5. Sistema de Ingreso a reservorios. 

      Como se indicara anteriormente, el ingreso se prevé por medio de cañería con 

sistema de bombeo, en el acceso a la represa. 
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      La cámara de aspiración y estructuras resistentes, serán de Hormigón Armado, 

ubicándose los elementos de operación y tableros de comando sobre la 

superficie dentro de una casilla ejecutada en mampostería. 

Las instalaciones también incluyen rejas de accionamiento manual, el sistema 

de izaje de electrobombas, como asimismo las obras complementarias 

correspondientes a cerramientos, alimentación de Energía Eléctrica y veredas 

interiores y perimetrales. 

      En la memoria de cálculo anexa y planos, se indica paso a paso el cálculo del 

sistema de bombeo, tanto desde el punto de vista civil, como hidráulico 

hidromecánico y eléctrico. 

2.6. Sistema de Impulsión  a las Instalaciones de S.A.M.E.E.P. 

      La salida del agua de la represa, se realiza también por medio de cañería, 

localizada sobre el nivel previsto de lodo, y que aduce a la cámara de bombeo 

a la futura planta potabilizadora. 

Desde esta cámara, el agua será enviada por medio de una cañería de 

impulsión hasta el predio de las actuales instalaciones de S.A.M.E.E.P. 

La cámara de aspiración será de hormigón armado y ha sido diseñada de 

acuerdo a las Normas de S.A.M.E.E.P y del E.N.O.H.Sa, en lo que se refiere a 

los tiempos de detención y dimensiones de la misma. 

      También en este caso, se ha previsto la instalación de un sistema de 

Telecomando y Tele medición. 

      En memoria de cálculo anexa, se indican los pasos de cálculo, también en este 

caso hidráulico, hidromecánico y eléctrico. 

     La conducción desde la Estación Elevadora  (salida de represa) hasta la 

cámara de ingreso a la Planta de S.A.M.E.E.P, será con tubería de P.E.A.D., de 

diámetro 110 mm,   Clase 6, teniendo en cuenta para el dimensionado que el 

gasto a conducir será el correspondiente al máximo horario, ya que el nuevo 

establecimiento de potabilización se ubicará en el predio de las represas.. 

     La tapada mínima será de 1.20 m, y la cañería irá provista de cámaras de 

inspección y V.E. para seccionar tramos para mantenimiento, lo cual se indica 

en la documentación gráfica.  
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2.7. Obras Complementarias 

      La obra comprende además, la rotura y refacción de veredas y pavimentos a 

ser afectados por las obras, cerco perimetral del predio, como asimismo las 

obras de arte necesarias para el cruce de cursos de agua, Rutas y/o accesos 

especiales. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

HIDROLOGÍA 
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ESTUDIOS HIDROLÓGICOS 

METODOLOGÍA UTILIZADA PARA PROVISIÓN A 
RESERVORIOS 

 

ESTUDIO Y PROYECTO PARA RESERVORIOS DE AGUA DE LLUVIA  
EN COLONIA BARANDA 

(DPTO. SAN FERNANDO - PROVINCIA DE CHACO) 

 

 

Indice: 

 1- Introducción. 

 2- Estudios Estadísticos. 

 3- Area de Aporte. 

 4- Escurrimiento. 

  4.1- Balance hídrico a paso mensual. 

  4.2. Escurrimiento con precipitaciones diarias mínimas. 

1- INTRODUCCIÓN. 

La hidrología del área en estudio es común a los sistemas hídricos de llanura que 

domina la región de los Bajos Submeridionales, con un neto predominio de las 

variables de movimiento vertical (precipitación, evapotranspiración, infiltración, 

almacenamiento superficial, etc.), sobre las de movimiento horizontal (escurrimiento 

superficial y subterráneo), por lo cual el agua caída se infiltra parcialmente, otra 

parte queda confinada en esteros o lagunas sin desagüe, un volumen significativo se 

evapora en forma directa o a través de la vegetación, y una última parte escurre por 

cauces naturales, bien sea muy lentamente por las cañadas o más francamente por 

los cauces de los arroyos. 

La pluviosidad de la región se encuentra entre los 1000 mm y los 1300 mm, los 

cuales caen sobre terrenos planos y poco permeables, generando formas de 
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lagunas, esteros y bañados en los que toman origen cañadas y arroyos de poca 

pendiente, gran tortuosidad, abundante vegetación hidrófila y muy escasa capacidad 

de evacuación.  

Con el objeto de obtener los aportes a los reservorios bajo estudio, se realizará el 

análisis de la precipitación como principal variable del desarrollo hidrológico. Se 

adjunta la imagen de las precipitaciones medias anuales de la provincia, definidas 

por la APA. 

 

 

Este gráfico permite diferenciar tres zonas, al comparar las precipitaciones con las 

evapotranspiraciones anuales: a) Zona de excesos hídricos en superficie, para 

lluvias iguales o mayores a 1.100 mm, Este provincial. b) Zona de equilibrio entre 

lluvias y evaporación, entre 900 y 1.100 mm, centro de la provincia. c) Zona de 

déficit, con lluvias menores a 900 mm, Oeste provincial. 
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Para los estudios hidrológicos propuestos se analizarán los registros pluviométricos 

diarios y mensuales que posee la APA, de acuerdo a las estaciones pluviométricas 

involucradas en las áreas de aporte de cada reservorio. 

2- ESTUDIOS ESTADÍSTICOS: 

El tratamiento estadístico para asignar tiempos de recurrencia a los estudios 

hidrológicos, se hará a partir de series de precipitación crítica o para días sin lluvias 

significativas, tomando estaciones pluviométricas de registros confiables y 

suficientemente extensos.  

El modelo a utilizar será el AF-MULTI, desarrollado por la Facultad de Ingeniería y 

Ciencias Hídricas de la Universidad Nacional del Litoral (1991), que permite el 

análisis de frecuencias con las siguientes distribuciones: Log-Gauss de dos 

parámetros, Gumbel, GEV, Pearson III, Log Pearson III, Exponencial y Wakeby. 

Para proceder a la elección de los modelos probabilísticos de mejor ajuste se 

calcularán los errores cuadráticos medios tanto de frecuencia (ECMF) como de 

variable (ECMV), confrontando cada distribución teórica con la experimental, y de 

ese modo definir para cada serie, cuál es la función de distribución de mejor ajuste. 

3- AREA DE APORTE. 

Atendiendo a las particulares características que presentan los sistemas hidrológicos 

de llanura y a los rasgos dominantes de los mismos en los períodos de excesos y 

déficit de agua, la definición cuantitativa del área de influencia toma importancia 

radical. 

Es difícil configurar un área de aporte constante como en los sistemas hidrológicos 

típicos, debido a las transfluencias que se presentan en períodos húmedos, 

recibiendo y cediendo aportes de los subsistemas vecinos independientemente del 

sentido dominante del escurrimiento. Para adoptar una configuración fija del área de 

evaluación denominada área de influencia o área de aporte, se toma como base los 

siguientes puntos: 

Plano de hidrodinámica superficial que permite plantear un área de influencia 

marcando con línea continua, las divisorias netas y secundarias. 

Curvas de nivel en las que se observan las principales características topográficas, 

como son las lomas o zonas altas, y los bajos o zonas de acumulación de agua. 
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Mosaico de fotos aéreas, en escala 1: 75.000, que ayudan a visualizar las zonas 

más significativas: montes, caminos, centros urbanos, cultivos, esteros, etc. 

Imágenes satelitales que ayudan a definir las áreas de aporte en épocas de 

inundaciones, y en épocas secas a ver las superficies de los reservorios naturales. 

Se debe contar además con un plano de uso actual de la tierra que defina las zonas 

con cultivos, bosques y anegables. 

4- ESCURRIMIENTO: 

Para definir la capacidad de generación de escurrimiento de las áreas de aporte 

definidas, se trabajará con dos metodologías: 1) Balances hídricos a paso mensual, 

y 2) Escurrimiento para precipitaciones diarias mínimas. 

4.1- Balance hídrico a paso mensual. 

Esta evaluación permitirá conocer el comportamiento hidrológico del sistema natural 

en el área implicada. 

Las distintas etapas en la confección del trabajo son las siguientes: Definición de los 

valores evapotranspiración, almacenamiento de agua en el perfil del suelo, 

precipitación y demás parámetros para realizar la evaluación hidrológica. Evaluación 

hidrológica a paso mensual. 

Determinación de parámetros y variables para la evaluación hidrológica: 

1) Precipitación: Teniendo en cuenta el clima de la región, en donde se alternan 

años húmedos, secos e intermedios; la variable precipitación es la de mayor 

importancia en el análisis hidrológico. Como primer paso se seleccionan las 

estaciones pluviométricas que se encuentran dentro del área de aporte, o bien 

aquellas que ubicadas fuera de la misma, tienen representación en las lluvias del 

área. Una vez seleccionadas y asegurada la confiabilidad de los registros, se obtiene 

la precipitación media mensual a través de los métodos mas usados. 

A tal fin se presentarán los valores de precipitación mensual y anual, como así 

también los valores promedios, máximos y mínimos. 

2) Evapotranspiración: En la variable evapotranspiración se incluyen las pérdidas 

producidas en el sistema por el retorno a la atmósfera del agua precipitada, a través 

de la evaporación de las superficies libres o la transpiración de la vegetación. Como 
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valor de entrada al modelo de evaluación a paso mensual, se toman los datos: a) 

Mensual de evaporación de tanque de la estación meteorológica más cercana, 

afectado por un coeficiente de tanque ajustado. b) Valor de evapotranspiración 

potencial calculada por el método de Thornthwaite a partir de la temperatura media 

mensual del área, obtenida en estación meteorológica representativa. c) Utilizar una 

evapotranspiración promedio regional que combine las anteriores, tomando datos de 

varias estaciones meteorológicas vecinas. 

3) Almacenamiento de agua en el perfil del suelo. Capacidad de almacenamiento 

máximo: Se considera aquí el almacenamiento de humedad que se produce en el 

perfil del suelo, tomando como tal al espesor que involucra la zona de desarrollo de 

las raíces. El trabajo se basa en la premisa de que en períodos de precipitaciones 

superiores a la media, se alcanza la saturación una vez colmado el almacenamiento 

máximo del perfil. 

El valor correspondiente al almacenamiento es calculado a partir de los datos 

proporcionados por la ficha edafológica de las series de suelos de la zona. Una vez 

superado, el agua aparece en el terreno natural como exceso superficial en 

condiciones de generar escurrimiento. 

4) Parámetro de ajuste del modelo: 

a) Exceso superficial mínimo: Cuando la relación P-EVT registra un valor positivo y 

supera el almacenamiento máximo, comienza a manifestarse el exceso de agua en 

superficie. Los mismos comienzan a saturar los sectores bajos del área sin llegar a 

producir, por la baja energía del relieve, valores significativos de escurrimiento. 

Este parámetro guarda estrecha relación con la cobertura porcentual de las áreas 

deprimidas, con el tirante medio que tales áreas pueden soportar sin desbordar. Este 

volumen de agua mínimo almacenado en superficie sin que se produzca 

escurrimiento es el exceso superficial mínimo. Dicho volumen es traducido en una 

altura en milímetros considerando la superficie del área de influencia. 

b) Exceso superficial máximo: La situación de máxima saturación en superficie, de 

modo tal que todo volumen de agua recibido por encima de ella, es transportado 

fuera del área, independientemente de la capacidad natural de evacuación del 

sistema, define el parámetro denominado exceso superficial máximo. 
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c) Coeficiente de escurrimiento superficial (Ces): Cuando se supera el 

almacenamiento superficial mínimo comienza el drenaje hacia las áreas más bajas. 

Este proceso de transferencia de agua superficial se da en el sentido dominante del 

escurrimiento y opera mediante un parámetro de ajuste llamado Coeficiente de 

escurrimiento superficial (Ces). 

Tiene una analogía funcional con el coeficiente de escorrentía que se utiliza en 

Hidrología, con la diferencia de que el Ces actúa como factor de exceso superficial. 

5 - Evaluación hidrológica a paso mensual: 

El estudio hidrológico de simulación va registrando la evaluación del balance hídrico 

según las características de regiones llanas, con poco escurrimiento. El análisis es 

mensual, y la evaluación va procesando el conjunto de parámetros y variables 

hidrológicas que caracterizan el sistema, expresando numéricamente las siguientes 

variables: déficit, reserva del suelo, exceso de agua en superficie y escurrimiento. El 

área de aporte o de influencia debe permitir ubicar secciones de control que 

posibiliten ajustar los volúmenes de escurrimiento superficial. 

El esquema general se basa en la representación del ciclo hidrológico considerando 

dos instancias de almacenamiento: la del agua en el perfil del suelo y el agua en 

superficie cuando surgen las áreas inundadas. El balance coteja mensualmente 

precipitación y evapotranspiración, calculándose el escurrimiento como un volumen 

mensual que transfluye fuera del área de influencia, en relación a los excesos 

superficiales que se manifiesten. 

El primer paso del balance mensual es la diferencia entre las variables Precipitación 

- Evapotranspiración, que en caso de resultar positiva indica una incorporación de 

humedad al perfil, cuyo límite superior es la máxima capacidad de almacenamiento. 

Una diferencia negativa implica una disminución de la reserva del suelo, cuyo límite 

inferior es el estado de humedad de Marchitez Permanente. Pasado éste valor el 

volumen faltante se registra como déficit. 

Cuando se supera el valor de almacenamiento máximo de agua en el suelo, la 

diferencia se asigna como exceso en superficie, exceso que está en condiciones de 

escurrir según mecanismo que a continuación se detalla. En los momentos iniciales 

los volúmenes cubren los sectores deprimidos del área analizada, sin llegar a 

producir escurrimiento significativo, por la baja energía del relieve. 
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Cada área tiene un parámetro que caracteriza el volumen almacenado sin producir 

escorrentía, que es asociado con la cobertura porcentual de áreas deprimidas como 

un tirante medio, que se denomina exceso mínimo. En las situaciones 

extraordinarias de inundación, existe un límite superior de agua retenida a paso 

mensual. Ese parámetro es el exceso máximo superficial expreso en mm. 

Cuando el exceso mensual supera al valor de exceso mínimo, se produce 

escurrimiento superficial natural, o transferencia de agua superficial, mediante el uso 

del parámetro coeficiente de escurrimiento superficial (Ces). El volumen de 

escurrimiento se obtiene afectando al volumen en exceso por el Ces, para 

expresarlo en mm. El Ces es variable en función de la variabilidad de los excesos 

superficiales y su menor o mayor capacidad de generación de escurrimiento. 

Por ello se trabajará con distintos valores de excesos: Mínimo cercas del exceso 

superficial mínimo, medio por encima del exceso mínimo y hasta el máximo, y un 

Ces máximo para cuando el exceso está por encima del máximo. Al multiplicar por el 

área de influencia se lo transforma en hm3. Finalmente se descuenta al exceso en 

condiciones de escurrir, el escurrimiento del mes para obtener el estado de exceso 

de agua superficial al final del mes analizado. 

4.2. Escurrimiento con precipitaciones diarias mínimas. 

Teniendo en cuenta las particularidades del cálculo de los balances hídricos a paso 

mensual, y en especial las dificultades de generar escurrimiento ante la presencia de 

lluvias diarias de una determinada magnitud, se calculará qué lluvia diaria puede 

generar escurrimiento en la cuenca, de modo de tomarla como valor umbral a partir 

del cual hay volúmenes de aporte. 

Se determinará dicha lluvia umbral a partir de las características de la cuenca de 

aporte: textura física de los suelos, el uso que tenga el suelo de la cuenca, 

capacidad de almacenamiento en depresiones antes de generar escurrimiento, 

estado de humedad de los suelos de la cuenca y datos observados de escorrentía, 

caudales, o comienzo de escurrimiento en cada sitio de interés. 

Entonces, en base a los registros de precipitaciones diarias de las estaciones 

involucradas, se calculará la cantidad de días existentes entre precipitaciones 

iguales o superiores a la precipitación diaria considerada como umbral a partir de la 

cuál la cuenca genera escurrimiento superficial. De ese modo se puede obtener una 
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serie de días máximos anuales para que se produzca tal lluvia, serie que puede 

analizarse estadísticamente. 

El análisis estadístico permite definir qué probabilidad o cuantos días pueden pasar 

sin lluvias de, por ejemplo 40 mm. Se puede establecer para situaciones críticas 

secas, de 10 y 20 años de recurrencia, de cuantos días se necesitan para que 

estadísticamente se produzca una lluvia de 40 o más milímetros que genere 

escurrimiento al sitio del reservorio actual. 

Obtenido el valor de días sin lluvias generadoras de escurrimiento, el paso siguiente 

es calcular la cantidad de escorrentía o volumen de aporte que genera según la 

cuenca, dicha lluvia. 

Para llevar a cabo ese estudio debe contarse con un modelo matemático de 

simulación que reproduzca lo más fielmente el funcionamiento hídrico del sistema 

hídrico, que de base a la concreción de los objetivos específicos perseguidos. 

Existen varios modelos utilizados para la simulación matemática del proceso de 

transformación de la precipitación en escurrimiento, decidiéndose la aplicación de un 

modelo matemático de transformación Lluvia - Caudal que permita trabajar 

adecuadamente con el registro disponible de datos existentes. El objetivo de la 

aplicación del modelo es el de generar los caudales producidos por lluvias ocurridas en 

la parte activa de las cuencas, o sea en aquéllas zonas donde se generan excesos y 

luego escurrimiento. 

El modelo adoptado para la simulación será el AR - HYMO, versión desarrollada por 

investigadores del Centro Regional Andino del INCYTH (Mendoza) y el Consejo 

Federal de Inversiones. El mismo ha sido elegido por su aceptable adaptabilidad a las 

características de los sistemas hídricos descriptos anteriormente, de ambiente de 

llanura, con una red de drenaje poco definida. 

Además ha sido utilizado atendiendo a su sencillez operativa, al tipo de resultados que 

se busca generar, por las posibilidades de adecuar su estructura de parámetros 

concentrados relacionándolos con la sectorización de la cuenca, y con el grado de 

detalle disponible de los rasgos geomorfológicos y de vegetación de cada cuenca. 

Es un modelo que se clasifica como determinístico: Es de respuesta lineal, porque 

en los fenómenos hidrológicos que reproduce hace uso de las propiedades de 

proporcionalidad y de superposición. De parámetros concentrados, porque trata a 
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una cuenca como una unidad y en consecuencia los parámetros que la caracterizan 

no varían de un punto a otro sino que están representados por valores medios. De 

eventos aislados o discreto, porque no tiene capacidad para variar la humedad 

antecedente del suelo entre precipitaciones sucesivas. Invariable en el tiempo, 

porque los parámetros que intervienen en el cálculo son constantes. 

Bases conceptuales del modelo AR-HYMO: 

a) Precipitación efectiva: 

La precipitación efectiva en las cuencas rurales es calculada a través de la 

metodología del Servicio de Conservación de Suelos de Estados Unidos (SCS, 

1986). 

La tasa de infiltración dependerá de la condición de humedad del suelo y de las 

características del suelo. La capacidad de infiltración inicial ante la presencia de 

precipitaciones, depende de la condición de humedad antecedente previa al 

comienzo de la tormenta; en tanto el suelo se torne más y más saturado, ella 

disminuirá. 

Cuando la intensidad de precipitación supera la capacidad de infiltración, el exceso 

de lluvia ingresará en las depresiones hasta llenarlas y desde ese momento el 

modelo empieza a calcular escurrimiento; en el intervalo de tiempo siguiente la 

respectiva intensidad de precipitación será comparada con la nueva capacidad de 

infiltración, para reiniciar el cómputo. 

b) Hidrograma en Cuencas Rurales: 

El hidrograma de escurrimiento en cuencas rurales es obtenido a través de la 

relación entre el hietograma de precipitación efectiva y el hidrograma unitario 

instantáneo sintético. 

También es importante considerar, para dividir la región en subcuencas, la 

homogeneidad del complejo suelo-cobertura vegetal que incide en la determinación 

del valor de CN medio para la subcuenca.  

El parámetro fundamental para calibrar este modelo es el CN o Número de Curva del 

Método del Servicio de Conservación de Suelos de EU. Se dispondrá de valores 

iniciales tentativos del CN estudiados en base a la carta de hidrografía - vegetación de 

las cuencas intervinientes, en base a estudios realizados por el Programa Bajos 
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Submeridionales, en los distintos estudios ejecutados para conocer esa región y que 

luego fueron utilizados con éxito en las evaluaciones hidrológicas que culminaron con 

la ejecución de las obras de Bajos Submeridionales, como Línea Paraná y Línea 

Tapenagá. 

Esquema de simulación: 

La obtención de un hidrograma de escurrimiento rural se logra con el método del 

Servicio de Conservación de Suelos de Estados Unidos, más conocido como el 

método de la curva número o CN, asociada a la técnica del hidrograma unitario 

instantáneo. 

El comando utilizado para generar los hidrogramas de cada subcuenca se llama 

RURHIDRO, el cuál necesita para su operación datos de identificación del 

hidrograma generado, el paso de tiempo con que se cargan los datos de 

precipitación, el área de aporte, el número de curva –que se calibra -, el valor de 

lluvia inicial, la diferencia de elevación entre el punto más elevado de la cuenca y el 

punto de obtención del hidrograma, la longitud del cauce principal, y el hietograma 

de precipitación que da origen al escurrimiento. Si se conocen o estiman el tiempo 

de recesión de la cuenca y el tiempo del hidrograma unitario, se reemplazan en lugar 

del delta de altura y la longitud del cauce. 

El resultado de la aplicación del modelo de transformación de lluvia en caudal o 

escorrentía, es el hidrograma producido por una lluvia diaria, y los principales 

elementos obtenidos de él son: 

Escorrentía en milímetros y en hectómetros cúbicos, el caudal pico, el tiempo al pico, 

y el detalle de tiempo caudal del hidrograma según el paso de tiempo adoptado, que 

permite visualizar qué caudales están pasando por una sección, y de allí analizar su 

utilización para abastecimiento de reservorios artificiales para agua potable, a través 

de una obra de toma o una derivación. 
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ESTUDIO HIDROLÓGICO COLONIA BARANDA 

AGOSTO 2007 

 

ESTUDIO Y PROYECTO PARA RESERVORIOS DE AGUA DE LLUVIA  
EN COLONIA BARANDA 

(DPTO. SAN FERNANDO - PROVINCIA DE CHACO) 

 

Objeto: Provisión de agua para reservorio SAMEEP, con población a 10 y 20 años 

 

INDICE 

1. Precipitaciones. 

2. Evaporación. 

3. Area de aporte. 

4. Escorrentía. 

 4.1. Balance hídrico a paso mensual. 

 4.2. Coeficiente de escorrentía. 

 4.3. Análisis de precipitaciones diarias. 

5. Conclusiones y recomendaciones. 

1- PRECIPITACIONES: 

Se trabajó con datos diarios de las estaciones pluviométricas de Colonia Baranda y 

Cote Lai, desde Enero 1978 a Diciembre 2006, provistos por la red oficial de la 

Administración Provincial del Agua –APA-. 

Las precipitaciones mensuales tienen registros diferentes, desde 1956/57 a 

2005/06 para Cote Lai –Planilla Nº 1-, y desde 1974/75 a 2005/06 para Colonia 

Baranda –Planilla Nº 2-. Para realizar los balances hídricos se trabajó con los 

valores mensuales promedio entre ambas localidades, con valores que abarcan 

desde 1974/75 a 2005/06, observables como Planilla Nº 3. 
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Con los valores mensuales de precipitación se realizaron los trabajos para obtener 

distintas estadísticas que representan la oferta de precipitación que tiene la zona 

bajo estudio. Por un lado de calcularon las medias mensuales para ambas 

localidades y los valores máximos y mínimos de cada mes, reflejando el entorno de 

variación mensual de las lluvias en cada localidad. 

Para observar las oscilaciones de las precipitaciones mensuales se presenta el 

Gráfico Nº 1, con los valores mensuales medios, máximos y mínimos de la estación 

pluviométrica de Colonia Baranda. 

En cada una de las estaciones registradoras de precipitaciones en formato mensual, 

se anexa la estadística anual, con los valores de cada año hidrológico que para 

esta región va de Setiembre a Agosto, y la estadística de valores medio, máximo y 

mínimo anuales. 

Como rasgo distintivo del comportamiento de las precipitaciones, ya sean mensuales 

o anuales, aparece la gran variabilidad de las mismas, se elija un mes cualquiera o 

los valores anuales, se observan magnitudes muy diferentes. Como ejemplo se citan 

los valores estadísticos anuales de Colonia Baranda, con un valor medio de 1252 

mm, un año máximo de 2694 mm en 1994/95, y un mínimo en el reciente 2003/04, 

con 575 mm. Esto significa que el máximo registrado es 115 % mayor que el valor 

medio anual, y el año de menor precipitación, un 117 % menos de lluvia que el año 

promedio. Es difícil acomodar una actividad productiva o realizar un 

aprovechamiento del escurrimiento de estas precipitaciones, cuando existe tanta 

variabilidad. 

El mismo tenor se observa si se analizan los valores mensuales, como bien se ve en 

el gráfico citado. El mes de Abril registra un promedio de 166 mm, un máximo de 

652 mm y un mínimo de sin lluvias. Claro ejemplo que se repite en los demás 

meses, donde puede llover mucho o nada, y que afirma lo comentado para las 

precipitaciones anuales. 
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Precipitaciones mensuales Colonia Baranda
Gráfico N° 1
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2. EVAPORACIÓN: 

Los datos de evaporación para reservorios y de evapotranspiración para los 

balances hídricos se han obtenido de la estación experimental del INTA Colonia 

Benítez, y son perfectamente utilizables para el análisis de Colonia Baranda, ya que 

el comportamiento del clima de Colonia Benítez es similar al de Colonia Baranda. 

Para el cálculo de la evapotranspiración se tomaron los datos de las temperaturas 

medias mensuales, con un registro de Enero 1974 a Diciembre 2006. 

Para el cálculo del balance hídrico en el reservorio se utilizaron los valores medios 
mensuales de evaporación, también provistos por la estación experimental del 

INTA Colonia Benítez. 

3. AREA DE APORTE: 

La recorrida de campo y el análisis de información cartográfica, consistente en 

fotografías aéreas e imágenes satelitales de distintas fechas, y la dinámica hídrica 

del área de influencia de la localidad de Colonia Baranda, permiten definir con 

precisión el área de aporte del escurrimiento producido por las precipitaciones. 
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Este análisis permitió precisar el área de aporte a la actual ubicación del reservorio 

construido por SAMEEP para obtener fuente de agua para distribuir a la localidad. 

La superficie de aporte forma parte de la cuenca del río Salado y de la subcuenca 

del arroyo Saladito que pasa al lado de Colonia Baranda. El escurrimiento que llega 

al reservorio corresponde al de una cañada ubicada hacia el Suroeste, de pequeñas 

dimensiones de 5,86 km2 o 586 hectáreas, con escasa capacidad para generar 

escurrimiento, justamente por las características de ese sistema hídrico de baja 

pendiente, buena capacidad de almacenamiento y baja potencialidad de generar 

escurrimiento, salvo en situaciones de excesivas precipitaciones sobre un suelo 

húmedo. Estas conclusiones se verifican en las evaluaciones hidrológicas. 

En base a estas consideraciones se analizó un área de aporte mayor, 

correspondiente al arroyo Saladito, que cruza 300 metros al Noreste de la localidad, 

y que tiene un buen comportamiento hidrológico, basado en desniveles 

pronunciados del terreno natural desde su naciente, suelos pesados de escasa 

infiltración y adecuada red de drenaje, que lo hacen tipificar como un sistema atípico 

para la región de la llanura chaqueña, ya que rápidamente responde con 

escurrimiento ante precipitaciones no tan elevadas. Los análisis de los límites de 

cuenca definieron que esta área de aporte potencial tiene una superficie de 139,39 
km2 o 13.939 hectáreas. 

En la imagen siguiente se observan los límites de ambas cuencas de aporte, imagen 

de fecha 18/06/06, con las características señaladas: 
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4. ESCURRIMIENTO: 

Para el cálculo de la escorrentía se trabajó con dos metodologías, tratando de 

reflejar del mejor modo posible el comportamiento hidrológico de la zona: 1) Balance 

hídrico continuo a paso mensual, y 2) Análisis con precipitaciones diarias. 

4.1. Balance hídrico a paso mensual: 

Para evaluar el escurrimiento de ambas áreas de aporte se trabajó con un balance a 

paso mensual, con un registro continuo desde 1974 a 2006, que permite calcular el 

escurrimiento mes a mes, en milímetros y en hectómetros cúbicos. Se utilizaron 

como datos la evapotranspiración mensual por Thornthwaite calculada con la 

temperatura media mensual de Colonia Benítez y los valores de precipitaciones 

mensuales promedio de los registros de Colonia Baranda y Cote Lai. 

Otros datos que requiere el balance hídrico mensual son la superficie de aporte, los 

valores de almacenamiento de agua como humedad en el perfil del suelo donde se 

produce la evapotranspiración, tales como la reserva máxima de agua, la capacidad 
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de campo y la marchitez permanente, que definen el movimiento de humedad en la 

profundidad de las raíces de los distintos vegetales, y en sus valores extremos 

definen déficit, o excesos que se manifiestan en la superficie del terreno natural 

como agua en superficie. Por otra parte se obtiene el coeficiente de escorrentía 

superficial en base a los volúmenes de excesos superficiales sobre el terreno 

natural, que se ajusta en base a las mediciones efectuadas para los distintos 

sistemas hídricos de la provincia y a las características particulares de la cuenca en 

estudio, como la pendiente, la textura y el uso del suelo. 

Como resumen de los balances hídricos se pone en consideración los volúmenes 
generados mensualmente por las dos subcuencas analizadas: La que aporta al 

reservorio actual y la del arroyo Saladito hasta cercanías de Colonia Baranda, ver 

Planillas Nº 4 y 5. 

Los resultados indican la escasa capacidad de generación de escurrimiento de la 

subcuenca de alimentación actual al reservorio existente, tanto en los valores 

mensuales, anuales y en el promedio de los 32 años analizados. 

4.2. Coeficiente de escorrentía: 

El coeficiente de escorrentía superficial para una cuenca o área de aporte, refleja la 

relación existente entre los volúmenes escurridos con respecto a los volúmenes 

precipitados, durante el lapso de un tiempo. 

Coeficiente de escorrentía (Ces) = Escurrimiento (mm) / Precipitación (mm) 

El lapso de tiempo puede ser mensual o anual, siendo conveniente trabajar con 

tiempos de un año, ya que al usar valores mensuales puede que no se refleje 

adecuadamente esta relación, ya que puede existir escurrimiento que no es de la 

precipitación del mes con el cuál se contrasta, sino del mes anterior. Por ello es 

apropiado trabajar con lapsos de tiempo de un año y específicamente de un año 

hidrológico, ya que se entiende que durante ese período se han registrado en un 

ciclo completo las relaciones de movimiento del agua al caer sobre una cuenca o 

área de aporte, y allí si tener significado la pregunta: Cuanto escurrió de lo que 

precipitó. 

Para observar los valores de escorrentía anual de cada año hidrológico, se adjunta 

la siguiente tabla para la cuenca del arroyo Saladito, la de mayor capacidad de 
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escurrimiento, a lo largo de los años en que se ejecutó el balance hídrico a paso 

mensual: 

 

Año 74/75 75/76 76/77 77/78 78/79 79/80 80/81 81/82 82/83 83/84 84/85 

Ces 0.00 0.17 0.01 0.00 0.00 0.02 0.28 0.01 0.27 0.07 0.18 

Año 85/86 86/87 87/88 88/89 89/90 90/91 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96 

Ces 0.25 0.19 0.05 0.00 0.33 0.24 0.28 0.31 0.37 0.51 0.06 

Año 96/97 97/98 98/99 99/00 00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 Prom

Ces 0.17 0.33 0.24 0.00 0.03 0.23 0.16 0.00 0.01 0.00 0.15 

 

La observación de la tabla anterior reafirma lo dicho sobre las características del 

escurrimiento en zonas de llanura y con gran variabilidad de las precipitaciones de 

un año a otro. Aparecen valores nulos de escurrimiento, valores máximos de 0,51 

con altas precipitaciones y suelos muy húmedos, y un promedio a lo largo de todos 

los años analizado, de un coeficiente de escorrentía igual a 0,15, que demuestra la 

débil presencia de escurrimiento en la cuenca, considerando que la mayor parte de 

la precipitación se evapora o se evapotranspira. 

4.3. Análisis de precipitaciones diarias: 

Teniendo en cuenta las particularidades del cálculo de los balances hídricos a paso 

mensual, y en especial las dificultades de generar escurrimiento en la subcuenca del 

reservorio, se calculó qué lluvia diaria puede generar escurrimiento en la subcuenca 

Saladito, de modo de tomarla como valor umbral a partir del cual hay volúmenes de 

aporte hasta Colonia Baranda. 

Se determinó que dicha lluvia se corresponde aproximadamente a una precipitación 

de 40 mm, que comienza a generar escorrentía estando la cuenca seca o húmeda. 

Entonces, en base a los registros de precipitaciones diarias de Colonia Baranda, se 

calculó la cantidad de días existentes entre precipitaciones iguales o superiores a 40 

mm. Luego se tomó el máximo valor anual de días sin lluvias de 40 mm, para armar 

una serie anual de días máximos sin precipitaciones iguales o superiores a 40 mm, 
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que permitiera el análisis estadístico a través de funciones de distribuciones 

extremas, tal como se observa en la tabla siguiente: 

Colonia Baranda 

Año Días sin 40 mm Año Días sin 40 mm 

1978 272 1993 146 

1979 119 1994 139 

1980 174 1995 293 

1981 125 1996 168 

1982 164 1997 136 

1983 154 1998 251 

1984 125 1999 183 

1985 174 2000 205 

1986 101 2001 215 

1987 254 2002 192 

1988 214 2003 148 

1989 101 2004 105 

1990 154 2005 145 

1991 177 2006 162 

1992 123   

 

El análisis estadístico permite definir qué probabilidad existe que se dé una 

precipitación de por ejemplo 40 mm, o dicho de otro modo cuantos días pueden 

pasar sin lluvias de 40 mm. Se puede establecer para situaciones críticas, secas, de 

10 y 20 años de recurrencia, cuantos días se necesitan para que estadísticamente 

se produzca una lluvia de 40 o más milímetros que genere escurrimiento al sitio del 

reservorio actual. Para ello se calcularon las situaciones máximas con recurrencias 

de 10 y 20 años. 

El trabajo se hizo utilizando el modelo AFMULTI generado por la Facultad de 

Ingeniería y Ciencias Hídricas –FICH-, de la UNL, que utiliza las funciones 

estadísticas de distribución de frecuencias siguientes: Log Gauss, Gumbel, GEV, 

Pearson, Log Pearson, Exponencial y Wakeby, tal como se observa en el anexo A: 

Corrida estadística de días máxima sin precipitación de 40 mm. 
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Las funciones de distribución de frecuencia que mejor ajustaron, de acuerdo al 

cálculo del error cuadrático medio de frecuencia y de variable, fueron Gumbel y Log 

Pearson, que se tomaron para definir que en promedio en 10 años de frecuencia, 

existirán 236 días en que transcurran para que aparezca una precipitación igual o 

mayor a 40 mm. Del mismo modo, para 20 años de recurrencia, el valor en días 

crece a 266. Estos son valores en días máximos que se deben tomar como 
limitantes para la definición del volumen que debe almacenar un reservorio. 

Teniendo en claro esta cuestión, resta averiguar cuál es el volumen que puede 

generar las cuencas de aportes analizadas, para una precipitación de 40 mm. Para 

ello se recurrió al modelo de transformación de precipitación en escorrentía, 

denominado ARHYMO, generado por investigadores del Centro Regional Andino, 

del ex Instituto Nacional de Ciencia y Técnica Hídrica –INCYTH-, actualmente INA, 

Instituto Nacional del Agua, y del Consejo Federal de Inversiones, CFI. 

Se hicieron corridas para ambas subcuencas, y se trabajó con precipitaciones de 30, 

40 y 140 mm, de modo de verificar el correcto resultado de las operaciones y que no 

se generen valores no compatibles con las características hidrológicas de las 

subcuencas analizadas. Estas corridas se presentan como Anexos B y C, para 

subcuenca Saladito y Reservorio actual, respectivamente. 

Los resultados de la modelación para generación de escurrimiento se observan en el 

siguiente cuadro: 

 

Precipitación (mm) CUENCA Q (m3/s) VOL (Hm3) 

30 Saladito 2,27 0,397 

40 Saladito 3,88 0,678 

140 Saladito 78,40 13,820 

30 Bajo Sur 0,16 0,017 

40 Bajo Sur 0,27 0,029 

140 Bajo Sur 5,20 0,581 

 

Como luego se analizan particularmente los volúmenes de escurrimiento con la 

demanda de requerimiento de agua por parte de la población de Colonia Baranda, 
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los valores obtenidos de la cuenca Bajo Sur, que aporta al reservorio actual de 

SAMEEP, es claramente insuficiente para abastecer dicha demanda. Las lluvias 

umbrales de 30 y 40 milímetros, para una condición seca de la cuenca de aporte, 

generan volúmenes de aporte de 17.000 y 29.000 m3, que comparados con la 

demanda actual, y la proyección a 10 y 20 años, son insuficientes. 

Es evidentemente distinto el caso de la subcuenca Saladito, que para una 

condición seca de la cuenca y una precipitación de 40 mm, genera un volumen de 

aporte de 678.000 m3, mucho mayor que las demandas analizadas. 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES: 

Como conclusión se observa que la metodología de cálculo con precipitaciones 

diarias, permite salvar el inconveniente del balance mensual, que puede no calcular 

escurrimiento mensual, aún con una precipitación de 40 mm, si el año bajo estudio 

es seco. El balance mensual da un panorama marco, y el análisis de precipitaciones 

diarias un panorama más específico, como en el caso del sistema hídrico arroyo 

Saladito, que puede generar escurrimiento aún en meses o años secos, con una 

sola lluvia, estimada en este caso en 40 mm. 

Por lo tanto se recomienda trabajar y establecer como cuenca de aporte para la 
localidad de Colonia Baranda, a la correspondiente a la subcuenca Saladito, 

que genera volúmenes de aporte mayores y compatibles con la demanda actual y 

futura de dicha localidad. 

CUENCA POL-PALOMETA          

ESTACION: COTE LAI     PRECIPITACIONES MENSUALES  

PLANILLA N° 1             

AÑOS/MES SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO ANUAL 

1956/57 25 280 72 76 147 87 81 191 59 6 4 40 1068 

1957/58 103 202 36 200 66 145 146 140 28 0 25 8 1099 

1958/59 95 13 292 276 267 187 154 148 125 31 44 54 1686 

1959/60 120 204 44 171 136 89 81 131 4 147 42 50 1219 

1960/61 127 216 98 202 170 200 521 153 93 38 24 33 1875 

1961/62 3 121 200 151 220 35 185 181 88 0 30 15 1229 
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1962/63 17 109 95 50 195 127 108 242 77 8 49 5 1082 

1963/64 234 15 106 66 59 75 153 251 10 10 25 9 1013 

1964/65 119 64 120 126 75 139 56 183 43 89 0 29 1043 

1965/66 50 267 205 245 455 234 178 103 67 3 10 3 1820 

1966/67 77 114 193 84 216 206 200 25 50 20 28 41 1254 

1967/68 50 81 55 90 112 48 34 34 54 63 64 103 788 

1968/69 9 62 141 133 190 89 17 132 64 3 45 50 935 

1969/70 57 184 181 32 76 86 105 43 99 13 52 45 973 

1970/71 189 145 79 176 103 132 277 117 31 0 13 16 1278 

1971/72 15 62 53 69 77 75 207 184 33 58 63 28 924 

1972/73 20 107 220 107 355 66 301 155 135 89 89 70 1714 

1973/74 20 119 32 180 180 222 168 150 125 35 32 55 1318 

1974/75 36 23 20 90 50 182 288 127 102 24 0 52 994 

1975/76 70 60 194 151 174 77 102 23 7 0 15 0 873 

1976/77 20 88 22 93 338 35 82 35 107 0 55 52 927 

1977/78 81 65 103 97 164 134 24 32 13 50 25 0 788 

1978/79 42 33 145 118 49 77 145 46 3 2 103 8 771 

1979/80 30 66 0 0 123 42 230 107 162 52 9 62 883 

1980/81 48 126 263 91 155 285 128 167 138 53 0 51 1505 

1981/82 35 105 193 93 75 38 54 62 29 179 30 19 912 

1982/83 69 39 250 145 170 123 133 300 245 0 48 0 1522 

1983/84 0 87 92 53 177 134 277 81 102 39 0 34 1076 

1984/85 79 132 128 54 39 237 80 269 0 34 63 76 1191 

1985/86 88 30 15 30 26 125 267 389 95 151 36 11 1263 

1986/87 182 156 101 64 87 97 115 119 53 0 138 29 1141 

1987/88 15 33 85 51 180 33 113 70 3 14 6 9 612 

1988/89 7 71 60 51 55 109 77 156 1 59 34 66 746 

1989/90 73 231 86 234 140 104 22 426 56 54 17 26 1469 

1990/91 67 246 88 143 208 146 61 107 256 21 36 5 1384 
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1991/92 27 106 133 160 109 130 219 203 8 82 28 102 1307 

1992/93 74 233 108 244 287 37 112 90 59 5 3 33 1285 

1993/94 10 106 163 90 80 163 295 76 157 75 5 61 1281 

1994/95 44 143 271 82 203 184 104 70 55 7 11 20 1194 

1995/96 20 49 77 103 203 222 201 206 2 0 0 6 1089 

1996/97 110 151 83 297 30 272 34 65 70 9 18 11 1150 

1997/98 70 133 236 61 179 430 172 453 35 70 16 34 1889 

1998/99 25 90 121 250 114 160 263 119 103 40 30 0 1315 

1999/00 38 13 52 69 154 186 59 96 104 16 5 50 842 

2000/01 16 173 169 61 178 59 71 134 0 43 19 24 947 

2001/02 99 140 124 15 170 52 380 350 0 3 92 25 1450 

2002/03 68 139 138 284 94 25 154 2 0 0 0 72 976 

2003/04 35 107 193 230 15 67 181 17 0 103 7 29 984 

2004/05 65 205 201 60 21 15 67 223 146 52 15 7 1077 

2005/06 28 105 191 50 120 41 194 72 32 121 0 13 967 

                            

PROMEDIO 60 117 127 121 145 125 154 145 67 39 30 33 1163 

MAX 234 280 292 297 455 430 521 453 256 179 138 103 1889 

MIN 0 13 0 0 15 15 17 2 0 0 0 0 612 

CUENCA-NEGRO-SALADO          

ESTACION: COLONIA BARANDA    PRECIPITACIONES MENSUALES  

PLANILLA N° 2             

AÑOS/MES SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO ANUAL 

1974/75 16 39 38 116 16 67 222 94 116 86 5 88 903 

1975/76 78 116 135 143 265 78 177 38 1 27 0 0 1058 

1976/77 29 113 70 123 359 87 50 46 108 20 0 0 1005 

1977/78 45 139 157 198 147 105 20 30 18 73 17 7 956 

1978/79 43 155 224 91 35 117 190 96 0 0 112 25 1088 

1979/80 81 70 107 346 142 49 274 111 249 88 3 17 1537 
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1980/81 38 94 178 95 206 170 71 182 128 69 11 24 1266 

1981/82 5 0 154 65 61 130 56 63 41 201 14 48 838 

1982/83 99 18 225 133 214 121 136 291 165 0 56 0 1458 

1983/84 0 100 71 36 264 47 277 49 161 67 7 0 1079 

1984/85 101 110 246 38 22 241 86 279 107 17 45 53 1345 

1985/86 100 22 3 0 15 123 350 335 116 239 24 21 1348 

1986/87 173 172 156 42 119 218 53 128 27 28 121 34 1271 

1987/88 16 55 285 162 252 15 93 99 13 28 8 52 1078 

1988/89 35 79 58 51 78 50 284 192 52 38 77 113 1107 

1989/90 45 186 86 248 60 77 118 652 75 34 19 28 1628 

1990/91 61 220 139 197 79 47 29 170 278 15 40 2 1277 

1991/92 49 110 220 223 133 198 253 357 31 99 34 63 1770 

1992/93 49 223 93 185 300 8 99 65 30 39 0 21 1112 

1993/94 77 238 188 113 212 319 531 154 270 174 9 81 2366 

1994/95 20 262 491 211 539 606 345 116 47 7 30 20 2694 

1995/96 21 62 64 105 96 259 51 248 7 0 0 7 920 

1996/97 101 182 147 312 75 285 18 85 130 5 20 8 1368 

1997/98 52 171 193 85 114 302 111 283 31 39 5 34 1420 

1998/99 45 56 84 178 158 118 209 169 101 43 40 0 1201 

1999/00 32 17 93 56 209 244 167 100 25 10 2 0 955 

2000/01 15 220 136 209 113 109 185 90 0 2 37 16 1132 

2001/02 80 108 176 31 300 29 313 340 0 10 102 10 1499 

2002/03 66 107 132 308 77 41 196 0 5 0 4 58 994 

2003/04 0 143 109 65 10 7 118 36 0 66 3 18 575 

2004/05 80 125 104 145 29 35 111 296 84 83 6 0 1098 

2005/06 20 32 142 22 93 19 134 130 25 104 0 0 721 
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Promedio 52 117 147 135 150 135 166 166 76 53 27 27 1252 

Máximo 173 262 491 346 539 606 531 652 278 239 121 113 2694 

Mínimo 0 0 3 0 10 7 18 0 0 0 0 0 575 
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PROMEDIO PRECIPITACIONES MENSUALES COLONIA BARANDA Y COTE LAI   

REGISTRO 1974/2006  - 32 AÑOS          

PLANILLA N° 3             

AÑOS/MES SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO ANUAL

1974/75 26 31 29 103 33 125 255 111 109 55 3 70 949 

1975/76 74 88 165 147 219 78 140 31 4 14 8 0 965 

1976/77 25 101 46 108 349 61 66 41 108 10 28 26 966 

1977/78 63 102 130 148 156 120 22 31 16 62 21 4 872 

1978/79 43 94 185 105 42 97 168 71 2 1 108 17 930 

1979/80 56 68 54 173 133 46 252 109 206 70 6 40 1210 

1980/81 43 110 221 93 181 228 100 175 133 61 6 38 1386 

1981/82 20 53 174 79 68 84 55 63 35 190 22 34 875 

1982/83 84 29 238 139 192 122 135 296 205 0 52 0 1490 

1983/84 0 94 82 45 221 91 277 65 132 53 4 17 1078 

1984/85 90 121 187 46 31 239 83 274 54 26 54 65 1268 

1985/86 94 26 9 15 21 124 309 362 106 195 30 16 1306 

1986/87 178 164 129 53 103 158 84 124 40 14 130 32 1206 

1987/88 16 44 185 107 216 24 103 85 8 21 7 31 845 

1988/89 21 75 59 51 67 80 181 174 27 49 56 90 927 

1989/90 59 209 86 241 100 91 70 539 66 44 18 27 1549 

1990/91 64 233 114 170 144 97 45 139 267 18 38 4 1331 

1991/92 38 108 177 192 121 164 236 280 20 91 31 83 1539 

1992/93 62 228 101 215 294 23 106 78 45 22 2 27 1199 

1993/94 44 172 176 102 146 241 413 115 214 125 7 71 1824 

1994/95 32 203 381 147 371 395 225 93 51 7 21 20 1944 

1995/96 21 56 71 104 150 241 126 227 5 0 0 7 1005 

1996/97 106 167 115 305 53 279 26 75 100 7 19 10 1259 

1997/98 61 152 215 73 147 366 142 368 33 55 11 34 1655 
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1998/99 35 73 103 214 136 139 236 144 102 42 35 0 1258 

1999/00 35 15 73 63 182 215 113 98 65 13 4 25 899 

2000/01 16 197 153 135 146 84 128 112 0 23 28 20 1040 

2001/02 90 124 150 23 235 41 347 345 0 7 97 18 1475 

2002/03 67 123 135 296 86 33 175 1 3 0 2 65 985 

2003/04 18 125 151 148 13 37 150 27 0 85 5 24 780 

2004/05 73 165 153 103 25 25 89 260 115 68 11 4 1088 

2005/06 24 69 167 36 107 30 164 101 29 113 0 7 844 
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Planilla N° 4: Volúmenes de aporte al reservorio actual de Colonia Baranda. 

RESUMEN ESCURRIMIENTO [esc , Hm3 ]
AÑO HIDROLOGICO 1974/1975 1975/1976 1976/1977 1977/1978 1978/1979 1979/1980 1980/1981 1981/1982 1982/1983

SEP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
OCT 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
NOV 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0
DIC 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ENE 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1
FEB 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,1
MAR 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1
ABR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 1,2
MAY 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,9
JUN 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0
JUL 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
AGO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Aporte Anual (Hm^3) 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,1 2,2 0,0 2,5  

 

1983/1984 1984/1985 1985/1986 1986/1987 1987/1988 1988/1989 1989/1990 1990/1991 1991/1992 1992/1993 1993/1994 1994/1995 1995/1996
0,0 0,0 0,2 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
0,0 0,1 0,0 0,6 0,0 0,0 0,3 0,5 0,0 0,8 0,0 0,3 0,0
0,0 0,3 0,0 0,3 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 1,7 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,2 0,2 0,4 0,0 0,1 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1 0,1 0,9 0,0 1,4 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,4 1,5 0,0
0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 1,9 0,6 0,0
0,0 0,6 0,8 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 1,2 0,0 0,2 0,1 0,3
0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,9 0,0 0,0 0,8 0,1 0,0
0,2 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,4 0,0 0,0
0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0

0,4 1,3 1,8 1,4 0,2 0,0 3,0 1,9 2,7 2,3 3,8 5,8 0,3  

 

Volumenes
1997/1998 1998/1999 1999/2000 2000/2001 2001/2002 2002/2003 2003/2004 2004/2005 2005/2006 Año Prom

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,1
0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
0,3 0,6 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
1,7 0,4 0,0 0,0 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Vol Total
3,3 1,8 0,0 0,3 1,9 0,9 0,0 0,0 0,0 40,0  
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Planilla N° 5: Volúmenes de aporte del arroyo Saladito. 

RESUMEN ESCURRIMIENTO [esc , Hm3 ]
AÑO HIDROLOGICO 1974/1975 1975/1976 1976/1977 1977/1978 1978/1979 1979/1980 1980/1981 1981/1982 1982/1983

SEP 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0
OCT 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0
NOV 0,0 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 12,9 1,0 0,3
DIC 0,0 4,4 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 0,5
ENE 0,0 11,8 1,0 0,0 0,0 0,0 1,9 0,0 1,7
FEB 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 11,7 0,0 1,2
MAR 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 0,0 1,5
ABR 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 11,0 0,0 27,7
MAY 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 6,8 0,0 20,4
JUN 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 4,3 0,0 1,2
JUL 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 1,1 0,0 1,5
AGO 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,4 0,0 0,3

Aporte Anual (Hm^3) 0,5 22,2 1,0 0,0 0,0 3,8 54,2 1,0 56,3  

 

1983/1984 1984/1985 1985/1986 1986/1987 1987/1988 1988/1989 1989/1990 1990/1991 1991/1992 1992/1993 1993/1994 1994/1995 1995/1996
0,0 1,2 5,7 7,1 0,2 0,0 0,2 0,4 0,0 1,8 0,0 0,4 0,0
0,0 1,4 0,3 13,9 0,0 0,0 6,8 12,1 0,0 17,9 0,0 7,3 0,0
0,0 8,0 0,0 6,8 1,1 0,0 1,2 1,8 1,4 1,5 0,9 39,3 0,0
0,0 0,4 0,0 0,4 0,5 0,0 10,6 4,0 4,7 8,6 0,3 2,3 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 4,4 0,0 0,9 1,8 1,3 21,5 0,4 34,1 0,0
0,0 0,4 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,5 1,8 0,0 10,2 36,7 0,0
1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,7 0,0 44,3 14,6 0,0
1,1 15,0 19,4 0,4 0,0 0,0 46,5 0,4 28,6 0,0 5,3 1,9 7,7
2,1 1,5 1,9 0,4 0,0 0,0 2,0 21,9 1,0 0,0 19,6 1,8 0,9
4,4 1,0 17,4 0,1 0,0 0,0 1,8 1,3 2,0 0,0 10,7 0,5 0,0
0,9 1,4 1,0 1,7 0,0 0,0 1,2 1,2 1,5 0,0 1,1 0,3 0,0
0,3 1,8 0,2 1,3 0,0 0,2 0,4 0,1 2,1 0,0 1,5 0,0 0,0

10,0 32,1 45,9 32,4 6,2 0,2 71,6 45,5 60,1 51,3 94,3 139,2 8,6  

 

Volumenes
1996/1997 1997/1998 1998/1999 1999/2000 2000/2001 2001/2002 2002/2003 2003/2004 2004/2005 2005/2006 Año Prom

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,6
0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 1,9
0,9 1,4 0,0 0,0 1,3 0,1 1,2 0,0 0,0 0,0 2,6

19,0 0,0 1,9 0,0 1,4 0,0 20,0 0,0 0,0 0,0 2,5
0,0 0,0 1,9 0,0 1,4 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 2,6
8,8 23,0 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0
0,1 6,5 14,2 0,0 0,0 8,1 0,0 0,0 0,0 0,0 3,4
0,1 40,8 10,6 0,0 0,2 36,4 0,0 0,0 0,0 0,0 7,9
1,0 1,3 8,1 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,5 0,0 2,9
0,2 1,5 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 0,0 1,6
0,0 0,4 1,7 0,0 0,0 1,2 0,0 0,0 0,4 0,0 0,5
0,0 0,2 0,3 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3

Vol Total
30,6 75,1 42,3 0,0 4,3 46,5 22,3 0,0 2,1 0,0 959,6  
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Anexo A: Corrida estadística de días máximos sin precipitación de 40 mm: 

 

  ESTUDIO ESTADISTICO DE: DÍAS SIN LLUVIA CUARENTA MM  

  SERIE DE CALCULO: DMAX 

  ESTACION: COLONIA BARANDA  

  ANO INICIAL: 1978      ANO FINAL: 2006 

  CANTIDAD DE VALORES:   29 

  

  ESTADISTICOS: 

  VARIABLE ORIGINAL (X): 

    MEDIA     DESVIO      COEF.       COEF.       COEF.       COEF. 

                        ASIMETRIA   VARIACION  ASIM/VARI   CURTOSIS 

    169.6        50.74        .85            .2991       2.84        2.76 

  

  MOMENTOS PONDERADOS: 

    MW1      MW2      MW3      MW4         MGEV1    MGEV2         MG1 

     70.19     42.88     30.42    23.37        99.43     72.11       70.58 

  

  VALORES EXTREMOS:                    INDICES: 

  MAXIMO     MINIMO       RANGO          MAXIMA     MINIMA    MIN-MAX    MAX-MIN 

     293.            101.        192.                  1.727        .595       .345       2.901    

  

  VARIABLE TRANSFORMADA (LN(X)) : 

   MEDIA      DESVIO     COEF. ASIM. 

   5.09282     .28782      .25943 

  

  ESTIMADORES DE LOS PARAMETROS: 

  DISTRIBUCION            P  A  R  A  M  E  T  R  O  S 

  LOGGAUSS:    Xm=   .169620700E+03  S=    .507412300E+02 

  GUMBEL:      AG=   .410635500E+02  GM=   .145918800E+03 

  GEV   :      AGEV= .405771700E+02  UGEV= .144513800E+03   G= -.403901600E-01 

  PEARSON:     MEDP= .169620700E+03  DESP= .507412300E+02   SKEW= .849242600E+00 

  LOGPEARSON: UY=  -.407444300E-01  DESLP= .281950000E+00  ASILP=  .259433700E+00 

  EXPONENCIAL: Xm=   .169620700E+03  S=    .507412300E+02 
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  WAKEBY:     A=    .251111600E+00  B=    .619999300E+01   C=  .243628600E+04   D= .119826900E-03   M= 

.491797600E+00 

   

  VALORES DE LA VARIABLE PARA DISTINTAS PROBABILIDADES 

  

  PROBABILIDAD  LOGGAUSS      GUMBEL       GEV       PEARSON  LOGPEARSON   EXPONENC.      WAKEBY   

       .0010        401.5        429.6               467.8       388.6        432.3        469.4       468.2 

       .0050        345.4        363.4               384.1       339.9        360.5        387.7       388.4 

       .0100       321.1        334.8               349.6       318.0        330.9        352.6       354.1 

       .0200        296.5        306.1               316.0       295.2        302.0        317.4       319.8 

       .0400        271.3        277.3               283.1       271.1        273.3        282.2       285.4 

       .0500        263.0        267.9               272.6       263.4        264.1        270.9       274.4 

       .1000        236.5        238.3               240.1       237.5        235.4        235.7       240.1 

       .2000        207.9        207.5               207.3       208.9        205.6        200.5       205.7 

       .2500        198.0        197.1               196.4       198.7        195.4        189.2       194.7 

       .5000        162.5        161.0               159.5       162.5        160.9        154.1       159.8 

  

  

  PROBABILIDADES PARA DISTINTOS VALORES DE LA VARIABLE 

  

  VARIABLE   AÑO      F  R  E  C  U  E  N  C  I  A  S 

                    FREC.EXP    LOGGAUSS      GUMBEL       GEV       PEARSON   LOGPEARSON   

EXPONENC.      WAKEBY   

     293.   1995      .0172       .0220        .0274       .0324        .0214       .0248        .0323       .0000   

     272.   1978      .0517       .0393        .0453       .0506        .0390       .0413        .0489       .0000   

     254.   1987      .0862       .0636        .0694       .0743        .0649       .0639        .0697       .0000   

     251.   1998      .1207       .0688        .0745       .0792        .0703       .0687        .0740       .0000   

     215.   2001      .1552       .1695        .1697       .1702        .1739       .1615        .1504       .0000   

     214.   1988      .1897       .1735        .1735       .1738        .1780       .1653        .1534       .0000   

     205.   2000      .2241       .2137        .2112       .2096        .2186       .2027        .1832       .0000   

     192.   2002      .2586       .2844        .2779       .2729        .2891       .2701        .2367       .0000   

     183.   1999      .2931       .3425        .3333       .3258        .3464       .3265        .2826       .0000   

     177.   1991      .3276       .3852        .3744       .3654        .3883       .3689        .3181       .0000   

     174.   1980      .3621       .4077        .3963       .3865        .4103       .3914        .3375       .0000   

     174.   1985      .3966       .4077        .3963       .3865        .4103       .3914        .3375       .0000   

     168.   1996      .4310       .4548        .4424       .4313        .4562       .4392        .3798       .0000   
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     164.   1982      .4655       .4875        .4747       .4629        .4880       .4728        .4110       .0000   

     162.   2006      .5000       .5042        .4913       .4792        .5043       .4902        .4275       .0000   

     154.   1983      .5345       .5728        .5602       .5472        .5710       .5622        .5005       .0000   

     154.   1990      .5690       .5728        .5602       .5472        .5710       .5622        .5005       .0000   

     148.   2003      .6034       .6253        .6135       .6006        .6220       .6182        .5633       .0000   

     146.   1993      .6379       .6428        .6314       .6187        .6390       .6370        .5860       .0000   

     145.   2005      .6724       .6515        .6404       .6277        .6475       .6464        .5976       .0000   

     139.   1994      .7069       .7032        .6938       .6821        .6982       .7027        .6726       .0000   

     136.   1997      .7414       .7285        .7201       .7090        .7230       .7303        .7136       .0000   

     125.   1981      .7759       .8150        .8107       .8031        .8090       .8250        .8864       .0000   

  VARIABLE   AÑO      F  R  E  C  U  E  N  C  I  A  S 

                    FREC.EXP    LOGGAUSS      GUMBEL       GEV       PEARSON  LOGPEARSON   EXPONENC.      

WAKEBY   

     125.   1984      .8103       .8150        .8107       .8031        .8090       .8250        .8864       .0000   

     123.   1992      .8448       .8293        .8258       .8190        .8234       .8406        .9220       .0000   

     119.   1979      .8793       .8564        .8543       .8490        .8509       .8700        .9976       .0000   

     105.   2004      .9138       .9321        .9334       .9328        .9298       .9486        .9999       .0000   

     101.   1989      .9483       .9479        .9495       .9499        .9465       .9635        .9999       .0000   

     101.   1986      .9828       .9479        .9495       .9499        .9465       .9635        .9999       .0000   

  

  

  BONDAD DE AJUSTE 

  

                              LOGGAUSS      GUMBEL       GEV       PEARSON   LOGPEARSON   EXPONENC.      WAKEBY   

  

  KOLMOGOROFF:                    AAA         AAA          AAA         AAA         AAA          AAA                      

  CHI CUADRADO:                   ---          ---                      ---         ---                ---                             ---          ---          

  ECMF:                          .0263       .0228        .0228                .0272       .0227         .0549        .0000       

  ECMV:                            6.74        6.80         7.74                  6.57        6.88             11.15          8.28     

  

  SIMBOLOGIA PARA LA BONDAD DEL AJUSTE: 

  A: SE ACEPTA LA HIPOTESIS. 

  R: SE RECHAZA LA HIPOTESIS. 

  SE CONSIDERAN 3 NIVELES DE SIGNIFICACION: 5, 1 Y 0.1 % DE ACUERDO A SU 

  UBICACION DE IZQUIERDA A DERECHA EN EL CARACTER DE CALIFICACION. 
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  ---: EL NUMERO DE INTERVALOS DE CLASE RESULTANTE EN EL TEST  

        DEL CHI-CUADRADO ES MENOR QUE 5 
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Anexo B: Corrida Ar-Hymo subcuenca Saladito, precipitación de 30, 40 y 140 mm: 

 

INICIA   00 HS  COD= 1 

 C        COLONIA BARANDA LLUVIA 30 MM 

 C        SUBCUENCA SALADITO HID= 301 

               CALCULO HIDROGRAMA DEL AREA 301 

 

            N =  1.543            K =  30.046 horas 

          QPU =     .8 m3/s     TPU =   9.462 horas 

     Hietograma efectivo con dt =  1.000 horas      Ia=  59.4 mm 

         .0    .0    .0    .1    .9   1.0    .8    .0 

      Baricentro precipitación efectiva =  4.908 horas 

          Escorrentía    =       2.8 mm        .397 Hm3 

          Caudal pico    =     2.273 m3/s  

          Tiempo al pico =     13.00 horas 

          Baricentro     =    52.051 horas 

 

          HIDROGRAMA DEL AREA  301 

 

          Escorrentía    =       2.8 mm        .397 Hm3 

          Caudal pico    =     2.273 m3/s  

          Tiempo al pico =     13.00 horas 

 

 C        COLONIA BARANDA LLUVIA 40 MM 

 C        SUBCUENCA SALADITO HID= 302 

               CALCULO HIDROGRAMA DEL AREA 302 

 

            N =  1.543            K =  30.046 horas 

          QPU =     .8 m3/s     TPU =   9.462 horas 

     Hietograma efectivo con dt =  1.000 horas      Ia=  59.4 mm 
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         .0    .0    .0    .2   1.1   1.9   1.7    .0 

      Baricentro precipitación efectiva =  5.016 horas 

          Escorrentía    =       4.9 mm        .678 Hm3 

          Caudal pico    =     3.883 m3/s  

          Tiempo al pico =     14.00 horas 

          Baricentro     =    52.159 horas 

 

          HIDROGRAMA DEL AREA  302 

   TIEM   CAUD   TIEM   CAUD   TIEM   CAUD   TIEM   CAUD   TIEM   CAUD 

    .00   .000   8.00  1.106  16.00   .302  24.00   .162   8.00   .087 

   1.00   .000   9.00  1.070  17.00   .299   1.00   .161   9.00   .086 

   2.00   .001  10.00  1.035  18.00   .296   2.00   .159  10.00   .085 

   3.00   .093  11.00  1.001  19.00   .293   3.00   .157  11.00   .084 

   4.00   .546  12.00   .968  20.00   .289   4.00   .155  12.00   .084 

   5.00  1.448  13.00   .936  21.00   .286   5.00   .154  13.00   .083 

   6.00  2.471  14.00   .906  22.00   .283   6.00   .152  14.00   .082 

   7.00  2.966  15.00   .876  23.00   .280   7.00   .150  15.00   .081 

   8.00  3.299  16.00   .847  24.00   .277   8.00   .149  16.00   .080 

   9.00  3.529  17.00   .820   1.00   .274   9.00   .147  17.00   .079 

  10.00  3.687  18.00   .793   2.00   .271  10.00   .145  18.00   .078 

  11.00  3.791  19.00   .767   3.00   .268  11.00   .144  19.00   .077 

  12.00  3.853  20.00   .742   4.00   .265  12.00   .142  20.00   .076 

  13.00  3.881  21.00   .717   5.00   .262  13.00   .141  21.00   .076 

  14.00  3.883  22.00   .694   6.00   .259  14.00   .139  22.00   .075 

  15.00  3.863  23.00   .671   7.00   .256  15.00   .138  23.00   .074 

  16.00  3.825  24.00   .649   8.00   .253  16.00   .136  24.00   .073 

  17.00  3.773   1.00   .628   9.00   .250  17.00   .135   1.00   .072 

  18.00  3.710   2.00   .607  10.00   .248  18.00   .133   2.00   .072 

  19.00  3.638   3.00   .588  11.00   .245  19.00   .132   3.00   .071 

  20.00  3.558   4.00   .568  12.00   .242  20.00   .130   4.00   .070 

  21.00  3.472   5.00   .550  13.00   .240  21.00   .129   5.00   .069 

  22.00  3.383   6.00   .532  14.00   .237  22.00   .127   6.00   .068 
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  23.00  3.289   7.00   .514  15.00   .234  23.00   .126   7.00   .068 

  24.00  3.194   8.00   .497  16.00   .232  24.00   .125   8.00   .067 

   1.00  3.097   9.00   .481  17.00   .229   1.00   .123   9.00   .066 

   2.00  3.000  10.00   .465  18.00   .227   2.00   .122  10.00   .065 

   3.00  2.903  11.00   .450  19.00   .224   3.00   .120  11.00   .065 

   4.00  2.808  12.00   .435  20.00   .222   4.00   .119  12.00   .064 

   5.00  2.716  13.00   .421  21.00   .219   5.00   .118  13.00   .063 

   6.00  2.627  14.00   .409  22.00   .217   6.00   .116  14.00   .063 

   7.00  2.541  15.00   .400  23.00   .214   7.00   .115  15.00   .062 

   8.00  2.458  16.00   .395  24.00   .212   8.00   .114  16.00   .061 

   9.00  2.377  17.00   .390   1.00   .210   9.00   .113  17.00   .061 

  10.00  2.300  18.00   .386   2.00   .207  10.00   .111  18.00   .060 

  11.00  2.224  19.00   .382   3.00   .205  11.00   .110  19.00   .059 

  12.00  2.151  20.00   .378   4.00   .203  12.00   .109  20.00   .059 

  13.00  2.081  21.00   .373   5.00   .201  13.00   .108  21.00   .058 

  14.00  2.013  22.00   .369   6.00   .198  14.00   .107  22.00   .057 

  15.00  1.947  23.00   .365   7.00   .196  15.00   .105  23.00   .057 

  16.00  1.883  24.00   .361   8.00   .194  16.00   .104  24.00   .056 

  17.00  1.822   1.00   .357   9.00   .192  17.00   .103   1.00   .055 

  18.00  1.762   2.00   .353  10.00   .190  18.00   .102   2.00   .055 

  19.00  1.704   3.00   .349  11.00   .188  19.00   .101   3.00   .054 

  20.00  1.649   4.00   .346  12.00   .186  20.00   .100   4.00   .054 

  21.00  1.595   5.00   .342  13.00   .184  21.00   .099   5.00   .053 

  22.00  1.542   6.00   .338  14.00   .182  22.00   .098   6.00   .052 

  23.00  1.492   7.00   .334  15.00   .180  23.00   .096   7.00   .052 

  24.00  1.443   8.00   .331  16.00   .178  24.00   .095   8.00   .051 

   1.00  1.396   9.00   .327  17.00   .176   1.00   .094   9.00   .051 

   2.00  1.350  10.00   .323  18.00   .174   2.00   .093  10.00   .050 

   3.00  1.306  11.00   .320  19.00   .172   3.00   .092  11.00   .050 

   4.00  1.263  12.00   .316  20.00   .170   4.00   .091  12.00   .047 

   5.00  1.222  13.00   .313  21.00   .168   5.00   .090  13.00   .035 

   6.00  1.182  14.00   .309  22.00   .166   6.00   .089  14.00   .016 

   7.00  1.143  15.00   .306  23.00   .164   7.00   .088  15.00   .00 
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          Escorrentía    =       4.9 mm        .678 Hm3 

          Caudal pico    =     3.883 m3/s  

          Tiempo al pico =     14.00 horas 

 

 C        COLONIA BARANDA LLUVIA 140 MM 

 C        SUBCUENCA SALADITO HID= 303 

               CALCULO HIDROGRAMA DEL AREA 303 

            N =  1.543            K =  30.046 horas 

          QPU =     .8 m3/s     TPU =   9.462 horas 

   Hietograma efectivo con dt =  1.000 horas      Ia=  26.2 mm 

         .0   6.9    .0   1.9   6.8  17.0  27.5  19.0   7.9   8.0   4.1    .0 

      Baricentro precipitación efectiva =  6.040 horas 

          Escorrentía    =      99.2 mm      13.821 Hm3 

          Caudal pico    =    78.388 m3/s  

          Tiempo al pico =     15.00 horas 

          Baricentro     =    53.183 horas 

 

          HIDROGRAMA DEL AREA  303 

 

          Escorrentía    =      99.2 mm      13.821 Hm3 

          Caudal pico    =    78.388 m3/s  

          Tiempo al pico =     15.00 horas 
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Anexo C: Corrida Ar-Hymo subcuenca Reservorio actual, precipitación de 30, 40 y 

140 mm: 

 

 INICIA   00 HS  COD= 1 

 C        COLONIA BARANDA LLUVIA 30 MM 

 C        SUBCUENCA BAJO SUR HID= 301 

               CALCULO HIDROGRAMA DEL AREA 301 

 

            N =  1.205            K =  20.335 horas 

          QPU =     .1 m3/s     TPU =   2.875 horas 

      Hietograma efectivo con dt =   .575 horas      Ia=  59.4 mm 

         .0    .0    .0    .0    .0    .1    .3    .6    .6    .6    .5    .2         .0 

      Baricentro precipitación efectiva =  4.741 horas 

          Escorrentía    =       2.8 mm        .017 Hm3 

          Caudal pico    =      .157 m3/s  

          Tiempo al pico =      7.48 horas 

          Baricentro     =    20.594 horas 

 

          HIDROGRAMA DEL AREA  301 

          Escorrentía    =       2.8 mm        .017 Hm3 

          Caudal pico    =      .157 m3/s  

          Tiempo al pico =      7.48 horas 

 

 C        COLONIA BARANDA LLUVIA 40 MM 

 C        SUBCUENCA BAJO SUR HID= 302 

 

               CALCULO HIDROGRAMA DEL AREA 302 

            N =  1.205            K =  20.335 horas 

          QPU =     .1 m3/s     TPU =   2.875 horas 

      Hietograma efectivo con dt =   .575 horas      Ia=  59.4 mm 



Estudio Hidrológico                                                                                                                    Página 28 

         .0    .0    .0    .0    .0    .2    .4    .7   1.0   1.1    .9    .4         .0 

 

          Escorrentía    =       4.9 mm        .029 Hm3 

          Caudal pico    =      .268 m3/s  

          Tiempo al pico =      7.48 horas 

 

 C        COLONIA BARANDA LLUVIA 140 MM 

 C        SUBCUENCA BAJO SUR HID= 303 

 

               CALCULO HIDROGRAMA DEL AREA 303 

 

            N =  1.205            K =  20.335 horas 

          QPU =     .1 m3/s     TPU =   2.875 horas 

      Hietograma efectivo con dt =   .575 horas      Ia=  26.2 mm 

         .0    .5   6.4    .0    .6   1.1   3.1   4.3   9.4  11.8  15.7  13.3    11.0   5.7   4.6   4.6   3.8   2.3    .9    

.0 

      Baricentro precipitación efectiva =  5.862 horas 

          Escorrentía    =      99.2 mm        .581 Hm3 

          Caudal pico    =     5.197 m3/s  

          Tiempo al pico =      9.78 horas 

          Baricentro     =    21.715 horas 

 

          HIDROGRAMA DEL AREA  303 

          Escorrentía    =      99.2 mm        .581 Hm3 

          Caudal pico    =     5.197 m3/s  

          Tiempo al pico =      9.78 horas 

 



ESTACION: COLONIA BARANDA 

ESTUDIO ESTADISTICO DE: DÍAS SIN LLUVIA DE UNA ALTURA DE 40 mm
SERIE DE CALCULO: DMAX
ANO INICIAL: 1978     1,978
ANO FINAL: 2,006
CANTIDAD DE VALORES:   29
 
  ESTADISTICOS:
  VARIABLE ORIGINAL (X):

Valor Medio Desv STD  ASIMETRIA   Variación ASIM/VARI CURTOSIS
169.6 50.74 0.85 0.2991 2.84 2.76

 
  MOMENTOS PONDERADOS:

    MW1     MW 2 MW 3 MW 4 MGEV 1 MGEV 2 MG 1
70.19 42.88 30.42 23.37 99.43 72.11 70.58

 
  VALORES EXTREMOS:                    INDICES:

  MAXIMO    MINIMO RANGO MAXIMA MINIMA MIN/MAX MAX/MIN
293 101 192 1.727 0.595 0.345 2.901

 
  VARIABLE TRANSFORMADA (LN(X)) :

MEDIA STD COEF. ASIM.
5.09282 0.28782 0.25943

 
  ESTIMADORES DE LOS PARAMETROS:
  DISTRIBUCION            P  A  R  A  M  E  T  R  O  S

LOG.  GAUSS:    Xm  = 169.6207 S  = 50.74123

GUMBEL:     AG  = 41.06355 GM  = 145.9188

GEV   :   AGEV  = 40.57717 UGEV  = 144.5138 G  = -0.04039016

PEARSON:     MEDP  = 169.6207 DESP  = 50.74123 SKEW  = 0.8492426

  LOG. PEARSON: UY  = -0.04074443 DESLP  = 0.28195 ASILP  = 0.2594337

  EXPONENCIAL: Xm  = 169.6207 S  = 50.74123

  WAKEBY:    
A  = 0.2511116 B  = 6.199993 C  = 2436.286

D  = 0.000119827 M  = 0.4917976

Anexo A: Corrida estadística de días máximos sin precipitación de 40 mm:



VARIABLE AÑO FREC.EXP LOGGAUSS GUMBEL GEV PEARSON LOGPEARSON EXPONENC. WAKEBY
293 1995 0.0172 0.022 0.0274 0.0324 0.0214 0.0248 0.0323 0.0000000
272 1978 0.0517 0.0393 0.0453 0.0506 0.039 0.0413 0.0489 0.0000000
254 1987 0.0862 0.0636 0.0694 0.0743 0.0649 0.0639 0.0697 0.0000000
251 1998 0.1207 0.0688 0.0745 0.0792 0.0703 0.0687 0.074 0.0000000
215 2001 0.1552 0.1695 0.1697 0.1702 0.1739 0.1615 0.1504 0.0000000
214 1988 0.1897 0.1735 0.1735 0.1738 0.178 0.1653 0.1534 0.0000000
205 2000 0.2241 0.2137 0.2112 0.2096 0.2186 0.2027 0.1832 0.0000000
192 2002 0.2586 0.2844 0.2779 0.2729 0.2891 0.2701 0.2367 0.0000000
183 1999 0.2931 0.3425 0.3333 0.3258 0.3464 0.3265 0.2826 0.0000000
177 1991 0.3276 0.3852 0.3744 0.3654 0.3883 0.3689 0.3181 0.0000000
174 1980 0.3621 0.4077 0.3963 0.3865 0.4103 0.3914 0.3375 0.0000000
174 1985 0.3966 0.4077 0.3963 0.3865 0.4103 0.3914 0.3375 0.0000000
168 1996 0.431 0.4548 0.4424 0.4313 0.4562 0.4392 0.3798 0.0000000
164 1982 0.4655 0.4875 0.4747 0.4629 0.488 0.4728 0.411 0.0000000
162 2006 0.5 0.5042 0.4913 0.4792 0.5043 0.4902 0.4275 0.0000000
154 1983 0.5345 0.5728 0.5602 0.5472 0.571 0.5622 0.5005 0.0000000
154 1990 0.569 0.5728 0.5602 0.5472 0.571 0.5622 0.5005 0.0000000
148 2003 0.6034 0.6253 0.6135 0.6006 0.622 0.6182 0.5633 0.0000000
146 1993 0.6379 0.6428 0.6314 0.6187 0.639 0.637 0.586 0.0000000
145 2005 0.6724 0.6515 0.6404 0.6277 0.6475 0.6464 0.5976 0.0000000
139 1994 0.7069 0.7032 0.6938 0.6821 0.6982 0.7027 0.6726 0.0000000
136 1997 0.7414 0.7285 0.7201 0.709 0.723 0.7303 0.7136 0.0000000
125 1981 0.7759 0.815 0.8107 0.8031 0.809 0.825 0.8864 0.0000000
125 1984 0.8103 0.815 0.8107 0.8031 0.809 0.825 0.8864 0.0000000
123 1992 0.8448 0.8293 0.8258 0.819 0.8234 0.8406 0.922 0.0000000
119 1979 0.8793 0.8564 0.8543 0.849 0.8509 0.87 0.9976 0.0000000
105 2004 0.9138 0.9321 0.9334 0.9328 0.9298 0.9486 0.9999 0.0000000
101 1989 0.9483 0.9479 0.9495 0.9499 0.9465 0.9635 0.9999 0.0000000
101 1986 0.9828 0.9479 0.9495 0.9499 0.9465 0.9635 0.9999 0.0000000

 
BONDAD DEL AJUSTE

LOGGAUSS GUMBEL GEV PEARSON LOGPEARS. EXPONENC. WAKEBY
KOLMOGOR. AAA AAA AAA AAA AAA AAA
CHI CUADRADO: --- --- --- --- ---
ECMF: 0.0263 0.0228 0.0228 0.0272 0.0227 0.0549
ECMV: 6.74 6.8 7.74 6.57 6.88 11.15

ESTUDIO HIDROLOGICO DE PRECIPITACIONES PARA SUMINISTRO DE AGUA POTABLE EN COLONIA BARANDA
VALORES DE LA VARIABLE PARA DISTINTAS PROBABILIDADES

  PROBABILIDADES PARA DISTINTOS VALORES DE LA VARIABLE



PROBABILIDAD LOGGAUSS GUMBEL GEV PEARSON LOGPEARSONEXPONENC. WAKEBY
0.001 401.5 429.6 467.8 388.6 432.3 469.4 468.2
0.005 345.4 363.4 384.1 339.9 360.5 387.7 388.4

0.01 321.1 334.8 349.6 318 330.9 352.6 354.1
0.02 296.5 306.1 316 295.2 302 317.4 319.8
0.04 271.3 277.3 283.1 271.1 273.3 282.2 285.4
0.05 263 267.9 272.6 263.4 264.1 270.9 274.4

0.1 236.5 238.3 240.1 237.5 235.4 235.7 240.1
0.2 207.9 207.5 207.3 208.9 205.6 200.5 205.7

0.25 198 197.1 196.4 198.7 195.4 189.2 194.7
0.5 162.5 161 159.5 162.5 160.9 154.1 159.8

VALORES DE LA VARIABLE PARA DISTINTAS PROBABILIDADES



Horas DIA Q [m3/sg] Horas DIA Q [m3/sg] Horas DIA Q [m3/sg] Horas DIA Q [m3/sg] Horas DIA Q [m3/sg] Horas DIA Q [m3/sg]

1 0.000 49 1.396 97.00 0.357 145.00 0.210 193.00 0.123 241.00 0.072
2 0.001 50 1.350 98.00 0.353 146.00 0.207 194.00 0.122 242.00 0.072
3 0.093 51 1.306 99.00 0.349 147.00 0.205 195.00 0.120 243.00 0.071
4 0.546 52 1.263 100.00 0.346 148.00 0.203 196.00 0.119 244.00 0.070
5 1.448 53 1.222 101.00 0.342 149.00 0.201 197.00 0.118 245.00 0.069
6 2.471 54 1.182 102.00 0.338 150.00 0.198 198.00 0.116 246.00 0.068
7 2.966 55 1.143 103.00 0.334 151.00 0.196 199.00 0.115 247.00 0.068
8 3.299 56.00 1.106 104.00 0.331 152.00 0.194 200.00 0.114 248.00 0.067
9 3.529 57.00 1.070 105.00 0.327 153.00 0.192 201.00 0.113 249.00 0.066

10 3.687 58.00 1.035 106.00 0.323 154.00 0.190 202.00 0.111 250.00 0.065
11 3.791 59.00 1.001 107.00 0.320 155.00 0.188 203.00 0.110 251.00 0.065
12 3.853 60.00 0.968 108.00 0.316 156.00 0.186 204.00 0.109 252.00 0.064
13 1 3.881 61.00 3 0.936 109.00 5 0.313 157.00 7 0.184 205.00 9 0.108 253.00 10 0.063
14 3.883 62.00 0.906 110.00 0.309 158.00 0.182 206.00 0.107 254.00 0.063
15 3.863 63.00 0.876 111.00 0.306 159.00 0.180 207.00 0.105 255.00 0.062
16 3.825 64.00 0.847 112.00 0.302 160.00 0.178 208.00 0.104 256.00 0.061
17 3.773 65.00 0.820 113.00 0.299 161.00 0.176 209.00 0.103 257.00 0.061
18 3.710 66.00 0.793 114.00 0.296 162.00 0.174 210.00 0.102 258.00 0.060
19 3.638 67.00 0.767 115.00 0.293 163.00 0.172 211.00 0.101 259.00 0.059
20 3.558 68.00 0.742 116.00 0.289 164.00 0.170 212.00 0.100 260.00 0.059
21 3.472 69.00 0.717 117.00 0.286 165.00 0.168 213.00 0.099 261.00 0.058
22 3.383 70.00 0.694 118.00 0.283 166.00 0.166 214.00 0.098 262.00 0.057
23 3.289 71.00 0.671 119.00 0.280 167.00 0.164 215.00 0.096 263.00 0.057
24 3.194 72.00 0.649 120.00 0.277 168.00 0.162 216.00 0.095 264.00 0.056
25 3.097 73.00 0.628 121.00 0.274 169.00 0.161 217.00 0.094 265.00 0.055
26 3.000 74.00 0.607 122.00 0.271 170.00 0.159 218.00 0.093 266.00 0.055
27 2.903 75.00 0.588 123.00 0.268 171.00 0.157 219.00 0.092 267.00 0.054
28 2.808 76.00 0.568 124.00 0.265 172.00 0.155 220.00 0.091 268.00 0.054
29 2.716 77.00 0.550 125.00 0.262 173.00 0.154 221.00 0.090 269.00 0.053
30 2.627 78.00 0.532 126.00 0.259 174.00 0.152 222.00 0.089 270.00 0.052
31 2.541 79.00 0.514 127.00 0.256 175.00 0.150 223.00 0.088 271.00 0.052
32 2.458 80.00 0.497 128.00 0.253 176.00 0.149 224.00 0.087 272.00 0.051
33 2.377 81.00 0.481 129.00 0.250 177.00 0.147 225.00 0.086 273.00 0.051
34 2.300 82.00 0.465 130.00 0.248 178.00 0.145 226.00 0.085 274.00 0.050
35 2.224 83.00 0.450 131.00 0.245 179.00 0.144 227.00 0.084 275.00 0.050
36 2.151 84.00 0.435 132.00 0.242 180.00 0.142 228.00 0.084 276.00 0.047
37 2 2.081 85.00 4 0.421 133.00 6 0.240 181.00 8 0.141 229.00 10 0.083 277.00 11 0.035
38 2.013 86.00 0.409 134.00 0.237 182.00 0.139 230.00 0.082 278.00 0.016
39 1.947 87.00 0.400 135.00 0.234 183.00 0.138 231.00 0.081 279.00 0.000
40 1.883 88.00 0.395 136.00 0.232 184.00 0.136 232.00 0.080
41 1.822 89.00 0.390 137.00 0.229 185.00 0.135 233.00 0.079
42 1.762 90.00 0.386 138.00 0.227 186.00 0.133 234.00 0.078
43 1.704 91.00 0.382 139.00 0.224 187.00 0.132 235.00 0.077
44 1.649 92.00 0.378 140.00 0.222 188.00 0.130 236.00 0.076
45 1.595 93.00 0.373 141.00 0.219 189.00 0.129 237.00 0.076
46 1.542 94.00 0.369 142.00 0.217 190.00 0.127 238.00 0.075
47 1.492 95.00 0.365 143.00 0.214 191.00 0.126 239.00 0.074
48 1.443 96.00 0.361 144.00 0.212 192.00 0.125 240.00 0.073

VALORES DE LOS GASTOS DE AVENIDA SEGÚN LLUVIA DE 40 mm EN LA CUENCA SALADITO



HIDROGRAMA LLUVIA 40 mm C. BARANDA
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HIDROGRAMA LLUVIA 40 mm



1

1 Datos del Arroyo

A Ancho de Base Superior 90% 8.73 m
h Tirante Máximo 90% 1.65 m
n Número de Manning 0.030
i Pendiente 0.0004
α Angulo al Centro 138.66 º
l Lado 4.67 m
A sección Llena
Sm Superficie Mojada 7.19 m2
Pm Perímetro Mojado 9.33 m
Rh Radio Hidráulico 0.77 m
v Velocidad 0.56 m/sg
Q Gasto Conducido 4.03 m3/sg
Cos α/2 0.3530

Tabla de Gastos

h b S Pm Rh v Q
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000
0.250 1.33 0.17 1.42 0.12 0.16 0.02645
0.255 1.35 0.17 1.44 0.12 0.16 0.02788
0.260 1.38 0.18 1.47 0.12 0.16 0.02936
0.265 1.40 0.19 1.50 0.12 0.17 0.03089
0.270 1.43 0.19 1.53 0.13 0.17 0.03247
0.275 1.46 0.20 1.56 0.13 0.17 0.03410
0.280 1.48 0.21 1.59 0.13 0.17 0.03578
0.285 1.51 0.22 1.61 0.13 0.17 0.03750
0.290 1.54 0.22 1.64 0.14 0.18 0.03928
0.295 1.56 0.23 1.67 0.14 0.18 0.04112
0.300 1.59 0.24 1.70 0.14 0.18 0.04300
0.305 1.62 0.25 1.73 0.14 0.18 0.04494
0.310 1.64 0.25 1.76 0.15 0.18 0.04693
0.315 1.67 0.26 1.78 0.15 0.19 0.04897
0.320 1.70 0.27 1.81 0.15 0.19 0.05107
0.325 1.72 0.28 1.84 0.15 0.19 0.05323
0.330 1.75 0.29 1.87 0.15 0.19 0.05544
0.335 1.78 0.30 1.90 0.16 0.19 0.05771
0.340 1.80 0.31 1.93 0.16 0.20 0.06003
0.345 1.83 0.32 1.95 0.16 0.20 0.06242
0.350 1.86 0.32 1.98 0.16 0.20 0.06486
0.355 1.88 0.33 2.01 0.17 0.20 0.06736
0.360 1.91 0.34 2.04 0.17 0.20 0.06991
0.365 1.93 0.35 2.07 0.17 0.21 0.07253
0.370 1.96 0.36 2.10 0.17 0.21 0.07521
0.375 1.99 0.37 2.12 0.18 0.21 0.07795
0.380 2.01 0.38 2.15 0.18 0.21 0.08075
0.385 2.04 0.39 2.18 0.18 0.21 0.08362
0.390 2.07 0.40 2.21 0.18 0.21 0.08655
0.395 2.09 0.41 2.24 0.18 0.22 0.08953

NIVELACION COLONIA BARANDA
MODELO ARROYO



GASTOS Y ALTURAS DEL RIO
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BALANCE HIDRÁULICO DE LAS REPRESAS 



                PROYECCION DE POBLACIONDE C. BARANDA DATOS DE LOS CENSOS NACIONALES (Estadística y Censos Provincia)

AÑO POBLAC. TASA 1,947 1,960 1,970 1,980 1,991 2,001
2,007 450 146 366 391
2,008 460 2.36%
2,009 471 2.36%
2,010 482 2.36%
2,011 494 2.36% Dotaciones
2,012 505 2.36% Residencial sin Medidor d  = 150 a 300 L/h.d
2,013 517 2.36% Residencial con Medidor d  = 150 a 200 L/h.d
2,014 530 2.36% Surtidores d  = 40 L/h.d
2,015 542 2.36% Escuelas d  = 20 a 100 L/al.d
2,016 555 2.36% Hospitales d  = 200 a 300 L/cama.d
2,017 568 2.36% Hoteles d  = 100 a 250 L/h.d
2,018 581 2.36% Coeficientes de Cálculo
2,019 595 2.36% α1 Coeficiente de Máxima diario Qmáxd/Qmed.d
2,020 609 2.36% α2 Coeficiente de Máxima Horaria Qmáxh/Qmáx.d
2,021 623 2.36% α1.α2  =  α Coeficiente total Qmáxh/Qmed.d
2,022 638 2.36%
2,023 653 2.36% Población de la Localidad α1 α2 α  = α1.α2

2,024 669 2.36% 500 a 3,000 Habitantes 1.40 1.90 2.66
2,025 684 2.36% 3,000 a 15,000 Habitantes 1.40 1.70 2.38
2,026 701 2.36% > 15,000 Habitantes 1.30 1.50 1.95
2,027 717 2.36% Agua No contabilizada Máximo 10.00%
2,028 734 2.36%
2,029 751 2.36%
2,030 769 2.36%
2,031 787 2.36%
2,032 806 2.36%
2,033 825 2.36%
2,034 844 2.36%
2,035 864 2.36%
2,036 885 2.36%
2,037 905 2.36%
2,038 927 2.36%

PARAMETROS DE DISEÑO DEL  E.N.O.H.Sa



1

1 DATOS GENERALES C. BARANDA

Ncd Número de Conexiones Domiciliarias 102
Nchg Número de Conexiones Domiciliarias del Hospital geriátric 2
Nctot Número de Conexiones Totales 104
Qd Consumo diario según Encargado SAMEEP 85.00 m3
M Módulo 3.00 h/viv
Pshg Población Geriátrico (Camas Ocupadas 60 h
Ps Población Servida Viviendas 306 h
Ps total Población Servida tota 366 h
Po Población Proyectada según Censos Año 0 (año Inicial) 450 h
Proyecciones de Dotación
dhg Dotación de agua Media H.Geriátrico Calculada s/E.N.O.H.Sa 200 L/cama.d
dohg Volumen de agua Media H.Geriátrico 12 m3/d
Dod Dotación de agua Media Viviendas 239 L/h.d
Dmed Dotación de agua Media (Dentro Normas ENOHSa) 232 L/h.d
α1 Coeficiente de Máxima diario (Normas ENOHSa) 1.40
Dmáx Dotación de agua Máxima 325 L/h.d
Cp Coeficiente de Pérdidas 5%
dpp Dotación Media de Producción 244 L/h.d
Vold Volumen Necesario Diario Máximo Resultante año Inicia 89 m3

β1 Coeficiente de Mínimo 0.50

1.1. PROYECCION DE LA POBLACIÓN Y VOLUMENES

Año Año  Nº Pob. [h] [% Serv] P.Serv.[h] Vmedio    
[m3/d]

Vmáximo   
[m3/d]

2,008 0 460 81% 373 91 127
2,010 2 482 82% 396 97 136
2,018 10 581 85% 494 121 169
2,023 15 653 90% 588 144 202
2,026 18 701 91% 637 156 218
2,028 20 734 95% 697 170 238
2,038 30 927 95% 880 215 301

1.2. GASTOS EN EL PERIODO DE PROYECTO

Qmedio0 91 m3/d   = 4 m3/h   = 0.00105 m3/sg
Qmáx0 127 m3/d   = 5 m3/h   = 0.00147 m3/sg
Qmín0 46 m3/d   = 2 m3/h   = 0.00053 m3/sg
Qmedio10 121 m3/d   = 5 m3/h   = 0.00140 m3/sg
Qmáx10 169 m3/d   = 7 m3/h   = 0.00196 m3/sg
Qmín10 61 m3/d   = 3 m3/h   = 0.00070 m3/sg
Qmedio 15 144 m3/d   = 6 m3/h   = 0.00167 m3/sg
Qmáx 15 202 m3/d   = 8 m3/h   = 0.00233 m3/sg
Qmín 15 72 m3/d   = 3 m3/h   = 0.00083 m3/sg
Qmedio20 170 m3/d   = 7 m3/h   = 0.00197 m3/sg
Qmáx20 238 m3/d   = 10 m3/h   = 0.00275 m3/sg
Qmín20 85 m3/d   = 4 m3/h   = 0.00098 m3/sg
Qmedio 30 215 m3/d   = 9 m3/h   = 0.00249 m3/sg
Qmáx 30 301 m3/d   = 13 m3/h   = 0.00348 m3/sg
Qmín 30 108 m3/d   = 4 m3/h   = 0.00124 m3/sg

SISTEMA DE COLONIA BARANDA   
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1.3. TABLA DE COEFICIENTES MENSUALES MEDIOS DE CONSUMO

Mes Cc Mes Cc Mes Cc
Enero 1.20 Mayo 0.80 Septiembre 1.00
Febrero 1.15 Junio 0.75 Octubre 1.05
Marzo 1.10 Julio 0.75 Noviembre 1.15
Abril 1.10 Agosto 0.75 Diciembre 1.20
TOTAL 12.00

1.4. VOLUMENES MEDIOS Y MAXIMOS MENSUALES DE CONSUMO

Año 2 008 Año 2 018 Año 2 028
Vmed [m3] Vmed [m3] Vmed [m3]

Enero 3,385 4,501 6,324
Febrero 2,930 3,896 5,474
Marzo 3,103 4,126 5,797
Abril 3,003 3,993 5,610
Mayo 2,257 3,001 4,216
Junio 2,048 2,723 3,825
Julio 2,116 2,813 3,953
Agosto 2,116 2,813 3,953
Septiembre 2,730 3,630 5,100
Octubre 2,962 3,939 5,534
Noviembre 3,140 4,175 5,865
Diciembre 3,385 4,501 6,324
Vanual 33,174 44,111 61,974

SISTEMA DE COLONIA BARANDA   
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1.5. TABLA DE EVAPORACION MEDIA MENSUAL

MES ALTURA 
mm MES ALTURA 

mm MES ALTURA 
mm

Ene 139 May 47 Sep 88
Feb 98 Jun 43 Oct 102
Mar 88 Jul 53 Nov 118
Abr 56 Ago 74 Dic 116

Altura Total Media Anual 1,022 mm

Altura Media diaria 2.80 mm

1.6. TABLA DE LLUVIA MEDIA MENSUAL - AÑO SECO RECURRENCIA 20 AÑOS

MES ALTURA 
mm MES ALTURA 

mm MES ALTURA 
mm

Ene 44.40 May 0.00 Sep 0.00
Feb 0.00 Jun 0.00 Oct 43.10
Mar 53.60 Jul 0.00 Nov 54.00
Abr 0.00 Ago 0.00 Dic 43.40

Altura Total Media Anual 238.50 mm

SISTEMA DE COLONIA BARANDA   
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1 DATOS GENERALES REPRESA

Elementos a utilizar para la determinación analítica de la Sección y el Volumen en finción del Tirante
Lif Largo de fondo Variable [m]
Afv Ancho de Fondo Variable [m]
Sfi Superficie de Fondo Variable [m2]
Ls Largo de superficie (para Espejo de Agua a máximo volumen) [m]
As Ancho de superficie (para Espejo de Agua a máximo volumen) [m]
Ss Superficie del Espejo de Agua a máximo volumen [m2]
Vrt Volumen Represado total para el Año 10° [m3]

Para establecer la ecuación del volumen en función del tirante, se determinan por medio
de cálculos gráficos en Cad, varios puntos que relacionan el tirante de la represa y el vo-
lumen para cada caso, y luego por método de mínimos cuadrados, de establece la expre-
sión analítica de la curva tirante/Volumen.

Punto N° h  [m] A [m2] V [m3]
1 0.00 9,918 0
2 1.00 13,664 11,741
3 2.00 16,769 26,389
4 2.50 18,368 34,819
5 3.50 21,637 53,905

La Ecuación definida para el volumen y también para el área es del tipo:

      Vi  =  A  +  B x hi +  C  x  hi
2

Las ecuaciones son: a) Para el Volumen

n . A    + B . Σhi    +   C . Σhi
2    =  ΣVi

A . Σhi + B . Σhi
2  +  C . Σhi

3     =   ΣVihi

A . Σhi
2 + B . Σhi

3  +  C . Σhi
4     =   ΣVihi

2

Punto hi hi
2 hi

3 hi
4 Vi Vi. hi Vi. hi

2

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 1.00 1.00 1.00 1.00 11,741.10 11,741.10 11,741.10
3 2.00 4.00 8.00 16.00 26,388.88 52,777.75 105,555.51
4 2.50 6.25 15.63 39.06 34,819.03 87,047.58 217,618.94
5 3.50 12.25 42.88 150.06 53,904.77 188,666.69 660,333.42

5 9.00 23.50 67.50 206.13 126,854 340,233 995,249

5 9 24 = 126,854
9 24 68 = 340,233

24 68 206 = 995,249

5 9 24
DD    = 9 24 68 DD    = 316.94

24 68 206

126,854 9 24
DA    = 340,233 24 68 DA    = 1,570.42

995,249 68 206
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5 126,854 24
DB    = 9 340,233 68 DB    = 3,249,840

24 995,249 206

5 9 126,854
DC    = 9 24 340,233 DC    = 465,885

24 68 995,249

A  = 4.95 B  = 10,253.88 C  = 1,469.96

Vi  = 4.95 + 10,253.88  x hi  + 1,469.96  x hi
2

Las ecuaciones son: b) Para el Area

n . A   + B . Σhi   +   C . Σhi
2    =  ΣVi

A . Σhi + B . Σhi
2  +  C . Σhi

3     =   ΣVihi
A . Σhi

2 + B . Σhi
3  +  C . Σhi

4     =   ΣVihi
2

Punto hi hi
2 hi

3 hi
4 Ai Ai. hi Ai. hi

2

1 0.00 0.00 0.00 0.00 9,918 0 0
2 1.00 1.00 1.00 1.00 13,664 13,664 13,664
3 2.00 4.00 8.00 16.00 16,769 33,538 67,076
4 2.50 6.25 15.63 39.06 18,368 45,919 114,798
5 3.50 12.25 42.88 150.06 21,637 75,730 265,053

5 9.00 23.50 67.50 206.13 80,356 168,851 460,592

5 9 24 = 80,356
9 24 68 = 168,851

24 68 206 = 460,592

5 9 24
DD    = 9 24 68 DD    = 316.94

24 68 206

80,356 9 24
DA    = 168,851 24 68 DA    = 3,165,257

460,592 68 206

5 80,356 24
DB    = 9 168,851 68 DB    = 1,133,832

24 460,592 206

5 9 80,356
DC    = 9 24 168,851 DC    = -23,958

24 68 460,592

Ai  = 9,987.01 B  = 3,577.46 C  = -75.59

Si  = 9,987.01 + 3,577.46  x hi  + -75.59  x hi
2

SISTEMA DE COLONIA BARANDA   
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Punto hi Sireal Scalc. ηS Vireal Vicalc. ηV
1 0 9,918 9,987 0.70% 0 5
2 1.00 13,664 13,489 -1.28% 11,741 11,729 -0.10%
3 2.00 16,769 16,840 0.42% 26,389 26,393 0.01%
4 2.50 18,368 18,458 0.49% 34,819 34,827 0.02%
5 3.50 21,637 21,582 -0.25% 53,905 53,901 -0.01%

RESUMEN DEL CALCULO PARA AÑO 10°

A  = 9,987.01 + 3,577.46 x hi  + -75.59  x hi2

Vi  = 4.95 + 10,253.88 x hi  + 1,469.96  x hi2

RESUMEN DEL CALCULO PARA AÑO 20°

A  = 24,624.01 + 2,325.35 x hi  + -37.80  x hi2

Vi  = 4.95 + 15,380.82 x hi  + 1,925.65  x hi2

SISTEMA DE COLONIA BARANDA   
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1 Concepto del Esquema de funcionamiento

Usando el volumen diario medio maximo del año considerado, y con la evaporación media 
mensual máxima, calculamos el volumen de la represa necesaria para una altura adoptada,  
para satisfacer la demanda durante la cantidad de días probables sin lluvias que son las que
son menores a 40 mm, y para una recurrencia de 20 años. 
Este lapso se encuentra calculado en el estudio Hidrológico y corresponde a  266 días.
A continuación se desarrolla el análisis realizado.

1.1. Para el año 10º de Diseño, o sea el Año 2 018

Vc Vol Anual consumido Año 10º (De Datos del Servicio) 44,111 m3
Qmd Consumo Medio Diario 120.85 m3

DsLl Días sin lluvia año Seco Recurrencia de 20 años 266 dias

Vcds Vol consumido en ese periodo 32,146 m3
Ev Evaporación diaria  media 2.80 mm

Evsll Evaporación total en lapso sin lluvia 0.74 m
Hr Tirante líquido en la represa (adoptado) 3.50 m
Cs Coeficiente de recuperacion por evaporación 1.30

Vrn Vol necesario Estimado de represa 53,086 m3

1.2. Para el año 20º de Diseño, o sea el Año 2 028

Vc Vol Anual consumido Año 20º (De Datos del Servicio) 61,974 m3
Qmd Consumo Medio Diario 169.79 m3
DsLl Días sin lluvia año Seco R 20 años 266 dias
Vcds Vol consumido en ese periodo 45,164 m3
Ev Evaporación diaria  media anual 2.80 m

Evsll Evaporación total en lapso sin lluvia 0.74 m
Hr Tirante líquido en la represa (adoptado) 3.50 m
Cs Coeficiente de recuperacion por evaporación 1.35

Vrn Vol necesario de represa 77,452 m3

1.3. Planilla de Balance Hídrico para el Año de Diseño

Diseño de los Reservorios

A los fines de determinar las dimensiones del Reservorio, se ha definido realizar los
mismos en  tres módulos, Dos  de  Primera Etapa y Uno para el final del período del 
diseño. A los fines de mantener una circulación permanente se ha colocado un tabique
direccional, de manera de conformar un flujo en pistón en su mayor parte.

Nm1 Números de Módulos en Primera Etapa 1
Vm Volumen de Cada Módulo 53,905 m3
V1ª E Volumen total de Primera Etapa 53,905 m3

SISTEMA DE COLONIA BARANDA    PERIODO DE AÑOS SECOS A 20 AÑOS
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Vm Volumen Necesario del Módulo 53,905 m3
h Tirante 3.50 m

Vem Volumen Efectivo del Módulo 53,905 m3
hl Tirante para Lodos 0.50 m
ht Tirante Total 4.00 m
m Talud      1: 2.50
Ss Superficie de la solera 9,918 m2
Ss Superficie Superior (Espejo de Agua) 21,637 m2

Para el Año 20°, se tiene

Vm Volumen Necesario del Módulo 77,452 m3
h Tirante 3.50 m

Vem Volumen Efectivo del Módulo 77,452 m3
hl Tirante para Lodos 0.50 m
ht Tirante Total 4.00 m
m Talud      1: 2.50
Ss Superficie de la solera 14,637 m2
Ss Superficie Superior (Espejo de Agua) 32,331 m2

SISTEMA DE COLONIA BARANDA    PERIODO DE AÑOS SECOS A 20 AÑOS



ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
44.40 0.00 53.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
139.10 98.40 88.00 55.60 46.80 43.30 52.50 74.30 88.00 101.90 117.70 116.30

PLANILLA DE BALANCE PARA EL AÑO 2 018
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Mes DIAS Lluvia R 20
Vaporte  

[m3]
Vreserva  

[m3]
hx          
[m]

Sxu        
[m2]

Qevapor.  
[m3]

QaLluvia.  
[m3]

DV         
[m3]

Qegreso  
[m3]

VNeto Final  
[m3]

Hneto       
[m]

Ene 31 44.40 48,203 53,905 3.50 21,582 3,002 958 51,861 4,501 47,360 3.17
Feb (s/ll) 28 0.00 0 47,360 3.17 20,568 2,024 0 45,336 3,896 41,440 2.86
Mar 31 53.60 12,465 53,905 3.50 21,582 1,899 1,157 53,162 4,126 49,036 3.25
Abr (s/ll) 30 0.00 0 49,036 3.25 20,815 1,157 0 47,879 3,993 43,886 2.99
May (s/ll) 31 0.00 0 43,886 2.99 20,008 936 0 42,950 3,001 39,949 2.78
Jun (s/ll) 30 0.00 0 39,949 2.78 19,348 838 0 39,111 2,723 36,388 2.58
Jul (s/ll) 31 0.00 0 36,388 2.58 18,714 982 0 35,406 2,813 32,593 2.37
Ago (s/ll) 31 0.00 0 32,593 2.37 18,041 1,340 0 31,252 2,813 28,439 2.12
Sep (s/ll) 30 0.00 0 28,439 2.12 17,231 1,516 0 26,923 3,630 23,293 1.80
Oct (s/ll) 31 0.00 0 23,293 1.80 16,182 1,649 0 21,644 3,939 17,705 1.43
Nov (s/ll) 30 0.00 0 17,705 1.43 14,948 1,759 0 15,946 4,175 11,771 1.00
Dic (s/ll) 31 0.00 0 11,771 1.00 13,489 1,569 0 10,203 4,501 5,701 0.51

365 60,668 18,673 2,115 44,111
44,111 0

         BALANCE  HIDRICO ANUAL EN REPRESA AÑO 10° Descripción: La columna [4] "Vaporte", significa el aporte realizado 
VOLUMEN TOTAL APORTADO 60,668 m3 y corresponde computar el residual del período anterior
VOLUMEN EVAPORADO 18,673 m3 al volumen total de la represa, teniendo en cuenta que el 
VOLUMEN INGRESADO POR LLUVIAS 2,115 m3 volumen aportado por la cuenca supera ampliamente al 
TOTAL DEL BALANCE 44,111 m3 volumen de represa. Ejemplo:
TOTAL DEMANDADO EN CONSUMO 44,111 m3 Mes de Enero Del mes de diciembre, queda un remanante 
ESPEJO DE LA REPRESA LLENA 21,637 m2 de: 5,701 m3, por lo que el aporte es de
VOLUMEN REPRESADO 53,905 m3 53,905 - 5,701 48,203 m3

La columna [5] "Vreserva", significa el volumen inicial del mes
de enero, o sea: 5,701 + 48,203

igual a: 53,905 m3.

LLUVIAS MEDIAS AÑO SECO CON RECURRENCIA 20 AÑOS

EVAPORACION MENSUAL MEDIA EN COLONIA BARANDA



ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
44.40 0.00 53.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
139.10 98.40 88.00 55.60 46.80 43.30 52.50 74.30 88.00 101.90 117.70 116.30

PLANILLA DE BALANCE PARA EL AÑO 2 028
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Mes DIAS Lluvia R 20 Vaporte  
[m3]

Vreserva  
[m3]

hx          
[m]

Sxu        
[m2]

Qevapor.  
[m3]

QaLluvia.  
[m3]

DV         
[m3]

Qegreso  
[m3]

VNeto       
[m3]

Hneto      [m]

Ene 31 44.40 71,516 77,452 3.50 32,300 4,493 1,434 74,393 6,324 68,069 3.16
Feb (s/ll) 28 0.00 0 68,069 3.16 31,595 3,109 0 64,960 5,474 59,486 2.85
Mar 31 53.60 17,966 77,452 3.50 32,300 2,842 1,731 76,341 5,797 70,544 3.25
Abr (s/ll) 30 0.00 0 70,544 3.25 31,782 1,767 0 68,777 5,610 63,167 2.98
May (s/ll) 31 0.00 0 63,167 2.98 31,218 1,461 0 61,706 4,216 57,490 2.77
Jun (s/ll) 30 0.00 0 57,490 2.77 30,775 1,333 0 56,157 3,825 52,332 2.57
Jul (s/ll) 31 0.00 0 52,332 2.57 30,351 1,593 0 50,739 3,953 46,786 2.35
Ago (s/ll) 31 0.00 0 46,786 2.35 29,880 2,220 0 44,566 3,953 40,614 2.09
Sep (s/ll) 30 0.00 0 40,614 2.09 29,319 2,580 0 38,034 5,100 32,934 1.75
Oct (s/ll) 31 0.00 0 32,934 1.75 28,578 2,912 0 30,022 5,534 24,488 1.36
Nov (s/ll) 30 0.00 0 24,488 1.36 27,717 3,262 0 21,226 5,865 15,361 0.89
Dic (s/ll) 31 0.00 0 15,361 0.89 26,664 3,101 0 12,260 6,324 5,936 0.36

365 89,482 30,674 3,165 599,179 61,974
61,974 0

         BALANCE  HIDRICO ANUAL EN REPRESA AÑO 20°
VOLUMEN TOTAL APORTADO 89,482 m3 Descripción: La columna [4] "Vaporte", significa el aporte realizado 
VOLUMEN EVAPORADO 30,674 m3 y corresponde computar el residual del período anterior
VOLUMEN INGRESADO POR LLUVIAS 3,165 m3 al volumen total de la represa, teniendo en cuenta que el 
TOTAL DEL BALANCE 61,974 m3 volumen aportado por la cuenca supera ampliamente al 

TOTAL DEMANDADO EN CONSUMO 61,974 m3 volumen de represa. Ejemplo:
ESPEJO DE LA REPRESA LLENA 32,331 m2 Mes de Enero Del mes de diciembre, queda un remanante 
VOLUMEN REPRESADO 77,452 m3 de: 5,936 m3, por lo que el aporte es de

77,452 - 5,936 71,516 m3
La columna [5] "Vreserva", significa el volumen inicial del mes
de enero, o sea: 5,936 + 71,516

igual a: 77,452 m3.

LLUVIAS MEDIAS AÑO SECO CON RECURRENCIA 20 AÑOS

EVAPORACION MENSUAL MEDIA EN COLONIA BARANDA



1

1 Concepto del Esquema de funcionamiento

Usando el volumen diario medio maximo del año considerado, y con la evaporación media 
mensual máxima, calculamos el volumen de la represa necesaria para una altura adoptada,  
para satisfacer la demanda durante la cantidad de días probables sin lluvias que son las que
son menores a 40 mm, y para una recurrencia de 20 años. 
Este lapso se encuentra calculado en el estudio Hidrológico y corresponde a  266 días.
A continuación se desarrolla el análisis realizado.

1.1. Para el año 10º de Diseño, o sea el Año 2 018

Vc Vol Anual consumido Año 10º (De Datos del Servicio) 44,111 m3
Qmd Consumo Medio Diario 120.85 m3

DsLl Días sin lluvia año Seco Recurrencia de 20 años 180 dias

Vcds Vol consumido en ese periodo 21,753 m3
Ev Evaporación diaria  media 2.80 mm

Evsll Evaporación total en lapso sin lluvia 0.50 m
Hr Tirante líquido en la represa (adoptado) 3.50 m
Cs Coeficiente de recuperacion por evaporación 1.30

Vrn Vol necesario Estimado de represa 33,036 m3

1.2. Para el año 20º de Diseño, o sea el Año 2 028

Vc Vol Anual consumido Año 20º (De Datos del Servicio) 61,974 m3
Qmd Consumo Medio Diario 169.79 m3
DsLl Días sin lluvia año Seco R 20 años 180 dias
Vcds Vol consumido en ese periodo 30,562 m3

Ev Evaporación diaria  media anua 2.80 m
Evsll Evaporación total en lapso sin lluvia 0.50 m
Hr Tirante líquido en la represa (adoptado) 3.50 m
Cs Coeficiente de recuperacion por evaporación 1.50

Vrn Vol necesario de represa 53,555 m3

1.3. Planilla de Balance Hídrico para el Año de Diseño

Diseño de los Reservorios

A los fines de determinar las dimensiones del Reservorio, se ha definido realizar los
mismos en  tres módulos, Dos  de  Primera Etapa y Uno para el final del período del 
diseño. A los fines de mantener una circulación permanente se ha colocado un tabique
direccional, de manera de conformar un flujo en pistón en su mayor parte.

Nm1 Números de Módulos en Primera Etapa 1
Vm Volumen de Cada Módulo 33,036 m3
V1ª E Volumen total de Primera Etapa 33,036 m3
V2ª E Volumen total de Segunda Etapa (Un módulo mas) m3

SISTEMA DE COLONIA BARANDA    PERIODO DE AÑOS MEDIOS A 20 AÑOS

DIMENSIONADO Y ANALISIS DEL BALANCE HIDRICO EN LA REPRESA
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Vm Volumen Necesario del Módulo 33,036 m3
h Tirante 2.50 m

Vem Volumen Efectivo del Módulo 33,036 m3
hl Tirante para Lodos 0.50 m
ht Tirante Total 3.00 m
m Talud      1: 2.50
Ss Superficie de la solera 9,918 m2
Ss Superficie Superior (Espejo de Agua) 18,458 m2

Para el Año 20°, se tiene

Vm Volumen Necesario del Módulo 53,555 m3
h Tirante 2.50 m

Vem Volumen Efectivo del Módulo 53,555 m3
hl Tirante para Lodos 0.50 m
ht Tirante Total 3.00 m
m Talud      1: 2.50
Ss Superficie de la solera 14,637 m2
Ss Superficie Superior (Espejo de Agua) 29,152 m2

RESUMEN DEL CALCULO PARA AÑO 20°

A  = 24,624 + 2,325.35 x hi  + -75.59  x hi2

Vi  = 5 + 15,380.82 x hi  + 1,469.96  x hi2

SISTEMA DE COLONIA BARANDA    PERIODO DE AÑOS MEDIOS A 20 AÑOS



ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
44.40 0.00 53.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 43.10 54.00 43.40

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
139.10 98.40 88.00 55.60 46.80 43.30 52.50 74.30 88.00 101.90 117.70 116.30

PLANILLA DE BALANCE PARA EL AÑO 2 018
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Mes DIAS Lluvia R 20
Vaporte  

[m3]
Vreserva  

[m3]
hx          
[m]

Sxu        
[m2]

Qevapor.  
[m3]

QaLluvia.  
[m3]

DV         
[m3]

Qegreso  
[m3]

VNeto Final  
[m3]

Hneto       
[m]

Ene 31 44.40 5,748 33,036 2.50 18,458 2,568 820 31,288 4,501 26,787 2.02
Feb (s/ll) 28 0.00 0 26,787 2.02 16,905 1,663 0 25,123 3,896 21,227 1.66
Mar 31 53.60 11,809 33,036 1.66 15,717 1,383 842 32,495 4,126 28,369 2.12
Abr (s/ll) 30 0.00 0 28,369 2.12 17,231 958 0 27,411 3,993 23,418 1.81
May (s/ll) 31 0.00 0 23,418 1.81 16,215 759 0 22,659 3,001 19,658 1.56
Jun (s/ll) 30 0.00 0 19,658 1.56 15,384 666 0 18,992 2,723 16,270 1.33
Jul (s/ll) 31 0.00 0 16,270 1.33 14,611 767 0 15,503 2,813 12,689 1.07
Ago (s/ll) 31 0.00 0 12,689 1.07 13,728 1,020 0 11,669 2,813 8,856 0.77
Sep (s/ll) 30 0.00 0 8,856 0.77 12,697 1,117 0 7,739 3,630 4,109 0.37
Oct 31 43.10 28,927 33,036 0.37 11,300 1,152 487 32,371 3,939 28,433 2.12
Nov 30 54.00 4,603 33,036 2.12 17,231 2,028 930 31,938 4,175 27,764 2.08
Dic 31 43.40 5,272 33,036 2.08 17,101 1,989 742 31,789 4,501 27,288 2.05

365 56,359 16,070 3,822 44,111
44,111 0

         BALANCE  HIDRICO ANUAL EN REPRESA AÑO 10° Descripción: La columna [4] "Vaporte", significa el aporte realizado 
VOLUMEN TOTAL APORTADO 56,359 m3 y corresponde computar el residual del período anterior
VOLUMEN EVAPORADO 16,070 m3 al volumen total de la represa, teniendo en cuenta que el 
VOLUMEN INGRESADO POR LLUVIAS 3,822 m3 volumen aportado por la cuenca supera ampliamente al 
TOTAL DEL BALANCE 44,111 m3 volumen de represa. Ejemplo:
TOTAL DEMANDADO EN CONSUMO 44,111 m3 Mes de Enero Del mes de diciembre, queda un remanante 
ESPEJO DE LA REPRESA LLENA 18,458 m2 de: 27,288 m3, por lo que el aporte es de
VOLUMEN REPRESADO 33,036 m3 33,036 - 27,288 5,748 m3

La columna [5] "Vreserva", significa el volumen inicial del mes
de enero, o sea: 27,288 + 5,748

igual a: 33,036 m3.

LLUVIAS MEDIAS AÑOS MEDIOS CON RECURRENCIA 20 AÑOS

EVAPORACION MENSUAL MEDIA EN COLONIA BARANDA



ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
44.40 0.00 53.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 43.10 54.00 43.40

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
139.10 98.40 88.00 55.60 46.80 43.30 52.50 74.30 88.00 101.90 117.70 116.30

PLANILLA DE BALANCE PARA EL AÑO 2 028
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Mes DIAS Lluvia R 20 Vaporte  
[m3]

Vreserva  
[m3]

hx          
[m]

Sxu        
[m2]

Qevapor.  
[m3]

QaLluvia.  
[m3]

DV         
[m3]

Qegreso  
[m3]

VNeto      
[m3]

Hneto      [m]

Ene 31 44.40 8,645 53,555 3.50 31,837 4,428 1,414 50,540 6,324 44,216 2.87
Feb (s/ll) 28 0.00 0 44,216 2.87 30,675 3,018 0 41,197 5,474 35,723 2.32
Mar 31 53.60 17,831 53,555 3.50 31,837 2,802 1,706 52,459 5,797 46,662 3.03
Abr (s/ll) 30 0.00 0 46,662 3.03 30,976 1,722 0 44,940 5,610 39,330 2.55
May (s/ll) 31 0.00 0 39,330 2.55 30,062 1,407 0 37,923 4,216 33,707 2.19
Jun (s/ll) 30 0.00 0 33,707 2.19 29,354 1,271 0 32,436 3,825 28,611 1.85
Jul (s/ll) 31 0.00 0 28,611 1.85 28,667 1,505 0 27,106 3,953 23,154 1.50
Ago (s/ll) 31 0.00 0 23,154 1.50 27,942 2,076 0 21,078 3,953 17,125 1.11
Sep (s/ll) 30 0.00 0 17,125 1.11 27,112 2,386 0 14,739 5,100 9,639 0.62
Oct 31 43.10 43,915 53,555 3.50 31,837 3,244 1,372 51,683 5,534 46,149 3.00
Nov 30 54.00 7,405 53,555 3.50 31,837 3,747 1,719 51,527 5,865 45,662 2.96
Dic 31 43.40 7,893 53,555 3.50 31,837 3,703 1,382 51,234 6,324 44,910 2.91

365 85,690 31,310 7,593 476,861 61,974
61,974 0

         BALANCE  HIDRICO ANUAL EN REPRESA AÑO 20°
VOLUMEN TOTAL APORTADO 85,690 m3 Descripción: La columna [4] "Vaporte", significa el aporte realizado 
VOLUMEN EVAPORADO 31,310 m3 y corresponde computar el residual del período anterio
VOLUMEN INGRESADO POR LLUVIAS 7,593 m3 al volumen total de la represa, teniendo en cuenta que el 
TOTAL DEL BALANCE 61,974 m3 volumen aportado por la cuenca supera ampliamente a

TOTAL DEMANDADO EN CONSUMO 61,974 m3 volumen de represa. Ejemplo:
ESPEJO DE LA REPRESA LLENA 31,837 m2 Mes de EneroDel mes de diciembre, queda un remanante 
VOLUMEN REPRESADO 53,555 m3 de: 44,910 m3, por lo que el aporte es de

0 - 44,910 -44,910 m3
La columna [5] "Vreserva", significa el volumen inicial del mes
de enero, o sea: 44,910 + -44,910

igual a: 0 m3.

LLUVIAS MEDIAS AÑOS MEDIOS CON RECURRENCIA 20 AÑOS

EVAPORACION MENSUAL MEDIA EN COLONIA BARANDA
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DISEÑO A 10 Y 20 AÑOS - PERIODO SECO Y MEDIO

   ALTERNATIVA ESTUDIADA Vta Vev ViL TB TD Ar Vr

AÑOS SECOS  A 10 AÑOS 60,668 18,673 2,115 44,111 44,111 21,637 53,905
AÑOS SECOS  A 20 AÑOS 89,482 30,674 3,165 61,974 61,974 32,331 77,452
AÑOS MEDIOS  A 10 AÑOS 56,359 16,070 3,822 44,111 44,111 18,458 33,036
AÑOS MEDIOS  A 20 AÑOS 85,690 31,310 7,593 61,974 61,974 31,837 53,555

Vta VOLUMEN TOTAL APORTADO m3
Vev VOLUMEN EVAPORADO m3
ViL VOLUMEN INGRESADO POR LLUVIAS m3
TB TOTAL DEL BALANCE m3
TD TOTAL DEMANDADO EN CONSUMO m3
Ar AREA DE LA REPRESA m3
Vr VOLUMEN REPRESADO m3

SISTEMA DE COLONIA BARANDA   -  COMPARACION DE ALTERNATIVAS DE REPRESAS
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1 Datos para el Dimensionado

Qc Gasto de Captación 600 m3/h 0.167 m3/sg
Vr Volumen Represado 1a Etapa 52,386 m3
ν Viscosidad cinemática 1.300E-06 m2/sg
γsi Peso Específico del sólido Inerte 2,650 Kg/m3
γso Peso Específico del sólido Orgánico 1,250 Kg/m3
αsi Porciento de Sólido Inerte 70.00%
βso Porciento de Sólido Orgánico 30.00%

2 Captación y Transporte a Planta
2.1. Obra de toma

Se capta por medio de cañería  de P.E.A.D.
dp Diámetro de la Partícula a remover 2 mm 0.002 m
τtm Esfuerzo tractriz Mínimo 0.100 Kg/m2
D Diámetro Nominal de la tubería 0.500 m
e Espesor 0.018 m
Dc Diámetro de Cálculo 0.464 m
Nt Número de Cañerías en Paralelo 2
Qu Gasto por Tubería 0.0833 m3/sg
i Pendiente 0.0200
n Número de Manning 0.013
h/D 0.300
τt Esfuerzo Tractriz 1.59 Kg/m2
St Sección Mojada en el Tubo 0.04 m2
Vt Velocidad en el Tubo 2.01 m/sg
Vl Velocidad Necesaria de Limpieza en el Tubo 0.92 m/sg
O sea que se cumple la condición de velocidad y esfuerzo necesario para el arrastre.

2.2. Cañería desde C. de Carga a Partidor de Represa
Se conduce por medio de cañería de P.E.A.D.
Qc 0.0833 m3/sg
L 25.00 m
Dº Diámetro Nominal de la tubería 0.3150 m
e Espesor 0.01200 m
Dc Diámetro de Cálculo 0.2910 m
k Rugosidad absoluta 5.00E-05 m
Dc/k Rugosidad Relativa 5,820
Sc Sección de Cálculo 0.06651 m2
v Velocidad 1.253 m/sg
ν Viscosidad Cinemática 1.30E-06 m2/sg
Re Número de Reynolds 280,474
f  Factor de Fricción de Darcy - Weisbach 0.01619

Resulta:
j Pérdida Unitaria 0.00445
Jc 0.11131 m

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE SOLIDOS SUSPENDIDOS
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Pérdidas Localizadas

Accesorio Ku Cantidad Kt
Entrada 1.50 1 1.50
Salida 1.00 1 1.00
Curva 90º 0.85 2 1.70
Curva 45º 0.25 0 0.00
Te Normal 0.50 0 0.00
Te de Lado 0.85 0 0.00
Reducción 0.15 0 0.00
Ampliación 0.65 0 0.00
V.E. 0.18 0 0.00
V.M. 0.45 1 0.45
V.R. 1.25 0 0.00
TOTAL SUMA DE Kt 4.65

Jl  = 0.372  m
Jtot  = 0.483 m

De las Tablas de Normas del E.N.O.H.Sa., se obtiene:

τt Esfuerzo Tractriz Mínimo 0.10 Kg/m2
M 1.31
Dmáx Diámetro Máximo 0.399 m
τt Esfuerzo tractriz en la tubería 0.32 Kg/m2
Vl Velocidad Necesaria de Limpieza en el Tubo 1.21 m/sg

También se cumplen las condiciones de Limpieza para partículas de inerte
de un diámetro de 0.002 m

3 Determinación del Volumen de Lodos en la Represa

3.1. Determinación del Peso Específico del Lodo

1/γl  = a/γs + (1-a)/γw

γl  = Peso Específico del Lodo a Determinar
γsi  = Peso Específico del Sólido Inerte 2,650 Kg/m3
γso  = Peso Específico del Sólido Orgánico 1,250 Kg/m3
γsm  = Cálculo del Peso Específico del Sólido Mezcla
γw  = Peso Específico del Agua 1,000 Kg/m3
b  = Fracción de Agua 90.00%
αsi  = Porciento de Sólido Inerte 75.00%
βso  = Porciento de Sólido Orgánico 25.00%

γsm  = 2,070 Kg/m3

γl  = Peso Específico del Lodo 1,055 Kg/m3

Volumen del Lodo para la concentración:
Css  = Concentración de sólidos suspendidos 3.00 Kg/m3
Ms  = Masa de Sólidos  en la represa 157,157 Kg/año
μl  = Humedad del Lodo 95.00%
Vl  = Volumen del Lodo en la Represa 2,981 m3/año
Sr  = Sección de Represa al fondo 9,768 m2
hl  = Altura del Lodo en la represa 0.31 m

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE SOLIDOS SUSPENDIDOS
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MEMORIA DE CÁLCULO 

CÁLCULO HIDRÁULICO DE LA ESTACION DE BOMBEO 

 

ESTUDIO Y PROYECTO PARA RESERVORIOS DE AGUA DE LLUVIA  
EN COLONIA BARANDA 

(DPTO. SAN FERNANDO - PROVINCIA DE CHACO) 

 

Introducción 

Para plantear el problema se realizó el modelo matemático de la instalacion de 

bombeo para poder analizar fácilmente las distintas alternativas. Para ello se analizaron 

cada tramo de cañería con sus accesorios y se calculó las perdidas por la ecuación de 

Darcy Weisbach para las pérdidas continuas, y para las pérdidas localizadas utilizando el 

factor de forma del accesorio en cuestión, sumándose todos los factores de forma del tramo 

de cañería de igual sección. Una vez calculado las pérdidas a distintos caudales y 

graficadas para cada tramo de cañería se utilizó un modelo matemático de ecuación de 

segundo grado para representarla con la verificación del error (coeficiente de correlación) de 

dicha ecuación.  

Con respecto a las curvas de las bombas también se realizó un trabajo similar de 

modelación, utilizando para ello un modelo también de segundo grado, aplicado sobre la 

curva dada por el fabricante para un numero de vueltas (velocidad angular) y aplicando un 

modelo para las curvas H-Q y otro para las curvas de η - Q.  

Una vez modelizado cada tramo del sistema total se realizó la suma en serie y 

paralelo de los distintos tramos para obtener el modelo del sistema total de bombeo, 

pudiéndose ver los distintos resultados al modificar distintas variables en forma dinámica sin 

tener que rehacer el modelo. 

Esta descripción general del método utilizado se describirá paso a paso. Se 

utilizará una nomenclatura que se puede entender correctamente observando los esquemas 

de los sistemas de bombeo.  
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Planteo para todas las cañerías 

Cálculo de las Pérdidas continuas 

Se planteas con la ecuación de Darcy Weisbach: 

Jc f L⋅ 16

π 2 D5⋅
⋅

Qi( )2

2 g⋅
⋅

     I 

dónde el factor de fricción f se calcula con la ecuación explícita de Swanee-Jain 

para Re superiores a 4000: 

f 0.25

log
k

3.7 D⋅
5.74

Re0.9
+⎛

⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

2

    II 

dónde: 

Jc: pérdidas continuas 

L: Longitud de la cañería en el tramo considerado 

Qi: caudal en m3/seg 

D: diámetro interior de la cañería 

f: factor de fricción 

k: rugosidad media de la cañería 

Re: número de Reynolds 

 

Re
4 Qi⋅

π D⋅ ν⋅     III 

 

la viscosidad relativa del agua se consideró  

 

 
ν 0.011

cm2

seg
⋅
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Cálculo de las pérdidas localizadas 

Se buscaron los coeficientes de forma para cada accesorio, y se calcularon 

totalizándose por tramos de igual diámetro, utilizándose la siguiente ecuación: 

 

Jl ΣKi( ) 16 Qi( )2⋅

π D2⋅( )2
2⋅ g⋅

⋅

    IV 

Curva del sistema 

Para calcular los requerimientos energéticos de un tramo de cañería, utilizamos la 

denominación de “altura de la instalación” o curva del sistema: 

 

Hinst Hg Jc+ Jl+ Hg J+      V 

dónde:  Hg: es el desnivel geométrico a salvar. 

 

Para calcular estos requerimientos de energía, para cada tramo de cañería de igual 

diámetro (uniforme) se realizó una tabla para diferentes caudales, y con esos datos, se 

graficó para dichos caudales las pérdidas totales obteniéndose la curva de la energía 

requerida por el sistema. 

 Esta curva representa el modelo matemático de la cañería, y por simplicidad para 

el cálculo, para no utilizar un modelo numérico se puede, y así lo hemos hecho, asociar a 

una ecuación cuadrática del tipo:  

 

Hinst = A. Q2 + B .Q + C          

 

para la cual por regresión se calcularon los coeficientes A, B y C. 

Curva de la Bomba 

Para el caso de las bombas, las curvas dadas por el fabricante se adaptan  por 

regresión a las curvas del tipo cuadráticas, para las H-Q, que responden a la ecuación del 

tipo: 

 

   HB = AB .Q2 +  BB. Q + CB         



Calculo Hidráulico Estación de Bombeo Página 4

 

dónde   se determinó los coeficientes AB, BB y CB por regresión. 

 

En cuanto a la curva del rendimiento de la bomba, se halló a partir de las curvas 

del fabricante la curva  η – Q, asociada a la curva de la forma matemática: 

 

                                                    

 

por regresión se hallan los coeficientes D, E, F y G. 

 

A continuación aplicaremos el esquema explicado como modelo de trabajo a la 

estación de bombeo, en la cual no repetiremos todas las explicaciones, sino que pondremos 

los datos relevados  y supuestos y los resultados obtenidos. 

η D Q3⋅ E Q2⋅+ F Q⋅+ G+  



INSTALACIÓN DE BOMBEO DE LA TOMA
El planteo es armar el sistema de ecuaciones que modela la toma del río para analizar su comportamiento 
a distintas alturas del mismo
El sistema de la toma vistom en planta tiene un esquema como se ve en la figura.

56.08

55.081

52.081

51.581
51.381 51.581

50.781

El nivel indicado del arroyo es el mínimo para comenzar un bombeo
Como vemos tenemos dos caños en paralelo de la toma a la cámara, cada uno con una curva cuadrática 
con coeficientes (ver hoja adjunta)

C= -3.47E-04
B= 3.90E-02
A= 1.36E+00

Como están en paralelo, por cada un o de ellos pasará el caudal mitad. Si Q es el total:

Ec del caño en paralelo Htoma= A*(Q/2)2 +B * (Q/2) +C

O sea que los coeficientes quedarán del paralelo
Cp= C= -0.000347206
Bp= B/2= 0.019516774
Ap= A/4= 0.340372247

La ecuación del sistema de cañería de la bomba tiene ecuación con coeficientes: (ver hoja adjunta)
Cc= 4.00E+00
Bc= 1.65E-01
Ac= 3.31E+01

Como ambos sistemas están en series el sistema total resulta de sumar en serie las pérdidas y por lo tanto los coeficientes

Cs= 3.998764757
Bs= 0.184279573
As= 33.44293727

Arroyo
Toma

Caños de 500 mm

Cámara de 
Bombeo



Con esa ecuación se busca qué altura se requiere para el  caudal de diseño:
Qd = 0.167 m3/s

Hmd = 4.96 m.c.a.

Con esa información se seleccionó la Bomba, una Flygt NP 3153 LT-53-620-00-7520
Tambien de forma cuadrática, fue hallada por regresión partiendo de los datos del Fabricante (ver hoja adjunta), 
y tiene por coeficientes:
Para H CB= 9.596194083

BB= -38.71082469
AB= 33.56701572

Para η D= -76.68364001
E= -5.185899855
F= 6.699500144
G= 0.050707121

La ecuación del sistema de Bombeo ordenada para hallar el caudal de funcionamiento, es de una ecuación homogénea 
cuadrática, cuyos  coeficientes son:

c= CB - Cs = 5.597429326
b= BB - Bs = -38.89510426
a= AB - As = 0.124078458

El caudal de equilibrio surge de la solución de la ec. Cuadrática de acuerdo a la ec.:       
Calculando luego los demás parámetros obtenemos

Qf= 0.1440 m3/s 518 m3/h
Hf= 4.72 m
η = 68%

Ne= 9.81 kW
Con este caudal, si fuera constante se demoraría para llenar la represa: 106.5 horas

o sea 4.4 días

Cuando el río sube, para los caudales máximos, tendremos una altura máxima de :
Hmax= 1.65 m

ΔH= 1.15 m

Por lo que el nuevo sistema será:
Cs= 2.848764757
Bs= 0.184279573
As= 33.44293727

La ecuación del sistema de Bombeo ordenada para hallar el caudal de funcionamiento, es de una ecuación homogénea
 cuadrática, cuyos  coeficientes son:

Q
b− b2 4 a⋅ c⋅−( )+

2 a⋅( )

0
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c= CB - Cs = 6.747429326
b= BB - Bs = -38.89510426
a= AB - As = 0.124078458

El caudal de equilibrio surge de la solución de la ec. Cuadrática de acuerdo a la ec.:       
Calculando luego los demás parámetros obtenemos

Qf= 0.1736 m3/s 625 m3/h
Hf= 3.89 m
η = 66%

Ne= 10.08 kW



UBICACIÓN DEL PROYECTO: COLONIA BARANDA

Cañería del pozo de Bombeo a reservorio:
Datos:

Cañería de diametro 273.05 mm Rugosidad k
Material Acero 0.15 mm
Altura geodésica 4.00 m
Longitud de la conducción 18 m
espesor de la cañería 12.7 mm
Coef perd. Localizadas Σ K= 4.58

Viscosidad cinemática del agua 0.011 cm2/s
d/k= 1651

Dint= 247.650 mm
Si= 0.0481689 m2

Hinst= Hg+ J
Incr Q= 0.0222222 ec por regresión de la instalación

Hinst= A.Q^2+B.Q+C
Q m3/s Vel Re f Jc Jloc Hinst Hcuad Qcuad

0 0 4.000 3.999112
0.02222 0.46 103864.13 0.0207669 0.0163904 0.0025323 4.019 4.0191203 0.022
0.04444 0.92 207728.25 0.01941 0.0612777 0.0101291 4.071 4.0718225 0.044
0.06667 1.38 311592.38 0.0188661 0.1340119 0.0227904 4.157 4.1572187 0.067
0.08889 1.85 415456.5 0.0185671 0.2344669 0.0405163 4.275 4.2753087 0.089
0.11111 2.31 519320.63 0.0183762 0.3625889 0.0633067 4.426 4.4260926 0.111
0.13333 2.77 623184.76 0.0182432 0.5183483 0.0911616 4.610 4.6095704 0.133
0.15556 3.23 727048.88 0.0181449 0.7017262 0.124081 4.826 4.8257421 0.156
0.17778 3.69 830913.01 0.018069 0.9127098 0.162065 5.075 5.0746077 0.178

0.2 4.15 934777.14 0.0180087 1.1512896 0.2051136 5.356 5.3561671 0.200
0.22222 4.61 1038641.3 0.0179594 1.4174584 0.2532266 5.671 5.6704205 0.222
0.24444 5.07 1142505.4 0.0179184 1.7112105 0.3064042 6.018 6.0173677 0.244
0.26667 5.54 1246369.5 0.0178838 2.0325413 0.3646463 6.397 6.3970089 0.267
0.28889 6.00 1350233.6 0.017854 2.3814469 0.427953 6.809 6.8093439 0.289
0.31111 6.46 1454097.8 0.0178282 2.7579242 0.4963242 7.254 7.2543729 0.311
0.33333 6.92 1557961.9 0.0178056 3.1619703 0.5697599 7.732 7.7320957 0.333

C= 4.00E+00 1.000 Coeficiente de correlación
B= 1.65E-01
A= 3.31E+01

Caudal de diseño Qd 0.167 m3/s
Altura manométrica para Qd 4.9 m.c.a.

PROYECTO SAMEEP-CFI

Comparación de datos de pérdidas y ec por regresión
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Accesorio Ku Cant. Kt
Entrada 1.00 1 1.00
Salida 1.00 1 1.00
Curva 90º 0.65 2 1.30
Curva 45º 0.25 1 0.25
Te Normal 0.35 0.00
Te de Lado 0.85 1 0.85
Reducción 0.15 0.00
Ampliación 0.65 0.00
V.Exclusa 0.18 1 0.18
V.Mariposa 0.35 0.00
V.Retensión 1.25 0.00
TOTAL SUMA DE Kt 4.58



UBICACIÓN DEL PROYECTO: COLONIA BARANDA

Cañería del río a Pozo de Bombeo
Son dos caños en paralelo, que van de una toma en el arroyo Saladito,a una cámara, desde dónde es 
Cañería de diametro 500 mm Rugosidad
Material PEAD k= 0.01 mm
Altura geodésica 0 m
Longitud de la conducción 23 m
espesor de la cañería 23.9 mm
Coef perd. Localizadas Σ K= 2.00

Viscosidad cinemática del agua 0.011 cm2/s
d/k= 45220

Dint= 452.200 mm
Si= 0.160602 m2

Hinst= Hg+ J
Incr Q= 0.015 ec por regresión de la instalación

Hinst= A.Q^2+B.Q+C
Q m3/s Vel Re f Jc Jloc Hinst Hcuad Qcuad

0 0 0.000 -0.000347
0.015 0.09 38395.216 0.0221319 0.000501 4.532E-05 0.001 0.0005446 0.015
0.03 0.19 76790.433 0.0190068 0.001721 0.0001813 0.002 0.0020491 0.029
0.045 0.28 115185.65 0.017493 0.0035639 0.0004079 0.004 0.0041663 0.044
0.06 0.37 153580.87 0.0165361 0.0059892 0.0007252 0.007 0.0068962 0.059
0.075 0.47 191976.08 0.0158539 0.0089721 0.0011331 0.010 0.0102387 0.074
0.09 0.56 230371.3 0.0153325 0.0124949 0.0016316 0.014 0.0141939 0.090
0.105 0.65 268766.51 0.0149155 0.0165445 0.0022208 0.019 0.0187617 0.105
0.12 0.75 307161.73 0.0145711 0.0211102 0.0029006 0.024 0.0239423 0.120
0.135 0.84 345556.95 0.0142798 0.0261835 0.0036711 0.030 0.0297355 0.135
0.15 0.93 383952.16 0.0140289 0.0317573 0.0045322 0.036 0.0361413 0.150
0.165 1.03 422347.38 0.0138095 0.0378254 0.005484 0.043 0.0431599 0.165
0.18 1.12 460742.6 0.0136154 0.0443826 0.0065264 0.051 0.0507911 0.180
0.195 1.21 499137.81 0.0134419 0.0514242 0.0076595 0.059 0.059035 0.195
0.21 1.31 537533.03 0.0132855 0.0589461 0.0088832 0.068 0.0678915 0.210
0.225 1.40 575928.25 0.0131436 0.0669447 0.0101975 0.077 0.0773607 0.225

C= -3.47E-04 1.000 Coeficiente de correlación
B= 3.90E-02
A= 1.36E+00

Caudal de diseño Qd 0.167 m3/s
Altura manométrica para Qd 0.044 m.c.a.

PROYECTO SAMEEP-CFI

Comparación de datos de pérdidas y ec por regresión
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Accesorio Ku Cant. Kt
Entrada 1.00 1 1.00
Salida 1.00 1 1.00
Curva 90º 0.65 0.00
Curva 45º 0.25 0.00
Te Normal 0.35 0.00
Te de Lado 0.85 0.00
Reducción 0.15 0.00
Ampliación 0.65 0.00
V.Exclusa 0.18 0.00
V.Mariposa 0.35 0.00
V.Retensión 1.25 0.00
TOTAL SUMA DE Kt 2.00



1
Datos

Datos de orígen Curva del tipo: H=A.Q^2+B.Q+C
simpl detal

Q H h H calc. Qcalc. ηcalc ηcalc Los coeficientes son:
m3/s m % C= 9.5961941

1 0.0015 9.4 9.6% 9.538203 1.4% 6.1% B= -38.71082
2 0.01 9.5 8.4% 9.212443 0.00249 9.2% 11.7% A= 33.567016
3 0.02 9 16.4% 8.835404 0.015613 17.8% 18.2%
4 0.04 8 30.8% 8.101468 0.042824 32.8% 30.5% n= 955 rpm
5 0.06 7.1 42.8% 7.394386 0.068559 45.2% 41.7%
6 0.08 6.5 52.5% 6.714157 0.086465 54.8% 51.4% Q=(-B+(B^2+4*A*H-4*C*A)^(1/2))/(2*A)
7 0.1 6 59.6% 6.060782 0.101903 61.7% 59.2% Q=(-B-(B^2+4*A*H-4*C*A)^(1/2))/(2*A)
8 0.12 5.5 64.1% 5.43426 0.11786 65.9% 64.7%
9 0.14 5.1 66.7% 4.834592 0.131037 67.4% 67.7%

10 0.16 4.5 67.4% 4.261778 0.151568 66.1% 67.6% Simplificado
11 0.18 3.8 64.8% 3.715817 0.176851 62.2% 64.1% η =  D.Q^2+E.Q
12 0.2 2.9 56.9% 3.19671 0.211924 55.5% 57.0%
13 D= -33.93516
14 E= 9.5631895
15 Detallado
16 η = D*Q^3+E*Q^2+F*Q+G
17
18 D= -76.684
19 E= -5.186
20 F= 6.700
21 G= 0.051
22
23
24
25

1.00 0.99 1.00

Flygt NP 3153 LT-53-620-00-7520
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CURVA DE FUNCIONAMIENTO
FECHA PROYECTO

1/1 CARGA 3/4 CARGA 1/2 CARGA

COS PHI MOTOR

RENDIMIENTO MOTOR

RENDIMIENTO

COMENTARIOS ENTRADA / SALIDA

PASO IMPULSOR

POTENCIA
EJE MOTOR

CORRIENTE
ARRANQUE

CORRIENTE
NOMINAL

VELOCIDAD
NOMINAL

INERCIA
MNTO. TOTAL

Nº DE
PALAS

PRODUCTO TIPO

Nº DE LA CURVA REVI.

MOTOR ESTATOR REV

FRECUE. FASES VOLTAJE POLOS

REDUCTOR TIPO RATIO

(NPSHR) = (NPSH3) + márgenes

Funcionamiento con agua limpia y datos eléctricos a 40º

NP3153.181 LT

2006-06-08 53-620-00-7520 1
DIÁMETRO IMPULSOR

267 mm

21-18-6AA 01D 11

50 Hz 3 400 V 6

--- ---

0.72
85.5 %

---

0.65
86.5 %

---

0.52
86.0 %

---

-/250 mm

---

9 kW

90 A

21 A

955 rpm

0.17 kgm2

3

CAUDAL
[l/s]

A
LT

U
R

A

[m]

P
O

T
E

N
C

IA

[kW]

RTO
[%]

(NPSHR)
[m]

0 40 80 120 160 200 240
0

2

4

6

8

10

0

2

4

6

8

10

0

10

20

30

40

50

60

70

8

9

10

11

12

G

G

G

P

P
P

O
W

E
R

  L
IM

IT

PTO TRABAJO CAUDAL [l/s] ALTURA [m] POTENCIA [kW] RTO [%] (NPSHR)[m]
1 143 5.00 10.6 (9.0) 66.9 (78.1) 5.4
2 152 4.75 10.6 (9.0) 67.4 (78.7) 5.3 ISO 9906/annex A.1
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ISO 9906/annex A.1
GUARANTEE BETWEEN LIMITS (G) ACC. TO





Análisis de llenado de las Represas
Vol 10 años 55221.25 m3

Cota Fondo del río =51.581 Vol20 años 80222 m3
10 años 20 años

Energía total p/llenar represa 950.8 1412.0 kW-h

Horas 
posteriores a 
lluvia 40 mm

Q rio [m3/s] Cota río [m] Qbombeo 
[m3/s]

Q Excedente 
en el río 
[m3/s]

Vol. 
Acumulado N [kW] N [kW] η H

1 0.000 0 0 0 0 0
2 0.001 0 0 0 0 0
3 0.093 52.0 0 0 0 0 0
4 0.546 52.4 0.151 0.39462358 544.955103 9.82882044 9.82882044 0.68002209 4.50547024
5 1.448 52.7 0.160 1.28826845 1119.98868 9.88615904 9.88615904 0.67599689 4.26928856
6 2.471 52.9 0.166 2.30478753 1718.35357 9.95880354 9.95880354 0.66885658 4.08931433
7 2.966 53.0 0.169 2.79716112 2326.17352 9.99639128 9.99639128 0.66493137 4.01718231
8 3.299 53.1 0.170 3.12851928 2939.9041 10.0225206 10.0225206 0.6621696 3.97232575
9 3.529 53.2 0.172 3.35743432 3557.54056 10.0409563 10.0409563 0.66021332 3.94278291

10 3.687 53.2 0.172 3.51470979 4177.78532 10.0538031 10.0538031 0.65884842 3.92309841
11 3.791 53.2 0.173 3.61824149 4799.71594 10.0623398 10.0623398 0.6579412 3.91039425
12 3.853 53.2 0.173 3.67996543 5422.6404 10.0674593 10.0674593 0.65739716 3.9029119
13 3.881 53.2 0.173 3.7078415 6046.01101 10.0697788 10.0697788 0.65715069 3.89955455
14 3.883 53.2 0.173 3.70983266 6669.41343 10.0699446 10.0699446 0.65713307 3.89931525
15 3.863 53.2 0.173 3.68992111 7292.49742 10.0682872 10.0682872 0.65730919 3.90171131
16 3.825 53.2 0.173 3.65208982 7914.97406 10.0651445 10.0651445 0.65764315 3.90628274
17 3.773 53.2 0.173 3.60032207 8536.6146 10.0608577 10.0608577 0.65809871 3.91257917
18 3.710 53.2 0.172 3.53760565 9157.23427 10.0556855 10.0556855 0.65864837 3.92027199
19 3.638 53.2 0.172 3.46593276 9776.67633 10.0498032 10.0498032 0.65927347 3.9291525
20 3.558 53.2 0.172 3.38630011 10394.7959 10.0433032 10.0433032 0.65996404 3.93913409
21 3.472 53.1 0.171 3.30069975 11011.4768 10.0363581 10.0363581 0.66070161 3.95000315
22 3.383 53.1 0.171 3.21211869 11626.6495 10.0292171 10.0292171 0.6614595 3.9614086
23 3.289 53.1 0.170 3.11856732 12240.2072 10.0217262 10.0217262 0.66225379 3.97363555
24 3.194 53.1 0.170 3.02402743 12852.1084 10.0142095 10.0142095 0.66304985 3.98618947
25 3.097 53.1 0.169 2.92750451 13462.2922 10.0065905 10.0065905 0.66385546 3.99922134
26 3.000 53.1 0.169 2.8309893 14070.7307 9.9990284 9.9990284 0.6646535 4.01247949
27 2.903 53.0 0.169 2.73448219 14677.3948 9.99152348 9.99152348 0.66544363 4.02597526
28 2.808 53.0 0.168 2.63997317 15282.2914 9.98422905 9.98422905 0.66620946 4.03943495
29 2.716 53.0 0.168 2.54845683 15885.4468 9.97721788 9.97721788 0.66694322 4.05270998
30 2.627 53.0 0.167 2.4599328 16486.8888 9.97048521 9.97048521 0.66764533 4.06578905
31 2.541 53.0 0.167 2.37440066 17086.6464 9.96402641 9.96402641 0.66831623 4.07866026
32 2.458 52.9 0.166 2.29186 17684.7504 9.95783698 9.95783698 0.66895635 4.09131109
33 2.377 52.9 0.166 2.21131603 18281.2127 9.95183875 9.95183875 0.66957376 4.10388503
34 2.300 52.9 0.165 2.13475703 18876.0874 9.94617556 9.94617556 0.67015369 4.11605778
35 2.224 52.9 0.165 2.05919984 19469.368 9.94062335 9.94062335 0.67071909 4.12829362
36 2.151 52.9 0.164 1.98663259 20061.0906 9.93532565 9.93532565 0.67125532 4.14026429
37 2.081 52.9 0.164 1.91705475 20651.2935 9.93027847 9.93027847 0.67176291 4.15195413
38 2.013 52.8 0.164 1.84947196 21239.9945 9.92540657 9.92540657 0.67224951 4.16351838
39 1.947 52.8 0.163 1.78388394 21827.2123 9.92070752 9.92070752 0.6727154 4.1749493
40 1.883 52.8 0.163 1.72029041 22412.9668 9.91617899 9.91617899 0.67316085 4.18623875
41 1.822 52.8 0.162 1.65968458 22997.3023 9.91188877 9.91188877 0.67357936 4.19719678
42 1.762 52.8 0.162 1.60007904 23580.2178 9.90769395 9.90769395 0.67398496 4.20817353
43 1.704 52.8 0.162 1.54246706 24161.7364 9.90366287 9.90366287 0.67437105 4.21898135
44 1.649 52.7 0.161 1.48784144 24741.9072 9.89986226 9.89986226 0.67473148 4.22941858
45 1.595 52.7 0.161 1.43421541 25320.7317 9.89615181 9.89615181 0.67507969 4.23985402
46 1.542 52.7 0.160 1.38158897 25898.2114 9.89253062 9.89253062 0.67541573 4.25028705
47 1.492 52.7 0.160 1.3319476 26474.4 9.8891333 9.8891333 0.6757273 4.26031216
48 1.443 52.7 0.160 1.28330523 27049.3012 9.88582198 9.88582198 0.67602724 4.27031808
49 1.396 52.7 0.159 1.23665433 27622.9456 9.88266282 9.88266282 0.67630968 4.28009328
50 1.35 52.7 0.159 1.19100205 28195.3382 9.87958723 9.87958723 0.67658086 4.2898381
51 1.306 52.7 0.159 1.14734055 28766.5123 9.87666073 9.87666073 0.67683516 4.29933252
52 1.263 52.6 0.158 1.10467725 29336.4742 9.87381546 9.87381546 0.67707862 4.30878374
53 1.222 52.6 0.158 1.06400399 29905.2598 9.8711163 9.8711163 0.67730586 4.31796287
54 1.182 52.6 0.158 1.02432842 30472.8775 9.86849612 9.86849612 0.67752272 4.32708426
55 1.143 52.6 0.157 0.98565042 31039.336 9.86595415 9.86595415 0.67772933 4.33614423

56.00 1.106 52.6 0.157 0.94896138 31604.675 9.86355432 9.86355432 0.6779207 4.34489995
57.00 1.07 52.6 0.157 0.91326931 32168.9055 9.86123055 9.86123055 0.67810235 4.35357709
58.00 1.035 52.6 0.156 0.87857406 32732.0389 9.85898211 9.85898211 0.67827441 4.36217081
59.00 1.001 52.6 0.156 0.84487546 33294.0872 9.85680825 9.85680825 0.67843706 4.37067598
60.00 0.968 52.5 0.156 0.81217331 33855.0633 9.85470825 9.85470825 0.67859046 4.37908715
61.00 0.936 52.5 0.156 0.78046742 34414.9806 9.85268141 9.85268141 0.67873478 4.3873985
62.00 0.906 52.5 0.155 0.75074813 34973.8874 9.85078991 9.85078991 0.67886593 4.39533676

Punto de funcionamiento de la bomba



63.00 0.876 52.5 0.155 0.72103394 35531.7652 9.84890696 9.84890696 0.67899283 4.40342454
64.00 0.847 52.5 0.155 0.69231534 36088.63 9.84709507 9.84709507 0.67911125 4.41139279
65.00 0.82 52.5 0.154 0.6655821 36644.5344 9.8454156 9.8454156 0.67921756 4.41895155
66.00 0.793 52.5 0.154 0.63885372 37199.461 9.84374349 9.84374349 0.67931984 4.42665289
67.00 0.767 52.5 0.154 0.61312013 37753.4285 9.8421404 9.8421404 0.67941434 4.43421132
68.00 0.742 52.5 0.154 0.58838104 38306.4568 9.84060567 9.84060567 0.6795013 4.44161816
69.00 0.717 52.4 0.153 0.56364686 38858.5281 9.83907767 9.83907767 0.67958423 4.44916921
70.00 0.694 52.4 0.153 0.540896 39409.7025 9.83767798 9.83767798 0.67965676 4.45625081
71.00 0.671 52.4 0.153 0.51814979 39959.9633 9.83628424 9.83628424 0.67972549 4.46346887
72.00 0.649 52.4 0.153 0.49639715 40509.3335 9.83495679 9.83495679 0.67978747 4.4705081
73.00 0.628 52.4 0.152 0.4756377 41057.8378 9.83369501 9.83369501 0.67984302 4.4773576
74.00 0.607 52.4 0.152 0.45488284 41605.4596 9.83243857 9.83243857 0.67989483 4.48434171
75.00 0.588 52.4 0.152 0.43610881 42152.2679 9.83130649 9.83130649 0.67993832 4.49078331
76.00 0.568 52.4 0.152 0.41635122 42698.2035 9.83011978 9.83011978 0.67998042 4.49769722
77.00 0.55 52.4 0.151 0.3985736 43243.3385 9.8290562 9.8290562 0.68001489 4.50404338
78.00 0.532 52.4 0.151 0.38080021 43787.6578 9.82799696 9.82799696 0.68004595 4.5105136
79.00 0.514 52.4 0.151 0.36303129 44331.1451 9.82694218 9.82694218 0.68007339 4.51711524
80.00 0.497 52.3 0.151 0.3462539 44873.8311 9.82595021 9.82595021 0.6800958 4.52347809
81.00 0.481 52.3 0.151 0.33046752 45415.748 9.82502043 9.82502043 0.68011358 4.52958709
82.00 0.465 52.3 0.150 0.31468536 45956.8807 9.82409449 9.82409449 0.68012798 4.53581994
83.00 0.45 52.3 0.150 0.29989364 46497.2636 9.82323002 9.82323002 0.68013821 4.5417825
84.00 0.435 52.3 0.150 0.28510611 47036.8816 9.82236912 9.82236912 0.6801451 4.54786758
85.00 0.421 52.3 0.150 0.2713084 47575.7714 9.82156895 9.82156895 0.68014834 4.55366429
86.00 0.409 52.3 0.150 0.25948505 48114.0252 9.82088574 9.82088574 0.6801485 4.55872836
87.00 0.4 52.3 0.149 0.25061961 48651.7946 9.82037497 9.82037497 0.68014698 4.56258726
88.00 0.395 52.3 0.149 0.24569517 49189.292 9.82009183 9.82009183 0.68014549 4.56475452
89.00 0.39 52.3 0.149 0.24077131 49726.5153 9.81980914 9.81980914 0.68014353 4.566939
90.00 0.386 52.3 0.149 0.23683265 50263.5177 9.81958332 9.81958332 0.68014163 4.56869927
91.00 0.382 52.3 0.149 0.23289439 50800.2979 9.8193578 9.8193578 0.68013941 4.57047103
92.00 0.378 52.3 0.149 0.22895653 51336.8544 9.81913257 9.81913257 0.68013687 4.57225453
93.00 0.373 52.3 0.149 0.22403477 51873.1293 9.81885146 9.81885146 0.68013324 4.57450073
94.00 0.369 52.3 0.149 0.22009783 52409.1771 9.81862692 9.81862692 0.68012996 4.57631146
95.00 0.365 52.3 0.149 0.21616133 52944.9963 9.81840269 9.81840269 0.68012634 4.5781347
96.00 0.361 52.3 0.149 0.21222525 53480.5854 9.81817877 9.81817877 0.68012238 4.57997069

97 0.357 52.3 0.149 0.20828962 54015.9428 9.81795517 9.81795517 0.68011806 4.58181971
98 0.353 52.3 0.149 0.20435444 54551.0668 9.81773189 9.81773189 0.68011339 4.58368203
99 0.349 52.3 0.149 0.20041973 55085.9557 9.81750893 9.81750893 0.68010834 4.58555794
100 0.346 52.3 0.149 0.197469 55620.6673 0 9.81734193 0.68010432 4.58697397
101 0.342 52.3 0.148 0.19353512 56155.1409 0 9.81711955 0.68009861 4.58887437
102 0.338 52.3 0.148 0.18960174 56689.3746 0 9.81689751 0.68009251 4.5907892
103 0.334 52.3 0.148 0.18566885 57223.3668 0 9.81667581 0.68008602 4.59271878
104 0.331 52.2 0.148 0.18271952 57757.1765 0 9.81650977 0.68008088 4.59417585
105 0.327 52.2 0.148 0.17878755 58290.7413 0 9.81628868 0.68007366 4.59613207
106 0.323 52.2 0.148 0.1748561 58824.0594 0 9.81606794 0.68006602 4.59810401
107 0.32 52.2 0.148 0.17190788 59357.191 0 9.81590262 0.68006 4.5995935
108 0.316 52.2 0.148 0.16797741 59890.0723 0 9.81568252 0.6800516 4.60159386
109 0.313 52.2 0.148 0.16502993 60422.7646 0 9.81551768 0.68004499 4.60310513
110 0.309 52.2 0.148 0.16110046 60955.2029 0 9.81529822 0.68003578 4.60513515
111 0.306 52.2 0.148 0.15815376 61487.4494 0 9.81513388 0.68002857 4.60666915
112 0.302 52.2 0.148 0.15422535 62019.4381 0 9.81491509 0.68001852 4.60873016
113 0.299 52.2 0.148 0.15127946 62551.2321 0 9.81475125 0.68001066 4.61028794
114 0.296 52.2 0.148 0.14833392 63082.8299 0 9.81458764 0.68000252 4.61185624
115 0.293 52.2 0.148 0.14538875 63614.2304 0 9.81442425 0.67999409 4.61343528
116 0.289 52.2 0.148 0.14146244 64145.3657 0 9.81420675 0.67998239 4.61555775
117 0.286 52.2 0.147 0.13851815 64676.3003 0 9.81404389 0.67997326 4.61716271
118 0.283 52.2 0.147 0.13557425 65207.033 0 9.81388127 0.67996382 4.61877917
119 0.28 52.2 0.147 0.13263076 65737.5623 0 9.81371889 0.67995407 4.62040737
120 0.277 52.2 0.147 0.12968767 66267.8867 0 9.81355674 0.67994399 4.62204757
121 0.274 52.2 0.147 0.126745 66798.0047 0 9.81339485 0.67993359 4.62370004
122 0.271 52.2 0.147 0.12380276 67327.9147 0 9.8132332 0.67992284 4.62536505
123 0.268 52.2 0.147 0.12086096 67857.6153 0 9.8130718 0.67991175 4.62704288
124 0.265 52.2 0.147 0.1179196 68387.1047 0 9.81291065 0.67990031 4.62873384
125 0.262 52.2 0.147 0.1149787 68916.3814 0 9.81274977 0.67988851 4.63043821
126 0.259 52.2 0.147 0.11203827 69445.4436 0 9.81258915 0.67987633 4.63215634
127 0.256 52.2 0.147 0.10909832 69974.2897 0 9.81242879 0.67986378 4.63388854
128 0.253 52.2 0.147 0.10615886 70502.9178 0 9.81226871 0.67985085 4.63563516
129 0.25 52.2 0.147 0.1032199 71031.3261 0 9.8121089 0.67983751 4.63739657
130 0.248 52.2 0.147 0.10126088 71559.5869 0 9.81200252 0.6798284 4.63857924
131 0.245 52.2 0.147 0.0983228 72087.6249 0 9.81184319 0.67981438 4.64036613
132 0.242 52.2 0.147 0.09538525 72615.438 0 9.81168414 0.67979994 4.64216884
133 0.24 52.2 0.147 0.09342719 73143.1001 0 9.81157828 0.67979007 4.64337964
134 0.237 52.2 0.147 0.09049057 73670.534 0 9.81141972 0.67977489 4.64520966



135 0.234 52.2 0.146 0.08755453 74197.7377 0 9.81126148 0.67975926 4.64705667
136 0.232 52.2 0.146 0.0855975 74724.7867 0 9.81115615 0.67974858 4.64829767
137 0.229 52.2 0.146 0.08266246 75251.6019 0 9.81099842 0.67973216 4.65017405
138 0.227 52.2 0.146 0.08070612 75778.2598 0 9.81089345 0.67972095 4.65143511
139 0.224 52.2 0.146 0.07777213 76304.6802 0 9.81073625 0.67970371 4.65334228
140 0.222 52.2 0.146 0.0758165 76830.9408 0 9.81063164 0.67969193 4.65462437
141 0.219 52.2 0.146 0.07288361 77356.9598 0 9.81047501 0.67967382 4.65656389
142 0.217 52.2 0.146 0.07092873 77882.8164 0 9.81037077 0.67966145 4.65786808
143 0.214 52.2 0.146 0.06799701 78408.4271 0 9.81021471 0.67964243 4.65984162
144 0.212 52.2 0.146 0.06604292 78933.8726 0 9.81011087 0.67962943 4.66116908
145 0.21 52.2 0.146 0.06408917 79459.1516 0 9.81000718 0.67961618 4.6625062
146 0.207 52.2 0.146 0.06115917 79984.1786 0 9.80985197 0.6795958 4.66453046
147 0.205 52.2 0.146 0.05920627 80509.0361 0 0 0.67958188 4.66589267
148 0.203 52.2 0.146 0.05725372 81033.7227 0 0 0.67956768 4.66726531
149 0.201 52.1 0.146 0.05530154 81558.2371 0 0 0.67955319 4.66864862
150 0.198 52.1 0.146 0.05237397 82082.4908 0 0 0.67953091 4.67074414
151 0.196 52.1 0.146 0.05042274 82606.5689 0 0 0.67951568 4.67215524
152 0.194 52.1 0.146 0.0484719 83130.4701 0 0 0.67950014 4.67357792
153 0.192 52.1 0.145 0.04652147 83654.1928 0 0 0.67948428 4.67501248
154 0.19 52.1 0.145 0.04457145 84177.7356 0 0 0.6794681 4.67645921
155 0.188 52.1 0.145 0.04262185 84701.097 0 0 0.67945159 4.67791842
156 0.186 52.1 0.145 0.04067269 85224.2753 0 0 0.67943473 4.67939043
157 0.184 52.1 0.145 0.03872398 85747.2689 0 0 0.67941752 4.68087559
158 0.182 52.1 0.145 0.03677573 86270.0763 0 0 0.67939996 4.68237425
159 0.18 52.1 0.145 0.03482796 86792.6956 0 0 0.67938202 4.68388678
160 0.178 52.1 0.145 0.03288066 87315.1253 0 0 0.6793637 4.68541356
161 0.176 52.1 0.145 0.03093387 87837.3633 0 0 0.67934499 4.686955
162 0.174 52.1 0 0 0 0 0
163 0.172 52.1 0 0 0 0 0
164 0.17 52.1 0 0 0 0 0



1

1 DATOS GENERALES C. BARANDA

Ncd Número de Conexiones Domiciliarias 102
Nchg Número de Conexiones Domiciliarias del Hospital geriátrico 2
Nctot Número de Conexiones Totales 104
Qd Consumo diario según Encargado SAMEEP 85.00 m3
M Módulo 3.00 h/viv
Pshg Población Geriátrico (Camas Ocupadas) 60 h
Ps Población Servida Viviendas 306 h
Ps total Población Servida total 366 h
Po Población Proyectada según Censos Año 0 (año Inicial) 450 h
Proyecciones de Dotación
dhg Dotación de agua Media H.Geriátrico Calculada s/E.N.O.H.Sa 200 L/cama.d
dohg Volumen de agua Media H.Geriátrico 12 m3/d
Dod Dotación de agua Media Viviendas 239 L/h.d
Dmed Dotación de agua Media (Dentro Normas ENOHSa) 232 L/h.d
α1 Coeficiente de Máxima diario (Normas ENOHSa) 1.40
Dmáx Dotación de agua Máxima 325 L/h.d
Cp Coeficiente de Pérdidas 5%
dpp Dotación Media de Producción 244 L/h.d
Vold Volumen Necesario Diario Máximo Resultante año Inicial 89 m3

β1 Coeficiente de Mínimo 0.50

1.1. PROYECCION DE LA POBLACIÓN Y VOLUMENES

Año Año  Nº Pob. [h] [% Serv] P.Serv.[h] Vmedio    
[m3/d]

Vmáximo   
[m3/d]

2,008 0 460 81% 373 91 127
2,010 2 482 82% 396 97 136
2,018 10 581 85% 494 121 169
2,023 15 653 90% 588 144 202
2,026 18 701 91% 637 156 218
2,028 20 734 95% 697 170 238
2,038 30 927 95% 880 215 301

1.2. GASTOS EN EL PERIODO DE PROYECTO

Qmedio0 91 m3/d   = 4 m3/h   = 0.00105 m3/sg
Qmáx0 127 m3/d   = 5 m3/h   = 0.00147 m3/sg
Qmín0 46 m3/d   = 2 m3/h   = 0.00053 m3/sg
Qmedio10 121 m3/d   = 5 m3/h   = 0.00140 m3/sg
Qmáx10 169 m3/d   = 7 m3/h   = 0.00196 m3/sg
Qmín10 61 m3/d   = 3 m3/h   = 0.00070 m3/sg
Qmedio 15 144 m3/d   = 6 m3/h   = 0.00167 m3/sg
Qmáx 15 202 m3/d   = 8 m3/h   = 0.00233 m3/sg
Qmín 15 72 m3/d   = 3 m3/h   = 0.00083 m3/sg
Qmedio20 170 m3/d   = 7 m3/h   = 0.00197 m3/sg
Qmáx20 238 m3/d   = 10 m3/h   = 0.00275 m3/sg
Qmín20 85 m3/d   = 4 m3/h   = 0.00098 m3/sg
Qmedio 30 215 m3/d   = 9 m3/h   = 0.00249 m3/sg
Qmáx 30 301 m3/d   = 13 m3/h   = 0.00348 m3/sg
Qmín 30 108 m3/d   = 4 m3/h   = 0.00124 m3/sg

SISTEMA DE COLONIA BARANDA   
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1.3. TABLA DE COEFICIENTES MENSUALES MEDIOS DE CONSUMO

Mes Cc Mes Cc Mes Cc
Enero 1.20 Mayo 0.80 Septiembre 1.00
Febrero 1.15 Junio 0.75 Octubre 1.05
Marzo 1.10 Julio 0.75 Noviembre 1.15
Abril 1.10 Agosto 0.75 Diciembre 1.20
TOTAL 12.00

1.4. VOLUMENES MEDIOS Y MAXIMOS MENSUALES DE CONSUMO

Año 2 008 Año 2 018 Año 2 028
Vmed [m3] Vmed [m3] Vmed [m3]

Enero 3,385 4,501 6,324
Febrero 2,930 3,896 5,474
Marzo 3,103 4,126 5,797
Abril 3,003 3,993 5,610
Mayo 2,257 3,001 4,216
Junio 2,048 2,723 3,825
Julio 2,116 2,813 3,953
Agosto 2,116 2,813 3,953
Septiembre 2,730 3,630 5,100
Octubre 2,962 3,939 5,534
Noviembre 3,140 4,175 5,865
Diciembre 3,385 4,501 6,324
Vanual 33,174 44,111 61,974

SISTEMA DE COLONIA BARANDA   

Mes



Sistema de Bombeo de la Impulsión a la Planta
Para facilitar el análisis se elaboró en planillas adjuntas el cálculo de las perdidas, y por 
regresión se la asimiló a la de una ecuación cuadrática.
La Curva del sistema de impulsión queda pues con una ecuación del tipo:

S = As*Q^2+Bs*Q+Cs

Cuyos coeficientes se calcularos en la planilla adjunta, dándo por regresión los coeficientes
para la situación de cota mínima para la represa:

Cim = 5.70
Bim = 183.93
Aim = 112938.46

Y el tramo de acero hasta la transición a la cañería de impulsión tiene coeficientes:
Cc = 0.00
Bc = 8.31
Ac = 35438.14

Total de pérdidas será la suma de cada uno de los coeficientes
Cs= 5.70
Bs= 192.24
As= 148376.60

Con esta curva, para el caudal de diseño, que es para la bomba suponiendo un tiempo de 
bombeo de 8 horas y un Qmax diario correspondiente al año 10, se requiere una altura 
manométrica de la Bomba de :

Qmáx10 169 m3/d   =
tiempo Bomb 8 hs
Qd= 21 m3/h

Qd= 0.00588 m3/s
Hm= 11.97 m

Para esas características se busca la Bomba adecuada.
Los datos de la Bómba elegida son: Bomba Flygt CP3045.180 HT
En planilla adjunta se copió la tabla de valores H-Q dadas por el fabricante y laη-Q  a las 
cuales se le calculó por regresión los coef. Para una ec. cuadrática
Los coeficientes para la curva cuadrática del tipo:

Hm = Ab*Q^2+Bb*Q+Cb

se hallaron por regresión en planilla adjunta y son:
Cb = 15.6776533
Bb = -1396.64295
Ab = 32580.8957

Y para el rendimiento se utiliza una curva cúbica del tipo:

η = D*Q^3+E*Q^2+F*Q+G

Cuyos coeficientes se han hallado en la misma planilla adjunta dando:
D = 554771.818
E = -17187.7721
F = 147.633943
G = 0.00583286

La solución del sistema de Bombeo completo, surge de igualar la energía requerida por el 
sistema S, con la entregada por la Bomba Hm. De lo cual surge ordenando los términos:

(Ab-As)*Q^2+ (Bb-Bs)*Q + (Cb-Cs) =0

Si Hacemos: c= Cb-Cs = 9.97
b= Bb-Bs = -1588.88
a= Ab-As = -115795.71



Resolvemos la ecuación para el caudal

Qf= 0.00468 m3/s 16.85 m3/h
Hf= 9.85 m
η = 37.7%

Ne= 1.2 kW

O sea que para un volúmen diario para el año 10 de 169 m3/dia
representan 10.0 hs de bombeo para altura mínima de represa

Para cota máxima de la represa, el valor de Cs, se modifica, quedando:
Cs= 2.20

 Por lo que el punto de funcionamiento quedará para esa nueva situación:

Qfmax= 0.00592 m3/s 21.32 m3/h
Hf= 8.55 m
η = 39.3%

Ne= 1.3 kW

O sea que para un volúmen diario para el año 10 de 169 m3/dia
representan 7.9 hs de bombeo para altura máxima de represa

Q
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CALCULO DE INSTALACIÓN DE BOMBEO
Cañería de la bomba hasta transición con PEAD

Datos:
Cañería de diametro 60.325 mm Rugosidad k
Material Acero 0.15 mm
Altura geodésica 0 m
Longitud de la conducción 6 m
espesor de la cañería 3.9116 mm
Coef perd. Localizadas Σ K= 5.65

Viscosidad cinemática del agua 0.011 cm2/s
d/k= 350.012

Dint= 52.502 mm
Si= 0.0021649 m2

Hinst= Hg+ J
Incr Q= 0.0005882 para tabla ec por regresión de la instalación

Hinst= A.Q^2+B.Q+C
Q m3/s Vel Re f Jc Jloc Hinst Hcuad Qcuad

0 0 0.000 -0.001242
0.0006 0.27 12967.706 0.0338355 0.0145632 0.0010835 0.016 0.0159063 0.001
0.0012 0.54 25935.411 0.0305861 0.0526584 0.0043339 0.057 0.0575757 0.001
0.0018 0.82 38903.117 0.0292804 0.1134238 0.0097512 0.123 0.1237663 0.002
0.0024 1.09 51870.822 0.0285595 0.1966778 0.0173355 0.214 0.2144782 0.002
0.0029 1.36 64838.528 0.0280979 0.3023418 0.0270867 0.329 0.3297114 0.003
0.0035 1.63 77806.234 0.0277752 0.4303724 0.0390048 0.469 0.4694658 0.004
0.0041 1.90 90773.939 0.0275362 0.5807425 0.0530899 0.634 0.6337415 0.004
0.0047 2.17 103741.64 0.0273515 0.7534332 0.0693419 0.823 0.8225385 0.005
0.0053 2.45 116709.35 0.0272042 0.948431 0.0877608 1.036 1.0358567 0.005
0.0059 2.72 129677.06 0.027084 1.1657256 0.1083467 1.274 1.2736962 0.006
0.0065 2.99 142644.76 0.0269837 1.4053089 0.1310995 1.536 1.5360569 0.006
0.0071 3.26 155612.47 0.0268989 1.6671743 0.1560193 1.823 1.8229389 0.007
0.0076 3.53 168580.17 0.026826 1.9513163 0.1831059 2.134 2.1343422 0.008
0.0082 3.80 181547.88 0.0267628 2.2577306 0.2123596 2.470 2.4702667 0.008
0.0088 4.08 194515.58 0.0267074 2.5864131 0.2437801 2.830 2.8307125 0.009

C= -1.24E-03 1.000 Coeficiente de correlación
B= 8.31E+00
A= 3.54E+04

Caudal de diseño Qd 0.0058819 m3/s
Altura manométrica para Qd 1.3 m.c.a.

COLONIA BARANDA

Comparación de datos de pérdidas y ec por regresión
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Accesorio Ku Cant. Kt
Entrada 1.00 1 1.00
Salida 1.00 0.00
Curva 90º 0.65 2 1.30
Curva 45º 0.25 1 0.25
Te Normal 0.35 0.00
Te de Lado 0.85 1 0.85
Reducción 0.15 0.00
Ampliación 0.65 1 0.65
V.Exclusa 0.18 0.00
V.Mariposa 0.35 1 0.35
V.Retensión 1.25 1 1.25
Valvula reguladora 5,200.00 0.00
TOTAL SUMA DE Kt 5.65



CALCULO DE INSTALACIÓN DE BOMBEO
Cañería de Represa a Planta potabilizadora

Datos:
Cañería de diametro 110 mm Rugosidad k
Material PEAD 0.01 mm
Altura geodésica 5.765 m
Longitud de la conducción 845 m
espesor de la cañería 5.3 mm
Coef perd. Localizadas Σ K= 5.80

Viscosidad cinemática del agua 0.011 cm2/s
d/k= 9940

Dint= 99.400 mm
Si= 0.00776 m2

Hinst= Hg+ J
Incr Q= 0.0005882 para tabla ec por regresión de la instalación

Hinst= A.Q^2+B.Q+C
Q m3/s Vel Re f Jc Jloc Hinst Hcuad Qcuad

0 0 5.765 5.7042018
0.0006 0.08 6849.3751 0.0346162 0.0862598 8.657E-05 5.851 5.8514629 0.001
0.0012 0.15 13698.75 0.028662 0.28569 0.0003463 6.051 6.0768714 0.001
0.0018 0.23 20548.125 0.0258942 0.5807284 0.0007791 6.347 6.380427 0.002
0.0024 0.30 27397.5 0.0241838 0.9642124 0.0013851 6.731 6.76213 0.002
0.0029 0.38 34246.876 0.0229829 1.4317702 0.0021641 7.199 7.2219801 0.003
0.0035 0.45 41096.251 0.0220755 1.9803498 0.0031164 7.748 7.7599776 0.004
0.0041 0.53 47945.626 0.0213563 2.6076576 0.0042417 8.377 8.3761222 0.004
0.0047 0.61 54795.001 0.0207667 3.3118871 0.0055402 9.082 9.0704141 0.005
0.0053 0.68 61644.376 0.020271 4.0915679 0.0070118 9.864 9.8428533 0.005
0.0059 0.76 68493.751 0.0198463 4.9454734 0.0086566 10.719 10.69344 0.006
0.0065 0.83 75343.126 0.0194766 5.8725611 0.0104745 11.648 11.622173 0.006
0.0071 0.91 82192.501 0.0191508 6.8719315 0.0124655 12.649 12.629054 0.007
0.0076 0.99 89041.877 0.0188607 7.942799 0.0146296 13.722 13.714082 0.008
0.0082 1.06 95891.252 0.0186001 9.0844703 0.0169669 14.866 14.877258 0.008
0.0088 1.14 102740.63 0.0183642 10.296328 0.0194773 16.081 16.11858 0.009

C= 5.70E+00 1.000 Coeficiente de correlación
B= 1.84E+02
A= 1.13E+05

Caudal de diseño Qd 0.0058819 m3/s
Altura manométrica para Qd 10.7 m.c.a.

COLONIA BARANDA

Comparación de datos de pérdidas y ec por regresión
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Accesorio Ku Cant. Kt
Entrada 1.00 0.00
Salida 1.00 1 1.00
Curva 90º 0.65 7 4.55
Curva 45º 0.25 1 0.25
Te Normal 0.35 0.00
Te de Lado 0.85 0.00
Reducción 0.15 0.00
Ampliación 0.65 0.00
V.Exclusa 0.18 0.00
V.Mariposa 0.35 0.00
V.Retensión 1.25 0.00
Valvula reguladora 3,800.00 0.00
TOTAL SUMA DE Kt 5.80



1
Datos

Datos de orígen Curva del tipo: H=A.Q^2+B.Q+C
simpl detal

Q H h H calc. Qcalc. ηcalc ηcalc Los coeficientes son:
m3/s m % C= 15.67765334

1 0.0001 16 1.3% 15.538315 1.3% 2.0% B= -1396.642952
2 0.001 14 14.0% 14.313591 0.0012369 11.9% 13.7% A= 32580.89568
3 0.002 12.8 24.5% 13.014691 0.0021703 21.9% 23.7%
4 0.003 11.7 32.0% 11.780953 0.0030675 29.9% 30.9% n= 2800 rpm
5 0.004 10.5 35.0% 10.612376 0.0040992 35.9% 35.7%
6 0.005 9.5 37.5% 9.508961 0.0050084 40.0% 38.4% Q=(-B+(B^2+4*A*H-4*C*A)^(1/2))/(2*A)
7 0.006 8.5 38.5% 8.4707079 0.0059709 42.0% 39.3% Q=(-B-(B^2+4*A*H-4*C*A)^(1/2))/(2*A)
8 0.007 7.6 38.5% 7.4976166 0.0068915 42.1% 38.7%
9 0.008 6.8 37.5% 6.5896871 0.0077618 40.2% 37.1%
10 0.009 5.9 35.5% 5.7469193 0.0088125 36.4% 34.7% Simplificado
11 0.01 5 32.5% 4.9693134 0.0099589 30.5% 31.8% η =  D.Q^2+E.Q
12 0.011 4 28.0% 4.2568693 0.0113849 22.7% 28.8%
13 D= -9876.827889
14 E= 129.2855322
15 Detallado
16 η = D*Q^3+E*Q^2+F*Q+G
17
18 D= 554,771.818
19 E= -17,187.772
20 F= 147.634
21 G= 0.006
22
23
24
25

1.00 0.98 1.00

Bomba Flygt CP3045.180 HT
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Datos de la conducción

Diametro nominal de la cañería D1= 110 mm V= 0.76
Caudal Q= 0.00587 m3/s Re= 68332

Viscosidad υ = 1E-06 m2/s f= 0.02
Rugosidad k= 0.01 mm V2/2g= 0.029

espesor e= 5.3
Di= 99.4 mm

D/k= 9940
sección S= 0.00776 m2

Perfil del Terreno y cañería

Pendiente mínima cuando baja 0.40%
Pendiente mínima cuando Sube -0.20% Diametro tubería 0.11 m
TAPADA MIN. 1.20
TAPADA MAX. 3.00

Perfil de Impulsión a Planta

PROGRE
SIVA

Cota 
Terreno

Cota 
Extrados Pendiente TAPADA

 D en 
[mm] 

Altura 
Piezomét

rica
Presión  

[m]

Nivel de cañería de la bomba 0.00 57.08 56.08 1.00 110 63.60 7.63
fuera de terraplen 24.00 55.08 54.16 -8.0% 0.92 110 63.44 9.39

50.00 55.16 54.01 -0.6% 1.15 110 63.29 9.40
curva 90° 150.00 54.97 53.61 -0.4% 1.37 110 63.14 9.65
Terraplen de ingreso 153.00 54.97 53.59 -0.4% 1.38 110 62.54 9.06

156.75 56.58 53.58 -0.4% 3.00 110 62.52 9.05
162.75 56.58 53.55 -0.4% 3.03 110 62.50 9.06
166.50 54.97 53.54 -0.4% 1.43 110 62.47 9.04

Curva 90°  274.00 54.90 53.11 -0.4% 1.79 110 62.44 9.44
Cuneta 280.00 54.10 53.09 -0.4% 1.02 110 61.80 8.82
Terreno natural antes del Terraplen 400.00 54.80 53.45 0.3% 1.36 110 61.76 8.43
Terraplen curvo-calle 430.00 56.06 53.99 0.6% 2.08 110 61.06 7.19
Esquina 544.00 56.14 54.56 0.5% 1.58 110 60.89 6.44
Esquina 633.70 56.44 54.82 0.3% 1.61 110 60.22 5.51
Esquina Sameep 724.20 56.42 55.10 0.3% 1.33 110 59.70 4.72
Entrada a terreno Sameep (calle) 820.20 56.89 55.38 0.3% 1.51 110 59.16 3.88
Borde tanque australiano 845.20 57.22 55.46 0.3% 1.76 110 58.58 3.23
Nivel del agua en tanque australiano 845.20 58.35 58.35 110 58.37 0.14

Perfil
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CURVA DE FUNCIONAMIENTO
FECHA PROYECTO

1/1 CARGA 3/4 CARGA 1/2 CARGA

COS PHI MOTOR

RENDIMIENTO MOTOR

RENDIMIENTO

COMENTARIOS ENTRADA / SALIDA

PASO IMPULSOR

POTENCIA
EJE MOTOR

CORRIENTE
ARRANQUE

CORRIENTE
NOMINAL

VELOCIDAD
NOMINAL

INERCIA
MNTO. TOTAL

Nº DE
PALAS

PRODUCTO TIPO

Nº DE LA CURVA REVI.

MOTOR ESTATOR REV

FRECUE. FASES VOLTAJE POLOS

REDUCTOR TIPO RATIO

Funcionamiento con agua limpia y datos eléctricos a 40º

CP3045.180 HT

2003-12-05 53-250-00-3264 2
DIÁMETRO IMPULSOR

106 mm

12-08-2AA 01Y 10

50 Hz 3 400 V 2

--- ---

0.84
76.0 %

---

0.77
76.5 %

---

0.65
74.0 %

---

- / 50 mm

44 mm

1.2 kW

15 A
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Cálculo de conductores.

Tenemos dos tramos de conductores. Uno desde el Tablero Principal, hasta el CCM,
con una distancia 

L1= 170 m
Que tiene que transportar la potencia total. Y los tramos desde el CCM hasta cada Bomba de longitu

L2= 130 m
Este tramo tiene que transportar la potencia eléctrica:

10.5 kW
Suponiendo un factor de potencia de cos φ = 0.8
Lo que corresponde a un ángulo de φ = 0.644 radianes
Tensión de línea de Ul= 380 V

In= 20.2 A
Que para el arranque, tendremos según se limite a 5.5 veces la nominal

Iarr= 111.1 A
La caida de tensión para ese tramo L2, para distintas secciones será

Tripolares (alma de color marron. negro y rojo)

Seccion 
[mm2]

Diam.[m
m] Esp aisl

Espesor 
vaina

Diam 
ext.[mm]

Peso 
[kg/Km]

Iadm 
aire[A]

Iadm 
enterra
do [A]

R 
[ohm/km

]

X 
[ohm/
Km] ΔU % L2 ΔUarr % L2

1.5 1.5 0.8 1.8 12 200 15 25 15.9 0.108 15.3% 84.2%
2.5 2 0.8 1.8 13 245 21 35 9.55 0.1 9.2% 50.7%
4 2.5 1 1.8 15 345 28 44 5.92 0.099 5.7% 31.6%
6 3 1 1.8 16 425 37 56 3.95 0.09 3.8% 21.2%

10 3.9 1 1.8 18 500 50 77 2.29 0.086 2.3% 12.4%
16 5 1 1.8 23 950 64 94 1.45 0.081 1.4% 8.0%
25 6 1.2 1.8 25 1300 86 120 0.873 0.08 0.9% 4.9%
35 7 1.2 1.8 27 1650 107 144 0.628 0.078 0.7% 3.6%
50 8.1 1.4 1.8 30 2150 128 176 0.464 0.078 0.5% 2.8%
70 10.9 1.4 2 29 2400 160 214 0.321 0.074 0.4% 2.0%
95 12.7 1.6 2.1 33 3250 196 254 0.232 0.073 0.3% 1.5%
120 14.2 1.6 2.2 36 3950 227 289 0.184 0.073 0.2% 1.3%
150 15.9 1.8 2.4 40 4900 261 325 0.15 0.072 0.2% 1.1%
185 17.7 2 2.5 44 6000 300 368 0.121 0.072 0.2% 0.9%
240 20.1 2.2 2.7 49 7800 358 428 0.0911 0.072 0.1% 0.8%
300 22.5 2.4 2.9 56 9750 418 486 0.073 0.071 0.1% 0.7%

Para el Primer tramo (L1) tenemos además la potencia de la Bomba a planta, y la iluminación, 
totalizando:

Pt= 12.3 kW
Suponiendo un factor de potencia de cos φ = 0.8
Lo que corresponde a un ángulo de φ = 0.644 radianes
Tensión de línea de Ul= 380 V

In= 23.7 A
Que para el arranque, tendremos según se limite a 5.5 veces la nominal

Iarr= 130.1 A
La caida de tensión para ese tramo, para distintas secciones será



Seccion 
[mm2]

Diam.[m
m] Esp aisl

Espesor 
vaina

Diam 
ext.[mm]

Peso 
[kg/Km]

Iadm 
aire[A]

Iadm 
enterra
do [A]

R 
[ohm/km

]

X 
[ohm/
Km] ΔU % L2 ΔUarr % L2

1.5 1.5 0.8 1.8 12 200 15 25 15.9 0.108 23.4% 128.9%
2.5 2 0.8 1.8 13 245 21 35 9.55 0.1 14.1% 77.6%
4 2.5 1 1.8 15 345 28 44 5.92 0.099 8.8% 48.4%
6 3 1 1.8 16 425 37 56 3.95 0.09 5.9% 32.4%

10 3.9 1 1.8 18 500 50 77 2.29 0.086 3.5% 19.0%
16 5 1 1.8 23 950 64 94 1.45 0.081 2.2% 12.2%
25 6 1.2 1.8 25 1300 86 120 0.873 0.08 1.4% 7.5%
35 7 1.2 1.8 27 1650 107 144 0.628 0.078 1.0% 5.5%
50 8.1 1.4 1.8 30 2150 128 176 0.464 0.078 0.8% 4.2%
70 10.9 1.4 2 29 2400 160 214 0.321 0.074 0.6% 3.0%
95 12.7 1.6 2.1 33 3250 196 254 0.232 0.073 0.4% 2.3%
120 14.2 1.6 2.2 36 3950 227 289 0.184 0.073 0.4% 1.9%
150 15.9 1.8 2.4 40 4900 261 325 0.15 0.072 0.3% 1.6%
185 17.7 2 2.5 44 6000 300 368 0.121 0.072 0.3% 1.4%
240 20.1 2.2 2.7 49 7800 358 428 0.0911 0.072 0.2% 1.2%
300 22.5 2.4 2.9 56 9750 418 486 0.073 0.071 0.2% 1.0%

Por lo anterior se adopta sección de conductores de 
Tramo L1 s1= 25 mm2
Tramo L2 s2= 16 mm2

que significa una caida de tensión  total de:
ΔUt%t= 2.8%

Y para un arranque limitado a 5.5 veces la nominal tendremos una caida total de:

ΔUt%t= 15.5%
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