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INTRODUCCIÓN
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1 OBJETIVOS 

1.1 GENERALES 

El presente informe tiene como objetivo general el análisis global de la Ciudad de Hasenkamp, 

para detectar así las distintas problemáticas que tiene la ciudad actualmente y poder proponer 

soluciones a las mismas.  

Teniendo esto en cuenta se decide por parte del grupo prestar especial atención a distintos 

enfoques: ambiental, hidráulico, social y urbanístico.  

1.2 ESPECÍFICOS  

● Analizar las problemáticas que se pueden presentar en la ciudad actualmente o a 

futuro. 

● Conocer las preocupaciones que se tienen de la ciudad tanto por la población como 

por los entes gubernamentales (a nivel local y provincial). 

● Brindar soluciones a las problemáticas elegidas. 

Para lograrlo se realizará primero una descripción general de la ciudad, con una breve reseña 

histórica y análisis de su situación actual. Luego se consultará problemáticas de la ciudad de 

Hasenkamp a la población, para encontrar aquellas que resultan de mayor relevancia; a través de 

encuestas, consultas con la municipalidad, investigación de proyectos previos, visitas al lugar, etc. 

Habiendo obtenido esta información, se seleccionará la que resulte más relevante después de 

realizar una matriz de ponderación para evaluar las mismas. Por último, se analizará de forma más 

profunda para encontrar las posibles causas de esa problemática y hallar así diferentes soluciones 

que contemplen también la visión de los habitantes de la ciudad.  

2 METODOLOGÍA 

 La metodología propuesta para el análisis integral de la Ciudad de Hasenkamp se divide en 

tres grandes fases: 

● Fase de Diagnóstico 

Incluye antecedentes, actividades preparatorias, recopilación de información, el 

prediagnóstico, el diagnóstico y el modelo actual. 

● Fase Propositiva 

Incluye la definición de escenarios, el modelo deseado con sus lineamientos estratégicos, 

programas y proyectos a realizar, cálculos y detalles técnicos.  

● Fase de Factibilidad de Implementación 
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Incluye la fase técnica de ejecución de programas y los proyectos. Análisis ambiental, de 

riesgos y económico del modelo elegido. 
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PRIMERA FASE 

FASE DIAGNÓSTICO
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1 ANTECEDENTES 

Se detallan a continuación trabajos, planes estratégicos y material de apoyo utilizado para 

realizar el análisis de este proyecto: 

● Plan estratégico territorial Hasenkamp (2018). Secretaría de Planificación Territorial y 

Coordinación de Obra Pública, Ministerio del Interior Obras Públicas y Viviendas de la Nación. 

● Proyecto de Desagüe Pluviales Cuenca Centro (2014). Municipalidad de Hasenkamp. 

● Proyecto Desagües Pluviales Cuenca Centro (1992). Ministerio de Planeamiento de 

Infraestructura y Servicios, Secretaría Ministerial de Obras y Servicios Públicos, Dirección de 

Hidráulica Gobierno de Entre Ríos.  

● Proyecto Avenida San Martín (2020). Municipalidad de Hasenkamp. 

● Proyecto Avenida Ramírez (2020). Municipalidad de Hasenkamp. 

● Relevamiento de niveles de Barrio Norte (2020). Municipalidad de Hasenkamp.  

● Relevamiento de niveles de Zona Sureste (2020). Municipalidad de Hasenkamp. 

● Encuestas realizadas a vecinos de la Ciudad de Hasenkamp. 

● Entrevistas realizadas al encargado de Obras Públicas de la Municipalidad de Hasenkamp. 

2 CARACTERIZACIÓN DE LA CIUDAD 

2.1 LOCALIZACIÓN 

Hasenkamp es un municipio del Departamento Paraná, Provincia de Entre Ríos. Se ubica a 

escasos 88 km de la capital provincial.   

Según los datos del censo realizado en 2022 y datos estimados con la municipalidad, la 

ciudad cuenta con 6000 habitantes aproximadamente y su principal actividad económica se 

encuentra distribuida entre la agricultura y la ganadería, con producción cerealera y oleaginosa.  

La ciudad se encuentra atravesada por la Ruta Provincial N°32, la cual es considerada como 

vía de acceso a Hasenkamp ya que conecta en ambas direcciones con rutas nacionales de 

importancia, como son la N°12 y 127. 

Además de la capital provincial, las localidades más cercanas con las que se vincula la ciudad 

de Hasenkamp a través de las vías de comunicación antes mencionadas, son las ciudades de Cerrito 

y María Grande, la Aldea Santa María y el pueblo San Julián (El Pingo).  
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Figura N°1 - Localización de la ciudad de Hasenkamp. 

Fuente: Google Maps 

2.2 UN POCO DE HISTORIA 

Aproximadamente en 1866 Eduardo Hasenkamp junto a su hermano Federico Hasenkamp 

llegaron a tierras argentinas en búsqueda de un nuevo futuro, luego de recorrer gran parte del 

territorio decidieron comprar un terreno en el Departamento Paraná, este contaba de 5399 has, a la 

cual denominaron la Estancia Los Naranjos. Los hermanos conformaron una sociedad que tenía 

como objetivo dedicarse a la agricultura y ganadería en dicha estancia.  

Tiempo más tarde, en el año 1906, con la extensión de la línea férrea que iba desde Paraná a 

Concepción del Uruguay los hermanos Hasenkamp decidieron donar parte de sus tierras para que 

dicha línea pase por allí. En el mismo año presentan los planos de la Villa al gobierno de la provincia 

de Entre Ríos, quedando fundada la ciudad el 24 de Agosto de 1906 con el nombre de Hasenkamp, 

el cual hace alusión a sus fundadores. Desde ese momento se fue tejiendo la historia con la llegada 

de inmigrantes y grandes cantidades de familia criollas, Aguera Porro fue quien creó la primera 

escuela, Juan Borré la primera botica, después llegaron doctores, se crearon herrerías, talleres 

metalúrgicos entre otras actividades. 

La zona urbana que diseñaron los hermanos contaba con 25 manzanas, una avenida muy 

amplia paralela a las vías, y dos diagonales.  
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2.3 SISTEMA NATURAL 

La ciudad de Hasenkamp se encuentra dentro de la ecorregión del Espinal, esta es una 

ecorregión de la llanura Chaco – Pampeana, abarca parte de las provincias de Corrientes, Entre 

Ríos, Santa Fe, Córdoba, San Luis, La Pampa y Buenos Aires. 

2.3.1 Flora 

La zona en estudio se caracteriza por la presencia de bosques bajos en los cuales se pueden 

distinguir distintas especies, entre ellas espinillos, talas, ñandubay, algarrobos, sombra de toro, entre 

otras. 

2.3.2  Fauna  

Las especies que se encuentran en la región son diversas. Se destaca la presencia de 

distintos tipos de aves, zorrinos, zorros, ciervo, vizcacha, cuises, tucu – tucu, gato montés, jabalí, 

entre otros. 

2.3.3 Clima  

El clima que presenta la ciudad es templado y húmedo, con temperatura promedio de 18 °C. 

Los vientos predominantes son el Pampero y Sudestada.  

Las lluvias que se dan en la zona son suficientes para desarrollar sus actividades agrícolas y 

ganaderas, rondan los 1000 mm anuales. 

2.3.4 Relieve 

El territorio de Hasenkamp se caracteriza por la presencia de ondulaciones, este tipo de 

relieve es característico de la provincia de Entre Ríos. Las lomadas se extienden desde el Delta del 

Paraná hasta el sur de Corrientes.  

La ciudad se ubica precisamente sobre la Lomada de Montiel, la misma es la divisoria de 

aguas de los aportes del Río Paraná y Gualeguay en el sentido noroeste – sudeste.  
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Figura N°2 - Mapa físico de Entre Ríos 

Fuente: Ministerio de Educación – Presidencia de la Nación 

2.4 SITUACIÓN DEMOGRÁFICA 

 Según datos de los Censos Nacionales de Población, Vivienda y Hogares, la variación 

intercensal demuestra un crecimiento demográfico en rápido ascenso, ya que se pasó de 3317 

habitantes en 2001 a 4925 habitantes en 2010. Mientras que, en la actualidad, según el municipio, se 

estima que la población supera los 6000 habitantes. Si bien aún no hay datos específicos del censo 

de 2022, se tiene a disposición unos datos preliminares que provee el INDEC, el cual establece que 

entre el último censo de 2010 y el censo obtenido en 2022 hubo un crecimiento demográfico del 

15,4% a nivel provincial, lo que nos daría hoy una cantidad de aproximadamente 6000 habitantes, 

número que corresponde con el que está estipulado por el municipio. El crecimiento poblacional y la 

disminución del éxodo de jóvenes a ciudades más grandes responde a una mejora en la calidad de 

vida de la población y a una mayor oferta laboral y de servicios. 

 La trama urbana es regular y cuadrada, caracterizada por una serie de diagonales que 

interrumpen esta homogeneidad. Los límites urbanos son difusos, principalmente a partir de la 
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expansión urbana con nuevos loteos, donde aparece mayor dispersión en el asentamiento de la 

población. 

La totalidad de la ciudad posee un uso de suelo predominantemente residencial y solo en el 

centro aparece una concentración de comercios. Esta área se caracteriza también por ser el centro 

administrativo, educativo y de actividades primarias de la ciudad. 

La expansión urbana se ve definida por la ruta que atraviesa la ciudad, siendo la zona de 

nuevos loteos predominante en las direcciones sureste, suroeste y noreste. Como se ve en la 

siguiente Figura, esta expansión también se da de forma dispersa. 

 

Figura N° 3 – Zonas de expansión urbana 

Fuente: Plan estratégico territorial de Hasenkamp 



 

 

 

Albano, Lucía. Orcellet, Ana Paula. Solia, Candela.        8 

 

Figura N° 4 – Zonas de expansión urbana deseada 

Fuente: Plan estratégico territorial de Hasenkamp 

2.5 ACTIVIDAD ECONÓMICA 

Hasenkamp basa su actividad económica principalmente en la agricultura y ganadería, 

favorecida tanto por el clima como por el suelo y reimpulsada en los últimos años a partir de las 

innovaciones tecnológicas y la capacitación profesional. En la ciudad se encuentran 2 plantas 

cerealeras y emprendimientos rurales de producción minifundista. También hay dos empresas del 

rubro ganadero, sector que en los últimos años se ha volcado a una producción intensiva, dejando 

los campos a cultivos extensivos. Existen también en menor medida, algunos tambos y granjas 

avícolas. 

Respecto a la industria, se pueden destacar distintos talleres relacionados con el agro, entre 

ellos una empresa de herramientas agrícolas. El desarrollo comercial constituye en la ciudad un 

eslabón muy importante en la cadena económica, no solamente con relación al agro sino también 

abarcando una amplia diversidad de locales comerciales a los que recurren clientes de otras 

localidades cercanas.  
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2.6 INFRAESTRUCTURA URBANA Y DE SERVICIOS 

2.6.1 Agua potable 

El agua potable se suministra al 100% de la población mediante una red de cañerías 

provenientes de dos tanques elevados. En este caso, el agua de origen subterránea permite 

abastecer a toda la población por medio de tres perforaciones para su extracción; de las cuales dos 

de ellas dirigen su caudal hacia el tanque más antiguo de ciudad ubicado en la zona céntrica de la 

misma, mientras que la restante perforación dirige su caudal hacia un nuevo tanque de reserva que 

permite abastecer a la parte noreste de la ciudad. 

 

Figura N° 5 - Zonas de instalación red de agua 

Fuente: Plan estratégico territorial de Hasenkamp 

2.6.2 Red cloacal 

La cobertura de la red de cloaca abarca el 97% de la población, donde la parte más antigua 

de la instalación data de la década del 70, por lo que el recambio de las cañerías en mal estado pasa 

a ser una problemática, junto con la cercanía a la planta urbana de las lagunas de tratamiento de 

residuos cloacales cuyo funcionamiento también es deficiente. 
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Figura N° 6 - Zonas de instalación cloacal 

Fuente: Plan estratégico territorial de Hasenkamp 

2.6.3 Red de gas natural 

Respecto a la red energética de gas, la ciudad se encuentra vinculada al Sistema 

Interconectado de Gasoductos, a pocos kilómetros del trazado del Gasoducto Troncal Entrerriano; 

sin embargo, el trazado de la red domiciliaria sólo abarca una pequeña proporción de la ciudad 

(aproximadamente el 20%), y más aún existen condiciones que desalientan la conexión del resto de 

los usuarios, como las nuevas reglamentaciones y el costo de las instalaciones. Por ello los usuarios 

que no cuentan con dicha conexión, utiliza gas en tubo y garrafas, e incluso en períodos invernales 

se usa leña para la calefacción.  

2.6.4 Red de conexión eléctrica 

La totalidad de la población de la ciudad posee energía eléctrica según el relevamiento hecho 

en 2018 por la municipalidad. Las empresas prestadoras del servicio son la cooperativa 25 de mayo 

y ENERSA. 
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El trazado de las líneas de alta tensión se encuentra a pocos kilómetros de Hasenkamp, a la 

altura de El Pingo, dónde se ubica también la estación transformadora de la zona.  

2.6.5 Red de infraestructura del transporte 

Como se mencionó anteriormente, la infraestructura vial principal y de acceso a la ciudad es la 

Ruta Provincial N°32, que conecta con las rutas provinciales N°12 y 127. Una vez dentro de 

Hasenkamp, este acceso bordea el predio del Ferrocarril y pasa a ser la Avenida San Martín, con un 

cantero central y que posee un perfil comercial y residencial. Existe además un circuito para desviar 

el tránsito pesado que forma un anillo alrededor de la ciudad, por calles Ramírez, Irigoyen, Andrade y 

Tratado del Pilar, el cual aún no se encuentra asfaltado en su totalidad.  

 

Figura N° 7 - Calles principales y desvíos para tránsito pesado. 

Fuente: Plan estratégico territorial de Hasenkamp 

Estas conexiones permiten que existan colectivos de media y larga distancia que conectan las 

distintas localidades cercanas. Una de ellas recorre la ruta nacional N°12 desde la ciudad de Paraná 

hacia La Paz, pasando por Cerrito, Aldea Santa María y Hasenkamp, mientras que otras recorren 

también parte de la ruta nacional N°127 llegando hasta las ciudades de Bovril o Federal. Luego, otra 
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línea recorre la ruta provincial N°32 desde la ciudad de Diamante hasta Hasenkamp, pasando por 

todas las ciudades intermedias incluidas María Grande y el pueblo San Julián. 

A su vez, si observamos la infraestructura vial dentro de la ciudad, podemos ver que cuenta 

con aproximadamente un 70% de sus calles pavimentadas con asfalto u hormigón, de las cuales una 

gran proporción presenta fisuras y baches que afectan a la circulación.  

 

Figura N° 8 - Red de infraestructura de transporte 

Fuente: Plan estratégico territorial de Hasenkamp y relevamiento propio 

2.7 CONTEXTO HIDROGRÁFICO 

La ciudad se encuentra ubicada en la divisoria de aguas de dos grandes cuencas de la 

provincia de Entre Ríos, la que aporta al Río Paraná y la de los aportantes al Río Gualeguay.  La 

cuenca del Paraná la constituye el arroyo Hernandarias, mientras que la del Gualeguay es la del 

arroyo Chañar.  
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Figura N° 9 - Cuencas de la Provincia de Entre Ríos 

Fuente: Plan estratégico territorial de Hasenkamp 

 

3 ANÁLISIS DE LAS PROBLEMÁTICAS DE LA CIUDAD 

 Para comprender las problemáticas consideramos fundamental conocer la opinión de los 

distintos actores involucrados. Por un lado, se consultó a las autoridades de la municipalidad sobre 

cuáles son para ellos las principales temáticas de estudio, y, además, se decidió realizar una 

encuesta a los habitantes de la localidad, para conocer su opinión y cuyos resultados, se adjuntan en 

el Anexo 1. 

 Podemos destacar que la encuesta fue respondida por 134 personas de las cuales el mayor 

público fue de la franja etaria de 21 a 30 años (45,5%), mientras que el resto se dividió entre usuarios 

que tienen entre 31 y 40 años (21,6%) y, por último, entre 16 y 20 años (15,7%) y personas mayores 

a 40 años.  
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 Las preguntas realizadas se orientaron a conocer la opinión de la población sobre las distintas 

temáticas que la municipalidad estaba analizando en la actualidad. Estas abarcan: las lagunas de 

tratamiento de desagües cloacales cercanas a la ciudad, la ubicación de las industrias cerealeras en 

el casco urbano, la inundación de la Calle Mitre y la planta de tratamiento de residuos sólidos. A su 

vez se dejó la última pregunta libre para identificar si a su vez habría alguna otra problemática de 

interés a considerar. 

Respecto a la problemática que presentan los desagües cloacales, el 71,6% de los 

encuestados reside cercano a las lagunas de tratamiento y consideran que las mismas se 

encuentran demasiado cercanas a la población, produciendo olores desagradables en algunos 

casos. 

En relación con la localización de las industrias cerealeras, tanto quienes viven cercano a las 

mismas como quienes no lo hacen, coinciden en que su inserción dentro del pueblo representa un 

problema para ellos; siendo las principales consecuencias mencionadas la generación de olores y 

ruidos molestos, la presencia de polvo y partículas en suspensión en el aire y la circulación de 

tránsito pesado por las calles internas de la localidad. 

Luego, quienes poseen su vivienda o local comercial en la cercanía de la calle Mitre 

respondieron que se producen anegamientos para tormentas de 70 mm o más, durante cortos 

períodos de tiempo, de aproximadamente 30 minutos; lo que afecta a la circulación y el uso de esta 

hasta que se produce el desagüe de la misma. 

Otra de las problemáticas consultadas, fue sobre la planta de tratamiento de residuos sólidos 

urbanos, donde la mitad de los encuestados desconoce el funcionamiento de esta, aunque el 86,6% 

afirma que realiza la separación de residuos en su domicilio. Además, quienes viven cercano a la 

planta aseguran que produce olores, contaminación del aire y contaminación visual. 

Finalmente, al pedir a los encuestados una libre opinión se mencionó el deterioro que 

presenta la infraestructura vial actualmente, recalcando que los bacheos se hacen de manera 

provisoria y con materiales que no corresponden a tal fin; además sucede que en terrenos cercanos 

a la población destinados a la producción agrícola se realiza la aplicación de fitosanitarios, lo cual 

produce para los encuestados problemas en la salud y disminuye su calidad de vida.  

Atendiendo a la cantidad y variedad de problemáticas encontradas, consideramos importante 

detallar y analizar cada una de ellas para luego adoptar distintos criterios que permitan elegir la 

problemática a abordar en el desarrollo del presente trabajo. 

A continuación, se hace una breve síntesis de las distintas problemáticas detectadas.  
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3.1 DESAGÜE PLUVIAL DE LA CALLE MITRE. 

De acuerdo con la información obtenida, se pudo constatar que una de las calles principales 

de la ciudad, denominada Calle Mitre, presenta como problemática su anegamiento en periodos de 

intensas lluvias. Teniendo conversaciones con los vecinos del lugar, nos mencionaron que con una 

lluvia de 50 mm en 30 minutos ya comienza a inundarse la calle llegando a una acumulación de agua 

por encima del cordón de vereda, no permitiendo la circulación de vehículos, y algunas veces 

produce el ingreso de agua a las viviendas de la zona.  

 

Figura N° 10 - Ubicación de la Calle Mitre 

Fuente: Plan estratégico territorial de Hasenkamp 
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 Imágenes N°11, 12, 13 y 14. Muestran la Calle Mitre e intersecciones con inundaciones. 

Fuente: Fotos propias obtenidas en el lugar (24/05/2023) 

Es necesario mencionar, cómo puede verse en el plano “LÍNEAS DE ESCURRIMIENTO - 01” 

obtenido de la Municipalidad de la Ciudad de Hasenkamp y consultas con los entes intervinientes, 

que el conducto que se ubica por la calle Mitre es el conducto principal que recolecta el agua de 

todos los conductos secundarios existentes en la ciudad, por lo que toda el agua que escurre en los 

días lluviosos se concentra en este conducto que atraviesa la ciudad de este a oeste.  
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3.2 DESAGÜE CLOACALES. 

Las instalaciones sanitarias, más precisamente las correspondientes a residuos cloacales, 

cuentan con una planta de tratamiento conformada por dos lagunas (una anaeróbica y otra 

facultativa). Estas reciben los efluentes de toda la localidad y luego los vierten hacia un arroyo. El 

problema aquí radica en que dichas lagunas se encuentran actualmente muy cercanas a la 

población, lo cual produce malestares entre los vecinos debido a olores provenientes de las mismas.  

Esto se debe a que la expansión urbana no planificada, o planificada inadecuadamente, ha 

hecho que se instalen viviendas a menos de 500 metros de la planta; e incluso se ha desarrollado un 

loteo lindero a la misma, con la condición de edificar sólo cuando las lagunas sean reubicadas a una 

distancia adecuada.  

Con el crecimiento poblacional, las lagunas deben depurar cada vez mayor cantidad de 

residuos para lo cual deben verterse mayor proporción de bacterias para lograr la depuración. Según 

lo informado, la municipalidad tiene como proyecto reducir esta cantidad a la mitad mediante la 

limpieza y el dragado de las lagunas.  

Se encuentran relacionadas con este incremento de caudal de efluentes las instalaciones 

sanitarias domiciliarias mal ejecutadas. Una gran cantidad de viviendas presentan sus desagües 

pluviales conectados directamente con la red de desagües cloacales, provocando durante períodos 

de intensas lluvias la colmatación del sistema cloacal de la población (incluidas las lagunas de 

tratamiento) y el rebalse de artefactos sanitarios en algunas viviendas; lo que conlleva a un malestar 

por parte de los habitantes y un riesgo para su salud.  
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Figura N° 15 - Ubicación de lagunas de tratamiento cloacales 

Fuente: Plan estratégico territorial de Hasenkamp 

3.3 EXPANSIÓN POBLACIONAL RESTRINGIDA DEBIDO A FALTA DE SERVICIOS DE 

DESAGÜES CLOACALES. 

La topografía de los terrenos hacia donde la localidad podría expandirse en un futuro 

imposibilita el escurrimiento natural de los desagües, por dicha razón la planificación urbana requiere 

de la inversión de sistemas de bombeo para poder salvar la diferencia de cotas.  

De este modo, la única zona donde este problema no se presenta es entre la población actual 

y las lagunas de depuración.  

3.4  INDUSTRIAS CEREALERAS DENTRO DEL CASCO URBANO DE LA CIUDAD. 

Una de las actividades productivas de la ciudad está proporcionada por los molinos de 

cereales. Si bien estas industrias aportan mucho a la sociedad desde lo económico y social, también 

traen una serie de problemas debido a sus ubicaciones. 
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En la siguiente Figura se pueden apreciar las localizaciones de las distintas industrias dentro 

de la ciudad, dos de ellas se encuentran inmersas en el centro de la misma, mientras que las otras 

dos se encuentran retiradas.   

 

Figura N° 16 - Ubicación de las industrias 

Fuente: Plan estratégico territorial de Hasenkamp 

Como consecuencia de las tareas que realizan se producen emisiones de partículas y polvo 

en suspensión, olores y ruidos molestos; además la presencia continua de vehículos pesados genera 

molestias en el tránsito y deterioro de la traza vial. 

3.5 DEPÓSITO DE RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS CERCANA A LA POBLACIÓN. 

Gracias a lo aportado por el personal del municipio y a lo observado se pudo concluir que la 

ciudad no cuenta con un tratamiento de residuos sólidos adecuado, si bien se intentan desarrollar 

buenas prácticas en este tema el depósito final no es el apropiado. 

La ciudad hoy cuenta en todos sus puntos con una frecuencia de recolección de 5 días, con 

separación, es decir, se destinan días para residuos orgánicos y otros para inorgánicos. A estos 

últimos se los clasifica en la planta y se comercializan en caso de que su condición lo permita, 
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mientras que con los orgánicos se realiza un compostaje el cual luego es utilizado en el vivero 

municipal o se vende a la comunidad. Lo restante se deposita en un sector de la ciudad el cual no 

cumple con las condiciones adecuadas para ser un relleno sanitario, el mismo se puede apreciar en 

las siguientes imágenes.  

 

Figura N° 17 - Ubicación de la planta de tratamiento de residuos sólidos 
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Figura N° 18 - Planta de tratamientos de residuos sólidos 

Fuente: Fotos propias obtenidas en el lugar (25/09/2021) 

 

Figura N° 19 - Planta de tratamiento de residuos sólidos 

Fuente: Fotos propias obtenidas en el lugar (25/09/2021) 
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Figura N° 20 - Planta de tratamiento de residuos sólidos 

Fuente: Fotos propias obtenidas en el lugar (25/09/2021) 

 

Figura N° 21 - Planta de tratamiento de residuos sólidos 

Fuente: Fotos propias obtenidas en el lugar (25/09/2021) 

Las personas en su mayoría respetan la separación de residuos, esto se consiguió por medio 

de distintas charlas y capacitaciones brindadas por el ente encargado, en este caso el área de 

ambiente de la municipalidad. 
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Según la información adquirida se pudo conocer que la municipalidad actualmente cuenta con 

un proyecto en desarrollo para la realización de un relleno sanitario en conjunto con cuatro 

localidades aledañas, las cuales son Aldea Santa María, San Julián, María Grande y Cerrito, este 

proyecto se encuentra en la etapa de realización del consorcio. 

3.6  ESTADO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA LOCALIDAD. 

Como se mencionó anteriormente, la ciudad de Hasenkamp presenta una gran parte de sus 

calles pavimentadas, ya sea con hormigón o asfalto; mientras que una parte de la proporción 

restante de las calles se encuentran afirmadas mediante broza. Tanto estas últimas como así las 

pavimentadas presentan un estado de deterioro avanzado; debido posiblemente a una combinación 

entre una incorrecta ejecución del pavimento o afirmado y el uso de estas, ya que debido a la 

presencia de industrias cerealeras hay una gran circulación de vehículos pesados dentro de la 

localidad. 

3.7 APLICACIÓN DE FITOSANITARIOS EN TERRENOS CERCANOS A LA LOCALIDAD. 

La presencia de terrenos con producción agrícola en la cercanía de la localidad requiere de la 

aplicación de fitosanitarios en los mismos, ya sea por medios aéreos o terrestres. Esto genera 

molestias en la población debido a que el viento transporta parte de dichos fitosanitarios hacia la 

zona urbana, pudiendo afectar al confort y a la salud de la población. 

4 DEFINICIÓN DE LA PROBLEMÁTICA A ABORDAR 

4.1 ARMADO DE LA MATRIZ MULTICRITERIO. 

Finalmente, a través de la información obtenida, se determinó una matriz de ponderación 

adoptando como criterios básicos la opinión de la población, el área afectada y la factibilidad de 

atención. De todos ellos se considera como punto de mayor relevancia la opinión de la población 

para determinar la temática a enfocarse en este proyecto, por lo tanto, se aplica un factor 

ponderación de 20%, ya que entendemos que lo principal es generar el bienestar de la comunidad. 

 De este modo, la matriz se compone por las problemáticas en el sector de filas y los criterios 

en las columnas. Cada criterio tiene un puntaje del 1 al 5, siendo el uno el de menor influencia y el 5 

el de mayor. Como primer criterio se tiene la opinión de la población respecto a las distintas 

problemáticas, lo cual fue evaluado mediante la encuesta realizada. En base a las respuestas 

obtenidas se procedió a categorizar las problemáticas con una puntuación desde el 1 como poco 

importante hasta el 5 como de extrema necesidad. En este caso ninguna problemática obtuvo dichos 

valores límite ya que todas fueron consideradas en las respuestas de los vecinos, pero ninguna se 

presentó como una problemática que afecte drásticamente a la vida de la población. Luego los 

valores intermedios se asignaron considerando la cantidad de veces que se menciona en la encuesta 
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dicha problemática y el énfasis en cada una de las respuestas, siendo la más mencionada el 

desagüe pluvial sobre la calle mitre, seguido por el bacheo de calles y lo que respecta a residuos 

cloacales, dejando atrás a las problemáticas de tipo ambiental, como lo son el tratamiento de 

residuos sólidos urbanos, industrias dentro de la ciudad y aplicación de fitosanitarios. 

 Respecto al área afectada por cada una de las problemáticas, se consideró con mayor 

puntaje aquellas cuya área de influencia sea mayor, obteniendo el bacheo de calles la de mayor 

puntaje. Esto se debe a que trata de un problema generalizado en la ciudad donde las calles 

presentan distinto grado de deterioro, lo cual se vio plasmado en la entrevista a los vecinos. Luego 

en un menor rango de este criterio se consideró el desagüe de la calle Mitre y las vinculadas las 

instalaciones cloacales, como son la cercanía de las plantas de tratamiento y el problema de la 

expansión demográfica, respecto a la zona residencial. Debido a que si bien son problemas de tipo 

local donde los más afectados son aquellas personas que residen allí, también representa un 

inconveniente para quienes transitan esos lugares diariamente. 

 Finalmente, en lo que respecta al criterio de factibilidad de atención se consideró la 

importancia y la urgencia de aplicar una solución, ya que la situación podría representar un problema 

mayor para la sociedad en materia de higiene y salubridad. Es por ello por lo que a la cercanía de las 

lagunas y al tratamiento de residuos cloacales se les asignó un mayor puntaje, por el tipo de residuo 

que se trata y lo que conlleva el posible contacto con la población. Un rango menor de escala se 

asignó al desagüe pluvial de la calle Mitre, ya que el tipo de desagüe representa un menor riesgo 

respecto al anterior, aunque su acumulación, así como el arrastre de otros elementos afecta a la libre 

circulación de la población. Luego se tienen las problemáticas relacionadas con las industrias 

cerealeras y el tratamiento de residuos urbanos con un valor asignado de 3, mientras que el bacheo 

de calles y la aplicación de fitosanitarios obtienen un rango de 2 debido a que poseen una baja 

factibilidad de atención, aunque la posible solución o regulación se encuentre más al alcance de la 

población. 

El puntaje total es la suma de cada uno de los criterios, donde al de la opinión de la población 

se le suma un 20% de influencia más del resto. Luego, la temática a profundizar será aquella que 

presente la mayor suma total.  
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MATRIZ MULTICRITERIO 

Problemáticas/Criterios  
Opinión de 
la población  

Área 
afectada 

Factibilidad de 
atención  

PUNTAJE 
FINAL 

Desagüe pluvial - Calle Mitre 4 4 4 12,8 

Cercanía de lagunas en zona 
residencial 

3 4 5 12,6 

Expansión poblacional 3 4 5 12,6 

Industrias cerealeras dentro de 
la ciudad 

2 2 3 7,4 

Bacheo de calles y 
pavimentación  

3 5 2 10,6 

Tratamiento de residuos 
urbanos 

2 3 3 8,4 

Aplicación de fitosanitarios en 
cultivo cercanos a la ciudad 

2 3 2 7,4 

 

 

 

 

Tabla N° 1 - Matriz multicriterio 

Analizando el resultado final de la matriz podemos decir que el escalafón de los problemas a 

resolver está determinado por el análisis del desagüe pluvial de la Calle Mitre y aquellas 

problemáticas vinculadas con los desagües cloacales, como los son la cercanía de las plantas de 

tratamiento cloacal y los problemas vinculado a la expansión demográfica de la ciudad. Sin embargo, 

esta segunda problemática ya está siendo estudiada por otro grupo de estudiantes de la facultad 

Regional de Paraná, con el fin de complementar conocimientos sobre las distintas temáticas de la 

ciudad de Hasenkamp, se decide profundizar sobre los desagües pluviales de la zona y concentrarse 

sobre todo en la Calle Mitre que es la que resulta con los mayores problemas de anegamientos.  

 

5 MARCO LÓGICO  

5.1 OBJETIVOS Y ALCANCE DEL PROYECTO. 

 A lo largo de los últimos años, la localidad de Hasenkamp ha experimentado gran desarrollo 

urbanístico, que sumado a la particular topografía del terreno y al inadecuado diseño y/o uso del 

actual sistema de desagüe pluvial, resultan en una situación indeseada tanto para los vecinos de la 

RANGO 

     

1 2 3 4 5 
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calle Mitre como así también para el resto de la población de la localidad durante los días de lluvia. 

En estos períodos, el desagüe ubicado sobre la calle Mitre recibe el caudal aportado por una gran 

superficie, que deriva en la colmatación del mismo y en un aumento del nivel de agua sobre el 

pavimento y vereda, afectando de este modo a la circulación peatonal y vehicular, como así también 

genera un deterioro de bienes materiales debido a la permanencia del agua durante cada período de 

lluvia. 

De este modo, en el presente proyecto se analiza el comportamiento hídrico de la localidad, 

con el objeto de brindar soluciones a la problemática del anegamiento del desagüe pluvial de la calle 

Mitre. 

5.2 ANÁLISIS DE LA PARTICIPACIÓN 

El análisis de la participación consiste en un estudio global de los diferentes agentes, 

personas e instituciones que se ven afectadas de alguna forma por el proyecto. A su vez, es 

importante entender sus diferentes intereses, necesidades y relaciones sociales que hacen que se 

involucren de manera directa o indirecta en el proyecto a evaluar. 

Para ello, primeramente, procederemos a definir los diferentes actores involucrados, 

identificando sus particularidades con el proyecto. Luego, se cuantificó su influencia y el impacto 

percibido por cada grupo, con el fin de obtener así un indicador de la viabilidad social del mismo.  

5.2.1 IDENTIFICACIÓN DE LOS GRUPOS DE INTERÉS (GdI). 

 Para lograr definir los diferentes GdI se comienza a estudiar a los individuos desde lo 

particular a lo más general. Se comenzará a enumerar y describir los distintos GdI involucrados: 

A. Vecinos circundantes a la Calle Mitre: Se trata de aquellos vecinos que son dueños de 

bienes inmuebles y residen en las zonas anegables o inundables. 

B. Población de la ciudad de Hasenkamp: Son todos aquellos residentes de la ciudad de 

Hasenkamp que actualmente no aquejan grandes problemas por estar residiendo fuera de la 

zona afectada.  

C. Negocios y comerciantes: Son aquellas personas que se dedican al comercio en la zona de 

afectación. 

D. Empresas constructoras: Potenciales oferentes al momento de licitar la parte estructural del 

proyecto de intervención.  

E. Municipio de Hasenkamp: Ente público administrador de la ciudad de Hasenkamp. 

F. Dirección Hidráulica de la Provincia de Entre Ríos: Ente público provincial responsable de 

garantizar la factibilidad hídrica de la ciudad.  
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 Una vez definidos los distintos GdI, se debe determinar la actitud de cada uno frente a la 

situación con o sin proyecto. Se traducen estas valoraciones en forma cuantitativas a fin de conocer 

el poder o fuerza de cada grupo, para lo cual utilizaremos la siguiente fórmula: 

P=Vimp X Vinf 

Donde:  

- Vimp: Valor de Impacto. Se analiza la percepción de los GdI implicados debido a la ejecución 

del proyecto. Puede adoptar tanto valores positivos como negativos. Se establece las 

siguientes cuantificaciones: 

TIPO DE IMPACTO VALORES 

Nulo Impacto 0 

Bajo Impacto 1 a -1 

Mediano Impacto 2 a -2 

Alto Impacto 3 a -3 

Tabla N° 2 - Valores de Impacto para la matriz multicriterio 

- Vinf: Valor de Influencia. Se determina como la capacidad de los GdI para controlar las 

decisiones de un proyecto, facilitando o dificultando su ejecución. Se tomarán para el análisis 

sólo valores positivos del mismo: 

TIPO DE INFLUENCIA VALORES 

Nula Influencia 0 

Baja Influencia 1 

Mediana Influencia 2 

Alta Influencia 3 

Tabla N° 3 - Valores de influencia para la matriz multicriterio 

 Se analizan así todos los efectos que realiza cada grupo y se realiza la sumatoria de todos los 

productos debiendo obtener un resultado positivo, para que existiera viabilidad social para la 

realización del proyecto.  

 A continuación, se resumen en la siguiente tabla el análisis de los GdI y la valoración final del 

proyecto.
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GRUPO DE 

INTERÉS 

RELACIÓN 

CON EL 

PROYECTO 

ROL INTERESES O NECESIDADES 
APORTES O RESTRICCIONES AL 

PROYECTO 
IMPACTO INFLUENCIA PRODUCTO 

A 

Vecinos 

circundantes 

a la calle 

mitre 

Directa 

- Hacer valer sus 

derechos como 

ciudadanos 

- Pagar sus 

impuestos 

municipales 

- Evitar anegamientos de calles 

- Circulación vehicular y 

peatonal fluida en periodos de 

lluvia 

- Lograr mejores condiciones 

de higiene 

- Evitar deterioro de inmuebles 

por ingreso de agua 

- Brindar información histórica 

de la zona 

- Capacidad de influir en las 

decisiones de la 

municipalidad 

- Presentar un recurso de 

amparo para frenar el 

proyecto por algún 

descontento 

3 2 6 

B 

Población de 

la localidad 

de 

Hasenkamp 

Indirecta 

- Hacer valer sus 

derechos como 

ciudadanos 

- Pagar sus 

impuestos 

municipales 

- Circulación vehicular y 

peatonal fluida en periodos de 

lluvia 

- Lograr mejores condiciones 

de higiene 

- Su aporte tributario es 

indispensable para el 

municipio 

2 3 6 

C 
Negocios y 

comerciantes 
Directa 

- Pagar sus 

impuestos 

municipales 

- Reclamar que 

sus ventas no se 

vean afectadas 

- Desarrollar actividad 

comercial normalmente en 

periodos de lluvia 

- Evitar deterioro de inmuebles 

y mercadería por ingreso de 

agua 

- Apoyar reclamo vecinal 

dándole más notoriedad 

- Descontento por 

incomodidades o mala 

ejecución de la obra 

- Presentar un recurso de 

amparo para frenar el 

3 2 6 



 

 

 

Albano, Lucía. Orcellet, Ana Paula. Solia, Candela.              29 

proyecto 

D 
Empresa 

constructora 
Directa 

- Ejecutar la obra 

en plazos 

establecidos 

- Intereses económicos en la 

ejecución del proyecto 

- No brindan aportes ni 

restricciones directas al 

proyecto 

1 1 1 

E 
Municipio de 

Hasenkamp 
Directa 

- Asegurar 

desarrollo 

sustentable a la 

ciudad 

- Proveer de 

servicios básicos 

- Asegurar una 

correcta 

ejecución de la 

solución 

- Mejorar su calidad de vida 

- Evitar que la problemática se 

magnifique 

- Evitar conflictos con los 

vecinos  

- Obtener beneficios político 

- Optimizar servicios públicos 

- Impulsora del proyecto 

- Brindar los recursos técnicos 

y económicos para que se 

ejecute y controle el proyecto 

3 3 9 

F 

Direccion de 

Hidraulica de 

la Provincia 

Directa 

- Planificar y 

gestionar los 

recursos hídricos 

de la provincia 

- Brindar factibilidad hídrica 

para la ciudad  

- Fomentar la interacción 

provincia y municipio 

- Profesionales para consulta 

técnica 

- Brindar recursos económicos 

para la ejecución del proyecto 

2 3 6 

       TOTAL 34 

Tabla N° 4 - Resumen de análisis de los grupos de interés  
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5.3 ELABORACIÓN DEL ÁRBOL DE PROBLEMAS Y OBJETIVOS 

5.3.1 ÁRBOL DE PROBLEMAS. 

Esta es una técnica que se emplea para identificar las causas de una situación problemática a 

la cual se intenta brindar solución.  

Se tiene como eje central la problemática, en la parte inferior se colocan las causas directas y 

luego se determinan los motivos de estas. Mientras, que en la parte superior se identifican los efectos 

que produce, para luego llegar a una consecuencia general que abarca todos ellos.  

 

Imágen N° 22 -Árbol de problemas del proyecto 
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5.3.2 ÁRBOL DE OBJETIVOS. 

Esta herramienta se utiliza para reunir los medios y alternativas para solucionar el 

problema principal, logrando una visión positiva de las situaciones negativas que aparecen en el 

árbol de problemas adjuntado anteriormente.  

 

Imágen N° 23 - Árbol de objetivos del proyecto 
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5.4 MATRIZ DE MARCO LÓGICO 

 OBJETIVOS INDICADORES VERIFICACIÓN SUPUESTOS 

FIN 
Mejorar la calidad de vida 

de la población 
-Desarrollo económico de la 

ciudad de Hasenkamp. 
-Censos y estadísticas. -

Encuestas a la población. 

-Se cuentan con los 

recursos económicos para 

el proyecto. 

PROPÓSITO 
Desagüe pluvial eficiente 

en la calle Mitre de la 

ciudad de Hasenkamp 

-Nivel de agua sobre la 

calzada referido al pasado. -

Aumento del nivel de 

asentamiento en la zona 

analizada.                   -

Disminución de quejas y 

reclamos de los vecinos. 

-Registros del nivel de agua 

alcanzado para distintos 

eventos de lluvia. 

-Asegurar un buen 

mantenimiento del sistema 

de desagüe 

COMPONENTES 

- Diseño hidráulico 

adecuado a la capacidad 

de conducción que se 

quiere alcanzar. -

Mantenimiento planificado 

y periódico de la 

infraestructura pluvial 

existente. 

-Caudales pluviales 

evacuados con eficiencia 

hacia el sistema de drenaje. -

Reducción de residuos sobre 

las calles. 

-Datos municipales -

Encuestas a los vecinos. 

-Se dispone de 

profesionales con 

experiencia en el tema. -

La municipalidad dispone 

de personal para el 

mantenimiento. 

ACTIVIDADES 

- Definición de traza de 

conductos y diseño 

hidráulico de los mismos.          

-Planeamiento urbano y 

capacitaciones a la 

población. -Estudios de 

impacto hídrico y 

ambiental. -Construcción -

Mantenimiento 

-Elaboración del proyecto 

técnico y económico más 

factible de la alternativa 

elegida.                          -

Ejecución de la obra 

-Análisis hidrológico y 

modelación hidráulica. -

Control de las tareas por 

parte de un supervisor 

-La municipalidad destina 

maquinaria, herramientas 

y personal para la 

ejecución del proyecto. 

Tabla N° 5 -  Matriz de marco lógico 

5.5 LA NATURALEZA DE LAS INTERVENCIONES 

El objetivo principal del proyecto es lograr un adecuado escurrimiento en el desagüe de la 

Calle Mitre de la ciudad de Hasenkamp.  

Se observa que en los días de lluvia el nivel de agua sobre la calle afecta a los ciudadanos en 

su vida cotidiana, dañando sus bienes, limitando su circulación y alterando la higiene del lugar. Es 

fundamental entonces lograr una correcta red pluvial para mejorar la calidad de vida de los 

habitantes de dicha ciudad. 

Primeramente, se realizará un análisis general de la situación actual de la zona de la Calle 

Mitre, lugar foco de la problemática, y a partir de esto se analizarán las posibles soluciones 

seleccionando aquella que sea la más adecuada para abordar la problemática. Para esto es 

necesario primero estudiar el escurrimiento de las cuencas de la ciudad y luego realizar un adecuado 

planeamiento del escurrimiento del agua hasta su receptor final.  
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Si la solución elegida es del tipo estructural quienes estarán a cargo del proyecto serán tanto 

el ente Municipal como Provincial, se llevará a cabo una licitación y de esta manera se elegirá al 

contratista que mejor se adapte al pliego de especificaciones técnicas presentadas. 

6 MARCO TEÓRICO 

6.1 CONCEPTOS HIDROLÓGICOS. 

Es conocido que el agua como recurso juega un papel primordial en el desarrollo de la 

sociedad, tanto por su incidencia positiva como negativa en ella. Sin embargo, a pesar de 

considerarse como recurso renovable, la calidad del agua y por lo tanto su posibilidad de utilizarla, 

así como también su distribución espacial y temporal pueden verse afectados por el uso 

indiscriminado y en incremento que el hombre hace de ella.  

Por estas razones consideramos importante detallar algunos conceptos que serán de utilidad 

para el desarrollo del proyecto. 

6.1.1 CICLO HIDROLÓGICO. 

El agua no se encuentra aislada en la naturaleza, sino que está en equilibrio con el suelo, 

vegetación y demás recursos, por lo que la modificación de alguno de ellos repercute indirectamente 

en el resto. Es por ello que cualquier decisión a adoptar concerniente al uso o control del agua, 

requiere un conocimiento detallado del ciclo del agua en la naturaleza o ciclo hidrológico.  

Este concepto describe el almacenamiento y movimiento, con o sin cambio de estado y 

conservando la masa total, que esta realiza en la atmósfera, litósfera e hidrósfera. Dicho sistema 

global incluye la precipitación y evaporación tanto sobre la parte continental de la tierra como sobre 

los océanos, además del transporte atmosférico entre ellos. Sin embargo, de este esquema sólo 

interesa analizar la parte continental, ya que es donde se desarrollan gran parte de las actividades 

del hombre, y dentro de ella es necesario fijar sistemas de referencia donde se puedan cuantificar y 

relacionar los componentes del ciclo hidrológico.  

Estos sistemas son por lo general las cuencas, entendiéndose como cuenca hidrográfica de 

un curso de agua en una determinada sección del mismo, como al sector de la superficie terrestre 

delimitado topográficamente donde los excedentes pluviales son conducidos superficialmente y a 

través de los afluentes al curso de agua, a la sección en estudio. Luego, cada cuenca está separada 

de las que la limitan por una línea divisoria de aguas. 

De este modo, durante una tormenta la precipitación conforma la variable de entrada principal 

al sistema, donde de la cantidad total de agua que precipita una parte se evapora en la atmósfera 

antes de llegar a la superficie terrestre. Luego, una parte de la proporción restante anterior es 
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interceptada por la cobertura vegetal constituyendo un primer nivel de almacenamiento o reservorio. 

De este modo se tiene la cantidad de agua que efectivamente se encuentra con la superficie del 

suelo, de la cual una parte se infiltra hacia el interior del mismo y otra se acumula sobre la superficie 

hasta conseguir un tirante hidráulico suficiente para escurrir en forma de lámina. Este último 

almacenamiento por formación de lámina constituye el segundo nivel de reservorio, mientras que el 

agua infiltrada forma parte del tercer nivel.  

Además del escurrimiento superficial se produce el escurrimiento subsuperficial cuando el 

agua que infiltra el suelo se encuentra con capas relativamente impermeables formando una lámina 

de detención. Estas dos componentes del escurrimiento conforman lo que se denomina 

escurrimiento directo que, en conjunto con el escurrimiento de base o subterráneo, conforman el 

escurrimiento total del sistema de referencia o cuenca. 

6.1.2 CUENCA HIDROLÓGICA. 

Como se mencionó antes el sistema de referencia para la realización de un estudio 

hidrológico es la superficie delimitada por la cuenca. Las cuales quedan definidas mediante una línea 

divisoria de aguas, cuyo trazado puede realizarse teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:  

- La divisoria corta ortogonalmente a las curvas de nivel.  

- Cuando la divisoria va aumentando su altitud, corta a las curvas de nivel por su parte 

convexa. 

- Cuando la divisoria disminuye en altitud, corta a las curvas de nivel por su parte 

cóncava. 

- Si cortamos el terreno con un plano normal a la divisoria de aguas, el punto 

correspondiente a esta ha de ser el punto más alto de esa línea de intersección. 

- La línea divisoria nunca puede cortar un curso de agua, excepto en el punto para el 

cual estamos delimitando la cuenca. 

Una caracterización adecuada de las cuencas permite conocer con precisión el 

comportamiento de nuestra área de estudio y nos dirá con el tipo de cuenca que estamos trabajando, 

ya que no todas presentan las mismas características. Por ejemplo, en una cuenca urbana el 

escurrimiento superficial se ve alterado por la infraestructura existente, mientras que en una cuenca 

no urbanizada esto no ocurre.  
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6.1.3 TORMENTA DE DISEÑO. 

A la hora de realizar un proyecto hidráulico es necesario contar con la información de las 

variables hidrológicas del lugar, siendo fundamental conocer el caudal en el tiempo para dimensionar 

una obra eficiente durante toda su vida útil.  

Este dato se obtiene a través de lo que se conoce como tormenta de diseño. Siendo una 

tormenta el conjunto de lluvias asociadas a una misma perturbación meteorológica y de 

características bien definidas, cuya duración puede variar desde unos pocos minutos hasta varias 

horas o días, abarcando distintas superficies.  

Durante el transcurso de una tormenta la intensidad de precipitación varía en cada instante 

según las características meteorológicas de la misma. Estas variaciones se pueden representar en 

dos curvas, las cuales se obtienen de los registros pluviográficos, ellas son el hietograma y la curva 

de altura de lluvia acumulada. 

La máxima intensidad (𝑖𝑚𝑎𝑥 =△ ℎ/△ 𝑡) de un aguacero que da la altura de precipitación (△ ℎ) 

en un intervalo de tiempo (△ 𝑡), es tanto mayor cuanto más corta es la duración. Esto aplica a 

pequeñas cuencas, ya que la estación analizada se puede considerar como representativa de la 

misma. En cambio, cuando la cuenca es grande los caudales se obtienen de la observación de varios 

pluviómetros, por esta razón entra en juego el área de la cuenca. Por lo tanto, con lo que respecta a 

un desagüe urbano, cuya superficie de aporte es de pequeña magnitud, se puede considerar que el 

término tormenta se reserva para un periodo de fuerte lluvia ininterrumpida y de corta duración.  

En el diseño de obras hidráulicas no es conveniente considerar el evento máximo probable 

que puede ocurrir para una duración determinada, ya que podría derivar en obras de infraestructura 

poco económicas. Por este motivo, entra en juego el concepto de recurrencia o probabilidad, que a la 

hora de definirlo se debe tener en cuenta tanto los problemas que la tormenta pueda ocasionar como 

la magnitud de la estructura resultante. De este modo, la obra debe cumplir con sus objetivos por lo 

que estará justificada técnica y económicamente, considerando una tormenta o aguacero tipo, de una 

intensidad máxima, duración conocida y una recurrencia determinada. 

 Muchas veces estos datos no están disponibles de manera directa en el área de estudio, por 

lo que se debe recurrir al estudio de las precipitaciones históricas que permiten confeccionar curvas 

Intensidad - duración - recurrencia (I-D-R), las cuales permiten obtener la intensidad de la tormenta 

de diseño a partir del ingreso en ellas con la duración y la recurrencia. En nuestro país existe una 

faltante de datos, sin embargo, al considerar que fenómenos extremos de corta duración dan origen 

a precipitaciones intensas que presentan homogeneidad en el territorio, se posibilita la 

regionalización de la información y con ello el uso de curvas I-D-R establecidas para estaciones de 

medición determinadas.  
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Para el periodo de retorno existen una serie de valores posibles en función del tipo de 

estructura a ejecutar y de la dimensión de la misma. En el caso de cuencas urbanas en ciudades 

pequeñas dicho periodo varía entre 2 y 25 años como se aprecia en la siguiente Figura. 

 

Tabla N° 6 - Criterios de diseño generalizados para estructuras hidráulicas 

Fuente: Chow, Maidment, Mays (1994) 

Respecto a la duración de la tormenta, para obtenerla se aplica el concepto de que el caudal 

máximo se da cuando la tormenta tiene una duración igual al tiempo de concentración de la cuenca. 

Entendiendo como tiempo de concentración, al tiempo que tarda una partícula de agua en recorrer la 

distancia entre el punto hidráulicamente más alejado y la sección de cálculo de la cuenca 

considerada.  

Luego, el tiempo de concentración puede obtenerse de dos maneras: dividiéndolo según las 

distintas componentes de flujo para luego sumarlas, o bien mediante fórmulas empíricas, cuya 

aplicación dependerá de la compatibilidad entre las condiciones bajo la cuales fueron determinadas y 

las condiciones reales del caso a considerar. 

 En el primer caso se compone generalmente de tres componentes de flujo, y  suelen ocurrir 

de manera secuencial: primeramente el flujo superficial o en lámina que se desarrolla sobre la 

superficie del terreno, techos, patios y veredas con un tirante muy pequeño, luego el concentrado en  

poco profundo que se desarrolla en cordones cunetas con un tirante lo suficientemente pequeño para 
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que una obstrucción pueda alterar su recorrido; y finalmente el flujo sobre canales revestidos o 

tuberías, con el mayor tirante de los tres.  

El tiempo de viaje sobre el terreno (tv1) puede estimarse mediante la fórmula de Kerby-

Hathaway, desarrollada con datos de drenaje de aeropuertos y que depende del factor de resistencia 

al flujo sobre el terreno (nr), la longitud del terreno en metros (L) y la pendiente del terreno (S). 

𝑡𝑣 1 = (
2,198 × 𝑛𝑟 ×  𝐿

√𝑆
) 0,467 

Los valores de nr se obtienen de la siguiente tabla. 

 

Tabla N° 7 - Factor de resistencia al flujo sobre el terreno 

Fuente: Introducción a la Hidrología Urbana (2010) 

El tiempo de flujo superficial sobre el terreno se puede estimar además con la fórmula de la 

Administración Federal de Aviación (1970), que fue desarrollada con datos de drenaje de 

aeropuertos y se considera válida en cuencas pequeñas donde el flujo predominante es sobre el 

terreno, siendo las variables que influyen la longitud, la pendiente y el coeficiente de escurrimiento 

del Método Racional (C). 

𝑡𝑣1 =
0,7035(1,1 − 𝐶) √𝐿

𝑆 0.333
 

Luego, el tiempo de viaje en canales revestidos, tuberías y cunetas de calles (tv3) se obtiene 

realizando el cociente entre la longitud del tramo y la velocidad de Manning para sección llena. 

𝑡𝑣 3 =
𝐿

(60/𝑛) 𝑅 2/3  𝑆 1/2
 

Donde L es la longitud de la tubería en metros, n el coeficiente de rugosidad de Manning 

adimensional, S es la pendiente en m/m y R el radio hidráulico, que se considera de manera 

aproximada igual al tirante en cauces, canales y cunetas, y 0,25 del diámetro en tuberías. 
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Del mismo modo que para Tv1, para el caso de flujo concentrado poco profundo sobre el 

cordón cuneta(tv2), se puede estimar el tiempo correspondiente con la fórmula anterior considerando 

un coeficiente de rugosidad de 0,025 y un radio hidráulico de 6 cm en cunetas pavimentadas y, 0,05 

y 12 cm respectivamente si no se encuentra pavimentada. 

Finalmente, el tiempo de concentración se obtiene planteando distintos recorridos de flujo 

partiendo de los puntos más alejados de cada subcuenca, para los cuales se determina su 

correspondiente tiempo de viaje en el terreno, cordón cuneta y tubería como se mencionó 

anteriormente para luego sumarlos y obtener el tiempo de concentración como el mayor de todos los 

recorridos planteados. 

  En este caso para el primero de los tiempos calculados se optó por utilizar la fórmula de la 

Agencia Federal de Aviación la cual a pesar de estar desarrollada para drenaje de aeropuertos tiene 

un buen comportamiento en cuencas urbanas pequeñas donde el flujo es predominante en el terreno 

como lo es el caso de la cuenca analizada, donde el sistema de drenaje está compuesto por una 

línea de conducto principal y escasos conductos secundarios que derivan en el primero, y donde el 

flujo posee gran parte de su recorrido sobre el terreno y cordón cuneta hasta ingresar al sistema 

compuesto por conductos. 

6.1.4 MODELO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO. MÉTODO RACIONAL 

Este método tiene amplia difusión, sobre todo para el cálculo de sistemas de alcantarillado y 

estructuras de drenaje, debido a su simplicidad y facilidad con la que se obtienen los datos para su 

aplicación. Es necesario, sin embargo, tener en cuenta sus limitaciones y aplicar correctamente su 

metodología para que el resultado sea ajustado a la realidad.   

Según Alonso en el libro “Método Racional en Zona Urbana” el método Racional se basa en la 

obtención del Caudal Máximo de escorrentía de una cuenca (Qm) para determinado período de 

retorno, mediante la siguiente fórmula: 

𝑄𝑚 = 𝐶 × 𝐼 × 𝐴 

Siendo: 

● Qm Caudal máximo en el punto de cálculo 

● I ; intensidad de lluvia correspondiente a un período de retorno dado 

● A; superficie de la cuenca drenante en el punto de cálculo 

● C; coeficiente de escorrentía relacionado con las pérdidas de lluvia.  

Este método tiene como premisa que la intensidad de la precipitación es uniforme en tiempo y 

espacio, y que la misma produce el máximo caudal cuando la duración de la tormenta es equivalente 
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al tiempo de concentración de la cuenca. Siendo el tiempo de concentración el tiempo que tarda toda 

el área drenante en contribuir a la escorrentía en la sección de salida. 

El coeficiente de escorrentía relaciona la parte de la precipitación que escurre 

superficialmente con la precipitación total, y se mantiene uniforme en el tiempo y en el área drenante 

considerada.  

6.2 DRENAJE PLUVIAL URBANO 

Un sistema de drenaje pluvial es un conjunto de tuberías, colectores e instalaciones 

complementarias que permiten recolectar agua de escorrentía de precipitaciones para 

posteriormente ser vertidas en su destino final, de esta manera permite evitar daños materiales y 

humanos. 

Estos sistemas funcionan por gravedad, cuentan con componentes indispensables, entre ellos 

se pueden mencionar las estructuras de captación que son las que recolectan el agua de lluvia a 

través de sumideros, permitiendo una circulación más controlada de la misma. Luego se encuentran 

las estructuras de conducción, estas transportan las aguas antes captadas a través de conductos con 

una pendiente determinada, hasta las estructuras de descargas. Estas últimas permiten que el 

vertido del líquido recogido no genere daños en el final del alcantarillado, como erosión, 

sedimentación, entre otros. Además, un sistema de drenaje debe contar con cámaras verticales que 

faciliten el mantenimiento del conducto. 

Es de destacar que la disposición final del agua de lluvia pueden ser cursos de agua naturales 

sin necesidad de un tratamiento previo por la baja carga de contaminantes que presentan. 

7 ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL 

La metodología de trabajo propuesta consiste en analizar la situación actual del sistema de 

desagüe pluvial de la localidad de Hasenkamp, con el objetivo de comprender el comportamiento de 

este para luego proponer las diferentes soluciones estructurales y no estructurales, en caso de que el 

mismo no sea funcional 

El sistema de drenaje urbano actual consta de un único conducto principal que se desarrolla 

por la calle Mitre desde su intersección con la calle Juan Domingo Perón hasta su desagüe en el 

arroyo el Chañar, el cual recolecta el agua de lluvia de toda la ciudad y los conductos secundarios 

intervinientes. El conducto es rectangular y posee 1,15 m de alto por 1,20 m de ancho al inicio, 

conformado en mampostería común de 30 cm de espesor, mientras que los conductos secundarios 

en su mayoría son de hormigón prefabricado de 60 cm de espesor. 
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7.1 ANÁLISIS DE ANTECEDENTES DE LA ZONA DE ESTUDIO 

Seleccionada la problemática de la ciudad de Hasenkamp se recurrió a realizar un análisis 

exhaustivo de los distintos factores que pueden causar dicho inconveniente. Para esto se recurrió a 

distintos métodos, como por ejemplo entrevistas con vecinos de la calle Mitre, recolección de datos 

de precipitaciones a lo largo de los años, y además, se realizó una búsqueda de noticias 

relacionadas al tema en la web. La vinculación de estos datos permitió abordar distintas 

conclusiones.  

 Los vecinos de la Calle Mitre mencionan que los episodios donde el desagüe pluvial de la 

Calle Mitre colapsa se dan siempre que las precipitaciones son aproximadamente de 70 o 50 mm, no 

mencionando duración de la misma. Al buscar identificar causas por las cuales el sistema no cumple 

con su funcionalidad, los mismos mencionaron que desde que se realizó limpieza del arroyo Chañar, 

que es el destino final del agua precipitada, el agua baja su nivel de manera más rápida. Y además, 

mencionan una leve mejoría luego de la realización de las últimas bocas de tormenta.  

Si bien se conocía que en dicha ciudad la lluvia anual rondaba los 1000 mm, se logró 

desarrollar un registro pluviométrico desde el año 2005 al 2020, que permite contar con información 

muy valiosa para determinar potenciales episodios de inundación de la calle Mitre. Para la 

recolección de estos datos se utilizó el sitio web de la Bolsa de Cereales de la Provincia de Entre 

Ríos, y para verificación de los datos se utilizó la página del Departamento de Hidráulica de la 

Provincia, esta última no se usó como fuente debido que contaba con escasos datos.  

Con el fin de encontrar una correlación entre los episodios de lluvias proporcionados por el 

registro e imágenes de la calle Mitre en ese periodo de tiempo, se procedió a realizar una búsqueda 

de noticias donde se hace alusión a episodios de lluvia que ocasionan un colapso en el sistema de 

drenaje. Además, cuando se realizaron las entrevistas con los vecinos, estos proporcionaron 

imágenes y videos con fecha exacta, lo que permitió lograr también hacer un análisis de esto. 

Los datos antes mencionados permitieron abordar distintas conclusiones, entre ellas la 

recurrencia con la que se dan precipitaciones pluviales capaces de producir anegamientos en la 

Calle Mitre. Como así también determinar cuál es exactamente la lluvia promedio anual de la ciudad, 

las épocas de mayores lluvias, entre otras.  
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7.1.1 Conclusiones  

7.1.1.1 Precipitación promedio anual  

Según los datos recolectados en un periodo de tiempo de 16 años (2005-2020) la 

precipitación promedio anual de la localidad es de 1117 mm. Resultando el año 2014 el de mayor 

registro con 1453 mm. La mayoría de los años superan los 1000 mm anuales, solo el 25% de los 

años resulta interior a ese valor. El registro completo de estos datos se incluyó en el Anexo 2.  



 

 

 

Albano, Lucía. Orcellet, Ana Paula. Solia, Candela.              42 

 

Figura N° 26 - Gráfico de precipitaciones anuales acumuladas 

Fuente: Bolsa de Cereales de la Provincia de Entre Ríos
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7.1.1.2 Precipitaciones mensuales 

Los datos pluviométricos se recolectaron mes a mes, lo que permite poder realizar un análisis 

del comportamiento de las precipitaciones en las distintas épocas del año, y también poder detectar 

cada cuanto se dan episodios que podrían causar un anegamiento de la zona de la Calle Mitre.  

En el siguiente gráfico se puede ver que en los 16 años analizados más del 50% de los meses 

se superaron los 70 mm que los ciudadanos mencionan como una precipitación que produce el 

colapso del sistema de desagüe.  

 

Figura N° 27 - Gráfico de torta de precipitaciones mensuales 

Fuente: Bolsa de Cereales de la Provincia de Entre Ríos 

 

Además, es de resaltar que con una recurrencia de aproximadamente de 4 a 5 años se 

registraron meses donde las lluvias superaron los 300 mm e incluso los 400mm. Se observa que en 

marzo de 2007 la precipitación fue de 499 mm, este episodio se repartió en 13 días con una media 

diaria de 16 mm, pero con un pico bien marcado el día 6 con 110 mm de precipitación. 
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Figura N° 28 - Gráfico de lluvias mes de marzo 2007 

Fuente: Bolsa de Cereales de la Provincia de Entre Ríos 

Otro episodio de este estilo se dio en Febrero de 2010, donde precipitaron 437,2 mm 

repartidos en 10 días, registrando uno de esos días 200mm. Y la media diaria en este caso es de 

15,61mm. 

Figura N° 29 - Gráfico de lluvias mes de febrero 2010 

Fuente: Bolsa de Cereales de la Provincia de Entre Ríos 



 

 

 

Albano, Lucía. Orcellet, Ana Paula. Solia, Candela.        45 

También en enero de 2019 se registraron 414,6 mm, esta precipitación se reparte en 16 días 

con un máximo de precipitación diaria de 87,2 mm, y un promedio de 13,37mm. 

 

Figura N° 30 - Gráfico de lluvias mes de enero 2019 

Fuente: Bolsa de Cereales de la Provincia de Entre Ríos 

Se puede ver también una tendencia de mayor precipitación en el periodo estival, esto es 

lógico debido que las mayores temperaturas favorecen la evaporación del agua presente en distintos 

espejos, logrando así un incremento de nubosidad y saturación del aire, al producirse una 

disminución de temperatura sobrevienen las precipitaciones. En la tabla y gráficos siguientes se 

puede comprobar dicha tendencia, utilizando en la tabla una escala de colores para resaltar los 

meses con mayores precipitaciones, los mismos se encuentran en tonalidades de rojo. 
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MESES PROMEDIO MM 

Enero 134.61 

Febrero 161.38 

Marzo 134.42 

Abril 98.75 

Mayo 65.48 

Junio 37.05 

Julio 28.29 

Agosto 41.68 

Septiembre 69.76 

Octubre 104.04 

Noviembre 99.38 

Diciembre 142.59 

Tabla N° 8 -  Promedio de lluvia mensuales por mes entre los años 2005 y 2020 

Fuente: Bolsa de Cereales de la Provincia de Entre Ríos
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Figura N° 31 - Gráfico de precipitaciones mensuales, año 2005 

Fuente: Bolsa de Cereales de la Provincia de Entre Ríos 

 

Figura N° 32 - Gráfico de precipitaciones mensuales, año 2006 

Fuente: Bolsa de Cereales de la Provincia de Entre Ríos
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Figura N° 33 - Gráfico de precipitaciones mensuales, año 2007 

Fuente: Bolsa de Cereales de la Provincia de Entre Ríos 

 

Figura N° 34 - Gráfico de precipitaciones mensuales, año 2008 

Fuente: Bolsa de Cereales de la Provincia de Entre Ríos 
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Figura N° 35 - Gráfico de precipitaciones mensuales, año 2009 

Fuente: Bolsa de Cereales de la Provincia de Entre Ríos 

 

Figura N° 36 - Gráfico de precipitaciones mensuales, año 2010 

Fuente: Bolsa de Cereales de la Provincia de Entre Ríos 
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Figura N° 37 - Gráfico de precipitaciones mensuales, año 2011 

Fuente: Bolsa de Cereales de la Provincia de Entre Ríos 

 

Figura N° 38 - Gráfico de precipitaciones mensuales, año 2012 

Fuente: Bolsa de Cereales de la Provincia de Entre Ríos 
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Figura N° 39 - Gráfico de precipitaciones mensuales, año 2013 

Fuente: Bolsa de Cereales de la Provincia de Entre Ríos 

 

Figura N° 40 - Gráfico de precipitaciones mensuales, año 2014 

Fuente: Bolsa de Cereales de la Provincia de Entre Ríos 
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Figura N° 41 - Gráfico de precipitaciones mensuales, año 2015 

Fuente: Bolsa de Cereales de la Provincia de Entre Ríos 

 

Figura N° 42 - Gráfico de precipitaciones mensuales, año 2016 

Fuente: Bolsa de Cereales de la Provincia de Entre Ríos 
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Figura N° 43 - Gráfico de precipitaciones mensuales, año 2017 

Fuente: Bolsa de Cereales de la Provincia de Entre Ríos 

 

Figura N° 44 - Gráfico de precipitaciones mensuales, año 2018 

Fuente: Bolsa de Cereales de la Provincia de Entre Ríos 
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Figura N° 45 - Gráfico de precipitaciones mensuales, año 2019 

Fuente: Bolsa de Cereales de la Provincia de Entre Ríos 

 

Figura N° 46 - Gráfico de precipitaciones mensuales, año 2020 

Fuente: Bolsa de Cereales de la Provincia de Entre Ríos
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7.1.1.3 Validación del registro pluviométrico 

Para esto se recurre a noticias digitales de fechas registradas en la recolección de datos, y 

también fue de gran aporte información brindada por la población. Logrando de esta manera 

correlacionar los datos de precipitaciones con las situaciones que se dieron en la ciudad. También 

esto permitió determinar episodios en los cuales la calle Mitre se ve desbordada, lo que nos indica 

que para lluvias de ese estilo los conductos presentes en dicho lugar no son suficientes para dar 

solución a los problemas de anegamientos y brindar a la sociedad un ambiente confortable. 

Se pudo conseguir noticias en diferentes portales del día 8 de mayo de 2018, las cuales 

indican que en dicha fecha se produjo una gran precipitación, si bien ambas cuentan con cantidades 

distintas hacen referencia a que se sufrieron anegamientos en la ciudad. Es de destacar que nuestro 

registro tampoco coincide con las cantidades mencionadas, pero se encuentra en el orden, en ese 

día precipitaron 145 mm, la diferencia se puede deber a que se utilicen distintas estaciones para la 

medida.  

 

Imágenes N°47 y N°48  - Noticias sobre la precipitación 

Fuente: Diario “UNO” y Diario “EL ONCE” (08/03/2008)  

Además de la Figura que se puede ver en la portada del diario El Once, hay más imágenes de 

la ciudad, las mismas se pueden ver a continuación. 
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Imágenes N°49, N°50, N°51 y N°52  - Imágenes de la Calle Mitre 

Fuente: Vecino de la zona (08/03/2008) 

También se registraron noticias del día 6 de mayo de 2019, si bien estas expresan que hubo 

anegamientos, en este caso no fueron de la magnitud del mencionado anteriormente. En el sitio web 

no menciona cuántos milímetros de lluvia cayeron, pero en nuestros registros fueron 45mm, entre el 

día 4 y 5 de mayo.  

 

Imágenes N°53  - Noticia sobre la precipitación 

Fuente: Diario “Paraná Campaña” (08/05/2009) 
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Imágenes N°54 y N°55  - Imágenes de la Calle Mitre 

Fuente: Vecino de la zona (08/05/2009) 

Una de las actividades sociales más relevantes de la época de verano en Hasenkamp son los 

carnavales, en esta oportunidad las noticias se refieren a hechos de suspensión por precipitaciones, 

si bien no refiere a anegamientos nos pareció interesante poder hacer una correlación de estos 

hechos. Las noticias son del 12 y 11 de enero de 2019, en el mes mencionado los milímetros 

registrados fueron 414,6, y desde el día 1 al 12 se registraron 200 mm, cayendo 87mm el día 2 de 

enero y 74 mm el día 9.  

 

Figura N°56 - Noticia sobre la suspensión del festival por la tormenta 

Fuente: Diario “Estación Plus” (12/01/2019) 



 

 

 

Albano, Lucía. Orcellet, Ana Paula. Solia, Candela.        58 

 

Figura N°57  - Noticia sobre la suspensión del festival por la tormenta 

Fuente: Diario “MG al día” (12/01/2019) 

Además del mes enero de 2019 tenemos imágenes proporcionadas por un vecino de la calle 

Mitre, no son de los días antes mencionados, son del día 23. En las mismas se puede ver que el 

nivel de agua llega hasta la vereda de las viviendas produciendo grandes inconvenientes para los 

vecinos de dicha calle, los milímetros registrados en este caso fueron 63. 

 

Imágenes N°58 y N°59  - Imágenes de la Calle Mitre 

Fuente: Vecino de la zona (12/01/2019) 
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7.2 RELEVAMIENTO DE NIVELES 

A los fines de cerciorarnos que la información de niveles brindada por la municipalidad sea 

adecuada, se realizó un relevamiento de ciertos puntos de interés determinados por el grupo, los 

cuales detallamos a continuación. 

 

Figura N°60  - Referencia de puntos relevados 

Fuente: Elaboración propia 

Como instrumento para el relevamiento utilizamos un nivel óptico, estacas y cinta métrica. 

Una vez determinados los puntos a medir se montó el trípode con el equipo en el centro de la calle. 

Para posicionarlo con respecto a nuestro plano se midió las distancias a distintos puntos de 

referencia, como son las ochavas de las viviendas por ejemplo Ya posicionado el punto se ajustó el 

nivel del teodolito para asegurarse que esté correctamente horizontal y verificando la 

perpendicularidad de los ejes horizontales y verticales con las pertinentes burbujas de nivelación.  

Una vez hecha la primera estación se tomaron mediciones al inicio de la cuadra, en el medio y 

al final. A su vez, en cada punto se realizaron tres mediciones: en los extremos de las calles y en un 

punto medio de la calzada, con el fin de poder realizar un relevamiento no sólo en sentido 

longitudinal de la calle, sino en el transversal.  

Para registrar los datos y después poder procesarlos se anotaron en cada lectura el ángulo 

horizontal que provee el instrumento y la distancia vertical de la mira colocada.  

Una vez recopilado todos los puntos de interés se realizaron los cálculos necesarios para 

determinar las coordenadas de los puntos y las elevaciones. 
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Luego de haber procesado los datos pudimos llegar a la conclusión que los datos brindados 

por la Municipalidad son confiables y presentan poca variación con los niveles actuales de las calles 

y vereda. 

         

Imágenes N°61 y N°62  - Imágenes del relevamiento realizado en la Calle Mitre 

Fuente: Imágenes propias (26/06/2022) 

7.3 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE DRENAJE URBANO 

El sistema de recolección pluvial en las ciudades se caracteriza por comenzar en las cubiertas 

o patios de las viviendas del casco urbano, donde el agua se conduce a través de conductos internos 

o escurrimiento natural y deriva al cordón cuneta de la calle. Este último la transporta por pendiente 

hasta las zonas de captación que se realizan a través de las bocas de tormenta que la derivan hacia 

conductos secundarios de la traza, de ahí hasta su captación en el conducto primario. Su captación 

final se da en un desagüe natural como puede ser un lago, canal, etc.  
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Figura N°63  - Esquema general de la captación de agua  

Fuente: Elaboración propia 

Como ya mencionamos anteriormente si vamos al desagüe pluvial urbano de la ciudad de 

Hasenkamp, el conducto principal se ubica sobre la Calle Mitre y recepciona el agua de lluvia de 

todas las bocas de tormenta. El mismo comienza en su intersección con la calle Juan Domingo 

Perón, y continúa hasta su desagüe en el arroyo el Chañar, y cuenta con intersecciones con 

conductos secundarios como se ve en la siguiente Figura: 

 

 

 



 

 

 

Albano, Lucía. Orcellet, Ana Paula. Solia, Candela.        62 

 

Figura N°64  - Esquema de drenaje urbano actual 

Fuente: Municipalidad de Hasenkamp y relevamiento propio 

A continuación, se procede a caracterizar de manera más detallada cada uno de los 

elementos intervinientes en el sistema de drenaje actual. Para reunir esta información se consultó en 

una primera instancia a la municipalidad de Hasenkamp, la cual pudo proveernos de forma verbal la 

ubicación del conducto principal y las bocas de tormenta sobre la misma. Luego de un relevamiento 

del lugar identificamos otros receptores en calles intersectantes al conducto principal, por lo que se 

decidió consultar a proyectos de Hidráulica de la Provincial para conocer la traza completa del 

desagüe pluvial. Lo cual nos llevó a poder recopilar la información de dos proyectos previos que se 

realizaron sobre la ciudad de Hasenkamp: 

● 1992. Proyecto de Desagües Pluviales de la Ciudad de Hasenkamp. Cuenca Zona Centro. 

● 2014. Proyecto de Desagües Pluviales de la Ciudad de Hasenkamp. Cuenca Zona Centro. 

 Se adjuntan en el anexo las imágenes y planos de los proyectos brindados por la Dirección 

Hidráulica de Entre Ríos y de la Municipalidad de Hasenkamp. De los cuales se puede observar que 

la traza actual es una parte del proyecto realizado en 1992, mientras que el del 2014 nunca pudo 

llevarse a cabo.  
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 Sabiendo esto, se parte de ese proyecto para completar la información brindada por la 

municipalidad sobre el sistema actual, en especial a lo que concierne a pendientes, diámetro y 

materialidad.  

7.3.1 Descripción del conducto principal 

El conducto se desarrolla por la calle Mitre, el mismo comienza con la intersección con la calle 

Perón, sigue su recorrido por la calle Mitre y dobla por la calle Irigoyen, desembocando en el canal 

ubicado sobre el arroyo El Chañar . 

 El mismo se estima que se construyó en el año 1993 y es de mampostería de ladrillo común 

de 30 cm de espesor, es de sección rectangular y posee 1,15 m de alto por 1,20 m de ancho al 

comienzo de tramo, luego su sección se transforma a 1,30 m de ancho en la calle 3 de febrero.  

 Se puede observar en el plano de su construcción que la pendiente del conducto varía a lo 

largo de su longitud, como se detalla a continuación: 

CARACTERÍSTICAS CONDUCTO PRINCIPAL 

     

Calle del 

conducto 
Intersecciones Sección Materialidad Pendiente 

Mitre Perón y Elberg 1.20x1.15 Mampostería 0.0020 

Mitre Elberg y Urquiza 1.20x1.15 Mampostería 0.0020 

Mitre Urquiza y 3 de Febrero 1.30x1.15 Mampostería 0.0024 

Mitre 
3 de Febrero y San 

Lorenzo 
1.30x1.15 Mampostería 0.0024 

Mitre 
San Lorenzo y 

Ramirez 
1.30x1.15 Mampostería 0.0024 

Irigoyen Ramirez y Mendoza 1.30x1.15 Mampostería 0.0024 

Tabla N° 9 - Característica del conducto principal de la Calle Mitre 

Fuente: Municipalidad de Hasenkamp 

7.3.2 Descripción de los conductos secundarios 

Los conductos secundarios están construidos con hormigón de tipo prefabricado, presentando 

una sección circular de un diámetro de 60 cm y una pendiente de 0.0035 m/m.  
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Figura N°65  - Conducto secundario sobre calle Uruguay 

Fuente: Municipalidad de Hasenkamp  

7.3.3 Descripción del canal 

El canal en cuestión es un cauce de tipo abierto que sigue un curso natural y desemboca en el 

Arroyo el Chañar. Este canal se encuentra ubicado en un terreno de propiedad privada. Según los 

testimonios de los vecinos de la ciudad, se lleva a cabo un mantenimiento periódico de su cauce, el 

cual se realiza aproximadamente una vez al año. Este proceso de mantenimiento es crucial para 

asegurar que el canal permanezca en condiciones adecuadas y evite posibles obstrucciones que 

puedan afectar el flujo normal del agua. La importancia de los mantenimientos de tanto los canales 

como todo el sistema de recolección, no sólo radica en la prevención de inundaciones o 

desbordamientos, sino también en la conservación del ecosistema circundante y la preservación del 

equilibrio hidrológico en la zona.   
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Figura N°66  - Conexión entre el colector principal existente en la calle Mitre y el desagüe natural 

Fuente: Imágenes propias (26/06/2022) 

7.3.4 Descripción de las bocas de tormenta y rejillas 

En la ciudad, las bocas de tormenta existentes se concentran en la Calle Mitre y sus 

intersecciones adyacentes, como se ilustra en la Figura 64. 
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En líneas generales, se observa una falta de mantenimiento en las zonas dónde se 

encuentran las bocas de tormenta. La presencia de vegetación circundante y tapas dañadas puede 

comprometer la efectiva captación del agua. 

 A continuación, se presentan las diversas bocas existentes, junto con una descripción 

detallada de sus principales características. 

7.3.4.1 Boca de tormenta Tipo 1 

Se ubican sobre la Calle Mitre y poseen no sólo mayor área de captación, sino que por sus 

dimensiones interiores permiten funcionar como retardadores del flujo hacia el conducto principal.  

Sus dimensiones son aproximadamente el doble que las bocas de tormenta tipo 2. 

 

Imágenes N°67 y N°68 - Bocas de tormenta sobre la calle Mitre 

Fuente: Imágenes propias (26/06/2022) 

7.3.4.2 Boca de tormenta Tipo 2  

 Estas bocas de tormentas son las que se realizaron más recientes. Las misma se ubican 

sobre la calle Uruguay y su conducto se conecta con el de la calle Irigoyen hasta su intersección con 

el canal abierto.  

 Como pueden verse en las siguientes imágenes, las bocas son del tipo de captación de agua 

lateral, no contienen un emparrillado que permita la retención de elementos que obstruyan la entrada. 

Se realizaron de cemento y cuentan con una abertura de 5 cm de alto por 25 cm de ancho.  



 

 

 

Albano, Lucía. Orcellet, Ana Paula. Solia, Candela.        67 

 

Imágenes N°69, N°70 y N°71 - Bocas de tormenta sobre los conductos secundarios 

Fuente: Imágenes propias (26/06/2022) 

7.3.5 Antecedentes de proyecto 

 Para comprender de forma integral el sistema de drenaje urbano actual es importante 

entender los distintos proyectos que se generaron en torno a este para llegar a realizar la traza 

actual. 

 Según datos de la Dirección hidráulica Provincial de Entre Ríos y en conjunto con la 

información brindada de la Municipalidad de Hasenkamp, se pudo obtener que se realizaron los 

siguientes proyectos de forma previa: 

● 1992. Proyecto de Desagües Pluviales de la Ciudad de Hasenkamp. Cuenca Zona Centro. 

● 2014. Proyecto de Desagües Pluviales de la Ciudad de Hasenkamp. Cuenca Zona Centro. 
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7.3.5.1 PROYECTO DE DESAGÜES PLUVIALES DE LA CIUDAD DE HASENKAMP.1992. 

El proyecto más antiguo que fue encontrado sobre el estudio de desagüe urbano de la ciudad 

de Hasenkamp es de 1992. En el mismo está proyectado realizar un conducto principal que se 

desarrolla sobre la Calle Mitre y conductos secundarios que atraviesan las calles transversalmente.  

Se caracteriza por poseer al menos dos bocas de tormenta por manzana y una traza compleja 

de conductos que tiene en cuenta no sólo el desarrollo urbano de la ciudad en ese tiempo, sino una 

posible expansión hacia el oeste de la ciudad.   

Se estima por consultas a la Municipalidad y a los vecinos de la ciudad que el conducto fue 

realizado al poco tiempo después, entre los años 1993 y 1995, mientras que muchos de los 

conductos secundarios se realizaron posteriormente.  

 

Figura N°72 - Esquema de proyecto realizado en 1992 

Fuente: Dirección de Hidráulica de la Provincia de Entre Ríos (1992) 

7.3.5.2 PROYECTO DE DESAGÜES PLUVIALES DE LA CIUDAD DE HASENKAMP.2014. 

El proyecto del desagüe urbano de la ciudad Hasenkamp, no fue licitado ni construido. A 

pesar de que se proporcionaron datos del proyecto a la municipalidad, se observó que estos estaban 

incompletos en aspectos técnicos, como el relevamiento de los conductos existentes. Por tanto, se 

consultó a quienes confeccionaron el proyecto, Dirección Hidráulica de la Provincia de Entre Ríos, la 

cual no disponía de mayores datos para proporcionar. 
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El sistema de drenaje urbano analizado consta de la ampliación mediante dos conductos 

principales que se extienden a lo largo de las calles Irigoyen y Haedo, de manera paralela al 

existente en la calle Mitre. El primer colector se encarga de recolectar el agua proveniente de la 

cuenca sureste, mientras que el segundo está diseñado para evacuar de las subcuencas altas. 

Ambos conductos conducen el agua hasta el desagüe natural de la ciudad, conocido como Arroyo 

Chañar. Es importante destacar que la conexión de descarga de los conductos se planea en la 

intersección de las seis esquinas formadas por las calles Irigoyen, Mitre, Uruguay y Ramirez.  

La traza de los conductos se detalla a continuación en el siguiente plano: 

 

Figura N°73 - Esquema de proyecto realizado en 2014 

Fuente: Municipalidad de la Ciudad de Hasenkamp (2014) 

7.3.5.3 Conclusiones 

Los distintos proyectos presentan notables similitudes en cuanto a la traza y los conductos 

principales que se proyectaron. La diferencia principal entre los colectores proyectados en 1992 y en 

2014 radica en que este último prioriza captar el agua a través de calles paralelas a Mitre, 

permitiendo que fluya naturalmente hacia las bocas de captación mediante cordones cuneta. En 
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cambio, en el proyecto anterior se buscaba reducir la longitud de transporte hacia el conducto 

mediante colectores secundarios transversales a los principales. 

Es importante destacar que ambos proyectos tienen en cuenta exclusivamente la expansión 

demográfica que se lleva a cabo en el lado este de la ciudad, mientras que las manzanas del lado 

oeste continúan drenando de forma natural hacia el canal a través de los cordones cuneta. Otro 

punto en común es la descarga de los colectores al canal a través del punto ubicado en las seis 

esquinas, donde converge toda la recolección pluvial del sistema de drenaje urbano.  

El sistema de drenaje urbano actualmente construido en la ciudad es una combinación de 

ambos proyectos, en dónde el único colector principal es el que se encuentra sobre la Calle Mitre. 

Sin embargo, tras conversaciones con la Municipalidad de Hasenkamp, se ha constatado que no 

existe un plan maestro para futuras expansiones del sistema de drenaje urbano, ni un relevamiento 

preciso de la ubicación de las bocas de tormenta existentes y los conductos secundarios construidos. 

Esta falta de información dificulta considerablemente el análisis adecuado de la problemática, ya que 

hemos tenido que recopilar los datos a través de nuestros propios relevamientos en la zona y los 

proyectos proporcionados por la Dirección Hidráulica de la Provincia de Entre Ríos, los cuales no se 

llevaron a cabo de la misma manera que se proyectaron.   

7.4 MODELADO DEL SISTEMA ACTUAL DE DRENAJE URBANO 

Para entender el comportamiento del sistema de drenaje y comprender de mejor manera sus 

fallas, se comienza por un modelado del mismo a través del método racional. 

Primeramente, se analizarán las divisiones de las subcuencas de acuerdo al sistema de 

drenaje actual y sus puntos de captación. Luego, se procederá a caracterizarlas con los parámetros 

necesarios para el estudio del método racional. Seguidamente se obtendrá la tormenta de diseño 

para luego calcular el caudal transportado por cada conducto y evaluar cómo se comporta el 

conducto principal ubicado en la Calle Mitre y, determinar así cuál es el principal conflicto del mismo.  

7.4.1 DIVISIÓN DE CUENCAS 

Para ello se busca establecer las líneas divisorias, es decir, los límites entre dos cuencas 

hidrológicas. Se parte del análisis realizado por la municipalidad de Hasenkamp de las cuencas, el 

cual, como ya mencionamos anteriormente se verificó mediante la toma de puntos base; y se 

modifica de acuerdo con el relevamiento realizado de los conductos existentes y los sentidos de 

escurrimeintos de las calles detallados en el plano “01 – Líneas de escurrimiento”. 

Procederemos a denominarlas de la siguiente forma: 
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Figura N°74 - Subcuencas de la Ciudad de Hasenkamp, según conductos existentes 

Fuente: Municipalidad de la Ciudad de Hasenkamp 

Se adjunta a su vez el detalle en el plano “03 – Trazado de cuencas – Situación actual”. 

7.4.2 CARACTERIZACIÓN DE LAS SUBCUENCAS  

 Para conocer el comportamiento del sistema de desagüe pluvial es necesario conocer 

determinadas características de cada subcuenca. 

 Dentro de las características geomorfológicas a conocer se encuentran: el área de aporte de 

cada subcuenca, la pendiente media del terreno, y el coeficiente de escurrimiento que tienen cada 

una. 

7.4.2.1 Cálculo del coeficiente de escorrentía (C) 

El coeficiente de escorrentía representa la fracción de agua total de lluvia precipitada que 

realmente genera escorrentía superficial una vez se ha saturado el suelo por completo, es decir, es el 

cociente entre el caudal que escurre en una superficie sobre el caudal total de precipitación. Por lo 

que para determinarlo es necesario conocer las características del terreno, tipo de suelo, vegetación 

y permeabilidad.  

Para determinar este coeficiente de nuestras subcuencas de estudio, primeramente, tuvimos 

que analizar los tipos de suelo que existen en nuestra cuenca de análisis, para determinar en cada 

una el coeficiente de escorrentía que corresponde.  



 

 

 

Albano, Lucía. Orcellet, Ana Paula. Solia, Candela.        72 

La Subcuenca 1 cuenta predominantemente con terreno vegetal, utilizado principalmente para 

cultivo, por lo que podríamos clasificarla como Cuenca Suburbana. Mientras que el resto de las 

Subcuentas cuenta como una distribución urbana similar en toda su área, caracterizada por 

construcciones de viviendas y amplios patios internos; a este tipo de subcuenca las denominaremos 

como Subcuenca Urbanas, cómo están descritas en las Figuraes N°75 y N°76.  

Para determinar el coeficiente de escorrentía correspondiente a cada tipo de subcuenca, se 

seleccionan 3 manzanas testigo dentro del área urbana y 2 dentro del área suburbana. En estas 

manzanas primero se determinará el área impermeable y permeable que tiene cada una utilizando 

como referencia la tabla de la ciudad de Austin en Texas, Estados Unidos, en la cual el coeficiente 

está en función del uso del suelo. Luego se pondera el coeficiente en función de los valores de las 

superficies anteriormente mencionadas, a través de la siguiente fórmula: 

 

 

Tabla N°10 - Coeficientes de escorrentía 

Fuente: Método racional en zona urbana (2007) 
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7.4.2.1.1 Área suburbana  

Corresponde dentro de estás la Subcuenca 1 y 2. Este tipo de cuenca cuenta con límites 

pocos claros de las manzanas, por lo que se eligen tres áreas que corresponden a la Subcuenca 

para analizar y determinar el Coeficiente de escorrentía de las áreas suburbanas. 

 

 

Figura N°75 - Manzanas seleccionadas del área suburbana 

Fuente: Elaboración propia 

Con la herramienta de polígonos de Google Earth se separan en el mapa las áreas según su 

uso. 

 

Figura N°76 - Zonas seleccionadas de las manzanas del área suburbana 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

Albano, Lucía. Orcellet, Ana Paula. Solia, Candela.        74 

En azul se marcan las áreas que corresponden a las zonas de casas y áreas de concreto o 

impermeable, en amarillo la zona de pastizales, verde el área correspondiente a bosques o arbolados 

de la zona y por último en naranja la zona de cultivos. 

Se determinan las hectáreas correspondientes a las distintas características por manzana y se 

resume el cálculo del coeficiente de escorrentía en la siguiente tabla. 

 

CUENCAS SUBURBANA 

              

MANZANA 

CUBIERTA 

IMPERMEABLE 

ÁREA DE 

CULTIVOS 

ÁREA DE 

PASTIZALES 

ÁREA DE 

BOSQUES C 

MANZ. 
Ha % C Ha % C Ha % C Ha % C 

1 0.09 0.01 

0.80 

8.83 0.53 

0.38 

4.53 0.27 

0.36 

3.21 0.19 

0.34 

0.37 

2 0.21 0.02 5.66 0.48 4.58 0.39 1.41 0.12 0.38 

3 1.51 0.07 1.43 0.06 3.12 0.14 16.50 0.73 0.38 

           C Cuenca 0.37 

Tabla N°11 - Cálculo del coeficiente de escorrentía 

Fuente: Elaboración propia 

7.4.2.1.2 Área urbana  

Corresponde a la denominación del resto de las subcuencas del área de estudio. 

Para analizar el coeficiente de escorrentía de estas subcuencas se toman manzanas testigos 

que contemplan también el área de las calles que delimitan su contorno, ya que es una superficie 

impermeable que no puede despreciarse por sus dimensiones con respecto al total de la manzana. 

Se eligieron 5 manzanas testigos de diferentes subcuencas para mayor representatividad del 

conjunto. Las mismas son: 

1) Sarmiento, Perón, 25 de Mayo, Andrade. 

2) Sarmiento, M Bidal, 25 de Mayo, Almte. Brown. 

3) 25 de Mayo, San Lorenzo, Haedo, 3 de Febrero. 

4) Brage Villar, Ramírez, Mendoza, San Lorenzo. 

5) Mendoza, Elberg, Mitre, Perón. 
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Figura N°77  - Manzanas seleccionadas del área urbana 

Fuente: Elaboración propia 

Con el uso de Google Earth se seleccionan las áreas permeables e impermeables y se 

obtienen sus magnitudes.  

 

Figura N°78  - Zonas seleccionadas de las manzanas del área urbana 

Fuente: Elaboración propia 
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En azul se marcan las áreas impermeables como lo son los techos de las casas y las calles, 

mientras que en verde se marcan los patios y veredas que se consideran como áreas permeables.  

Se obtiene para cada manzana un coeficiente de escorrentía como la ponderación de áreas 

de aportes con el coeficiente de escorrentía para cada tipo de suelo. El coeficiente de escorrentía 

final de la subcuenca tipo urbana se determina como el promedio de las cinco manzanas testigo. 

Este proceso se resume en la siguiente tabla: 

CUENCAS URBANAS 

        

MANZANA 
CUBIERTA IMPERMEABLE CUBIERTA VEGETAL/PATIO 

C MANZANA 
Ha % C Ha % C 

1 0.72 0.50 

0.80 

0.72 0.50 

0.36 

0.58 

2 0.86 0.57 0.65 0.43 0.61 

3 0.75 0.52 0.68 0.48 0.59 

4 0.63 0.44 0.82 0.56 0.55 

5 0.74 0.54 0.63 0.46 0.60 

      C Cuenca 0.59 

Tabla N°12 - Cálculo del coeficiente de escorrentía 

Fuente: Elaboración propia 
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7.4.2.2 Resumen de las características de las subcuencas 

CARACTERÍSTICAS DE LAS SUBCUENCAS 

     

Subcuencas Áreas m2 
Pendiente media 

del terreno 

Coeficiente de 

escurrimiento C 

% de 

impermeabilidad 

A1 182002 0.009 0.23 0.03 

A2 89760 0.011 0.59 0.51 

A3 92276 0.009 0.59 0.51 

A4 78310 0.011 0.59 0.51 

A5 99862 0.017 0.59 0.51 

A6 73390 0.008 0.59 0.51 

A7 365276 0.010 0.59 0.51 

A8 53817 0.010 0.59 0.51 

A9 222418 0.009 0.23 0.03 

A9 53817 0.014 0.59 0.51 

A10 54348 0.004 0.59 0.51 

A11 49316 0.002 0.59 0.51 

A12 56431 0.007 0.59 0.51 

A13 58231 0.006 0.59 0.51 

A14 68623 0.006 0.59 0.51 

 

Tabla N° 13 - Características de las Subcuencas 

Fuente: Elaboración propia 

7.4.3 CARACTERIZACIÓN DE LOS CONDUCTOS EXISTENTES 

Con el fin de realizar los cálculos del caudal que transporta cada conducto, es necesario 

primero definir los tramos de estudio, cada uno con sus características hidráulicas, sus pendientes y 

sus dimensiones. 

Se dividen entonces los tramos en función de sus características y sus bocas de captación 

que tienen en sus tramos, quedando de la siguiente forma:  
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Figura N°79 - Esquema de drenaje urbano actual 

Fuente: Municipalidad de Hasenkamp 

 

Se puede observar en mayor detalle el trazado de los conductos en relación con la ciudad 

completa en el plano adjunto “02 – Trazado de conductos – Situación actual”. 
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CARACTERÍSTICAS DE LOS CONDUCTOS 

     

Tramo Sección Materialidad N° de Manning Pendiente 

T1 1.20x1.15 Mampostería 0.015 0.0020 

T2 1.20x1.15 Mampostería 0.015 0.0020 

T3 1.30x1.15 Mampostería 0.015 0.0024 

T4 1.30x1.15 Mampostería 0.015 0.0024 

T5 1.30x1.15 Mampostería 0.015 0.0024 

T6 d 0.6 Concreto 0.013 0.0035 

T7 d 0.6 Concreto 0.013 0.0035 

T8 d 1.20 Concreto 0.013 0.0035 

T9 d 0.6 Concreto 0.013 0.0035 

T10 d 0.6 Concreto 0.013 0.0035 

T11 d 0.6 Concreto 0.013 0.0035 

T12 d 0.6 Concreto 0.013 0.0035 

 

Tabla N°14 - Característica de los conductos existentes 

Fuente: Municipalidad de Hasenkamp 

7.4.4 DETERMINACIÓN DEL CAUDAL TRANSPORTADO 

Para determinar el caudal erogado por el sistema de drenaje en cada conducto es necesario 

en una primera instancia, calcular la intensidad de la tormenta de diseño con la que caracteriza cada 

subcuenca.  

Se utilizarán las curvas I-D-R brindadas por la Dirección Hidráulica de la Provincia de Entre 

Ríos que se establecen por correlaciones con el pluviómetro de la ciudad de Paraná, esto puede 

realizarse debido a la cercanía que tiene la Ciudad de Hasenkamp con la capital de la provincia de 

Entre Ríos. 
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Figura N° 80 - Curva I-D-R de la ciudad de Hasenkamp 

Fuente: Dirección de Hidráulica de la Provincia de Entre Ríos 

Se requiere determinar la frecuencia de ocurrencia o período de retorno y la duración de la 

tormenta. Dado que la magnitud del evento extremo y su período de retorno tienen una relación 

inversamente proporcional, la adopción de estos parámetros depende de la evaluación de los 

posibles daños y los costos asociados en caso de que la infraestructura falle. El drenaje urbano de 

ciudades pequeñas se considera que poseen un período de retorno que varía entre 2 y 25 años. Se 

consultó a la Dirección Hidráulica Provincial para conocer el período de retorno que normalmente 

utilizan en el análisis de este tipo de obras, y se nos informó que se proyecta utilizando un valor de 

R=10 años para los colectores pluviales y las ciudades de baja población, por lo que se adopta este 

valor como representativo del proyecto ejecutado. 

Respecto a la duración de la tormenta, para obtenerla se aplica el concepto de que el caudal 

máximo se da cuando la tormenta tiene una duración igual al tiempo de concentración de la cuenca.  

Como se mencionó en capítulos anteriores, se calcula el tiempo de concentración total de 

cada conducto aplicando distintas fórmulas para cada una de las componentes en las que se divide 

el flujo. En este caso se consideran tres tipos de flujo, el superficial en el terreno natural que se 

produce desde el interior de los inmuebles hasta el cordón cuneta, luego el flujo superficial poco 



 

 

 

Albano, Lucía. Orcellet, Ana Paula. Solia, Candela.        81 

profundo que se produce en el cordón cuneta hasta su ingreso en las distintas bocas de tormenta, y 

finalmente el flujo en conductos cerrados. Para este último se diferenciaron los conductos 

secundarios de hormigón premoldeado y sección circular, del conducto principal de mampostería 

revestido y sección rectangular. 

El procedimiento seguido consistió primeramente en evaluar para cada conducto las distintas 

longitudes correspondientes a los tipos de flujo mencionados, consideradas hasta el punto de ingreso 

al tramo del conducto. Se aplicaron las fórmulas adoptadas en los capítulos anteriores para calcular 

el tiempo de concentración individualmente y luego se sumaron estos para obtener el tiempo de 

concentración mínimo a utilizar en la fórmula de la ecuación de la curva IDR, con una recurrencia de 

10 años y duración de la tormenta igual al tiempo de concentración adoptado, obteniendo como 

resultado la intensidad de la tormenta de diseño. Finalmente, considerando el área de aporte para 

cada tramo de conducto y su coeficiente de escorrentía, se aplica la fórmula del método racional para 

obtener el caudal que ingresa en cada uno de los casos analizados. 

Por lo que el cálculo del caudal erogado según el método racional queda expresado en la 

siguiente tabla.
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N° 

Cond. 

 

Long. en el 

terreno Long. en 

el cond. 

Propiedades del 

terreno 

Propiedades 

del cond. 

Flujo en el 

terreno 

Flujo 

en tub. 
Tc I 

Área de 

aporte 
Caudal 

Resultado 

obtenido 
Ter. Cordón 

Pend. del 

terreno 

Pend. del 

cordón 
Rh Pend. Agen. Man. Man. 

Lt1 

m 
Lt2 m Lt3 m m/m m/m m m/m 

Tv1 

min 

Tv2 

min 
Tv3 min min mm/h m2 m3/s 

T7 40 632 0 0.0150 0.0035 0.1825 0.0035 9.19 29.04 0.00 38.23 92.79 91001 1.38 A presión 

T6 40 512 0 0.0150 0.0035 0.1825 0.0035 9.19 23.53 0.00 32.72 101.71 89760 1.50 A presión 

T8 40 632 120 0.0150 0.0035 0.3650 0.0035 9.19 29.04 1.37 39.60 90.86 180761 2.69 A presión 

T9 40 375 0 0.0150 0.0035 0.1825 0.0020 9.19 17.23 0.00 26.42 114.96 53817 1.01 A presión 

T10 40 510 0 0.0150 0.0035 0.1825 0.0020 9.19 23.44 0.00 32.62 101.88 78310 1.31 A presión 

T11 40 510 120 0.0150 0.0035 0.1825 0.0020 9.19 23.44 1.81 34.43 98.72 78310 1.27 A presión 

T12 40 585 0 0.0150 0.0035 0.1825 0.0024 9.19 26.88 0.16 36.23 95.80 73390 1.15 A presión 

T1 40 632 240 0.0020 0.0035 0.2604 0.0024 17.97 29.04 1.37 48.38 80.46 547997 7.23 

Mayor tirante 

que el 

proyectado 

T2 40 632 360 0.0020 0.0035 0.2604 0.0024 17.97 29.04 2.67 49.68 79.16 694621 9.01 

Mayor tirante 

que el 

proyectado 
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N° 

Cond. 

 

Long. en el 

terreno Long. en 

el cond. 

Propiedades del 

terreno 

Propiedades 

del cond. 

Flujo en el 

terreno 

Flujo 

en tub. 
Tc I 

Área de 

aporte 
Caudal 

Resultado 

obtenido 
Ter. Cordón 

Pend. del 

terreno 

Pend. del 

cordón 
Rh Pend. Agen. Man. Man. 

Lt1 

m 
Lt2 m Lt3 m m/m m/m m m/m 

Tv1 

min 

Tv2 

min 
Tv3 min min mm/h m2 m3/s 

T3 40 632 480 0.0024 0.0035 0.6092 0.0020 16.91 29.04 3.97 49.93 78.92 822247 10.63 

Mayor tirante 

que el 

proyectado 

T4 40 632 600 0.0024 0.0035 0.7283 0.0020 16.91 29.04 4.78 50.73 78.14 978540 12.53 

Mayor tirante 

que el 

proyectado 

T5 40 632 840 0.0024 0.0035 0.8304 0.0020 16.91 29.04 6.21 52.17 76.81 1110161 13.97 

Mayor tirante 

que el 

proyectado 

Canal 40 632 948 0.0024 0.0035   16.91 29.04 6.80 52.76 76.27 1358909 16.99 

Mayor tirante 

que el 

proyectado 

 

Tabla N°15 - Método racional aplicado al sistema de drenaje actual  

Fuente: Elaboración propia
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7.4.5 CONCLUSIONES DEL COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA EXISTENTE 

Sabiendo las características geométricas del sistema existente se procede a calcular el tirante 

de agua y verificar que el mismo se mantenga en una relación del 80% del conducto. Cuando la 

relación de tirante sea mayor a esta, podemos decir que el conducto no respeta la condición mínima 

de proyecto por lo que se debería redimensionar; a su vez, si esta relación da por encima de 1, el 

conducto comienza a transportar el flujo de manera presurizada y por lo tanto, la fórmula de Manning 

ya no es aplicable para este sistema. 

 Cómo se puede observar, el conducto que tiene la mayor área de aporte inicial, porque 

recolecta la mitad del agua de lluvia que se genera de la subcuenca 1 es el que transporta el flujo a 

presión hasta el tramo 8.  

 Luego, al tramo 1 llega el flujo presurizado del tramo 8 correspondiente a los aportes de las 

subcuencas 1 y 2, el cual además recibe el caudal de escorrentía directa generado por las áreas 9 y 

10, de modo que la capacidad del conducto en los tramos subsiguientes se ve superada y el sistema 

se ve colapsado en su traza principal, lo cual se refleja en la elevación del nivel de agua por encima 

del nivel de las bocas de tormenta e incluso del nivel de cordón cuneta en ciertas ocasiones. 

 Teniendo en cuenta estos datos, y que se analizó únicamente la situación demográfica actual 

sin considerar posibles situaciones a futuro podemos concluir que el sistema de drenaje actual 

resulta insuficiente para los requerimientos de la cuenca y la ciudad. Por lo que consideramos 

necesario continuar con este proyecto y proponer alternativas complementarias al sistema existente. 
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1 PROPUESTA DE DISEÑO  

Considerando que la ciudad cuenta actualmente con dos proyectos desarrollados con el 

objetivo de solucionar la problemática de desagüe pluvial en la cuenca centro de la misma, se 

plantea en principio que dichos proyectos puedan funcionar como tales, otorgando a la ciudad la 

solución que necesita para mejorar su calidad de vida. 

 De este modo, las primeras dos alternativas consistirán en analizar la factibilidad técnica de 

los proyectos de 1992 y 2014 respectivamente, con los datos disponibles y las condiciones que se 

definen a continuación. En ambos casos se parte de lo construido actualmente sobre el colector de la 

calle Mitre, para luego completar el sistema de drenaje con lo que plantea cada uno de los proyectos. 

2  PARÁMETROS GENERALES DE CÁLCULO 

2.1 CRECIMIENTO POBLACIONAL 

Las soluciones que se proponen deben atender las necesidades presentes y futuras de la 

ciudad de Hasenkamp. Esto implica tener en cuenta ciertas cuestiones que tienen un gran impacto 

en el proyecto, como es el caso del crecimiento poblacional.  

La expansión demográfica ocasiona que la superficie impermeable aumente y en 

consecuencia también incrementa el volumen de agua que escurre. 

La ciudad cuenta con la Ordenanza Nº 594, en la cual se reglamentan los puntos a seguir 

cuando se realiza una nueva construcción. Si bien esta cuenta con distintos parámetros que permiten 

regular el uso de suelo de la ciudad, como el Factor de Ocupación de Suelo (F.O.S) y el Factor de 

Ocupación Total (F.O.T), no se encuentra detallado el Factor de Impermeabilización de Suelo (F.I.S) 

el cual es esencial para poder determinar la superficie máxima impermeabilizada de la ciudad. 

 Debido a que no se cuenta con este dato, para tener en cuenta el crecimiento demográfico de 

Hasenkamp en el diseño de las alternativas se decidió considerar una situación algo más 

desfavorable que la actual, determinando así una mayor superficie impermeabilizada, mediante la 

modificación del coeficiente de escorrentía adoptado. 

En la fase diagnóstico el cálculo del coeficiente de escorrentía se realizó tomando áreas 

testigo de las subcuencas urbanas y suburbanas de la ciudad, y se consideraron distintas superficies 

que existen en ellas, obteniendo un coeficiente C=0.59 para cuencas urbanas y C=0,37 para cuencas 

suburbanas; valores que se unifican e incrementan a un valor de C=0,65 en la evaluación de las 

alternativas propuestas. Este coeficiente se propone en base a lo mencionado anteriormente, donde 

se plantea una situación más desfavorable que la actual, incrementando en menor medida el 

coeficiente de zonas urbanas donde la ciudad se encuentra mayormente desarrollada, mientras que 
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el mayor incremento se propone en cuencas suburbanas donde se estima que la población se 

asentara a lo largo de los años.  

2.2 ELECCIÓN DE TORMENTA DE DISEÑO  

Para la elección de la tormenta de diseño se continúa con el mismo procedimiento de los 

capítulos anteriores, donde se utilizan las curvas I-D-R brindadas por la Dirección de Hidráulica de la 

provincia de Entre Ríos con aplicación en la ciudad de Hasenkamp, para obtener la intensidad 

correspondiente a la tormenta de diseño. 

Además, se contempla como en los cálculos anteriores el periodo de retorno recomendado 

por dicho ente para colectores pluviales y ciudades de baja población, cuyo valor es R=10 años. 

Luego, la duración de la tormenta se considera igual al tiempo de concentración de la cuenca, del 

mismo modo que en la situación actual se tienen en cuenta los tres tipos de flujo: superficial en el 

terreno natural, el que se produce en el cordón cuneta hasta el ingreso de las bocas de captación y el 

que se da en el conducto.  

3 ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS 

3.1 ALTERNATIVA 1 - DESARROLLO DEL PROYECTO AÑO 1992 

El proyecto realizado por la Dirección de Hidráulica de la Provincia de Entre Ríos en el año 

1992 para abordar problemáticas en el desagüe pluvial de la zona centro de la ciudad de Hasenkamp 

presenta similitudes en la traza de los conductos principales y secundarios a los que existen hoy en 

día en la ciudad.  

El sistema se compone de un conducto principal ubicado en la calle Mitre de dicha localidad, y 

conductos secundarios que se desarrollan de manera perpendicular al anterior. 

Como se realizó en el análisis de la situación actual, se propone en el desarrollo de esta 

alternativa dividir los conductos en distintos tramos de estudio, y cada uno debe contar con sus 

características hidráulicas, pendientes y dimensiones, esto permite determinar el caudal de 

transporte. Para poder lograr dicha sectorización también es necesario conocer la ubicación de 

bocas de captación.  

A continuación, se puede observar cómo quedaron definidos los tramos: 
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Figura N° 81 – Trazado de conductos según proyecto 1992 y existentes 

Fuente: Dirección Hidráulica de la Provincia de Entre Ríos 

Se puede observar en mayor detalle el trazado de los conductos en relación con la ciudad 

completa en el plano adjunto “04 – Trazado de conductos – Proyecto 1992”. 

Luego, en base a la ubicación de las bocas de tormenta y los distintos tramos de conductos, 

se subdivide el terreno en estudio en subcuencas menores que permiten determinar el área de 

aporte de cada tramo y el caudal de escorrentía superficial correspondiente. El detalle completo se 

adjunta en el plano “05 – Trazado de cuencas – Proyecto 1992”. 
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Figura N° 82  – Subcuencas de conductos evaluados 

Fuente: Dirección Hidráulica de la Provincia de Entre Ríos 

El procedimiento de cálculo fue igual al realizado anteriormente para la verificación de lo que 

se encuentra construido en la ciudad, a continuación se muestra una tabla donde se pueden ver la 

longitudes donde se dan los distintos flujos, las características hidráulicas de cada conducto, el 

tiempo de concentración, la intensidad de la tormenta, el área de aporte de cada tramo y el 

coeficiente de escorrentía, con estos tres últimos parámetro se calcula el caudal transportado 

aplicando la fórmula del método racional.  

Conociendo el caudal y las características geométricas del sistema se procede a verificar que 

en el mismo se mantenga una relación entre tirantes menor a 1, de modo que el flujo sea a pelo libre 

y no a presión, lo que comprometería la integridad y durabilidad del sistema de desagüe. Además, se 

tiene como premisa de diseño que dicha relación de tirantes se mantenga entorno a 0,80 de modo de 

optimizar la secciones y que el flujo se mantenga laminar con una velocidad que no afecte al 

conducto. 

 Se presentan a continuación los resultados obtenidos: 
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Tabla N° 16  –  Método racional para proyecto año 1992 

Como se observa en la tabla anterior, todos los tramos de conducto dan como resultado que 

se encuentran con un flujo a presión para la tormenta de diseño seleccionada. Lo anterior es un 

resultado esperable, debido a que el proyecto del año 1992 es muy similar a lo ejecutado 

actualmente, donde se encuentra un único conducto principal que termina recibiendo el aporte de 

todas las subcuencas durante la tormenta, lo que ocasiona la saturación del sistema y el incremento 

consiguiente del agua por encima del nivel de las bocas de tormenta. 

Por lo tanto, el desarrollo del Proyecto del año 1992 como tal no soluciona la problemática 

abordada, lo que implica la necesidad de plantear nuevas alternativas que se enfoquen en reducir las 

áreas de aporte de los distintos conductos para que el sistema funcione correctamente. 
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3.2 ALTERNATIVA 2 - DESARROLLO DEL PROYECTO AÑO 2014 

 En relación con la conclusión obtenida en la Alternativa 1, el proyecto del año 2014 intenta 

mejorar la distribución de las áreas de aporte agregando conductos paralelos al conducto principal 

existente actualmente, de modo que parte del flujo superficial sea interceptado por estos antes que 

lleguen a la zona más baja que se encuentra sobre la calle Mitre.  

 El proyecto del año 2014 propone entonces la adición de dos colectores principales sobre las 

calles Haedo e Irigoyen, los cuales se suman al sistema construido actualmente. De este modo, los 

conductos secundarios existentes siguen aportando al conducto principal de la calle Mitre, mientras 

que los colectores sobre Haedo e Irigoyen no poseen conducciones secundarias. 

 Como se mencionó anteriormente, el propósito del proyecto es reducir las áreas de aporte 

sobre la calle Mitre, el cual solo recibe el caudal interceptado entre las calles Haedo e Irigoyen. 

Luego, el conducto sobre Irigoyen recibe el caudal aportado por el área inferior al mismo en la Figura 

siguiente y el conducto sobre Haedo el caudal correspondiente al área superior. 

 Planteando los distintos tramos de conducto en base a la ubicación de bocas de tormenta, se 

divide nuevamente el área en subcuencas de acuerdo a las siguientes imágenes. Se adjunta el 

detalle completo en los planos “06 – Trazado de cuencas – Proyecto 2014” y “07 – Trazado de 

cuencas – Proyecto 2014”. 

 

 

Figura N° 83  –  Trazado de conductos según proyecto 2014 y existentes 

Fuente: Municipalidad de Hasenkamp 
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Figura N° 84  –  Subcuencas de conductos evaluados 

Fuente: Municipalidad de Hasenkamp 

 

Para la verificación del sistema se usó el mismo método que en la Alternativa 1, obteniendo 

como resultado la siguiente tabla: 
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Tabla N° 17  –  Método racional para proyecto 2014 

 

Al igual que en el proyecto de 1992, todos los conductos analizados se encuentran bajo un 

régimen a presión, inadmisible para nuestro análisis. Sin embargo, se observa un importante cambio 

en los caudales que llegan a los distintos tramos de la calle Mitre, los cuales se redujeron en 

promedio un 66%, respecto a la situación actual. 

Esto permite concluir que la reducción de las áreas de aporte planteada no es suficiente para 

lograr una sistematización de los desagües pluviales adecuada. 
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3.3 ALTERNATIVA 3 - OPTIMIZACIÓN DEL SISTEMA DE DESAGÜE - HORMIGÓN 

ARMADO 

Finalmente, tomando como base toda la información analizada hasta el momento, se arriba a 

la Alternativa 3 la cual consiste en la optimización del sistema de drenaje actual y la incorporación de 

nuevos conductos que lo complementen.  

De este modo, en primer lugar, se consideró el conducto de la calle Mitre con sus 

características actuales y se determinó el área de aporte límite para que el mismo funcione 

adecuadamente; es decir, que los caudales sean transportados mediante flujo a pelo libre y no a 

presión. Se determinó así que el área bajo la cual esto sucede es aquella que se encuentra entre las 

calles Mendoza e Irigoyen, quedando por incorporar al sistema las restantes áreas. 

Partiendo de la idea del proyecto realizado en 2014 que consiste en cortar las áreas de aporte 

transversalmente, se plantearon cuatro colectores principales paralelos a la calle Mitre. Los mismos 

se ubican sobre las calles Mendoza, Haedo, Irigoyen y Lucchesi, de modo que intercepten el flujo 

superficial antes que llegue a la zona más baja sobre dicha calle. Además, se modificó respecto al 

proyecto de 2014, el punto de empalme de los distintos conductos debido a que si todos ellos 

concurrieran al final de la calle Mitre en el inicio del canal revestido, estaremos concentrando todo el 

caudal del área de estudio en ese punto. Es por tal motivo, que se decidió que al inicio del canal 

revestido empalmen únicamente los conductos de la calle Mitre, junto con Irigoyen y Mendoza, 

mientras que el conducto sobre Lucchesi se una a 113 metros aguas abajo sobre el canal revestido. 

Luego, el conducto sobre la calle Haedo continúa por diagonal Libertad hasta empalmar el canal 

revestido a 287 metros aguas abajo de su inicio. Para poder llevar a cabo lo anterior, será necesario 

reacondicionar el canal existente, modificando su sección para que pueda transportar el caudal de 

diseño, y su longitud revestida de modo que los distintos empalmes puedan desarrollarse 

correctamente. 

Se adjunta el detalle de los trazados de los conductos y las subcuencas en los planos “08 – 

Trazado de conductos” y “09 – Trazado de subcuencas”. 

Al igual que en las alternativas planteadas anteriormente, una vez obtenidas las 

características hidráulicas de los conductos en cuanto a materialidad, longitud, área de aporte y 

pendiente, se calcula el caudal que transporta cada uno de los tramos teniendo como base la 

tormenta de diseño calculada para una recurrencia de 10 años. De este modo, se obtiene el tirante 

que posee el flujo y se verifica que el mismo se encuentre en una relación entre el 80 y 90% del 

tirante máximo de la sección, dejando una cierta revancha antes de permitir que el flujo circule a 

presión dentro del conducto. 

Se resumen en la siguiente tabla los resultados obtenidos: 
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Tabla N° 18  –  Método racional Alternativa 3 
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3.4 ALTERNATIVA 4 - OPTIMIZACIÓN DEL SISTEMA DE DESAGÜE - HORMIGÓN 

PREFABRICADO 

Considerando que limitar las áreas de aporte mediante la adición de conductos longitudinales 

resultó beneficioso para la determinación de los caudales, secciones y pendientes, se propone como 

alternativa modificar la materialidad de la traza de conductos de la Alternativa 3. 

En primera instancia se considera la posibilidad de ejecutar los distintos tramos mediante 

conductos prefabricados de hormigón. Como las características hidráulicas no varían al utilizar 

hormigón prefabricado, se consideran por lo tanto las mismas secciones, por lo que se respeta el 

cálculo presentado en la Tabla N°18.  

Se considera plantear esta alternativa de materialidad debido a sus potencialidades 

constructivas y de tiempo de ejecución. 

3.5 ALTERNATIVA 5 - OPTIMIZACIÓN DEL SISTEMA DE DESAGÜE - PVC 

 Al igual que en la alternativa anterior, en este caso se mantiene la traza de conductos 

planteados en la alternativa 3, pero modificando su materialidad a conductos de PVC de sección 

circular. En este caso, se redimensionan los conductos, ya que se modifica la rugosidad del material 

y la sección ya no es rectangular como en los casos anteriores.  

 En ambas alternativas, se mantiene la premisa de utilizar lo construido actualmente, de modo 

que el cambio en la materialidad no afecta al conducto principal ubicado sobre la calle Mitre, el cual 

se encuentra construido en mampostería revestida. 

 Como el número de Manning pasa de 0,013 para conductos de hormigón a 0,008 según 

detalle técnico del proveedor consultados, se modifican las dimensiones planteadas en la alternativa 

3 logrando en algunos casos llegar a la misma eficiencia con áreas más chicas.  

 Sin embargo, al verificar las tapadas mínimas requeridas para estos conductos, se detectó 

que en el tramo C que se desarrolla en la calle Irigoyen, se debe mantener la materialidad de 

hormigón prefabricado planteado anteriormente. Esto nos permite aumentar en mayor medida el 

ancho y así asegurar las tapadas mínimas.  
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Tabla N° 19  –  Método racional Alternativa 4 
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4  ELECCIÓN DE ALTERNATIVA 

Teniendo en cuenta que, de las cinco alternativas anteriormente evaluadas, las primeras tres 

resultan inviables desde el punto de vista de funcional, se descartan para el siguiente análisis, 

quedando entonces, las siguientes alternativas: 

- A3 - Optimización del sistema de desagüe con conductos de H°A°. 

- A4 - Optimización del sistema de desagüe con conductos de H° Prefabricado 

- A5 - Optimización del sistema de desagüe con conductos de plásticos 

Para el proceso de selección de la alternativa que resulte más conveniente se hace uso de la 

herramienta de “matriz multicriterio ponderada”, en la cual se comparan distintos puntos críticos 

comunes para cada una de ellas.  

Se confecciona colocando los criterios de evaluación en las filas de la matriz de decisión. A 

cada criterio se le da un peso relativo para la comparación. Este peso relativo es un porcentaje que 

define la importancia de cada criterio con relación al resto y la suma de los mismos debe llegar a 

conformar el 100%. Por otro lado, a cada una de las alternativas se la calificará con una escala del 1 

al 3, siendo tres la intervención más eficiente. De esta manera, la intervención de mayor 

conveniencia será aquella a la cual le corresponda el mayor valor resultante de la suma de los 

productos entre el peso relativo y la ponderación.  

Con el objetivo de lograr una elección objetiva, se establecen criterios comparativos que 

permitan evidenciar los pros y contras que presentan las soluciones planteadas, entre los cuales se 

proponen:  

1. Costo estimado 

2. Tiempo de ejecución 

3. Impacto Ambiental  

4. Mantenimiento 

5. Intervención  

4.1  COSTO ESTIMADO (40%) 

Consiste en el criterio de selección predominante, ya que está directamente ligado con la 

viabilidad de un proyecto. Bajo este punto se pretende analizar ciertos ítems de lo que sería la 

inversión inicial del proyecto total a modo que se pueda realizar una rápida comparación.  
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Con este fin se eligieron tres ítems a evaluar, que representan aquellos que pueden 

modificarse según la materialidad elegida del conducto: 

- Excavación para conductos 

- Colocación e instalación de conductos 

- Terraplenamiento, relleno y compactación 

 En el Anexo 5 se adjuntan los análisis de precios y presupuesto realizados con valores del 

mes de Agosto de 2023, quedando como resumen el siguiente cuadro: 

 ALTERNATIVAS 

 H°A° IN SITU - 3 H° PREFABRICADO - 4 PVC - 5 

COSTO TOTAL $ 1.043.595.010,50 $ 513.039.441,99 $ 455.869.895,09 

PONDERACIÓN 1 2 3 

 

Quedando entonces, como puede verse la alternativa número 3 cómo la de menor costo 

económico. Esto ocurre a pesar de que el costo de los conductos de plásticos sea mayor que el de 

los de hormigón prefabricado, este requiere mayores costos de movimiento de suelo y tiempos de 

construcción que determinan que el valor final para su construcción es mayor que utilizando 

conductos de plásticos.  

 

 Para cuantificar esta alternativa se utilizará los coeficientes de ponderación mencionados 

anteriormente del 1 al 3 siendo el 3 el de menor valor de inversión inicial para realizar la 

infraestructura. 

4.2 TIEMPO DE EJECUCIÓN (10%) 

Este criterio resulta de relevancia a considerar no sólo porque cualquier intervención en un 

área urbana interfiere con las actividades cotidianas que se desarrollan en la misma, sino que 

también aumenta los costos indirectos que son fijos en toda obra, incrementando así el costo final de 

inversión del proyecto.  

Para analizarlo de manera cuantitativa a las tres alternativas se obtiene la cantidad de horas 

de ayudantes, oficiales y oficiales especializados que llevaría realizar los tres ítems antes 

mencionados, quedando los siguientes valores finales: 
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 ALTERNATIVAS 

 H°A° IN SITU - 1 H° PREFABRICADO - 2 PVC - 3 

HORAS DE 

TRABAJO 
187.412,43 118.105,69 96.380,83 

PONDERACIÓN 1 2 3 

 

De la misma manera que para el criterio anterior se determina su valor de ponderación con 

una escala del 1 al 3 de menor a mayor según los resultados obtenidos.  

4.3 IMPACTO AMBIENTAL (20%) 

Desde el punto de vista ambiental interesan las implicancias del proyecto sobre el medio 

ambiente, desde la fabricación del material utilizado hasta su vida útil disponible.  

 ALTERNATIVAS 

 H°A° IN SITU - 1 H° PREFABRICADO - 2 PVC - 3 

Impacto Ambiental Alto Medio Alto 

PONDERACIÓN 1 2 1 

4.4 TAREAS DE MANTENIMIENTO (10%) 

Se trata de las acciones que se deben realizar para garantizar un adecuado funcionamiento 

del sistema a lo largo del tiempo. Para ello, se analiza tanto la magnitud como la periodicidad de las 

actividades requeridas 

 ALTERNATIVAS 

 H°A° IN SITU - 1 H° PREFABRICADO - 2 PVC - 3 

Mantenimiento Alto Alto Medio 

PONDERACIÓN 1 1 2 

 

4.5 INTERVENCIÓN (20%) 

Este último criterio se refiere en parte a la factibilidad técnica-constructiva, es decir, la 

practicidad de las tareas a llevar a cabo, de modo que se tenga en cuenta la importancia de los 

procesos constructivos relativos al movimiento de suelo que cada uno requiere y los elementos para 

su construcción.  
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 ALTERNATIVAS 

 H°A° IN SITU - 1 H° PREFABRICADO - 2 PVC - 3 

Intervención Alta Media Baja 

PONDERACIÓN 1 1 3 

4.6 MATRIZ MULTICRITERIO  

Con la caracterización de los puntos comunes que cualifican la eficiencia de las alternativas, 

se elabora la matriz de multicriterio empleada como herramienta para inferir sobre la solución más 

conveniente.  

 
Función/Objetivo A3 - H°A° A4 - H°P° A5 - Plástico 

Peso 

relativo 

1- Costo 1 2 3 40% 

2- Tiempo de ejecución 1 2 3 10% 

3- Impacto Ambiental 1 2 1 20% 

4- Mantenimiento 1 1 2 20% 

5- Intervención 1 2 3 10% 

 Vector ordinal 1 1,8 2,4  

 Orden de prelación 3° 2° 1°  

 

Tabla N° 20  –  Matriz multicriterio para la elección de la alternativa 

 

 

 Según la herramienta utilizada podemos determinar que la intervención más eficiente es la 

Alternativa 5, con la utilización de conductos de plásticos. 
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FASE DE FACTIBILIDAD DE 
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Albano, Lucía. Orcellet, Ana Paula. Solia, Candela.        105 

Se determinará la viabilidad del proyecto, según tres aristas que consideramos fundamentales 

a analizar: 

• Factibilidad técnica-económica 

• Gestión de riesgos 

• Factibilidad Ambiental 

1 DESCRIPCIÓN DE LA ALTERNATIVA ELEGIDA 

Este proyecto de sistematización de desagüe pluvial de la localidad de Hasenkamp cuenta 

con 5 trazas o subsistemas que desembocan en un canal a cielo abierto que luego se convierte en el 

Arroyo Chañar.  Los cuales presentan las siguientes características. 

- Subsistema A, se encuentra ubicado sobre la calle Mitre drena una superficie de 14,36 has 

con una longitud de conducto de 1060m. 

- Subsistema B, se encuentra ubicado sobre la calle Luchessi drena una superficie de 28,54 

has con una longitud de conducto de 868m. 

- Subsistema C, se encuentra ubicado sobre la calle Irigoyen drena una superficie de 30,57 has 

con una longitud de conducto de 961m. 

- Subsistema D, se encuentra ubicado sobre la calle Mendoza drena una superficie de 26,19 

has con una longitud de conducto de 1075m. 

- Subsistema E, se encuentra ubicado sobre la calle Haedo drena una superficie de 37,31 has 

con una longitud de conducto de 1205m. 
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Figura N° 85  –  Trazado de conductos de la alternativa elegida 

 A continuación, se detallan los componentes de cada traza: 

Subsistema A - Conductos de mampostería (existentes) 
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Subsistema B – Conductos de PVC 

Detalle en plano adjunto N°12. 

 

Subsistema C – Conductos de hormigón prefabricado 

Detalle en plano adjunto N°13. 
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Subsistema D – Conductos de PVC 

Detalle en plano adjunto N°14. 

 

 

Subsistema E – Conductos de PVC 

Detalle en plano adjunto N°15. 
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Por último, las características del canal.  

 

1.1 MATERIALIDAD DE LAS CONDUCCIONES  

 El material elegido para la alternativa solución a la problemática analizada es Tubería 

Perfilada de PVC. En este caso el tubo de la marca Superpipe es fabricado a base de PVC rígido, no 

plastificado, es decir, con menos del 1% de impurezas y un 96% exento de agregados. Posee un 

exterior perfilado que le otorga mayor resistencia estructural, mientras que el interior liso logra un 

conducto de máxima capacidad hidráulica, al reducirse su coeficiente de rugosidad.   

 

 Algunas de las ventajas que menciona el fabricante, respecto a otros sistemas constructivos 

son: 

- Su bajo peso para la misma o mayor resistencia, comparado con PRFV, PVC rígido, 

hormigón armado, etc. 

- Longitud de tramos de hasta 25 m según el diámetro. 

- Eliminación de elementos mecánicos auxiliares para su instalación, como pueden ser grúas, 

retroexcavadora, tractor, etc. 

- Economía de  la mano de obra en el manipuleo y en las uniones. 

- Mejores características hidráulicas que tuberías tradicionales, por un menor coeficiente de 

rugosidad del PVC. 

- Mayor durabilidad, al ser un material resistente a ácidos y bases. 

- Comportamiento óptimo en distintos tipos de suelo, con mayor capacidad de asentamientos 

en terrenos poco estables, como aquellos que poseen arcillas expansivas, o niveles freáticos 

elevados. 
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1.2 INSTALACIÓN 

Según indicaciones del fabricante, el diámetro interior del tubo y la pendiente son los datos 

que determinan los materiales de relleno, niveles de terreno y cargas que recibirá, permitiendo una 

correcta colocación y compactación. El ancho mínimo de la zanja será el diámetro del conducto más 

0,50 metros cuando el relleno sea igual o menos a 3 metros, de otro modo se recomienda un ancho 

de dos veces el diámetro nominal. 

La unión entre tramos consecutivos de tubería se realiza mediante cuplas de unión Superpipe, 

que otorgan 100% de estanqueidad y utilización longitudinal de la misma. Esta cupla posee tres aros 

de caucho y PVC que ofician de O’ring, a la cual además se le coloca un fundente que al secar 

suelda las partes dejándolas como si fuera una única pieza. 

Para la conexión a las cámaras de inspección el módulo perfilado del fleje que conforma el 

tubo Superpipe está compuesto por vigas T, lo cual permite que al momento de construirlas se pueda 

realizar el llenado del encofrado por encima de la cañería, quedando esa estructura empotrada y 

hermética al suelo y al agua. 

Una vez hechas las uniones y conexiones se debe proceder a realizar el relleno, en este el 

proveedor recomienda cuatro capas, el encamado, el soporte lateral, el relleno inicial y el relleno 

final. El encamado debe ser estable y uniforme, en la mitad del espesor se debe colocar material 

suelto, mientras que la otra mitad debe ser compactada a un 90% mínimo de la densidad Proctor. En 

el soporte lateral se debe tener especial cuidado de hacer una adecuada compactación en los 

rincones, para esto se debe emplear pisón. En el relleno inicial se debe compactar a mínimo 85% de 

densidad Proctor una altura igual a la 3 ⁄ 4 parte del diámetro del tubo. Mientras que el relleno final no 

presenta especificaciones particulares, solamente que debe colocarse en capas máximas de 30cm.  
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Figura N° 86  –  Detalle de zanja para conductos de PVC 

Fuente: Manual técnico de “Superpipe” 

 

 

Las tapadas mínimas y máximas utilizadas en la alternativa están tabuladas por el fabricante 

de acuerdo a cálculos teóricos y experiencia desarrollada en el uso de las tuberías.  
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Tabla N° 21  –  Tapadas mínimas y máximas según diametro y funcionalidad 

Fuente: Manual técnico de “Superpipe” 

1.3 DISEÑO DE BOCAS DE TORMENTA 

El drenaje eficaz de los pavimentos se torna esencial para el mantenimiento del nivel de 

servicio, así como la seguridad del tráfico. Esto se debe a que el agua en el pavimento puede 

interrumpir el tráfico, reducir la resistencia al deslizamiento, aumentar la posibilidad de hidroplaneo, 

limitar la visibilidad debido a salpicaduras y causar dificultad para conducir un vehículo. 

Por ello, una parte muy importante en los sistemas de drenaje pluvial son aquellos elementos 

que permiten conducir el agua superficial e ingresarla de manera efectiva al sistema de conductos 

diseñado para que el desagüe funcione adecuadamente. Dichos elementos consisten en el cordón 

cuneta que actúa como canal triangular conduciendo el agua hasta el segundo de los elementos, las 

bocas de tormenta, que consisten en aberturas de distinto tipo sobre el cordón cuneta las cuales 

permiten captar el agua que circula por estos e ingresarla al sistema de drenaje. Para su diseño se 

tiene en cuenta el flujo proveniente de cada subcuenca que está drenando, la geometría de la 

cuneta, el tipo de boca de tormenta y su eficiente hidráulica, así como también la posibilidad de su 

obstrucción por basura. 



 

 

 

Albano, Lucía. Orcellet, Ana Paula. Solia, Candela.        113 

Este sistema de sumideros o bocas de tormenta es interdependiente de los colectores 

pluviales que conforman el sistema principal de desagüe, y que se encuentran vinculados como se 

mencionó anteriormente por las cunetas, calles y distintas obras de conducción de flujo superficial. 

Lo anterior se basa en que el proceso realizado para el diseño de los colectores pluviales tiene como 

hipótesis que la tormenta de diseño se transforma en escorrentía, que ingresa a la red en la misma 

zona donde se genera. Para lograrlo, se definieron las distintas subcuencas hidrológicas, cuyo límite 

el escurrimiento superficial no excederá, ya que de otro modo estaríamos subdimensionando algunos 

conductos y sobrecargando otros. 

1.3.1 Flujo de agua en cunetas 

Como se mencionó la cuneta o el cordón cuneta es el elemento que permite contener y 

conducir el agua hacia los elementos de captación, y de estos ingresarlos a los colectores pluviales. 

La sección de la cuneta puede abarcar parte del carril de circulación, teniendo la misma pendiente o 

una pendiente más pronunciada. De esta forma las secciones transversales más comunes son la 

triangular o uniforme, la triangular compuesta y la parabólica. La cuneta triangular tiene un lado 

vertical llamado bordillo o banqueta y generalmente se extiende de 30 cm a 1 m hacia el centro del 

pavimento. 

El caudal en la cuneta (o el encharcamiento) puede calcularse usando una modificación la 

ecuación de Manning, necesaria porque el radio hidráulico en la ecuación no describe 

adecuadamente la sección transversal del canal, particularmente cuando el ancho superior de la 

superficie del agua puede ser más de 40 veces la profundidad en la acera. 

1.3.2 Diseño de entradas de drenaje 

La capacidad hidráulica de una entrada de drenaje pluvial depende de su geometría y de las 

características del flujo en la cuneta. Las entradas pueden ser de rejilla, de apertura de la acera, 

entradas ranuradas o combinadas. 

Para determinar la capacidad de cada entrada se utilizó el programa FHWA Hydraulic Toolbox 

5.3 desarrollado por el ente Federal Highway Administration (U.S. Departament of Transportation), el 

cual cuenta con una herramienta especial para el análisis de bordillos (cunetas) y entrada de drenaje. 

El programa permite en el caso de cunetas, calcular el encharcamiento que se formará en la 

misma para determinado caudal y dimensiones que se definen previamente. Luego, con el caudal 

que circula por la cuneta y en base al tipo de rejilla que se seleccione, así como sus características 

geométricas se puede obtener la cantidad de flujo que es captado por la entrada de drenaje y el flujo 

desviado o remanente, que no es captado por la entrada analizada y sigue su curso sobre la cuneta 

hacia la siguiente boca de tormenta. 



 

 

 

Albano, Lucía. Orcellet, Ana Paula. Solia, Candela.        114 

Por lo tanto, para determinar las bocas de tormentas necesarias para nuestro sistema de 

drenaje se siguió el siguiente procedimiento: para cada uno de los colectores principales se 

comienza por el punto más alto, donde se ubican las primeras bocas de tormenta. Para ellas se 

determina un área de aporte en base las subcuencas definidas en el diseño del colector principal, 

luego se calcula el tiempo de concentración de dicha área para una recurrencia de 5 años, lo que 

permite determinar el caudal que circulará por el cordón cuneta antes de ingresar a la boca de 

tormenta. Luego, con el caudal en el canal y las características de la entrada de drenaje se ingresa al 

programa y se determina el caudal captado por la boca de tormenta. Este flujo ingresa en ese punto 

al sistema principal de desagüe, mientras que el flujo desviado deberá ser captado por las bocas de 

tormenta subsiguientes, siempre respetando que cada una de las subcuencas del diseño general del 

sistema desagüe en el tramo para el cual fueron calculada y que no sobrecarguen los tramos 

siguientes. Con este procedimiento se avanza hacia aguas abajo sobre el colector principal, 

determinando las bocas de tormenta que son necesarias para drenar el flujo correspondiente a cada 

una de las subcuencas. 

En los planos N°10 y N°11 se puede observar la disposición final de las bocas de tormenta y 

sus detalles. Mientras que en el Anexo 6 se presentan los cálculos realizados para obtener dicha 

disposición. 

1.4 SOLUCIONES NO ESTRUCTURALES 

 Como se hizo mención en el desarrollo del marco lógico, las alternativas de solución a la 

problemática parten de plantear una estructura eficiente, controlar la superficie impermeable, y 

generar un plan adecuado de mantenimiento del sistema de drenaje. Hasta el momento se 

plantearon las medidas estructurales, logrando una sistematización del desagüe pluvial de la 

localidad de Hasenkamp. Si bien la metodología empleada es eficaz para la solución del problema, 

necesita complementarse con las demás medidas.  

 El término no estructurales hace referencia a  acciones, intervenciones o actuaciones que no 

conllevan a la construcción de elementos físicos, por tal motivo están orientados a la prevención y 

reducción del riesgo, a través de un planeamiento y la gestión de llevarlas a cabo antes de que se 

produzca el suceso. Conociendo que la localidad no cuenta con una normativa que regule la 

impermeabilización de suelo, en este caso se considera fundamental actuar sobre este punto, ya que 

al tener regulado este parámetro se consigue controlar el volumen de escurrimiento que deben 

evacuar los sistemas de desagües pluviales. Además, es necesario generar un plan de 

mantenimiento periodico para evitar que las estructuras de captación se vean obstruidas y permitan 

el adecuado ingreso del agua. 
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2 ANÁLISIS ECONÓMICO DE LA ALTERNATIVA 

Se desarrollará en este ítem la factibilidad económica que se realice el proyecto. El principal 

criterio económico y financiero para la selección de proyecto es la eficiencia. Esto se mide en 

términos de maximización de las ganancias o minimización de los costos de mercado en el caso del 

análisis financiero; y la maximización de los beneficios sociales netos cuando se emplea el análisis 

económico. Para lo cual se realiza un presupuesto estimativo realizando los cómputos métricos y los 

análisis de precio particulares necesarios. 

Primeramente, se divide la obra en etapas o rubros que conlleva su realización, se itemiza las 

distintas tareas y se les asigna un valor numérico de costo en su análisis de precio estableciendo el 

precio de la mano de obra y materiales que conlleva realizar esa área.  

Para llegar al precio final del ítem se debe considerar los demás factores cómo son gastos 

generales, beneficios, impuestos a través de un coeficiente resumen, conocido como el factor “K”.  

2.1 COEFICIENTE RESUMEN “K” 

Se adjunta a continuación el cálculo y definición del factor “k” aplicado al presupuesto 

elaborado. 

COEFICIENTE DE RESUMEN  

      

COSTO NETO DEL ÍTEM   1,00 ( A ) 

GASTOS GENERALES 10,00% de ( A ) 0,10 ( B ) 

BENEFICIOS 26,00% de ( A ) 0,26 ( C ) 

SUBTOTAL ( A )+( B )+( C ) 1,36 ( D ) 

COSTOS FINANCIEROS 4,00% de ( D ) 0,05 ( E ) 

SUBTOTAL ( D ) + ( E ) 1,41 ( F ) 

INGRESOS BRUTOS 3,50% de ( F ) 0,05 ( G ) 

I.V.A. 21,00% de ( F ) 0,30 ( H ) 

COEFICIENTE DE RESUMEN "K" = 1,76  

      

Nota: Se adopta el Coeficiente de Resumen redondeado a  

2 dígitos decimales  

Tabla N°22  –  Cálculo de coeficiente resumen “K” 
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2.2 ANÁLISIS DE PRECIO 

Se adjuntan en el Anexo 7 los distintos análisis de precio que se realizaron para el estimar el 

costo total de la obra. En el mismo se detallan precio de materiales, equipamiento y mano de obra.  

Se obtuvieron los valores de los precios de los materiales, mano de obra y alquiler de equipos 

a través de una revista de consulta llamada “CIFRAS” y en consultas con proveedores específicos de 

las materialidades de los conductos elegidos, a valores del mes de noviembre de 2023. 
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2.3 PRESUPUESTO 

Nº INDICACIÓN DE LAS TAREAS U Cant. 
Precio 

Unitario 
Importe % Inc. 

01 TRABAJOS PRELIMINARES      

01.1 OBRADOR m2 5,00 $ 1.284.297,51 $ 6.421.487,56 0,160% 

01.2 CARTELES DE OBRA m2 96,00 $ 15.500,91 $ 1.488.087,01 0,037% 

01.3 AGUA, LUZ Y FUERZA MOTRIZ DE OBRA mes 26,51 $ 13.730,00 $ 363.926,55 0,009% 

01.4 LIMPIEZA PREVIA, PERIÓDICA Y FINAL s/pliego mes 26,51 $ 82.849,16 $ 2.195.994,84 0,055% 

01.5 REPLANTEO m2 117.770,80 $ 246,00 $ 28.971.988,48 0,723% 

01.6 SEGURIDAD DE OBRA s/pliego mes 26,51 $ 620.167,62 $ 16.438.125,54 0,410% 

01.7 DEMOLICIÓN DE PAVIMENTO VEHICULAR m2 92.107,80 $ 8.978,00 $ 826.944.110,62 20,650% 

02 MOVIMIENTO DE SUELOS      

02.1 EXCAVACIÓN PARA CONDUCTOS m3 47.994,46 $ 4.609,56 $ 221.233.172,98 5,525% 

02.3 EXCAVACIÓN PARA BOCAS DE TORMENTAS Y BOCAS DE EMPALMES m3 85,14 $ 4.609,56 $ 392.457,63 0,010% 

02.2 TERRAPLENAMIENTO, RELLENO Y COMPACTACIÓN m3 15.121,20 $ 10.545,11 $ 159.454.741,34 3,982% 

02.3 ENSANCHE Y PERFILADO DE CANAL NATURAL m3 900,00 $ 5.170,28 $ 4.653.248,92 0,116% 

03 EJECUCIÓN DE OBRAS HIDRÁULICAS      

03.1 COLOCACIÓN E INSTALACIÓN DE CONDUCTOS PLÁSTICOS ml 12.208,00 $ 18.028,44 $ 220.091.254,04 5,496% 

03.2 COLOCACIÓN E INSTALACIÓN DE CONDUCTOS PREFABRICADOS ml 2.663,94 $ 12.047,36 $ 32.093.434,72 0,801% 

03.3 
PROVISIÓN Y COLOCACIÓN DE BOCAS DE TORMENTA Y BOCAS DE 

EMPALME 
un 129,00 $ 382.533,65 $ 49.346.840,48 1,232% 



 

 

 

Albano, Lucía. Orcellet, Ana Paula. Solia, Candela.              118 

03.4 REVESTIDO DE CANAL NATURAL m 750,00 $ 74.754,92 $ 56.066.193,48 1,400% 

04 EJECUCIÓN DE OBRAS VIALES      

04.1 CONSOLIDACIÓN DE BASE PARA PAVIMENTO m3 36.843,12 $ 25.709,24 $ 947.208.789,78 23,653% 

04.2 PAVIMENTO VEHICULAR H30 m3 13.816,17 $ 60.169,98 $ 831.318.709,89 20,759% 

04.3 EJECUCIÓN DE CORDONES CUNETA m 5.055,51 $ 118.654,08 $ 599.856.895,15 14,979% 

       

TOTAL COSTO    $ 4.004.539.459,03  

       

Coeficiente Resúmen [K]    1,76  

       

TOTAL    $ 7.044.081.017,39  

 

Tabla N°23  –  Presupuesto de la obra 
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2.4 CONCLUSIONES 

Se puede observar que dentro de las tareas evaluadas se tiene en cuenta la intervención que 

se genera en las calles ya pavimentadas por la instalación de los nuevos conductos; las cuales son a 

su vez las de mayor porcentaje de incidencia de la obra. 

Por otro lado, si evaluamos el costo de la obra sobre la cantidad de habitantes que hay en la 

localidad tenemos que por habitante se debe invertir un total de $1.174.013,50.  

Si bien puede parecer un valor elevado debe tenerse en cuenta que representa una solución 

integral al sistema de desagües de la localidad, y que además se estarían resolviendo/mejorando las 

condiciones de infraestructura, que según las encuestas se encuentran en estado de deterioro. De 

este modo, al objetivo global de solucionar el anegamiento de la calle Mitre para una recurrencia de 

10 años, se obtiene como beneficio secundario la solución a otra de las alternativas planteadas 

inicialmente. 

En lo que respecta a la evaluación económica del proyecto se considera que en el análisis de 

la relación costo-beneficio, el beneficio que traería aparejado la obra en cuestión sería inmejorable. 

Se brindaría a la sociedad dos beneficios requeridos a lo largos de los años y más mencionados en 

las encuestas realizadas.  

Si bien el costo de llevar a cabo todas las obras es muy alto, resulta incomparable con los 

beneficios que traería aparejado. Este tipo de obras generalmente suele ejecutarse con préstamos 

tanto provinciales, como nacionales, pudiendo ser recuperada la inversión con planes de pago a 5 o 

10 años.  

Por estos motivos, podemos decir que la obra es una demanda de la población de 

Hasenkamp por lo que resulta entonces que el cálculo de los indicadores financieros, como el VAN y 

el TIR, son innecesarios de analizar. 

3 EVALUACIÓN DE GESTIÓN DE RIESGOS 

Entendiendo que el riesgo es una contingencia o evento de condición incierta que, si se 

produce, tiene un efecto positivo o negativo sobre el cumplimiento de los objetivos del proyecto, se 

debe evaluar e identificar los mayores riesgos que infieren en el proyecto.  

En el siguiente análisis, la Gestión de Riesgos se dará desde dos puntos de vistas: 

- Del Medio Físico/Social al Proyecto/Inversión/Obra 

- Hacia el Medio Físico/Social desde el Proyecto/Inversión/Obra 
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 Como herramienta para analizarlos se realiza una tabla con los factores a evaluar, la 

probabilidad de ocurrencia de estos (alta, media, baja), la afectación al proyecto (alta, media, baja) y 

sus posibles intervenciones para evitar o disminuir sus efectos al proyecto.  

3.1 DEL MEDIO FÍSICO/SOCIAL AL PROYECTO 

Desde este paradigma creemos necesario evaluar distintas aristas que consideramos las más 

relevantes: 

- Económico/Financiero 

- Social 

- Político 

- Técnico 

- Ambiental 

- Legal 

3.1.1  Económico financiero 

Si observamos la inversión que se requiere para ejecutar la obra, podemos observar que son 

costos elevados de inversión. Por lo que la insuficiencia de fondos para tanto su ejecución como 

posteriormente su mantenimiento son potenciales factores de riesgos para que no se puedan cumplir 

los objetivos de esta. Teniendo en cuenta a su vez, que quizás por falta de fondos se realice una 

parcialidad de la obra como se realizó con el proyecto de 1992 en su momento, lo cual afecta de 

manera directa con la eficiencia del sistema de drenaje proyectado y su optimización.  

Por este motivo, deben buscarse las mayores fuentes de financiación posible, teniendo en 

cuenta el carácter de relevancia del proyecto para la comunidad y el comercio de la localidad.  

3.1.2 Social 

El inconveniente social viene aparejado por un lado con lo económico, ya que al no obtenerse 

financiamiento externo se puede buscar recurrir al aporte de los vecinos, siendo esto un factor de 

riesgo su resistencia a realizarla.  

Por otro lado, conlleva un factor de riesgo en la negativa a querer realizarla, ya que trae 

aparejado  posibles problemas de circulación, cortes de calles y generación de congestión mientras 

se realiza la misma.  

A su vez, los objetivos del proyecto pueden verse afectados por la población ya que podrían 

realizar construcciones sin normativa precisa sobre la impermeabilización que generan la misma, y la 
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falta de conciencia en los distintos elementos residenciales que podrían emplear  para hacer un uso        

el agua pluvial y evitar así los anegamientos en las calles. 

3.1.3 Político  

Para llevar a cabo el proyecto se necesita la aprobación del gobierno de turno y el 

compromiso constante para realizar las tareas de mantenimiento a la obra.  

Es importante contar con el apoyo de los agentes políticos durante la ejecución de la obra, 

teniendo en cuenta los posibles cambios en la conducción política tratando de evitar una suspensión 

momentánea de la obra, alargando los plazos y elevando los costos de la misma.  

A su vez, pueden generar inconvenientes en la falta de regulación de los suelos que se 

construyen y las conexiones residenciales que se realizan.  

3.1.4  Técnica 

Dentro de este punto, se tiene por un lado la posible falta de tareas de mantenimientos 

periódicas tanto de los conductos existentes como los proyectados, que conlleva en un deterioro en 

los desagües.  

A su vez, la carencia de información verídica y documentada de los conductos, bocas de 

tormenta, conexiones existentes de la red de drenaje urbano 

3.1.5 Legal 

Considerando el punto de vista legal podrían producirse inconvenientes en el proceso de 

licitación de la obra.  

Del medio Físico/Social al Proyecto 

Factores de 

riesgo 
Descripción 

Probabilidad 

de ocurrencia 

Afectación al 

proyecto 
Intervención 

Económico/ 

financiero 

Insuficiencia de fondos para 

la ejecución 
Alta Alta 

Realizar pedidos de fondos 

al Gobierno Provincial 

Demoras en pagos a 

contratistas de la obra 
Alta Alta 

Determinar la obra como 

prioritaria 

Social Molestias durante la obra Alta Baja 

Crear un plan de ejecución y 

comunicarlo a la sociedad. 

Evaluar los puntos 

conflictivos y analizar el 

tráfico del mismo. 
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Impermeabilización no 

controlada de los terrenos 
Alta Alta 

Baja en los impuestos a 

quienes coloquen 

retardadores pluviales. 

Ordenanzas que regulen el 

uso de suelo 

Político 

Se destinan fondos que son 

insuficientes para 

llevar a cabo una solución 

integradora. No se 

resuelve el problema de base 

Media Alta 

Destinar más dinero para 

solucionar el problema de 

raíz y no hacer mejoras 

provisorias 

Falta de control del uso de 

suelo por parte de la 

Municipalidad 

Alta Alta 
Generación de un ente 

municipal que regule a nivel 

hídrico la localidad junto con 

la implementación de 

ordenanzas 

Falta de personal dedicado 

exclusivamente a 

resolver cuestiones de 

planificación urbana 

Alta Alta 

Cambios de gestión mientras 

se ejecutan las obras 
Baja Media 

Asegurar el compromiso con 

las gestiones intervinientes 

en el momento de realizar la 

obra. 

Técnico 

Mal estado de los desagües 

existentes y sus condiciones 
Media Alta 

Establecer un plan de 

mantenimiento periódico 

Falta de mantenimiento Alta Alta 

Carencia de información 

técnica del sistema de 

drenaje actual 

Alta Media 

Realizar un relevamiento 

detallado sobre la situación 

actual 

Legal 
Inconvenientes en el proceso 

de licitación de las obras 
Baja Media - 

 

Tabla N° 24  –  Matriz de gestión de riesgos del medio físico/social al proyecto 

 

3.2 DEL PROYECTO AL MEDIO FÍSICO/SOCIAL 

Desde este paradigma creemos necesario evaluar distintas aristas que consideramos las más 

relevantes: 
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- Económico/Financiero 

- Social 

- Técnico 

 Del proyecto al medio físico/social 

Factores de 

riesgo 
Descripción 

Probabilidad 

de ocurrencia 

Afectación al 

proyecto 
Intervención 

Económico

/ financiero 

Pérdida de oportunidad de 

mejora en otros aspectos 

relevantes para la ciudad 

Baja Baja 

Ejecución de un proyecto 

integral, que solucione el 

problema de raíz 

Social 

Interrupción total/parcial 

del tránsito vehicular 

durante la ejecución de las 

obras 

Alta Media 

Señalización adecuada 

para el desvío de los 

vehículos. Planificación 

adecuado de los frentes 

de trabajo 

Generación de ruidos y 

residuos 
Alta Media 

Aplicación de buenas 

prácticas ambientales en 

cuanto a los tiempos de 

trabajo y clasificación de 

residuos. 

Técnico 

Afectación de otros 

servicios durante la 

construcción 

Baja Alta 

Relevamiento adecuado 

de los demás servicios de 

la zona y los posibles 

puntos de interferencias. 

  

Tabla N° 25  –  Matriz de gestión de riesgos del proyecto al medio físico/social 
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4 EVALUACIÓN AMBIENTAL DEL PROYECTO 

Este punto tiene como objetivo evaluar los potenciales impactos de la ejecución del proyecto 

de desagüe pluvial en la localidad de Hasenkamp, que como se mencionó actualmente presenta un 

funcionamiento deficiente lo que genera acumulación de agua en la calle Mitre. 

El principal objetivo de este estudio es identificar aquellos impactos que puede generar la 

implementación de este proyecto sobre el ambiente en el área de influencia. Para esto es necesario 

realizar un análisis de las obras a realizar desde una perspectiva ambiental considerando distintos 

aspectos, como es el medio natural, social – económico y técnico. 

4.1 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

4.1.1 Ubicación 

Como se mencionó anteriormente la zona de estudio se encuentra en la localidad de 

Hasenkamp, la cual pertenece al Departamento Paraná de la provincia de Entre Ríos. 

En la siguiente figura se muestra un croquis de la ubicación de dicha zona. 

 

Figura N°87  –  Diagrama de ubicación general 

Fuente: Elaboración propia 

4.1.2 Áreas de influencia 

El área de influencia directa (AID) es aquella en la que los impactos ambientales se 

manifiestan de manera directa, siendo en este caso la superficie afectada por las obras de 

excavación, sitios de disposición de materiales, zona de circulación de las maquinarias y de los 

trabajadores en general. En este caso, como se trata de un sistema de desagüe pluvial para una 

zona específica de la ciudad de Hasenkamp, el área de influencia directa queda determinada por las 

cuencas a evacuar por dicho proyecto. 
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El área de influencia indirecta del proyecto (AII) se manifiesta por el territorio donde los 

impactos ambientales son inducidos por el proyecto, pero no pertenece específicamente al 

emplazamiento de la obra ni al momento en que esta se ejecuta. En el caso analizado, el AII se 

compone de todo el territorio de la ciudad y territorios aledaños. 

En la siguiente Figura se puede apreciar el área de influencia directa del proyecto (AID), y el 

área de influencia indirecta (AII). 

 

 

Figura N°88  – Áreas de influencias  

Fuente: Elaboración propia 

 

4.1.3 Componentes del proyecto 

Las características y componentes del proyecto se detallaron en el punto 9 por lo que no 

creemos relevante volver a mencionarlas. 
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4.2 MARCO LEGAL 

4.2.1 Nacional 

Protección del Medio Ambiente, Recursos Naturales, y Acceso a la Información 

Ambiental 

- Constitución nacional 

La autoridad de aplicación es el Congreso Nacional. 

La Constitución Argentina enuncia los siguientes artículos referidos a impactos ambientales. 

Art. 41: "Todos los habitantes gozan del derecho a un ambiente sano, equilibrado, apto para el 

desarrollo humano y para que las actividades productivas satisfagan las necesidades presentes sin 

comprometer las de las generaciones futuras; y tienen el deber de preservarlo." 

Art. 43.- Toda persona puede interponer acción expedita y rápida de amparo, siempre que no 

exista otro medio judicial más idóneo, contra todo acto u omisión de autoridades públicas o de 

particulares, que en forma actual o inminente lesione, restrinja, altere o amenace, con arbitrariedad o 

ilegalidad manifiesta, derechos y garantías reconocidos por esta Constitución, un tratado o una ley. 

El art. 124 establece que corresponde a las provincias el dominio originario de los recursos 

naturales existentes en su territorio. Debe interpretarse que el dominio de los recursos naturales 

corresponde a la Nación o a las provincias según el territorio en que los mismos se encuentren. 

- Ley General del Ambiente N° 25.675 

La autoridad de aplicación Consejo Federal del Medio Ambiente integrado por el gobierno 

nacional y los gobiernos provinciales 

La presente ley establece los presupuestos mínimos para el logro de una gestión sustentable 

y adecuada del ambiente, la preservación y protección de la diversidad biológica y la implementación 

del desarrollo sustentable. Entre las exigencias o presupuestos mínimos de carácter procedimental, 

se encuentran el procedimiento de Evaluación de Impacto Ambiental, la Audiencia Pública y el 

Sistema de Información Ambiental. Esa ley regula estos instrumentos en forma general, 

estableciendo el marco institucional de toda regulación. Así establece las exigencias mínimas que 

debe contar cualquier régimen local. Las jurisdicciones locales tienen facultad de dictar normas 

complementarias de los presupuestos mínimos, las que pueden ser más exigentes o rigurosas que 

estas, pero nunca ignorando sus estándares o imponiendo otros inferiores a estos. 

Incorpora también el concepto de daño ambiental y la obligación de recomponer el daño 

causado al ambiente. 
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En el Art. 11 hace referencia a la aplicación del procedimiento de evaluación de impacto 

ambiental, previo a la ejecución de toda obra o actividad que sea susceptible de degradar el 

ambiente, alguno de sus componentes o afectar la calidad de vida de la población en forma 

significativa. Y en el Art. 12 se establece el procedimiento. 

El Art. 20 se refiere a la participación ciudadana, a través de procedimientos de consultas o 

audiencias públicas como instancias obligatorias para la autorización de aquellas actividades que 

puedan generar efectos negativos y significativos sobre el ambiente. La opinión u objeción de los 

participantes no será vinculante para las autoridades convocantes, en caso de que estas presenten 

opiniones contrarias a los resultados alcanzados en la audiencia o consulta pública deberán 

fundamentarla y hacerla pública.  

- Ley Nacional N°25688 Régimen de gestión ambiental de aguas 

La autoridad de aplicación es el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nación 

La ley de aguas establece los presupuestos mínimos ambientales para la preservación de las 

aguas, su aprovechamiento y uso racional. 

Considera en sus objetivos al conjunto de los cursos y cuerpos de aguas naturales o 

artificiales, superficiales o subterráneas, así como las contenidas en los acuíferos, ríos subterráneos 

y las atmosféricas. 

- Ley Nacional N° 25831 Libre acceso a la información ambiental 

La autoridad de aplicación es el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nación 

La presente ley establece los presupuestos mínimos de protección ambiental para garantizar 

el derecho de acceso a la información ambiental que se encontrare en poder del Estado, tanto en el 

ámbito nacional como provincial, municipal y de la Ciudad de Buenos Aires, como así también de 

entes autárquicos y empresas prestadoras de servicios públicos, sean públicas, privadas o mixtas. 

- Ley Nacional N° 20284 Preservación de recursos del aire 

La autoridad de aplicación es Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nación 

Considera todas las fuentes capaces de producir contaminación atmosférica ubicadas en 

jurisdicción federal y en la de las provincias que adhieran a la misma. Se otorga la atribución a las 

autoridades sanitarias locales fijar para cada zona los niveles máximos de emisión de los distintos 

tipos de fuentes fijas, declarar la existencia y fiscalizar el cumplimiento del plan de prevención de 

situaciones críticas de contaminación atmosférica. 

- Ley Nacional N° 22421 Preservación y conservación de la fauna silvestre 

La autoridad de aplicación es Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nación 
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Refiere a la protección y conservación de la fauna silvestre. Declara de interés público a la 

fauna silvestre que temporal o permanentemente habita el territorio de la República, así como su 

protección, conservación, propagación, repoblación y aprovechamiento racional. 

Residuos 

- Ley Nacional N° 25916 Gestión integral de residuos domiciliarios 

La autoridad de aplicación es el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nación 

Establece los presupuestos mínimos de protección ambiental para la gestión integral de 

residuos domiciliarios, sean éstos de origen residencial, urbano, comercial, asistencial, sanitario, 

industrial o institucional, con excepción de aquellos que se encuentran regulados por normas 

específicas. La gestión integral de residuos domiciliarios comprende las siguientes etapas: 

generación, disposición inicial, recolección, transferencia, transporte, tratamiento y disposición final. 

Los objetivos de la ley son, lograr un adecuado y racional manejo de los residuos domiciliarios 

mediante su gestión integral, a fin de proteger el ambiente y la calidad de vida de la población, 

promover la valorización de los residuos domiciliarios, a través de la implementación de métodos y 

procesos adecuados, minimizar los impactos negativos que estos residuos puedan producir sobre el 

ambiente, lograr la minimización de los residuos con destino a disposición final. 

Salud y seguridad en el trabajo 

- Ley Nacional N° 19587 Ley de Higiene y seguridad en el trabajo 

La autoridad de aplicación es el Ministerio de Justicia y Derechos Humanos. Presidencia de la 

Nación. 

Establece las condiciones de higiene y seguridad en el trabajo. Se aplican sus disposiciones a 

todos los establecimientos y explotaciones que persiguen o no fines de lucro, cualquiera sea su 

naturaleza económica de las actividades, el medio donde ellas se ejecutan, el carácter de los centros 

y puestos de trabajo y la índole de las maquinarias, elementos, dispositivos o procedimientos que se 

utilicen o adopten. 

- Ley Nacional N° 24.557 Riesgos del Trabajo 

La autoridad de aplicación es Superintendencia de Riesgos de Trabajo (SRT) 

Establece obligaciones de las partes, contingencias y situaciones cubiertas, prestaciones 

dinerarias y en especie, incapacidades, derechos, deberes y prohibiciones, fondos de garantía y de 

reserva, responsabilidad civil del empleador. 

- Decreto 911/96 

La autoridad de aplicación es Superintendencia de Riesgos de Trabajo (SRT) 
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Reglamento de Higiene y Seguridad para la Industria de la Construcción. Regula las 

actividades desarrolladas por trabajadores en todo el ámbito del territorio de la República Argentina, 

en relación de dependencias en empresas constructoras, tanto en el área física de obras en 

construcción como en los sectores, funciones y dependencias conexas, tales como obradores, 

depósitos, talleres, servicios auxiliares y oficinas técnicas y administrativas. Se incluye en el concepto 

de obra de construcción a todo trabajo de ingeniería y arquitectura realizado sobre inmuebles, 

propios o de terceros, públicos o privados, comprendiendo excavaciones, demoliciones, 

construcciones, remodelaciones, mejoras, refuncionalizaciones, grandes mantenimientos, montajes e 

instalaciones de equipos y toda otra tarea que se derive de, o se vincule a, la actividad principal de 

las empresas constructoras. 

4.2.2 Provincial 

Protección del Medio Ambiente y Recursos Naturales 

- Resolución Provincial 038/10 

La autoridad de aplicación es el Gobierno de Entre Ríos. 

Mediante esta se crea la Secretaría de Medio Ambiente y el Registro Provincial de 

Consultores en Estudio de Impacto Ambiental. 

- Ley Provincial Nº 9172 

La autoridad de aplicación es el Gobierno de Entre Ríos. 

La presente Ley tiene por objeto la regulación del uso, aprovechamiento del recurso natural 

constituido por las aguas subterráneas y superficiales con fines económicos productivos en todo el 

territorio de la Provincia, tendiente a lograr su mejor empleo bajo los principios de equidad, 

proporcionalidad y racionalidad, apuntando a su conservación y defensa con el fin de mejorar la 

producción en armonía con el medio ambiente. Quedan comprendidas las obras hidráulicas 

construidas con idénticos fines y bajo los mismos principios enunciados precedentemente. 

- Decreto Provincial N° 4977 

La autoridad de aplicación es la Secretaria de Ambiente. Gobierno de Entre Ríos. 

Establece que ningún emprendimiento o actividad que requiera de un Estudio de Impacto 

Ambiental (EsIA) podrá iniciarse hasta tener el mismo aprobado, por la Autoridad de Aplicación. 

- Decreto Provincial N° 3498 

Secretaria de Ambiente. Gobierno de Entre Ríos. 

Establece que la Provincia y las Municipalidades emitirán el Certificado de Aptitud Ambiental 

en sus respectivas jurisdicciones, debiéndose iniciar el trámite correspondiente ante la Secretaría de 
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Ambiente. La Provincia brindará asistencia técnica para la realización de la evaluación de impacto 

ambiental. Prohíbe el inicio de la ejecución de los proyectos hasta que los mismos cuenten con todas 

las habilitaciones, permisos, certificaciones, autorizaciones, y de los certificados ambientales. 

4.3 DIAGNÓSTICO AMBIENTAL Y SOCIAL 

Este punto se desarrolló en las primeras líneas de este trabajo, más precisamente en el punto 

2, por este motivo no se desarrolla en este capítulo. 

4.4 IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 

Los impactos ambientales son los cambios ocasionados por las acciones o actividades de un 

proyecto sobre el medio natural, incluidos sus componentes abióticos, bióticos y sociales. Estos se 

clasifican en diversas categorías como, directos, indirectos, acumulativos, de corto, mediano o largo 

plazo, reversibles, irreversibles, puntuales, locales, regionales, nacionales o globales. Además, los 

impactos pueden resultar de la acumulación de efectos menores del proyecto, que 

independientemente resulten despreciables, pero que, en conjunto, ocasionan efectos significativos. 

Por lo tanto, un impacto ambiental es el cambio que se puede causar sobre la flora o la fauna, 

el suelo, el agua o el clima y sobre el hombre mismo, incluidos sus componentes culturales o 

económicos. Los mismos se generan en el marco de un proyecto y por ende, durante la construcción 

y operación de este, se deben implementar medidas tendientes a prevenir, mitigar, corregir y/o 

compensar tales impactos negativos, así como a potenciar los positivos. 

Las medidas de prevención son aquellas que evitan la manifestación del impacto, las de 

mitigación por su parte lo reducen en magnitud o extensión, las de corrección involucran 

implementación de obras o acciones para subsanar impactos ya ocurridos, las de compensación por 

su parte se emplean cuando no podemos reparar el daño ambiental por ninguna de las medidas 

anteriores y por ello debemos resarcir con alguna otra acción. Por último, las medidas de 

potenciación, se aplican a los impactos positivos y tienen el propósito de afirmar los mismos. 

En este apartado se realiza la identificación y evaluación de los principales impactos del 

proyecto en estudio, se realiza un análisis detallado de los efectos producidos en la etapa de 

construcción y operativa de la obra. 

Como se mencionó en líneas anteriores el objetivo del proyecto es realizar una 

sistematización del desagüe pluvial de la ciudad de Hasenkamp, esta obra consiste en un sistema de 

conductos enterrados, los cuales presentan distintas secciones, y se conectan a la superficie por 

bocas de captación, con el fin de evacuar los excedentes pluviales, y dirigirlos hacia su destino final 

que es el Arroyo Chañar. Conociendo en qué consiste el proyecto, se procedió a identificar 
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actividades y acciones de cada componente que podrían ser potencialmente impactantes, para esto 

se analiza tanto la etapa de construcción como la etapa de operación. 

4.4.1 Etapa de construcción  

Es de destacar que en esta etapa la mayoría de los impactos son temporales, y están 

asociados al tiempo de duración de la obra. 

● Contaminación del agua: Durante la etapa de construcción se pueden producir derrame de 

aceites o combustibles, la generación de residuos, efluentes o escombros que pueden 

generar contaminación por arrastre de dichas partículas al cuerpo receptor (Arroyo Chañar). 

También, cuando se desarrolla el movimiento de suelo durante la excavación y relleno 

pueden acarrear partículas hacia dicho arroyo y de esta manera alterar su calidad de manera 

transitoria. 

● Generación de empleo: En esta etapa se estima un incremento importante de las fuentes de 

trabajo local, y también, demanda de insumos y servicios lo que favorecerá a los 

comerciantes de Hasenkamp. 

● Alteración de la calidad del aire: La generación de material particulado en el movimiento de 

suelo o cuando se realiza mezcla de materiales de construcción y los gases emitidos por los 

motores a combustión hacen que esta etapa presente riesgo de contaminación del aire. 

● Cambios en la infraestructura: En esta etapa debido al aumento de tránsito de maquinarias 

podría producirse un deterioro de la vía, lo que trae consigo inconvenientes en el tránsito 

urbano. También, pueden verse alterados los ingresos a los distintos comercios y viviendas 

de la zona, debe destacarse que esto será de manera temporal. 

● Alteración en la calidad del suelo: Durante la etapa de construcción se pueden producir 

derrame de aceites o combustibles, la generación de residuos, efluentes o escombros lo que 

puede generar una disminución de la calidad del suelo 

● Cambios en el paisaje: El paisaje se ve alterado de manera temporal por las maquinaria, 

operarios y depósitos de materiales que se van a desarrollar en la zona. 

● Alteración en la vida cotidiana de las personas: En la etapa de construcción se producirán 

importantes movimientos de maquinarias, camiones y operarios en la zona, lo que producirá 

ruidos excesivos que pueden alterar la cotidianidad del lugar. También, se producirán cortes 

temporales en el sistema vial lo que traerá inconvenientes en el tránsito. 
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4.4.2 Etapa de operación 

En esta etapa, a diferencia de la anterior, los impactos son permanentes y de carácter 

positivo, salvo en caso de accidente o contingencia. Poder disminuir los excedentes pluviales que 

quedan localizados en la calle o vereda de la ciudad trae aparejado un beneficio hacia la población, y 

disminuye posibles eventos de contaminación. 

4.4.3 Valorización de los impactos ambientales 

Para poder realizar una comparación de los distintos impactos ambientales del proyecto es 

necesario valorizarlos con magnitudes homogéneas, las cuales se estiman a partir de información 

cualitativa y cuantitativa. 

En este caso se utilizó el método analítico propuesto por Vicente Conesa Fernández – Vitora, 

consiste en una matriz de impacto ambiental. Mediante este procedimiento se le puede asignar la 

Importancia (I) a cada impacto ambiental posible en un proyecto en todas sus etapas. 

A continuación, se expresa la ecuación para el cálculo de la Importancia (I) de un impacto 

ambiental: 

I = ± (3i + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC) 

Donde: 

±: Naturaleza del impacto 

I: Importancia del impacto 

i: Intensidad o grado probable de destrucción 

EX: Extensión o área de influencia del impacto 

MO: Momento o tiempo entre la acción y la aparición del impacto 

PE: Persistencia o permanencia del efecto provocado por el impacto 

RV: Reversibilidad 

SI: Sinergia o reforzamiento de dos o más efectos simples 

AC: Acumulación o efecto de incremento progresivo 

EF: Efecto (tipo directo o indirecto) 

PR: Periodicidad 

MC: Recuperabilidad o grado de reconstrucción por medios humanos 

Estos conceptos hacen referencia a: 
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- Signo (+/-): El signo del impacto hace alusión al carácter beneficioso (+) o perjudicial (-

) de las distintas acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados. 

- Intensidad (i): Este término se refiere al grado de incidencia de la acción sobre el 

factor, en el ámbito específico en el que actúa. El rango de valoración estará 

comprendido entre 1 y 12, en el que 12 expresa una destrucción total del factor en el 

área en la que se produce el efecto y el 1 una afección mínima. 

- Extensión (EX): Se refiere al área de influencia teórica del impacto en relación con el 

entorno del Proyecto dividido el porcentaje del área, respecto al entorno, en que se 

manifiesta el efecto. 

- Momento (MO): El plazo de manifestación del impacto alude al tiempo que transcurre 

entre la aparición de la acción (t0) y el comienzo del efecto (tj) sobre el factor del 

medio considerado. 

- Persistencia (PE): Se refiere al tiempo que permanecería el efecto desde su aparición 

y a partir del cual el factor afectado retornaría a las condiciones iniciales previas a la 

acción por medios naturales o mediante la introducción de medidas correctoras. 

- Reversibilidad (RV): Se refiere a la posibilidad de reconstrucción del factor afectado 

por el Proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a 

la acción, por medios naturales, una vez que aquella deja de actuar sobre el medio. 

- Recuperabilidad (MC): Se refiere a la posibilidad de reconstrucción, total o parcial, del 

factor afectado como consecuencia del Proyecto, es decir la posibilidad de retornar a 

las condiciones iniciales previas a la actuación, por medio de la intervención humana 

(introducción de medidas correctoras). 

- Sinergia (SI): Este atributo contempla el reforzamiento de dos o más efectos simples. 

El componente total de la manifestación de los efectos simples, provocados por 

acciones que actúan simultáneamente, es superior a la que cabría de esperar de la 

manifestación de efectos cuando las acciones que las provocan actúan de manera 

independiente, no simultánea. 

- Acumulación (AC): Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestación 

del efecto, cuando persiste de forma continuada o reiterada la acción que lo genera. 

- Efecto (EF): Este atributo se refiere a la relación causa-efecto, o sea a la forma de 

manifestación del efecto sobre un factor, como consecuencia de una acción. 
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- Periodicidad (PR): La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestación del 

efecto, bien sea de manera cíclica o recurrente (efecto periódico), de forma 

impredecible en el tiempo (efecto irregular), o constante en el tiempo (efecto continuo). 

El desarrollo de la ecuación antes mencionada se realiza mediante el siguiente modelo de 

importancia de impacto: 

Signo 

Beneficioso + 

Perjudicial - 

Extensión (EX) 

Puntual 1 

Parcial 2 

Extenso 4 

Total 8 

Critica 12 

Persistencia (PE) 

Fugaz 1 

Temporal 2 

Permanente 4 

Sinergia (SI) 

Sin sinergismo 1 

Sinérgico 2 

Muy sinérgico 4 

Efecto (EF) 

Indirecto 1 

Directo 4 

Recuperabilidad (MC) 

Recup. Inmediato 1 

Recuperable 2 

Mitigable 4 

Irrecuperable 8 

Intensidad (i) 

Baja 1 

Total 12 
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Momento (MO) 

Largo plazo 1 

Mediano plazo 2 

Inmediato 4 

Critico 8 

Reversibilidad (RV) 

Corto plazo 1 

Medio plazo 2 

Irreversible 4 

Acumulación (AC) 

Simple 1 

Acumulativo 4 

Periodicidad (PR) 

Irregular 1 

Periódico 2 

Continuo 4 

 

Valor I Clasificación Significado 

I < 25 BAJO 
La afectación del mismo es irrelevante en comparación con 

los fines y objetivos del proyecto en cuestión 

25 ≤ I < 50 MODERADO 
La afectación del mismo no precisa prácticas correctoras o 

protectoras intensivas 

50 ≤ I < 75 SEVERO 

La afectación de este exige la recuperación de las 

condiciones del medio a través de medidas correctoras o 

protectoras. El tiempo de recuperación necesario es en un 

periodo prolongado. 

I ≥ 75 CRÍTICO 

La afectación del mismo, es superior al umbral aceptable. 

Se produce una pérdida permanente de la calidad en las 

condiciones ambientales. No hay posibilidad de 

recuperación alguna. 

 

Se realizó la valorización de cada uno de los impactos presentes en el proyecto, esto se 

adjunta en el anexo, y mediante este resultado se puede construir la siguiente Matriz de Impacto 

Ambiental.
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4.5 PLAN DE GESTIÓN AMBIENTAL Y SOCIAL 

La matriz realizada nos permitió identificar cuál sería la situación ambiental del proyecto, 

mientras que para poder mitigar los impactos hacia el medio natural y antrópico se plantean medidas 

preventivas y correctivas a través de un Plan de Gestión Ambiental y social (PGAyS). 

El objetivo principal del PGAyS es proveer de un marco conceptual general y de lineamientos 

específicos para la implementación de buenas prácticas ambientales y sociales. 

Este programa comprende las actividades desarrolladas en la etapa de construcción como así 

también de operación del proyecto. Es de destacar que una correcta gestión ambiental y social 

contribuye a la funcionalidad de la obra y reducción de costos de la misma, minimiza imprevistos y 

atenúa conflictos, además ayuda a la articulación de la obra y el medio ambiental y social. 

4.5.1 Programa de Manejo de Obrador 

 Este programa establece las especificaciones mínimas a cumplir para la ubicación 

instalación, operación y cierre del obrador. 

Programa: Manejo de Obrador 

Impacto que corregir o evitar 

Evitar ruidos y generación de residuos, y toda actividad que afecte al ambiente 

Descripción de la medida 

El obrador de ser posible se debe ubicar en lugares previamente intervenidos o 

degradados ambientalmente, de no contar con un sitio de este estilo se elegirán lugares 

planos o con pendientes suaves, para evitar de esta manera zonas ambientales sensibles. 

No se ubicará tampoco en zonas con alta vegetación ni en zonas inundables. 

El obrador deberá estar cercado y señalizado, y debe contar con vigilancia permanente. 

Además, será provisto de agua potable e iluminación, se colocarán sanitarios. Y el orden y 

limpieza se realizará de manera permanente. 

Contará con equipos de extinción de incendios y de primeros auxilios. 

Etapas de aplicación: Construcción 

Indicadores de éxito: El auditor no presenta disconformidad 

Responsable de cumplimiento: Contratista 
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4.5.2 Programa de Gestión de Residuos Sólidos 

En este punto se contemplan todas las medidas necesarias para el manejo integral de 

residuos, la identificación y clasificación de los mismos, y su transporte y disposición final. 

Programa: Gestión de Residuos Sólidos 

Impacto a corregir o evitar 

Evitar la afectación del agua, del aire y del paisaje 

Descripción de la medida 

Se deberán mantener las zonas de trabajo despejadas de basura, materiales de 

construcción, materiales nocivos o tóxicos, con el fin de evitar accidentes, evitar incendios, 

y afectación a terceros. 

Se realizará recolección diaria de basura, en caso de que sea asimilable a residuos 

urbanos el depósito final será el mismo que utiliza la localidad, puede ser depositado por 

el contratista o recolectados por el municipio. En caso de que se tenga otro tipo de 

residuos se analiza como un caso puntual resolviendo luego su disposición final. 

Se debe capacitar al personal para poder reducir la generación de residuos. 

Etapas de aplicación: Construcción 

Indicadores de éxito: No se presentan reclamos de la población o del municipio 

Responsable de cumplimiento: Contratista 
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4.5.3 Programa de Seguridad e Higiene en el Trabajo 

Contempla todas las medidas que garantizan un ambiente seguro de trabajo y que permiten 

identificar y minimizar los riesgos a los que pueden estar expuestos los trabajadores. 

Programa: Seguridad e Higiene en el Trabajo 

Impacto a corregir o evitar 

Riesgo de accidentes 

Descripción de la medida 

El personal debe contar con capacitaciones, entre ellas se pueden mencionar: en 

elementos de seguridad, de primeros auxilios, control de incendios, trabajo en altura y 

señalizaciones. 

La empresa contratista deberá proveer de ropa, equipos y elementos de seguridad para 

trabajar de manera cómoda y segura. La entrega y control periódico de la ropa deberá 

quedar registrada. También se debe brindar a los trabajadores agua potable y sanitarios. 

Además, se la zona de trabajo debe estar adecuadamente señalizada, cercada, y con 

iluminación nocturna, se debe evitar el ingreso de toda persona externa a la obra. 

Etapas de aplicación: Construcción 

Indicadores de éxito: Ausencia de accidentes 

Responsable de cumplimiento: Contratista. Responsable de Higiene y Seguridad de 

obra 
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4.5.4 Programa de Ordenamiento de Circulación 

Contempla todas las medidas que permitan evitar o mitigar las afectaciones sobre la 

circulación vial y peatonal, como consecuencia del movimiento de vehículos y maquinarias ligados a 

la obra, reduciendo a su vez el riesgo de accidentes. 

Programa: Ordenamiento de circulación 

Impacto a corregir o evitar 

Riesgo de accidentes. Afectaciones del tránsito local 

Descripción de la medida 

Se deberán optimizar los tiempos de construcción, e implementar un programa de 

comunicación para indicar cuales son las áreas afectadas por los trabajos, cual es el 

grado de avance de la obra y las zonas que presentan restricciones en el tránsito y 

peligros. 

Se deberá avisar a los frentistas en caso de que el ingreso a su vivienda se vea afectado. 

Se dispondrá de correcta señalización de los frentes de obra con el objeto de minimizar 

riesgos, además se debe exigir el cumplimiento de las reglamentaciones de tránsito 

vigentes en la ciudad, como es el límite de velocidad, por ejemplo. 

Etapas de aplicación: Construcción 

Indicadores de éxito: Ausencia de accidentes y de reclamos de la población 

Responsable de cumplimiento: Municipalidad de la ciudad de Hasenkamp 
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4.5.5 Programa de Capacitación al Personal 

Este programa contempla las medidas para establecer un sistema de capacitación del 

personal de obra en relación a temas ambientales y sociales, y en aspectos de higiene y seguridad 

del trabajo. 

Programa: Capacitación al Personal 

Impacto a corregir o evitar 

Evitar accidentes y contingencias 

Descripción de la medida 

 Se deberá capacitar a todos los trabajadores en las temáticas relacionadas a las 

actividades desarrolladas en la obra, además de garantizar que los operarios tengan 

acceso a la información y a los elementos de seguridad necesarios. 

La capacitación debe ser continua, y a medida que vaya avanzando la obra si aparecen 

nuevos temas se deben incluir en el sistema de capacitación. 

Etapas de aplicación: Construcción 

Indicadores de éxito: Exámenes a los participantes, ausencia de accidentes 

Responsable de cumplimiento: Contratista 
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4.5.6 Programa de Gestión de Excavaciones 

Contempla todas las medidas que permitan evitar o mitigar las afectaciones sobre las 

actividades diarias de la población e infraestructura de la localidad. 

Programa: Gestión de Excavaciones 

Impacto a corregir o evitar 

Riesgo de desmoronamiento. Afectación de la calidad del aire y de la circulación 

Descripción de la medida 

Cuando se procede a realizar la excavación se deben instalar todas las medidas de 

seguridad, para proteger a las personas. Se deben dejar despejadas los ingresos a las 

viviendas, para esto se colocarán tablas sobre las zanjas para que los propietarios puedan 

ingresar. 

La tierra o material extraído puede ser utilizado para futuros rellenos, de ser así el acopio 

del mismo será en cercanías a estos, siempre y cuando se cuente con un lugar que no 

produzca problemas en el tránsito o en el escurrimiento natural del agua. En caso de que 

la distancia que se traslada el material sea elevada, y el material presente baja humedad, 

para evitar que las partículas de polvo se esparcen por la ciudad se recomienda que se le 

incorpore humedad al material mediante rociado. 

Si las zanjas quedan abiertas en horarios no laborales se deben señalizar con carteles 

luminosos para evitar cualquier tipo de accidente, o se deben tapar antes de finalizar el 

día. 

Etapas de aplicación: Construcción 

Indicadores de éxito: El auditor no presenta disconformidad, no se presentan reclamos 

de la población o del municipio 

Responsable de cumplimiento: Contratista 

 

4.5.7 Programa de Mitigación de Ruidos 

Este programa contempla las medidas que permiten mitigar las afectaciones sobre la calidad 

de vida de los habitantes en el periodo de obra. 
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Programa: Mitigación de Ruidos 

Impacto a corregir o evitar 

Afectación por ruidos molestos 

Descripción de la medida 

Los trabajos que requieran de máquinas más ruidosas se deben realizar en horarios que 

no sean los de descanso de la población (primeras horas de la mañana y siesta), para 

reducir el malestar de los vecinos por los ruidos molestos. 

Se debe controlar la velocidad máxima de los vehículos. 

Etapas de aplicación: Construcción 

Indicadores de éxito: No se presentan reclamos de la población o del municipio 

Responsable de cumplimiento: Contratista 

4.5.8 Programa de Comunicación Social y Atención de Reclamos 

Presenta las medidas que permiten establecer un vínculo con los habitantes de Hasenkamp, 

para informar las actividades que involucran al desarrollo de la obra. 

Programa: Comunicación Social y Atención de Reclamos 

Impacto a corregir o evitar 

Reducción de malestar en los vecinos 

Descripción de la medida 

A través de los medios de comunicación locales se debe informar a los habitantes el área 

de influencia del proyecto y el cronograma previsto. Además, se debe informar el avance 

de obra haciendo énfasis en las medidas que se implementan, como por ejemplo 

reducción del tránsito, o medidas de seguridad. Colocando señalizaciones en las vías de 

circulación que indiquen las actividades que se están realizando y posibles desvíos e 

interrupciones. 

Etapas de aplicación: Construcción 

Indicadores de éxito: No se presentan reclamos de la población 

Responsable de cumplimiento: Contratista 
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4.6 CONCLUSIONES 

En forma general se obtiene un balance positivo de la matriz de impacto ambiental, no 

obstante, si observamos la suma de cada columna, se percibe la agresividad relativa de cada etapa 

del proyecto. De lo cual se destaca que los efectos ambientales más significativos de esta obra están 

asociados a la etapa constructiva, siendo la mayoría de carácter temporal. También se ven reflejados 

los beneficios asociados a este sistema de desagüe pluvial, los mismos son de carácter permanente 

en su mayoría, y su influencia es distribuida en el área de estudio. 

Por otro lado, la suma de toda una fila, representa la fragilidad o vulnerabilidad del medio 

receptor de las distintas acciones. Desde este punto se puede resaltar que la calidad del aire, la 

morfología del suelo y el nivel de ruido presentan un alto grado de afectación.  

Como se mencionó los impactos negativos se encuentran en la etapa de construcción, y los 

mismos pueden ser minimizados a través de la implementación del Programa de Gestión Ambiental y 

Social, el cual incluye medidas tendientes a evitar o disminuir estos impactos. Es de resaltar que, si 

se contempla el PGAyS delineado, se asegura la factibilidad ambiental del proyecto evaluado. 

5 CONCLUCIONES FINALES 

5.1 CONCLUSION TECNICA DEL PROYECTO 

 La alternativa adoptada por medio de la matriz multicriterio está compuesta por un sistema de 

5 conductos principales de PVC que tienen como objetivo desaguar el agua de lluvia proveniente de 

la cuenca centro de la ciudad de Hasenkamp, para la tormenta de diseño seleccionada. Con el 

desarrollo de la misma se pudo observar la eficacia de la metodología utilizada para su elección, ya 

que, a pesar de no ser el material más viable económicamente entre los propuestos, en el análisis 

global del proyecto considerando además su forma y tiempo de ejecución, el impacto ambiental, así 

como el mantenimiento e intervención, resulta en una alternativa eficiente que logra mejorar la 

calidad de vida de la población. 

 Como fue analizado en etapas anteriores, el sistema de drenaje actual de la localidad de 

Hasenkamp es deficiente y afecta no sólo a los vecinos de esa calle sino a la población en general, 

por lo que el desarrollo de este proyecto implica un cambio importante en la localidad y justifica que 

se realice la inversión que se requiere. 

Es importante también mencionar que estas obras son sólo la primera parte de la mejora y 

que sin las tareas periódicas de mantenimiento sobre la infraestructura el sistema no podría 

desarrollarse de manera óptima.  

A su vez, consideramos también importante realizar mejoras de carácter normativo en la 

ciudad como lo son aquellas que fomenten la utilización de herramientas residenciales de recolección 
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de agua que mitiguen el agua pluvial que se deriva a la calle por parte de los vecinos; como así una 

regulación de los suelos y las áreas permitidas de impermeabilización de las construcciones que se 

generen en un futuro y una planificación urbana adecuada de la localidad. Esto podría realizarse si 

existiese en la municipalidad un ente regulador tanto de la urbanización de la ciudad como de la 

parte hídrica de la misma.  

5.2  CONCLUSIÓN PERSONAL DEL PROYECTO 

Como conclusiones personales de la realización de este proyectos consideramos que el 

mismo nos resultó provechoso para entender de forma integral un problema de ingeniería que es real 

en una sociedad, y a su vez nos ayudó a adquirir nuevos conocimientos que nos acercaron a la vida 

profesional, como son la falta de datos certeros sobre los conductos existentes, la relación entre los 

entes municipales y provinciales para este tipos de obras, cómo investigar sobre antecedentes de 

proyectos, cómo realizar ciertas preguntas técnicas e interactuar con los entes provinciales para 

obtener respuesta. Y sobre todo consideramos que nos ayudó a aprender a determinar ciertas 

herramientas para la toma de definiciones y generar razonamientos y criterios ante la falta de alguna 

información.   
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ANEXOS 



 

Anexo 1 – Encuesta a los habitantes de Hasenkamp 
 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

- Falta de una planta niveladora de afluentes 

- La quema de residuos en el basural 

- Calles muy rotas 

- Arreglar calles 

- Mal estado de las calles 

- La brosa nos está perjudicando y el riego de calles me parece un desperdicio de 

agua 

- La cantidad de brosa y tierra en las calles del pueblo 

- Ya que están con el tema cloacas... ¿Se puede inventar un sistema que permita 

conectar viviendas a la cloaca sin tener que romper la calle todas las veces? 

- Las calles de brosa y los basurales a cielo abierto en algunas zonas alrededor de la 

localidad Hasenkamp. 

- Contaminación del medio ambiente en gran escala 

- Broza. Pozos en las calles. Drogas. Perros sueltos.  

- El gasto innecesario de agua potable para el riego de las calles 

- Es muy, muy importante gestionar el traslado (hacia afuera y a distancia) de la antena 

de Telecom que se encuentra dentro de la localidad. Y peor aún justo frente a un 

sanatorio, donde se supone la gente acude por problemas de salud. Es de público 

conocimiento q emite radiación, y es de escaso conocimiento las enfermedades q 

producen estas antenas tan cerca de las poblaciones. Hay q medir la radiación cada 

día en diferentes horarios y así hacerse la idea de la gravedad del asunto. También 

hay otro camino al cementerio q está muy cerca del pueblo. 

- Horno de carbón 

- El polvillo de las calles de tierra/brosa en épocas de sequía. 



- Falta de una fuente laboral para jóvenes. Ejemplo industrias, pymes y ayuda a los 

emprendimientos locales. También hay mucha incompetencia del personal municipal 

así también elevado personal municipal contratado. 

- Las calles de brozas, que originan alergias tanto respiratorias como cutáneas en 

muchas personas 

- Muchas. La más importante personalmente, hablando de infraestructura, son las calles 

en mal estado y las roturas en los vehículos que generan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



AÑO 2005 

 

Anexo 2 – Registro pluviométrico  

 
 

 
MESES 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
7 

 
8 

 
9 

 
10 

 
11 

 
12 

 
13 

 
14 

 
15 

 
16 

 
17 

 
18 

 
19 

 
20 

 
21 

 
22 

 
23 

 
24 

 
25 

 
26 

 
27 

 
28 

 
29 

 
30 

 
31 

TOTAL 

MENSUAL 

ENERO 0 0 0 0 0 0 0 6 40 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47 82 0 192 

FEBRERO 0 0 0 0 0 80 22 14 0 0 0 0 0 0 0 0,8 0 0 0 0 1,2 0 0 8,8 2,8 1,2 0 0 - - - 131,6 

MARZO 0 0 0 0 0 0 20 4,4 0 0 27 75 19 0 0 0 0 0 0 18 14 0 0 0 0 0 0 30 6,4 0 0 214,4 

ABRIL 0 0 0 0 0 12 0 0 10 102 90 0 35 4 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 - 261 

MAYO 0 0 0 0 21 4 0 0 0 0 0 0 30 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 65 

JUNIO 0 0 30 40 0 0 0 0 0 4 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0 - 112 

JULIO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0,8 1,2 0 0 0 0 0 0 0 10 

AGOSTO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 45 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 47,2 

SEPTIEMBRE 0 0 0 0 0 0 0 0 26 0 0 0 0 0 0 0 1,6 0 0 0 0 0 2,4 0 0 0 0 0 19 0 - 49,6 

OCTUBRE 0 0 26 1,2 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 4,8 12 10 0 0 0 0 0 0 0 73 

NOVIEMBRE 0 0 24 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 2,6 0,8 0 0 0 0 0 34 0 0 0 0 0 3,6 2,4 - 89,2 

DICIEMBRE 0 0 0 2,4 0,4 0 0 0 9,6 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 2 0 44,4 

             TOTAL, ANUAL                1289,4 

 

AÑO 2006 
 

 
MESES 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
7 

 
8 

 
9 

 
10 

 
11 

 
12 

 
13 

 
14 

 
15 

 
16 

 
17 

 
18 

 
19 

 
20 

 
21 

 
22 

 
23 

 
24 

 
25 

 
26 

 
27 

 
28 

 
29 

 
30 

 
31 

TOTAL 

MENSUAL 

ENERO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8,8 0 4,8 7,6 0 20 7,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49,2 

FEBRERO 1,6 3,6 20 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0,8 1,6 0 0 0 9,6 - - - 64,8 

MARZO 5,6 28 0 0 0 0 6,8 13 0 0 3,2 0 19 7,6 0 8 20 0 0 0 0 0 0 0,8 0 0 0 0 0 0 0 111,6 

ABRIL 0 0,4 0 0 0 0 0 83 0 0 0 0 6,4 2,8 0 0 0 0 0 4 0 0 0 23 0 0 0 5,6 0 0 - 125,6 

MAYO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8,4 

JUNIO 14 12 12 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 36 0 0 0 0 0 0 - 112 

JULIO 0 0 0 0 0 0 0 3,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 7 

AGOSTO 0 0 0 0 0 0 1,2 3,6 0,4 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 18,8 

SEPTIEMBRE 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 - 23,6 

OCTUBRE 0 34 30 0 0 0 0 0 0 4,8 0 0 0 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,6 23  0 0 134 

NOVIEMBRE 0 7,2 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 - 82,2 

DICIEMBRE 15 8,4 0 18 1,2 0 0 0 0 0 0 0 8,8 16 0 2 55 42 45 0 0 0 37 75 0 0 0 0 0 0 0 323,6 

             TOTAL ANUAL                1060,8 



AÑO 2007 
 

 
 
MESES 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
7 

 
8 

 
9 

 
10 

 
11 

 
12 

 
13 

 
14 

 
15 

 
16 

 
17 

 
18 

 
19 

 
20 

 
21 

 
22 

 
23 

 
24 

 
25 

 
26 

 
27 

 
28 

 
29 

 
30 

 
31 

TOTAL 

MENSUAL 

ENERO 0 46 0,4 0 0,4 0 0 0 0 21 0 0 0 6,8 0 0 6,4 0 17 0 0 0 0 20 2 0 0 0 0 0 0 120 

FEBRERO 0 0 0 14 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 59 0 0 0 0 0 0 6,4 0 24 28 28 5,6 - - - 176 

MARZO 40 0 70 15 0 110 45 3 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 30 42 0 43 54 7 0 499 

ABRIL 0 0 0 4 0 16 2,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0,5 0,5 0 0 20 0 0 0 0 0 - 44,7 

MAYO 0 0 0 14 15 3 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 32 

JUNIO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0,8 0 0 8,8 6 0 0 0 0 - 32 

JULIO 0 0 0 0 0 0 0 0 2,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,8 

AGOSTO 0 6 0,8 0 0 0 0 0 2,8 0 0 0 0 1,2 0,4 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0 8,4 0 0 0 0 0 0 20 

SEPTIEMBRE 0 0 0 0,4 14 0 0 0 0 12 8 10 19 2 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 85,4 

OCTUBRE 26 8,8 0 0 4,8 0 0 0 0 1,2 24 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0 4,4 0 0 15 42 0,4 1,6 0 0 0 128,8 

NOVIEMBRE 0 0 0 0 0 0 0 0,8 8,4 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 3,6 3,2 0 0 0 0 0 0 0 - 41 

DICIEMBRE 0 0 0 42 0 0 0 0 0 16 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0,4 0 0 0 0 87,4 

             TOTAL ANUAL                1269,1 

 

AÑO 2008 
 
 

 
MESES 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
7 

 
8 

 
9 

 
10 

 
11 

 
12 

 
13 

 
14 

 
15 

 
16 

 
17 

 
18 

 
19 

 
20 

 
21 

 
22 

 
23 

 
24 

 
25 

 
26 

 
27 

 
28 

 
29 

 
30 

 
31 

TOTAL 

MENSUAL 

ENERO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 15 0 34 9 0 0 0 0 0 0 0 0 34 10 11 0 0 135 

FEBRERO 0 0 0 0 0 0 70 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 9,2 0,8 - - 101,6 

MARZO 4,4 2 0 0 0 0 0 15 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 1 0 0 0 8 0 0 0 0 0 74,4 

ABRIL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0,8 12 0 0 4 - 38,4 

MAYO 2,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 7 0 0 0 0 14,4 

JUNIO 0 0 0 0 0 0,8 0 1,2 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 2,8 1,6 0 0 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0 - 7,2 

JULIO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0,8 0 0,4 0 0 0 0 0 0 21,2 

AGOSTO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 8 

SEPTIEMBRE 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 35 25 0 - 60 

OCTUBRE 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 13 0 0 0 0 0 0 0 0 74 0 0 0 28 0 0 0 0 0 0 132 

NOVIEMBRE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 2,8 1,2 0,4 - 18 

DICIEMBRE 0 0 0 0 0 0 0 6,4 2,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 8,4 0 0 0 0 1,2 0 0 0 0 19,2 

             TOTAL ANUAL                629,4 



AÑO 2009 
 

 
 
MESES 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
7 

 
8 

 
9 

 
10 

 
11 

 
12 

 
13 

 
14 

 
15 

 
16 

 
17 

 
18 

 
19 

 
20 

 
21 

 
22 

 
23 

 
24 

 
25 

 
26 

 
27 

 
28 

 
29 

 
30 

 
31 

TOTAL 

MENSUAL 

ENERO 15 5 0 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0 11 0 7,6 1,2 0 0 0 0 0 0 1,6 0 12 12 0 0 0 66 

FEBRERO 0 20 0 0 70 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 3 0 0 0 22 2,8 23 0 0 0 0 0 0 - - - 158,2 

MARZO 0 0 20 80 0 0 0 0 0 0 11 0 0 9,6 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2 128,4 

ABRIL 0 5 45 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,6 0 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 70,4 

MAYO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 8 0 16 4 0 41 

JUNIO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 - 14 

JULIO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62 

AGOSTO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 18,4 

SEPTIEMBRE 12 10 7 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 108 

OCTUBRE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 84 0 0 0 6 0 0 0 0 0 1 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 114 

NOVIEMBRE 0 15 1 0 0 10 0 0 0 0 0 0 37 0 4 0 28 40 0 0 0 80 0 0 12 0 0 0 0 0 - 226,5 

DICIEMBRE 46 0 0 0 0 0 0 0 0 16 16 0 2 0 0 0 0 0 75 0 0 52 0 54 0 0 0 4 0 0 0 265 

             TOTAL ANUAL                1271,9 

 

AÑO 2010 
 
 

 
MESES 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
7 

 
8 

 
9 

 
10 

 
11 

 
12 

 
13 

 
14 

 
15 

 
16 

 
17 

 
18 

 
19 

 
20 

 
21 

 
22 

 
23 

 
24 

 
25 

 
26 

 
27 

 
28 

 
29 

 
30 

 
31 

TOTAL 

MENSUAL 

ENERO 0 0 0 0 18 0 0 0 4 0 55 0 0 0 0 0 0 34 0 0 0 0 0 0 0 5,2 0 1,2 0 0 4 121 

FEBRERO 22 15 51 2 46 70 0 0 0 0 0 0 3,2 0 20 0 0 0 200 8 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - 437,2 

MARZO 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 175 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 215 

ABRIL 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 14 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 47,2 

MAYO 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 35 0 0 0 15 45 0 0 108 

JUNIO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 - 10 

JULIO 0 0 0 0 0 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 46 

AGOSTO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 18 24 

SEPTIEMBRE 15 3 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 - 52 

OCTUBRE 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 0 0 60 

NOVIEMBRE 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,2 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 - 38,2 

DICIEMBRE 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 4 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 

             TOTAL ANUAL                1200,6 



AÑO 2011 
 

 
 
MESES 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
7 

 
8 

 
9 

 
10 

 
11 

 
12 

 
13 

 
14 

 
15 

 
16 

 
17 

 
18 

 
19 

 
20 

 
21 

 
22 

 
23 

 
24 

 
25 

 
26 

 
27 

 
28 

 
29 

 
30 

 
31 

TOTAL 

MENSUAL 

ENERO 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 35 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 50 0 138 

FEBRERO 0 0 0 0 0 0 32 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0,8 6,4 86 0 0 0 0 0 0 - - - 126,6 

MARZO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 12 9,6 0 0 0 0 0 3 8 40 0 0 0 0 0 0 82,2 

ABRIL 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 8 12 0 0 42 15 0 0 0 0 0 0 0 14 2,8 0 - 114,8 

MAYO 1,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0,8 0,4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 60 0 0 0 0 0 0 0 82,4 

JUNIO 1,6 0,8 0 0,4 0,4 1,6 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 4 14 0 0 0 0 0 0 0 0 - 33 

JULIO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,6 0 47 0,4 0,8 0,8 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 58,4 

AGOSTO 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 63 

SEPTIEMBRE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 - 41 

OCTUBRE 0 0 4 0 0 30 24 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10 15 19 0 0 0 0 0 0 0 111 

NOVIEMBRE 0 0 0 0 0 0 0 35 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 13 9 0 0 0 0 0 0,4 10 5,6 0 - 124,2 

DICIEMBRE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 15 2 0 0 0 0 0 0 0 0 57 

             TOTAL ANUAL                1031,6 

 

AÑO 2012 
 
 

 
MESES 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
7 

 
8 

 
9 

 
10 

 
11 

 
12 

 
13 

 
14 

 
15 

 
16 

 
17 

 
18 

 
19 

 
20 

 
21 

 
22 

 
23 

 
24 

 
25 

 
26 

 
27 

 
28 

 
29 

 
30 

 
31 

TOTAL 

MENSUAL 

ENERO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,2 0 14 0 0 0 0 0 0 0 2,6 50,4 

FEBRERO 1,2 0,4 0 12 88 0 9,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,6 22 0 0 0 0 0 0 1,6 52 0 - - 189,4 

MARZO 0,2 0 0 0 41 2,2 0 0 0 0 0 40 12 0 0 0 0 0 29 4,4 0,8 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 145,6 

ABRIL 0 0 0 1,1 0 0 0 0 9,4 0 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 - 18,1 

MAYO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,3 0 0 0 0 0 0 0 18 0 10 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40,3 

JUNIO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 5,2 

JULIO 0,4 0 2,4 0,6 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 3,4 

AGOSTO 0 0 0,8 0 0 0 0,4 0 0 0 8 0 0 5,4 0 2,6 60 0 2 0 0 0 3,6 0 0 0 0 0 0 0 0 82,8 

SEPTIEMBRE 18 0 0 9,2 11 63 0,2 0 0 33 46 4,5 0 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 1,3 1,2 0,2 0,4 - 218 

OCTUBRE 13 0 0 0 65 60 45 15 16 0 0 0 0 0 25 0,2 0 0 0,4 14 33 0 0 0 0 0 0 4,6 1 1,8 0 294,2 

NOVIEMBRE 0 0 0 0 0 0 0 0 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 18 0 0 0 0 0 1 0 0 - 100 

DICIEMBRE 0 0 36 0 0 44 0 0 0 1,8 0 0 0 0 0 22 91 34 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,2 244,3 

             TOTAL ANUAL                1391,7 



AÑO 2013 
 

 
 
MESES 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
7 

 
8 

 
9 

 
10 

 
11 

 
12 

 
13 

 
14 

 
15 

 
16 

 
17 

 
18 

 
19 

 
20 

 
21 

 
22 

 
23 

 
24 

 
25 

 
26 

 
27 

 
28 

 
29 

 
30 

 
31 

TOTAL 

MENSUAL 

ENERO 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0,2 0 0 0 0 0 0 0 16,4 

FEBRERO 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 30 2 0,3 7,1 0,3 0 8,1 19 0 0 0 0 - - - 105,2 

MARZO 51 0,3 0 0 0 0 0 40 2,4 0 3,8 0,4 0 1 0 0 0,4 0 14 0,5 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 118,1 

ABRIL 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 

MAYO 25 60 0 0 0 0 0 0 1,5 0,2 0 0 0 0,3 0,2 0,2 3 3,5 0,2 0 0 0 0,3 0 0,2 0,2 0 3,2 0 0 0 98 

JUNIO 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 

JULIO 0 0 0 5,6 2,4 1 0 0 4 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 

AGOSTO 0 0,3 0,3 0,5 0,3 0,3 0 2,1 1,5 0,3 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,9 

SEPTIEMBRE 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1,6 29 1,2 0 0 0 0 0 0 4,6 1,8 1,2 0 0 0 0 0 0 0 - 41,6 

OCTUBRE 0 0 0 0,2 0 0 0 0 1,4 9,8 1,2 0 0 0 0 0 0 0 0 1,4 0 0 0 0 35 0,4 0 0 0 0,2 3,4 52,8 

NOVIEMBRE 39 0,2 0 0 0 0 3,6 34 30 4,4 0,4 0 0 23 5,2 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 25 36 0,2 0 0 0 - 200,8 

DICIEMBRE 0 0 0 0 0 0,6 0 17 0,2 0 0 0 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0 0,8 0 49 10 79,2 

             TOTAL ANUAL                741 

 

AÑO 2014 
 
 

 
MESES 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
7 

 
8 

 
9 

 
10 

 
11 

 
12 

 
13 

 
14 

 
15 

 
16 

 
17 

 
18 

 
19 

 
20 

 
21 

 
22 

 
23 

 
24 

 
25 

 
26 

 
27 

 
28 

 
29 

 
30 

 
31 

TOTAL 

MENSUAL 

ENERO 0,4 16 0,2 0 0 64 0,8 1,4 0,2 0,2 0,2 14 55 0,2 0,2 0 2,4 0 39 0,2 0 0 3,6 1,8 0 0 17 0,8 6,4 0,4 1 225,2 

FEBRERO 0,8 5 34 23 0,2 0 0 0 78 26 21 2,8 0,2 0 0 0 5,6 23 0,4 0,2 0,2 6 0 22 4,8 0,4 0,2 0,2 - - - 252,6 

MARZO 0,2 0 1 0,2 0,2 0 0 0 21 0 0 0 0 29 0 1 0 7 0,2 0,2 0,2 0 0 0 2,2 0,8 18 5,2 17 5,8  109,4 

ABRIL 0,2 0 0,2 0 0,6 28 55 0,4 0 1,8 14 0 0 0 0 0 0 0,2 0,2 0 0,2 0,2 0 0 0,2 0,2 0 0,4 0 11 - 112,8 

MAYO 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0 0,2 6,2 1 0,4 0 0 0 0 0 8,6 1,8 6,2 0 0 0 0 0 0 0 0,8 3,4 0,6 29,6 

JUNIO 0,2 0 0 0,2 0,2 0 0,2 0 0 2 0,6 18 0,2 0 0,4 0,2 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0,2 0,2 0 0 0 0,6 - 23,4 

JULIO 0,2 0 0 24 0,2 0,2 0 0 0,2 0,2 0 14 0,2 0 0 0 1 0 0 0 13 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 53 

AGOSTO 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 

SEPTIEMBRE 0 0 0,2 20 24 0 0 0 10 0 0 0 16 0,6 2 0 0 0,2 0 0 0 0 5,8 0 9,4 0 0 0 0 0 - 88,2 

OCTUBRE 0 0 1,2 11 11 0,2 0 8 12 0,2 0 0,2 0 0 0 0 0 1,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 5,4 66,8 

NOVIEMBRE 14 8,8 3 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 6,6 17 0 0 0 18 0 0 0 0 48 11 - 137,2 

DICIEMBRE 0,6 0 0 0 0 64 40 1,6 30 37 0,2 0,2 55 0,2 22 0,8 2,8 0 39 41 0 0 0 0 0 14 1 5 0,4 0 0,2 354,2 

             TOTAL ANUAL                1453 



AÑO 2015 
 

 
 
MESES 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
7 

 
8 

 
9 

 
10 

 
11 

 
12 

 
13 

 
14 

 
15 

 
16 

 
17 

 
18 

 
19 

 
20 

 
21 

 
22 

 
23 

 
24 

 
25 

 
26 

 
27 

 
28 

 
29 

 
30 

 
31 

TOTAL 

MENSUAL 

ENERO 0,2 0 0 0 0 64 0 1,4 0,2 37 0,2 14 55 0,2 0,2 0 2,8 0 39 0,2 0 0 0 0 0 0 12 5 0 0 0 230,8 

FEBRERO 0 2,4 4,3 0,2 0 0 0 15 13 3,6 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 83 103 0,2 0 0 - - - 236,3 

MARZO 18 28 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,4 0 0 0 0 0,2 0 72,2 

ABRIL 0 0 0,4 0,8 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0 2,6 0 3,6 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,2 0 - 10,4 

MAYO 64 1,2 0 0 0 0 0 0 6 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71,8 

JUNIO 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 22 5 0 - 27 

JULIO 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 12 12 

AGOSTO 0 0 0 0 1,4 0 0 0 44 0,6 7,2 23 0,6 0,4 0,2 26 1,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 105,2 

SEPTIEMBRE 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0,5 4 0 0 0 11 1,6 0 - 34,9 

OCTUBRE 45 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0,2 0 0 8 0 0 0 0 6,2 0 0 0 0 1,8 0,6 0,5 0 0 25 0 0 89 

NOVIEMBRE 0 0 0 2,6 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 18 

DICIEMBRE 0 0 0 0 0 0 0 3,6 0,2 0 0 10 0 1,4 0 0 89 0 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 125,8 

             TOTAL ANUAL                1033,4 

 

AÑO 2016 
 
 

 
MESES 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
7 

 
8 

 
9 

 
10 

 
11 

 
12 

 
13 

 
14 

 
15 

 
16 

 
17 

 
18 

 
19 

 
20 

 
21 

 
22 

 
23 

 
24 

 
25 

 
26 

 
27 

 
28 

 
29 

 
30 

 
31 

TOTAL 

MENSUAL 

ENERO 0 0 0 13 0 0 69 5 0 0 0 2,4 8 0 0 32 18 1,6 45 0 0 0 0 14 0,4 0 0 0,2 0 13 0 222,6 

FEBRERO 0 0 0 0 0 0 69 5 0 0 0 1,4 8 0 0 32 18 1,6 45 0 0 0 0 0 27 39 0 0 0,6 - - 246,4 

MARZO 19 0 0 6 0,4 0 0 0 0 0,8 0 0 0 0 0 0 20 22 24 6 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 97,6 

ABRIL 76 8,2 1 71 18 0 39 0,2 8,4 7 1,2 26 5,4 0 2,4 20 0 30 0 25 0 0 0 3 5 0 0 0 0 0 - 346,8 

MAYO 0 0 0 0 0 0,4 0 0 0 1 0 0 0 14 0,8 0 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0,4 2,2 1,2 0,6 0,2 21,2 

JUNIO 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 

JULIO 0 2 13 13 2,6 0 0 0 0 0,4 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,6 1,2 0 0 0 0 0 0 36 

AGOSTO 0 0 0 0 1,8 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,8 1,2 0 0 0,2 0 6,4 

SEPTIEMBRE 14 0,2 0 3 0,8 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,8 3,2 0 0 0 0 0,2 0 - 24,6 

OCTUBRE 0 0 0 46 20 0 0,4 0 0,2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67 

NOVIEMBRE 15 0 0 0 0 0 12 0,2 0 4 0 0 0 0 0 5,4 0 0 0 0 0 0 0 2,2 0 47 0,2 0 0 0 - 87 

DICIEMBRE 0 10 0 0 0 0 1,4 0 0 0 0 9,4 0 0 0 0 0 48 0 0 0 38 9,6 0,4 31 2,6 0,2 16 0,6 0 0,8 167,4 

             TOTAL ANUAL                1323 



AÑO 2017 
 

 
 
MESES 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
7 

 
8 

 
9 

 
10 

 
11 

 
12 

 
13 

 
14 

 
15 

 
16 

 
17 

 
18 

 
19 

 
20 

 
21 

 
22 

 
23 

 
24 

 
25 

 
26 

 
27 

 
28 

 
29 

 
30 

 
31 

TOTAL 

MENSUAL 

ENERO 8 5,6 39 6,2 0 0 0 2,2 4 0 0 0,4 0 0 47 0 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 14 127 

FEBRERO 0,2 0 0 14 0 0 0 0 1,2 34 40 1,2 1,2 0,2 0 1,4 60 2,4 0 5,6 0 0 0 0 0 0 0,6 0,4 - - - 161,8 

MARZO 0 0 0 0,2 0 0 0 1,8 36 0 0,8 0 0 0 29 0 0 0 0 0 0 3,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70,8 

ABRIL 0 12 0 0,2 0 0 2 24 7,6 0 0,6 3 0,8 0 0 0 0 25 5 0 0 0 0,8 3,2 52 0,2 1,2 0,4 0,4 0 - 138,8 

MAYO 0 0 0 0 0 0 60 0,2 0 0 0,6 3 0,8 0 0 0 0 1,4 0,4 0 0 0 0,8 3,2 0,2 0,4 1,2 0,4 0,4 0 0 73,4 

JUNIO 0,4 0,8 0,2 0 0 0 6,8 1,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0 0,4 1,2 0 - 11,4 

JULIO 0 0 0 0 0 0 14 0,6 0 6,4 0 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 26,6 

AGOSTO 45 0 0 0 0 0 20 0 0 22 1 0 0 0 0 0 0 9,6 0,4 0 0 0 0 0 32 0,4 0 0,6 0 0 0 131,8 

SEPTIEMBRE 0 0 29 0,2 0 1,4 1,6 6,8 1,4 11 0 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0,2 4,2 0,4 0 0 0 15 1,6 3,8 0,2 45 - 122,2 

OCTUBRE 1,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,2 0 0 18 36 17 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 2,4 0 0 88,2 

NOVIEMBRE 0 31 7 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0 6,2 0 0 0 0 9 0 0 0 4,2 0 0 0 0 0 0 - 57,4 

DICIEMBRE 0 11 2,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,6 0 0 35 0 0 0 0 0 23 0,4 0 0 0 0 0 0 0 3,6 82,8 

             TOTAL ANUAL                1092,2 

 

AÑO 2018 
 
 

 
MESES 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
7 

 
8 

 
9 

 
10 

 
11 

 
12 

 
13 

 
14 

 
15 

 
16 

 
17 

 
18 

 
19 

 
20 

 
21 

 
22 

 
23 

 
24 

 
25 

 
26 

 
27 

 
28 

 
29 

 
30 

 
31 

TOTAL 

MENSUAL 

ENERO 0 0 0 0 9,2 0 0 0 0 0 0 0 1,2 0 0 0 0 0 0,2 2,4 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 45,6 

FEBRERO 0 0 0 0 0 0 1,6 0,6 2,2 6,8 1,4 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 - - - 28,2 

MARZO 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1,2 0 0 0 0 3,2 0 0 0,6 0 2,4 0,2 0 0 0 0 0 0 0 9,8 

ABRIL 0 0,8 4 0 0 12 16 2 0 0 0 1,2 0 0 0 0 0 1,8 28 3 0 28 0 0 0 0 0 0 23 3,2 - 122,8 

MAYO 7,4 24 9,8 17 0 0,2 145 4,2 44 11 0 0 0 0 0 0 5,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,4 2 1 273,2 

JUNIO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,6 0 0 0 0 0 0,2 0,4 0 - 6,2 

JULIO 8 0 0 0 0 2,4 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0,6 14 9,4 0 0 0 0 0 1 0,4 0,2 0,2 0 0 0 36,6 

AGOSTO 0 0 0 0 0 0 5,6 0,6 0 0 0 0 0,8 0 2 0 0 17 0,4 0 0,2 0 0 8 0 0 0 0 8 16 4,8 63,4 

SEPTIEMBRE 9,2 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2 - 34,8 

OCTUBRE 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 6 0 0 7,4 1,4 0 0 0 3,8 0 55,6 

NOVIEMBRE 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0 42 45 1 0 0 0 24 0 0 0 0 20 0,2 0 0 8,4 4,4 0 0 0 - 145,8 

DICIEMBRE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,6 9,8 0 52 0 0 0 24 0 0 18 0 0 0 0 0 0 1,4 7,2 0 1,6 0 117,6 

             TOTAL ANUAL                939,6 



AÑO 2019 
 

 
 
MESES 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
7 

 
8 

 
9 

 
10 

 
11 

 
12 

 
13 

 
14 

 
15 

 
16 

 
17 

 
18 

 
19 

 
20 

 
21 

 
22 

 
23 

 
24 

 
25 

 
26 

 
27 

 
28 

 
29 

 
30 

 
31 

TOTAL 

MENSUAL 

ENERO 1 87 0,2 0 0 26 0 0 74 10 0 1,6 14 19 34 4 25 0 0 0 0 0 66 0 22 14 0 0 0 8,8 7,2 414,6 

FEBRERO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55 2 0 0 0 0 - - - 74,8 

MARZO 0 0 47 11 0 0 38 0 0 0 0,8 0 0 0 0 1 7,4 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8,8 0,2 0 115,2 

ABRIL 0 0 0 0,8 0 0 0 0 0 0 0,4 0 0 0 28 0 0 0 0,2 0 0 0,4 2,2 32 24 0,8 0 0 0 0 - 89,4 

MAYO 0 0 0 6,6 38 0 2,8 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 1,6 1 0,6 0,8 0 0 0 0 0 0 0,2 0 0,4 58,4 

JUNIO 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0 0,4 0 5,4 66 16 9 0 0 0 0 0 0 1,4 0,2 0 0 0 0 0 - 99,4 

JULIO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,2 29 10 0,4 0 0,4 0 0 0 43 

AGOSTO 0 0 0 0 0 0 9,2 13 2,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 28 8,6 0 68,2 

SEPTIEMBRE 0 0 0 0 0 0 0 70 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 - 90,8 

OCTUBRE 37 0 0 4,2 0 0 2,4 3,6 0 0 0 20 2,4 0,2 0,6 7,4 0,6 0 0,4 12 0,2 0 0 2 0 0 2,6 7,6 8 0 0 110,8 

NOVIEMBRE 30 24 10 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,4 0 0 0 29 0 0 0 1,6 0 - 111,4 

DICIEMBRE 0 0 0 0,8 0 0 0 0 0 0 12 0 3,2 116 0,2 0 0 0 0 27 0 0 0 0 0 0 0 3,6 7 0 0 170,2 

             TOTAL ANUAL                1446,2 

 

AÑO 2020 
 
 

 
MESES 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
7 

 
8 

 
9 

 
10 

 
11 

 
12 

 
13 

 
14 

 
15 

 
16 

 
17 

 
18 

 
19 

 
20 

 
21 

 
22 

 
23 

 
24 

 
25 

 
26 

 
27 

 
28 

 
29 

 
30 

 
31 

TOTAL 

MENSUAL 

ENERO 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 

FEBRERO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 20 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - - 91,4 

MARZO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,6 31 0 51 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 87 

ABRIL 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 13 6,8 0 0 - 38,8 

MAYO 0 0 2,6 6,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 5,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30,6 

JUNIO 0 0 0 4 39 1 0 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0 54 0 0 0 0 0,2 1 0 0 0 0 0 0,2 0,2 - 100 

JULIO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 1 0 0 0 0 0 0 0 0 11,6 

AGOSTO 0 0 0 0 0 0 1,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,8 3,2 

SEPTIEMBRE 37 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 1,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,4 0 0 0 0 - 41,4 

OCTUBRE 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,6 0 0 41 0 39 0 0 0 0 0 0 87,4 

NOVIEMBRE 0 0 0 0 0 0 0 5,4 0 0 0 0 6,4 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,6 4,4 0 0 73 1,6 0 - 113,2 

DICIEMBRE 0 0,2 37 0 0 0 0 0 0 0 3,2 31 2,4 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 101,4 

             TOTAL ANUAL                706 

 



Anexo 3 - Análisis de la situacion actual
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Long. en 
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Long. 
Total 

Propiedades del 
terreno Propiedades del cond. Flujo en el terreno Flujo en 
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Terreno Cordón Pendiente 
del terreno

Pendiente 
del cordon Ancho b Altura h Radio 

hidraúlico Pendiente Agencia Manning Manning

Lt1 m Lt2 m Lt3 m m m/m m/m m m m m/m Tv1 min Tv2 min Tv3 min Tc min mm/h m2 C m3/s m y/h

T7 40.00 632.00 0.00 672.00 0.0150 0.0035 0.60 - 0.1825 0.0035 9.19 29.04 0.00 38.23 92.79 91001.00 0.59 1.38 - A presión 

T6 40.00 512.00 0.00 552.00 0.0150 0.0035 0.60 - 0.1825 0.0035 9.19 23.53 0.00 32.72 101.71 89760.00 0.59 1.50 - A presión 

T8 40.00 632.00 120.00 792.00 0.0150 0.0035 1.20 - 0.3650 0.0035 9.19 29.04 1.37 39.60 90.86 180761.00 0.59 2.69 - A presión 

T9 40.00 375.00 0.00 415.00 0.0150 0.0035 0.60 - 0.1825 0.0020 9.19 17.23 0.00 26.42 114.96 53817.00 0.59 1.01 - A presión 

T10 40.00 510.00 0.00 550.00 0.0150 0.0035 0.60 - 0.1825 0.0020 9.19 23.44 0.00 32.62 101.88 78310.00 0.59 1.31 - A presión 

T11 40.00 510.00 120.00 670.00 0.0150 0.0035 0.60 - 0.1825 0.0020 9.19 23.44 1.81 34.43 98.72 78310.00 0.59 1.27 - A presión 

T12 40.00 585.00 0.00 625.00 0.0150 0.0035 0.60 - 0.1825 0.0024 9.19 26.88 0.16 36.23 95.80 73390.00 0.59 1.15 - A presión 

T1 40.00 632.00 240.00 912.00 0.0020 0.0035 1.20 1.15 0.2604 0.0024 17.97 29.04 1.37 48.38 80.46 547997.00 0.59 7.23 3.65 Mayor tirante que 
el proyectado

T2 40.00 632.00 360.00 1032.00 0.0020 0.0035 1.20 1.15 0.2604 0.0024 17.97 29.04 2.67 49.68 79.16 694621.00 0.59 9.01 4.43 Mayor tirante que 
el proyectado

T3 40.00 632.00 480.00 1152.00 0.0024 0.0035 1.30 1.15 0.6092 0.0020 16.91 29.04 3.97 49.93 78.92 822247.00 0.59 10.63 5.06 Mayor tirante que 
el proyectado

T4 40.00 632.00 600.00 1272.00 0.0024 0.0035 1.30 1.15 0.7283 0.0020 16.91 29.04 4.78 50.73 78.14 978540.00 0.59 12.53 5.88 Mayor tirante que 
el proyectado

T5 40.00 632.00 840.00 1512.00 0.0024 0.0035 1.30 1.15 0.8304 0.0020 16.91 29.04 6.21 52.17 76.81 1110161.00 0.59 13.97 5.84 Mayor tirante que 
el proyectado

Canal 40.00 632.00 948.00 1620.00 0.0024 0.0035 4.00 1.10 0.5101 0.0020 16.91 29.04 6.80 52.76 76.27 1358909.00 0.59 16.99 7.92 Mayor tirante que 
el proyectado



Anexo 4 - Análisis de alternativas

Alternativa 1 - Desarrollo proyecto año 1992

Calle principal Conductos

Long, en el terreno

Long. en 
el cond.

Long. 
Total 

Propiedades del 
terreno Propiedades del cond. Flujo en el terreno Flujo en 
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Terreno Cordón Pendiente 
del terreno

Pendiente 
del cordon Ancho b Altura h Radio 

hidraúlico Pendiente

Fórmula 
Agencia 

Federal de 
Aviación

Ecuación 
de Manning

Ecuación 
de 

Manning

Lt1 m Lt2 m Lt3 m m m/m m/m m m m m/m Tv1 min Tv2 min Tv3 min Tc min mm/h m2 C m3/s m y/h
PERÓN T6 40 632 0 672 0.015 0.0035 0.6 - 0.1825 0.0035 8.11 29.04 0.00 37.15 94.38 64794.00 0.65 1.10 - A presión
MENDOZA T7 40 512 0 552 0.015 0.0035 0.6 - 0.1825 0.0035 8.11 23.53 0.00 31.64 103.72 178102.00 0.65 3.34 - A presión
PERÓN T8 40 632 120 792 0.015 0.0035 1.2 - 0.365 0.0035 8.11 29.04 0.86 38.01 93.11 268901.00 0.65 4.52 - A presión

URQUIZA
T9 40 368 0 408 0.015 0.0035 0.6 - 0.1825 0.0035 8.11 16.91 0.00 25.02 118.53 37403.00 0.65 0.80 - A presión

T10 40 368 120 528 0.015 0.0035 0.6 - 0.1825 0.0035 8.11 16.91 1.37 26.38 115.05 53332.00 0.65 1.11 - A presión
T11 40 368 240 648 0.015 0.0035 0.6 - 0.1825 0.0035 8.11 16.91 2.73 27.75 111.82 77698.00 0.65 1.57 - A presión

SAN LORENZO T12 40 278 0 318 0.015 0.0035 0.6 - 0.1825 0.0035 8.11 12.78 0.00 20.88 130.83 22144.00 0.65 0.52 - A presión
HAEDO T13 40 476 0 516 0.015 0.0035 0.6 - 0.1825 0.0035 8.11 21.87 0.00 29.98 106.99 110022.00 0.65 2.13 - A presión
SAN LORENZO T14 40 476 120 636 0.015 0.0035 0.6 - 0.1825 0.0035 8.11 21.87 1.37 31.35 104.27 30837.00 0.65 0.58 - A presión
BRAGE VILLAR T15 40 533 0 573 0.015 0.0035 0.6 - 0.1825 0.0035 8.11 24.49 0.00 32.60 101.93 74980.00 0.65 1.38 - A presión
SAN LORENZO T16 40 533 240 813 0.015 0.0035 0.6 - 0.1825 0.0035 8.11 24.49 2.73 35.33 97.23 120019.00 0.65 2.11 - A presión
URUGUAY T17 40 533 360 933 0.015 0.0035 0.6 - 0.1825 0.0035 8.11 24.49 4.10 36.70 95.07 147611.00 0.65 2.53 - A presión
ANDRADE T18 40 468 0 508 0.015 0.0035 0.6 - 0.1825 0.0035 8.11 21.51 0.00 29.61 107.75 99657.00 0.65 1.94 - A presión
IRIGOYEN T19 40 468 168 676 0.015 0.0035 0.6 - 0.1825 0.0035 8.11 21.51 1.91 31.53 103.93 162290.00 0.65 3.05 - A presión
PERÓN T20 40 468 288 796 0.015 0.0035 0.6 - 0.1825 0.0035 8.11 21.51 3.28 32.89 101.40 216677.00 0.65 3.97 - A presión
URQUIZA T21 40 295 0 335 0.015 0.0035 0.6 - 0.1825 0.0035 8.11 13.56 0.00 21.66 128.27 37621.00 0.65 0.87 - A presión

MITRE

T1 40 632 240 912 0.015 0.0035 1.2 1.15 0.2604 0.002 8.11 29.04 2.85 40.00 90.31 485578.00 0.65 7.92 - A presión
T2 40 632 360 1032 0.015 0.0035 1.2 1.15 0.2604 0.002 8.11 29.04 4.28 41.43 88.42 632203.00 0.65 10.09 - A presión
T3 40 632 480 1152 0.015 0.0035 1.3 1.15 0.2694 0.002 8.11 29.04 5.67 42.82 86.67 681791.00 0.65 10.67 - A presión
T4 40 632 600 1272 0.015 0.0035 1.3 1.15 0.2694 0.0024 8.11 29.04 6.94 44.09 85.15 763682.00 0.65 11.74 - A presión
T5 40 632 720 1392 0.015 0.0035 1.3 1.15 0.2694 0.0024 8.11 29.04 8.22 45.37 83.69 969525.00 0.65 14.65 - A presión

Canal 40 632 941 1613 0.015 0.0035 1.3 1.15 0.2694 0.0024 8.11 29.04 10.56 47.71 81.15 1106740.00 0.65 16.22 - A presión



Alternativa 2 - Desarrollo proyecto año 2014

Calle 
principal Conductos

Long. en el terreno

Long. en el 
cond.

Long. 
Total 
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Terreno Cordón Pendiente 
del terreno

Pendiente 
del cordon Ancho b Altura h Radio 

hidraúlico Pendiente

Fórmula 
Agencia 

Federal de 
Aviación

Ecuación 
de Manning

Ecuación 
de Manning

Lt1 m Lt2 m Lt3 m m m/m m/m m m m m/m Tv1 min Tv2 min Tv3 min Tc min mm/h m2 C m3/s m y/h

HAEDO

T1 40 472 0 512 0.015 0.0035 0.80 - 0.2434 0.00272 8.11 21.69 0.00 29.80 107.37 124033 0.65 2.404 - A presión
T2 40 472 109.73 621.73 0.015 0.0035 0.80 - 0.2434 0.00272 8.11 21.69 1.17 30.97 105.01 172202.2 0.65 3.265 - A presión
T3 40 472 227.80 739.80 0.015 0.0035 1.00 - 0.3042 0.00272 8.11 21.69 2.25 32.05 102.94 224573.2 0.65 4.174 - A presión
T4 40 472 348.40 860.40 0.015 0.0035 1.10 1 0.2316 0.00272 8.11 21.69 3.58 33.38 100.53 263685.2 0.65 4.786 1.9122 A presión
T5 40 472 469.51 981.51 0.015 0.0035 1.30 1 0.2476 0.00272 8.11 21.69 4.86 34.66 98.34 323724.4 0.65 5.748 1.8033 A presión
T6 40 472 590.25 1,102.25 0.015 0.0035 1.40 1.2 0.2847 0.00272 8.11 21.69 6.02 35.81 96.45 361434.8 0.65 6.294 1.7742 A presión

Final T6 40 472 702.08 1,214.08 0.015 0.0035 1.50 1.2 0.2927 0.00272 8.11 21.69 7.07 36.87 94.81 418118.8 0.65 7.158 1.8147 A presión

RAMIREZ

T7 40 472 702.08 1,214.08 0.015 0.0035 2 1 0.2857 0.00222 8.11 21.69 7.07 36.87 94.81 418118.8 0.65 7.158 1.4113 A presión
T8 40 472 956.82 1,468.82 0.015 0.0035 2 1 0.2857 0.00222 8.11 21.69 17.21 47.01 81.89 453055.4 0.65 6.699 1.3401 A presión
T14 40 472 1,088.61 1,600.61 0.015 0.0035 2.2 1 0.2933 0.00222 8.11 21.69 18.41 48.21 80.64 459456.2 0.65 6.689 1.2111 A presión

Final T14 40 472 1,123.61 1,635.61 0.015 0.0035 2.2 1 0.2933 0.00222 8.11 21.69 28.92 58.71 71.36 459456.2 0.65 5.920 1.1045 A presión

IRIGOYEN

T9 40 621 0.00 661.00 0.015 0.0035 1.2 1.2 0.2667 0.00248 8.11 28.54 0.00 36.64 95.15 205671.25 0.65 3.534 1.3756 A presión
T10 40 621 99.84 760.84 0.015 0.0035 1.2 1.2 0.2667 0.00248 8.11 28.54 1.05 37.69 93.57 256139.55 0.65 4.327 1.6306 A presión
T11 40 621 239.21 900.21 0.015 0.0035 1.4 1.2 0.2847 0.00248 8.11 28.54 2.45 39.09 91.56 299401.85 0.65 4.949 1.5091 A presión
T12 40 621 378.91 1,039.91 0.015 0.0035 1.6 1.2 0.3000 0.00248 8.11 28.54 3.81 40.45 89.70 348804.85 0.65 5.649 1.4366 A presión
T13 40 621 497.33 1,158.33 0.015 0.0035 1.8 1.2 0.3130 0.00248 8.11 28.54 4.92 41.57 88.24 402417.7 0.65 6.412 1.3912 A presión

Final T13 40 621 614.70 1,275.70 0.015 0.0035 2.2 1.2 0.3342 0.00248 8.11 28.54 5.98 42.63 86.91 470180.2 0.65 7.378 1.2511 A presión

MITRE

T1 40 540 240.00 820.00 0.015 0.0035 1.2 1.15 0.2604 0.002 8.11 24.82 2.85 35.77 96.52 165574.15 0.65 2.885 1.2712 A presión
T2 40 540 360.00 940.00 0.015 0.0035 1.2 1.15 0.2604 0.002 8.11 24.82 7.13 40.05 90.24 213091.15 0.65 3.472 1.4829 A presión
T3 40 540 480.00 1,060.00 0.015 0.0035 1.3 1.15 0.2694 0.002 8.11 24.82 12.70 45.63 83.40 259124.15 0.65 3.902 1.4818 A presión
T4 40 540 600.00 1,180.00 0.015 0.0035 1.3 1.15 0.2694 0.0024 8.11 24.82 19.07 51.99 76.97 305941.55 0.65 4.252 1.4703 A presión
T5 40 540 720.00 1,300.00 0.015 0.0035 1.3 1.15 0.2694 0.0024 8.11 24.82 26.70 59.62 70.67 352772.9 0.65 4.502 1.5419 A presión

Canal 40 540 941 1521 0.015 0.0035 1.3 1.15 0.2694 0.0024 8.11 24.82 29.04 61.97 68.98 352772.9 0.65 4.394 1.511 A presión

CANAL
T15 40 621 615 1,276 0.015 0.0035 3 1 0.5776 0.00201 8.11 28.54 29.04 65.69 66.49 1282409.3 0.65 15.396 1.685 -
T16 40 621 719 1,380 0.015 0.0035 4 1.2 0.7091 0.00201 8.11 28.54 29.77 66.41 66.03 1282409.3 0.65 15.289 1.25 -

Final T16 40 621 719 1,380 0.015 0.0035 4 1.2 0.7091 0.00201 8.11 28.54 29.77 66.41 66.03 1282409.3 0.65 15.289 1.25 -



Alternativa 3 - Optimización del sistema de desague - Hormigón Armado

Calle principal Conductos

Long. en el terreno

Long. en 
el cond.

Long. 
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Terreno Cordón Pendiente 
del terreno

Pendiente 
del cordon Ancho b Altura h Radio 

hidraúlico Pendiente

Fórmula 
Agencia 

Federal de 
Aviación

Ecuación 
de Manning

Ecuación 
de Manning

Lt1 m Lt2 m Lt3 m m m/m m/m m m m m/m Tv1 min Tv2 min Tv3 min Tc min mm/h m2 C m3/s m y/h

HAEDO 
CONDUCTO E

TE1 40 417 0 457 0.015 0.0035 1.20 1.2 0.2667 0.00248 8.11 19.16 0.00 27.27 112.93 98851 0.65 2.016 0.8736 0.73
TE2 40 417 98 555 0.015 0.0035 1.40 1.2 0.2847 0.00248 8.11 19.16 0.99 28.25 110.68 144582 0.65 2.889 0.979 0.82
TE3 40 417 218 675 0.015 0.0035 1.60 1.2 0.3000 0.00248 8.11 19.16 2.15 29.42 108.16 194823 0.65 3.805 1.0507 0.88
TE4 40 417 338 795 0.015 0.0035 1.80 1.2 0.3130 0.00248 8.11 19.16 3.28 30.55 105.83 231846 0.65 4.430 1.0434 0.87
TE5 40 417 458 915 0.015 0.0035 2.00 1.2 0.3243 0.00248 8.11 19.16 4.39 31.66 103.68 289817 0.65 5.425 1.0922 0.91
TE6 40 417 578 1035 0.015 0.0035 2.20 1.2 0.3342 0.00248 8.11 19.16 5.47 32.74 101.67 319700 0.65 5.869 1.0528 0.88
TE7 40 417 698 1155 0.015 0.0035 2.20 1.2 0.3342 0.00272 8.11 19.16 6.51 33.78 99.83 373234 0.65 6.728 1.12 0.93
TE8 40 417 1003 1460 0.015 0.0035 2.20 1.2 0.3342 0.00272 8.11 19.16 9.14 36.41 95.52 373234 0.65 6.437 1.089 0.91

Final TE8 40 417 1205 1662 0.015 0.0035 2.20 1.2 0.3342 0.00272 8.11 19.16 10.88 38.15 92.90 373234 0.65 6.260 1.067 0.89

IRIGOYEN 
CONDUCTO C

TC1 40 366 0 406 0.015 0.0035 1.2 1.1 0.2538 0.002 8.11 16.82 0.00 24.93 118.77 160144 0.65 3.434 0.7217 0.66
TC2 40 366 106 512 0.015 0.0035 1.4 1.1 0.2702 0.002 8.11 16.82 1.23 26.16 115.62 213754 0.65 4.462 0.9505 0.86
TC3 40 366 201 607 0.015 0.0035 1.4 1.1 0.2702 0.002 8.11 16.82 2.33 27.26 112.96 227048 0.65 4.631 1.0136 0.92
TC4 40 366 321 727 0.015 0.0035 1.6 1.1 0.2839 0.002 8.11 16.82 3.68 28.60 109.91 240292 0.65 4.769 0.9262 0.84
TC5 40 366 441 847 0.015 0.0035 1.6 1.1 0.2839 0.002 8.11 16.82 5.02 29.95 107.06 251889 0.65 4.869 0.9624 0.87
TC6 40 366 561 967 0.015 0.0035 1.6 1.1 0.2839 0.002 8.11 16.82 6.37 31.29 104.37 267153 0.65 5.035 1.0133 0.92
TC7 40 366 681 1087 0.015 0.0035 1.8 1.1 0.2955 0.002 8.11 16.82 7.68 32.60 101.92 283644 0.65 5.220 0.9442 0.86

Final TC7 40 366 961 1367 0.015 0.0035 1.8 1.1 0.2955 0.002 8.11 16.82 10.74 35.66 96.70 305696 0.65 5.337 0.9861 0.90

LUCHESSI 
CONDUCTO B

TB1 40 625 0 665 0.015 0.0035 1.2 1.2 0.2667 0.002 8.11 28.72 0.00 36.83 94.87 100219 0.65 1.717 0.838 0.70
TB2 40 625 100 765 0.015 0.0035 1.2 1.2 0.2667 0.002 8.11 28.72 1.17 38.00 93.12 125652 0.65 2.113 0.9874 0.82
TB3 40 625 220 885 0.015 0.0035 1.2 1.2 0.2667 0.00248 8.11 28.72 2.43 39.26 91.33 151679 0.65 2.501 1.0306 0.86
TB4 40 625 340 1005 0.015 0.0035 1.4 1.2 0.2847 0.00248 8.11 28.72 3.64 40.46 89.68 175266 0.65 2.838 0.9655 0.80
TB5 40 625 460 1125 0.015 0.0035 1.6 1.2 0.3000 0.00248 8.11 28.72 4.80 41.63 88.17 206059 0.65 3.280 0.9355 0.78
TB6 40 625 612 1277 0.015 0.0035 1.6 1.2 0.3000 0.00248 8.11 28.72 6.28 43.10 86.33 238678 0.65 3.720 1.0324 0.86

Final TB6 40 625 868 1533 0.015 0.0035 1.8 1.2 0.3130 0.00248 8.11 28.72 8.69 45.52 83.51 285454 0.65 4.304 1.0206 0.85

MENDOZA 
CONDUCTO D

TD8 40 125 0 165 0.015 0.0035 0.6 - 0.1825 0.0035 8.11 5.74 0.00 13.85 161.27 28510 0.65 0.830 - A presión 
TD9 40 125 0 165 0.015 0.0035 0.6 - 0.1825 0.0035 8.11 5.74 0.00 13.85 161.27 27648 0.65 0.805 - A presión 
TD7 40 519 0 559 0.015 0.0035 0.6 - 0.1825 0.0035 8.11 23.85 0.00 31.96 103.11 87041 0.65 1.621 - A presión 
TD1 40 519 130 689 0.015 0.0035 1.2 1.2 0.2667 0.00248 8.11 23.85 1.37 33.32 100.63 115872 0.65 2.105 0.9038 0.75
TD2 40 519 200 759 0.015 0.0035 1.2 1.2 0.2667 0.00248 8.11 23.85 2.10 34.06 99.35 115872 0.65 2.079 0.895 0.75
TD3 40 519 320 879 0.015 0.0035 1.2 1.2 0.2667 0.00248 8.11 23.85 3.36 35.32 97.25 143622 0.65 2.522 1.044 0.87
TD4 40 519 440 999 0.015 0.0035 1.4 1.2 0.2847 0.00248 8.11 23.85 4.57 36.52 95.34 171306 0.65 2.949 0.9949 0.83
TD5 40 519 560 1119 0.015 0.0035 1.6 1.2 0.3000 0.00248 8.11 23.85 5.73 37.69 93.58 199444 0.65 3.370 0.9563 0.80
TD6 40 519 680 1239 0.015 0.0035 1.6 1.2 0.3000 0.00248 8.11 23.85 6.90 38.85 91.89 224644 0.65 3.727 1.034 0.86

Final TD6 40 519 770 1329 0.015 0.0035 1.8 1.2 0.3130 0.00248 8.11 23.85 7.75 39.70 90.71 261886 0.65 4.289 1.0071 0.84

MITRE 
CONDUCTO A

TA6 40 60 0 100 0.015 0.0035 1.2 - 0.3650 0.0035 8.11 2.76 0.00 10.86 180.48 14306 0.65 0.466 0.3659 0.30
TA9 40 60 0 100 0.015 0.0035 0.6 - 0.1825 0.0035 8.11 2.76 0.00 10.86 180.48 15218 0.65 0.496 - A presión 
TA7 40 60 0 100 0.015 0.0035 0.6 - 0.1825 0.0035 8.11 2.76 0.00 10.86 180.48 13821 0.65 0.450 - A presión 
TA1 40 135 0 175 0.015 0.0035 1.2 1.15 0.2604 0.002 8.11 6.20 0.00 14.31 158.74 29524 0.65 0.846 0.4907 0.43
TA2 40 135 120 295 0.015 0.0035 1.2 1.15 0.2604 0.002 8.11 6.20 1.43 15.74 151.48 56938 0.65 1.557 0.7776 0.68
TA3 40 135 240 415 0.015 0.0035 1.3 1.15 0.2694 0.002 8.11 6.20 2.82 17.13 145.12 84138 0.65 2.205 0.9344 0.81
TA4 40 135 360 535 0.015 0.0035 1.3 1.15 0.2694 0.0024 8.11 6.20 4.09 18.40 139.86 112998 0.65 2.853 1.0666 0.93
TA5 40 135 530 705 0.015 0.0035 1.3 1.15 0.2694 0.0024 8.11 6.20 5.89 20.21 133.15 143611 0.65 3.453 - A presión 

Final TA5 40 563 662 1265 0.015 0.0035 1.3 1.15 0.2694 0.0024 8.11 25.87 7.29 41.27 88.62 143611 0.65 2.298 0.8986 0.78

CANAL
Canal Rev T1 40 366 0 406 0.015 0.0035 5 1.2 0.6092 0.00201 8.11 16.82 10.74 35.66 96.70 711193 0.65 12.417 0.7554 0.63
Canal Rev T2 40 366 111 517 0.015 0.0035 5 1.2 0.7283 0.00201 8.11 16.82 11.48 36.41 95.52 996647 0.65 17.189 0.9389 0.78

Final Canal Rev 40 366 285 691 0.015 0.0035 5.5 1.2 0.8304 0.00201 8.11 16.82 12.52 37.45 93.94 1369881 0.65 23.234 1.0794 0.90



Alternativa 5 - Optimización del sistema de desague - PVC

Calle principal Conductos

Long, en el terreno
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Terreno Cordón Pendiente 
del terreno

Pendiente 
del cordon Diametro Altura h Radio 

hidraúlico Pendiente

Fórmula 
Agencia 

Federal de 
Aviación

Ecuación 
de Manning

Ecuación 
de Manning

Lt1 m Lt2 m Lt3 m m m/m m/m m m m m/m Tv1 min Tv2 min Tv3 min Tc min mm/h m2 C m3/s m y/h

HAEDO  
CONDUCTO E

TE1 40 417 0 457 0.015 0.0035 1.10 0 0.3042 0.00220 8.11 19.16 0.00 27.27 112.93 98851 0.65 2.016 0.783 0.71
TE2 40 417 98 555 0.015 0.0035 1.20 0 0.3650 0.00220 8.11 19.16 0.55 27.82 111.67 144582 0.65 2.915 0.9635 0.80
TE3 40 417 218 675 0.015 0.0035 1.40 0 0.4259 0.00220 8.11 19.16 1.15 28.42 110.32 194823 0.65 3.881 1.006 0.72
TE4 40 417 338 795 0.015 0.0035 1.40 0 0.4259 0.00220 8.11 19.16 1.75 29.02 109.01 231846 0.65 4.563 1.1716 0.84
TE5 40 417 458 915 0.015 0.0035 1.60 0 0.4862 0.00220 8.11 19.16 2.30 29.57 107.84 289817 0.65 5.643 1.1667 0.73
TE6 40 417 578 1035 0.015 0.0035 1.60 0 0.4862 0.00248 8.11 19.16 2.82 30.09 106.76 319700 0.65 6.163 1.1945 0.75
TE7 40 417 698 1155 0.015 0.0035 1.60 0 0.4862 0.00248 8.11 19.16 3.34 30.61 105.71 373234 0.65 7.124 1.3131 0.82
TE8 40 417 1003 1460 0.015 0.0035 1.60 0 0.4862 0.00272 8.11 19.16 4.60 31.87 103.27 373234 0.65 6.959 1.2806 0.80

Final TE8 40 417 1205 1662 0.015 0.0035 1.60 0 0.4862 0.00272 8.11 19.16 5.44 32.71 101.73 373234 0.65 6.856 1.2618 0.79

IRIGOYEN 
CONDUCTO C

TC1 40 366 0 406 0.015 0.0035 1.2 1.1 0.2538 0.002 8.11 16.82 0.00 24.93 118.77 160144 0.65 3.434 0.7217 0.66
TC2 40 366 106 512 0.015 0.0035 1.4 1.1 0.2702 0.002 8.11 16.82 1.23 26.16 115.62 213754 0.65 4.462 0.9505 0.86
TC3 40 366 201 607 0.015 0.0035 1.4 1.1 0.2702 0.002 8.11 16.82 2.33 27.26 112.96 227048 0.65 4.631 1.0136 0.92
TC4 40 366 321 727 0.015 0.0035 1.6 1.1 0.2839 0.002 8.11 16.82 3.68 28.60 109.91 240292 0.65 4.769 0.9262 0.84
TC5 40 366 441 847 0.015 0.0035 1.6 1.1 0.2839 0.002 8.11 16.82 5.02 29.95 107.06 251889 0.65 4.869 0.9624 0.87
TC6 40 366 561 967 0.015 0.0035 1.6 1.1 0.2839 0.002 8.11 16.82 6.37 31.29 104.37 267153 0.65 5.035 1.0133 0.92
TC7 40 366 681 1087 0.015 0.0035 1.8 1.1 0.2955 0.002 8.11 16.82 7.68 32.60 101.92 283644 0.65 5.220 0.9442 0.86

Final TC7 40 366 961 1367 0.015 0.0035 1.8 1.1 0.2955 0.002 8.11 16.82 10.74 35.66 96.70 305696 0.65 5.337 0.9861 0.90

LUCHESSI 
CONDUCTO B

TB1 40 625 0 665 0.015 0.0035 1 0 0.3042 0.0020 8.11 28.72 0.00 36.83 94.87 100219 0.65 1.717 0.8067 0.81
TB2 40 625 100 765 0.015 0.0035 1.1 0 0.3346 0.0020 8.11 28.72 0.62 37.45 93.94 125652 0.65 2.131 0.8546 0.78
TB3 40 625 220 885 0.015 0.0035 1.2 0 0.3650 0.00248 8.11 28.72 1.25 38.08 93.01 151679 0.65 2.547 0.8248 0.69
TB4 40 625 340 1005 0.015 0.0035 1.2 0 0.3650 0.00248 8.11 28.72 1.88 38.70 92.11 175266 0.65 2.915 0.9204 0.77
TB5 40 625 460 1125 0.015 0.0035 1.3 0 0.2643 0.00248 8.11 28.72 2.66 39.49 91.01 206059 0.65 3.386 0.9443 0.73
TB6 40 625 612 1277 0.015 0.0035 1.3 0 0.2643 0.00248 8.11 28.72 3.65 40.47 89.67 238678 0.65 3.864 1.0673 0.82

Final TB6 40 625 868 1533 0.015 0.0035 1.4 0 0.4259 0.00248 8.11 28.72 4.86 41.68 88.10 285454 0.65 4.540 1.1065 0.79

MENDOZA 
CONDUCTO D

TD8 40 125 0 165 0.015 0.0035 0.6 - 0.1825 0.00350 8.11 5.74 0.00 13.85 161.27 28510 0.65 0.830 - A presion
TD9 40 125 0 165 0.015 0.0035 0.6 - 0.1825 0.00350 8.11 5.74 0.00 13.85 161.27 27648 0.65 0.805 - A presion
TD7 40 519 0 559 0.015 0.0035 0.6 - 0.1825 0.00350 8.11 23.85 0.00 31.96 103.11 87041 0.65 1.621 - A presion
TD1 40 519 130 689 0.015 0.0035 1.1 0 0.3346 0.00248 8.11 23.85 0.72 32.68 101.78 115872 0.65 2.129 0.7798 0.71
TD2 40 519 200 759 0.015 0.0035 1.1 0 0.3346 0.00248 8.11 23.85 1.11 33.07 101.08 115872 0.65 2.115 0.7758 0.71
TD3 40 519 320 879 0.015 0.0035 1.1 0 0.3346 0.00248 8.11 23.85 1.78 33.73 99.91 143622 0.65 2.591 0.9416 0.86
TD4 40 519 440 999 0.015 0.0035 1.2 0 0.3650 0.00220 8.11 23.85 2.45 34.40 98.77 171306 0.65 3.055 0.9516 0.79
TD5 40 519 560 1119 0.015 0.0035 1.3 0 0.2643 0.00220 8.11 23.85 3.27 35.23 97.39 199444 0.65 3.507 0.9635 0.74
TD6 40 519 680 1239 0.015 0.0035 1.3 0 0.2643 0.00220 8.11 23.85 4.10 36.06 96.07 224644 0.65 3.896 1.0653 0.82

Final TD6 40 519 770 1329 0.015 0.0035 1.4 0 0.4259 0.00220 8.11 23.85 4.55 36.51 95.36 261886 0.65 4.509 1.092 0.78

MITRE 
CONDUCTO A

TA6 40 60 0 100 0.015 0.0035 1.2 - 0.3650 0.00350 8.11 2.76 0.00 10.86 180.48 14306 0.65 0.466 0.3659 0.30
TA9 40 60 0 100 0.015 0.0035 0.6 - 0.1825 0.00350 8.11 2.76 0.00 10.86 180.48 15218 0.65 0.496 - A presion
TA7 40 60 0 100 0.015 0.0035 0.6 - 0.1825 0.00350 8.11 2.76 0.00 10.86 180.48 13821 0.65 0.450 - A presion
TA1 40 135 0 175 0.015 0.0035 1.2 1.15 0.2604 0.00200 8.11 6.20 0.00 14.31 158.74 29524 0.65 0.846 0.4907 0.41
TA2 40 135 120 295 0.015 0.0035 1.2 1.15 0.2604 0.00200 8.11 6.20 1.43 15.74 151.48 56938 0.65 1.557 0.7776 0.65
TA3 40 135 240 415 0.015 0.0035 1.3 1.15 0.2694 0.00200 8.11 6.20 2.82 17.13 145.12 84138 0.65 2.205 0.9344 0.72
TA4 40 135 360 535 0.015 0.0035 1.3 1.15 0.2694 0.00240 8.11 6.20 4.09 18.40 139.86 112998 0.65 2.853 1.0666 0.82
TA5 40 135 530 705 0.015 0.0035 1.3 1.15 0.2694 0.00240 8.11 6.20 5.89 20.21 133.15 143611 0.65 3.453 - A presion

Final TA5 40 563 662 1265 0.015 0.0035 1.3 1.15 0.2694 0.00240 8.11 25.87 7.29 41.27 88.62 143611 0.65 2.298 0.8986 0.69

CANAL
Canal Rev T1 40 366 0 406 0.015 0.0035 5 1.2 0.6092 0.00201 8.11 16.82 10.74 35.66 96.70 711193 0.65 12.417 0.7554 0.15
Canal Rev T2 40 366 111 517 0.015 0.0035 5 1.2 0.7283 0.00201 8.11 16.82 11.48 36.41 95.52 996647 0.65 17.189 0.9389 0.19

Final Canal Rev 40 366 285 691 0.015 0.0035 5.5 1.2 0.8304 0.00201 8.11 16.82 12.52 37.45 93.94 1369881 0.65 23.234 1.0794 0.20



 Anexo 5 - Elección de Alternativa

 ALTERNATIVA 1 - CONDUTOS DE H°A°  TOTAL ALT 1 -$ 1.043.595.010,50-

01 EXCAVACIÓN PARA CONDUCTOS 45.641 m3                 -$ 3.357,29- -$ 153.230.899,89-
CODIGO         DESCRIPCION                               U.MED. CANTIDAD PRECIO  PARCIAL SuBTOTAL
1301006 AYUDANTE                                              hora 1,5 -$ 1.965,60-  -$ 2.948,40-           

1301009 OFICIAL ESPECIALIZADO                             hora 0,15 -$ 2.725,92-  -$ 408,89-             

       Total mano de obra                                                                -$ 3.357,29-  
       TOTAL COSTO ITEM                                                      -$ 3.357,29-  
02 COLOCACIÓN Y EJECUCIÓN DE CONDUCTOS H°A° IN SITU- H25 11.743 m3                  -$ 63.825,07- -$ 749.476.096,49-

CODIGO         DESCRIPCION                               U.MED. CANTIDAD PRECIO  PARCIAL SuBTOTAL
202001 MADERA P/ENCOFRADOS PINO NACIONAL ESP. 1" (25 mm) m² 1,75 -$ 1.431,74-  -$ 2.505,55-           

801211 HORMIGÓN ELABORADO H25 - No Bombleabe m³ 1 -$ 27.314,00- -$ 27.314,00-          

804001 ACERO NERVADO 2400 kg/cm Ý 10 mm (BARRA DE 12 M   kg 15 -$ 757,08-    -$ 11.356,20-          

804201 CLAVOS 2" PuNTA PARIS - CAJON DE 30 kg.           kg 1 -$ 1.248,21-  -$ 1.248,21-           

806201 ALAMBRE NEGRO NRO.16                              kg 0,75 -$ 2.033,06-  -$ 1.524,80-           

       Total materiales                                                         -$ 43.948,75-
1301006 AYUDANTE                                              hora 4 -$ 1.965,60-  -$ 7.862,40-           

1301008 OFICIAL                                           hora 4 -$ 2.322,00-  -$ 9.288,00-           

1301009 OFICIAL ESPECIALIZADO                             hora 1 -$ 2.725,92-  -$ 2.725,92-           

       Total mano de obra                                                                -$ 19.876,32-
       TOTAL COSTO ITEM                                                      -$ 63.825,07-
03 TERRAPLENAMIENTO, RELLENO Y COMPACTACIÓN 18.344 m3                 -$ 7.680,34- -$ 140.888.014,12-

CODIGO         DESCRIPCION                               U.MED. CANTIDAD PRECIO  PARCIAL SuBTOTAL
802053 SUELO SELECCIONADO m3 0,33 -$ 5.930,21-  -$ 1.956,97-  
801014 Cal kg 40 -$ 81,44-       -$ 3.257,62-  

1601004 alquiler de equipos hora 0,1 -$ 16.637,50- -$ 1.663,75-           

       Total materiales                                                         -$ 6.878,34-  
1301006 AYUDANTE                                              hora 0,2 -$ 1.965,60-  -$ 393,12-             

1301009 OFICIAL ESPECIALIZADO                             hora 0,15 -$ 2.725,92-  -$ 408,89-             

       Total mano de obra                                                                -$ 802,01-     
       TOTAL COSTO ITEM                                                      -$ 7.680,34-  



 ALTERNATIVA 2 - CONDUTOS DE H° PREFABRICADO  TOTAL ALT 2 -$ 513.039.441,99-

01 EXCAVACIÓN PARA CONDUCTOS 59.034 m3                 -$ 3.357,29-    -$ 198.193.748,70-
CODIGO         DESCRIPCION                               U.MED. CANTIDAD PRECIO  PARCIAL SuBTOTAL
1301006 AYUDANTE                                              hora 1,5 -$ 1.965,60-     -$ 2.948,40-          

1301008 OFICIAL                                           hora 0 -$ 2.322,00-     -$ -  -               

1301009 OFICIAL ESPECIALIZADO                             hora 0,15 -$ 2.725,92-     -$ 408,89-          

       Total mano de obra                                                                -$ 3.357,29-      
       TOTAL COSTO ITEM                                                      -$ 3.357,29-      

02 COLOCACIÓN E INSTALACIÓN DE CONDUCTO 
PREFABRICADOS 15.480 ml                 -$ 8.550,74-    -$ 132.365.471,34-

CODIGO         DESCRIPCION                               U.MED. CANTIDAD PRECIO  PARCIAL SuBTOTAL
CONDUCTO PREFABRICADO ml 1 -$ 5.998,27-     -$ 5.998,27-          

INSUMOS VARIOS gl 1 -$ 599,83-        -$ 599,83- 
       Total materiales                                                         -$ 6.598,10-      

1301006 AYUDANTE                                              hora 0,3 -$ 1.965,60-     -$ 589,68-          

1301009 OFICIAL ESPECIALIZADO                             hora 0,5 -$ 2.725,92-     -$ 1.362,96-          

       Total mano de obra                                                                -$ 1.952,64-      
       TOTAL COSTO ITEM                                                      -$ 8.550,74-      

03 TERRAPLENAMIENTO, RELLENO Y 
COMPACTACIÓN s/pliego y planos 23.759 m3                 -$ 7.680,34-    -$ 182.480.221,95-

CODIGO         DESCRIPCION                               U.MED. CANTIDAD PRECIO  PARCIAL SuBTOTAL
802053 SUELO SELECCIONADO m3 0,33 -$ 5.930,21-     -$ 1.956,97-
801014 Cal kg 40 -$ 81,44-          -$ 3.257,62-

1601004 alquiler de equipos hora 0,1 -$ 16.637,50-   -$ 1.663,75-          

       Total materiales                                                         -$ 6.878,34-      
1301006 AYUDANTE                                              hora 0,2 -$ 1.965,60-     -$ 393,12-          

1301009 OFICIAL ESPECIALIZADO                             hora 0,15 -$ 2.725,92-     -$ 408,89-          

       Total mano de obra                                                                -$ 802,01-         
       TOTAL COSTO ITEM                                                      -$ 7.680,34-      



 ALTERNATIVA 3 - CONDUTOS DE PVC  TOTAL ALT 3 -$ 455.869.895,09-

01 EXCAVACIÓN PARA CONDUCTOS 47.994 m3                 -$ 3.357,29- -$ 161.131.225,77-
CODIGO         DESCRIPCION                               U.MED. CANTIDAD PRECIO  PARCIAL SuBTOTAL
1301006 AYUDANTE                                              hora 1,5 -$ 1.965,60-  -$ 2.948,40-          

1301009 OFICIAL ESPECIALIZADO                             hora 0,15 -$ 2.725,92-  -$ 408,89-          

       Total mano de obra                                                                -$ 3.357,29-  
       TOTAL COSTO ITEM                                                      -$ 3.357,29-  
02 COLOCACIÓN E INSTALACIÓN DE CONDUCTOS PLASTICOS 12.208 ML                 -$ 12.764,09--$ 155.823.998,51-

CODIGO         DESCRIPCION                               U.MED. CANTIDAD PRECIO  PARCIAL SuBTOTAL
CONDUCTO PLÁSTICO ml 1 -$ 9.828,59-  -$ 9.828,59-          

INSUMOS VARIOS gl 1 -$ 982,86-     -$ 982,86- 
       Total materiales                                                         -$ 10.811,45-

1301006 AYUDANTE                                              hora 0,3 -$ 1.965,60-  -$ 589,68-          

1301009 OFICIAL ESPECIALIZADO                             hora 0,5 -$ 2.725,92-  -$ 1.362,96-          

       Total mano de obra                                                                -$ 1.952,64-  
       TOTAL COSTO ITEM                                                      -$ 12.764,09-

03 COLOCACIÓN E INSTALACIÓN DE CONDUCTOS 
PREFABRICADOS 2.664 ml                 -$ 8.550,74- -$ 22.778.661,09-  

CODIGO         DESCRIPCION                               U.MED. CANTIDAD PRECIO  PARCIAL SuBTOTAL
CONDUCTO PREFABRICADO ml 1 -$ 5.998,27-  -$ 5.998,27-          

INSUMOS VARIOS gl 1 -$ 599,83-     -$ 599,83- 
       Total materiales                                                         -$ 6.598,10-  

1301006 AYUDANTE                                              hora 0,3 -$ 1.965,60-  -$ 589,68-          

1301009 OFICIAL ESPECIALIZADO                             hora 0,5 -$ 2.725,92-  -$ 1.362,96-          

       Total mano de obra                                                                -$ 1.952,64-  
       TOTAL COSTO ITEM                                                      -$ 8.550,74-  
04 TERRAPLENAMIENTO, RELLENO Y COMPACTACIÓN 15.121 m3                 -$ 7.680,34- -$ 116.136.009,72-

CODIGO         DESCRIPCION                               U.MED. CANTIDAD PRECIO  PARCIAL SuBTOTAL
802053 SUELO SELECCIONADO m3 0,33 -$ 5.930,21-  -$ 1.956,97-
801014 Cal kg 40 -$ 81,44-       -$ 3.257,62-
1601004 alquiler de equipos hora 0,1 -$ 16.637,50- -$ 1.663,75-          

       Total materiales                                                         -$ 6.878,34-  
1301006 AYUDANTE                                              hora 0,2 -$ 1.965,60-  -$ 393,12-          

1301009 OFICIAL ESPECIALIZADO                             hora 0,15 -$ 2.725,92-  -$ 408,89-          

       Total mano de obra                                                                -$ 802,01-    
       TOTAL COSTO ITEM                                                      -$ 7.680,34-  
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54 12530 0,65 36,83 80,891 0,183 0,004 0,020 0,000 0,183 0.70x2.10 0,127 0,056

55 12530 0,65 36,83 80,891 0,183 0,004 0,020 0,000 0,183 0.70x2.10 0,127 0,056

56 12972,5 0,65 15,00 132,269 0,310 0,004 0,020 0,000 0,310 0.70x3.00 0,225 0,085

57 12972,5 0,65 15,00 132,269 0,310 0,004 0,020 0,000 0,310 0.70x3.00 0,225 0,085

58 - - - - 0,000 0,004 0,020 0,226 0,226 0.70x2.10 0,149 0,077

59 - - - - 0,000 0,004 0,020 0,077 0,077 0.70x1.10 0,047 0,030

60 11605,5 0,65 15,00 132,269 0,277 0,004 0,020 0,000 0,277 0.70x3.00 0,172 0,105

61 11605,5 0,65 15,00 132,269 0,277 0,004 0,020 0,000 0,277 0.70x3.00 0,172 0,105

62 - - - - 0,000 0,004 0,020 0,240 0,240 0.70x2.10 0,155 0,085

63 2293 0,65 15,00 132,269 0,055 0,004 0,020 0,056 0,111 0.70x2.10 0,087 0,024

64 22307 0,65 15,00 132,269 0,533 0,004 0,020 0,085 0,618 0.70x3.00 0,364 0,254

65 - - - - 0,000 0,004 0,020 0,254 0,254 0.70x3.00 0,195 0,059

66 13502 0,65 36,83 80,891 0,197 0,004 0,020 0,000 0,197 0.70x2.10 0,135 0,062

67 13502 0,65 36,83 80,891 0,197 0,004 0,020 0,000 0,197 0.70x2.10 0,135 0,062

68 - - - - 0,000 0,004 0,020 0,183 0,183 0.70x2.10 0,127 0,056

69 15940 0,65 36,83 80,891 0,233 0,004 0,020 0,056 0,289 0.70x3.00 0,214 0,075

70 18159 0,65 36,83 80,891 0,265 0,004 0,020 0,075 0,340 0.70x3.00 0,241 0,099

71 23120 0,65 36,83 80,891 0,338 0,004 0,020 0,099 0,437 0.70x3.00 0,287 0,150

72 15808 0,65 36,83 80,891 0,231 0,004 0,020 0,150 0,381 0.70x3.00 0,261 0,120

73 8145 0,65 36,83 80,891 0,119 0,004 0,020 0,120 0,239 0.70x3.00 0,186 0,053

36 5335 0,65 24,93 101,267 0,098 0,004 0,020 0,000 0,098 0.70x1.10 0,057 0,041

37 27048 0,65 24,93 101,267 0,495 0,004 0,020 0,000 0,495 0.70x3.00 0,313 0,182

38 16218 0,65 24,93 101,267 0,297 0,004 0,020 0,000 0,297 0.70x3.00 0,218 0,079

39 8174 0,65 24,93 101,267 0,149 0,004 0,050 0,000 0,149 0.70x2.10 0,119 0,030

40 14757 0,65 24,93 101,267 0,270 0,004 0,020 0,000 0,270 0.70x2.10 0,169 0,101

41 25512 0,65 24,93 101,267 0,466 0,004 0,020 0,000 0,466 0.70x3.00 0,335 0,131

42 9200 0,65 24,93 101,267 0,168 0,004 0,020 0,000 0,168 0.70x2.10 0,135 0,033

43 6980 0,65 24,93 101,267 0,128 0,004 0,020 0,000 0,128 0.70x1.10 0,110 0,018

44 5956 0,65 24,93 101,267 0,109 0,004 0,020 0,000 0,109 0.70x2.10 0,097 0,012

Anexo 6 - Cálculo de Bocas de Tormenta Alternativa Elegida
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45 - - - - 0,000 0,004 0,020 0,232 0,232 0.70x1.10 0,137 0,095

46 13380 0,65 24,93 101,267 0,245 0,004 0,020 0,063 0,307 0.70x3.00 0,224 0,083

47 12445 0,65 24,93 101,267 0,228 0,004 0,020 0,083 0,311 0.70x3.00 0,226 0,085

48 6054 0,65 24,93 101,267 0,111 0,004 0,020 0,085 0,196 0.70x1.10 0,096 0,100

49 8117 0,65 24,93 101,267 0,148 0,004 0,020 0,100 0,248 0.70x1.10 0,115 0,133

TC5 50 11727 0,65 15,00 155,130 0,328 0,004 0,020 0,133 0,462 0.70x3.00 0,300 0,162

51 12630 0,65 15,00 155,130 0,354 0,004 0,020 0,162 0,515 0.70x3.00 0,322 0,193

52 10394 0,65 15,00 155,130 0,291 0,004 0,020 0,193 0,484 0.70x3.00 0,308 0,176

53 13042 0,65 13,94 160,757 0,379 0,004 0,020 0,176 0,555 0.70x3.00 0,399 0,156

74 24216,5 0,65 31,96 87,919 0,384 0,004 0,020 0,000 0,384 0.70x2.10 0,216 0,168

75 24216,5 0,65 31,96 87,919 0,384 0,004 0,020 0,000 0,384 0.70x2.10 0,216 0,168

76 - - - - 0,000 0,004 0,020 0,337 0,337 0.70x3.00 0,239 0,098

77 12714 0,65 13,85 137,505 0,316 0,004 0,020 0,000 0,316 0.70x2.10 0,184 0,132

78 4413 0,65 13,85 137,505 0,110 0,004 0,020 0,000 0,110 0.70x1.10 0,062 0,048

79 5767 0,65 31,96 87,919 0,092 0,004 0,020 0,132 0,223 0.70x2.10 0,147 0,076

80 5828 0,65 31,96 87,919 0,093 0,004 0,020 0,222 0,314 0.70x3.00 0,227 0,087

81 10231 0,65 19,14 116,839 0,216 0,004 0,020 0,000 0,216 0.70x2.10 0,144 0,072

82 15367 0,65 19,14 116,839 0,324 0,004 0,020 0,000 0,324 0.70x2.10 0,192 0,132

83 - - - - 0,000 0,004 0,020 0,291 0,291 0.70x3.00 0,215 0,076

84 3580 0,65 16,84 124,829 0,081 0,004 0,020 0,000 0,081 0.70x2.10 0,068 0,013

85 11503 0,65 19,14 116,839 0,243 0,004 0,020 0,000 0,243 0.70x2.10 0,153 0,090

86 6106 0,65 19,14 116,839 0,129 0,004 0,020 0,090 0,218 0.70x2.10 0,145 0,073

87 6106 0,65 19,14 116,839 0,129 0,004 0,020 0,000 0,129 0.70x2.10 0,098 0,031

88 - - - - 0,000 0,004 0,020 0,180 0,180 0.70x2.10 0,126 0,054

89 6740 0,65 19,14 116,839 0,142 0,004 0,020 0,013 0,155 0.70x2.10 0,113 0,042

90 11028 0,65 19,14 116,839 0,233 0,004 0,020 0,000 0,233 0.70x2.10 0,158 0,075

91 15927 0,65 19,14 116,839 0,336 0,004 0,020 0,000 0,336 0.70x3.00 0,250 0,086

92 - - - - 0,000 0,004 0,020 0,161 0,161 0.70x2.10 0,128 0,033

93 3487 0,65 16,84 124,829 0,079 0,004 0,020 0,000 0,079 0.70x1.10 0,048 0,031

94 23145 0,65 16,84 124,829 0,522 0,004 0,020 0,000 0,522 0.70x3.00 0,325 0,197

95 - - - - 0,000 0,004 0,020 0,197 0,197 0.70x2.10 0,135 0,062

96 12901 0,65 16,84 124,829 0,291 0,004 0,020 0,000 0,291 0.70x3.00 0,215 0,076

97 21132 0,65 16,84 124,829 0,476 0,004 0,020 0,000 0,476 0.70x3.00 0,305 0,171

98 11973 0,65 16,84 124,829 0,270 0,004 0,020 0,000 0,270 0.70x3.00 0,204 0,066

99 - - - - 0,000 0,004 0,020 0,313 0,313 0.70x3.00 0,227 0,086

100 2209 0,65 16,84 124,829 0,050 0,004 0,020 0,086 0,136 0.70x1.10 0,051 0,085

C

MENDOZA                                     
D
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TC6
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TD2
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TD5



1 24162 0,65 27,27 96,289 0,420 0,004 0,020 0,000 0,420 0.70x3.00 0,280 0,140

2 17063 0,65 27,27 96,289 0,297 0,004 0,020 0,000 0,297 0.70x3.00 0,218 0,079

3 25064,5 0,65 27,27 96,289 0,436 0,004 0,020 0,000 0,436 0.70x3.00 0,280 0,156

4 25064,5 0,65 27,27 96,289 0,436 0,004 0,020 0,000 0,436 0.70x3.00 0,280 0,156

5 2540 0,65 27,27 96,289 0,044 0,004 0,020 0,374 0,419 0.70x3.00 0,279 0,140

6 2540 0,65 27,27 96,289 0,044 0,004 0,020 0,156 0,200 0.70x3.00 0,163 0,037

7 22376,5 0,65 26,95 96,937 0,392 0,004 0,020 0,000 0,392 0.70x3.00 0,266 0,126

8 756 0,65 26,95 96,937 0,013 0,004 0,020 0,037 0,050 0.70x2.10 0,046 0,004

9 21223,5 0,65 26,95 96,937 0,371 0,004 0,020 0,000 0,371 0.70x3.00 0,256 0,115

10 - - - - 0,000 0,004 0,020 0,241 0,241 0.70x2.10 0,156 0,085

11 - - - - 0,000 0,004 0,020 0,085 0,085 0.70x1.10 0,051 0,034

12 25038 0,65 26,95 96,937 0,438 0,004 0,020 0,000 0,438 0.70x3.00 0,288 0,150

13 25038 0,65 26,95 96,937 0,438 0,004 0,020 0,000 0,438 0.70x3.00 0,288 0,150

14 - - - - 0,000 0,004 0,020 0,335 0,335 0.70x2.10 0,197 0,138

15 - - - - 0,000 0,004 0,020 0,138 0,138 0.70x1.10 0,074 0,064

16 18272 0,65 25,11 100,854 0,333 0,004 0,020 0,000 0,333 0.70x3.00 0,237 0,096

17 18272 0,65 25,11 100,854 0,333 0,004 0,020 0,000 0,333 0.70x3.00 0,237 0,096

18 4072 0,65 25,11 100,854 0,074 0,004 0,020 0,004 0,078 0.70x1.10 0,048 0,030

19 28735 0,65 26,95 96,937 0,503 0,004 0,020 0,000 0,503 0.70x3.00 0,317 0,186

20 28735 0,65 26,95 96,937 0,503 0,004 0,020 0,000 0,503 0.70x3.00 0,317 0,186

21 - - - - 0,000 0,004 0,020 0,563 0,563 0.70x2.10 0,281 0,282

22 - - - - 0,000 0,004 0,020 0,282 0,282 0.70x2.10 0,174 0,108

23 15008,5 0,65 26,95 96,937 0,263 0,004 0,020 0,000 0,263 0.70x2.10 0,166 0,097

24 15008,5 0,65 26,95 96,937 0,263 0,004 0,020 0,000 0,263 0.70x2.10 0,166 0,097

25 - - - - 0,000 0,004 0,020 0,193 0,193 0.70x2.10 0,133 0,060

26 - - - - 0,000 0,004 0,020 0,254 0,254 0.70x2.10 0,162 0,092

27 6830 0,65 26,95 96,937 0,120 0,004 0,020 0,030 0,150 0.70x2.10 0,110 0,040

28 24400 0,65 26,95 96,937 0,427 0,004 0,020 0,000 0,427 0.70x3.00 0,283 0,144

29 23837 0,65 26,95 96,937 0,417 0,004 0,020 0,000 0,417 0.70x3.00 0,278 0,139

30 - - - - 0,000 0,004 0,020 0,415 0,415 0.70x3.00 0,277 0,138

31 - - - - 0,000 0,004 0,020 0,138 0,138 0.70x1.10 0,074 0,064

TE5

TE6

HAEDO                              
E
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TE1

TE2
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 Anexo 7 - Análisis Económico de la alternativa elegida

01 TRABAJOS PRELIMINARES

01.1 OBRADOR m2 5         -$ 1.284.297,51-

COD DESCRIPCIÓN U.MED. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUBTOTAL
204032 TIRANTES DE MADERA  3" X 3" ml 2,5 -$ 3.277,36-     -$ 8.193,41-     
202001 MADERA P/ENCOFRADOS PINO NACIONAL ESP. 1" (25 MM) (10,46´X M²)PA m² 2,5 -$ 17.816,91-   -$ 44.542,28-   
811001 CHAPA H.G. Nº 25 ONDULADA ANCHO 1,086 MTS, PESO  1,5 KG/PIE kg 7 -$ 1.500,76-     -$ 10.505,30-   
806201 ALAMBRE NEGRO Nº 16 kg 0,9 -$ 2.791,39-     -$ 2.512,25-     
804201 CLAVOS 2" PUNTA PARIS - CAJON DE 30 KG. kg 1,25 -$ 1.713,79-     -$ 2.142,24-     

BAÑO QUIMICO mes 27 -$ 45.310,80-   -$ 1.201.005,29-

VARIOS gl 1 -$ 3.720,86-     -$ 3.720,86-     

Total materiales -$ 1.272.621,63-

1301006 AYUDANTE hora 2,20 -$ 2.698,77-     -$ 5.937,29-     
1301008 OFICIAL hora 1,80 -$ 3.188,11-      -$ 5.738,59-     

Total mano de obra -$ 11.675,88-    

TOTAL COSTO ITEM -$ 1.284.297,51-

01.2 CARTELES DE OBRA m2 96         -$ 15.500,91-    

COD DESCRIPCIÓN U.MED. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUBTOTAL
811051 CHAPA HºGº NRO.22 LISA - 1 X 2 MTS - PESO 11,5 KG MODELO T3 kg 3,00 -$ 1.586,02-     -$ 4.758,06-     
205009 LISTONES 2"X 3" MADERA. ml 2,25 -$ 1.235,29-     -$ 2.779,40-     
402001 ROTULACIONES Y GRÁFICAS EN COLOR gl 1,00 -$ 5.180,64-     -$ 5.180,64-     
804201 CLAVOS 2" PUNTA PARIS - CAJON DE 30 KG. kg 0,50 -$ 1.713,79-     -$ 856,90-        

Total materiales -$ 13.574,99-    

1301006 AYUDANTE hora 0,2 -$ 2.698,77-     -$ 539,75-        
1301008 OFICIAL hora 0,2 -$ 3.188,11-      -$ 637,62-        
1301009 OFICIAL ESPECIALIZADO hora 0,2 -$ 3.742,69-     -$ 748,54-        

Total mano de obra -$ 1.925,91-      

TOTAL COSTO ITEM -$ 15.500,91-    

01.3 AGUA, LUZ Y FUERZA MOTRIZ DE OBRA mes 27         -$ 13.730,00-    

COD DESCRIPCIÓN U.MED. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUBTOTAL
AGUA, LUZ Y FUERZA MOTRIZ DE OBRA mes 1 -$ 13.730,00-   -$ 13.730,00-   

TOTAL COSTO ITEM -$ 13.730,00-    

01.4 LIMPIEZA PREVIA, PERIODICA Y FINAL s/pliego mes 27                 -$ 82.849,16-    

COD DESCRIPCIÓN U.MED. CANTIDAD PRECIO  PARCIAL SUBTOTAL
VARIOS gl 1 -$ 1.886,10-     -$ 1.886,10-     

Total materiales                                                  -$ 1.886,10-      
1301006 AYUDANTE                                              hora 30 -$ 2.698,77-     -$ 80.963,06-   

       Total mano de obra                                                      -$ 80.963,06-    
       TOTAL COSTO ITEM                                                    -$ 82.849,16-    

01.5 REPLANTEO m2 117.771         -$ 246,00-         

COD DESCRIPCIÓN U.MED. CANTIDAD PRECIO PARCIAL SUBTOTAL
1301006 AYUDANTE hora 0,01 -$ 2.698,77-     -$ 26,99-          
1301008 OFICIAL hora 0,01 -$ 3.188,11-      -$ 31,88-          
1301009 AGRIMENSOR hora 0,05 -$ 3.742,69-     -$ 187,13-        

Total mano de obra -$ 246,00-         

TOTAL COSTO ITEM -$ 246,00-         

01.6 SEGURIDAD DE OBRA s/pliego mes 27                 -$ 620.167,62-  

CODIGO         DESCRIPCION                               U.MED. CANTIDAD PRECIO  PARCIAL SUBTOTAL
VARIOS gl 1 -$ 6.865,00-     -$ 6.865,00-     

Total materiales                                         -$ 6.865,00-      
1301006 AYUDANTE                                              hora 180 -$ 2.698,77-     -$ 485.778,38- 
1301008 OFICIAL                    hora 40 -$ 3.188,11-      -$ 127.524,24- 

       Total mano de obra                                                               -$ 613.302,62-  
       TOTAL COSTO ITEM                                                     -$ 620.167,62-  

01.7 DEMOLICIÓN DE PAVIMENTO VEHICULAR m2 92.108                 -$ 8.978,00-      

CODIGO         DESCRIPCION                               U.MED. CANTIDAD PRECIO  PARCIAL SUBTOTAL
1301006 AYUDANTE                                              hora  1 -$ 2.698,77-     -$ 2.698,77-              

1301008 OFICIAL hora  1,5 -$ 3.188,11-      -$ 4.782,16-     
1301009 OFICIAL ESPECIALIZADO                             hora  0,4 -$ 3.742,69-     -$ 1.497,08-     

       Total mano de obra                                                               -$ 8.978,00-      

TOTAL COSTO ITEM                      -$ 8.978,00-      



02 MOVIMIENTO DE SUELOS

02.1 EXCAVACIÓN PARA CONDUCTOS m3 47.994         -$ 4.609,56-      

CODIGO         DESCRIPCION                               U.MED. CANTIDAD PRECIO  PARCIAL SUBTOTAL
1301006 AYUDANTE                                              hora 1,5 -$ 2.698,77-     -$ 4.048,15-              

1301009 OFICIAL ESPECIALIZADO                             hora 0,15 -$ 3.742,69-     -$ 561,40-                 

       Total mano de obra                                                                -$ 4.609,56-      
       TOTAL COSTO ITEM                                                      -$ 4.609,56-      

02.2 EXCAVACIÓN PARA BOCAS DE TORMENTAS Y BOCAS DE EMPALMES m3 85                 -$ 4.609,56-      

CODIGO         DESCRIPCION                               U.MED. CANTIDAD PRECIO  PARCIAL SUBTOTAL
1301006 AYUDANTE                                              hora 1,5 -$ 2.698,77-     -$ 4.048,15-              

1301009 OFICIAL ESPECIALIZADO                             hora 0,15 -$ 3.742,69-     -$ 561,40-                 

       Total mano de obra                                                                -$ 4.609,56-      
       TOTAL COSTO ITEM                                                      -$ 4.609,56-      

02.3 TERRAPLENAMIENTO, RELLENO Y COMPACTACIÓN m3 15.121         -$ 10.545,11-    

CODIGO         DESCRIPCION                               U.MED. CANTIDAD PRECIO  PARCIAL SUBTOTAL
802053 SUELO SELECCIONADO m3 0,33 -$ 8.142,18-     -$ 2.686,92-     
801014 CAL kg 40 -$ 111,82-         -$ 4.472,71-     
1601004 ALQUILER DE EQUIPOS hora 0,1 -$ 22.843,29-   -$ 2.284,33-              

       Total materiales                                                         -$ 9.443,95-      
1301006 AYUDANTE                                              hora 0,2 -$ 2.698,77-     -$ 539,75-                 

1301009 OFICIAL ESPECIALIZADO                             hora 0,15 -$ 3.742,69-     -$ 561,40-                 

       Total mano de obra                                                                -$ 1.101,16-      
       TOTAL COSTO ITEM                                                      -$ 10.545,11-    

02.4 ENSANCHE Y PERFILADO DE CANAL NATURAL m3 900         -$ 5.170,28-      

CODIGO         DESCRIPCION                               U.MED. CANTIDAD PRECIO  PARCIAL SUBTOTAL
1601003 MOTONIVELADORA hora 0,05 -$ 30.651,56-   -$ 1.532,58-     
1601003 RETROEXCAVADORA CON PALA FRONTAL hora 0,05 -$ 30.651,56-   -$ 1.532,58-     
1601004 CAMIÓN VOLCADOR hora 0,05 -$ 22.843,29-   -$ 1.142,16-              

       Total equipos                                                      -$ 4.207,32-      
1301006 AYUDANTE                                              hora 0,1 -$ 2.698,77-     -$ 269,88-                 

1301008 OFICIAL                                           hora 0,1 -$ 3.188,11-      -$ 318,81-                 

1301009 OFICIAL ESPECIALIZADO                             hora 0,1 -$ 3.742,69-     -$ 374,27-                 

       Total mano de obra                                                                -$ 962,96-         
       TOTAL COSTO ITEM                                                      -$ 5.170,28-      

03 EJECUCIÓN DE OBRAS HIDRAÚLICAS

03.1 COLOCACIÓN E INSTALACIÓN DE CONDUCTOS PLÁSTICOS ml 12.208                 -$ 18.028,44-    

CODIGO         DESCRIPCION                               U.MED. CANTIDAD PRECIO  PARCIAL SUBTOTAL
CONDUCTO PLÁSTICO ml 1 -$ 13.494,65-   -$ 13.494,65-            

INSUMOS VARIOS gl 1 -$ 1.852,82-     -$ 1.852,82-     
       Total materiales                                                         -$ 15.347,47-    

1301006 AYUDANTE                                              hora 0,3 -$ 2.698,77-     -$ 809,63-                 

1301009 OFICIAL ESPECIALIZADO                             hora 0,5 -$ 3.742,69-     -$ 1.871,34-              

       Total mano de obra                                                                -$ 2.680,97-      
       TOTAL COSTO ITEM                                                      -$ 18.028,44-    

03.2 COLOCACIÓN E INSTALACIÓN DE CONDUCTOS PREFABRICADOS ml 2.664                 -$ 12.047,36-    

CODIGO         DESCRIPCION                               U.MED. CANTIDAD PRECIO  PARCIAL SUBTOTAL
CONDUCTO PREFABRICADO ml 1 -$ 8.235,63-     -$ 8.235,63-              

INSUMOS VARIOS gl 1 -$ 1.130,75-     -$ 1.130,75-     
       Total materiales                                                         -$ 9.366,38-      

1301006 AYUDANTE                                              hora 0,3 -$ 2.698,77-     -$ 809,63-                 

1301009 OFICIAL ESPECIALIZADO                             hora 0,5 -$ 3.742,69-     -$ 1.871,34-              

       Total mano de obra                                                                -$ 2.680,97-      
       TOTAL COSTO ITEM                                                      -$ 12.047,36-    

03.3 PROVISIÓN Y COLOCACIÓN DE BOCAS DE TORMENTA Y BOCAS DE EMPALME un 129                 -$ 382.533,65-  

CODIGO         DESCRIPCION                               U.MED. CANTIDAD PRECIO  PARCIAL SUBTOTAL
ARENA MEDIANA m3 0,95 -$ 8.142,18-     -$ 7.735,07-     

CAÑO PREMOLDEADO DE CEMENTO D=600 MM m 1,8 -$ 8.235,63-     -$ 14.824,13-   

MADERA P/ENCOFRADOS PINO NACIONAL ESP 1" (25 MM) m2 1,92 -$ 17.816,91-   -$ 34.208,47-   

HORMIGÓN ELABORADO H25 m3 4,5 -$ 60.139,67-   -$ 270.628,51- 

ACERO NERVADO 2400 kg/cm2 kg 17,78 -$ 1.039,47-     -$ 18.481,79-            

CLAVOS 2" PUNTA PARIS - CAJÓN DE 30 kg kg 0,05 -$ 1.713,79-     -$ 85,69-          

ALAMBRE NEGRO NRO. 16 kg 0,05 -$ 2.791,39-     -$ 139,57-        



       Total materiales                                                         -$ 346.103,23-  
1301006 AYUDANTE                                              hora 6 -$ 2.698,77-     -$ 16.192,61-            

1301008 OFICIAL                                           hora 4 -$ 3.188,11-      -$ 12.752,42-            

1301009 OFICIAL ESPECIALIZADO                             hora 2 -$ 3.742,69-     -$ 7.485,38-              

       Total mano de obra                                                                -$ 36.430,41-    
       TOTAL COSTO ITEM                                                      -$ 382.533,65-  

03.4 REVESTIDO DE CANAL NATURAL m 750         -$ 74.754,92-    

CODIGO         DESCRIPCION                               U.MED. CANTIDAD PRECIO  PARCIAL SUBTOTAL
802053 HORMIGÓN ELABORADO H25 m3 1,11 -$ 60.139,67-   -$ 66.755,03-   

ACERO NERVADO 2400 kg/cm2 kg 4,386 -$ 1.039,47-     -$ 4.558,84-              

CLAVOS 2" PUNTA PARIS - CAJÓN DE 30 kg kg 0,012 -$ 1.713,79-     -$ 21,14-          

ALAMBRE NEGRO NRO. 16 kg 0,012 -$ 2.791,39-     -$ 34,43-          
1601004 ALQUILER DE EQUIPOS hora 0,1 -$ 22.843,29-   -$ 2.284,33-              

       Total materiales                                                         -$ 73.653,77-    
1301006 AYUDANTE                                              hora 0,2 -$ 2.698,77-     -$ 539,75-                 

1301009 OFICIAL ESPECIALIZADO                             hora 0,15 -$ 3.742,69-     -$ 561,40-                 

       Total mano de obra                                                                -$ 1.101,16-      
       TOTAL COSTO ITEM                                                      -$ 74.754,92-    

04 EJECUCIÓN DE OBRAS VIALES

04.1 CONSOLIDACIÓN DE BASE PARA PAVIMENTO m3 36.843                 25.709,24

CODIGO         DESCRIPCION                               U.MED. CANTIDAD PRECIO  PARCIAL SUBTOTAL
801052 CEMENTO PORTLAND kg 100 -$ 77,11-           -$ 7.710,74-     
802053 MATERIAL GRANULAR 0-20 tn 0,24 -$ 8.142,18-     -$ 1.954,12-     
1601003 MOTONIVELADORA hora 0,1 -$ 30.651,56-   -$ 3.065,16-     
1601003 TRACTOR CON RASTRA hora 0,09 -$ 30.651,56-   -$ 2.758,64-              

1601003 VIBROAPISONADOR hora 0,095 -$ 30.651,56-   -$ 2.911,90-      
1601004 TANQUEREGADOR hora 0,17 -$ 30.651,56-   -$ 5.210,77-     

       Total materiales                                                         -$ 23.611,32-    
1301006 AYUDANTE                                              hora 0,5 -$ 2.698,77-     -$ 1.349,38-              

1301009 OFICIAL ESPECIALIZADO                             hora 0,2 -$ 3.742,69-     -$ 748,54-                 

       Total mano de obra                                                                -$ 2.097,92-      
       TOTAL COSTO ITEM                                                      -$ 25.709,24-    

04.2 PAVIMENTO VEHICULAR H30 m3 13.816 -$ 60.169,98-    

CODIGO         DESCRIPCION                               U.MED. CANTIDAD PRECIO  PARCIAL SUBTOTAL
801210 HORMIGON ELABORADO H 30 m3 0,12 -$ 62.578,70-   -$ 7.509,44-     
801052 ENDURECEDOR NO METÁLICO kg 3,03 -$ 3.855,37-     -$ 11.681,77-   
804001 ACERO NERVADO ADN 420 kg 4,55 -$ 1.039,47-     -$ 4.729,59-     

       Total materiales                                                -$ 23.920,81-    
1301006 AYUDANTE                                              hora 5 -$ 2.698,77-     -$ 13.493,84-   
1301008 OFICIAL                                           hora 5 -$ 3.188,11-      -$ 15.940,53-   
1301009 OFICIAL ESPECIALIZADO                             hora 2,5 -$ 2.725,92-     -$ 6.814,80-     

       Total mano de obra                                              -$ 36.249,17-    

TOTAL COSTO ITEM                      -$ 60.169,98-    

04.3 EJECUCIÓN DE CORDONES CUNETA m 5.056 -$ 118.654,08-  

CODIGO         DESCRIPCION                               U.MED. CANTIDAD PRECIO  PARCIAL SUBTOTAL
CONSTRUCCIÓN DE CORDÓN CUNETA m 1 -$ 118.654,08- -$ 118.654,08- 

TOTAL COSTO ITEM                      -$ 118.654,08-  



 

Impacto: Socio Económico y Cultural - Empleo - Contratación de 
trabajadores - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 

+ Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

  

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo 2 

Extenso 4 Inmediato  

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 
2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

 
2 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 
 

 
4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 
29 

Mitigable 

Irrecuperable 

  
MODERADO 

Anexo 8 – Valorización de impactos ambientales 
 



 

 

Impacto: Atmosfera - Nivel de rudio - Limpieza del terreno - 

ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Atmosfera - Calidad del aire - Limpieza del terreno - 

ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Suelo - Morfologia de la superficie - Limpieza del 

terreno - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

 

 

 

 

 

  

 

 

Acumulación (AC) 

  

  

Periodicidad (PR) 

 

  

 

 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

 

 

 

 

 

  

 

 

Acumulación (AC) 

  

  

Periodicidad (PR) 

 

  

 

 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial - 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo  

Extenso 4 Inmediato 4 

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

 

2 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

1 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

28 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

MODERADO 
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Impacto: Paisaje - Aspectos visuales - Limpieza del terreno - 
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Impacto: Atmosfera - Nivel de rudio - Montaje del obrador - 
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Impacto: Suelo - Calidad y resistencia - Montaje del obrador - 

ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 
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Acumulación (AC) 

 

 
 

 
Periodicidad (PR) 

  

 

 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 
 

- 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual 1 Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo 2 

Extenso  Inmediato  

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 

 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

1 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

19 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

BAJO 

 



  

 

 

 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Empleo - Montaje del 

obrador - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Actividad comercial - 

Montaje del obrador - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Actividades cotidianas 

- Montaje del obrador - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 
 

  

Naturaleza (Signo)  Intensidad (i)  Naturaleza (Signo)  Intensidad (i)  

Beneficioso + Baja  1 Beneficioso + Baja  1 

Perjudicial Total   Perjudicial Total   

Extensión (EX) 
 

Momento (MO) 
 

Extensión (EX) 
 

Momento (MO) 
 

Puntual  Largo plazo   Puntual  Largo plazo   

Parcial  Mediano plazo 2  Parcial  Mediano plazo 2  

Extenso 4 Inmediato   Extenso 4 Inmediato   

Total  Critico   Total  Critico   

Critica     Critica     

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 
 

Fugaz  Corto plazo   Fugaz  Corto plazo 1  

Temporal 2 Medio plazo 2  Temporal 2 Medio plazo   

Permanente  Irreversible   Permanente  Irreversible   

Sinergia (SI) Acumulación (AC) Sinergia (SI) Acumulación (AC) 
 

Sin sinergismo 1 Simple 1  Sin sinergismo 1 Simple 1  

Sinérgico  Acumulativo   Sinérgico  Acumulativo   

Muy sinérgico     Muy sinérgico     

Efecto (EF) Periodicidad (PR) Efecto (EF) Periodicidad (PR) 
 

Indirecto  Irregular   Indirecto  Irregular   

Directo 4 Periódico   Directo 4 Periódico   

  Continuo 4    Continuo 4  

Recuperabilidad (MC) 

Recup. Inmediato 

Recuperable 2 

Mitigable 

Irrecuperable 

IMPACTO AMBIENTAL Recuperabilidad (MC) 

Recup. Inmediato 
29 

 
Mitigable 

MODERADO 

IMPACTO AMBIENTAL 

 
28 

 

 
MODERADO 

 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 
 

- 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual 1 Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo 2 

Extenso  Inmediato  

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 

 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 
 

 

4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

22 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

BAJO 

 



 

 

Impacto: Atmosfera - Nivel de rudio - Replanteo - ETAPA 1 

CONSTURCCIÓN 

Impacto: Suelo - Morfologia de la superficie - Replanteo - 

ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Paisaje - Aspectos visuales - Replanteo - ETAPA 1 

CONSTURCCIÓN 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

 

 

 

 

 

  

 

 

Acumulación (AC) 

  

  

Periodicidad (PR) 

  

 

 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mediano plazo 2 

 

 

 

 

 

 

 

Reversibilidad (RV) 

 

  

 

 

  

Acumulación (AC) 

 

 
 

 
Periodicidad (PR) 

  

 

 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 
 

- 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial 2 Mediano plazo 2 

Extenso  Inmediato  

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

1 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

21 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

BAJO 

 



  

 

 

 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Empleo - Replanteo - 

ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Actividad comercial - 

Replanteo - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Actividades cotidianas 

- Replanteo - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 
 

  

Naturaleza (Signo)  Intensidad (i)  Naturaleza (Signo)  Intensidad (i)  

Beneficioso + Baja  1 Beneficioso + Baja  1 

Perjudicial Total   Perjudicial Total   

Extensión (EX) 
 

Momento (MO) 
 

Extensión (EX) 
 

Momento (MO) 
 

Puntual  Largo plazo   Puntual  Largo plazo   

Parcial  Mediano plazo 2  Parcial  Mediano plazo 2  

Extenso 4 Inmediato   Extenso 4 Inmediato   

Total  Critico   Total  Critico   

Critica     Critica     

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 
 

Fugaz  Corto plazo   Fugaz  Corto plazo 1  

Temporal 2 Medio plazo 2  Temporal 2 Medio plazo   

Permanente  Irreversible   Permanente  Irreversible   

Sinergia (SI) Acumulación (AC) Sinergia (SI) Acumulación (AC) 
 

Sin sinergismo 1 Simple 1  Sin sinergismo 1 Simple 1  

Sinérgico  Acumulativo   Sinérgico  Acumulativo   

Muy sinérgico     Muy sinérgico     

Efecto (EF) Periodicidad (PR) Efecto (EF) Periodicidad (PR) 
 

Indirecto  Irregular   Indirecto  Irregular   

Directo 4 Periódico   Directo 4 Periódico   

  Continuo 4    Continuo 4  

Recuperabilidad (MC) 

Recup. Inmediato 

Recuperable 2 

Mitigable 

Irrecuperable 

IMPACTO AMBIENTAL Recuperabilidad (MC) 

Recup. Inmediato 
29 

 
Mitigable 

MODERADO 

IMPACTO AMBIENTAL 

 
28 

 

 
MODERADO 

 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 
 

- 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial 2 Mediano plazo 2 

Extenso  Inmediato  

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 

 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 
 

 

4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

24 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

BAJO 

 



 

 

Impacto: Atmosfera - Nivel de rudio - Demolición de pavimento - 

ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Atmosfera - Calidad del aire - Demolición de 

pavimento - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Suelo - Morfologia de la superficie - Demolición de 

pavimento - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

 

 

 

 

 

  

 

 

Acumulación (AC) 

  

  

Periodicidad (PR) 

 

  

 

 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

 

 

 

 

 

  

 

 

Acumulación (AC) 

  

  

Periodicidad (PR) 

 

  

 

 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial - 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo  

Extenso 4 Inmediato 4 

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

 

2 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

1 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

28 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

MODERADO 

 



 

 

Impacto: Suelo - Calidad y resistencia - Demolición de 

pavimento - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Suelo - Capacidad de drenaje - Demolición de 

pavimento - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Suelo - Tipo de suelo - Demolición de pavimento - 

ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reversibilidad (RV) 

 

  

 

 

  

Acumulación (AC) 

 

 
 

 
Periodicidad (PR) 

  

 

 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reversibilidad (RV) 

 

  

 

 

  

Acumulación (AC) 

 

 
 

 
Periodicidad (PR) 

  

 

 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial - 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual   Largo plazo  

Parcial   Mediano plazo  

Extenso 4  Inmediato 4 

Total   Critico  

Critica     

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

 

 

4 

 Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

 

 

 

4 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1  Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 

 

 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

1 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 

   

34 

Mitigable 

Irrecuperable 

4 
  

MODERADO 

 



 

 

Impacto: Agua - Calidad - Demolición de pavimento - ETAPA 1 

CONSTURCCIÓN 

Impacto: Agua - Cantidad - Demolición de pavimento - ETAPA 1 

CONSTURCCIÓN 

Impacto: Paisaje - Aspectos visuales - Demolición de 

pavimento - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reversibilidad (RV) 

 

  

 

 

  

Acumulación (AC) 

 

 
 

 
Periodicidad (PR) 

  

 

 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reversibilidad (RV) 

 

  

 

 

  

Acumulación (AC) 

 

 
 

 
Periodicidad (PR) 

  

 

 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 
 

- 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial 2 Mediano plazo 2 

Extenso  Inmediato  

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 

 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

1 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

21 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

BAJO 

 



  

 

 

 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Empleo - Demolición 

de pavimento - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Actividad comercial - 

Demolición de pavimento - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Actividades cotidianas 

- Demolición de pavimento - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 
 

  

Naturaleza (Signo)  Intensidad (i)  Naturaleza (Signo)  Intensidad (i)  

Beneficioso + Baja  1 Beneficioso + Baja  1 

Perjudicial Total   Perjudicial Total   

Extensión (EX) 
 

Momento (MO) 
 

Extensión (EX) 
 

Momento (MO) 
 

Puntual  Largo plazo   Puntual  Largo plazo   

Parcial  Mediano plazo 2  Parcial  Mediano plazo 2  

Extenso 4 Inmediato   Extenso 4 Inmediato   

Total  Critico   Total  Critico   

Critica     Critica     

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 
 

Fugaz  Corto plazo   Fugaz  Corto plazo 1  

Temporal 2 Medio plazo 2  Temporal 2 Medio plazo   

Permanente  Irreversible   Permanente  Irreversible   

Sinergia (SI) Acumulación (AC) Sinergia (SI) Acumulación (AC) 
 

Sin sinergismo 1 Simple 1  Sin sinergismo 1 Simple 1  

Sinérgico  Acumulativo   Sinérgico  Acumulativo   

Muy sinérgico     Muy sinérgico     

Efecto (EF) Periodicidad (PR) Efecto (EF) Periodicidad (PR) 
 

Indirecto  Irregular   Indirecto  Irregular   

Directo 4 Periódico   Directo 4 Periódico   

  Continuo 4    Continuo 4  

Recuperabilidad (MC) 

Recup. Inmediato 

Recuperable 2 

Mitigable 

Irrecuperable 

IMPACTO AMBIENTAL Recuperabilidad (MC) 

Recup. Inmediato 
29 

 
Mitigable 

MODERADO 

IMPACTO AMBIENTAL 

 
28 

 

 
MODERADO 

 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 
 

- 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo 2 

Extenso 4 Inmediato  

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 

 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 
 

 

4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

28 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

MODERADO 

 



Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Transporte - 
Demolición de pavimento - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Calidad de vida - 
Demolición de pavimento - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

 

  

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 
 

- 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo 2 

Extenso 4 Inmediato  

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 
2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 
 

 
4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 
28 

Mitigable 

Irrecuperable 

  
MODERADO 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 
 

- 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo 2 

Extenso 4 Inmediato  

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 

 

 

4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

28 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

MODERADO 

 



 

 

Impacto: Atmosfera - Nivel de rudio - Excavación - ETAPA 1 

CONSTURCCIÓN 

Impacto: Atmosfera - Calidad del aire - Excavación - ETAPA 1 

CONSTURCCIÓN 

Impacto: Suelo - Morfologia de la superficie - Excavación - 

ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

 

 

 

 

 

  

 

 

Acumulación (AC) 

  

  

Periodicidad (PR) 

 

  

 

 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

 

 

 

 

 

  

 

 

Acumulación (AC) 

  

  

Periodicidad (PR) 

 

  

 

 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial - 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo  

Extenso 4 Inmediato 4 

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

 

2 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

1 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

28 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

MODERADO 

 



Impacto: Suelo - Calidad y resistencia - Excavación - ETAPA 1 
CONSTURCCIÓN 

Impacto: Suelo - Tipo de suelo - Excavación - ETAPA 1 
CONSTURCCIÓN 

 

  

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 
 

- 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo  

Extenso 4 Inmediato 4 

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 
2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

 
2 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

1 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 
28 

Mitigable 

Irrecuperable 

  
MODERADO 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial - 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual   Largo plazo  

Parcial   Mediano plazo  

Extenso 4  Inmediato 4 

Total   Critico  

Critica     

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

 

 

4 

 Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

 

 

 

4 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1  Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 

 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

1 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 

   

34 

Mitigable 

Irrecuperable 

4   

MODERADO 

 



 

 

Impacto: Agua - Calidad - Excavación - ETAPA 1 

CONSTURCCIÓN 

Impacto: Paisaje - Aspectos visuales - Excavación - ETAPA 1 

CONSTURCCIÓN 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Empleo - Excavación - 

ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reversibilidad (RV) 

 

  

 

 

  

Acumulación (AC) 

 

 
 

 
Periodicidad (PR) 

  

 

 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Acumulación (AC) 

 

 
 

 
Periodicidad (PR) 

  

 

 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 

+ Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo 2 

Extenso 4 Inmediato  

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

 

2 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 

 

4 

Irregular 

Periodico 

Continuo 

 

 

 

4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

29 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

MODERADO 

 



 

 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Actividad comercial - 

Excavación - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Actividades cotidianas 

- Excavación - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Transporte - 

Excavación - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 
 

   

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Acumulación (AC) 

 

 

 

Periodicidad (PR) 

 

Continuo 4 

Recuperabilidad (MC) 

 

IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Acumulación (AC) 

 

 

 

Periodicidad (PR) 

 

Continuo 4 

Recuperabilidad (MC) 

 

IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 
 

- 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo 2 

Extenso 4 Inmediato  

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 

 

4 

Irregular 

Periodico 

Continuo 

 

 

 

4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

28 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

MODERADO 

 



Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Calidad de vida - 
Excavación - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 
 

- 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo 2 

Extenso 4 Inmediato  

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 
2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periodico 

Continuo 

 
 

 
4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 
28 

Mitigable 

Irrecuperable 

  
MODERADO 



 

 

Impacto: Atmosfera - Nivel de rudio - Colocación de conductos - 

ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Atmosfera - Calidad del aire - Colocación de 

conductos - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Paisaje - Aspectos visuales - Colocación de 

conductos - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

 

 

 

 

 

  

 

 

Acumulación (AC) 

  

  

Periodicidad (PR) 

 

  

 

 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

 

 

 

 

 

  

 

 

Acumulación (AC) 

  

  

Periodicidad (PR) 

 

  

 

 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 
 

- 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial 2 Mediano plazo 2 

Extenso  Inmediato  

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

1 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

21 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

BAJO 

 



  

 

 

 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Empleo - Colocación 

de conductos - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Actividad comercial - 

Colocación de conductos - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Actividades cotidianas 

- Colocación de conductos - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 
 

  

Naturaleza (Signo)  Intensidad (i)  Naturaleza (Signo)  Intensidad (i)  

Beneficioso + Baja  1 Beneficioso + Baja  1 

Perjudicial Total   Perjudicial Total   

Extensión (EX) 
 

Momento (MO) 
 

Extensión (EX) 
 

Momento (MO) 
 

Puntual  Largo plazo   Puntual  Largo plazo   

Parcial  Mediano plazo 2  Parcial  Mediano plazo 2  

Extenso 4 Inmediato   Extenso 4 Inmediato   

Total  Critico   Total  Critico   

Critica     Critica     

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 
 

Fugaz  Corto plazo   Fugaz  Corto plazo 1  

Temporal 2 Medio plazo 2  Temporal 2 Medio plazo   

Permanente  Irreversible   Permanente  Irreversible   

Sinergia (SI) Acumulación (AC) Sinergia (SI) Acumulación (AC) 
 

Sin sinergismo 1 Simple 1  Sin sinergismo 1 Simple 1  

Sinérgico  Acumulativo   Sinérgico  Acumulativo   

Muy sinérgico     Muy sinérgico     

Efecto (EF) Periodicidad (PR) Efecto (EF) Periodicidad (PR) 
 

Indirecto  Irregular   Indirecto  Irregular   

Directo 4 Periódico   Directo 4 Periódico   

  Continuo 4    Continuo 4  

Recuperabilidad (MC) 

Recup. Inmediato 

Recuperable 2 

Mitigable 

Irrecuperable 

IMPACTO AMBIENTAL Recuperabilidad (MC) 

Recup. Inmediato 
29 

 
Mitigable 

MODERADO 

IMPACTO AMBIENTAL 

 
28 

 

 
MODERADO 

 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 
 

- 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo 2 

Extenso 4 Inmediato  

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 

 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 
 

 

4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

28 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

MODERADO 

 



Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Transporte - 
Colocación de conductos - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Calidad de vida - 
Colocación de conductos - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

 

  

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 
 

- 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo 2 

Extenso 4 Inmediato  

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 
2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 
 

 
4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 
28 

Mitigable 

Irrecuperable 

  
MODERADO 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 
 

- 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo 2 

Extenso 4 Inmediato  

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 

 

 

4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

28 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

MODERADO 

 



 

 

Impacto: Atmosfera - Nivel de rudio - Relleno - ETAPA 1 

CONSTURCCIÓN 

Impacto: Atmosfera - Calidad del aire - Relleno - ETAPA 1 

CONSTURCCIÓN 

Impacto: Suelo - Morfologia de la superficie - Relleno - ETAPA 

1 CONSTURCCIÓN 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

 

 

 

 

 

  

 

 

Acumulación (AC) 

  

  

Periodicidad (PR) 

 

  

 

 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

 

 

 

 

 

  

 

 

Acumulación (AC) 

  

  

Periodicidad (PR) 

 

  

 

 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial - 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo  

Extenso 4 Inmediato 4 

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

 

2 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

1 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

28 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

MODERADO 

 



Impacto: Suelo - Calidad y resistencia - Relleno - ETAPA 1 
CONSTURCCIÓN 

Impacto: Suelo - Tipo de suelo - Relleno - ETAPA 1 
CONSTURCCIÓN 

 

  

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 
 

- 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo  

Extenso 4 Inmediato 4 

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 
2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

 
2 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

1 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 
28 

Mitigable 

Irrecuperable 

  
MODERADO 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial - 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual   Largo plazo  

Parcial   Mediano plazo  

Extenso 4  Inmediato 4 

Total   Critico  

Critica     

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

 

 

4 

 Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

 

 

 

4 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1  Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 

 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

1 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 

   

34 

Mitigable 

Irrecuperable 

4   

MODERADO 

 



 

 

Impacto: Agua - Calidad - Relleno - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 
Impacto: Paisaje - Aspectos visuales - Relleno - ETAPA 1 

CONSTURCCIÓN 
Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Empleo - Relleno - 

ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reversibilidad (RV) 

 

  

 

 

  

Acumulación (AC) 

 

 
 

 
Periodicidad (PR) 

  

 

 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Acumulación (AC) 

 

 
 

 
Periodicidad (PR) 

  

 

 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 

+ Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo 2 

Extenso 4 Inmediato  

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

 

2 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 

 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 

 

 

4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

29 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

MODERADO 

 



 

 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Actividad comercial - 

Relleno - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Actividades cotidianas 

- Relleno - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Transporte - Relleno - 

ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 
 

   

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Acumulación (AC) 

 

 

 

Periodicidad (PR) 

 

Continuo 4 

Recuperabilidad (MC) 

 

IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Acumulación (AC) 

 

 

 

Periodicidad (PR) 

 

Continuo 4 

Recuperabilidad (MC) 

 

IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 
 

- 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo 2 

Extenso 4 Inmediato  

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 

 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 

 

 

4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

28 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

MODERADO 

 



Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Calidad de vida - 
Relleno - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 
 

- 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo 2 

Extenso 4 Inmediato  

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 
2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 
 

 
4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 
28 

Mitigable 

Irrecuperable 

  
MODERADO 



 

 

Impacto: Atmosfera - Nivel de rudio - Construcción de 

pvaimento - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Atmosfera - Calidad del aire - Construcción de 

pvaimento - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Suelo - Morfologia de la superficie - Construcción de 

pvaimento - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

 

 

 

 

 

  

 

 

Acumulación (AC) 

  

  

Periodicidad (PR) 

 

  

 

 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

 

 

 

 

 

  

 

 

Acumulación (AC) 

  

  

Periodicidad (PR) 

 

  

 

 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial - 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo  

Extenso 4 Inmediato 4 

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

 

2 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

1 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

28 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

MODERADO 

 



  

 

 

 

Impacto: Suelo - Calidad y resistencia - Construcción de 

pvaimento - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Suelo - Capacidad de drenaje - Construcción de 

pvaimento - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Suelo - Tipo de suelo - Construcción de pvaimento - 

ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 
 

  

Naturaleza (Signo)  Intensidad (i)  Naturaleza (Signo)  Intensidad (i)  

Beneficioso + Baja  1 Beneficioso + Baja  1 

Perjudicial Total   Perjudicial Total   

Extensión (EX) 
 

Momento (MO) 
 

Extensión (EX) 
 

Momento (MO) 
 

Puntual  Largo plazo   Puntual  Largo plazo   

Parcial  Mediano plazo   Parcial  Mediano plazo   

Extenso 4 Inmediato 4  Extenso 4 Inmediato 4  

Total  Critico   Total  Critico   

Critica     Critica     

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 
 

Fugaz  Corto plazo   Fugaz  Corto plazo   

Temporal 2 Medio plazo 2  Temporal 2 Medio plazo 2  

Permanente  Irreversible   Permanente  Irreversible   

Sinergia (SI) Acumulación (AC) Sinergia (SI) Acumulación (AC) 
 

Sin sinergismo 1 Simple 1  Sin sinergismo 1 Simple 1  

Sinérgico  Acumulativo   Sinérgico  Acumulativo   

Muy sinérgico     Muy sinérgico     

Efecto (EF) Periodicidad (PR) Efecto (EF) Periodicidad (PR) 
 

Indirecto  Irregular 1  Indirecto  Irregular 1  

Directo 4 Periódico   Directo 4 Periódico   

  Continuo     Continuo   

Recuperabilidad (MC) 

Recup. Inmediato 

Recuperable 2 

Mitigable 

Irrecuperable 

IMPACTO AMBIENTAL Recuperabilidad (MC) 

Recup. Inmediato 
28 

 
Mitigable 

MODERADO 

IMPACTO AMBIENTAL 

 
28 

 

 
MODERADO 

 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 

+ Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual   Largo plazo  

Parcial   Mediano plazo  

Extenso 4  Inmediato 4 

Total   Critico  

Critica     

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 
 

 

4 

 Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

 
 

 

4 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1  Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 

 

 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

1 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 

   

34 

Mitigable 

Irrecuperable 

4 
  

MODERADO 

 



 

 

Impacto: Agua - Calidad - Construcción de pvaimento - ETAPA 

1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Agua - Cantidad - Construcción de pvaimento - ETAPA 

1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Paisaje - Aspectos visuales - Construcción de 

pvaimento - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reversibilidad (RV) 

 

  

 

 

  

Acumulación (AC) 

 

 
 

 
Periodicidad (PR) 

  

 

 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reversibilidad (RV) 

 

  

 

 

  

Acumulación (AC) 

 

 
 

 
Periodicidad (PR) 

  

 

 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 
 

- 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial 2 Mediano plazo 2 

Extenso  Inmediato  

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 

 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

1 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

21 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

BAJO 

 



  

 

 

 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Empleo - Construcción 

de pvaimento - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Actividad comercial - 

Construcción de pvaimento - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Actividades cotidianas 

- Construcción de pvaimento - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 
 

  

Naturaleza (Signo)  Intensidad (i)  Naturaleza (Signo)  Intensidad (i)  

Beneficioso + Baja  1 Beneficioso + Baja  1 

Perjudicial Total   Perjudicial Total   

Extensión (EX) 
 

Momento (MO) 
 

Extensión (EX) 
 

Momento (MO) 
 

Puntual  Largo plazo   Puntual  Largo plazo   

Parcial  Mediano plazo 2  Parcial  Mediano plazo 2  

Extenso 4 Inmediato   Extenso 4 Inmediato   

Total  Critico   Total  Critico   

Critica     Critica     

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 
 

Fugaz  Corto plazo   Fugaz  Corto plazo 1  

Temporal 2 Medio plazo 2  Temporal 2 Medio plazo   

Permanente  Irreversible   Permanente  Irreversible   

Sinergia (SI) Acumulación (AC) Sinergia (SI) Acumulación (AC) 
 

Sin sinergismo 1 Simple 1  Sin sinergismo 1 Simple 1  

Sinérgico  Acumulativo   Sinérgico  Acumulativo   

Muy sinérgico     Muy sinérgico     

Efecto (EF) Periodicidad (PR) Efecto (EF) Periodicidad (PR) 
 

Indirecto  Irregular   Indirecto  Irregular   

Directo 4 Periódico   Directo 4 Periódico   

  Continuo 4    Continuo 4  

Recuperabilidad (MC) 

Recup. Inmediato 

Recuperable 2 

Mitigable 

Irrecuperable 

IMPACTO AMBIENTAL Recuperabilidad (MC) 

Recup. Inmediato 
29 

 
Mitigable 

MODERADO 

IMPACTO AMBIENTAL 

 
28 

 

 
MODERADO 

 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 
 

- 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo 2 

Extenso 4 Inmediato  

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 

 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 
 

 

4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

28 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

MODERADO 

 



Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Transporte - 
Construcción de pvaimento - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Calidad de vida - 
Construcción de pvaimento - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

 

  

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 
 

- 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo 2 

Extenso 4 Inmediato  

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 
2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 
 

 
4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 
28 

Mitigable 

Irrecuperable 

  
MODERADO 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 
 

- 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo 2 

Extenso 4 Inmediato  

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 

 

 

4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

28 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

MODERADO 

 



 

 

Impacto: Atmosfera - Calidad del aire - Generación de residuos 

liquidos y solidos - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Agua - Calidad - Generación de residuos liquidos y 

solidos - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Paisaje - Aspectos visuales - Generación de residuos 

liquidos y solidos - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

 

 

 

 

 

  

 

 

Acumulación (AC) 

  

  

Periodicidad (PR) 

 

  

 

 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reversibilidad (RV) 

 

  

 

 

  

Acumulación (AC) 

 

 
 

 
Periodicidad (PR) 

  

 

 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

 
 

 

 

 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 
 

- 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial 2 Mediano plazo 2 

Extenso  Inmediato  

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

1 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

21 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

BAJO 

 



Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Empleo - Generación 
de residuos liquidos y solidos - ETAPA 1 CONSTURCCIÓN 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Calidad de vida - 
Generación de residuos liquidos y solidos - ETAPA 1 

CONSTURCCIÓN 
 

  

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 

+ Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo 2 

Extenso 4 Inmediato  

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 
2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

 
2 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 
 

 
4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 
29 

Mitigable 

Irrecuperable 

  
MODERADO 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 
 

- 

Baja 

Total 

1 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo 2 

Extenso 4 Inmediato  

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 

 

 

4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

28 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

MODERADO 

 



 
 

 
 

 

 

Impacto: Agua - Calidad - Captaciòn del agua pluvial - ETAPA 2 

PUESTA EN SERVICIO 

Impacto: Paisaje - Aspectos visuales - Captaciòn del agua 

pluvial - ETAPA 2 PUESTA EN SERVICIO 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Actividad comercial - 

Captaciòn del agua pluvial - ETAPA 2 PUESTA EN SERVICIO 
 

  

Naturaleza (Signo) 
 

Intensidad (i) 
 

Naturaleza (Signo) 
 

Intensidad (i) 
 

Beneficioso + Baja   Beneficioso + Baja   

Perjudicial Total  8 Perjudicial Total  8 

Extensión (EX) 
 

Momento (MO) 
 

Extensión (EX) 
 

Momento (MO) 
 

Puntual  Largo plazo   Puntual  Largo plazo   

Parcial 2 Mediano plazo 2  Parcial  Mediano plazo   

Extenso  Inmediato   Extenso 4 Inmediato 4  

Total  Critico   Total  Critico   

Critica     Critica     

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 
 

Fugaz  Corto plazo 1  Fugaz  Corto plazo   

Temporal  Medio plazo   Temporal  Medio plazo 2  

Permanente 4 Irreversible   Permanente 4 Irreversible   

Sinergia (SI) Acumulación (AC) Sinergia (SI) Acumulación (AC) 
 

Sin sinergismo 1 Simple 1  Sin sinergismo 1 Simple 1  

Sinérgico  Acumulativo   Sinérgico  Acumulativo   

Muy sinérgico     Muy sinérgico     

Efecto (EF) Periodicidad (PR) Efecto (EF) Periodicidad (PR) 
 

Indirecto  Irregular   Indirecto  Irregular   

Directo 4 Periódico 2  Directo 4 Periódico   

  Continuo     Continuo 4  

Recuperabilidad (MC) 

Recup. Inmediat 1 

Recuperable 

Mitigable 

Irrecuperable 

IMPACTO AMBIENTAL Recuperabilidad (MC) 

Recup. Inmediat 1 
44 

 
Mitigable 

MODERADO 

IMPACTO AMBIENTAL 

 
53 

 

 
SEVERO 

 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 

+ Baja 

Total 
 

8 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo  

Extenso 4 Inmediato 4 

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

 

 

4 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 

 

 

4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

53 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

SEVERO 

 



  

 

 

 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Actividades cotidianas 

- Captaciòn del agua pluvial - ETAPA 2 PUESTA EN SERVICIO 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Transporte - Captaciòn 

del agua pluvial - ETAPA 2 PUESTA EN SERVICIO 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Calidad de vida - 

Captaciòn del agua pluvial - ETAPA 2 PUESTA EN SERVICIO 
 

  

Naturaleza (Signo)  Intensidad (i)  Naturaleza (Signo)  Intensidad (i)  

Beneficioso + Baja   Beneficioso + Baja   

Perjudicial Total  8 Perjudicial Total  8 

Extensión (EX) 
 

Momento (MO) 
 

Extensión (EX) 
 

Momento (MO) 
 

Puntual  Largo plazo   Puntual  Largo plazo   

Parcial  Mediano plazo   Parcial  Mediano plazo   

Extenso 4 Inmediato 4  Extenso 4 Inmediato 4  

Total  Critico   Total  Critico   

Critica     Critica     

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 
 

Fugaz  Corto plazo 1  Fugaz  Corto plazo 1  

Temporal  Medio plazo   Temporal  Medio plazo   

Permanente 4 Irreversible   Permanente 4 Irreversible   

Sinergia (SI) Acumulación (AC) Sinergia (SI) Acumulación (AC) 
 

Sin sinergismo 1 Simple 1  Sin sinergismo 1 Simple 1  

Sinérgico  Acumulativo   Sinérgico  Acumulativo   

Muy sinérgico     Muy sinérgico     

Efecto (EF) Periodicidad (PR) Efecto (EF) Periodicidad (PR) 
 

Indirecto  Irregular   Indirecto  Irregular   

Directo 4 Periódico   Directo 4 Periódico   

  Continuo 4    Continuo 4  

Recuperabilidad (MC) 

Recup. Inmediato 

Recuperable 2 

Mitigable 

Irrecuperable 

IMPACTO AMBIENTAL Recuperabilidad (MC) 

Recup. Inmediato 
53 

 
Mitigable 

SEVERO 

IMPACTO AMBIENTAL 

 
53 

 

 
SEVERO 

 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 

+ Baja 

Total 
 

12 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo  

Extenso  Inmediato 4 

Total 8 Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 
 

 

4 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

 

2 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 

 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 
 

 

4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

74 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

SEVERO 

 



 
 

 
 

 

 
 

Impacto: Agua - Calidad - Mantenimiento de bocas de 

captación - ETAPA 2 PUESTA EN SERVICIO 

 
Impacto: Paisaje - Aspectos visuales - Mantenimiento de 

bocas de captación - ETAPA 2 PUESTA EN SERVICIO 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Empleo - 

Mantenimiento de bocas de captación - ETAPA 2 PUESTA EN 

SERVICIO 

  

Naturaleza (Signo) 
 

Intensidad (i) 
 

Naturaleza (Signo) 
 

Intensidad (i) 
 

Beneficioso + Baja   Beneficioso + Baja   

Perjudicial Total  8 Perjudicial Total  8 

Extensión (EX) 
 

Momento (MO) 
 

Extensión (EX) 
 

Momento (MO) 
 

Puntual  Largo plazo   Puntual 1 Largo plazo   

Parcial 2 Mediano plazo 2  Parcial  Mediano plazo   

Extenso  Inmediato   Extenso  Inmediato 4  

Total  Critico   Total  Critico   

Critica     Critica     

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 
 

Fugaz  Corto plazo 1  Fugaz  Corto plazo   

Temporal  Medio plazo   Temporal  Medio plazo 2  

Permanente 4 Irreversible   Permanente 4 Irreversible   

Sinergia (SI) Acumulación (AC) Singeria (SI) Acumulación (AC) 
 

Sin sinergismo 1 Simple 1  Sin sinergismo 1 Simple 1  

Sinérgico  Acumulativo   Sinérgico  Acumulativo   

Muy sinérgico     Muy sinérgico     

Efecto (EF) Periodicidad (PR) Efecto (EF) Periodicidad (PR) 
 

Indirecto  Irregular   Indirecto  Irregular   

Directo 4 Periódico 2  Directo 4 Periódico   

  Continuo     Continuo 4  

Recuperabilidad (MC) 

Recup. Inmediat 1 

Recuperable 

Mitigable 

Irrecuperable 

IMPACTO AMBIENTAL Recuperabilidad (MC) 

Recup. Inmediat 1 
44 

 
Mitigable 

MODERADO 

IMPACTO AMBIENTAL 

 
47 

 

 
MODERADO 

 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 

+ Baja 

Total 
 

8 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial 2 Mediano plazo  

Extenso  Inmediato 4 

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 

2 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

45 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

MODERADO 

 



 

 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Actividad comercial - 

Mantenimiento de bocas de captación - ETAPA 2 PUESTA EN 

SERVICIO 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Actividades cotidianas 

- Mantenimiento de bocas de captación - ETAPA 2 PUESTA EN 

SERVICIO 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Transporte - 

Mantenimiento de bocas de captación - ETAPA 2 PUESTA EN 

SERVICIO 

Naturaleza (Signo) 

Beneficioso + 

 

 
Baja 

Intensidad (i) Naturaleza (Signo) 

Beneficioso + 

 

 
Baja 

Intensidad (i) 

Perjudicial 

Extensión (EX) 

Puntual 

Parcial 

Extenso 4 

Total 

Critica 

Persistencia (PE) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 4 

Sinergia (SI) 

Sin sinergismo 1 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

Efecto (EF) 

Indirecto 

Directo 4 

Recuperabilidad (MC) 

Recup. Inmediato 

Recuperable 2 

Mitigable 

Irrecuperable 

Total 8 

Momento (MO) 

Largo plazo 

Mediano plazo 

Inmediato 4 

Critico 
 

 
Reversibilidad (RV) 

Corto plazo 1 

Medio plazo 

Irreversible 

Acumulación (AC) 

Simple 1 

Acumulativo 
 

 
Periodicidad (PR) 

Irregular 

Periódico 

Continuo 4 

IMPACTO AMBIENTAL 

 
53 

 

 
SEVERO 

Perjudicial 

Extensión (EX) 

Puntual 

Parcial 

Extenso 4 

Total 

Critica 

Persistencia (PE) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 4 

Sinergia (SI) 

Sin sinergismo 1 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

Efecto (EF) 

Indirecto 

Directo 4 

Recuperabilidad (MC) 

Recup. Inmediato 

Recuperable 2 

Mitigable 

Irrecuperable 

Total 8 

Momento (MO) 

Largo plazo 

Mediano plazo 

Inmediato 4 

Critico 
 

 
Reversibilidad (RV) 

Corto plazo 1 

Medio plazo 

Irreversible 

Acumulación (AC) 

Simple 1 

Acumulativo 
 

 
Periodicidad (PR) 

Irregular 

Periódico 

Continuo 4 

IMPACTO AMBIENTAL 

 
53 

 

 
SEVERO 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 

+ Baja 

Total 
 

8 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo  

Extenso 4 Inmediato 4 

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 
 

 
4 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 
 

 
4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 
53 

Mitigable 

Irrecuperable 

  
SEVERO 

 



Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Calidad de vida - 
Mantenimiento de bocas de captación - ETAPA 2 PUESTA EN 

SERVICIO 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 

+ Baja 

Total 
 

8 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo  

Extenso  Inmediato 4 

Total 8 Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 
 

 
4 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

 
2 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 
 

 
4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 
62 

Mitigable 

Irrecuperable 

  
SEVERO 



  

 

 

 

Impacto: Agua - Calidad - Mantenimiento de conductos - ETAPA 

2 PUESTA EN SERVICIO 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Empleo - 

Mantenimiento de conductos - ETAPA 2 PUESTA EN SERVICIO 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Actividad comercial - 

Mantenimiento de conductos - ETAPA 2 PUESTA EN SERVICIO 
 

  

Naturaleza (Signo) 
 

Intensidad (i) 
 

Naturaleza (Signo) 
 

Intensidad (i) 
 

Beneficioso + Baja   Beneficioso + Baja   

Perjudicial Total  8 Perjudicial Total  8 

Extensión (EX) 
 

Momento (MO) 
 

Extensión (EX) 
 

Momento (MO) 
 

Puntual  Largo plazo   Puntual  Largo plazo   

Parcial 2 Mediano plazo 2  Parcial 2 Mediano plazo   

Extenso  Inmediato   Extenso  Inmediato 4  

Total  Critico   Total  Critico   

Critica     Critica     

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 
 

Fugaz  Corto plazo 1  Fugaz  Corto plazo 1  

Temporal  Medio plazo   Temporal 2 Medio plazo   

Permanente 4 Irreversible   Permanente  Irreversible   

Sinergia (SI) Acumulación (AC) Sinergia (SI) Acumulación (AC) 
 

Sin sinergismo 1 Simple 1  Sin sinergismo 1 Simple 1  

Sinérgico  Acumulativo   Sinérgico  Acumulativo   

Muy sinérgico     Muy sinérgico     

Efecto (EF) Periodicidad (PR) Efecto (EF) Periodicidad (PR) 
 

Indirecto  Irregular   Indirecto  Irregular   

Directo 4 Periódico 2  Directo 4 Periódico 2  

  Continuo     Continuo   

Recuperabilidad (MC) 

Recup. Inmediat 1 

Recuperable 

Mitigable 

Irrecuperable 

IMPACTO AMBIENTAL Recuperabilidad (MC) 

Recup. Inmediato 
44 

 
Mitigable 

MODERADO 

IMPACTO AMBIENTAL 

 
45 

 

 
MODERADO 

 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 

+ Baja 

Total 
 

8 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo  

Extenso 4 Inmediato 4 

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

 

 

4 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 

 

 

4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

53 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

SEVERO 

 



  

 

 

 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Actividades cotidianas 

- Mantenimiento de conductos - ETAPA 2 PUESTA EN 

SERVICIO 

 
Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Transporte - 

Mantenimiento de conductos - ETAPA 2 PUESTA EN SERVICIO 

 
Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Calidad de vida - 

Mantenimiento de conductos - ETAPA 2 PUESTA EN SERVICIO 

  

Naturaleza (Signo) 
 

Intensidad (i) 
 

Naturaleza (Signo) 
 

Intensidad (i) 
 

Beneficioso + Baja   Beneficioso + Baja   

Perjudicial Total  8 Perjudicial Total  8 

Extensión (EX) 
 

Momento (MO) 
 

Extensión (EX) 
 

Momento (MO) 
 

Puntual  Largo plazo   Puntual  Largo plazo   

Parcial  Mediano plazo   Parcial  Mediano plazo   

Extenso 4 Inmediato 4  Extenso 4 Inmediato 4  

Total  Critico   Total  Critico   

Critica     Critica     

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 
 

Fugaz  Corto plazo 1  Fugaz  Corto plazo 1  

Temporal  Medio plazo   Temporal  Medio plazo   

Permanente 4 Irreversible   Permanente 4 Irreversible   

Sinergia (SI) Acumulación (AC) Sinergia (SI) Acumulación (AC) 
 

Sin sinergismo 1 Simple 1  Sin sinergismo 1 Simple 1  

Sinérgico  Acumulativo   Sinérgico  Acumulativo   

Muy sinérgico     Muy sinérgico     

Efecto (EF) Periodicidad (PR) Efecto (EF) Periodicidad (PR)  

Indirecto  Irregular   Indirecto  Irregular   

Directo 4 Periódico   Directo 4 Periódico   

  Continuo 4    Continuo 4  

Recuperabilidad (MC) 

Recup. Inmediato 

Recuperable 2 

Mitigable 

Irrecuperable 

IMPACTO AMBIENTAL Recuperabilidad (MC) 

Recup. Inmediato 
53 

 
Mitigable 

SEVERO 

IMPACTO AMBIENTAL 

 
53 

 

 
SEVERO 

 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 

+ Baja 

Total 
 

8 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo  

Extenso  Inmediato 4 

Total 8 Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

 

 

4 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

 

2 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 

 

 

4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

62 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

SEVERO 

 



 
 

Impacto: Agua - Calidad - Mantenimiento del canal receptor - 
ETAPA 2 PUESTA EN SERVICIO 

 
Impacto: Paisaje - Aspectos visuales - Mantenimiento del 

canal receptor - ETAPA 2 PUESTA EN SERVICIO 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Empleo - 
Mantenimiento del canal receptor - ETAPA 2 PUESTA EN 

SERVICIO 

   

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 

+ Baja 

Total 
 

8 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial 2 Mediano plazo 2 

Extenso  Inmediato  

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 
 

 
4 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 
2 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediat 

Recuperable 

1  
44 

Mitigable 

Irrecuperable 

  
MODERADO 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 

+ Baja 

Total 
 

8 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual 1 Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo  

Extenso  Inmediato 4 

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

 

 

4 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

 
2 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 

 

 

4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediat 

Recuperable 

1  

47 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

MODERADO 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 

+ Baja 

Total 
 

8 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial 2 Mediano plazo  

Extenso  Inmediato 4 

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 
2 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 

2 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

45 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

MODERADO 

 



 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Actividad comercial - 
Mantenimiento del canal receptor - ETAPA 2 PUESTA EN 

SERVICIO 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Actividades 
cotidianas - Mantenimiento del canal receptor - ETAPA 2 

PUESTA EN SERVICIO 

Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Transporte - 
Mantenimiento del canal receptor ETAPA 2 PUESTA EN 

SERVICIO 

   

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 

+ Baja 

Total 
 

8 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo  

Extenso 4 Inmediato 4 

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 
 

 
4 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 
 

 
4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 
53 

Mitigable 

Irrecuperable 

  
SEVERO 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 

+ Baja 

Total 
 

8 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo  

Extenso 4 Inmediato 4 

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

 

 

4 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 

 

 

4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

53 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

SEVERO 

 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 

+ Baja 

Total 
 

8 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo  

Extenso 4 Inmediato 4 

Total  Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 

 

 

4 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

1 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 

 

 

4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 

53 

Mitigable 

Irrecuperable 

  

SEVERO 

 



Impacto: Socio Eeconómico y Cultural - Calidad de vida - 
Mantenimiento del canal receptor - ETAPA 2 PUESTA EN 

SERVICIO 

Naturaleza (Signo) Intensidad (i) 

Beneficioso 

Perjudicial 

+ Baja 

Total 
 

8 

Extensión (EX) Momento (MO) 

Puntual  Largo plazo  

Parcial  Mediano plazo  

Extenso  Inmediato 4 

Total 8 Critico  

Critica    

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV) 

Fugaz 

Temporal 

Permanente 

 
 

 
4 

Corto plazo 

Medio plazo 

Irreversible 

 
2 

Sinergia (SI) Acumulación (AC) 

Sin sinergismo 

Sinérgico 

Muy sinérgico 

1 Simple 

Acumulativo 

1 

Efecto (EF) Periodicidad (PR) 

Indirecto 

Directo 
 

4 

Irregular 

Periódico 

Continuo 

 
 

 
4 

Recuperabilidad (MC) IMPACTO AMBIENTAL 

Recup. Inmediato 

Recuperable 
 

2 

 
62 

Mitigable 

Irrecuperable 

  
SEVERO 

 



 

Anexo 9 – Valores del coeficiente de rugosidad n de Manning. 

VEN TE CHOW. Hidráulica de canales abiertos. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 9 

Manual de Especificaciones técnicas 

Tubería Perfilada PVC Superpipe® 

 







1. Alcance

2 . Producto
400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

1500

1600

1700

1800

1900

2000

Diámetro nominal        

mm
Presentación

Largos por pedido

-1-





-3-

5 . Ingenieria

Caracterist icas Físico Quimicas Valor

Peso Específico 1.5 g/cm3

Modulo de Elasticidad 30.000 kg/cm2

Coeficiente de Dilatación Lineal 8 x 10.5 ºC

Resistencia a la Tracción 500-560 kg/cm2

Alargamiento a la rotura 100/160 por 100

Resistencia a la Flexión >800kg/cm2

Punto de reblandamiento VICAT >79ºC

Absorcion del agua <1mg/cm2

Resistencia al choque CHARPI 6~7 kg/cm2

Aislante <10~16 ohm cm

Rigidez dielectrica sobre placa de 2mm 25kv/mm

Coeficiente de conductividad termica a 20ºC 3.65 x 10.4 cal/seg cm ºC

Dureza Shore D 80~90



CARGAS

REACCIÓN SOBRE EL TERRENO

-1-DEFLEXIÓN DIAMETRAL

La definición de  rigidez se basa en la fuerza que 

hay que ejercerle al tubo para que deflexione 

internamente en un determinado  porcentaje.

D

-4-
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Tipo de Suelo Kg/cm3
Coeficiente 

de Rankin

Coeficiente 

de Friccion

Suelo Suelto 1445 0,33 0,5

Suelo Saturado 1766 0,37 0,4

Arcilla 

Parcialmente 
1605 0,33 0,4

Arcilla Saturada 1926 0,7 0,3

Arena seca 1605 0,33 0,5

Arena Humeda M 1926 0,33 0,5

Valores Aproximados de la relacion de esfuerzos de 

presion de suelos laterales a verticales y coeficientes de 

friccion contra las paredes de la zanja como funcion del 

tipo de suelo y su peso especifico



8 . Cargas Vivas

-8-

Vehiculo 

Tipo
Eje I Eje II Eje III Eje IV Eje V

C2 4000 8000 - - -

C3 5500 7250 7250 - -

T3 - S2 3500 7250 7250 7250 7250

Cargas Maximas por Eje

B

Po

a

tan a  0.60=

N

M

L

M = B + 1.2 HR
NN = L + 1.2 HR

                  M
                  N              cm

HR

Sentido de circulacion

p
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9. Verificación de 
Compromisos Estructurales
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E2 E2100

Ra
ido

  x
2

  x
2

Esquema de la Formula de Spangler 
(Formula de IOWA) para el calculo de deflexiones en 

tuberias flexibles enterradas

4

Angulo de Encamado

Angulo de 
Encamado

Ø



d

Acortamiento en el Diámetro 

-12-

Angulo de Encamado             

Grados
k

0 0,11

30 0,108

45 1,105

60 0,102

90 0,096

120 0,09

180 0,083

Valores de la constante de encamado K
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Experimento de Watkins (1977-1980)
Instalación en Suelo Pobre

Terraplen

Relleno Selecto

Suelo Pobre



L =   r   = 0.85m
     sen36º

NN
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0.9

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

F
a

ct
o

r 
d

e
 R

e
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u
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io
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 “
C

”

Porcentaje de Deflexión 

Factor de reduccion “C” para el calculo de 
la presion critica de aplastamiento

(-00.81  )
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4
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10. Instalación

Diámetro 

Interno

Diámetro 

Externo

Area de 

Pared

Momento de 

Inercia
Rigidez SR Rigidez SRT

m m m2/m m4/m Kn/m2 Kn/m2

0,4 0,42 2,70E-03 3,50E-03 12,03 81,29

0,5 0,52 2,70E-03 3,50E-03 6,16 41,62

0,6 0,62 2,70E-03 3,50E-03 3,56 24,09

0,7 0,736 4,31E-03 1,55E-03 9,94 67,17

0,8 0,836 4,31E-03 1,55E-03 6,66 45,00

0,9 0,936 4,31E-03 1,55E-03 4,68 31,61

1 10,36 4,31E-03 1,55E-03 3,41 23,04

1,1 1,144 4,31E-03 1,55E-03 2,56 17,31

1,2 1,236 4,31E-03 1,55E-03 1,97 13,33

1,3 1,344 6,78E-03 3,67E-03 3,68 24,83

1,4 1,444 6,78E-03 3,67E-03 2,94 19,88

1,5 1,544 6,78E-03 3,67E-03 2,39 16,16

1,6 1,644 6,78E-03 3,67E-03 1,97 13,32

1,7 1,764 8,92E-03 9,98E-03 4,47 30,2

1,8 1,864 8,92E-03 9,98E-03 3,76 25,44

2 2,064 8,92E-03 9,98E-03 2,74 18,54
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 mm mts mts mts Tapada en mts Tapada en mts

400 0,82 0,30 0,25 11,30 9,80

500 0,85 0,33 0,28 8,70 4,55

600 0,88 0,36 0,31 6,62 5,74

700 0,83 0,31 0,26 11,05 9,59

800 0,84 0,32 0,27 9,05 7,85

900 0,86 0,34 0,29 7,58 6,58

1000 0,89 0,37 0,32 6,47 5,62

1100 0,92 0,40 0,35 5,61 4,87

1200 0,95 0,43 0,38 4,93 4,27

1300 0,88 0,36 0,31 6,72 5,83

1400 0,90 0,38 0,33 6,01 5,22

1500 0,92 0,40 0,35 5,42 4,70

1600 0,95 0,43 0,38 4,92 4,27

1700 0,87 0,35 0,30 7,41 6,43

1800 0,88 0,36 0,31 6,80 5,90

2000 0,91 0,39 0,34 5,81 5,04

Suelo 
Densidad=1960Kg/m3 

Diámetro nominal       

Tapadas MáximasTapadas Mínimas

Tapada con carga 

Viva                                                

Tapada Sin 

Tránsito                                           

Tapada Bajo 

Pavimento                                           
Suelo 

Densidad=1700Kg/m3 
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IA IB II III IV-A

Agregados, manufacturados, 

graduacion abierta limpios

Agregados procesados 

manufacturados, 

graduados densamente, 

limpios

Suelos con grano grueso, 

limpios
Suelos con grano grueso con f inos Suelos con grano f ino (inorganicos)

GW Gravas bien graduadas 

M ezcla grava-arena                        

sin material f ino

GM  Gravas limosas, mezcla de 

gravas arenas y limos

GP Gravas mal graduadas = GW Gravas arcillosas = GM  y arcillas

SP Arenas mal graduadas = SW

Frontera grueso - f ino

Limos inorganicos y arenas muy f inas , 

polvo de roca, arenas f inas limosas o 

arcillosas, limos con poca plasticidad

Arcillas inorganicas de baja a mediana 

plasticidad, gravas arcillosas, arenas 

arcillosas, arcillas limosas, arcillas 

rebajadas

angulares, piedra o roca, alto 

contenido de vacios, sin material 

f ino

C-IA con y mezclas de 

piedra y arena con 

graduacionesque minimizan 

la migracion de suelos, sin 

material f ino

Acostillado

Relleno Inicial

SW Arenas bien graduadas y 

gravas arenosas sin material 

f ino

SM  Arenas limosas, mezcla arenas y 

limos

SC Arenas arcillosas, mezcla de 

arenas y arcillas

Clase                     

de                       

suelo

Recomendaciones 

generales

Procesar materiales para 

obtener graduacion que 

minimize migracion del 

material adyacente, 

apropiados para sabanas de 

drenaje y y subdrenes

Donde haya gradiente 

hidraulico revise graduacion 

para minimizar migracion 

grupos limpios son aptos para 

sabana de dreanje y subdrenes

No lo ut ilice donde el aguacause 

inestabilidad en la zanja

Compactacion del 

relleno

Relleno Final

No utilizar donde haya 

migraciones de f inos, 

apropiados para sabanas de 

drenaje y subdrenes donde el 

material adyacente esta 

apropiadamente graduado

Apropiados de acuerdo a  

restricciones citadas arriba, 

instale  en capas con espesor 

maximo de 15cm. Ajuste 

pendiente a mano. Prof M in 

15cm

Apropiados de acuerdo a  

restricciones citadas arriba, 

instale  en capas con espesor 

maximo de 15cm. Trabaje a mano 

alrededor del tubo para lograr 

soporte uniforme

Apropiados de acuerdo a  

restricciones citadas arriba, 

instale  hasta altura min. 15cm 

por encima de la corona del 

tubo.

Coloquelos a mano para rellenar 

todos los vaciosy el soporte 

lateral, ut ilice compactadores 

vibratorios

Compacte de acuerdo a lo 

solicitado por el ingeniero

Cimentacion

Encamado

No utilizar para rellenos altos de suelo, 

con altas cargas de transitoy 

compactadoresvibratorios pesados,  ni 

cuando el agua pueda causar 

inestabilidad en el suelo

Son apropiados para reemplazo 

de fondo de zanja, instalelos en 

capas con espesor maximo de 

15cm, restricciones citadas 

arriba

Son apropiados para 

reemplazo de fondo de 

zanja,  instalelos y 

compactelos en capas con 

espesor maximo de 15cm

Son apropiados para 

reemplazo de fondo de zanja, 

restricciones citadas arriba, 

instalelos y compactelos en 

capas con espesor maximo de 

15cm

Son apropiados para reemplazo de 

fondo de zanja, espesor max 30 cm  

instale y compacte en capas con 

espesor max.de 15cm, restricciones 

citadas arriba

Apropiadas solamente en condiciones 

no alteradas y en zanjas secas, ret ire 

material suelto, y proporcione fondo de 

zanja f irme y uniforme

Instale y compacte en capas 

con espesor maximo de 

15cm. Ajuste pendiente a 

mano. Prof M in 15cm

Apropiados de acuerdo a  

restricciones citadas arriba, 

instale y compacte en capas con 

espesor maximo de 15cm. 

Ajuste pendiente a mano. Prof 

M in 15cm

Apropiados solo en zanjas secas, 

instale y compacte en capas con 

espesor maximo de 15cm. Ajuste 

pendiente a mano. Prof M in 15cm

Apropiados en zanjas secas, optimo  

control de compactacion y colocacion, 

instale y compacte en capas con 

espesor max de 15 cm. Ajuste Pendiente 

a mano. Prof M in 15cm

Instale y compacte en capas 

con espesor maximo de 

15cm. Trabaje a mano 

alrededor del tubo para 

lograr soporte uniforme

Apropiados de acuerdo a  

restricciones citadas arriba, 

instale y compacte  en capas 

con espesor maximo de 15cm. 

Trabaje a mano alrededor del 

tubo para lograr soporte 

uniforme

Apropiados de acuerdo a  

restricciones citadas arriba, instale y 

compacte  en capas con espesor 

maximo de 15cm. Trabaje a mano 

alrededor del tubo para lograr 

soporte uniforme

Apropiados en zanjas secas, optimo  

control de compactacion y colocacion, 

instale y compacte en capas con 

espesor max de 15 cm. Ajuste Pendiente 

a mano. Prof M in 15cm. Trabaje a mano 

alrededor del tubo para lograr soporte 

uniforme

Instale  hasta altura min. 15cm 

por encima de la corona del 

tubo.

Apropiados de acuerdo a  

restricciones citadas arriba, 

instale y compacte   hasta altura 

min. de 15cm por encima de la 

corona del tubo.

Apropiados de acuerdo a  

restricciones citadas arriba, instale y 

compacte   hasta altura min. de 15cm 

por encima de la corona del tubo.

Apropiados de acuerdo a  restricciones 

citadas arriba, instale y compacte   hasta 

altura min. de 15cm por encima de la 

corona del tubo.

Densidad proctor estimada 

85%, ut ilice tampers 

manuales o compactadores 

vibratorios

Densidad proctor estimada 

85%, ut ilice tampers manuales o 

compactadores vibratorios

Densidad proctor estimada 90%, 

ut ilice tampers manuales o 

compactadores vibratorios, 

mantenga humedad para minimizar 

esfuerzo de compactacion

Densidad proctor estimada 95%, ut ilice 

tampers manuales o compactadores 

vibratorios, mantenga humedad para 

minimizar esfuerzo de compactacion

Compacte de acuerdo a lo 

solicitado por el ingeniero

Compacte de acuerdo a lo 

solicitado por el ingeniero

Compacte de acuerdo a lo solicitado 

por el ingeniero

Apropiados de acuerdo a  restricciones 

citadas arriba, compacte de acuerdo a 

lo solicitado por el ingeniero
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