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Resumen

El tema abordado en este proyecto fue la problematica del suministro insuficiente de agua potable en las localidades
de Cerro Azul, O. V. Andrade y Cerro Cora, debido a la limitada capacidad de sus fuentes de agua durante las épocas de
sequia. Cerro Azul a pesar de contar con dos fuentes, el arroyo Martires Chico y una perforacién al Acuifero, las fuertes
sequias desde 2020 dejaron al arroyo seco en verano, obligando a depender Gnicamente de la perforacion que no podia
satisfacer la demanda maxima. Esto afect6 el suministro a las viviendas ubicadas a la misma altura que la planta. Intentos
de buscar agua en otros arroyos cercanos con camiones hidrantes no fueron exitosos. Por ello, se propuso evaluar la
posibilidad de llevar agua de arroyos cercanos que no presentaran los mismos inconvenientes. Para ello, se plante6 realizar
un estudio de viabilidad considerando aspectos legales, técnicos, econémicos y ambientales. El objetivo fue encontrar
una solucioén sostenible y efectiva que asegurara el abastecimiento adecuado de agua potable a estas comunidades durante
todo el afio, especialmente en las épocas de sequia en verano.
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1 Introduccion

Este proyecto surge a raiz de la problematica que enfrenta la localidad de Cerro Azul debido a la
falta de un suministro continuo de agua potable durante las épocas de verano, causada por la limitada
capacidad de la instalacion actual. La infraestructura cuenta con dos fuentes de agua: una es el arroyo
Martires Chico, que ha estado en funcionamiento durante 28 afios, y la otra es una perforacion al
Acuifero que comenz6 a operar en 2007. Sin embargo, debido a las fuertes sequias experimentadas
desde 2020, el arroyo Martires Chico se seca en verano, lo que obliga a la localidad a depender
unicamente de la perforacion al Acuifero para obtener agua potable. Desafortunadamente, esta
perforacion, con una capacidad de suministro de 768 [;n_3] no puede satisfacer la demanda maxima

a

de 1000 [m_3] Como resultado, el tanque que suministra agua por gravedad a todos los usuarios no
dia

se llena por completo, afectando a las casas ubicadas a la misma altura geodésica que la planta, lo
que impide el acceso al agua para esas viviendas.

Ante la necesidad de abastecer la demanda no cubierta, la municipalidad del pueblo intenta utilizar
camiones hidrantes y cuenta con la colaboracion del cuerpo de Bomberos Voluntarios para buscar
agua del Arroyo Liso, ubicado a 12 [km], pero sin éxito. Ademas de todo esto, otras localidades
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vecinas de Cerro Azul, como Cerro Cord y O. V. Andrade, hoy en dia solo cuentan con pozos
perforados, cuyas bombas, si dejan de funcionar, presentan un inconveniente que deben resolver las
municipalidades correspondientes de la misma manera que la de Cerro Azul, carreando agua mediante
camiones hidrantes, provocando un descontento en la sociedad. Como solucion a esta problematica,
se propone evaluar la posibilidad de Ilevar agua de uno de los arroyos mas cercanos a las localidades
y que no presente el mismo inconveniente que el Arroyo Martires Chico. Entre los arroyos mas
cercanos se encuentran el A. Tacuaruzu (a 8 [km] de Cerro Azul), A. Liso (12 [km]) y A. Garupé (20
[km]). Para implementar esta idea, es esencial realizar un estudio de viabilidad que considere aspectos
legales, técnicos, econdmicos y ambientales. De esta manera, se busca encontrar una solucion
sostenible y efectiva que garantice el suministro adecuado de agua potable a las comunidades de
Cerro Azul, O. V. Andrade y Cerro Cora, durante todo el afio, especialmente en las épocas de sequia
en verano.

1 Estudio Legal

1.1 Constitucion Nacional

En la constitucion Nacional Argentina, el documento legal supremo, donde se define la estructura
del Estado, los derechos y obligaciones de los ciudadanos y las relaciones entre los poderes publicos,
se habla sobre la necesidad de que todo habitante del territorio argentino debe contar con el acceso al
agua.

ARTICULO 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. El dafio ambiental
generarda prioritariamente la obligacién de recomponer, seguin lo establezca la ley. Las autoridades
proveeran a la proteccion de este derecho, a la utilizacion racional de los recursos naturales, a la
preservacion del patrimonio natural y cultural y de la diversidad bioldgica, y a la informacion y
educacion ambientales. Corresponde a la Nacion dictar las normas que contengan los presupuestos
minimos de proteccion, y a las provincias, las necesarias para complementarlas, sin que aquellas
alteren las jurisdicciones locales. Se prohibe el ingreso al territorio nacional de residuos actuales o
potencialmente peligrosos, y de los radiactivos.

ARTICULO 42: Los consumidores y usuarios de bienes y servicios tienen derecho, en la relacion
de consumo, a la proteccion de su salud, seguridad e intereses econdmicos; a una informacion
adecuada y veraz; a la libertad de eleccion, y a condiciones de trato equitativo y digno. Las
autoridades proveeran a la proteccion de esos derechos, a la educacion para el consumo, a la defensa
de la competencia contra toda forma de distorsion de los mercados, al control de los monopolios
naturales y legales, al de la calidad y eficiencia de los servicios publicos, y a la constitucion de
asociaciones de consumidores y de usuarios. La legislacion establecera procedimientos eficaces para
la prevencion y solucién de conflictos, y los marcos regulatorios de los servicios publicos de



competencia nacional, previendo la necesaria participacion de las asociaciones de consumidores y
usuarios y de las provincias interesadas, en los organismos de control.

1.2 Ambito Nacional
LEY N°25.688 - “REGIMEN DE GESTION AMBIENTAL DE AGUAS”

La presente ley tiene por objeto fijar las politicas y establecer los lineamientos generales para la
gestion integral de los recursos hidricos en el pais.

La misma dispone en el articulo 6 que, para la toma de agua en un rio, es necesario contar con el
permiso o la autorizacion de las autoridades ambientales provinciales, las cuales decretan el caudal
maximo a extraer, la mitigacion ambiental, monitoreo de la calidad de agua, entre otros.

ARTICULO 1° — Esta ley establece los presupuestos minimos ambientales, para la preservacion
de las aguas, su aprovechamiento y uso racional.

ARTICULO 2° — A los efectos de la presente ley se entendera:

Por agua, aquélla que forma parte del conjunto de los cursos y cuerpos de aguas naturales o
artificiales, superficiales y subterraneas, asi como a las contenidas en los acuiferos, rios subterraneos
y las atmosféricas.

Por cuenca hidrica superficial, a la region geografica delimitada por las divisorias de aguas que
discurren hacia el mar a través de una red de cauces secundarios que convergen en un cauce principal
unico y las endorreicas.

ARTICULO 5° — Se entiende por utilizacion de las aguas a los efectos de esta ley:

a) La tomay desviacion de aguas superficiales;

b) El estancamiento, modificacién en el flujo o la profundizacién de las aguas superficiales;

c) La toma de sustancias sélidas o en disolucion de aguas superficiales, siempre que tal accion
afecte el estado o calidad de las aguas o su escurrimiento;

d) La colocacion, introduccion o vertido de sustancias en aguas superficiales, siempre que tal
accion afecte el estado o calidad de las aguas o su escurrimiento;

e) La colocacion e introduccién de sustancias en aguas costeras, siempre que tales sustancias sean
colocadas o introducidas desde tierra firme, o hayan sido transportadas a aguas costeras para ser
depositadas en ellas, o instalaciones que en las aguas costeras hayan sido erigidas o amarradas en
forma permanente;

f) La colocacion e introduccion de sustancias en aguas subterraneas;

g) La toma de aguas subterraneas, su elevacion y conduccion sobre tierra, asi como su desviacion;

h) El estancamiento, la profundizacion y la desviacion de aguas subterraneas, mediante
instalaciones destinadas a tales acciones o que se presten para ellas;



i) Las acciones aptas para provocar permanentemente o en una medida significativa, alteraciones
de las propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas del agua;
J) Modificar artificialmente la fase atmosférica del ciclo hidrologico.

ARTICULO 6° — Para utilizar las aguas objeto de esta ley, se debera contar con el permiso de la
autoridad competente. En el caso de las cuencas interjurisdiccionales, cuando el impacto ambiental
sobre alguna de las otras jurisdicciones sea significativo, sera vinculante la aprobacién de dicha
utilizacion por el Comité de Cuenca correspondiente, el que estara facultado para este acto por las
distintas jurisdicciones que lo componen.

ARTICULO 7° — La autoridad nacional de aplicacion debera:

a) Determinar los limites maximos de contaminacion aceptables para las aguas de acuerdo a los
distintos usos;

b) Definir las directrices para la recarga y proteccion de los acuiferos;

c) Fijar los parametros y estandares ambientales de calidad de las aguas;

d) Elaborar y actualizar el Plan Nacional para la preservacion, aprovechamiento y uso racional de
las aguas, que deberd, como sus actualizaciones ser aprobado por ley del Congreso de la Nacion.

Dicho plan contendra como minimo las medidas necesarias para la coordinacion de las acciones
de las diferentes cuencas hidricas.

ARTICULO 8° — La autoridad nacional podra, a pedido de la autoridad jurisdiccional
competente, declarar zona critica de proteccion especial a determinadas cuencas, acuiferas, areas o
masas de agua por sus caracteristicas naturales o de interés ambiental.

1.3 Ambito Provincial
LEY IV —N°59 - “DERECHO AL AGUA POTABLE”

ARTICULO 1° — Adhiérase la Provincia de Misiones a la Resolucion A/RES/64/292 de la
Asamblea General de la Organizacion de las Naciones Unidas de fecha 28 de julio de 2010, que
reconoce que el derecho al agua potable y el saneamiento es un derecho humano esencial para el
pleno disfrute de la vida y de todos los derechos humanos, la cual forma parte de la presente como
Anexo Unico.

ARTICULO 2° — EI Poder Ejecutivo debe re adecuar las partidas presupuestarias necesarias para
cumplir con los objetivos de la presente Ley.

LEY XVI — N° 15 (Antes Decreto Ley 1838/83) - “REGULACION DE LOS RECURSOS
HIDRICOS”



DISPOSICIONES GENERALES DE LAS CONCESIONES:

ARTICULO 5° — En los planes en que las aguas sean necesarias como factor de desarrollo, la
Autoridad de Aplicacion, en coordinacion con los demas organismos publicos, sefiala los sectores
prioritarios y las obras necesarias. Los proyectos de uso multiple, técnica, econdémica y
socialmente justificados tienen prioridad sobre los de uso singular.

ARTICULO 9° — La Autoridad de Aplicacion puede otorgar a entidades estatales o convenir con
entes privados el derecho de estudiar, proyectar, construir y explotar obras hidraulicas, suministro
de aguas o prestar un servicio de interés general.

ARTICULO 10° — Todas las cuestiones relacionadas a derechos y obligaciones emergentes de
concesiones 0 permisos otorgados, administracion, distribucion, defensa contra efectos nocivos
de las aguas, imposicion, restriccion al dominio y expropiaciones que no son deferidas o
competencias de los tribunales ordinarios, son resueltas por las Autoridades de Aplicacion.

DEL USO DEL AGUA

ARTICULO 17° — Toda persona tiene derecho al uso comun de las aguas publicas sin necesidad
de permiso ni concesion de la Autoridad de Aplicacién, siempre que tenga libre acceso a ellas, no
excluya a otro de ejercer el mismo derecho y se ajuste a las reglamentaciones en vigor.

ARTICULO 18° — Los usos comunes que esta Ley autoriza son: 1) bebida, higiene humana, uso
domestico y riego de huerta familiar, sin contaminar las aguas, deteriorar alveos, margenes u
obras hidraulicas, hasta un consumo maximo de quinientos (500) litros por habitante por dia; 2)
abrevar o bafiar ganado en trénsito; 3) navegacion no lucrativa, uso recreativo y pesca deportiva,
en los lugares que a tal efecto habilita o autoriza habilitar la autoridad competente.

ARTICULO 33° — Se establecen las prioridades de uso del agua siguiente:
e doméstico y abastecimiento de poblaciones.;

e municipal,

e medicinal;

e energético;

e industrial;

e agricola;

e pecuario;



e recreativo;

e minero;

e navegacion y flotacion;
e piscicola;

ARTICULO 38° — La concesion confiere solamente el derecho al uso acordado en el titulo, en
las condiciones y con las limitaciones expresadas en esta Ley. Las concesiones de uso de agua,
no acuerdan derecho alguno sobre la fuente de la que proviene.

La Autoridad, por razones de oportunidad o conveniencia, puede sustituir el punto de toma de
agua, fuente, curso o depdsito con el que se atiende la concesion. El costo de sustitucion corre por
cuenta del concedente y el de operacidn a cargo del concesionario.

ARTICULO 41° — En todos los casos debe permitirse la circulacion en el curso de agua de al
menos el 30% del caudal médulo o caudal afluente, el hecho que sea menor y las oscilaciones de
caudal provocada en un periodo de tiempo de 20 hs deben mantenerse dentro del rango de 5 veces
el caudal minimo del periodo considerado.

DERECHO Y OBLIGACIONES DE LOS CONCESIONARIQOS:

ARTICULO 51° — Solicitar la expropiacion de los terrenos necesarios para el ejercicio de la
concesién cuando razones de utilidad publica asi lo requieran. Solicitar la imposicion de de las
servidumbres y restricciones administrativas necesarias para el ejercicio pleno del derecho
concedido, y la construccién o autorizacién para construir las obras necesarias para el ejercicio
de la concesion.

ARTICULO 54° — Las concesiones pueden ser restringidas en su uso o suspendidas en caso de
escasez o falta de caudal, 6 para abastecer a concesiones que la preceden mencionadas en el
Articulo 33. En caso de desabastecimiento para abastecer concesiones prioritarias, el Estado
indemnizara solamente el dafio emergente que se cause al concesionario.

ARTICULO 60° — La anulacion del abastecimiento puede darse en los siguientes casos:

Cuando median razones de oportunidad o conveniencia, cuando el agua es necesaria segun el
orden de prioridades establecido en el Articulo 33, cuando la concesion haya sido otorgada en
violacion de las disposiciones de ésta Ley,0 haya sido otorgada en fraude a ésta Ley.Esto es
dispuesto por el Poder Ejecutivo y se indemnizara el dafio emergente.



USO DOMESTICO Y ABASTECIMIENTO DE POBLACIONES:

ARTICULO 65° — La Autoridad de Aplicacion o el concesionario pueden obligar a los
propietarios de inmuebles ubicados en las areas a servir, al pago por el servicio puesto a su
disposicion y soportar gratuitamente servidumbres con el objeto de abastecer agua a otros
usuarios.

USO MUNICIPAL:

ARTICULO 68° — Se entiende por uso municipal al riego de calles, de arboledas, y paseos
publicos, limpieza de arterias, extincion de incendios, abastecimiento de agua potable y sistema
de aguas cloacales.

ARTICULO 70° — EI agua no puede ser tomada de la red de agua potable, salvo en casos de
incendios y abastecimiento a areas poblacionales donde no llegue la misma red de abastecimiento.

OBRAS HIDRAULICAS:

ARTICULO 97° — A los efectos de esta Ley se denomina obra hidraulica a toda construccion,
excavacion o plantacion que implique alterar las condiciones naturales de la superficie, subsuelo,
flujo o estado natural de las aguas y tenga por objeto la captacion, derivacién, alumbramiento,
conservacion, descontaminacion o utilizacion del agua o defensa contra sus efectos nocivos.

ARTICULO 98° — EI Estado Provincial dispone la realizacion de las obras hidraulicas necesarias
para la prestacién de los servicios publicos para utilidad comun, para la preservacion y mejora del
recurso hidrico, para defensa contra sus efectos nocivos y para el fomento y desarrollo econémico
y social, de acuerdo a los planes que se aprueban.

ARTICULO 100° — Para la construccion o modificacion de toda obra hidraulica privada
requiere, salvo caso de emergencia, la aprobacién de la Autoridad de Aplicacion, sin perjuicio de
la intervencion que le competa a otros organismos. A tal efecto los interesados presentan los
planos, memorias descriptivas y demas requisitos que fija la reglamentacion.

LIMITACIONES A LA PROPIEDAD PRIVADA:

ARTICULO 106° — Cuando una nueva via publica atraviese un curso o depésito de agua
existente, debe construirse un puente con las caracteristicas que indica la Autoridad de Aplicacion
y la encargada del proyecto y construccion de la via publica. Los gastos de construccion y
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mantenimiento del puente y obras accesorias, estan a cargo de la autoridad encargada de la
administracion, uso y conservacion de la via publica.

ARTICULO 111°— Se declaran de utilidad ptblica las obras, trabajos muebles, inmuebles y vias
de comunicacion necesarias para el mejor uso de las aguas, defensa contra efectos nocivos,
construccion de obras y zonas accesorias, debiendo la Autoridad expropiante en cada caso
analizar los bienes a expropiar.

ARTICULO 112° — Los procedimientos de la expropiacion se rigen por la Ley respectiva de la
Provincia LEY IV — N.° 14 (Antes Decreto Ley 1105/79).

2 Estudio Técnico

Para este apartado, se siguen las pautas sugeridas por el Ente Nacional de Obras Hidricas de
Saneamiento (E.N.O.H.S.), que se encuentra disponible en internet.

Este tipo de obras, segun E.N.O.H.S., tiene un periodo de disefio de veinte afos, por lo tanto,
partiendo de esto, se hace un estudio del crecimiento anual de la poblacion en cada uno de los
pueblos.

Se comienza primero por el pueblo de Cerro Azul, tomando como referencia para los calculos,
los ltimos dos censos cuya informacion se dispone facilmente en la pagina del INDEC. De esta
ultima se obtiene que la poblacién crece un 1,5% por afio. Luego segln la carta organica de la
localidad de Leandro N. Alem, se sabe que cada habitante utiliza en promedio, 160 litros al dia.
Ademas, el E.N.O.H.S., menciona que se debe considerar en estos célculos el porcentaje de
personas que cuentan con agua potable a través de por ejemplo pozos perforados, por lo que no
dependen de la red de agua potable, para considerar esto, se toma que este porcentaje de poblacion
servida con agua potable es de un 70% y que a medida que avanza el tiempo, va aumentando
hasta 91% en el 2044. Con estos valores se determina el caudal por dia que consumiria la
poblacién para el 2044, que se muestra en la Tabla 1.



Localidad: Cerro Azul
Provincia de Misiones

Afios proyectados: -1 0 1 2 3 4 5] 6 7 B 9 10| " 12 13 14 15 18| 17 18 19 20
Parametros bésicos de disefio Unidades| 2023) 2024( 2025) 2026 2027| 2028| 2029) 2030 2031| 2032) 2033| 2034 2035 2038| 2037| 2038) 2039 2040| 2041) 2042 2043| 2044
Poblacion total: [hab] | 5888|5976| G066| 6157) 6249| 6343| 6438| 6535| 6633 6732 6833| 6936) 7040 7145| 7253| 7361| 7472| 7584| 7698 7813| 7930| 8049
% Poblacion servida con agua potable [%] 7O 71 72| 73| T4 75 76 7 T8 74 80 81 42 a3 84 85 a6 a7 a8 49 90 Eal
Poblacion servida con agua potable [hab] | 4122 4243|4367 | 4455|4624(4757| 4883 5032 5174] 5319| 5467 5618| 5773| 5931| 6092| 6257| 6426| 6598) 6774| 6954 7137| 7325
Dotacion de produccion [Lrhab®d]{ 160 160| 158| 157| 155 154 152| 151) 149 148 146) 145) 143 142 140) 139] 138 136 135 134] 132 131
Qo=Caudal medio diario [m*3/dia]{ 659 | 679 | 699 | 719 [ 740 | 761 | 783 | 805 | 828 | 851 | &75 | 809 | 924 | 049 [ 975 | 1001 | 1028 | 1056 [ 1084 | 1113 | 1142 | 1172

Datos de Referencia:

Dens. pob. Cerro Azul [hab/km*2] 23
Superficie de Cerro Azul [km*2] 256
Cantidad de habitantes: 5888

% Crec. pob. Censo 2010/2001
Cantidad de afios entre Censos:

Incremento poblacional/afio [%): 1.5
Agua nec. por Habitante [Litros/nab™d) 160
% Reduccion per Concientizacion 1
_disp [m*3/dial 2200
©_tot [m*3/dia] 2040 1687

Tabla 1 Tabla de calculo de la demanda de agua de Cerro Azul.

El mismo procedimiento se realiza para los otros dos pueblos como se muestra en la Tabla 1y la
Tabla 2.

Localidad: Cerro Cora
Provincia de Misiones

Afigs proyectados -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16| 17 18] 19 20
Parametros basicos de disefio Unidades| 2023 2024 | 2025| 2026| 2027(2028| 2028| 2030| 2031| 2032| 2033| 2034| 2035| 2036 2037| 2033| 2039 2040 2041] 2042| 2043| 2044
Poblacion total: [hab] | 1400| 1414)1428( 1442| 1457 1471] 1486 1501 1516| 1531| 1546| 1562| 1578| 1593| 1609| 1625 1642| 1658 1675 1691| 1708| 1725
% Poblacién servida con agua potable: [%] 70| 71 T2 I3 T4 75 76 7 78 79 80 21 a2 23 84 85 86 87 23 89 20 9
Poblacién servida con agua potable: [hab] 980[ 1004[1028)| 1053 1075| 1104| 1129 1156] 1182 1210| 1237| 1265) 1294 1322 1352| 1382| 1412| 1442| 1474 1505| 1537 1570
Dotacitn de produccion: [Lihab*d]| 180 160( 158| 157| 155 154 152 51| 148| 148 146) 145) 143| 142| 140| 138 133] 138) 135] 134] 132 1M
Qo=Caudal medio diario [m"3/dia]| 157 | 161 [ 165 | 168 | 172 [ 177 | 181 | 185 | 189 | 194 | 198 | 202 | 207 | 212 | 216 | 221 | 226 | 231 | 236 | 241 | 246 | 251

Datos de Referencia:

Dens. pob. Cerro Cora [hab/km”2] 8.8
Superficie de Cerro Cora [km*2] 151
Cantidad de hahitantes: 1400

% Crec. pob. Censo 2010/2022
Cantidad de afios entre Censos:

Incremento poblacionaliafio [%]: 1
Agua nec. por Habitants [Litres/hab=d] 160
% Reduccion por Concientizacion 3

Tabla 2 Tabla de calculo de la demanda de agua de Cerro Cora

Localidad: 0.V Andrade
Provincia de Misiones

Afios proyeciados: -1 0 1 2 3 4 5 ] 7] 8 9 10| i 12 13| 14 15 16| 17 18 19| 20
Parametros bésicos de disefio Unidades| 2023) 2024( 2025) 2026| 2027 | 2023| 2029 2030 2031| 2032 2033| 2034 2035 2036) 2037| 2038 2039 2040) 2041| 2042| 2043 2044
Poblacion total: [nab] | 1469| 1484|1490| 1514| 1520| 1544| 1558 1575| 1501 1607 1623| 1639 1655) 1672 1689 1705) 1723 1740 1757 1775 1792 1810
% Poblacion servida con agua potable: [%] TO| 71| 72| T3 T4 75 76 7 78 79 80 81 82 a3 34 85 86 a7 88 89 90 91
Poblacion servida con agua potable: [nab] | 1028[ 1053|1079 1105] 1131] 1158] 1185 1213| 1241 1269 1208 1328| 1357| 1388 1413 1450) 1481 1514| 1546) 1579 1613| 1647
Dotacion de produccion [Léhab*d]] 160 160| 158) 157| 155 154] 152| 151 148) 48| 148 145) 143| 142 140] 138) 138| 136 135 134] 132 131
=Caudal medio diario [m"3/dia]| 165 | 169 | 173 | 177 | 181 | 185 | 190 | 194 [ 199 | 203 | 208 | 212 | 217 | 222 | 227 | 232 | 237 | 242 | 247 | 253 | 258 | 264

Datos de Referencia:

Dens. pob. 0.V Andrade [hab/km”2] 13
Superficie de 0.V Andrade [km*2] 113
Cantidad de habitantes: 1469

% Crec. pob. Censo 2010/2022
Cantidad de afios enire Censos -

Incremento poblacional/afio [%]: 1
Agua nec. por Habitante [Litros/hab®d] 160
% Reduccion por Concientizacion 3

Tabla 3 Tabla de célculo de demanda de agua de O. V. Andrade

En la Fig. 1 se presenta la morfologia del terreno entre los tres pueblos, que ayuda a visualizar que
tanto Cerro Azul como O. V. Andrade, se encuentran por encima de mesetas y Cerro Cora en una



Ilanura, lo que significa que, para conectar estos pueblos mediante las tuberias de agua, se tendran
diferencia de altura a tener en cuenta. Ademas, en cercanias de O. V. Andrade se encuentra en la
localidad de Bella Vista, que como se vera mas adelante, es un lugar estratégico para la instalacion,
debido a que se encuentra a mayor altura sobre el nivel del mar respecto a los otros pueblos.

500 m
450 m
400 m
350 m
300 m
250 m

200 m

2.1 Alternativas Técnicas
Toma de agua del arroyo Garupa:

El trazado de la ruta por donde iria la tuberia se puede ver en la Fig. 2. Esta ird en gran parte por la
ruta provincial N°3, tendra una estacion de rebombeo en Cerro Cora donde se llevara el agua por
bombeo hasta Bella Vista y luego como se vera mas adelante se puede llevar el agua a los otros dos
pueblos por accion de la gravedad.

(0} V.An‘drade

PUNTO DE MAYOR ELEVACION Q cerro azul

REBOMBEO "
)
@Cerro Cora

TOMA ARROYOIGARUPA

v

Fig. 2. Ruta de la tuberia que conecta al A. Garupa con los tres pueblos
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Tanto en la Tabla 4 como en la Tabla 5 se tienen las tablas donde se hicieron los calculos de potencia
de bombeo, donde para el segundo tramo, que es el que va desde Bella Vista hasta Cerro Azul, se
tienen potencias de bombeo negativas, que quiere decir que, en este segundo tramo, no es necesario
el uso de una bomba para llevarlo hasta los otros dos pueblos.

ARROYO GARUPA (primertramo)
Ao Caudal vel. DiiT:::ic;de Distacia perdidesdo carky POTENCIA DE
Circ. tedrico Horizontal _ BOMBEO
| H|H
2023 | 2200 [ 0025 | 1 | 182 | 0482 206 | 20600 | 254 | 857 | 0 | 005 | 84,88 | 113,17
2024 | 2261 | 0026 | 1 | 184 | 0184 206 | 20600 | 254 | 843 | 0 | 005 | 6,84 | 11579
2025 | 2323 | 0027 | 1 | 187 | 0187 | 206 | 20600 | 254 | 829 | 0 | 005 | =886 | 11848
2026 | 2387 | 0028 | 1 | 190 |0190| 206 | 20500 | 254 | 81,5 | O | 005 | 90,92 | 121,23
2027 | 2452 | 0028 | 1 | 19,2 [ 0192 206 | 20600 | 254 | 80,1 | O | 005 | 93,04 | 124,06
2028 | 2520 | 0029 | 1 | 195 | 0195| 206 | 20500 | 254 | 788 | 0O | 005 | 9522 | 126,95
2029 | 2580 | 0,030 | 1 | 197 | 0197 | 206 | 2000 | 254 | 775 | 0O | 005 | 97,44 | 129,93
2030 | 2650 | 0031 | 1 | 200 [ 0200 206 | 20600 | 254 | 762 | 0 | 005 | 99,73 | 132,97
2031 | 2733 | 0032 | 1 | 203 [ 0203| 206 | 20600 | 254 | 749 | 0 | 005 | 102,08 | 136,10
2032 | 2808 | 0033 | 1 | 206 |0206| 206 | 2000 | 254 | 736 | O | 005 | 104,48 | 139,31
2033 | 2886 | 0033 | 1 | 208 [ 0,208 206 | 20600 | 254 | 724 | 0 | 005 | 10695 | 142,60
Tabla 4 Tabla de Potencia de bombeo-afio para el primer tramo de tuberia
ARROY O GARUPA (segundo tramo)
Afio Caudal vel. DiiT;::"ade Distacia porices de caren POTENCIA DE
Circ. tedrico Horizontal _ BOMBEO
| H|H
2023 | 2200 | 0025 | 1 | 182 | 0,182 | 13 13000 | -60 | 541 0 005 | -1,46 | -1,94
2024 | 2261 | 0026 | 1 | 184 | 0184 | 13 13000 | -60 | 53,2 0 005 | -1,73 | -2,31
2025 | 2323 | 0027 | 1 | 187 | 0,187 | 13 13000 | -60 | 52,3 0 005 | -2,02 | -2,69
2026 | 2387 | 0028 | 1 | 19,0 | 0,180 | 13 13000 | -60 | 51,4 0 005 | -231 | -3,08
2027 | 2452 | 0028 | 1 | 19,2 | 0,192 | 13 13000 | -60 | 50,6 0 005 | -2,61 | -3,48
2028 | 2520 | 0029 | 1 | 19,5 | 0,185 | 13 13000 | -60 | 49,7 0 005 | -293 | -3,90
2029 | 2589 | 0030 | 1 | 19,7 | 0,197 | 13 13000 | -60 | 489 0 005 | -325 | -4,34
2030 | 2660 | 0031 | 1 | 20,0 | 0,200 | 13 13000 | -60 | 481 ) 005 | -359 | -4,79
2031 | 2733 | 0032 | 1 | 20,3 | 0,203| 13 13000 | -60 | 47,2 0 005 | -394 | -526
2032 | 2808 | 0033 | 1 | 206 | 0,206 | 13 13000 | -60 | 46,5 ) 005 | -430 | -574
2033 | 288 | 0033 | 1 | 20,8 | 0,208 13 13000 | -60 | 45,7 0 005 | -468 | -624

Tabla 5. Tabla de Potencia de bombeo- afio para el segundo tramo de tuberia
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Toma de agua del arroyo Liso:

En la Fig. 3 se puede ver el camino trazado por donde iria la tuberia para llevar el agua del Arroyo
Liso hasta el pueblo de Cerro Azul. La propuesta es llevar la tuberia por el costado de la ruta nacional

N|°14.

TOMALISO

Q

Fig. 3. Ruta de la tuberia que conecta al A. Liso con Cerro Azul.

En la Tabla 6 se tiene una tabla donde se calculd la potencia que consumiria una bomba para llevar
el agua hasta el pueblo de Cerro Azul en funcién del afio.

ARROYO LISO
A% coudal | Vo D'iTE::ic;de Distacia perdices de carEp POTENCIA DE
Circ. tedrico Horizontal . BOMBEO
| H|H

2023 | 2200 | 0025 | 1 | 182 |0182| 12 | 12000 | 194 | 499 | 0 | 005 | €095 | 81,27
2024 | 2261 | 0026 | 1 | 184 |0184| 12 | 12000 | 194 | 491 | 0 | 005 | €241 | 21
2025 | 2323 | 0027 | 1 | 187 |0487| 12 | 12000 | 194 | 483 | 0 | 005 | e3,01 | 8521
202 | 2387 [ 0028 | 1 | 190 | 019 | 12 | 12000 | 194 | 475 | 0 | 005 | €545 | 87,26
2027 | 2452 [ 0028 | 1 | 192 |0192| 12 | 12000 | 194 | 467 | 0 | 005 | 67,02 | 8936
2028 | 2520 [ 0,029 | 1 | 195 | 0195 12 | 12000 | 194 | 459 | O | 005 | 6864 | 91,52
202 | 2589 [ 0030 | 1 | 197 |0197| 12 | 12000 | 194 | 451 | 0 | 005 | 7030 | %374
2030 | 2660 | 0031 | 1 | 200 | 0200| 12 | 12000 | 194 | 444 | O | 005 | 72,01 | 9,01
2031 | 2733 [ 0032 | 1 | 203 |0203| 12 | 12000 | 194 | 436 | 0 | 005 | 73,76 | 9834
2032 | 2808 | 0033 | 1 | 206 | 0206| 12 | 12000 | 194 | 429 | O | 005 | 7555 | 100,73
2033 | 288 [ 0033 | 1 | 208 | 0208 12 | 12000 | 194 | 422 | 0 | 005 | 77,39 | 108,19

Tabla 6 Tabla Potencia de bombeo-afio para el bombeo desde el A. Liso
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Toma de agua del arroyo Tacuaruzu:

En la Fig. 4 se pue de ver la ruta de la tuberia que conecta al Arroyo Tacuaruzu con el pueblo de
Cerro Azul.

pbma Tacuruzu

Fig. 4 Ruta de tuberia desde el A. Tacuaruzl

En la Tabla 7 se presentan los calculos de Potencia de bombeo segun el afio, para el caso de la toma

de agua en el Arroyo Tacuaruz.

ARROYO TACURUZU
Afo Caudal V-el. DiatT:::::;de Di?tacia perices e corks POTENCIA DE
Circ. tedrico Horizontal - BOMBEO
H|H|H

2023 | 2200 [ 0025 | 1 | 182 | 0,182 | 86 8600 | 194 | 35,8 0 005 | 57,41 | 76,55
2024 | 2261 [ 0026 | 1 | 184 | 0,184 | 86 8600 | 194 | 35,2 0 005 | 5884 | 7845
2025 | 2323 | 0027 | 1 18,7 | 0,187 8,6 8600 194 | 34,6 0 0,05 | 60,30 80,40
2026 2387 | 0,028 1 15,0 | 0,190 8,6 8600 194 34,0 0 0,05 61,80 82,40
2027 | 2452 [ 0028 | 1 | 19,2 | 0,192 | 86 8600 | 194 | 33,4 0 005 | 63,38 | 84,46
2028 | 2520 [ 0029 | 1 | 19,5 | 0,195 | 86 8600 | 194 | 32,9 0 005 | 64,92 | 86,56
2029 | 2589 | 0030 | 1 19,7 | 0,197 86 8600 194 | 323 0 0,05 | 66,55 83,73
2030 | 2660 | 0031 | 1 20,0 | 0,200 8,6 8600 194 | 31,8 0 005 | 6821 90,95
2031 | 2733 | 0032 | 1 20,3 | 0,203 8,6 8600 194 | 31,3 0 0,05 | 69,92 93,23
2032 | 2808 | 0033 | 1 20,6 | 0,206 8,6 8600 194 | 30,7 0 005 | 71,68 95,57
2033 2836 | 0,033 1 20,8 | 0,208 8,6 8600 194 30,2 0 0,05 73,48 97,97

Tabla 7. Tabla de Potencia de bombeo - afio para el bombeo de agua desde el A. Tacuaruzu
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3 Conclusiones

Como conclusion del trabajo hecho hasta este punto, se puede decir que la mejor propuesta, es la de
traer agua desde el Arroyo Garup4, debido a que, se puede alimentar a los tres pueblos, cosa que en
las otras propuestas no seria muy rentable debido a la mayor cantidad de tuberia necesaria, ademéas
de que por el desnivel gque se tiene en la ruta que sigue la tuberia, la bomba usada para el primer
tramo, serd de menor potencia y por ende se tendrd menores costos para el bombeo
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