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AgUadeciPieQWRV 
 
 

NR eV ficiO ViQWeWi]aU \ SOaVPaU eQ XQa hRMa a WRdaV OaV SeUVRQaV TXe fXeURQ 

SaUWe, QR VROR de Oa caUUeUa, ViQR de QXeVWUa Yida a OR OaUgR de eVWRV axRV. 

EQ SUiPeU OXgaU, agUadecePRV a QXeVWUaV faPiOiaV, TXe eVWaQdR OeMRV Ve 

hicieURQ VeQWiU ceUca eQ cada eWaSa de eVWe caPiQR. SX aSR\R iQcRQdiciRQaO, Oa 

cRQfiaQ]a abVROXWa de TXe SRdtaPRV ORgUaUOR \ eO aPRU TXe QRV bUiQdaURQ fXeURQ 

fXQdaPeQWaOeV SaUa OOegaU haVWa eVWe SXQWR. 

A QXeVWURV dRceQWeV, SRU VX cRPSURPiVR \ SRU WUaQVPiWiUQRV eO YaORU de Oa 

iQgeQieUta cRPR heUUaPieQWa SaUa WUaQVfRUPaU Oa UeaOidad eQ Oa TXe YiYiPRV. Cada 

cOaVe, cada cRQVeMR \ cada deVaftR SOaQWeadR cRQWUibX\eURQ a QXeVWUa fRUPaciyQ, QR 

VROR SURfeViRQaO, ViQR WaPbipQ SeUVRQaO. 

A QXeVWURV cRPSaxeURV, ahRUa aPigRV \ cROegaV, TXe QRV diR Oa XQiYeUVidad. 

CRPSaUWiPRV OaUgaV MRUQadaV de eVWXdiR, ORgURV, fUacaVRV, SeUR VRbUe WRdR UiVaV \ 

bXeQRV PRPeQWRV. La Yida XQiYeUViWaUia QR hXbieVe VidR OR PiVPR ViQ XVWedeV. 

EQWUe QRVRWURV, ORV iQWegUaQWeV de eVWe eTXiSR, gUaciaV SRU Oa dedicaciyQ, Oa 

SacieQcia, eO eVfXeU]R \ Oa cRQfiaQ]a PXWXa. LaV OaUgaV MRUQadaV, TXe MXQWRV Ve 

hicieURQ PiV OOeYadeUaV \ haVWa diYeUWidaV. A WUaYpV de eVWe WUabaMR QR VROR QRV 

hiciPRV cRPSaxeURV de gUXSR, ViQR WaPbipQ aPigRV. 

FiQaOPeQWe, SeUR QR PeQRV iPSRUWaQWe, a Oa FacXOWad de CieQciaV E[acWaV, 

IQgeQieUta \ AgUiPeQVXUa de Oa UQiYeUVidad NaciRQaO de RRVaUiR. EdXcaciyQ S~bOica, 

gUaWXiWa \ de caOidad, ViePSUe. 

A WRdRV ORV TXe, de XQa X RWUa PaQeUa, fRUPaURQ SaUWe de eVWe SURceVR. 

GUaciaV. 
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1. INTRODUCCIÏN 

GeRgUificaPeQWe, Oa AUgeQWiQa Ve SXede diYidiU eQ difeUeQWeV UegiRQeV 

deWeUPiQadaV SRU XQ UeOieYe \ cOiPa hRPRgpQeRV; pVWaV, a VX Ye], Ve VXbdiYideQ 

Veg~Q VXV UaVgRV PiV VaOieQWeV. La cXeQca hidURgUifica TXe aQaOi]aUePRV eQ eVWe 

caVR Ve eQcXeQWUa aO VXU de Oa LOaQXUa POaWeQVe, eQ Oa VXbUegiyQ LOaQXUa PaPSeaQa. 

EVWa ~OWiPa Ve deVaUUROOa VRbUe URcaV cUiVWaOiQaV deO Paci]R de BUaViOia, dRQde Ve 

aVieQWa XQa gUXeVa caSa fRUPada SRU SROYR OOeYadR SRU eO YieQWR deVde OaV UegiRQeV 

PRQWaxRVaV deO ReVWe TXe cRQVWiWX\e eO OReVV SaPSeaQR, aVt cRPR VediPeQWRV 

PaUiQRV SURdXcWR de OaV WUaQVgUeViRQeV PaUiQaV ceQR]RicaV, cXbieUWRV fiQaOPeQWe 

SRU XQa caSa hXPtfeUa de e[WUaRUdiQaUia feUWiOidad (DeQWe \ MaUWtQe], V.f.). 

La cXeQca eQ eVWXdiR Ve eQcXeQWUa eQ XQa ]RQa de eVcaVa R QXOa SeQdieQWe 

TXe VXPadR a OaV caUacWeUtVWicaV cOiPiWicaV SUeVeQWa XQ eVceQaUiR dRQde 

fUecXeQWePeQWe OaV iQXQdaciRQeV caXVaQ gUaYeV SURbOePaV.  

LaV iQXQdaciRQeV cRQVWiWX\eQ XQR de ORV feQyPeQRV QaWXUaOeV TXe PiV 

iPSacWR geQeUaQ eQ OaV cRPXQidadeV, WaQWR SRU OaV SpUdidaV PaWeUiaOeV TXe 

RcaViRQaQ cRPR SRU OaV cRQVecXeQciaV VRciaOeV, ecRQyPicaV \ aPbieQWaOeV TXe 

deMaQ a VX SaVR. La ciXdad de EO TUpbRO QR ha VidR aMeQa a eVWa SURbOePiWica. SX 

ORcaOi]aciyQ eQ XQa OOaQXUa cRQ baMa SeQdieQWe, cRPR Ve PeQciRQy aQWeUiRUPeQWe, 

VXPada a facWRUeV cOiPiWicRV de iQWeQVaV SUeciSiWaciRQeV \ a WUaQVfRUPaciRQeV eQ eO 

XVR deO VXeOR, haQ cRQWUibXidR a TXe, a OR OaUgR de ORV axRV, Oa SRbOaciyQ eQfUeQWe 

UecXUUeQWeV eSiVRdiRV de aQegaPieQWRV. 

EO aQiOiViV de OaV iQXQdaciRQeV eQ EO TUpbRO UeVXOWa de gUaQ UeOeYaQcia QR VyOR 

SaUa cRPSUeQdeU VXV caXVaV \ efecWRV, ViQR WaPbipQ SaUa UefOe[iRQaU VRbUe Oa 

SOaQificaciyQ XUbaQa, Oa iQfUaeVWUXcWXUa hidUiXOica \ OaV PedidaV de SUeYeQciyQ 

QeceVaUiaV SaUa PiWigaU fXWXURV UieVgRV. EVWe WUabaMR bXVca abRUdaU Oa SURbOePiWica 

deVde XQa SeUVSecWiYa iQWegUaO, cRQVideUaQdR ORV aVSecWRV WpcQicRV, VRciaOeV \ 

aPbieQWaOeV TXe iQWeUYieQeQ, cRQ eO RbMeWiYR de aSRUWaU SRVibOeV VROXciRQeV 

adaSWadaV a Oa UeaOidad ORcaO. 
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IPageQ 1.1. CXeQcaV \ UegiRQeV htdUicaV VXSeUficiaOeV de Oa AUgeQWiQa.  

Fuente: Instituto Geogrifico Nacional, 2023. 
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IPageQ 1.2. RefeUeQciaV cXeQcaV \ UegiRQeV htdUicaV VXSeUficiaOeV de Oa AUgeQWiQa.  
Fuente: Instituto Geogrifico Nacional, 2023. 

 

2. OBJETIVOS 

2.1. ObjeWiYR geQeUaO. 

AQaOi]aU Oa SURbOePiWica de OaV iQXQdaciRQeV eQ Oa ciXdad de EO TUpbRO, 

PURYiQcia de SaQWa Fe, cRQ eO fiQ de UedXciU Oa YXOQeUabiOidad \ SURPRYeU XQ 

deVaUUROOR XUbaQR PiV VegXUR \ VXVWeQWabOe. 
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2.2. ObjeWiYRV SaUWicXOaUeV. 

 

Ɣ DeWeUPiQaU ORV facWRUeV deVeQcadeQaQWeV de OaV iQXQdaciRQeV SURdXcidaV. 

Ɣ EYaOXaU eO iPSacWR VRbUe Oa iQfUaeVWUXcWXUa \ eO WeUUiWRUiR. 

Ɣ DiVexaU SURSXeVWaV de SOaQificaciyQ \ RbUaV hidUiXOicaV. 

 

3. SITUACIÏN ACTUAL 

 

3.1. LXgaU de ePSOa]aPieQWR. 

 

EO ePSOa]aPieQWR deO SUR\ecWR Ve eQcXeQWUa eQ Oa ciXdad de EO TUpbRO, 

Xbicada eQ eO deSaUWaPeQWR SaQ MaUWtQ, eQ Oa UegiyQ ceQWUR-ReVWe de Oa SURYiQcia de 

SaQWa Fe, AUgeQWiQa, VRbUe Oa R.P.N�13. EO caVcR XUbaQR acWXaO SUeVeQWa XQa 

VXSeUficie de aSUR[iPadaPeQWe 780 ha. 

Seg~Q eO ViWiR Zeb de Oa ciXdad, Ve Xbica a 179 NP de SaQWa Fe caSiWaO, a 430 

NP de Oa CaSiWaO FedeUaO, a 150 NP de Oa ciXdad de RRVaUiR \ a 300 NP de Oa ciXdad 

de CyUdRba.  

La ciXdad eVWi ViWXada eQ eO cRUa]yQ de Oa deQRPiQada PaPSa H~Peda, Oa 

Pa\RU ]RQa ceUeaOeUa de SXdaPpUica \ XQa de OaV PiV iPSRUWaQWeV deO PXQdR eQ 

cXaQWR a caOidad \ caQWidad de WieUUa cXOWiYabOe, aSWa SaUa WRdR WiSR de eVSecieV 

YegeWaOeV \ cUta de gaQadR. 

EO TUpbRO SRVee XQa SRbOaciyQ ceUcaQa a ORV 12.000 habiWaQWeV \ VX eVWUXcWXUa 

XUbaQa Ve RUgaQi]a eQ WRUQR a XQa WUaPa UegXOaU, cRQ eVSaciRV YeUdeV, iQVWiWXciRQeV 

edXcaWiYaV \ VaQiWaUiaV - \ XQ VecWRU cRPeUciaO eQ e[SaQViyQ TXe UefXeU]a VX URO 

cRPR ciXdad iQWeUPedia deQWUR deO cRUUedRU SURdXcWiYR VaQWafeViQR. 
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IPageQ 3.1.1.UbicaciyQ de EO TUpbRO deQWUR de Oa SURYiQcia SaQWa Fe, AUgeQWiQa.  
Fuente: EOabRUaciyQ SURSia PediaQWe QGIS. 

3.2. CRQecWiYidad. 

EQ cXaQWR a Oa acceVibiOidad, Oa ciXdad Ve cRQecWa PediaQWe Oa R.P.N�13, TXe 

cRQVWiWX\e XQ eMe fXQdaPeQWaO SaUa Oa YiQcXOaciyQ cRQ ORV SUiQciSaOeV ceQWURV 

XUbaQRV de Oa SURYiQcia, cRPR RRVaUiR \ SaQWa Fe CaSiWaO, aVt cRPR cRQ ORcaOidadeV 

OiPtWURfeV de CyUdRba. A VX Ye], Oa R.P.N�40-S cRQVWiWX\e XQ acceVR UegiRQaO 

VecXQdaUiR TXe eQOa]a a EO TUpbRO cRQ PiaPRQWe hacia eO ReVWe UefRU]aQdR Oa 

cRPXQicaciyQ iQWeUMXUiVdicciRQaO (YeU iPageQ 3.2.1). 
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IPageQ 3.2.1.ConectiYidad de la ciudad de El Trpbol. Fuente: Elaboraciyn propia mediante QGIS. 

 

La R.P.N�32-S (YeU iPageQ 3.2.1) eV XQa aUWeUia YiaO cOaYe SaUa EO TUpbRO \ VX 

]RQa UXUaO. AXQTXe QR eV XQa UXWa de gUaQ eVcaOa cRPR OaV QaciRQaOeV, cXPSOe XQa 

fXQciyQ eVWUaWpgica aO cRQecWaU caPiQRV SURYiQciaOeV \ UXUaOeV TXe SeUPiWeQ eO 

WUiQViWR de SURdXcciyQ agURSecXaUia \ eO acceVR de ORV YeciQRV a VeUYiciRV 

eVeQciaOeV. 

AdePiV de Oa Ued YiaO, Oa ciXdad eV aWUaYeVada SRU OaV YtaV deO FeUURcaUUiO 

MiWUe (UaPaO GM14), TXe hiVWyUicaPeQWe WXYR XQ URO fXQdaPeQWaO eQ eO WUaQVSRUWe de 

caUgaV agURiQdXVWUiaOeV \ eQ Oa cRQe[iyQ cRQ RWUaV ORcaOidadeV de Oa SURYiQcia \ eO 

SatV. LaPeQWabOePeQWe, hR\ eVWi fXeUa de XVR.  

 

3.3. FORUa \ faXQa. 

 LRV SaVWi]aOeV SaPSeaQRV Ve cRPSRQeQ de cebadiOOa cUiROOa, SaMa YROadRUa, 

fOechiOOa QegUa, URPeUiOOR bOaQcR, caUTXeMa, \eUba de RYeMa, WUpbRO, abURMR, PachtQ \ 

PaQ]aQiOOa. CRQ Oa SUiPaYeUa, eO VXeOR Ve cXbUe de gUaPtQeaV \ cRQ OaV SUiPeUaV 
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OOXYiaV de QRYiePbUe aOgXQaV eVSecieV fORUeceQ eQ URMR, bOaQcR \ a]XO. Se haQ 

iQWURdXcidR PXchaV eVSecieV e[yWicaV cRPR eXcaOiSWRV, SiQRV, fUeVQRV \ SaUatVRV 

cXOWiYadRV cRQ fiQeV fRUeVWaOeV \ RUQaPeQWaOeV TXe WUaQVfRUPaQ eO SaiVaMe RUigiQaO. 

EQ Oa ]RQa de OagXQaV SUedRPiQaQ OaV WRWRUaV, MXQcRV, caxaYeUaOeV \ eVSiQiOORV 

(DeQWe \ MaUWtQe], V.f.). 

 

 
IPageQ 3.3.1. Flora en la cuenca de estudio. Fuente: RR.HH. de la Naciyn. 

 

EVSecieV UeSUeVeQWaWiYaV de Oa faXQa, de SUeVeQcia habiWXaO a OR OaUgR de WRda 

Oa e[WeQViyQ deO eVSiQaO, VRQ caUQtYRURV cRPR eO ]RUUR gUiV SaPSeaQR, ]RUUiQR, 

hXURQeV; \ heUbtYRURV cRPR Oa Yi]cacha \ ORV cXiVeV. EV cRP~Q eQcRQWUaU UeSWiOeV \ 

baWUaciRV WaOeV cRPR: WRUWXga de UtR, eVcXeU]R, UaQa cUiROOa, \aUaUi, caVcabeO \ eQ 

PeQRU Pedida: igXaQa RYeUa, \ \acaUp RYeUR \ QegUR. EQ cXaQWR a Oa faXQa icWtcROa, 

ORV SeceV SUeVeQWeV eQ ORV cXUVRV de agXa VRQ eO VibaOR \ Oa WaUaUiUa eQWUe ORV PiV 

fUecXeQWeV (DeQWe \ MaUWtQe], V.f.). 
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IPageQ 3.3.2. Fauna  en la cuenca de estudio. Fuente: RR.HH. de la Naciyn. 

3.4. COiPa \ VXeOR. 

EO cOiPa de Oa ]RQa eV WePSOadR \ h~PedR ViQ eVWaciyQ Veca Veg~Q Oa 

cOaVificaciyQ cOiPiWica de K|SSeQ. PRVee cXaWUR eVWaciRQeV bieQ defiQidaV. LaV 

SUeciSiWaciRQeV YaQ diVPiQX\eQdR de eVWe a ReVWe \ SUeVeQWaQ XQ UaQgR TXe Ya de 

ORV 1200 a ORV 900 PP de SURPediR aQXaO (DeQWe \ MaUWtQe], V.f.). EVWR SeUPiWe TXe 

Ve deVaUUROOeQ de PaQeUa eficieQWe OaV acWiYidadeV agURSecXaUiaV, SRU eVWR EO TUpbRO 

Ve deVWaca SRU XQ PaUcadR SeUfiO agURiQdXVWUiaO, cRQ SOaQWaV de SURceVaPieQWR de 

gUaQRV, WaOOeUeV PeWaOPeciQicRV YiQcXOadRV a Oa PaTXiQaUia agUtcROa, cRRSeUaWiYaV \ 

VeUYiciRV ORgtVWicRV. A eOOR Ve VXPa XQ eQWUaPadR cXOWXUaO \ deSRUWiYR cRQVROidadR, 

TXe cRQWUibX\e a Oa ideQWidad cRPXQiWaUia \ aO aUUaigR WeUUiWRUiaO. 

La WePSeUaWXUa SURPediR aQXaO eV de 17�C \ eO cOiPa TXe dRPiQa eV 

VXbWURSicaO.  

AQXaOPeQWe, Ve UegiVWUa XQ SURPediR de 960 PP eQ cXaQWR a OaV 

SUeciSiWaciRQeV Veg~Q Oa ³CRRSeUaWiYa de PURYiViyQ de AgXa PRWabOe \ RWURV VeUYiciRV 

S~bOicRV´ de Oa ciXdad. 
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CRQ UeVSecWR aO VXeOR, ORV eVWUaWRV Ve caUacWeUi]aQ SRU VeU eQ VX Pa\RUta deO 

WiSR cRheViYR (Pa\RUPeQWe aUciOOa). 

FiQaOPeQWe, eO YaORU deO QiYeO fUeiWicR YaUta Veg~Q Oa ]RQa TXe Ve eVWp 

eVWXdiaQdR, SeUR Ve SXede WeQeU XQ YaORU PediR eVWiPadR geQeUaO de 3 PeWURV de 

SURfXQdidad cRQ UeVSecWR aO QiYeO deO WeUUeQR QaWXUaO. 

3.5. DiQiPica htdUica. 

 La ciXdad Ve eQcXeQWUa aWUaYeVada SRU eO deQRPiQadR caQaO 12 de OcWXbUe, 

eO cXaO eV afOXeQWe de LaV BaQdXUUiaV, ViVWePa Caxada CaUUi]aOeV (YeU iPageQ 3.5.1). 

La VXSeUficie de aSRUWe aO caQaO eQ eO WUaPR XbicadR deQWUR de Oa ciXdad eV de 

aSUR[iPadaPeQWe 4.200 ha, PieQWUaV TXe Oa VXSeUficie WRWaO de aSRUWe aO SXQWR de 

cieUUe XbicadR eQ Oa deVcaUga deO caQaO EO TUpbRO aO caQaO LaV BaQdXUUiaV eV de 

aOUededRU de 6.100 ha. 

 
IPageQ 3.5.1. Cuenca Caxada de Carri]ales. Fuente: Elaboraciyn propia mediante QGIS. 
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La Pa\RU SaUWe de ORV e[cedeQWeV SOXYiaOeV TXe acWXaOPeQWe debe cRQdXciU eO 

caQaO 12 de OcWXbUe SURYieQeQ de ORV WeUUeQRV XbicadRV aO ReVWe de Oa RP N�13, 

dRQde eO XVR de Oa WieUUa eQ eO VecWRU eV eVeQciaOPeQWe UXUaO. DeQWUR de Oa ]RQa 

Pedia de Oa cXeQca eQ eVWXdiR Ve Xbica Oa ciXdad cRQVROidada, PieQWUaV TXe eQ eO 

VecWRU baMR ORV WeUUeQRV SUeVeQWaQ XQa RcXSaciyQ deO VXeOR WiSR UXUaO. 

A PRdR iQWURdXcWRUiR Ve SUeVeQWa Oa VigXieQWe iPageQ TXe UeSUeVeQWa Oa 

diQiPica htdUica de Oa ORcaOidad de EO TUpbRO, deWaOOaQdR ORV cXUVRV de aSRUWe \ 

caQaOeV SUiQciSaOeV TXe cRQfRUPaQ eO ViVWePa de dUeQaMe SUeVeQWe eQ Oa acWXaOidad. 

 

IPaJeQ 3.5.2. Dinimica Htdrica. Fuente: Elaboraciyn propia mediante QGIS. 

Seg~Q iQfRUPe eOabRUadR SRU Oa MXQiciSaOidad de EO TUpbRO (2021), ³la 

localidad de manera histyrica se Ye afectada por situaciones htdricas puntuales, 

sobre todo en ciertos pertodos del axo donde las lluYias son mis intensas \ en 

cortos lapsos de tiempo. Seg~n se indica, e[iste un posible desborde de agua sobre 

la R.P.N�13, desde el oeste hacia el radio urbano«´. EQ dichR iQfRUPe agUegaQ TXe 

OOega XQ gUaQ caXdaO de agXa deVde ORV caPSRV eQ Oa diUecciyQ de Oa R.P.N�40-S, 

VeQWidR ReVWe - eVWe. 
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CRPR caUacWeUtVWica de Oa ]RQa Ve RbVeUYa Oa SUeVeQcia de caxadaV SaUaOeOaV 

cRQ diUecciyQ VXdReVWe - QRUeVWe. LaV caxadaV VRQ deSUeViRQeV OiQeaOeV, aQchaV \ 

de eVcaVa SURfXQdidad, eQ PXchRV caVRV UecWaV, TXe cRQWieQeQ agXa eQ fRUPa 

WePSRUaUia R SeUPaQeQWe. AOgXQaV caxadaV WieQeQ XQ SeTXexR caXce eQ eO ceQWUR, 

SeUR ViePSUe Ve WUaWa de XQ eOePeQWR PeQRU, fXeUWePeQWe VXbRUdiQadR aO UeVWR de Oa 

deSUeViyQ eQ Oa hidURdiQiPica geQeUaO. 

 EQ PXchRV caVRV de Oa SURYiQcia de SaQWa Fe, OaV caxadaV VRQ OiQeaPieQWRV 

WecWyQicRV1, ORcaOi]adRV eQ fRUPa SaUaOeOa a iQWeUYaORV UegXOaUeV TXe cROecWaQ eO agXa 

VXSeUficiaO \ eO eVcXUUiPieQWR VXbVXSeUficiaO. La Pa\RUta de eOOaV WieQeQ UpgiPeQ 

WePSRUaUiR R iQWeUPiWeQWe, cRQWeQieQdR agXa VROaPeQWe dXUaQWe OaV pSRcaV h~PedaV 

R deVSXpV de WRUPeQWaV iPSRUWaQWeV. DeVde eO SXQWR de YiVWa hidUiXOicR, OaV caxadaV 

eVWiQ caUacWeUi]adaV SRU aOWa UXgRVidad, caXVada SRU OaV deQVaV PaWaV de SaMRQaO 

(PaQicXP SUiRQiWiV) \ de eVSaUWiOOaU (SSaUWiQa deQVifORUa) eQWUe RWUaV SOaQWaV. La aOWa 

UXgRVidad \ Oa eVcaVa SeQdieQWe ORQgiWXdiQaO fUeQaQ eO eVcXUUiPieQWR deO agXa. 

LRV eVcXUUiPieQWRV SURYeQieQWeV de Oa ]RQa UXUaO ViWXada aO ReVWe de Oa 

ciXdad, Ve cRQceQWUaQ eQ cXaWUR baMRV iQXQdabOeV TXe ORV cRQdXceQ cRQ VeQWidR 

SO-NE, cRPR SXede aSUeciaUVe eQ Oa figXUa aQWeUiRU. 

La SaYiPeQWaciyQ de Oa R.P.N�13, ciUcXQYaOaQdR a Oa SOaQWa XUbaQa (YeU 

iPageQ 3.5.2) \ RficiaQdR cRPR XQ YeUdadeUR RbVWicXOR, iQWeUUXPSe eO VeQWidR 

RUigiQaO deO eVcXUUiPieQWR de ORV baMRV ³NRUWe´ \ ³CeQWUR´ iQdicadRV eQ dicha iPageQ, 

ORV UeWaUda \ WUaWa de aOeMaUORV deO ceQWUR de Oa ciXdad. CRPR cRPSOePeQWR, fXe 

deVaUUROOadR XQ caQaO SaUa eQcaX]aU eO fOXMR \ cRQdXciUOR, deVde Oa R.P.N�13 hacia eO 

QRUWe. LXegR, pVWe cUX]a Oa R.P.N�13 a Oa aOWXUa de caOOe BeUOtQ \ cRQWiQ~a SaUaOeOR a 

Oa SUiPeUa haVWa TXe aOcaQ]a eO SXQWR dRQde Uecibe eO aSRUWe deO baMR ³NRUWe´, eQWUe 

OaV caOOeV CefeUiQR NaPXQcXUi \ SaQWa RRVa. PURVigXe diUigipQdRVe hacia OaV YtaV 

deO e[ FFCC MiWUe (QRUeVWe de Oa ciXdad), SaUa deVSXpV cRQWiQXaU hacia eO eVWe, 

aOeMiQdRVe de Oa ciXdad, haVWa aOcaQ]aU Oa deVePbRcadXUa eQ eO CaQaO LaV 

BaQdXUUiaV.  

1 CaUacWeUtVWica OiQeaO R OigeUaPeQWe cXUYa eQ eO SaiVaMe TXe iQdica XQa eVWUXcWXUa geROygica VXb\aceQWe, cRPR 

XQa faOOa R XQ SOiegXe, caXVada SRU eO PRYiPieQWR de OaV SOacaV WecWyQicaV. 
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 EQ eO VecWRU VXU de Oa ORcaOidad (YeU iPageQ 3.5.2) WeQePRV 2 caXceV 

iPSRUWaQWeV. PRU XQ OadR, eO baMR ³SXU´ fXe caQaOi]adR SRU Oa OUgaQi]aciyQ de CXeQca 

AUUR\R LaV TXUbiaV (UegXOadR SRU Oa Le\ N�13740 de Oa PURYiQcia de SaQWe Fe) \ 

SaVa SRU eO VXU-eVWe de Oa ciXdad, ViQ iQgUeVaU a Oa ]RQa XUbaQa. EVWe eQcaX]aPieQWR 

WRPa eO QRPbUe de caQaO LaV BaQdXUUiaV. PRU RWUR OadR, eO baMR ³CeQWUaO IQfeUiRU´ OOega 

a Oa R.P.N�32-S \ eO eVcXUUiPieQWR deO agXa cRQWiQ~a SRU XQa ]aQMa, aO ReVWe de Oa 

PiVPa, haVWa XQa iQWeUVecciyQ eQ dRQde Ve diYide Oa eVcRUUeQWta eQ dRV diUecciRQeV. 

PaUWe deO fOXMR Ve diUige hacia eO eVWe, caQaOi]adR ad\aceQWePeQWe a Oa R.P.N�13 \ 

RWUa SaUWe, eQ geQeUaO SRU UebaOVe, cRQWiQ~a SRU Oa R.P.N�32-S haVWa iQgUeVaU a Oa 

R.P.N�13 \ SURVegXiU hacia eO NRUWe haVWa eQcRQWUaUVe cRQ ORV caXceV PeQciRQadRV 

aQWeUiRUPeQWe \ aUUibaU aO caQaO 12 de OcWXbUe.  

3.6. DeVag�eV SOXYiaOeV XUbaQRV. 

EQ Oa ciXdad de EO TUpbRO, eO dUeQaMe SOXYiaO XUbaQR Ve UeaOi]a SUiQciSaOPeQWe 

PediaQWe eVcXUUiPieQWR VXSeUficiaO a WUaYpV de cRUdRQeV cXQeWa \ ]aQMaV. 

CRPSOePeQWaUiaPeQWe, e[iVWeQ VecWRUeV eQ ORV TXe fXQciRQaQ cRQdXcWRV de deVag�e 

TXe deVcaUgaQ hacia OaV cXQeWaV \ caQaOi]aciRQeV \a eVWabOecidaV. EVWRV cRQdXcWRV 

cRUUeVSRQdeQ a dRV UaPaOeV SUiQciSaOeV, cX\aV bRcaV de eQWUada Ve ORcaOi]aQ eQ 

SXQWRV eVWUaWpgicRV: XQR eQ Oa iQWeUVecciyQ de BY. LibeUWad cRQ BY. APpUica, \ eO RWUR 

eQ Oa iQWeUVecciyQ de BY. LibeUWad cRQ caOOe MaOYiQaV AUgeQWiQaV (R.P.N�32-S). 

 
IPageQ 3.6.1. Boca de entrada intersecciyn BY. Libertad \ BY. Amprica. Fuente: Google Maps. 
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IPageQ 3.6.2. Boca de entrada intersecciyn BY. Libertad \ MalYinas Argentinas (RPN32S). 

 Fuente: Google Maps. 

 

UQR de ORV iQcRQYeQieQWeV TXe WUae eVWe ViVWePa de eVcXUUiPieQWR 

SUiPRUdiaOPeQWe VXSeUficiaO eV TXe aQWe XQa OOXYia e[WUaRUdiQaUia Ve SXedeQ geQeUaU 

iPSRUWaQWeV iQXQdaciRQeV, cRPR OR RcXUUidR eO 13 de diciePbUe de 2023, eQ dRQde 

ca\eURQ PiV de 200 PiOtPeWURV de agXa deMaQdR OaV caOOeV WRWaOPeQWe aQegadaV \ 

afecWaQdR PXchaV YiYieQdaV (YeU iPageQ 3.6.3), SURYRcaQdR TXe gUaQ caQWidad de 

SeUVRQaV WeQgaQ TXe VeU eYacXadaV. 

 

 
IPageQ 3.6.3. Inundaciyn 2023, ]ona cpntrica de la ciudad. Fuente: https://ZZZ.ellitoral.com/ 
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La WUa]a deO aQWigXR FeUURcaUUiO BeOgUaQR RaPaO C (FFCC), PaUcada eQ eO 

PaSa de Oa iPageQ 3.6.4, cRQVWiWX\e XQ eOePeQWR de iQfUaeVWUXcWXUa OiQeaO TXe 

cRQfigXUa XQa baUUeUa aO eVcXUUiPieQWR QaWXUaO de ORV deVag�eV SOXYiaOeV eQ Oa ]RQa 

de EO TUpbRO. AO eVWabOeceU XQ WeUUaSOpQ eOeYadR cRQ XQa cRWa VXSeUiRU a OaV caOOeV 

ciUcXQdaQWeV, OaV YtaV deO FFCC iQWeUceSWaQ eO fOXMR VXSeUficiaO deO agXa TXe 

QaWXUaOPeQWe Ve diUige hacia eO eVWe, cRQceQWUiQdROR eQ SXQWRV eVSectficRV. EVWa 

cRQfigXUaciyQ eV cOaYe, \a TXe WUaQVfRUPa eO eVcXUUiPieQWR difXVR de Oa cXeQca eQ XQ 

dUeQaMe aOWaPeQWe ORcaOi]adR \ cRQceQWUadR, geQeUaQdR XQa deSeQdeQcia de OaV 

eVWUXcWXUaV WUaQVYeUVaOeV SaUa eO SaVaMe deO caXdaO de cUecida. 

 

IPageQ 3.6.4. Interferencia del FFCC en los escurrimientos pluYiales. Fuente: elaboraciyn propia 
mediante QGIS. 

PaUa PiWigaU eO efecWR de baUUeUa, eO ViVWePa de dUeQaMe iQcRUSRUa aOcaQWaUiOOaV 

baMR eO WeUUaSOpQ deO FFCC (YeU iPigeQeV 3.6.5, 3.6.6 \ 3.6.7), XbicadaV eQ OaV 

SUiQciSaOeV YtaV de deVag�e, cRPR OaV caOOeV RtR NegUR, RRVaUiR \ EPiOia BeUWROp 

(YeU iPageQ 3.6.4). Si bieQ eVWaV eVWUXcWXUaV cXPSOeQ VX fXQciyQ dXUaQWe 

SUeciSiWaciRQeV RUdiQaUiaV, VX caSacidad hidUiXOica Ve Ye UiSidaPeQWe VXSeUada aQWe 

eYeQWRV de OOXYiaV de iPSRUWaQcia. EVWa OiPiWaciyQ eQ eO diPeQViRQaPieQWR \ eO diVexR 

de OaV aOcaQWaUiOOaV OaV cRQYieUWe eQ cXeOORV de bRWeOOa TXe UeVWUiQgeQ eO fOXMR, 
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SURYRcaQdR XQa eOeYaciyQ VigQificaWiYa deO QiYeO de agXa \ XQa UePaQVaPieQWR 

agXaV aUUiba (aO ReVWe) de Oa baUUeUa feUURYiaUia. EVWe UeSUeVaPieQWR Ve WUadXce eQ Oa 

acXPXOaciyQ de agXa \, SRWeQciaOPeQWe, eQ iQXQdaciRQeV eQ eO WeMidR XUbaQR 

ad\aceQWe. 

 

 
 

IPageQ 3.6.5. Alcantarilla bajo FFCC en intersecciyn calle Rto Negro. Fuente: Google Maps 

 

 

 

IPageQ 3.6.6. Alcantarilla bajo FFCC en intersecciyn calle Rosario. Fuente: Google Maps 
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IPageQ 3.6.7. Alcantarilla bajo FFCC en intersecciyn calle Emilia Bertolp. Fuente: Google Maps. 

DeQWUR de eVWe ViVWePa, Oa ViWXaciyQ eQ Oa caOOe RtR NegUR Ve ideQWifica cRPR 

Oa PiV cUtWica. EVWR Ve debe a TXe Oa aOcaQWaUiOOa eQ eVWa Yta Uecibe eO aSRUWe de XQa 

cXeQca hidUiXOica de Pa\RU VXSeUficie \ Pa\RU SRUceQWaMe de iPSeUPeabiOi]aciyQ eQ 

cRPSaUaciyQ cRQ OaV RWUaV caOOeV de Oa ciXdad (YeU IPageQ 3.6.8). UQa Pa\RU iUea de 

aSRUWe VXPada a XQa aOWa iPSeUPeabiOidad XUbaQa (WechRV, SaYiPeQWRV) geQeUa XQ 

hidURgUaPa de cUecida cRQ SicRV de caXdaO VigQificaWiYaPeQWe PiV aOWRV \ UiSidRV.  

 
IPageQ 3.6.8. Cuenca calle Rto negro \ otras. Fuente: informe G&G Ingenierta. 
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CRPR cRQVecXeQcia de OR dichR aQWeUiRUPeQWe, eO cXeOOR de bRWeOOa cUeadR SRU 

Oa aOcaQWaUiOOa eQ caOOe RtR NegUR Ve PaQifieVWa cRQ Pa\RU iQWeQVidad \ fUecXeQcia, 

UeTXiUieQdR XQa iQWeUYeQciyQ SUiRUiWaUia TXe SRdUta iQcOXiU Oa aPSOiaciyQ de Oa VecciyQ 

hidUiXOica de Oa eVWUXcWXUa de cUXce R Oa geVWiyQ de XQa SaUWe de VX caXdaO PediaQWe 

RbUaV eVWUXcWXUaQWeV, cRPR UeVeUYRUiRV SaUa UeWeQciyQ de cUecidaV, a fiQ de UedXciU eO 

UieVgR de iQXQdaciyQ agXaV aUUiba de OaV aQWigXaV YtaV. 

 

4. ESTUDIO DE ANTECEDENTES 

 

EQ VXV eWaSaV iQiciaOeV de cRQfRUPaciyQ XUbaQa, Oa ciXdad de EO TUpbRO Ve 

eVWUXcWXUaba eQ WUeV aVeQWaPieQWRV difeUeQciadRV: EO TUpbRO SURSiaPeQWe dichR, 

PXebOR PaVVR \ PXebOR TaiV. La deSUeViyQ QaWXUaO TXe eQ Oa acWXaOidad cRQVWiWX\e eO 

eMe SUiQciSaO de eVcXUUiPieQWR VXSeUficiaO Ve ORcaOi]a eQWUe OaV caOOeV RtR NegUR \ EOiVa 

DaPiaQR, VieQdR Oa SUiPeUa de eOOaV eO aQWigXR OtPiWe XUbaQR de EO TUpbRO. DXUaQWe 

eVe SeUtRdR, ORV eVSaciRV iQWeUPediRV cRUUeVSRQdtaQ a ]RQaV UXUaOeV ViQ 

XUbaQi]aciyQ, OR TXe UedXcta Oa e[SRViciyQ diUecWa a SURceVRV de iQXQdaciyQ. 

 
IPageQ 4.1.  El Trpbol en 1890. Fuente: https://eltrebol.goY.ar/resena-historica/ 

 

21 



 

EO 15 de eQeUR de 1890 SaUWe deVde Caxada de GyPe] eO SUiPeU WUeQ TXe 

SaVy SRU EO TUpbRO. AO OOegaU a Oa eVWaciyQ, XQaV 60 SeUVRQaV eVSeUabaQ eQ eO aQdpQ 

a faPiOiaUeV \ aPigRV iQPigUaQWeV cRQ eO SURSyViWR de eVWabOeceUVe eQ eVWaV WieUUaV. 

AVt, debe eQWeQdeUVe eO 15 de eQeUR de 1890, fecha eQ TXe fXe OibUada aO 

VeUYiciR Oa VecciyQ LaV RRVaV ± EO TUpbRO deO eQWRQceV deQRPiQadR ©RaPaO a LaV 

YeUbaVª deO FeUURcaUUiO CeQWUaO AUgeQWiQR, cRPR Oa fecha fXQdaciRQaO de EO TUpbRO, ViQ 

deVPedUR Qi PeQRVcabR de ORV hechRV aQWeUiRUeV \ SRVWeUiRUeV TXe eQ VX cRPSOeMa 

iQWeUUeOaciyQ cRQfigXUaQ eO RUigeQ de Oa ORcaOidad, deO eQWRUQR UXUaO WUibXWaUiR deO 

ceQWUR XUbaQR \ deO diVWUiWR TXe eVWabOece ORV OtPiWeV de VX MXUiVdicciyQ. 

 

IPageQ 4.2.  Primer tren que pasy por El Trpbol, 1980. Fuente: https://eltrebol.goY.ar/resena-historica/ 

 

EO SURceVR de e[SaQViyQ \ cRQVROidaciyQ XUbaQa acRQWecidR a OR OaUgR deO 

VigOR XX, TXe iQWegUy ORV WUeV Q~cOeRV eQ XQ ~QicR WUa]adR XUbaQR, Ve deVaUUROOy ViQ 

XQa adecXada SOaQificaciyQ hidUROygica. La XUbaQi]aciyQ Ve eMecXWy ViQ cRQVideUaU OaV 

OtQeaV QaWXUaOeV de eVcXUUiPieQWR Qi SUeYeU RbUaV de dUeQaMe SOXYiaO WaOeV cRPR 

caQaOeV aOiYiadRUeV, UeVeUYRUiRV de UeWeQciyQ R cRQdXcWRV de deVag�e, 

iQdiVSeQVabOeV SaUa eQcaX]aU ORV caXdaOeV de aSRUWe. EVWa RPiViyQ iQcUePeQWy Oa 

YXOQeUabiOidad de Oa ciXdad fUeQWe a eYeQWRV de SUeciSiWaciRQeV iQWeQVaV. 
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IPageQ 4.3.  El Trpbol en la actualidad. Fuente: https://santafe.gob.ar  

UQ UegiVWUR hiVWyUicR UeOeYaQWe WXYR OXgaU eQ 1927, cXaQdR XQ eYeQWR de 

OOXYiaV e[WUaRUdiQaUiaV geQeUy XQ caXdaO de eVcRUUeQWta TXe VXSeUy eQ 

aSUR[iPadaPeQWe 0,30 P Oa cRWa de OaV YtaV deO FeUURcaUUiO BeOgUaQR, iQWeUUXPSieQdR 

eO WUiQViWR feUURYiaUiR WaO cRPR Ve RbVeUYa eQ Oa iPageQ 4.4. ESiVRdiRV ViPiOaUeV Ve 

UeiWeUaURQ eQ VXceViYaV RSRUWXQidadeV, eVSeciaOPeQWe eQ cRQWe[WRV de WRUPeQWaV de 

aOWa iQWeQVidad \ cRUWa dXUaciyQ, eYideQciaQdR Oa iQVXficieQcia de Oa caSacidad de 

dUeQaMe QaWXUaO \ Oa aXVeQcia de RbUaV de PiWigaciyQ. 

 
IPageQ 4.4.  Inundaciyn del axo 1927. Fuente: radioeltrebol.com.ar 
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DXUaQWe Oa SUiPeUa PiWad de Oa dpcada de 1960 Ve eMecXWy eO WeUUaSOpQ VRbUe 

eO cXaO Ve ePSOa]a acWXaOPeQWe Oa R.P.N�13, cRQ eO RbMeWiYR de iQWeUUXPSiU eO fOXMR 

VXSeUficiaO de agXa hacia eO iUea XUbaQa. SiQ ePbaUgR, dicha iQfUaeVWUXcWXUa UeVXOWy 

iQVXficieQWe SaUa cRQWeQeU ORV YRO~PeQeV de eVcRUUeQWta geQeUadRV eQ eYeQWRV de 

SUeciSiWaciRQeV iQWeQVaV. CRPR Pedida cRPSOePeQWaUia, a fiQeV de eVa PiVPa 

dpcada Ve cRQVWUX\y eO CaQaO ³12 de OcWXbUe´, cRQcebidR cRPR RbUa de deUiYaciyQ 

SaUa aWeQXaU eO iPSacWR de ORV e[cedeQWeV htdUicRV. 

Si bieQ eQ XQ SUiPeU PRPeQWR eVWa iQWeUYeQciyQ SeUPiWiy PeMRUaU SaUciaOPeQWe 

Oa caSacidad de eYacXaciyQ dXUaQWe SUeciSiWaciRQeV VigQificaWiYaV, Oa VROXciyQ geQeUy 

e[WeUQaOidadeV QegaWiYaV: ORV deVbRUdeV Ve deVSOa]aURQ hacia VecWRUeV UeVideQciaOeV 

de caUicWeU SRSXOaU, iQcUePeQWaQdR Oa YXOQeUabiOidad de eVRV baUUiRV. La aXVeQcia de 

XQ ViVWePa iQWegUaO de deVYtR \ cRQWURO de caXdaOeV, VXPadR a Oa SeUViVWeQWe 

WeQdeQcia deO eVcXUUiPieQWR a cRQceQWUaUVe eQ Oa ]RQa cpQWUica de Oa ciXdad, 

deVePbRcy eQ ViWXaciRQeV cUtWicaV cRPR Oa UegiVWUada eQ PaU]R de 2007. EQ eVe 

PeV Ve acXPXOaURQ 561 PP de OOXYia, SURYRcaQdR eO VRbUeSaVR de Oa cRWa deO 

WeUUaSOpQ de Oa R.P.N�13, eO deVbRUde deO caQaO \ eO YXeOcR de ORV e[cedeQWeV 

htdUicRV VRbUe eO iUea ceQWUaO de Oa ciXdad. EVWe eYeQWR RcaViRQy iPSRUWaQWeV daxRV 

PaWeUiaOeV, SpUdidaV ecRQyPicaV \ Oa eYacXaciyQ de QXPeURVRV habiWaQWeV. 

 

IPageQ 4.5.  Inundaciyn mar]o 2007 (]ona cpntrica de El Trpbol). Fuente: radioeltrebol.com.ar 
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4.1. IQXQdaciyQ DiciePbUe 2023. 

EO 13 de diciePbUe de 2023, dXUaQWe Oa PadUXgada, Oa ]RQa ceQWUR-ReVWe de Oa 

SURYiQcia de SaQWa Fe fXe afecWada SRU WRUPeQWaV iQWeQVaV aVRciadaV a XQa 

iQWeQVificaciyQ deO feQyPeQR de EO NixR. EQ XQ SeUtRdR aSUR[iPadR de WUeV hRUaV, Ve 

UegiVWUaURQ 230 PP de SUeciSiWaciyQ eQ EO TUpbRO, PieQWUaV TXe ORcaOidadeV ceUcaQaV 

cRPR MaUta SXVaQa, GiOYe] \ Caxada RRVTXtQ UecibieURQ 180 PP, 140 PP \ 132 

PP UeVSecWiYaPeQWe. EVWe eYeQWR e[WUePR SURdXMR XQ aXPeQWR V~biWR deO 

eVcXUUiPieQWR VXSeUficiaO, afecWaQdR Oa iQfUaeVWUXcWXUa XUbaQa \ UXUaO de Oa UegiyQ. 

EO YROXPeQ \ YeORcidad deO agXa geQeUaURQ XQ deVbRUde deO CaQaO 12 de 

OcWXbUe, TXe cUX]y Oa R.P.N�13, acWXaQdR hiVWyUicaPeQWe cRPR cRQWeQciyQ eQ 

eYeQWRV de e[ceVR htdUicR. La SUeViyQ deO agXa VRbUe eO WeUUaSOpQ \ eO SRVWeUiRU 

deVbRUde SURYRcaURQ aQegaPieQWR de caOOeV \ YiYieQdaV, aOcaQ]aQdR 

aSUR[iPadaPeQWe 40 cP de aOWXUa deQWUR de ORV hRgaUeV. Se YieURQ afecWadaV PiV 

de 200 YiYieQdaV, \ 40 faPiOiaV fXeURQ eYacXadaV a aObeUgXeV WePSRUaOeV XbicadRV 

eQ cOXbeV de Oa ciXdad. 

 
IPageQ 4.1.1.  Escalinatas de la Pla]a San Marttn, Diciembre 2023. Fuente: eltreboldigital.com.ar 

TUaV Oa WRUPeQWa, eO agXa SeUPaQeciy eQ OaV caOOeV dXUaQWe PXchaV hRUaV. EQ 

iUeaV eVSectficaV, cRPR Oa SOa]a SUiQciSaO \ aOgXQaV cRcheUaV VXbWeUUiQeaV, fXe 

QeceVaUiR XWiOi]aU bRPbaV SaUa e[WUaeU eO agXa \ eOiPiQaU aVt eO SeOigUR SRWeQciaO SaUa 

Oa cRPXQidad. 
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IPageQ 4.1.2.  Escalinatas de la Pla]a San Marttn, Diciembre 2023. Fuente: eltreboldigital.com.ar 

 

La WRSRgUafta ORcaO cRQWUibX\y VigQificaWiYaPeQWe a Oa PagQiWXd deO eYeQWR. La 

ciXdad Ve aVieQWa VRbUe eO dRPR RccideQWaO de SaQWa Fe, cRQ XQ decOiYe de 

aSUR[iPadaPeQWe 17 PeWURV deVde eO SUediR deO ÈUea IQdXVWUiaO (R.P.N�40-S) haVWa 

Oa WUa]a deO feUURcaUUiO ceUca deO ceQWUR XUbaQR. EVWe deVQiYeO, VXPadR a Oa 

SURfXQdidad de OaV cXQeWaV de Oa R.P.N�40-S, cRQceQWUy eO fOXMR \ aXPeQWy Oa 

YeORcidad de eVcXUUiPieQWR hacia Oa ciXdad. 

Se PXeVWUa eQ Oa VigXieQWe iPageQ a PRdR iOXVWUaWiYR Oa XbicaciyQ de ORV 

OXgaUeV PRVWUadRV eQ OaV fRWRgUaftaV aQWeUiRUeV. 
 

 
IPageQ 4.1.3.  Ubicaciyn de las fotograftas presentadas. Fuente: Elaboraciyn propia mediante QGIS. 
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OWUR facWRU UeOeYaQWe eV Oa WUaQVfRUPaciyQ de OaV SUicWicaV agUtcROaV, TXe ha 

geQeUadR cRPSacWaciyQ e iPSeUPeabiOi]aciyQ deO VXeOR, diVPiQX\eQdR VX caSacidad 

de iQfiOWUaciyQ \ faYRUecieQdR XQ iQcUePeQWR VigQificaWiYR de Oa eVcRUUeQWta VXSeUficiaO. 

 

 
IPageQ 4.1.4. AYance de obras posterior a la inundaciyn. Fuente: eltrebol.goY.ar 

 

TUaV Oa iQXQdaciyQ, Ve iPSOePeQWaURQ diYeUVaV RbUaV de caUicWeU eVWUXcWXUaO 

cRQ eO RbMeWiYR de PiWigaU fXWXURV deVbRUdeV. EQWUe eOOaV, Ve deVWaca Oa cRQVWUXcciyQ 

de XQ bRUdR de cRQWeQciyQ a OR OaUgR de Oa R.P.N�13, diVexadR SaUa eYiWaU TXe eO 

agXa Ve deVSOace hacia iUeaV XUbaQaV. AdePiV, Ve aPSOiaURQ OaV aOcaQWaUiOOaV eQ 

SXQWRV cUtWicRV, cRPR eO AQfiWeaWUR, UeePSOa]aQdR PydXORV de PeQRU caSacidad SRU 

eVWUXcWXUaV hidUiXOicaV PiV aPSOiaV, OR TXe SeUPiWiy PeMRUaU VigQificaWiYaPeQWe eO 

dUeQaMe dXUaQWe eYeQWRV de SUeciSiWaciyQ iQWeQVa. EVWaV iQWeUYeQciRQeV, de caUicWeU 

SURYiViRQaO, bXVcabaQ aVegXUaU eO UiSidR eVcXUUiPieQWR de OaV agXaV acXPXOadaV \ 

UedXciU ORV UieVgRV iQPediaWRV SaUa Oa SRbOaciyQ \ Oa iQfUaeVWUXcWXUa XUbaQa. 
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IPageQ 4.1.5. Bordo de contenciyn. Fuente: eltrebol.goY.ar 

5. INFORMACIÏN DISPONIBLE 

5.1. CXUYaV IDR. 

PaUa eO diPeQViRQaPieQWR hidUiXOicR de cXaOTXieU ViVWePa de dUeQaMe, eV 

fXQdaPeQWaO caUacWeUi]aU ORV eYeQWRV de OOXYiaV e[WUaRUdiQaUiaV TXe Ve SUeWeQdeQ 

eYacXaU. EVWa caUacWeUi]aciyQ Ve UeaOi]a PediaQWe OaV CXUYaV de 

IQWeQVidad-DXUaciyQ-RecXUUeQcia (IDR), OaV cXaOeV VRQ heUUaPieQWaV eVWadtVWicaV 

TXe UeOaciRQaQ WUeV YaUiabOeV cOaYe: 

- IQWeQVidad (I): La WaVa de SUeciSiWaciyQ, e[SUeVada eQ PiOtPeWURV SRU hRUa 

(PP/h). 

- DXUaciyQ (D): EO SeUiRdR de WiePSR dXUaQWe eO cXaO Ve Pide Oa OOXYia, eQ 

PiQXWRV R hRUaV. 

- RecXUUeQcia (R): EO iQWeUYaOR de WiePSR SURPediR eQ eO TXe XQ eYeQWR de OOXYia 

de deWeUPiQada iQWeQVidad \ dXUaciyQ eV igXaOadR R VXSeUadR. PRU eMePSOR, 
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XQa WRUPeQWa cRQ XQ SeUiRdR de UeWRUQR de 10 axRV WieQe XQa SURbabiOidad deO 

10% de VeU igXaOada R VXSeUada eQ cXaOTXieU axR. 

PaUa eO SUeVeQWe eVWXdiR Ve RbWXYieURQ OaV cXUYaV IDR (SeUie 1990-2017) 

SeUWeQecieQWeV a Oa ORcaOidad de EO TUpbRO, OaV cXaOeV cRQVWiWX\eQ eO iQVXPR SUiPaUiR 

SaUa Oa PRdeOaciyQ OOXYia - eVcRUUeQWta, SeUPiWieQdR: 

- GeQeUaU HieWRgUaPaV de DiVexR2 (Oa diVWUibXciyQ WePSRUaO de Oa OOXYia). 

- CaOcXOaU ORV caXdaOeV SicR3 TXe debeQ VeU PaQeMadRV SRU eO ViVWePa de 

dUeQaMe. 

- DiPeQViRQaU OaV RbUaV hidUiXOicaV, cRPR cXQeWaV, caQaOi]aciRQeV \ 

UeVeUYRUiRV, SaUa TXe RSeUeQ de PaQeUa eficieQWe \ VegXUa baMR difeUeQWeV 

eVceQaUiRV de OOXYia, deVde ORV PiV fUecXeQWeV (R = 5 axRV) haVWa ORV eYeQWRV 

e[WUePRV (R = 100 axRV). 

TabOa 5.1.1. CurYas IDR EL TReBOL (Serie 1990-2017). Fuente: Direcciyn ProYincial de Vialidad 

CURVAS IDR EL TReBOL (SeUie 1990 - 2017) 

 INTENSIDAD (PP / hU) 

PiQ \ R -> R = 2 R = 5 R = 10 R = 25 R = 50 R = 100 

5 135,62 178,35 205,8 239,74 264,58 289,13 

10 118,67 156,05 180,07 209,77 231,51 252,99 

15 101,72 133,76 154,35 179,8 198,44 216,84 

30 58,39 76,79 88,61 103,22 113,92 124,48 

60 33,91 44,59 51,45 59,93 66,15 72,28 

120 20,72 27,25 31,44 36,63 40,42 44,17 

180 16,95 22,29 25,72 29,97 33,07 36,14 

360 10,83 14,24 16,44 19,15 21,13 23,09 

720 6,83 8,98 10,36 12,07 13,32 14,56 

1440 3,92 5,16 5,95 6,94 7,66 8,37 

2880 2,24 3 3,42 3,88 4,17 4,43 

4320 1,63 2,18 2,52 2,91 3,17 3,42 

3 CaXdaOeV SicR: eV eO caXdaO Pi[iPR R Oa caQWidad Pi[iPa de XQ fOXidR TXe SaVa SRU XQ SXQWR eQ XQ 
SeUtRdR de WiePSR deWeUPiQadR. 

2 HieWRgUaPa de DiVexR: PRdeOR gUificR TXe UeSUeVeQWa Oa diVWUibXciyQ WePSRUaO de Oa iQWeQVidad de XQa 
WRUPeQWa de diVexR, eV deciU, Oa caQWidad de OOXYia TXe cae eQ iQWeUYaORV de WiePSR eVSectficRV dXUaQWe XQ eYeQWR 
de OOXYia hiSRWpWicR, SeUR eVWadtVWicaPeQWe UeSUeVeQWaWiYR. 
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IPageQ 5.1.1. CurYas IDR EL TReBOL (Serie 1990-2017). Fuente: Direcciyn ProYincial de Vialidad. 

5.2. CXUYaV de NiYeO. 

PaUa eO aQiOiViV PRUfROygicR \ de Oa diQiPica htdUica4 deO iUea de eVWXdiR Ve 

XWiOi]y Oa caUWRgUafta RficiaO de cXUYaV de QiYeO de Oa ORcaOidad de EO TUpbRO, geQeUada 

SRU eO IQVWiWXWR GeRgUificR NaciRQaO (IGN). EVWa iQfRUPaciyQ WRSRgUifica de baVe 

cRQVWiWX\e XQa heUUaPieQWa fXQdaPeQWaO SaUa: 

- DeWeUPiQaU Oa SeQdieQWe geQeUaO deO WeUUeQR \ OaV diUecciRQeV SUedRPiQaQWeV 

de eVcXUUiPieQWR VXSeUficiaO. 

- DeOiPiWaU cRQ SUeciViyQ OaV PicURcXeQcaV \ VXbcXeQcaV de aSRUWe aO ViVWePa. 

- EVWabOeceU OaV cRWaV de UefeUeQcia SaUa eO diVexR deO ViVWePa de dUeQaMe 

SOXYiaO \ Oa PRdeOaciyQ hidUiXOica. 

LaV cXUYaV de QiYeO SURSRUciRQaQ Oa baVe geRPRUfROygica iQdiVSeQVabOe SaUa 

WRdRV ORV eVWXdiRV SRVWeUiRUeV, gaUaQWi]aQdR Oa SUeciViyQ eQ Oa caUacWeUi]aciyQ deO 

WeUUeQR \ Oa cRUUecWa iQWegUaciyQ de OaV RbUaV SUR\ecWadaV eQ eO eQWRUQR e[iVWeQWe. EQ 

4 AQiOiViV PRUfROygicR e hidUROygicR: eO aQiOiViV PRUfROygicR deVcUibe Oa fRUPa \ eVWUXcWXUa ftVica de Oa 
cXeQca (VX iUea, UeOieYe, fRUPa \ Ued de dUeQaMe), PieQWUaV TXe eO aQiOiViV de Oa diQiPica htdUica Ve eQfRca eQ eO 
eVWXdiR deO agXa, VX cicOR \ cRPSRUWaPieQWR deQWUR de Oa cXeQca. 
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QXeVWUR caVR OaV cXUYaV de QiYeO cRQ OaV TXe cRQWaPRV cRPR aQWecedeQWeV WieQeQ 

XQa eTXidiVWaQcia de 2,50 PeWURV. Se SXedeQ YiVXaOi]aU eVWRV daWRV eQ eO POaQR 

N�02. 

5.3. CRWaV acWXaOeV de Oa Ued YiaO. 

PaUa eO aQiOiViV deWaOOadR deO ViVWePa de dUeQaMe SOXYiaO deQWUR de Oa WUaPa 

XUbaQa, Ve iQcRUSRUy eO UeOeYaPieQWR de cRWaV de Oa Ued YiaO de Oa ]RQa XUbaQa de EO 

TUpbRO. EVWa iQfRUPaciyQ aOWiPpWUica de deWaOOe, Oa cXaO fXe bUiQdada SRU eO PXQiciSiR 

de Oa ORcaOidad, eV fXQdaPeQWaO SaUa: 

- DeWeUPiQaU OaV SeQdieQWeV UeaOeV de caOOeV \ YeUedaV, ideQWificaQdR SXQWRV 

baMRV \ ]RQaV de SRWeQciaO acXPXOaciyQ de agXa. 

- AQaOi]aU Oa Ued de dUeQaMe PeQRU cRQ SUeciViyQ, YeUificaQdR Oa caSWaciyQ \ 

cRQdXcciyQ de Oa eVcRUUeQWta VXSeUficiaO. 

- IQWegUaU hidUiXOicaPeQWe eO ViVWePa iQWeUQR de Oa ciXdad cRQ OaV RbUaV de 

caQaOi]aciyQ SUiQciSaOeV TXe YaPRV a SUR\ecWaU eQ eO SUeVeQWe WUabaMR, cRPR 

YeUePRV PiV adeOaQWe. 

LaV cRWaV de SaYiPeQWR cRQVWiWX\eQ Oa baVe SaUa eO diVexR SUeciVR deO dUeQaMe 

XUbaQR, SeUPiWieQdR XQa VROXciyQ efecWiYa \ aUWicXOada cRQ Oa WRSRgUafta e[iVWeQWe.  

5.4. ReOeYaPieQWR deO CaQaO ³12 de OcWXbUe´. 

PaUa Oa caUacWeUi]aciyQ hidUiXOica deO ViVWePa de cRQdXcciyQ SUiQciSaO acWXaO 

Ve RbWXYR, SRU PediR de Oa MXQiciSaOidad de EO TUpbRO, eO UeOeYaPieQWR 

SOaQiaOWiPpWUicR deO CaQaO 12 de OcWXbUe. EVWe cRQMXQWR de daWRV, RbWeQidR PediaQWe 

XQ UeOeYaPieQWR WRSRgUificR, iQcOX\e: 

- NiYeOaciyQ de fRQdR \ PiUgeQeV: SaUa deWeUPiQaU Oa SeQdieQWe ORQgiWXdiQaO 

e[iVWeQWe deO caQaO \ VXV cRUUeVSRQdieQWeV cRWaV. 

- SecciRQeV WUaQVYeUVaOeV deWaOOadaV: TXe defiQeQ Oa geRPeWUta acWXaO, Oa 

caSacidad hidUiXOica \ eO eVWadR de OaV VecciRQeV deO caQaO. 

- PeUfiO ORQgiWXdiQaO cRPSOeWR: OR TXe QRV habiOiWa a aQaOi]aU Oa OtQea de 

eQeUgta \ OaV SRVibOeV ]RQaV de UePaQVR R eURViyQ. 
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EVWa iQfRUPaciyQ eV ~WiO SaUa caOibUaU \ YaOidaU XQ PRdeOR hidUiXOicR, 

SeUPiWieQdR eYaOXaU cRQ SUeciViyQ Oa caSacidad de cRQdXcciyQ deO caQaO e[iVWeQWe \ 

diagQRVWicaU VX cRPSRUWaPieQWR baMR difeUeQWeV eVceQaUiRV de caXdaO. 

 
IPageQ 5.4.1. Canal 12 de Octubre. Fuente: eltrebol.goY.ar (23 de noYiembre de 2015). 

5.5. MePRUia deVcUiSWiYa \ WpcQica: ³CaQaOeV EO TUpbRO´ - E[ 
MiQiVWeUiR de IQfUaeVWUXcWXUa, SeUYiciRV P~bOicRV \ HibiWaW de Oa 
PURYiQcia de SaQWa Fe. DiciePbUe 2023. 

Se iQcRUSRUa cRPR aQWecedeQWe eO ³PUR\ecWR CaQaOeV EO TUpbRO´ deVaUUROOadR 

SRU eO e[ MiQiVWeUiR de IQfUaeVWUXcWXUa, SeUYiciRV P~bOicRV \ HibiWaW. EVWe eVWXdiR 

iQWegUaO cRQVWiWX\e Oa baVe de SOaQificaciyQ SaUa Oa PiWigaciyQ de iQXQdaciRQeV eQ Oa 

ORcaOidad \ cRPSUeQde: 

- DiagQyVWicR hidUROygicR - hidUiXOicR: ideQWifica \ PRdeOa OaV cXeQcaV 

aSRUWaQWeV (BaMR NRUWe, CeQWUR, CeQWUaO IQfeUiRU \ SXU) TXe deVcaUgaQ VRbUe Oa 

ciXdad, cXaQWificaQdR ORV caXdaOeV SaUa difeUeQWeV SeUiRdRV de UeWRUQR. 

- PURSXeVWa de RbUaV eVWUXcWXUaOeV: iQcOX\e eO diVexR de WUeV WUaPRV de 

caQaOi]aciyQ (PUiQciSaO, EVWe \ OeVWe) cRQ XQa ORQgiWXd WRWaO de PiV de 14 NP, 
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MXQWR cRQ eO diPeQViRQaPieQWR de PiV de 20 RbUaV de aUWe (aOcaQWaUiOOaV) SaUa 

cUXceV YiaOeV. 

- MeWRdRORgta WpcQica: aSOica PRdeOaciyQ QXPpUica cRQ VRfWZaUe eVSeciaOi]adR 

(HEC-HMS SaUa hidURORgta e HEC-RAS SaUa hidUiXOica), XWiOi]aQdR OaV cXUYaV 

IDR de RafaeOa \ eVWabOecieQdR cUiWeUiRV de diVexR eVSectficRV SaUa ]RQaV 

XUbaQaV \ UXUaOeV. EO HEC-HMS (H\dURORgic MRdeOiQg S\VWeP) Ve XWiOi]a SaUa 

caOcXOaU eO caXdaO Pi[iPR de diVexR de OaV WRUPeQWaV, PRdeOaQdR eO SURceVR 

de OOXYia \ eVcRUUeQWta VRbUe Oa cXeQca. PRU RWUR OadR, eO HEC-RAS (RiYeU 

AQaO\ViV S\VWeP) WRPa eVWe caXdaO SaUa ViPXOaU eO cRPSRUWaPieQWR deO fOXMR 

eQ ORV ViVWePaV de dUeQaMe R cXUVRV de agXa, OR TXe SeUPiWe deWeUPiQaU Oa 

e[WeQViyQ \ SURfXQdidad de Oa iQXQdaciyQ. PaUa aOiPeQWaU aO PRdeOR 

hidUROygicR, eQ eVWe caVR UecXUUieURQ a OaV CXUYaV IDR de Oa ciXdad de 

RafaeOa; eVWa SUicWica SXede habeU eVWadR MXVWificada SRU Oa faOWa de daWRV 

SOXYiRPpWUicRV eVSectficRV eQ Oa ORcaOidad de EO TUpbRO, SRU OR TXe adRSWaURQ 

ORV daWRV de Oa ciXdad PiV ceUcaQa cRQ UegiVWURV cRQfiabOeV. 

- DRcXPeQWaciyQ cRPSOeWa: eO SUR\ecWR cXeQWa cRQ PePRUia deVcUiSWiYa, 

WpcQica, SOaQRV, cyPSXWRV PpWUicRV \ PeWRdRORgta cRQVWUXcWiYa, 

UeSUeVeQWaQdR eO SOaQ PaeVWUR SaUa eO RUdeQaPieQWR htdUicR deO iUea. 

La iQfRUPaciyQ de eVWe SUR\ecWR VeUi XWiOi]ada SaUa cRQWe[WXaOi]aU Oa 

SURbOePiWica geQeUaO \ aUWicXOaU OaV VROXciRQeV a eVcaOa de deWaOOe cRQ Oa 

SOaQificaciyQ e[iVWeQWe a eVcaOa PXQiciSaO. 

 

6. ANÈLISIS DE ALTERNATIVAS 

PaUa UedXciU eO UieVgR de iQXQdaciRQeV eQ EO TUpbRO, Ve SOaQWea Oa 

cRQVWUXcciyQ de dRV UeVeUYRUiRV. EVWRV Ve XbicaUiQ agXaV aUUiba de Oa ciXdad, eQ Oa 

cXeQca SUiQciSaO TXe aOiPeQWa eO baMR ³CeQWUaO SXSeUiRU´ WaO cRPR Ve PXeVWUa eQ Oa 

IPageQ 6.1, cRQ eO RbMeWiYR de cRQWUROaU eO caXdaO de iQgUeVR. 

LRV UeVeUYRUiRV VRQ diVSRViWiYRV TXe aOPaceQaQ eO agXa \ cXPSOiUtaQ XQa 

fXQciyQ de UegXOaciyQ htdUica, SeUPiWieQdR aOPaceQaU eO e[ceVR de agXa dXUaQWe 
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eYeQWRV de OOXYiaV iQWeQVaV \ OibeUaUOa de PaQeUa cRQWUROada. EVWa Pedida 

cRQWUibXiUta a UedXciU VigQificaWiYaPeQWe eO UieVgR de iQXQdaciRQeV eQ iUeaV cUtWicaV 

de Oa ciXdad.  

 
IPageQ 6.1. UbicaciyQ eVTXePiWica de ORV UeVeUYRUiRV. Fuente: Elaboraciyn propia. 

AgXaV abaMR de ORV UeVeUYRUiRV, Ve SOaQWeaQ diVWiQWaV aOWeUQaWiYaV SaUa 

cRQdXciU ORV eVcXUUiPieQWRV de PaQeUa cRQWUROada haVWa TXe ORV PiVPRV aOcaQceQ eO 

cXUVR UeceSWRU. EVWaV SURSXeVWaV bXVcaQ geVWiRQaU eO caXdaO OibeUadR, eYiWaQdR 

cRQceQWUaciRQeV e[ceViYaV de agXa eQ VecWRUeV XUbaQRV \ PiQiPi]aQdR eO UieVgR de 

iQXQdaciRQeV. 

EQ OaV VecciRQeV VigXieQWeV Ve deWaOOaUiQ OaV RSciRQeV eYaOXadaV SaUa Oa 

cRQdXcciyQ deO agXa, cRQVideUaQdR cUiWeUiRV de caSacidad hidUiXOica, VegXUidad 

eVWUXcWXUaO, iPSacWR aPbieQWaO \ cRPSaWibiOidad cRQ eO eQWRUQR XUbaQR \ UXUaO, cRQ eO 

fiQ de VeOecciRQaU Oa VROXciyQ PiV eficieQWe \ VRVWeQibOe SaUa Oa ciXdad de EO TUpbRO. 

 A SaUWiU deO diagQyVWicR UeaOi]adR, Ve SOaQWeaQ WUeV aOWeUQaWiYaV de cRQdXcciyQ: 

dRV de eOOaV aWUaYeVaQdR eO iUea XUbaQa de Oa ORcaOidad \ XQa WeUceUa baVada eQ Oa 

MeUaUTXi]aciyQ de OaV cRQdXcciRQeV acWXaOeV. TRdaV cRiQcideQ eQ VX WUa]adR iQiciaO 
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haVWa Oa VecciyQ eQ cRUUeVSRQdeQcia cRQ caOOe RtR NegUR (R.P.N�40-S deQWUR de Oa 

WUaPa XUbaQa), a SaUWiU de Oa cXaO difieUeQ eQ VX deVaUUROOR. 

 

 
IPageQ 6.2. Tra]a de alternatiYas anali]adas. Fuente: Elaboraciyn propia mediante QGIS. 

 

Ɣ AOWeUQaWiYa 1: deVde eO SXQWR 1 iQdicadR eQ Oa iPageQ 6.2, Ve SURSRQe XQ 

cRQdXcWR VXbWeUUiQeR SRU debaMR de caOOe RtR NegUR (R.PN�40-S deQWUR de Oa 

WUaPa XUbaQa), TXe SeUPiWe eO SaVR deO agXa SURYeQieQWe de ORV caPSRV de XQ 

OadR aO RWUR de Oa ciXdad. 

Ɣ AOWeUQaWiYa 2: eO caXce PaQWieQe VX UecRUUidR acWXaO haVWa eO SXQWR 2 iQdicadR 

eQ Oa iPageQ 6.2, dRQde aWUaYieVa hacia eO OadR eVWe de Oa R.P.N�13; a SaUWiU 

de aOOt, XQ cRQdXcWR SRU debaMR de AY. SaUPieQWR cRQdXce eO agXa haVWa VX 

deVcaUga eQ eO CaQaO 12 de OcWXbUe. 

Ɣ AOWeUQaWiYa 3: cRQViVWe eQ Oa MeUaUTXi]aciyQ deO caXce e[iVWeQWe, PeMRUaQdR VX 

caSacidad de cRQdXcciyQ PediaQWe RbUaV de adecXaciyQ \ OiPSie]a. 
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6.1. AOWeUQaWiYa 1: CRQdXcWR VXbWeUUiQeR SRU caOOe RtR NegUR. 

EVWa aOWeUQaWiYa SURSRQe XQa VROXciyQ cRQ XQa eficieQcia hidUiXOica PeMRU TXe 

Oa WUa]a acWXaO de ORV eVcXUUiPieQWRV, debidR a TXe cRQ eOOa Ve eYiWa bRUdeaU WRda Oa 

ciXdad. SiQ ePbaUgR, SUeVeQWa VigQificaWiYRV deVaftRV cRQVWUXcWiYRV. La SURSXeVWa 

cRQViVWe eQ XQ cRQdXcWR VXbWeUUiQeR diVexadR cRQ XQa caSacidad TXe deSeQdeUi 

deO caXdaO de VaOida TXe Ve ORgUe a SaUWiU de ORV UeVeUYRUiRV; pVWe VigXe Oa WUa]a 

QaWXUaO de Oa caxada SRU debaMR de Oa caOOe RtR NegUR. EQWUe ORV SXQWRV a WeQeU eQ 

cXeQWa eQ eVWa aOWeUQaWiYa SRdePRV YeU: 

- MeMRU eficieQcia hidUiXOica: eO WUa]adR Ve aMXVWa aO cXUVR QaWXUaO de 

eVcRUUeQWta, aSURYechaQdR Oa SeQdieQWe WRSRgUifica e[iVWeQWe. EVWR, eQ 

SUiQciSiR, faYRUece a PiQiPi]aU OaV SpUdidaV de eQeUgta \ SeUPiWe Oa 

cRQdXcciyQ de caXdaOeV cRQ Pa\RU eficieQcia. SiQ ePbaUgR, RWUa cXeVWiyQ 

iPSRUWaQWe a WeQeU eQ cXeQWa eV TXe eQ eVWaV ]RQaV de eVcaVa SeQdieQWe, OR 

PiV cRP~Q eV XWiOi]aU cRQdXcWRV UecWaQgXOaUeV, TXe QR UeTXieUeQ WaSada, ORV 

cXaOeV QR VRQ WaQ eficieQWeV hidUiXOicaPeQWe cRPR ORV ciUcXOaUeV. PRU OR WaQWR, 

SXede VeU TXe Oa b~VTXeda de XQa PeMRU eficieQcia, debidR a XQ UecRUUidR 

aSURYechaQdR faYRUabOePeQWe OaV SeQdieQWeV QaWXUaOeV deO WeUUeQR, Vea 

cRQWUaUUeVWadR cRQ XQa PaOa eficieQcia de Oa VecciyQ deO cRQdXcWR. 

- SROXciyQ iQWegUaO: eVWa RSciyQ SeUPiWe abRUdaU WaQWR eO SURbOePa de ORV 

aSRUWeV e[WeUQRV SURYeQieQWe de OaV iUeaV UXUaOeV (agXaV aUUiba) cRPR eO 

dUeQaMe SOXYiaO iQWeUQR eQ eO iUea XUbaQi]ada. EO cRQdXcWR SUiQciSaO SXede 

diVexaUVe SaUa iQcRUSRUaU VXPideURV \ cRQe[iRQeV TXe caSWXUeQ \ cRQdX]caQ 

OaV agXaV XUbaQaV, iQWegUaQdR \ VROXciRQaQdR aPbaV SURbOePiWicaV eQ XQa 

~Qica RbUa. 

- AOWa cRQfOicWiYidad cRQ VeUYiciRV: UeSUeVeQWa eO Pa\RU deVaftR cRQVWUXcWiYR, \a 

TXe Oa caOOe RtR NegUR aObeUga Oa Pa\RU cRQceQWUaciyQ de VeUYiciRV 

VXbWeUUiQeRV de Oa ciXdad. SX eMecXciyQ UeTXeUiUta XQa geVWiyQ PiQXciRVa de 

iQWeUfeUeQciaV, UeORcaOi]aciyQ de VeUYiciRV \ PeWRdRORgtaV cRQVWUXcWiYaV de 

baMR iPSacWR, OR TXe iQcUePeQWa VX cRPSOeMidad, cRVWRV \ SOa]RV de eMecXciyQ. 
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6.2. AOWeUQaWiYa 2: CRQdXcWR VXbWeUUiQeR SRU AYeQida SaUPieQWR. 

EVWa aOWeUQaWiYa bXVca XQ eTXiOibUiR eQWUe Oa eficieQcia hidUiXOica \ XQa PeQRU 

iQWeUfeUeQcia cRQ VeUYiciRV S~bOicRV, deVdRbOaQdR eO UecRUUidR deO fOXMR. La SURSXeVWa 

cRQViVWe eQ PaQWeQeU eO caXce acWXaO haVWa VX cUXce cRQ Oa R.P.N�13, SaUa OXegR 

deVYiaU ORV e[cedeQWeV PediaQWe XQ cRQdXcWR VXbWeUUiQeR TXe UecRUUe Oa AYeQida 

SaUPieQWR haVWa iQWegUaUVe aO CaQaO 12 de OcWXbUe. EQWUe ORV SXQWRV a WeQeU eQ 

cXeQWa eQ eVWa aOWeUQaWiYa SRdePRV YeU: 

- MeQRU cRQfOicWiYidad cRQ VeUYiciRV: aO deVYiaU eO WUa]adR hacia Oa AYeQida 

SaUPieQWR, Ve eOXde Oa ]RQa de Pa\RU cRQceQWUaciyQ de VeUYiciRV 

VXbWeUUiQeRV (CaOOe RtR NegUR) de acXeUdR a OR iQfRUPadR SRU Oa 

MXQiciSaOidad de EO TUpbRO, UedXcieQdR VigQificaWiYaPeQWe ORV UieVgRV \ 

cRPSOeMidadeV aVRciadRV a VX UeORcaOi]aciyQ, cRQVideUaQdR TXe eVWa ~OWiPa 

fXeUa SRVibOe. EVWR SRdUta WUadXciUVe eQ PeQRUeV cRVWRV \ SOa]RV de eMecXciyQ 

eQ cRPSaUaciyQ cRQ Oa AOWeUQaWiYa 1. 

- SROXciyQ htbUida: cRPbiQa Oa adecXaciyQ de XQ WUaPR deO caQaO a cieOR abieUWR 

e[iVWeQWe cRQ XQ QXeYR cRQdXcWR eQWXbadR. EVWa cRQfigXUaciyQ SeUPiWe XQa 

WUaQViciyQ cRQWUROada deO fOXMR deVde Oa ]RQa UXUaO hacia eO VecWRU XUbaQR, 

aXQTXe UeTXieUe RbUaV de aUWe eVSectficaV SaUa eO cUXce de Oa R.P.N�13. 

- IQWegUaciyQ XUbaQa OiPiWada: Vi bieQ eV SRVibOe cRQecWaU aOgXQRV VXPideURV, VX 

WUa]adR QR VigXe Oa OtQea de Pi[iPaV SeQdieQWeV QaWXUaOeV, OR TXe SXede 

OiPiWaU VX efecWiYidad SaUa dUeQaU OaV agXaV SOXYiaOeV de XQa SRUciyQ 

VigQificaWiYa deO WeMidR XUbaQR ciUcXQdaQWe. SX caSacidad SaUa UeVROYeU eO 

SURbOePa iQWeUQR eV, SRU WaQWR, PeQRU TXe Oa de Oa aOWeUQaWiYa 1. 

EVWa aOWeUQaWiYa Ve SRVWXOa cRPR XQa VROXciyQ iQWeUPedia eQWUe Oa aOWeUQaWiYa 1 

\ Oa TXe YeUePRV a cRQWiQXaciyQ. BaOaQcea de PaQeUa PiV eTXiOibUada Oa eficieQcia 

hidUiXOica cRQ Oa facWibiOidad cRQVWUXcWiYa. 

6.3. AOWeUQaWiYa 3: ReacRQdiciRQaPieQWR deO caQaO e[iVWeQWe. 

EVWa aOWeUQaWiYa UeSUeVeQWa Oa VROXciyQ de PeQRU iPSacWR cRQVWUXcWiYR 

iQPediaWR, SUiRUi]aQdR Oa iQWeUYeQciyQ VRbUe Oa iQfUaeVWUXcWXUa de cRQdXcciyQ \a 
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SUeVeQWe. La SURSXeVWa Ve ceQWUa eQ Oa e[caYaciyQ, OiPSie]a \ UeacRQdiciRQaPieQWR 

hidUiXOicR deO caXce acWXaO, RSWiPi]aQdR VX caSacidad de cRQdXcciyQ ViQ PRdificaU 

VX WUa]a. EQWUe ORV SXQWRV a WeQeU eQ cXeQWa eQ eVWa aOWeUQaWiYa SRdePRV YeU: 

- MtQiPa iQWeUfeUeQcia cRQ VeUYiciRV: aO WUabaMaU e[cOXViYaPeQWe VRbUe Oa WUa]a 

deO caQaO e[iVWeQWe, Ve eYiWa - eQ SUiQciSiR - eO cRQfOicWR cRQ OaV UedeV de 

VeUYiciRV VXbWeUUiQeRV de Oa ciXdad, ViPSOificaQdR Oa ORgtVWica \ UedXcieQdR ORV 

cRVWRV diUecWRV de Oa RbUa. 

- SROXciyQ SaUciaO \ de aOcaQce OiPiWadR: eVWa aOWeUQaWiYa VROXciRQa ~QicaPeQWe 

eO SURbOePa de Oa cRQdXcciyQ de aSRUWeV e[WeUQRV (agXaV aUUiba). NR 

iQcRUSRUa XQa VROXciyQ iQWegUaO SaUa eO dUeQaMe SOXYiaO XUbaQR, SRU OR TXe ORV 

aQegaPieQWRV iQWeUQRV de Oa ciXdad caXVadRV SRU Oa deficieQWe Ued de dUeQaMe 

SeUViVWiUiQ. 

- MaQWeQiPieQWR SeUiydicR UeTXeUidR: aO WUaWaUVe de XQ caQaO a cieOR abieUWR, 

eVWi VXMeWR a SURceVRV de VediPeQWaciyQ \ cUeciPieQWR de YegeWaciyQ, OR TXe 

e[ige XQ SOaQ de PaQWeQiPieQWR SeUiydicR \ SeUPaQeQWe SaUa cRQVeUYaU VX 

caSacidad hidUiXOica de diVexR. AdePiV, QR PiWiga ORV UieVgRV aVRciadRV a 

ORV cUXceV YiaOeV e[iVWeQWeV, TXe SXedeQ acWXaU cRPR SXQWRV de 

eVWUaQgXOaPieQWR. 

EVWa aOWeUQaWiYa eV Oa PiV cRQVeUYadRUa \ ecRQyPica eQ WpUPiQRV de 

iQYeUViyQ iQiciaO, SeUR VX SUiQciSaO OiPiWaQWe eV TXe QR cRQVWiWX\e XQa VROXciyQ 

iQWegUaO, deMaQdR ViQ UeVROYeU Oa SURbOePiWica fXQdaPeQWaO deO dUeQaMe iQWeUQR de EO 

TUpbRO. 

7. ESTUDIO HËDRICO 

ReaOi]aU XQ eVWXdiR htdUicR SeUPiWe eQWeQdeU cyPR Ve cRPSRUWa eO agXa de 

OOXYia eQ XQa ]RQa deWeUPiQada, ideQWificaQdR hacia dyQde eVcXUUe, TXp VecWRUeV Ve 

iQXQdaQ \ cXiO eV Oa caSacidad de ORV deVag�eV e[iVWeQWeV. 

 CRQ eVWa iQfRUPaciyQ Ve SXedeQ diVexaU RbUaV adecXadaV, cRPR caQaOeV R 

UeVeUYRUiRV, TXe a\XdeQ a UegXOaU ORV caXdaOeV \ UedXciU ORV UieVgRV de iQXQdaciyQ. 
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EQ ORcaOidadeV de UeOieYe SOaQR, cRPR eV eO caVR de EO TUpbRO, dRQde eO 

dUeQaMe QaWXUaO eV OeQWR, eVWe WiSR de eVWXdiRV UeVXOWa fXQdaPeQWaO SaUa SOaQificaU 

VROXciRQeV \ SUeYeQiU daxRV aQWe OOXYiaV iQWeQVaV. 

7.1. ReOeYaPieQWR WRSRgUificR. 

A SaUWiU de XQ MRdeOR DigiWaO de EOeYaciyQ5 (MDE) cRQ UeVROXciyQ eVSaciaO de 

30 PeWURV, deVaUUROOadR a SaUWiU de ORV daWRV caSWXUadRV SRU Oa PiViyQ eVSaciaO ALOS 

WRUOd 3D (AW3D) cRQ PeMRUaV aSOicadaV SRU eO IGN, Ve RbWXYieURQ OaV cXUYaV de 

QiYeO cRPR daWR baVe de Oa ]RQa de eVWXdiR \ a SaUWiU de pVWaV Ve geQeUy, PediaQWe 

QGIS, XQa iQWeUSROaciyQ cRQ eTXidiVWaQcia de 0,50 P, cRQ eO RbMeWiYR de UeSUeVeQWaU 

cRQ Pa\RU SUeciViyQ Oa WRSRgUafta de dicha ]RQa.  

EO ViVWePa SUR\ecWadR Ve cRPSRQe de dRV UeVeUYRUiRV de UeWeQciyQ XbicadRV 

agXaV aUUiba de Oa ORcaOidad, cX\a XbicaciyQ fXe deWeUPiQada SUeYiaPeQWe eQ XQ 

eVWXdiR UeaOi]adR SRU eO E[-MiQiVWeUiR de AgXaV, SeUYiciRV P~bOicRV \ MediR 

APbieQWe, TXe ideQWificy eVWRV SXQWRV de cRQWURO de ORV caXdaOeV TXe iQgUeVaQ a EO 

TUpbRO. 

LRV UeVeUYRUiRV eVWiQ diVexadRV SaUa aOPaceQaU WePSRUaOPeQWe eO agXa de 

OOXYia dXUaQWe eYeQWRV iQWeQVRV, PediaQWe Oa eMecXciyQ de XQa SUeVa de WieUUa. EQ 

OXgaU de TXe eO agXa eVcXUUa diUecWaPeQWe hacia Oa ]RQa XUbaQa - SURYRcaQdR 

aQegaPieQWRV - Ve acXPXOa eQ pVWRV \ Ve OibeUa de PaQeUa cRQWUROada a WUaYpV de 

XQa RbUa de deVcaUga, TXe UegXOa eO caXdaO de VaOida hacia ORV caQaOeV UeceSWRUeV. 

De eVWa PaQeUa, Ve ORgUa diVPiQXiU ORV SicRV de caXdaO TXe OOegaQ aO iUea 

XUbaQa, UedXcieQdR eO UieVgR de iQXQdaciRQeV \ PeMRUaQdR eO fXQciRQaPieQWR deO 

ViVWePa de dUeQaMe. 

UQa Ye] defiQidaV OaV XbicaciRQeV de ORV UeVeUYRUiRV Veg~Q eO eVWXdiR 

SURYiQciaO, Ve WUa]aURQ ORV cieUUeV cRUUeVSRQdieQWeV TXe deOiPiWaQ eO iUea de 

aOPaceQaPieQWR. A SaUWiU de eOORV, Ve eOabRUaURQ OaV cXUYaV CRWa±ÈUea±VROXPeQ, 

QeceVaUiaV SaUa eYaOXaU Oa caSacidad de UegXOaciyQ de cada UeVeUYRUiR. 

5 RepresentaciȻn digital tridimensional de la superficie de la Tierra que muestra la altitud de un terreno 
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7.2. QGIS. 

 

 QGIS (QXaQWXP GeRgUaShic IQfRUPaWiRQ S\VWeP) eV XQ SiVWePa de 

IQfRUPaciyQ GeRgUifica (SIG) de cydigR abieUWR \ de XVR gUaWXiWR, TXe Ve ha 

cRQVROidadR cRPR XQa heUUaPieQWa SURfeViRQaO SaUa Oa geVWiyQ, aQiOiViV \ 

UeSUeVeQWaciyQ de daWRV geReVSaciaOeV. CRPR SOaWafRUPa, SeUPiWe a ORV XVXaUiRV 

YiVXaOi]aU, cRQVXOWaU, ediWaU e iPSUiPiU PaSaV a SaUWiU de XQa PXOWiWXd de fRUPaWRV de 

daWRV, WaQWR YecWRUiaOeV (cRPR SXQWRV, OtQeaV \ SROtgRQRV) cRPR UaVWeU (iPigeQeV, 

PRdeORV digiWaOeV de eOeYaciyQ). 

EQ eO iPbiWR de Oa iQgeQieUta ciYiO e hidURORgta, QGIS SeUPiWe UeaOi]aU eO 

aQiOiViV eVSaciaO QeceVaUiR SaUa eO eVWXdiR de cXeQcaV \ dUeQaMeV. EQ eVWe WUabaMR Ve 

XWiOi]a SaUa deOiPiWaU OaV VXbcXeQcaV TXe aSRUWaQ eVcXUUiPieQWRV a EO TUpbRO \ 

RbWeQeU VXV SUiQciSaOeV caUacWeUtVWicaV PRUfRPpWUicaV (iUea, SeQdieQWe, ORQgiWXd deO 

caXce SUiQciSaO ,eWc.). 

La iPSOePeQWaciyQ de QGIS eQ eVWe WUabaMR QR VROR gaUaQWi]a XQ UigRU WpcQicR 

acRUde cRQ ORV eVWiQdaUeV SURfeViRQaOeV acWXaOeV, ViQR TXe WaPbipQ aVegXUa Oa 

UeSURdXcibiOidad \ WUaQVSaUeQcia de Oa PeWRdRORgta aSOicada. La caSacidad de 

iQWegUaU WRda Oa iQfRUPaciyQ (caUWRgUafta baVe, UedeV de dUeQaMe, SXQWRV cUtWicRV de 

aQegaPieQWR \ Oa XbicaciyQ de OaV SURSXeVWaV de UeVeUYRUiRV) eQ XQ ~QicR eQWRUQR 

geRUUefeUeQciadR OR cRQYieUWe eQ Oa cROXPQa YeUWebUaO deO aQiOiViV eVSaciaO deO 

SUR\ecWR, faciOiWaQdR Oa WRPa de deciViRQeV fXQdaPeQWadaV \ Oa cRPXQicaciyQ cOaUa 

de ORV UeVXOWadRV PediaQWe Oa eOabRUaciyQ de caUWRgUafta de aOWa caOidad. 

 

7.3. DeWeUPiQaciyQ de Oa cXeQca de aSRUWe a ORV UeVeUYRUiRV. 

 

PaUa deOiPiWaU OaV cXeQcaV de aSRUWe a ORV UeVeUYRUiRV (YpaVe iPageQ 7.3.1), 

Ve WRPy cRPR UefeUeQcia OaV cXUYaV de QiYeO de Oa PURYiQcia de SaQWa Fe, OaV cXaOeV 

fXeURQ bUiQdadaV SRU Oa ciWedUa \ aO UeSUeVeQWaU eQ eVWe caVR QiYeOeV cada 2,5 

PeWURV, SeUPiWeQ XQa Pa\RU cOaUidad eQ Oa iQWeUSUeWaciyQ \ faciOiWaQ de eVWa PaQeUa 

eO WUa]adR de Oa cXeQca de aSRUWe. 
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IPageQ 7.3.1..Cuencas de aporte a cada cierre. Fuente: Elaboraciyn propia mediante QGIS a partir 

de cotas IGN. 

AO WUaWaUVe de XQa VROXciyQ TXe cRQWePSOa dRV aOPaceQaPieQWRV eQ VeUie, Ve 

debeQ aQaOi]aU OaV cXeQcaV de aSRUWe de cada XQR SaUa SRdeU aVt ORgUaU eO eTXiOibUiR 

eQ Oa UegXOaciyQ de caXdaOeV. 

De eVWa deOiPiWaciyQ Ve RbWieQe eO iUea (A) de cada VXbcXeQca, Oa ORQgiWXd deO 

cXUVR de agXa (L) \ Oa SeQdieQWe Pedia ORQgiWXdiQaO deO cXUVR (S). 

PaUa eO aQiOiViV hidUROygicR UeVXOWa QeceVaUiR defiQiU eO WiePSR de 

cRQceQWUaciyQ (Tc) de Oa cXeQca, \a TXe eVWe SaUiPeWUR UeSUeVeQWa eO WiePSR TXe 

WaUda XQa gRWa de agXa eQ deVSOa]aUVe deVde eO SXQWR hidUROygicaPeQWe PiV 

aOeMadR de Oa cXeQca haVWa eO SXQWR de cieUUe. CRQRceUOR SeUPiWe deWeUPiQaU Oa 

dXUaciyQ cUtWica de Oa OOXYia de diVexR \ eVWiPaU eO caXdaO Pi[iPR de eVcRUUeQWta, OR 

cXaO eV fXQdaPeQWaO SaUa eO diPeQViRQaPieQWR de OaV RbUaV hidUiXOicaV. 

PaUa VX deWeUPiQaciyQ Ve hi]R XVR deO OibUR ³Hidrologta: Procesos \ Mptodos´ 

de ORV aXWRUeV H. E. OUVROiQi, E. D. ZiPPeUPaQQ \ P. A. BaViOe, dRQde Ve SUeVeQWaQ 

OaV fyUPXOaV de PaViQi \ VeQWXUa SaUa cXeQcaV UXUaOeV: 
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ࡦ  α ࡢ ഈ𝐴. 𝐿ഉ1/3 ࡢ  𝑆1/2ࡠ

 

EO Tc XWiOi]adR, eV XQ SURPediR eQWUe ORV dRV YaORUeV caOcXOadRV. 

 

TabOa 7.3.1. Datos subcuenca primer cierre. Fuente: Elaboraciyn propia. 
 

PRIMER CIERRE 

A [kP2] 4,14 

L [kP] 2,40 

S [P/P] 0,00104 

Tc VeQWXUa 
[PiQ] 378,26 

Tc PaViQi[PiQ] 158,976 

Tc [PiQ] 268,62 

 
 

TabOa 7.3.2. Datos subcuenca segundo cierre. Fuente: Elaboraciyn propia. 
 

SEGUNDO CIERRE 

A [kP2] 6,62 

L [kP] 4,50 

S [P/P] 0,0019 

Tc VeQWXUa 
[PiQ] 349,99 

Tc PaViQi[PiQ] 255,1982302 

Tc [PiQ] 302,60 
 
 
 

7.4. CXUYaV CRWa-ÈUea-VROXPeQ. 

A SaUWiU deO PRdeOR geQeUadR, Ve eOabRUaURQ OaV cXUYaV CRWa-ÈUea-VROXPeQ 

SaUa ORV dRV cieUUeV aQaOi]adRV, TXe cRUUeVSRQdeQ a OaV SRVibOeV XbicaciRQeV de ORV 

UeVeUYRUiRV SUR\ecWadRV. EVWaV cXUYaV SeUPiWeQ eVWabOeceU Oa UeOaciyQ eQWUe Oa 

eOeYaciyQ deO WeUUeQR (cRWa), Oa VXSeUficie iQXQdada (iUea) \ eO YROXPeQ de agXa 

aOPaceQadR eQ fXQciyQ de Oa aOWXUa deO UeVeUYRUiR. 
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De eVWa PaQeUa, OaV cXUYaV CRWa-ÈUea-VROXPeQ UeVXOWaQ XQa heUUaPieQWa 

eVeQciaO SaUa eVWiPaU Oa caSacidad de aOPaceQaPieQWR SRWeQciaO de cada UeVeUYRUiR 

\ SaUa eYaOXaU VX cRPSRUWaPieQWR aQWe difeUeQWeV QiYeOeV de OOeQadR. SX aQiOiViV 

SeUPiWe adePiV cRPSaUaU aOWeUQaWiYaV de diVexR \ RSWiPi]aU Oa XbicaciyQ \ 

diPeQViRQeV de OaV eVWUXcWXUaV cRQ eO RbMeWiYR de Pa[iPi]aU Oa eficieQcia hidUiXOica 

deO ViVWePa. 

EQWRQceV SaUa cada cXUYa de QiYeO, deOiPiWaPRV Oa ³PaQcha´ TXe geQeUaUta Oa 

cRQVWUXcciyQ deO UeVeUYRUiR eQ cRUUeVSRQdeQcia cRQ cada XQa de OaV cRWaV. A 

cRQWiQXaciyQ Ve deWaOOa eO SURceVR SaUa cada XQR de ORV cieUUeV. 

7.4.1. SecciyQ de cieUUe deO ReVeUYRUiR 1. 

 
IPageQ 7.4.1.1. MaQcha iQXQdabOe 

cRUUeVSRQdieQWe a cRWa 109,50 

 
IPageQ 7.4.1.2. MaQcha iQXQdabOe 

cRUUeVSRQdieQWe a cRWa 110,00 

 
 

 

 
IPageQ 7.4.1.3. MaQcha iQXQdabOe 

cRUUeVSRQdieQWe a cRWa 110,50 

    
IPageQ 7.4.1.4. MaQcha iQXQdabOe 
cRUUeVSRQdieQWe a cRWa 111,00. 
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IPageQ 7.4.1.5. MaQcha iQXQdabOe 
cRUUeVSRQdieQWe a cRWa 111,50. 

 
 

 
IPageQ 7.4.1.6. MaQcha iQXQdabOe 
cRUUeVSRQdieQWe a cRWa 112,00. 

 

 

IPageQ 7.4.1.7. MaQcha iQXQdabOe 
cRUUeVSRQdieQWe a cRWa 112,50. 

 

TabOa 7.4.1.1 Datos Cota-Èrea-Volumen correspondiente al Cierre 1. Fuente: Elaboraciyn propia. 

 

A cRQWiQXaciyQ, Ve gUaficaQ eVWRV YaORUeV SaUa RbWeQeU fiQaOPeQWe Oa cXUYa 

CRWa - ÈUea - VROXPeQ cRUUeVSRQdieQWe a Oa VecciyQ de cieUUe 1.  
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7.4.2. SecciyQ de cieUUe deO ReVeUYRUiR 2. 

 
IPageQ 7.4.2.1. MaQcha iQXQdabOe 

cRUUeVSRQdieQWe a cRWa 102,00. 

 
IPageQ 7.4.2.3. MaQcha iQXQdabOe  

cRUUeVSRQdieQWe a cRWa 103,00. 

 
IPageQ 7.4.2.5. MaQcha iQXQdabOe 

cRUUeVSRQdieQWe a cRWa 104,00. 

 
IPageQ 7.4.2.2. MaQcha iQXQdabOe cRUUeVSRQdieQWe a 

cRWa 102,50. 

 
IPageQ 7.4.2.4. MaQcha iQXQdabOe 

cRUUeVSRQdieQWe a cRWa 103,50. 

 
IPageQ 7.4.2.6. MaQcha iQXQdabOe  

cRUUeVSRQdieQWe a cRWa 104,50. 
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IPageQ 7.4.2.7. MaQcha iQXQdabOe  
cRUUeVSRQdieQWe a cRWa 105,00. 

 
 

IPageQ 7.4.2.8. MaQcha iQXQdabOe  
cRUUeVSRQdieQWe a cRWa 105,50. 

 

 

 
IPageQ 7.4.2.9. MaQcha iQXQdabOe  
cRUUeVSRQdieQWe a cRWa 106,00. 

 

 

EQ Oa VigXieQWe WabOa Ve UeVXPe OR RbWeQidR eQ cRUUeVSRQdeQcia cRQ cada XQa 

de OaV cRWaV. PaUa eO ciOcXOR de ORV YRO~PeQeV SaUciaOeV WeQePRV eQ cXeQWa XQa 

Pedia TXe UeVXOWa deO SURPediR de OaV VXSeUficieV cRUUeVSRQdieQWeV a 2 cXUYaV de 

QiYeO cRQVecXWiYaV, \ PXOWiSOicaPRV dichR YaORU SRU Oa difeUeQcia aOWiPpWUica eQWUe 

eVaV cXUYaV.  
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TabOa 7.4.2.1  Datos Cota-Èrea-Volumen correspondiente al Cierre 2. Fuente: Elaboraciyn propia. 

 

CRWa [P] ÈUea [HaV] VROXPeQ SaUciaO 
[HPñ] 

VROXPeQ WRWaO 
[HPñ] 

101 0,00 0,00 0,00 

102 0,83 0,00 0,00 

102,5 1,79 0,01 0,01 

103 5,51 0,02 0,03 

103,5 19,44 0,06 0,09 

104 31,63 0,13 0,22 

104,5 42,90 0,19 0,41 

105 52,36 0,24 0,64 

105,5 59,15 0,28 0,92 

106 76,30 0,34 1,26 

 

A cRQWiQXaciyQ, Ve gUaficaQ eVWRV YaORUeV SaUa RbWeQeU fiQaOPeQWe Oa cXUYa 

CRWa - ÈUea - VROXPeQ cRUUeVSRQdieQWe a Oa VecciyQ de cieUUe .  
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7.5. PUeciSiWaciRQeV 

 PaUa eO deVaUUROOR deO ciOcXOR hidUROygicR Ve adRSWaURQ ORV cUiWeUiRV \ 

SaUiPeWURV eVWabOecidRV SRU Oa Le\ PURYiQciaO N.� 13246, TXe UegXOa eO PaQeMR de 

agXaV eQ Oa SURYiQcia de SaQWa Fe \ SURSRUciRQa OaV baVeV SaUa eO diVexR de RbUaV 

de dUeQaMe. Cabe acOaUaU TXe, Vi bieQ dicha OegiVOaciyQ eV aSOicabOe a Oa eVWabiOi]aciyQ 

de ORV caXdaOeV de aSRUWe eQ Oa cXeQca deO AUUR\R LXdXexa, Ve hace e[WeQVibOe VX 

aSOicaciyQ a RWUaV cXeQcaV de Oa SURYiQcia de SaQWa Fe. 

PaUa Oa RbWeQciyQ de ORV hieWRgUaPaV de diVexR6, Ve aSOicy eO PpWRdR de ORV 

bORTXeV aOWeUQRV, XWiOi]aQdR cRPR baVe OaV cXUYaV IQWeQVidad±DXUaciyQ±RecXUUeQcia 

(IDR), PeQciRQadaV eQ eO tWeP 5.1, cRUUeVSRQdieQWeV a Oa ORcaOidad de EO TUpbRO. A 

SaUWiU de dichaV cXUYaV Ve deWeUPiQaURQ OaV iQWeQVidadeV de SUeciSiWaciyQ aVRciadaV 

a difeUeQWeV dXUaciRQeV \ UecXUUeQciaV (2, 25, 50 \ 100 axRV), OaV cXaOeV fXeURQ 

SRVWeUiRUPeQWe WUaQVfRUPadaV eQ aOWXUaV de OOXYia WRWaOeV. PaUa eVWa RbWeQciyQ Ve 

VXSRQe XQa ~Qica OOXYia igXaO SaUa WRda Oa cXeQca, SRU OR WaQWR QR Ve hace 

difeUeQciaciyQ eQ OaV VXbcXeQcaV 1 \ 2 PeQciRQadaV aQWeUiRUPeQWe \a TXe Ve 

eVWXdia eO fXQciRQaPieQWR cRQMXQWR de ORV UeVeUYRUiRV. 

La eOecciyQ de XQa UecXUUeQcia de 100 axRV SaUa deWeUPiQaU eO QiYeO Pi[iPR 

deO UeVeUYRUiR, a Oa cRWa de cRURQaPieQWR deO YeUWedeUR, ViQ TXe pVWe eQWUe eQ 

fXQciRQaPieQWR, Ve MXVWifica SRUTXe eVWe YaORU Ve cRQVideUa XQ eVWiQdaU de diVexR 

adecXadR SaUa RbUaV hidUiXOicaV de SURWecciyQ cRQWUa iQXQdaciRQeV eQ iUeaV 

XUbaQaV R dRQde eO daxR SRWeQciaO eV VigQificaWiYR, aVegXUaQdR XQ QiYeO de VegXUidad 

eVWUXcWXUaO \ fXQciRQaO aOWR SaUa ORV eYeQWRV de cUecida eVSeUadRV cRQ XQa 

SURbabiOidad de RcXUUeQcia aQXaO deO 1%. 

EO PpWRdR de ORV bORTXeV aOWeUQRV fXe VeOecciRQadR SRU VX ViPSOicidad \ 

aPSOia aSOicaciyQ eQ eVWXdiRV hidUROygicRV de diVexR, \a TXe SeUPiWe diVWUibXiU 

WePSRUaOPeQWe Oa SUeciSiWaciyQ de PaQeUa UeSUeVeQWaWiYa ViQ UeTXeUiU UegiVWURV 

SOXYiRgUificRV deWaOOadRV. CRQViVWe eQ diYidiU Oa aOWXUa WRWaO de OOXYia eQ XQa VeUie de 

bORTXeV de igXaO dXUaciyQ, RUdeQadRV de fRUPa WaO TXe eO bORTXe de Pa\RU 

6 RepresentaciȻn grȪfica de la intensidad tormenta hipotȲtica, que se utiliza para predecir la evoluciȻn 
de la lluvia durante un perȶodo de tiempo especȶfico y con una frecuencia determinada. 
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iQWeQVidad Ve Xbica eQ eO ceQWUR deO hieWRgUaPa, \ ORV UeVWaQWeV Ve diVSRQeQ 

aOWeUQadaPeQWe hacia aPbRV OadRV, decUecieQdR eQ PagQiWXd. 

De eVWa fRUPa, Ve RbWXYR XQ hieWRgUaPa de diVexR SaUa cada UecXUUeQcia 

aQaOi]ada de 100 axRV, TXe UefOeMa Oa diVWUibXciyQ WePSRUaO de Oa OOXYia eVSeUada eQ 

XQ eYeQWR de dicha PagQiWXd.  

Se XWiOi]a XQa dXUaciyQ de 310 PiQXWRV, debidR aO WiePSR de cRQceQWUaciyQ 

Pa\RU RbWeQidR de OaV dRV VXbcXeQcaV, aQWeUiRUPeQWe caOcXOadR. 

 
IPageQ 7.5.1. Hietograma de bloques alternos para D=310 min \ R=2 axos. Fuente: Elaboraciyn propia. 

 

 
IPageQ 7.5.2. Hietograma de bloques alternos para D=310 min \ R=2 axos. Fuente: Elaboraciyn propia. 
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IPageQ 7.5.3. Hietograma de bloques alternos para D=310 min \ R=2 axos. Fuente: Elaboraciyn propia. 

 

 
IPageQ 7.5.4. Hietograma de bloques alternos para D=310 min \ R=100 axos. Fuente: Elaboraciyn propia. 
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7.6. HieWRgUaPa QeWR 

7.6.1. EOecciyQ deO CN 

EO SeUYiciR de CRQVeUYaciyQ de SXeORV (SCS) de ORV EEUU deVaUUROOy XQ 

PpWRdR, aPSOiaPeQWe difXQdidR SaUa caOcXOaU PediaQWe abVWUacciRQeV OaV SpUdidaV 

de Oa SUeciSiWaciyQ eQ XQa WRUPeQWa WaQWR eQ cXeQcaV UXUaOeV, cRPR VePiXUbaQaV \ 

XUbaQaV. 

EO Q~PeUR de cXUYa R CN eV eO SaUiPeWUR biVicR deO PpWRdR, UeSUeVeQWa OaV 

caUacWeUtVWicaV PediaV deO cRPSOeMR hidUROygicR VXeOR-YegeWaciyQ \ eVWi UeOaciRQadR 

cRQ eO eVWadR de hXPedad deO VXeOR, eO XVR deO VXeOR \ OaV SUicWicaV de PaQeMR. 

VaUta eQWUe CN = 0 (iQfiQiWaPeQWe SeUPeabOe � Qada eVcXUUe) \  CN = 100 

(WRWaOPeQWe iPSeUPeabOe � WRdR eVcXUUe).  

EO Q~PeUR de cXUYa R CN SURSRUciRQa XQa idea de Oa SRWeQciaOidad deO VXeOR 

SaUa SURdXciU eVcXUUiPieQWR VXSeUficiaO. 

EO  SCS ha deWeUPiQadR diVWiQWRV YaORUeV de CN eQ fXQciyQ de: 

Ɣ TiSRV de VXeORV. DRQde ORV VXeORV Ve haQ cOaVificadR eQ cXaWUR gUaQdeV 
gUXSRV: A, B, C, \ D. 

Ɣ CRQdiciRQeV de XVR \ RcXSaciyQ. 

Ɣ CRQdiciyQ de hXPedad aQWecedeQWe. 

EQ cXaQWR a OaV cRQdiciRQeV SUecedeQWeV a Oa SUeciSiWaciyQ, eO PpWRdR 

difeUeQcia 3 cRQdiciRQeV de OaV cXaOeV Ve XWiOi]aUi Oa cRQdiciyQ III, dadR TXe eV Oa TXe 

cRQVideUa Oa SeRU ViWXaciyQ deO VXeOR \ cRP~QPeQWe aSOicada SaUa eO 

diPeQViRQaPieQWR de RbUaV cRPR OaV deO aOcaQce de eVWe WUabaMR. 

PaUa Oa ]RQa eQ eVWXdiR, cRUUeVSRQde XWiOi]aU XQ CN ideQWificadR cRPR C7: WiSR 

Pai]/VRUgR cRQ baMa SeQdieQWe, iQfeUiRU aO 5 SRU PiO = 72. 
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IPageQ 7.6.1.1..Cuencas de aporte a cada cierre. Fuente: Orsolini, H. E., Zimmermann, E. D. \ 

Basile, P. A. (2017). *Hidrologta: procesos \ mptodos*. Editorial UNR 

EVWRV YaORUeV cRUUeVSRQdeQ a XQa cRQdiciyQ de hXPedad II, SRU OR WaQWR Ve 

UeaOi]a eQWRQceV XQa cRQYeUViyQ a Oa cRQdiciyQ III.   

 𝐶𝑁 ഈ𝐼𝐼𝐼ഉ ࡦ 𝐶𝑁 ഈ𝐼𝐼ഉ ࡢ 23 
𝐶𝑁 ഈ𝐼𝐼ഉࡢ 0,13 ࡟ 10 ࡦ 85, 54

UQa Ye] defiQidR eO cRPSOeMR VXeOR-YegeWaciyQ \ deWeUPiQadR VX Q~PeUR de 

cXUYa CN, eV SRVibOe cRQRceU Oa difeUeQcia de SRWeQciaO Pi[iPa (S), eQ PP, cRPR 

VigXe:     

 𝑆 ࡦ 25400
𝐶𝑁 ࡠ 254
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AQWeV de caOcXOaU eO eVcXUUiPieQWR, Ve deWeUPiQa Oa PUeciSiWaciyQ WRWaO (P) a 
SaUWiU de Oa iQWeQVidad (I) SaUa Oa dXUaciyQ (d) de diVexR: 

  𝑃 ࡦ 𝐼 ࡢ 𝑑

La abVWUacciyQ iQiciaO (IA) cRUUeVSRQde a Oa SUeciSiWaciyQ TXe RcXUUe aQWeV de 
TXe cRPieQce eO eVcXUUiPieQWR, cRQVWa SUiQciSaOPeQWe de iQWeUceSciyQ, iQfiOWUaciyQ \ 
aOPaceQaPieQWR VXSeUficiaO. Se caOcXOa cRPR:   

 . 𝐼𝐴 ࡦ 0, 2 ࡢ 𝑆

PRU RWUR OadR Oa iQfiOWUaciyQ acXPXOada (F) Ve caOcXOa cRPR  YiOida 𝐹 ࡦ 𝑆 ഈ𝑃ࡠ𝐼𝐴ഉ
𝑃ࡠ𝐼𝐴࡟𝑆

SaUa P > IA, PieQWUaV P <= IA, Oa SUeciSiWaciyQ eV aOPaceQada eQ IA. 

CRQ eVWRV cRQceSWRV \ aSOicaQdR Oa ecXaciyQ de cRQWiQXidad (P = PQ + F +     
+ IA), Ve RbWieQe eO hieWRgUaPa QeWR. 

 

TabOa 7.6.1.1. Datos para obtenciyn de hietograma neto. Fuente: Elaboraciyn propia 

 CN (III) 85,54 

 

R=2 años D=310min 

 P [mm] 57,05 

S [mm] 42,95 IA [mm] 8,59 

Pn [mm] 25,69  

 

IPageQ 7.6.1.2. Hietograma de bloques alternos para D=310 min \ R=2 axos. Fuente: Elaboraciyn 

propia. 
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IPageQ 7.6.1.3. Hietograma de lluYia neta para D=310 min \ R=2 axos. Fuente: Elaboraciyn propia. 

 

TabOa 7.6.1.2. Datos para obtenciyn de hietograma neto. Fuente: Elaboraciyn propia 

 CN (III) 85,54 

 

R=25 años D=310min 

 P [mm] 100,94 

S [mm] 42,95 IA [mm] 8,59 

Pn [mm] 63,04  

 

 

IPageQ 7.6.1.4. Hietograma de bloques alternos para D=310 min \ R=25 axos. Fuente: Elaboraciyn 

propia. 

56 



 

 

IPageQ 7.6.1.5. Hietograma de lluYia neta para D=310 min \ R=25 axos. Fuente: Elaboraciyn propia. 

 

TabOa 7.6.1.3. Datos para obtenciyn de hietograma neto. Fuente: Elaboraciyn propia 

 CN (III) 85,54 

 

R=50 años D=310min 

 P [mm] 110,94 

S [mm] 42,95 IA [mm] 8,59 

Pn [mm] 72,10  

 

 

IPageQ 7.6.1.6. Hietograma de bloques alternos para D=310 min \ R=50 axos. Fuente: Elaboraciyn 

propia. 
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IPageQ 7.6.1.7. Hietograma de lluYia neta para D=310 min \ R=50 axos. Fuente: Elaboraciyn propia. 

 

TabOa 7.6.1.4. Datos para obtenciyn de hietograma neto. Fuente: Elaboraciyn propia 

 CN (III) 85,54 

 

R=50 años D=310min 

 P [mm] 120,12 

S [mm] 42,95 IA [mm] 8,59 

Pn [mm] 80,52  

 

 

IPageQ 7.6.1.8. Hietograma de bloques alternos para D=310 min \ R=100 axos. Fuente: Elaboraciyn 

propia. 
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IPageQ 7.6.1.9. Hietograma de lluYia neta para D=310 min \ R=100 axos. Fuente: Elaboraciyn 

propia. 

7.7. HidURgUaPa UQiWaUiR SiQWpWicR 

UQ hidURgUaPa XQiWaUiR ViQWpWicR eV XQ hidURgUaPa hiSRWpWicR TXe Ve XWiOi]a 

SaUa eVWiPaU eO caXdaO de XQa cXeQca hidURgUifica cXaQdR QR Ve diVSRQe de daWRV de 

afRUR R PediciyQ de caXdaOeV. Se cUea a SaUWiU de caUacWeUtVWicaV geRgUificaV 

geQeUaOeV de Oa cXeQca, cRPR eO iUea, Oa ORQgiWXd \ Oa SeQdieQWe deO caXce SUiQciSaO, 

XWiOi]aQdR fyUPXOaV \ SURcediPieQWRV WeyUicRV.  

PaUa eO SUeVeQWe eVWXdiR Ve adRSWy XQ hidURgUaPa WUiaQgXOaU ViPSOificadR, 

RbWeQidR PediaQWe eO PpWRdR deO HidURgUaPa UQiWaUiR SiQWpWicR adiPeQViRQaO deO 

SCS, aSOicadR a cada UeVeUYRUiR SUR\ecWadR. 

EO WiePSR aO SicR (TS) Ve caOcXOy a SaUWiU deO WiePSR de cRQceQWUaciyQ (Tc) 

SUeYiaPeQWe deWeUPiQadR, XWiOi]aQdR Oa UeOaciyQ ePStUica SURSXeVWa SRU eO SCS: 

 𝑇𝑝 ࡦ 0, 50 ՜
𝑛

࡟ 0, 60 𝑇𝑐

A SaUWiU deO WiePSR aO SicR \ deO YROXPeQ WRWaO de eVcXUUiPieQWR, Ve deWeUPiQy 

eO caXdaO SicR (QS) PediaQWe Oa e[SUeViyQ: 

 𝑄
𝑝

ࡦ 0,208 𝐴
𝑇𝑝
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dRQde  eV eO iUea de Oa cXeQca eQ NPð, TS  eQ hRUaV \ QS  eQ Pñ/V. 

FiQaOPeQWe, eO WiePSR baVe (Tb) deO hidURgUaPa Ve eVWiPy cRPR: 

 ՜
𝑏

ࡦ 2, 67 𝑇𝑝

EVWRV YaORUeV SeUPiWieURQ cRQVWUXiU eO hidURgUaPa WUiaQgXOaU cRUUeVSRQdieQWe a 

cada UeVeUYRUiR SaUa XQa UecXUUeQcia de 100 axRV. 

 

 
IPageQ 7.7.1. Hidrograma triangular simplificado para reserYorio 1, R=100. Fuente: Elaboraciyn 

propia. 

 

 
IPageQ 7.7.2. Hidrograma triangular simplificado para reserYorio 2, R=100. Fuente: Elaboraciyn 

propia. 
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7.8. HidURgUaPa de DiVexR 

 

La deWeUPiQaciyQ deO HidURgUaPa de EVcXUUiPieQWR DiUecWR (HED) Ve UeaOi]y 

PediaQWe eO SURceVR de cRQYROXciyQ diVcUeWa, XWiOi]aQdR cRPR YaUiabOeV de eQWUada eO 

HidURgUaPa UQiWaUiR (HU) \ eO HieWRgUaPa de OOXYia QeWa (HN). 

De eVWe PRdR, Ve haQ RbWeQidR ORV hidURgUaPaV de diVexR cRUUeVSRQdieQWeV a 

cada SXQWR de cieUUe (VecciyQ de cRQWURO). EVWRV hidURgUaPaV Ve deWaOOaQ eQ OaV 

figXUaV VXbVigXieQWeV. 

EV UeOeYaQWe PeQciRQaU TXe eO hidURgUaPa caOcXOadR SaUa eO ReVeUYRUiR 2 

UeSUeVeQWa ~QicaPeQWe Oa cRQWUibXciyQ de Oa cXeQca diUecWa. PRU cRQVigXieQWe, eV 

QeceVaUiR iQcRUSRUaU eO caXdaO de deVcaUga (R de VaOida) deO SUiPeU UeVeUYRUiR SaUa 

eVWabOeceU eO hidURgUaPa fiQaO de diVexR eQ dicha VecciyQ. 

 

 
IPageQ 7.8.1. Hidrograma de disexo para reserYorio 1, R=100. Fuente: Elaboraciyn propia. 
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IPageQ 7.8.2. Hidrograma de disexo para reserYorio 2, R=100. Fuente: Elaboraciyn propia. 

8. RESERVORIOS 1 Y 2 PARA RETENCIÏN DE CRECIDAS 

LRV UeVeUYRUiRV fXQciRQaQ cRPR SUeVaV de aWeQXaciyQ de cUecidaV, OaV cXaOeV 

cRQVWiWX\eQ XQa WiSRORgta eVSectfica de RbUa hidUiXOica, cX\R RbMeWiYR fXQdaPeQWaO 

difieUe deO de OaV SUeVaV de aOPaceQaPieQWR R deUiYaciyQ. SX fXQciyQ SUiPRUdiaO eV Oa 

OaPiQaciyQ R aWeQXaciyQ de hidURgUaPaV de eYeQWRV de cUecida. 

EO SURSyViWR de eVWaV eVWUXcWXUaV eV geVWiRQaU \ cRQWUROaU ORV SicRV de caXdaO 

dXUaQWe eYeQWRV hidUROygicRV e[WUePRV.  

OSeUaWiYaPeQWe, eVWa aWeQXaciyQ Ve ORgUa PediaQWe XQa cRPbiQaciyQ de 

eVWUXcWXUaV de deVcaUga. CRQfRUPe a Oa QaWXUaOe]a de VX RbMeWiYR, geQeUaOPeQWe Ve 

diVexaQ deVcaUgadRUeV de fRQdR \ de VXSeUficie. EVWa cRQfigXUaciyQ dXaO SeUPiWe XQ 

PaQeMR difeUeQciadR de ORV caXdaOeV: 

 

Ɣ DeVcaUgadRUeV de fRQdR (RUificiRV): RSeUaQ caVi SeUPaQeQWePeQWe, 

eYacXaQdR caXdaOeV de baVe R de PagQiWXd RUdiQaUia. 

62 



 

Ɣ DeVcaUgadRUeV de VXSeUficie (YeUWedeURV): Ve acWiYaQ ~QicaPeQWe SaUa 

geVWiRQaU ORV YRO~PeQeV e[cedeQWaUiRV dXUaQWe eYeQWRV e[WUaRUdiQaUiRV, eV 

deciU, VROR SaUa cUecidaV de iPSRUWaQcia. 

UQ aVSecWR a YaORUaU eQ VX cRQceSciyQ eV Oa VeOecciyQ de Oa cUecida de 

diVexR. EO diVexR de XQa RbUa de eVWa QaWXUaOe]a iPSOica XQa WRPa de deciViyQ 

iPSRUWaQWe VRbUe eO QiYeO de UieVgR aceSWabOe.  

CXaQdR Ve cRORcaQ RbVWicXORV eQ eO caXce, eV UeVSRQVabiOidad de ORV 

SURPRWRUeV UeVSRQdeU SRU ORV daxRV TXe SXdieUaQ SURdXciUVe. EVWa UeVSRQVabiOidad 

RbOiga a XQ aQiOiViV TXe WUaVcieQde eO cRVWR de Oa RbUa, cXaQdR eQ ORV UieVgRV Ve 

iQcOX\e Oa SpUdida de YidaV hXPaQaV, eV QeceVaUiR aVXPiU XQa acWiWXd cRQVeUYadRUa, 

aO VeOecciRQaU Oa cUecida de diVexR (RiccaUdi, PRVWigOiRQe, SWeQWa, ScXdeUi, 2009). 

La eVWUXcWXUa SUiQciSaO de cRQWeQciyQ de Oa iQXQdaciyQ Ve PaWeUiaOi]a PediaQWe 

XQa SUeVa de WieUUa (WeUUaSOpQ), eOegida SRU VX eficieQcia ecRQyPica \ VX caSacidad 

SaUa adaSWaUVe a OaV cRQdiciRQeV geRWpcQicaV ORcaOeV. EO diVexR deO WeUUaSOpQ debe 

aVegXUaU VX iQWegUidad eVWUXcWXUaO fUeQWe aO eYeQWR de cUecida PiV cUtWicR SaUa eO cXaO 

OR diVexePRV. PRU eOOR, Ve adRSWy XQa UecXUUeQcia de 200 axRV SaUa Oa deWeUPiQaciyQ 

deO NiYeO de AgXaV Mi[iPR E[WUaRUdiQaUiR (NAME) de QXeVWUR SUR\ecWR. EVWa 

VeOecciyQ Ve baVa eQ XQ cUiWeUiR de VegXUidad, cRQVideUaQdR TXe XQa faOOa SRU 

VRbUe-cRURQaPieQWR eQ XQa SUeVa de WieUUa SXede deVeQcadeQaU XQa faOOa 

caWaVWUyfica debidR a Oa eURViyQ SURgUeViYa deO WeUUaSOpQ. EO NAME UeVXOWaQWe deO 

hidURgUaPa de 200 axRV defiQe eO Pi[iPR QiYeO TXe aOcaQ]aUi eO agXa eQ eO ePbaOVe 

baMR cRQdiciRQeV de RSeUaciyQ deO YeUWedeUR. 

CRPR YeUePRV eQ eO tWeP 8.8, SaUa eVWabOeceU Oa CRWa de CRURQaPieQWR de Oa 

PUeVa, Ve aSOica XQ PaUgeQ de VegXUidad (UeYaQcha) VRbUe eO NAME caOcXOadR SaUa 

eO SeUtRdR de 200 axRV. EVWe PaUgeQ eV eVeQciaO SaUa PiWigaU UieVgRV aVRciadRV a 

facWRUeV QR deWeUPiQtVWicRV R diQiPicRV TXe SRdUtaQ SURYRcaU eO UebaVe deO 

WeUUaSOpQ, WaOeV cRPR Oa acciyQ deO ROeaMe geQeUadR SRU YieQWRV e[WUePRV VRbUe eO 

eVSeMR de agXa, aVt cRPR OaV iQceUWidXPbUeV iQheUeQWeV a OaV eVWiPaciRQeV 

hidUROygicaV \ ORV aVeQWaPieQWRV eVWUXcWXUaOeV a OaUgR SOa]R. De eVWa PaQeUa, Ve 

bXVca TXe eO diVexR cXPSOa cRQ ORV eVWiQdaUeV de SURWecciyQ cRQWUa iQXQdaciRQeV, 
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PiQiPi]aQdR Oa SURbabiOidad de TXe eO UeVeUYRUiR de UeWeQciyQ Vea VXSeUadR SRU 

eYeQWRV de cUecida e[WUePadaPeQWe UaURV. 

8.1. VROXPeQ de ORV UeVeUYRUiRV. 

PaUa Oa deWeUPiQaciyQ deO YROXPeQ de UeVeUYRUiR UeTXeUidR eQ aPbRV SXQWRV 

de cieUUe, eV fXQdaPeQWaO eVWabOeceU XQ caXdaO de deVcaUga (R caXdaO de VaOida) de 

diVexR SaUa cada UeVeUYRUiR. PaUa eVWR fXe QeceVaUiR aQaOi]aU Oa caSacidad acWXaO deO 

caQaO ³12 de OcWXbUe´. 

Debe cRQVideUaUVe TXe eO caQaO ³12 de OcWXbUe´ QR VROR Uecibe Oa deVcaUga 

cRQWUROada de eVWRV UeVeUYRUiRV eQ VeUie, ViQR TXe WaPbipQ caSWa cRQWUibXciRQeV 

hidUROygicaV adiciRQaOeV de VXbcXeQcaV iQdeSeQdieQWeV. DeQWUR de eVWRV aSRUWeV QR 

cRQWUROadRV, Ve deVWaca Oa cXeQca deO baMR ³NRUWe´, cX\R caXdaO de eVcXUUiPieQWR eV 

VigQificaWiYR. Seg~Q OR eVWabOecidR eQ XQ iQfRUPe WpcQicR eOabRUadR SRU eO e[ 

MiQiVWeUiR de IQfUaeVWUXcWXUa, SeUYiciRV P~bOicRV \ HibiWaW de Oa PURYiQcia de SaQWa 

Fe, SaUa XQ SeUtRdR de UecXUUeQcia de 100 axRV, eO caXdaO de SicR SURYeQieQWe de Oa 

VXbcXeQca deO baMR ³NRUWe´ aOcaQ]a ORV  63 Pñ/V. 

La UeVWUicciyQ iPSXeVWa aO caXdaO de VaOida deO ReVeUYRUiR 2 debe VeU 

eVWabOecida SaUa TXe, VXPadR a ORV 63 Pñ/V deO baMR ³NRUWe´ \ eO UeVWR de aSRUWeV 

OaWeUaOeV, Oa deVcaUga WRWaO aO caQaO ³12 de OcWXbUe´ QR VXSeUe VX caSacidad acWXaO. 

PRU OR WaQWR, Oa eWaSa iQiciaO deO aQiOiViV cRQViVWiy eQ Oa eVWiPaciyQ de Oa 

caSacidad hidUiXOica deO caQaO ³12 de OcWXbUe´. 

EVWa cXaQWificaciyQ Ve UeaOi]y eQ XQa VecciyQ de cRQWURO cRQVideUada cRPR 

deWeUPiQaQWe, Xbicada iQPediaWaPeQWe agXaV abaMR deO SXQWR de iQcRUSRUaciyQ de Oa 

cXeQca deO baMR ³NRUWe´. PaUa eVWa eVWiPaciyQ, Ve XWiOi]aURQ ORV SeUfiOeV WUaQVYeUVaOeV 

de Oa VecciyQ, daWRV VXPiQiVWUadRV SRU Oa aXWRUidad PXQiciSaO. 

SiQ ePbaUgR, Oa eYaOXaciyQ hidUiXOica deO caQaO ³12 de OcWXbUe´ aUURMy XQa 

caSacidad de cRQdXcciyQ acWXaO VigQificaWiYaPeQWe baMa, cRPSaUada cRQ ORV 

caXdaOeV TXe eVWaPRV aQaOi]aQdR, aVRciadRV a eYeQWRV cRQ SeUtRdRV de UeWRUQR de 

100 axRV. 

64 



 

EVWe UeVXOWadR SRQe de PaQifieVWR TXe Oa iQfUaeVWUXcWXUa QR eV caSa] de 

WUaQVSRUWaU, SRU Vt VROa, eO caXdaO SicR SURYeQieQWe e[cOXViYaPeQWe de Oa cXeQca deO 

baMR ³NRUWe´, eO cXaO eV de 63 Pñ/V. Dicha iQVXficieQcia eQ Oa caSacidad hidUiXOica 

eYideQcia XQa OiPiWaciyQ eQ eO ViVWePa de deVcaUga agXaV abaMR.  

NR RbVWaQWe eVWa OiPiWaciyQ, e[iVWe XQ SUR\ecWR de UeadecXaciyQ hidUiXOica deO 

caQaO ³12 de OcWXbUe´.EVWe SUR\ecWR de aPSOiaciyQ cRQWePSOa Oa PRdificaciyQ de Oa 

VecciyQ WUaQVYeUVaO, eVSectficaPeQWe eO aXPeQWR deO aQchR de Oa baVe de fRQdR a 12 

PeWURV. EVWa iQWeUYeQciyQ QR VROR gaUaQWi]aUi Oa caSacidad de WUaQVSRUWe deO caXdaO 

de SicR de 63 Pñ/V SURYeQieQWe deO baMR ³NRUWe´, ViQR TXe WaPbipQ geQeUaUi XQ 

PaUgeQ RSeUaWiYR eQ Oa caSacidad WRWaO deO caQaO. 

Dada Oa SUeYiViyQ de eVWe iQcUePeQWR de caSacidad, Ve ha eVWabOecidR XQ 

caXdaO de deVcaUga de diVexR SaUa eO ReVeUYRUiR 2 de 1 Pñ/V, SaUa XQ eYeQWR 

aVRciadR a XQa UecXUUeQcia de 100 axRV. EVWe YaORU eV eO TXe Ve XWiOi]aUi SaUa Oa 

OaPiQaciyQ, aVegXUaQdR TXe Oa cRQWUibXciyQ cRQWUROada deO ViVWePa de UeVeUYRUiRV eQ 

VeUie QR cRPSURPeWa Oa caSacidad fiQaO deO caQaO ³12 de OcWXbUe´. 

FiQaOPeQWe, \ cRPSOePeQWaQdR eO cUiWeUiR de diVexR SaUa eO UeVeUYRUiR PiV 

agXaV abaMR, Ve eVWabOece TXe eO caXdaO de deVcaUga de diVexR SaUa eO ReVeUYRUiR 1 

WaPbipQ Vea de 1 Pñ/V, SaUa XQ eYeQWR aVRciadR a XQa UecXUUeQcia de 100 axRV. 

EVWe YaORU de 1 Pñ/V Ve XWiOi]aUi cRPR caXdaO baVe de eQWUada aO caQaO TXe 

cRQdXce aO ReVeUYRUiR 2. EVWe caXdaO, MXQWR cRQ ORV aSRUWeV OaWeUaOeV de Oa cXeQca 

agXaV abaMR deO ReVeUYRUiR 1, cRQVWiWX\e eO hidURgUaPa de eQWUada aO ReVeUYRUiR 2, 

eO cXaO, cRPR diMiPRV, deVcaUgaUi XQ caXdaO Pi[iPR de 1 Pñ/V aO caQaO ³12 de 

OcWXbUe´. 

HabieQdR eVWabOecidR ORV caXdaOeV de deVcaUga de diVexR SaUa aPbRV 

UeVeUYRUiRV, Ve SURcediy aO ciOcXOR deO YROXPeQ de UeVeUYRUiR UeTXeUidR PediaQWe eO 

SURceVR de OaPiQaciyQ de cUecidaV. 

EVWa PeWRdRORgta SeUPiWe cXaQWificaU Oa caSacidad de aOPaceQaPieQWR 

QeceVaUia SaUa aWeQXaU ORV hidURgUaPaV de diVexR (HED) \ OiPiWaU ORV caXdaOeV de 

VaOida a ORV YaORUeV SUedeWeUPiQadRV. LRV UeVXOWadRV de ORV YRO~PeQeV RbWeQidRV Ve 

deWaOOaQ a cRQWiQXaciyQ. 
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IP

ageQ 8.1.1. Volum
en necesario reserYorio 1, R

=100. Fuente: E
laboraciyn propia. 

 
IP

ageQ 8.1.2. Volum
en necesario reserYorio 2, R

=100. Fuente: E
laboraciyn propia. 
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8.2. DiVexR de caQaO eQWUe ReVeUYRUiR 1 \ ReVeUYRUiR 2 

Se OOeYy a cabR eO diPeQViRQaPieQWR deO caQaO XbicadR eQWUe ORV dRV 

UeVeUYRUiRV, adRSWaQdR SaUa eVWe WUaPR XQa UecXUUeQcia de 2 axRV. EVWa deciViyQ Ve 

fXQdaPeQWa eQ TXe, aO WUaWaUVe de XQ VecWRU UXUaO, eO cRPSRUWaPieQWR deO caQaO 

SXede aViPiOaUVe aO de cXaOTXieU caXce a cieOR abieUWR eQ iUeaV QR XUbaQi]adaV, 

dRQde QR UeSUeVeQWa XQ iQcRQYeQieQWe Oa eYeQWXaO fRUPaciyQ de XQa PaQcha de 

iQXQdaciyQ dXUaQWe eYeQWRV de Pa\RU PagQiWXd. AdePiV, Oa SUeVeQcia de aPbRV 

UeVeUYRUiRV acW~a cRPR XQ ViVWePa de UegXOaciyQ TXe aWeQ~a VigQificaWiYaPeQWe ORV 

SicRV de caXdaO, SRU OR TXe ORV eVcXUUiPieQWRV caUacWeUtVWicRV deO WUaPR 

cRUUeVSRQdeQ SUiQciSaOPeQWe a eYeQWRV fUecXeQWeV. 

PaUa eO ciOcXOR Ve cRQVideUaURQ ORV caXdaOeV aSRUWadRV SRU Oa cXeQca 

iQPediaWa, MXQWR cRQ eO gaVWR UegXOadR SURYeQieQWe deO SUiPeU UeVeUYRUiR, YeUificaQdR 

Oa caSacidad deO caQaO SaUa WUaQVSRUWaU eVWRV caXdaOeV de PaQeUa VegXUa \ eVWabOe.  

TabOa 8.2.1. Dimensionamiento del canal entre reserYorios. Fuente: Elaboraciyn propia 
 

CAUDAL A: SALIDA RESERVORIO 1 + 
APORTE CUENCAS 

Q [Pñ/V] 6,24 

CANAL aa RESERVORIO 1 

Bf [P] 4,500 

\ [P] 0,886 

] 1,000 

A [Pð] 4,770 

P [P] 7,005 

R 0,681 

AR^(2/3) 3,692 

Q [Pñ/V] 6,240 

h [P] 0,97 

Y [P/V] 1,31 

Q 0,035 

i 0,0035 

Se defiQe XQa VecciyQ WUaQVYeUVaO cRheUeQWe cRQ eO UpgiPeQ hidUiXOicR 

eVSeUadR. De eVWe PRdR, eO caQaO TXeda adecXadaPeQWe diPeQViRQadR SaUa 

67 



 

aVegXUaU Oa cRQWiQXidad deO eVcXUUiPieQWR eQWUe aPbaV eVWUXcWXUaV ViQ UieVgR de 

eURViyQ VigQificaWiYa Qi RbVWUXcciRQeV, cXPSOieQdR cRQ ORV cUiWeUiRV fXQciRQaOeV \ de 

VegXUidad eVWabOecidRV SaUa ]RQaV UXUaOeV. 

8.2.1. VeUificaciyQ eURViyQ 

PaUa eVWe PiVPR WUaPR, Ve UeaOi]a adePiV Oa YeUificaciyQ a Oa eURViyQ, 

cRQVideUaQdR OaV caUacWeUtVWicaV deO VXeOR ORcaO \ VX UXgRVidad. 

 EVWa YeUificaciyQ SeUPiWe aVegXUaU TXe eO caQaO SXede RSeUaU eQ cRQdiciRQeV 

VegXUaV ViQ UieVgR de VRcaYaciyQ, eURViyQ SURgUeViYa Qi degUadaciyQ deO caXce, 

iQcOXVR dXUaQWe eYeQWRV fUecXeQWeV TXe UeSUeVeQWaQ eO UpgiPeQ WtSicR de 

fXQciRQaPieQWR eQ eVWe VecWRU UXUaO. 

TabOa 8.2.1.1. Verificaciyn de erosiyn del canal entre reserYorios. Fuente: Elaboraciyn propia 

DiPeQViRQaPieQWR SRU eURViyQ 

CRheViyQ 50000 N/P2 

PeVR eVS. VecR 1,8 W/P3 

beWa 1,05  

[ 0,29  

HR 0,9 P 

1/(1+[) 0,775  

RXg deO caQaO 0,035  

C 0,75  

HV 0,9 P 

 >  

HR > HV 

8.3. CRWa de CRURQaPieQWR deO VeUWedeUR 

 La CRWa de CRURQaPieQWR deO VeUWedeUR UeSUeVeQWa XQ SaUiPeWUR de diVexR 

fXQdaPeQWaO, \a TXe eVWabOece eO NiYeO de AgXaV Mi[iPaV NRUPaOeV (NAMN) deO 

UeVeUYRUiR \ defiQe eO SXQWR a SaUWiU deO cXaO eO caXdaO de cUecida, SaUa XQa 

UecXUUeQcia Pa\RU SaUa Oa TXe fXe diVexadR eO RUificiR, cRPieQ]a a VeU deVcaUgadR 

SRU eQciPa deO PiVPR. La SUeciViyQ eQ Oa deWeUPiQaciyQ de eVWa cRWa eV eVeQciaO, 

SXeV iPSacWa diUecWaPeQWe eQ Oa caSacidad de aOPaceQaPieQWR deO ePbaOVe \, SRU 

eQde, eQ VX eficieQcia SaUa OaPiQaU eO hidURgUaPa de cUecida. Si Ve eVWabOece 
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dePaViadR baMR, UedXce Oa caSacidad de aPRUWigXaPieQWR; Vi Ve eVWabOece 

dePaViadR aOWR, SRdUta iQcUePeQWaU iQQeceVaUiaPeQWe OaV iUeaV de aQegaPieQWR 

agXaV aUUiba, afecWaQdR Oa SURSiedad SUiYada R iQfUaeVWUXcWXUa XUbaQa. 

PaUa eVWe SUR\ecWR, Oa cRWa deO YeUWedeUR fXe deWeUPiQada SaUa VeU aOcaQ]ada 

SRU Oa cUecida aVRciada a Oa UecXUUeQcia de 100 axRV (R=100 axRV). EVWa eOecciyQ 

gaUaQWi]a TXe eO UeVeUYRUiR RSeUe de fRUPa VegXUa \ eficieQWe aQWe eYeQWRV de aOWa 

SURbabiOidad de RcXUUeQcia dXUaQWe Oa Yida ~WiO de Oa eVWUXcWXUa, aOiQeiQdRVe cRQ ORV 

eVWiQdaUeV de diVexR SaUa RbUaV de SURWecciyQ Pa\RUeV. EO YaORU e[acWR de Oa cRWa 

Ve RbWieQe WUaV UeaOi]aU XQa OaPiQaciyQ ViPSOificada, eVWabOecieQdR deVde eQWUada 

TXe eO caXdaO eURgadR SRU ORV RUificiRV de aPbRV UeVeUYRUiRV eV de 1 Pñ/V. A SaUWiU de 

eVWR, RbWeQePRV XQ YROXPeQ a aOPaceQaU \ cRQ eO PiVPR, deVde OaV cXUYaV 

CRWa-ÈUea-VROXPeQ RbWeQePRV OaV UeVSecWiYaV CRWaV de CRURQaPieQWR deO 

VeUWedeUR. 

8.3.1. ReVeUYRUiR 1. 

EQ eO tWeP 8.1 ³VROXPeQ de ORV UeVeUYRUiRV´, deWeUPiQaPRV TXe eO YROXPeQ a 

aOPaceQaU eQ eO ReVeUYRUiR 1 eV de 0,313 HPñ. IQgUeVaQdR a UeVSecWiYa Oa cXUYa 

CRWa-ÈUea-VROXPeQ, RbWeQePRV Oa CRWa de CRURQaPieQWR deO VeUWedeUR deO 

ReVeUYRUiR 1 de 112 PeWURV (YpaVe iPageQ 8.3.1.1). 

 
IPageQ 8.3.1.1. Determinaciyn Cota de Coronamiento del Vertedero del ReserYorio 1, R=100. Fuente: 

Elaboraciyn propia. 
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8.3.2. ReVeUYRUiR 2. 

 CRQ UeVSecWR aO ReVeUYRUiR 2, eO YROXPeQ a aOPaceQaU SaUa XQa UecXUUeQcia 

de 100 axRV eV de 0,527 HPñ. IQgUeVaQdR a Oa UeVSecWiYa cXUYa CRWa-ÈUea-VROXPeQ, 

RbWeQePRV Oa CRWa de CRURQaPieQWR deO VeUWedeUR deO ReVeUYRUiR 2 de 104,75 

PeWURV (YpaVe iPageQ 8.3.1.2). 

 

IPageQ 8.3.2.1. Determinaciyn Cota de Coronamiento del Vertedero del ReserYorio 2, R=100. Fuente: 

Elaboraciyn propia. 

8.4. OUificiRV de deVcaUga 

LaV RbUaV de deVcaUga VRQ ORV cRPSRQeQWeV hidUiXOicRV acWiYRV de Oa SUeVa, 

UeVSRQVabOeV de Oa eYacXaciyQ cRQWUROada deO agXa. EO diVexR de XQ ViVWePa de 

aWeQXaciyQ de cUecidaV Ve aUWicXOa eQ WRUQR a XQa cRPbiQaciyQ de dRV WiSRV 

SUiQciSaOeV de eVWUXcWXUaV: ORV RUificiRV (deVcaUgadRUeV de fRQdR) \ ORV YeUWedeURV 

(deVcaUgadRUeV de VXSeUficie). 

EO diVexR hidUiXOicR de eVWRV eOePeQWRV, geRPeWUta, \ cRWaV de 

ePSOa]aPieQWR eV fXQdaPeQWaO, \a TXe defiQe cROecWiYaPeQWe Oa cXUYa cRWa-caXdaO 

(H-Q) deO UeVeUYRUiR. EVWa cXUYa eV Oa UeOaciyQ PaWePiWica TXe dicWa eO caXdaO WRWaO 

de egUeVR SaUa cXaOTXieU QiYeO de agXa dadR eQ eO UeVeUYRUiR. 
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8.4.1. DiVexR de deVcaUgadRUeV de fRQdR deO ReVeUYRUiR 1 

La caSacidad de ORV deVcaUgadRUeV de fRQdR debe VeU diPeQViRQada SaUa 

eYacXaU eO caXdaO de VaOida aVRciadR a Oa UecXUUeQcia de 100 axRV, eO cXaO ha VidR 

eVWabOecidR eQ 1 Pñ/V. 

PaUa cXPSOiU cRQ eVWe UeTXiViWR de deVcaUga, Ve ha RSWadR SRU Oa 

iPSOePeQWaciyQ de XQ RUificiR ciUcXOaU cRQ XQ diiPeWUR de 0,50 P. EVWa deciViyQ Ve 

baVa eQ TXe eO caXdaO de VaOida UeTXeUidR eV UeOaWiYaPeQWe baMR. La eOecciyQ de XQ 

VROR RUificiR SUeYieQe Oa QeceVidad de XWiOi]aU P~OWiSOeV RUificiRV de PeQRU diiPeWUR, 

ORV cXaOeV VeUtaQ PiV SURSeQVRV a Oa RbVWUXcciyQ SRU aUUaVWUe de VediPeQWRV R 

deWUiWRV YegeWaOeV. 

SiQ ePbaUgR, aO RSWaU SRU XQ ~QicR RUificiR de 0,50 P, eV iPSRUWaQWe gaUaQWi]aU 

Oa SURWecciyQ cRQWUa eO iQgUeVR de PaWeUiaO fORWaQWe \ baVXUa. PRU eOOR, Ve SUR\ecWa Oa 

cRORcaciyQ de XQ eQUeMadR de gUaQdeV diPeQViRQeV agXaV aUUiba deO RUificiR.  

UQa Ye] defiQida Oa VecciyQ WUaQVYeUVaO, Ve SURcedeUi a caOcXOaU ORV 

SaUiPeWURV geRPpWUicRV e hidUiXOicRV deO RUificiR. A cRQWiQXaciyQ Ve deWaOOaQ OaV 

eVSecificaciRQeV geRPpWUicaV \ de PaWeUiaOeV: 

Ɣ MaWeUiaO de Oa cRQdXcciyQ: Ve XWiOi]aUi hRUPigyQ, cRQ XQ cReficieQWe de 

UXgRVidad de MaQQiQg adRSWadR de η = 0.016. 

Ɣ UbicaciyQ: eO eMe deO RUificiR Ve eQcXeQWUa a 70 cP de Oa baVe. 

Ɣ EPbRcadXUa: SaUa RSWiPi]aU Oa eQWUada deO fOXMR \ PiQiPi]aU OaV SpUdidaV SRU 

cRQWUacciyQ, Ve adRSWa XQa ePbRcadXUa UedRQdeada cRQ XQ UadiR de 0,50 P. 

Se debe deWeUPiQaU Oa ORQgiWXd efecWiYa deO RUificiR. PaUa eOOR, Ve cRQVideUa 

TXe eO iQgXOR de iQcOiQaciyQ deO WaOXd deO YeUWedeUR eV de 30�. 

La ORQgiWXd L Ve deWeUPiQa PediaQWe Oa VigXieQWe UeOaciyQ geRPpWUica, Oa cXaO 

YiQcXOa Oa iQcOiQaciyQ deO WaOXd cRQ OaV cRWaV de diVexR \ eO diiPeWUR de cRQdXcciyQ. 
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TabOa 8.4.1.1. Parimetros para el disexo del orificio. 

DiPeQViRQeV \ SaUiPeWURV RUificiR 

DiiPeWUR [P] 0,500 

ÈUea [P] 0,196 

L [P] 2,299 

PpUdida ORc. 0,050 

CRef. de gaVWR 0,900 

PpUdida cRQW. 0,185 

RXgRVidad 0,016 

 

La cRWa deO SeOR de agXa eQ Oa VecciyQ de deVcaUga, iQPediaWaPeQWe agXaV 

abaMR deO UeVeUYRUiR, Ve ha deWeUPiQadR eQ 109,62 P (WiUaQWe \ = 0,67 P). La cRWa de 

fRQdR deO caQaO agXaV abaMR cRiQcide cRQ eO fRQdR deO RUificiR. 

DadR TXe eVWa cRWa deO SeOR de agXa Ve eQcXeQWUa SRU eQciPa de Oa cRWa deO 

iQWUadyV de ORV RUificiRV de deVcaUga, Ve eVWabOece TXe ORV RUificiRV RSeUaUiQ baMR 

cRQdiciRQeV de fOXMR ahRgadR. BaMR eVWa SUePiVa, Oa deWeUPiQaciyQ de Oa caQWidad de 

RUificiRV QeceVaUiRV SaUa eYacXaU eO caXdaO de diVexR Ve UeaOi]a XWiOi]aQdR Oa 

ecXaciyQ geQeUaO de RUificiRV ahRgadRV. 

 

TabOa 8.4.1.2.Cilculo de la cantidad de orificios. 

CaQWidad de RUificiRV 

QR [Pñ/V] 0,984 

QdiV [Pñ/V] 1 

CaQW. de RUificiRV 1,016 

CaQW. adRSWada 1 

Q RUificiRV 0,98 

 

EO VigXieQWe SaVR eV Oa deWeUPiQaciyQ aQaOtWica de Oa UeOaciyQ cRWa de 

UeVeUYRUiR - caXdaO de VaOida SaUa ORV deVcaUgadRUeV de fRQdR. EO RbMeWiYR eV 

RbVeUYaU Oa YaUiaciyQ deO caXdaO de deVcaUga TXe WUaQViWa SRU eO RUificiR a Pedida TXe 

fOXcW~a eO QiYeO deO SeOR de agXa eQ eO UeVeUYRUiR. 
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Se WieQeQ dRV cRQdiciRQeV de cRQWRUQR cRQRcidaV SaUa Oa cXUYa: 

Ɣ CXaQdR Oa cRWa deO SeOR de agXa eQ eO UeVeUYRUiR cRiQcide cRQ Oa CRWa de 

CRURQaPieQWR deO VeUWedeUR (CCV), eO caXdaO eYacXadR SRU eO RUificiR aOcaQ]a 

eO caXdaO de diVexR de 1 Pñ/V. 

Ɣ CXaQdR Oa cRWa deO SeOR de agXa eQ eO UeVeUYRUiR eV cRiQcideQWe cRQ Oa CRWa 

de FRQdR (CF) deO RUificiR, eO caXdaO de deVcaUga eV QXOR. 

PaUa Oa cRQVWUXcciyQ gUifica \ eO aQiOiViV deWaOOadR de eVWa cXUYa 

caUacWeUtVWica, Ve VegPeQWa eO eVWXdiR deO QiYeO de Oa cRWa agXaV aUUiba deO UeVeUYRUiR 

eQ WUeV (3) ]RQaV RSeUaWiYaV diVWiQWaV. 

 

Ɣ ZRQa 1: eVWa ]RQa eVWi OiPiWada SRU Oa cRWa de fRQdR (CF) \ eO iQWUadyV deO 

RUificiR. EQ eVWa ]RQa cRQVideUaPRV TXe eO caXdaO eURgadR SRU eO RUificiR 

SXede caOcXOaUVe cRPR eQ eO caVR de caQaOeV abieUWRV, SRU OR TXe SRdePRV 

haceU XVR de Oa ecXaciyQ de Che]\- MaQQiQg. 

Ɣ ZRQa 2: eVWa ]RQa Ve defiQe eQWUe eO iQWUadyV deO RUificiR \ cRPR OtPiWe VXSeUiRU 

Oa aOWXUa igXaO a dRV YeceV Oa aOWXUa deO RUificiR Pedida deVde eO fRQdR deO 

PiVPR. PRU Oa RbWeQciyQ deO caXdaO eURgadR SRU eO RUificiR eQ eVWa ]RQa 

SRdUtaPRV WRPaUOR cRPR Vi fXeUaQ aOcaQWaUiOOaV. SiQ ePbaUgR, SRU ViPSOicidad 

SUicWica, haUePRV iQWeUSROaciyQ OiQeaO eQWUe eO caXdaO RbWeQidR SaUa eO YaORU 

Pi[iPR deO QiYeO deO UeVeUYRUiR agXaV aUUiba de Oa ]RQa 1, \ eO PtQiPR de Oa 

]RQa 3 TXe YeUePRV a cRQWiQXaciyQ. 

Ɣ ZRQa 3: eO OtPiWe iQfeUiRU de eVWa ]RQa eV eO Pi[iPR de Oa ]RQa 2 \ eO OtPiWe 

VXSeUiRU eVWi cRQVWiWXidR SRU Oa cRWa de cRURQaPieQWR deO YeUWedeUR (CCV). 

FiQaOPeQWe, Ve RbWXYR Oa cXUYa cRWa deO UeVeUYRUiR - caXdaO de deVcaUga deO 

RUificiR, Oa cXaO Ve SUeVeQWa a cRQWiQXaciyQ. 
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IPageQ 8.4.1.1. CXUYa CRWa UeVeUYRUiR - Q RUificiR, cierre 1. Fuente: Elaboraciyn propia. 

 

8.4.2. DiVexR de deVcaUgadRUeV de fRQdR deO ReVeUYRUiR 2 

 

EO SURcediPieQWR PeWRdROygicR ePSOeadR SaUa eO diVexR de ORV deVcaUgadRUeV 

de fRQdR deO ReVeUYRUiR 1 fXe UeSOicadR SaUa Oa eVWUXcWXUa cRUUeVSRQdieQWe aO 

ReVeUYRUiR 2 (XbicadR agXaV abaMR). 

EQ eVWe caVR, Oa cRWa de SeOR de agXa eQ Oa VecciyQ de deVcaUga, Oa cXaO 

acW~a cRPR QiYeO de cRQWURO agXaV abaMR, Ve fiMy eQ 102,37 P. 

PaUa eO diVexR Ve adRSWy RUificiR ciUcXOaU cRQ XQ diiPeWUR de 0,50 P, 

PaQWeQieQdR OaV PiVPaV caUacWeUtVWicaV hidUiXOicaV \ cRQVWUXcWiYaV (cReficieQWe de 

MaQQiQg, geRPeWUta de Oa ePbRcadXUa \ PaWeUiaO de hRUPigyQ) eVWabOecidaV SaUa eO 

ReVeUYRUiR 1. La aSOicaciyQ de eVWe SURcediPieQWR SeUPiWiy deWeUPiQaU Oa caQWidad 

QeceVaUia de RUificiRV SaUa eYacXaU eO caXdaO de diVexR de 1 Pñ/V baMR Oa QXeYa 

cRQdiciyQ de cRWa agXaV abaMR. TeUPiQaPRV adRSWaQdR, aO igXaO TXe aQWeV, 1 ~QicR 

RUificiR. 
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TabOa 8.4.2.1. Parimetros para el disexo del orificio. 

DiPeQViRQeV \ SaUiPeWURV RUificiR 

DiiPeWUR [P] 0,500 

ÈUea [P] 0,196 

L [P] 2,299 

PpUdida ORc. 0,050 

CRef. de gaVWR 0,900 

PpUdida cRQW. 0,185 

RXgRVidad 0,016 

TabOa 8.4.2.2. Cilculo de la cantidad de orificios. 

CaQWidad de RUificiRV 

QR [Pñ/V] 0,984 

QdiV [Pñ/V] 1 

CaQW. de RUificiRV 1,016 

CaQW. adRSWada 1 

Q RUificiRV 0,98 

FiQaOPeQWe, Ve RbWieQe Oa cXUYa caUacWeUtVWica cRWa deO UeVeUYRUiR - caXdaO de 

deVcaUga deO RUificiR, Oa cXaO Ve SUeVeQWa a cRQWiQXaciyQ. 

 
IPageQ 8.4.2.1. CXUYa CRWa UeVeUYRUiR - Q RUificiR, cierre 2. Fuente: Elaboraciyn propia. 
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8.5. AQiOiViV de cRQViVWeQcia \ hRPRgeQeidad de daWRV de RafaeOa 
SaUa XQa UecXUUeQcia de 200 axRV 

 PaUa deWeUPiQaU eO NAME de QXeVWUR SUR\ecWR, WRPaUePRV eO cRUUeVSRQdieQWe 

a XQ eYeQWR de 200 axRV de SeUtRdR de UeWRUQR. SiQ ePbaUgR, QR cRQWaPRV cRQ ORV 

daWRV aVRciadRV a XQ eYeQWR de WaOeV caUacWeUtVWicaV SaUa Oa ciXdad de EO TUpbRO, 

aXQTXe Vt SaUa Oa ciXdad de RafaeOa, Xbicada a 120 NP de Oa SUiPeUa. PRU OR TXe 

haUePRV XQ aQiOiViV de hRPRgeQeidad \ cRQViVWeQcia SaUa OaV UecXUUeQciaV eQWUe ORV 

daWRV de aPbaV ORcaOidadeV, SaUa UecXUUeQciaV de 2, 5, 10, 20, 25, 50 \ 100 axRV. 

 LRV daWRV hidURPeWeRUROygicRV VRQ cRQViVWeQWeV cXaQdR OaV VeUieV de YaORUeV 

RbVeUYadRV QR SUeVeQWaQ eUURUeV de PediciyQ. PRU OR WaQWR, Oa cRQViVWeQcia de ORV 

daWRV hidURPeWeRUROygicRV eVWi eVWUechaPeQWe YiQcXOada cRQ Oa e[SORWaciyQ de OaV 

eVWaciRQeV de PediciyQ (HidURORgta: PURceVRV \ MpWRdRV, OUVROiQi, ZiPPeUPaQQ, 

BaViOe (2017)). 

 PRU RWUR  OadR, a ORV daWRV hidURPeWeRUROygicRV Ve ORV deQRPiQa hRPRgpQeRV 

cXaQdR OaV VeUieV de YaORUeV RbVeUYadRV QR SUeVeQWaQ caPbiRV iQdXcidRV SRU 

SeUWXUbaciRQeV de RUigeQ aQWUySicR. DichaV iQWeUYeQciRQeV aQWUySicaV eQ OaV cXeQcaV 

SXedeQ VeU: cRQVWUXcciyQ de SUeVaV, deUiYaciyQ de caXdaOeV, WaOa iQdiVcUiPiQada de 

bRVTXeV, iUUigaciyQ iQWeQViYa, UecXSeUaciyQ de e[WeQVaV ]RQaV UXUaOeV de 

aOPaceQaPieQWR, iPSeUPeabiOi]aciyQ SRU XUbaQi]aciyQ, eWc (HidURORgta: PURceVRV \ 

MpWRdRV, OUVROiQi, ZiPPeUPaQQ, BaViOe (2017)). 

TabOa 8.5.1. Datos curYas IDR Rafaela, Santa Fe. Fuente: Informe tpcnico ³Canales El Trpbol´. 
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8.5.1. MpWRdR de dRbOeV acXPXOaciRQeV 

Se XWiOi]a SaUa aQaOi]aU Oa cRQViVWeQcia de ORV daWRV de XQa eVWaciyQ SRU 

cRPSaUaciyQ cRQ ORV daWRV cRQfiabOeV de RWUa eVWaciyQ de UefeUeQcia (eVWaciyQ de 

cRQfiaQ]a). 

8.5.1.1. RecXUUeQcia 2 axRV 

PaUa eO aQiOiViV de ORV daWRV cRUUeVSRQdieQWeV a XQ SeUtRdR de UeWRUQR de 2 

axRV \ SaUa OaV diVWiQWaV dXUaciRQeV de OOXYia Ve WieQe OR gUaficadR eQ Oa iPageQ 

8.4.1.1.1. 
 

 
IPageQ 8.5.1.1.1. Mptodo de dobles acumulaciones para recurrencia de 2 axos.  

Fuente: Elaboraciyn propia. 

8.5.1.2. RecXUUeQcia 5 axRV 

PaUa eO aQiOiViV de ORV daWRV cRUUeVSRQdieQWeV a XQ SeUtRdR de UeWRUQR de 5 

axRV \ SaUa OaV diVWiQWaV dXUaciRQeV de OOXYia Ve WieQe OR gUaficadR eQ Oa iPageQ 

8.4.1.2.1. 
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IPageQ 8.5.1.2.1. Mptodo de dobles acumulaciones para recurrencia de 5 axos .  

Fuente: Elaboraciyn propia. 

8.5.1.3. RecXUUeQcia 10 axRV 

PaUa eO aQiOiViV de ORV daWRV cRUUeVSRQdieQWeV a XQ SeUtRdR de UeWRUQR de 10 

axRV \ SaUa OaV diVWiQWaV dXUaciRQeV de OOXYia Ve WieQe OR gUaficadR eQ Oa iPageQ 

8.4.1.3.1. 

 
IPageQ 8.5.1.3.1. Mptodo de dobles acumulaciones para recurrencia de 10 axos .  

Fuente: Elaboraciyn propia. 

78 



 

8.5.1.4. RecXUUeQcia 25 axRV 

PaUa eO aQiOiViV de ORV daWRV cRUUeVSRQdieQWeV a XQ SeUtRdR de UeWRUQR de 25 

axRV \ SaUa OaV diVWiQWaV dXUaciRQeV de OOXYia Ve WieQe OR gUaficadR eQ Oa iPageQ 

8.4.1.4.1. 

 
IPageQ 8.5.1.4.1. Mptodo de dobles acumulaciones para recurrencia de 25 axos .  

Fuente: Elaboraciyn propia. 

8.5.1.5. RecXUUeQcia 50 axRV 

PaUa eO aQiOiViV de ORV daWRV cRUUeVSRQdieQWeV a XQ SeUtRdR de UeWRUQR de 50 

axRV \ SaUa OaV diVWiQWaV dXUaciRQeV de OOXYia Ve WieQe OR gUaficadR eQ Oa iPageQ 

8.4.1.5.1. 

 
IPageQ 8.5.1.5.1. Mptodo de dobles acumulaciones para recurrencia de 50 axos .  

Fuente: Elaboraciyn propia. 
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8.5.1.6. RecXUUeQcia 100 axRV 

PaUa eO aQiOiViV de ORV daWRV cRUUeVSRQdieQWeV a XQ SeUtRdR de UeWRUQR de 100 

axRV \ SaUa OaV diVWiQWaV dXUaciRQeV de OOXYia Ve WieQe OR gUaficadR eQ Oa iPageQ 

8.4.1.6.1. 

 
IPageQ 8.5.1.6.1. Mptodo de dobles acumulaciones para recurrencia de 100 axos .  

Fuente: Elaboraciyn propia. 

LaV VeiV gUificaV deO PpWRdR de dRbOe acXPXOaciRQeV, TXe cRPSaUaQ Oa 

iQWeQVidad de OOXYiaV de EO TUpbRO (eMe \) cRQ Oa iQWeQVidad de OOXYiaV de RafaeOa (eMe 

[) SaUa ORV diVWiQWRV SeUtRdRV de UeWRUQR PXeVWUa XQa aSUR[iPada cRUUeOaciyQ OiQeaO 

SRViWiYa eQWUe aPbaV VeUieV.  

 LRV SXQWRV de daWRV Ve agUXSaQ eVWUechaPeQWe a OR OaUgR de Oa OtQea de 

WeQdeQcia (OtQea a]XO cOaUa). La aXVeQcia de TXiebUeV R caPbiRV abUXSWRV eQ Oa 

SeQdieQWe de eVWa OtQea iQdica TXe Oa UeOaciyQ SURSRUciRQaO eQWUe OaV iQWeQVidadeV de 

SUeciSiWaciyQ de EO TUpbRO \ RafaeOa Ve ha PaQWeQidR cRQVWaQWe a OR OaUgR de ORV 

difeUeQWeV QiYeOeV de UecXUUeQcia aQaOi]adRV. 

 La UeOaciyQ RbVeUYada YaOida Oa cRQViVWeQcia de ORV daWRV. EVWR UefXeU]a Oa 

deciViyQ de XWiOi]aU ORV daWRV de RafaeOa cRPR eVWaciyQ de UefeUeQcia SaUa e[WUaSROaU 

R UegiRQaOi]aU eO YaORU de Oa iQWeQVidad SaUa Oa UecXUUeQcia QR diVSRQibOe de 200 axRV 

eQ eO TUpbRO, \a TXe Oa cRUUeOaciyQ Ve PaQWieQe iQcOXVR eQ ORV eYeQWRV e[WUePRV cRQ 

SeUtRdRV de UeWRUQR de 100 axRV. 

80 



 

8.5.2. MpWRdR deO TeVW ³U´ 

EO TeVW ³U´ de WiOcR[RQ, MaQQ \ WhiWQe\ (KRch \ RegR, 1965) e[aPiQa, 

XWiOi]aQdR Q~PeURV de RUdeQ, Vi dRV PXeVWUa A \ B SURYieQeQ de Oa PiVPa SRbOaciyQ 

cRQ UeVSecWR a Oa WeQdeQcia ceQWUaO. EO TeVW ³U´ debe VeU aSOicadR a PXeVWUaV cRQ 

Q~PeURV de daWRV N > 4. EO eVTXePa deO WeVW eV eO VigXieQWe: 

a) JXQWaU OaV PXeVWUaV A \ B ideQWificaQdR ORV YaORUeV de cada XQa \ RUdeQaU ORV 

YaORUeV eQ PRdR cUecieQWe. 

b) DefiQiU SaUa cada YaORU eO cRUUeVSRQdieQWe Q~PeUR de RUdeQ. 

c) CaOcXOaU  \ , VXPa de ORV Q~PeURV de RUdeQ aVRciadRV a OaV PXeVWUaV A 𝑅
𝐴

𝑅
𝐵

\ B UeVSecWiYaPeQWe. 

d) CaOcXOaU ORV SaUiPeWURV  \ : 𝑈
𝐴

𝑈
𝐵

 𝑈
𝐴

ࡦ 𝑁
𝐴

 𝑁
𝐵

࡟ 0, 5 𝑁
𝐴

𝑁
𝐴

࡟ 1ഈ ഉ ࡠ 𝑅
𝐴

 𝑈
𝐵

ࡦ 𝑁
𝐴

 𝑁
𝐵

࡟ 0, 5 𝑁
𝐵

𝑁
𝐵

࡟ 1ഈ ഉ ࡠ 𝑅
𝐵

dRQde  \  VRQ ORV Q~PeURV de daWRV de OaV PXeVWUaV A \ B 𝑁
𝐴

𝑁
𝐵

UeVSecWiYaPeQWe. 

e)  DeWeUPiQaU eO SaUiPeWUR  𝑈 ࡦ 𝑚𝑖𝑛  𝑈
𝐴| | ,  𝑈

𝐵| | ഊ ഋ
f) CaOcXOaU Oa YaUiabOe Z deO WeVW, defiQida cRPR: 

 𝑍 ࡦ
𝑈0,5ࡠ 𝑁

𝐴
 𝑁

𝐵| |
𝑁

𝐴
 𝑁

𝐵
 𝑁

𝐴
𝑁 ࡟ 

𝐵
1ഈ ࡟  ഉ/12

g) DefiQiU eO YaORU de  SaUa XQ QiYeO de VigQificaQcia  = 1%,  = 5% y  = 10%, բ
α

α α α

PediaQWe WabOaV de Oa YaUiabOe WabXOada de Oa Oe\ de GaXVV. 

h) EfecWXaU Oa deciViyQ deO WeVW: Z   (e[iVWe caPbiR eQ Oa WeQdeQcia ceQWUaO de ࡬ բ
α

OaV PXeVWUaV), Z   (QR e[iVWe caPbiR eQ Oa WeQdeQcia ceQWUaO de OaV ࡩ բ
α

PXeVWUaV). 
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8.5.2.1. RecXUUeQcia 2 axRV 

PaUa eO aQiOiViV de ORV daWRV cRUUeVSRQdieQWeV a XQ SeUtRdR de UeWRUQR de 2 

axRV Ve RbWieQe Z = 0. AdRSWaQdR XQ QiYeO de VigQificaQcia  = 5%, QRV TXeda α

. PRU OR WaQWR, Z <  \ QR e[iVWe caPbiR eQ Oa WeQdeQcia ceQWUaO de OaV բ
α

ࡦ 1, 96 բ
α

PXeVWUaV. 

8.5.2.2. RecXUUeQcia 5 axRV. 

PaUa eO aQiOiViV de ORV daWRV cRUUeVSRQdieQWeV a XQ SeUtRdR de UeWRUQR de 5 

axRV Ve RbWieQe Z = 0,12. AdRSWaQdR XQ QiYeO de VigQificaQcia  = 5%, QRV TXeda α

. PRU OR WaQWR, Z <  \ QR e[iVWe caPbiR eQ Oa WeQdeQcia ceQWUaO de OaV բ
α

ࡦ 1, 96 բ
α

PXeVWUaV. 

8.5.2.3. RecXUUeQcia 10 axRV 

PaUa eO aQiOiViV de ORV daWRV cRUUeVSRQdieQWeV a XQ SeUtRdR de UeWRUQR de 10 

axRV Ve RbWieQe Z = 0. AdRSWaQdR XQ QiYeO de VigQificaQcia  = 5%, QRV TXeda α

. PRU OR WaQWR, Z <  \ QR e[iVWe caPbiR eQ Oa WeQdeQcia ceQWUaO de OaV բ
α

ࡦ 1, 96 բ
α

PXeVWUaV. 

8.5.2.4. RecXUUeQcia 25 axRV 

PaUa eO aQiOiViV de ORV daWRV cRUUeVSRQdieQWeV a XQ SeUtRdR de UeWRUQR de 25 

axRV Ve RbWieQe Z = 0,06. AdRSWaQdR XQ QiYeO de VigQificaQcia  = 5%, QRV TXeda α

. PRU OR WaQWR, Z <  \ QR e[iVWe caPbiR eQ Oa WeQdeQcia ceQWUaO de OaV բ
α

ࡦ 1, 96 բ
α

PXeVWUaV. 

8.5.2.5. RecXUUeQcia 50 axRV 

PaUa eO aQiOiViV de ORV daWRV cRUUeVSRQdieQWeV a XQ SeUtRdR de UeWRUQR de 50 

axRV Ve RbWieQe Z = 0,12. AdRSWaQdR XQ QiYeO de VigQificaQcia  = 5%, QRV TXeda α

. PRU OR WaQWR, Z <  \ QR e[iVWe caPbiR eQ Oa WeQdeQcia ceQWUaO de OaV բ
α

ࡦ 1, 96 բ
α

PXeVWUaV. 
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8.5.2.6. RecXUUeQcia 100 axRV 

PaUa eO aQiOiViV de ORV daWRV cRUUeVSRQdieQWeV a XQ SeUtRdR de UeWRUQR de 100 

axRV Ve RbWieQe Z = 0,17. AdRSWaQdR XQ QiYeO de VigQificaQcia  = 5%, QRV TXeda α

. PRU OR WaQWR, Z <  \ QR e[iVWe caPbiR eQ Oa WeQdeQcia ceQWUaO de OaV բ
α

ࡦ 1, 96 բ
α

PXeVWUaV. 

  

EQ WRdRV ORV caVRV aQaOi]adRV, eO YaORU deO eVWadtVWicR de SUXeba Z UeVXOWy 

cRQViVWeQWePeQWe PeQRU TXe eO YaORU cUtWicR  = 1.96 (aVRciadR a XQ QiYeO de բ
α

VigQificaQcia  = 5% SaUa XQa SUXeba biOaWeUaO). DadR TXe Z <  SaUa WRdaV OaV α բ
α

UecXUUeQciaV, Oa hiSyWeViV QXOa de TXe aPbaV PXeVWUaV SURYieQeQ de Oa PiVPa 

SRbOaciyQ eVWadtVWica QR SXede VeU Uecha]ada. EVWR cRQfiUPa cRQ VROide] eVWadtVWica 

TXe QR e[iVWe XQ caPbiR VigQificaWiYR eQ Oa WeQdeQcia ceQWUaO de OaV PXeVWUaV \ TXe 

OaV caUacWeUtVWicaV de SUeciSiWaciyQ e[WUePa eQ EO TUpbRO VRQ hRPRgpQeaV cRQ OaV de 

RafaeOa. EVWe UeVXOWadR, eQ cRQMXQWR cRQ Oa cRQViVWeQcia dePRVWUada SRU eO MpWRdR 

de DRbOeV AcXPXOaciRQeV, YaOida SOeQaPeQWe Oa UegiRQaOi]aciyQ hidUROygica \ Oa 

e[WUaSROaciyQ de Oa iQWeQVidad de SUeciSiWaciyQ de 200 axRV de RafaeOa SaUa eO 

diVexR deO NAME eQ EO TUpbRO. 

8.6. HidURgUaPa de diVexR R = 200 

UQa Ye] aQaOi]ada Oa cRQViVWeQcia \ hRPRgeQeidad de ORV daWRV SaUa XQ 

SeUtRdR de UeWRUQR de 200 axRV, SURcedeUePRV a caOcXOaU eO hidURgUaPa de diVexR 

de eQWUada a ORV UeVeUYRUiRV SaUa SRdeU OXegR deWeUPiQaU eO NAME aVRciadR aO 

PiVPR. 

8.6.1. HieWRgUaPa QeWR 

TaO cRPR SURcediPRV eQ eO tWeP 7.6, XWiOi]aUePRV eO PpWRdR deO Q~PeUR de 

cXUYa R CN, eO cXaO SaUa XQa cRQdiciyQ de hXPedad III PaQifieVWa XQ YaORU igXaO a 

85,54. 
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TabOa 8.6.1.1. Datos para obtenciyn de hietograma neto. Fuente: Elaboraciyn propia. 

 

 
IPageQ 8.6.1.1. Hietograma de bloques alternos para D=310 min \ R=200 axos.  

Fuente: Elaboraciyn propia. 
 

 
IPageQ 8.6.1.2. Hietograma de lluYia neta para D=310 min \ R=200 axos. 

 Fuente: Elaboraciyn propia. 
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8.6.2. HidURgUaPa de diVexR 

AO igXaO TXe eQ eO tWeP 7.8, Oa deWeUPiQaciyQ deO HidURgUaPa de EVcXUUiPieQWR 

DiUecWR (HED) Ve UeaOi]y PediaQWe eO SURceVR de cRQYROXciyQ diVcUeWa, XWiOi]aQdR 

cRPR YaUiabOeV de eQWUada ORV HidURgUaPaV UQiWaUiRV (HU) (ORV  RbWeQidRV eQ eO tWeP 

7.7) \ eO HieWRgUaPa de OOXYia QeWa (HN). 

De eVWe PRdR, Ve haQ RbWeQidR ORV hidURgUaPaV de diVexR cRUUeVSRQdieQWeV a 

cada SXQWR de cieUUe (VecciyQ de cRQWURO). EVWRV hidURgUaPaV Ve deWaOOaQ eQ OaV 

figXUaV VXbVigXieQWeV. 
 

 

 
IPageQ 8.6.2.1. Hidrograma de disexo para reserYorio 1, R=200. Fuente: Elaboraciyn propia. 

 

EV UeOeYaQWe PeQciRQaU TXe eO hidURgUaPa caOcXOadR SaUa eO ReVeUYRUiR 2 

UeSUeVeQWa ~QicaPeQWe Oa cRQWUibXciyQ de Oa cXeQca diUecWa. PRU cRQVigXieQWe, eV 

QeceVaUiR iQcRUSRUaU eO caXdaO de deVcaUga (R de VaOida) deO SUiPeU UeVeUYRUiR SaUa 

eVWabOeceU eO hidURgUaPa fiQaO de diVexR eQ dicha VecciyQ. 
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IPageQ 8.6.2.2. Hidrograma de disexo para reserYorio 2, R=200. Fuente: Elaboraciyn propia. 

8.7. LRQgiWXd de YeUWedeUR \ OaPiQaciyQ de cUecidaV 

La OaPiQaciyQ de cUecidaV eV XQ cRPSRQeQWe WpcQicR de QXeVWUR diVexR, \ Ve 

iQcOX\e eQ eVWe iQfRUPe SaUa ceUWificaU Oa VegXUidad de Oa RbUa. SX RbMeWiYR eV caOcXOaU 

cyPR eO UeVeUYRUiR, aO WeQeU dRV eVWUXcWXUaV de deVcaUga - eO YeUWedeUR \ XQ RUificiR - 

ORgUa aPRUWigXaU \ cRQWUROaU eO caXdaO aVRciadR a XQ eYeQWR de iPSRUWaQcia, 

PiWigaQdR ORV UieVgRV SaUa OaV ]RQaV XbicadaV agXaV abaMR. 

EO UeVeUYRUiR fXQciRQa cRPR XQa ³SiVciQa´ de UeWeQciyQ: cXaQdR XQa gUaQ 

caQWidad de agXa (caXdaO de eQWUada) OOega dXUaQWe XQa cUecida, eO ViVWePa QR 

SeUPiWe TXe WRda eVa agXa VaOga iQPediaWaPeQWe. EQ VX OXgaU, eO YROXPeQ de agXa 

Ve aOPaceQa WePSRUaOPeQWe deWUiV deO PXUR, acWXaQdR cRPR XQ "aPRUWigXadRU" 

QaWXUaO. 

CRPR diMiPRV aQWeUiRUPeQWe, QXeVWUR ciOcXOR de OaPiQaciyQ ViPXOa eVWe 

SURceVR, cRQVideUaQdR Oa deVcaUga cRPbiQada de aPbaV eVWUXcWXUaV: 

Ɣ EO RUificiR eVWi diVexadR SaUa cRQWUROaU ORV caXdaOeV SeTXexRV \ PaQWeQeU XQ 

fOXMR cRQVWaQWe R iQiciaU Oa deVcaUga aQWeV. SX caXdaO eV cRQWUROadR SRU Oa 

SUeViyQ deO agXa VRbUe pO. 
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Ɣ EO YeUWedeUR Ve acWiYa VyOR cXaQdR eO QiYeO de agXa eV aOWR, acWXaQdR cRPR eO 

ViVWePa de VegXUidad TXe WRPa eO cRQWURO SaUa eYacXaU Oa Pa\RU SaUWe deO 

fOXMR dXUaQWe Oa cUecida. 

EVWe aQiOiViV QRV SURSRUciRQa dRV daWRV WpcQicRV iPSRUWaQWeV SaUa eO 

SUR\ecWR: 

1. AWeQXaciyQ deO caXdaO SicR: eO UeVXOWadR SUiQciSaO eV TXe eO caXdaO Pi[iPR de 

VaOida (Oa VXPa de OR TXe VaOe SRU eO RUificiR \ eO YeUWedeUR) eV ViePSUe PeQRU 

TXe eO caXdaO Pi[iPR de eQWUada TXe OOegy aO UeVeUYRUiR. EVWR UedXce 

VigQificaWiYaPeQWe Oa fXeU]a \ eO SRdeU deVWUXcWiYR deO agXa TXe cRQWiQ~a VX 

cXUVR. 

2. NiYeO Pi[iPR de RSeUaciyQ: Oa OaPiQaciyQ eVWabOece cRQ e[acWiWXd Oa aOWXUa 

Pi[iPa TXe aOcaQ]aUi eO agXa eQ eO UeVeUYRUiR cXaQdR RcXUUa Oa cUecida de 

diVexR, Oa cXaO, SaUa QXeVWUR caVR, cRUUeVSRQde aO eYeQWR de UecXUUeQcia de 

200 axRV. 

CRQ eVWe daWR de QiYeO Pi[iPR, gaUaQWi]aPRV TXe eO diVexR deO YeUWedeUR, eO 

caPiQR WUaQViWabOe \ eO UeVWR de ORV WeUUaSOeQeV WeQgaQ Oa aOWXUa adecXada SaUa TXe 

eO agXa QXQca ORV VRbUeSaVe de fRUPa iQcRQWUROada. 

8.7.1. VeUWedeUR WUaQViWabOe deO ReVeUYRUiR 1 

DebidR a Oa cRiQcideQcia deO YeUWedeUR deO ReVeUYRUiR 1 cRQ XQ caPiQR UXUaO, 

Ve RSWy SRU XQ diVexR de YeUWedeUR WUaQViWabOe. EVWa VROXciyQ SeUPiWe SUeVciQdiU de 

eVWUXcWXUaV aX[iOiaUeV adiciRQaOeV, WaOeV cRPR RbUaV de hRUPigyQ R aOcaQWaUiOOadR, 

TXe VeUtaQ QeceVaUiaV eQ caVR de iPSOePeQWaU XQ YeUWedeUR WiSR WES, cRPR eO 

SUR\ecWadR SaUa eO ReVeUYRUiR 2. 

AO WUaWaUVe de XQ caPiQR UXUaO, WeQdUi XQ aQchR de cRURQaPieQWR de 6 PeWURV. 

LR WUaWaUePRV cRPR XQ caQaO abieUWR, \a TXe QR cXPSOe Oa UeOaciyQ SaUa VeU WUaWadR 

cRPR YeUWedeUR de cUeVWa aQcha. EVWe ~OWiPR eV, SRU defiQiciyQ, XQa eVWUXcWXUa cRQ 

XQa cUeVWa hRUi]RQWaO VRbUe Oa cXaO Oa SUeViyQ deO fOXMR Ve SXede cRQVideUaU 

hidURVWiWica (FUeQch, 1988.). PaUa TXe Ve SUeVeQWe eVWa ViWXaciyQ, Ve WieQe, (YeiVe Oa 

iPageQ 8.6.1.1) TXe debe VaWiVfaceUVe Oa VigXieQWe deVigXaOdad (BRV, 1976): 

87 



 

 0, 08 ࡫
𝐻

1

𝐿 ࡫ 0, 50

EQ QXeVWUR caVR, dicha UeOaciyQ WieQe XQ YaORU aSUR[iPadaPeQWe de 0,03. 

RecRUdaQdR TXe QXeVWUa cRWa de YeUWedeUR eV de 112,00 SaUa eO ReVeUYRUiR 1, Ve 

PXeVWUaQ a cRQWiQXaciyQ ORV YaORUeV de deVcaUga SaUa eO cRQMXQWR RUificiR PiV 

YeUWedeUR. 

 
IPageQ 8.7.1.1. Definiciyn del simbolismo usada para Yertederos de cresta ancha.  

Fuente: Hidriulica de Canales Abiertos, French (1988).   
 

TabOa 8.7.1.1. Datos descarga conjunto orificio mis Yertedero en ReserYorio 1.  

Fuente: elaboraciyn propia. 
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8.7.1.1. LaPiQaciyQ eQ ReVeUYRUiR 1 

EO aQiOiViV de OaPiQaciyQ Ve ceQWUy eQ ViPXOaU eO WUiQViWR de Oa cUecida de 

diVexR cRQ XQ SeUtRdR de UecXUUeQcia de 200 axRV. EO hidURgUaPa de diVexR 

SUeVeQWa XQ caXdaO SicR de eQWUada de 32,74 . 𝑚3

𝑠

EO UeVeUYRUiR cXeQWa cRQ XQa deVcaUga cRQWUROada SRU XQ RUificiR de fRQdR \ 

XQa deVcaUga de VegXUidad a WUaYpV deO YeUWedeUR WUaQViWabOe de 10 PeWURV de 

ORQgiWXd. 

A efecWRV deO aQiOiViV hidUiXOicR de Oa OaPiQaciyQ de cUecidaV, eO YeUWedeUR 

SURSXeVWR Ve PRdeOa \ caOcXOa cRPR XQ caQaO abieUWR de VecciyQ WUaSe]RidaO. EVWa 

cRQVideUaciyQ Ve MXVWifica SRUTXe, iQcOXVR Vi Oa cRURQaciyQ Ve diVexa cRQ XQ SeUfiO 

eVSectficR (cRPR eO SeUfiO WES), Oa SUeVeQcia de XQ aQchR de cRURQaPieQWR 

cRQVideUabOe eQ eO VeQWidR deO fOXMR \ XQa UaPSa agXaV abaMR cRQ cieUWa SeQdieQWe, 

hace TXe eO fOXMR VRbUe Oa eVWUXcWXUa Ve SXeda aVePeMaU aO de XQ caQaO, aQWe Oa faOWa 

deO cXPSOiPieQWR de Oa UeOaciyQ SaUa VeU WUaWadR cRPR YeUWedeUR de cUeVWa aQcha, 

cRPR Ve PeQciRQy aQWeUiRUPeQWe. 

EO SURceVR ViPXOa Oa WUaQVfRUPaciyQ deO caXdaO de eQWUada eQ caXdaO de VaOida 

aO UeVROYeU iWeUaWiYaPeQWe Oa ecXaciyQ de cRQWiQXidad R cRQVeUYaciyQ de Oa PaVa. 

La YeUificaciyQ deO PRdeOR de WUiQViWR Ve UeaOi]y PediaQWe eO baOaQce 

YROXPpWUicR. EO YROXPeQ WRWaO de eQWUada fXe de 564303,70  PieQWUaV TXe eO 𝑚3

YROXPeQ de VaOida WRWaO (iQcOX\eQdR eO YROXPeQ UePaQeQWe aOPaceQadR) fXe de 

556787,05 . EVWR UeVXOWy eQ XQ eUURU de cRQWiQXidad deO 1,33%, PeQRU aO 2,00% 𝑚3

TXe cRQVideUaPRV cRPR Ua]RQabOe, OR cXaO YaOida Oa SUeciViyQ de Oa ViPXOaciyQ 

QXPpUica. 

EO UeVXOWadR de Oa OaPiQaciyQ YeUifica Oa caSacidad deO UeVeUYRUiR SaUa PiWigaU 

Oa cUecida, aUURMaQdR dRV YaORUeV cOaYe SaUa eO diVexR eVWUXcWXUaO: eO QiYeO Pi[iPR 

aOcaQ]adR agXaV aUUiba \ Oa aWeQXaciyQ deO caXdaO. 

La cUecida de diVexR, cRQ XQ caXdaO SicR de eQWUada de 32,74 ,  WUaQViWy eO 𝑚3

𝑠

UeVeUYRUiR aOcaQ]aQdR XQa cRWa Pi[iPa de agXa de 112,45 P eQ eO PiVPR. EVWe 
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QiYeO Pi[iPR eV eO TXe defiQe ORV UeTXiViWRV de VegXUidad eVWUXcWXUaO \ de RSeUaciyQ 

de Oa SUeVa: 

- La aOWXUa de Oa OiPiQa de agXa VRbUe Oa cUeVWa deO YeUWedeUR eQ eO 

PRPeQWR SicR eV de 0,45 P. 

- EO YROXPeQ Pi[iPR aOPaceQadR aVRciadR aO cRWa SicR fXe de 

440775,88 . 𝑚3

La fXQciyQ SUiQciSaO de Oa OaPiQaciyQ eV Oa aWeQXaciyQ deO SicR deO hidURgUaPa, 

UedXcieQdR eO UieVgR de iQXQdaciyQ agXaV abaMR. 

Ɣ CaXdaO SicR de eQWUada: 32,74 . 𝑚3

𝑠

Ɣ CaXdaO SicR de VaOida 10,89 . 𝑚3

𝑠

EO SURceVR de OaPiQaciyQ SaUa Oa UecXUUeQcia de 200 axRV ORgUy XQa UedXcciyQ 

deO caXdaO SicR de aSUR[iPadaPeQWe deO 67%, cRQfiUPaQdR TXe eO caXdaO Pi[iPR 

efOXeQWe eV VigQificaWiYaPeQWe PeQRU TXe eO caXdaO afOXeQWe. EVWa aWeQXaciyQ ceUWifica 

TXe eO diVexR deO YeUWedeUR \ eO RUificiR, eQ cRQMXQWR cRQ Oa caSacidad de 

aOPaceQaPieQWR deO UeVeUYRUiR, cXPSOeQ cRQ eO RbMeWiYR de PiWigaciyQ de UieVgRV aO 

diVPiQXiU eO YROXPeQ de Oa cUecida TXe cRQWiQ~a VX cXUVR agXaV abaMR. 

 
IPageQ 8.7.1.1.1. LaPiQaciyQ ReVeUYRUiR 1. Fuente: Elaboraciyn propia. 
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8.7.2. VeUWedeUR WiSR WES deO ReVeUYRUiR 2 

A difeUeQcia deO ReVeUYRUiR 1, eO ReVeUYRUiR 2 QR iQWeUfieUe cRQ WUa]aV YiaOeV, OR 

TXe SeUPiWe Oa iPSOePeQWaciyQ de XQ YeUWedeUR WiSR WES. 

La adRSciyQ de XQ YeUWedeUR cRQ SeUfiO WiSR WES SaUa eO ReVeUYRUiR 2 Ve 

MXVWifica SRU Oa QeceVidad de Pa[iPi]aU Oa caSacidad de deVcaUga. Si bieQ Oa 

UecXUUeQcia de diVexR hidUROygicR SaUa Oa RbUa eQ VX cRQMXQWR eV de 100 axRV, WaQWR 

Oa eVWUXcWXUa de cieUUe cRPR Oa de hRUPigyQ Ve diPeQViRQaQ SaUa XQ SeUtRdR de 

UeWRUQR de 200 axRV (Q 200 axRV) SRU Ua]RQeV de VegXUidad eVWUXcWXUaO. EVWe diVexR 

SeUPiWe PaQWeQeU eO NiYeO de AgXa Mi[iPR de DiVexR (NAME) deQWUR de ORV OtPiWeV 

RSeUaWiYRV de Oa SUeVa de WieUUa. EO SeUfiO WES, aO UeSOicaU Oa fRUPa de Oa OiPiQa de 

agXa, gaUaQWi]a XQ fOXMR cRQ PtQiPa SpUdida de eQeUgta \ SUeYieQe Oa aSaUiciyQ de 

SUeViRQeV QegaWiYaV VRbUe Oa VXSeUficie de hRUPigyQ, PiWigaQdR aVt UieVgRV de daxR 

SRU caYiWaciyQ a OaUgR SOa]R. 

UQa YeQWaMa fXQdaPeQWaO de eVWe diVexR VRbUe ORV YeUWedeURV ViPSOeV de 

cUeVWa aQcha R UecWaQgXOaU eV VX eOeYadR cReficieQWe de deVcaUga (Cd). EVWR SeUPiWe 

ORgUaU XQa Pa\RU caSacidad de eYacXaciyQ SRU XQidad de ORQgiWXd de cUeVWa \ SRU 

XQa aOWXUa de caUga (Hd) PeQRU. EQ eO cRQWe[WR de XQ UeVeUYRUiR de UeWeQciyQ eQ XQ 

eQWRUQR XUbaQR, dRQde a PeQXdR e[iVWeQ UeVWUicciRQeV de eVSaciR SaUa eO aQchR de 

Oa eVWUXcWXUa R cXaQdR Ve QeceViWa OiPiWaU eVWUicWaPeQWe Oa eOeYaciyQ deO QiYeO de 

agXa SaUa diVPiQXiU Oa VXSeUficie iQXQdada, Oa cXaO Ve UeOaciRQa cRQ ORV daxRV a OaV 

cRVechaV TXe Ve SURdXciUtaQ, Oa caSacidad deO SeUfiO WES de RSWiPi]aU Oa ORQgiWXd de 

Oa cUeVWa \ eO XVR de Oa UeYaQcha OR cRQYieUWe eQ XQa VROXciyQ de diVexR hidUiXOicR 

eficieQWe \ VegXUa. 

 EO caXdaO deVcaUgadR SRU XQ YeUWedeUR diVexadR cRQ Oa fRUPa WES Ve SXede 

eYaOXaU PediaQWe Oa VigXieQWe ecXaciyQ: 

 𝑄 ࡦ 0, 552 𝐶 𝐿
𝑒
 𝐻

𝑒
 1,50
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dRQde Q eV eO caXdaO deVcaUgadR ( ; C eV XQ cReficieQWe de deVcaUga,  caUga 𝑚3/𝑠ഉ 𝐻
𝑒

WRWaO VRbUe Oa cUeVWa (P) \  ORQgiWXd efecWiYa de Oa cUeVWa eQ (P) (YpaVe iPageQ 𝐿
𝑒

8.6.2.1).  

 
IPageQ 8.7.2.1. ReOaciyQ aOWXUa - deVcaUga SaUa fRUPaV eVWiQdaUeV WES de YeUWedeUR. 

 Fuente: Hidriulica de Canales Abiertos, Ven Te ChoZ (1982). 

 
 

 DiVexaPRV XQ YeUWedeUR SaUa TXe fXQciRQe cRPR YeUWedeUR hidUiXOicaPeQWe 

aOWR (h > 1,33 Hd), dRQde eO efecWR de Oa caUga de YeORcidad eV deVSUeciabOe, \, SRU OR 

WaQWR Cd = 4,03. ReaOi]aPRV iWeUaciRQeV cRQ diVWiQWaV ORQgiWXdeV  SaUa UeaOi]aU Oa 𝐿
𝑒

OaPiQaciyQ (YpaVe tWeP 8.6.2.1) \ WeUPiQaPRV adRSWaQdR 5 PeWURV. CRQ eVa ORQgiWXd, 

SRdePRV deVSeMaU de Oa ecXaciyQ de Oa SigiQa aQWeUiRU, eO YaORU de Hd. PaUa L = 5 Ve 

RbWieQe Hd = 0,48 P. CRPSaUaQdR eVWe YaORU cRQ Oa aOWXUa h = 2,50 P deO YeUWedeUR, 

Ve cXPSOe TXe h/Hd = 3,75P/0,48P = 7,81 > 1,33. A cRQWiQXaciyQ Ve adMXQWaQ ORV 

daWRV cRUUeVSRQdieQWeV a Oa deVcaUga deO cRQMXQWR RUificiR PiV YeUWedeUR SaUa 

diVWiQWRV YaORUeV de cRWa eQ eO ePbaOVe. 
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TabOa 8.7.2.1. Datos descarga conjunto orificio mis Yertedero en ReserYorio 2.  

Fuente: elaboraciyn propia. 

 

8.7.2.1. LaPiQaciyQ eQ ReVeUYRUiR 2 

PaUa eO UeVeUYRUiR 2, eO cRQWURO de Oa cUecida de diVexR (R=200 axRV) Ve 

UeaOi]a PediaQWe XQ RUificiR de fRQdR \ XQ YeUWedeUR cRQ SeUfiO WiSR WES. 

EO YeUWedeUR WieQe XQa ORQgiWXd de 5 PeWURV \ XQa cRWa de cRURQaPieQWR de 

104,75 PeWURV. 

DXUaQWe eO WUiQViWR de Oa cUecida, eO QiYeO de agXa aOcaQ]y XQa cRWa Pi[iPa (

) de 104,96 PeWURV. EVWa cRWa, XWiOi]ada SaUa defiQiU eO bRUde OibUe, UeVXOWy eQ XQa 𝑍
𝑚áՠ

OiPiQa de agXa de VROR 21 cP VRbUe Oa cUeVWa deO YeUWedeUR. EO YROXPeQ Pi[iPR 

aOPaceQadR eQ eO SicR fXe de 592218,19 . 𝑚3

La ViPXOaciyQ cRPSaUy eO caXdaO SicR de eQWUada de 33,61  cRQ XQ caXdaO 𝑚3

𝑠

SicR de VaOida de 2,04 . EO SURceVR de aOPaceQaPieQWR \ deVcaUga cRQWUROada 𝑚3

𝑠

ORgUa XQa aWeQXaciyQ deO 93,93% deO caXdaO SicR, OR TXe cRQfiUPa TXe eO caXdaO 

93 



 

efOXeQWe eV VigQificaWiYaPeQWe PeQRU TXe eO caXdaO afOXeQWe, gaUaQWi]aQdR Oa 

VegXUidad htdUica agXaV abaMR. 

 
IPageQ 8.7.2.1.1. LaPiQaciyQ ReVeUYRUiR 2.  Fuente: Elaboraciyn propia. 

8.8. AOWXUa de Oa SUeVa 

La defiQiciyQ de Oa cRWa de cRURQaPieQWR de Oa SUeVa, eV XQ SaUiPeWUR de 

diVexR TXe eVWi diUecWaPeQWe UeOaciRQadR aO cRQceSWR de VegXUidad eVWUXcWXUaO. 

EQ OaV SUeVaV de PaWeUiaOeV VXeOWRV, eO SUiQciSaO UieVgR de faOOa eV eO 

deVbRUdaPieQWR. A difeUeQcia de XQa eVWUXcWXUa de hRUPigyQ, XQa SUeVa de WieUUa \ 

eQURcaPieQWR eV eVeQciaOPeQWe iQcaSa] de WUabaMaU cRPR eVWUXcWXUa YeUWedRUa ViQ 

XQ aOWR UieVgR de cROaSVR SRU eURViyQ. DadR Oa iPSRUWaQcia de XQa faOOa de eVWe WiSR, 

Oa SURbabiOidad de TXe RcXUUa debe PiQiPi]aUVe PediaQWe XQ diVexR cRQVeUYadRU. 

CRPR PeQciRQaPRV aQWeUiRUPeQWe, eO diVexR cRQWUa eO deVbRUdaPieQWR Ve 

PaWeUiaOi]a eQ Oa UeYaQcha. EVWa Ve defiQe cRPR eO PaUgeQ de VegXUidad YeUWicaO 

eQWUe eO NiYeO de AgXaV Mi[iPR E[WUaRUdiQaUiR (NAME) TXe eO UeVeUYRUiR SXede 

aOcaQ]aU \ Oa cRWa de cRURQaPieQWR de Oa SUeVa. 
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EVWe PaUgeQ QR eV XQ YaORU aUbiWUaUiR, ViQR eO UeVXOWadR de XQ aQiOiViV WpcQicR 

TXe debe cXaQWificaU XQa VeUie de feQyPeQRV hidUROygicRV, PeWeRUROygicRV \ 

geRWpcQicRV TXe eOeYaQ eO QiYeO deO agXa R diVPiQX\eQ Oa aOWXUa efecWiYa de Oa SUeVa. 

EO ciOcXOR de Oa UeYaQcha WRWaO eV, SRU WaQWR, Oa VXPa de YaUiRV cRPSRQeQWeV cOaYe: 

Ɣ EfecWRV deO YieQWR: iQcOX\e Oa VRbUeeOeYaciyQ deO QiYeO PediR deO UeVeUYRUiR SRU 

eO aUUaVWUe deO YieQWR (h1) \ Oa aOWXUa de OaV ROaV geQeUadaV (h2). 

Ɣ EfecWRV hidUiXOicRV: cRQVideUa eO "efecWR de URdaPieQWR" (h3), TXe eV Oa aOWXUa 

adiciRQaO TXe aOcaQ]a Oa ROa aO WUeSaU SRU eO WaOXd de Oa SUeVa. 

Ɣ EfecWRV geRWpcQicRV: cRQWePSOa ORV aVeQWaPieQWRV a cRUWR \ OaUgR SOa]R deO 

cRURQaPieQWR (h4), TXe UedXceQ ftVicaPeQWe Oa cRWa de Oa eVWUXcWXUa. 

PaUa Oa RbWeQciyQ de dichR YaORU Ve SaUWe de Oa defiQiciyQ deO cReficieQWe de 

baOaVWR, eO cXaO Ve defiQe cRPR Oa UeOaciyQ eQWUe Oa SUeViyQ TXe Ve aSOica aO 

WeUUeQR \ eO aVeQWaPieQWR TXe eVWa caUga SURdXce. 

Ɣ FacWRU de VegXUidad: fiQaOPeQWe, Ve iQcOX\e XQa aOWXUa adiciRQaO de VegXUidad 

(h5) SaUa abVRUbeU iQceUWidXPbUeV eQ OaV eVWiPaciRQeV hidUROygicaV R eYeQWRV 

iPSUeYiVWRV, cRPR ORV VtVPicRV. 

8.8.1. DeWeUPiQaciyQ de Oa aOWXUa deO WeUUaSOpQ deO ReVeUYRUiR 1 

A cRQWiQXaciyQ, Ve SUeVeQWaQ ORV SaUiPeWURV hidUROygicRV \ ORV UeVXOWadRV deO 

aQiOiViV de VegXUidad TXe defiQeQ Oa aOWXUa deO WeUUaSOpQ deO ReVeUYRUiR 1. EO diVexR 

Ve ha UeaOi]adR SaUa XQ eYeQWR hidUROygicR cRQ XQa UecXUUeQcia de 200 axRV. 

EQ eVWe caVR, SaUa eO ciOcXOR de Oa UeYaQcha WRWaO Ve haQ VegXidR cUiWeUiRV 

eVSectficRV baVadRV eQ Oa eVWabiOidad deO WeUUeQR \ Oa VegXUidad hidUiXOica: 

Ɣ AVeQWaPieQWR (h4): DebidR a OaV caUacWeUtVWicaV deO VXeOR de fXQdaciyQ \ Oa 

cRPSacWaciyQ deO WeUUaSOpQ, Ve ha cRQVideUadR XQ aVeQWaPieQWR deVSUeciabOe 

(h4=0). 

Ɣ FacWRU de VegXUidad (h5): Se ha caOcXOadR cRPR eO 10% de Oa VXPa de OaV 

dePiV cRPSRQeQWeV de Oa UeYaQcha, aVegXUaQdR XQ PaUgeQ SURSRUciRQaO a 

ORV UieVgRV caOcXOadRV. 

95 



 

TabOa 8.8.1.1. Parimetros hidrolygicos ReserYorio 1. 

RecXUUeQcia [axRV] 200 

NAMO = CCV [P] 112 

NAME [P] [R=200] 112,45 

h1 [P] 0,01 

FeWch [kP] 0,55 

V deO YieQWR [kP/h] 85 

PURfXQdidad Pedia [P] 5,16 

DXUaciyQ [PiQ] 45 

h0 [P] 0,44 

h2 [P] 0,29 

h3 [P] 0,29 

h4 [P] 0 

h5 [P] 0,06 

ReYaQcha [P] 0,66 

CCP [P] 113,1 

 

8.8.2. DeWeUPiQaciyQ de Oa aOWXUa deO WeUUaSOpQ deO ReVeUYRUiR 2 

 

Se PXeVWUaQ eQ eVWe caVR ORV SaUiPeWURV hidUROygicRV \ ORV UeVXOWadRV deO 

aQiOiViV de VegXUidad TXe defiQeQ Oa aOWXUa deO WeUUaSOpQ deO ReVeUYRUiR 2. AO igXaO 

TXe eQ Oa SUeVa 1, eO diVexR Ve ha UeaOi]adR SaUa XQ eYeQWR hidUROygicR cRQ XQa 

UecXUUeQcia de 100 axRV. EQ eVWe caVR: 

 

Ɣ AVeQWaPieQWR (h4): A difeUeQcia deO UeVeUYRUiR aQWeUiRU, aTXt Ve cXaQWificy eO 

aVeQWaPieQWR XWiOi]aQdR Oa fyUPXOa deO cReficieQWe de baOaVWR, OR TXe UeVXOWy eQ 

XQ YaORU de 0,003 PeWURV. 

 

Ɣ FacWRU de VegXUidad (h5): AO igXaO TXe eQ eO ReVeUYRUiR 1, Ve adRSWy XQ 

PaUgeQ de VegXUidad eTXiYaOeQWe aO 10% de Oa VXPaWRUia de OaV UeYaQchaV 

aQWeUiRUeV. 
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TabOa 8.8.2.1. Parimetros hidrolygicos ReserYorio 2. 

RecXUUeQcia [axRV] 200 

NAMO = CCV [P] 104,75 

NAME [P] [R=200] 104,96 

h1 [P] 0,006 

FeWch [kP] 0,80 

V deO YieQWR [kP/h] 85 

PURfXQdidad Pedia [P] 14,99 

DXUaciyQ [PiQ] 45 

h0 [P] 0,53 

h2 [P] 0,35 

h3 [P] 0,35 

h4 [P] 0,003 

h5 [P] 0,1 

ReYaQcha [P] 0,81 

CCP [P] 105,8 

 

9. ANÈLISIS DE TRANSITABILIDAD SOBRE VERTEDERO EN 
RESERVORIO 1: SOLUCIÏN PLANTEADA 

CRQVideUaQdR TXe eO UeVeUYRUiR 1 de Oa RbUa cRiQcide cRQ Oa WUa]a de XQ 

caPiQR UXUaO e[iVWeQWe \ SaUa aVegXUaU Oa cRQWiQXidad \ RSeUaWiYidad YiaO de Oa ]RQa, 

Ve SOaQWea Oa cRQVWUXcciyQ de XQ YeUWedeUR WUaQViWabOe. EVWe WiSR de eVWUXcWXUa 

SeUPiWe Oa eYacXaciyQ deO e[ceVR de caXdaO deO UeVeUYRUiR R deO cXUVR de agXa 

dXUaQWe OaV cUecidaV, a Oa Ye] TXe ViUYe cRPR SaVR YehicXOaU Oa Pa\RU SaUWe deO 

WiePSR. 

EO diVexR cRQceSWXaO \ ORV cUiWeUiRV fXQciRQaOeV SaUa eO YeUWedeUR deO 

UeVeUYRUiR 1 Ve baVaQ eQ Oa e[SeUieQcia deO YeUWedeUR WUaQViWabOe eMecXWadR SRU eO e[ 

MiQiVWeUiR de IQfUaeVWUXcWXUa, SeUYiciRV P~bOicRV \ HibiWaW de Oa PURYiQcia de SaQWa 

Fe eQ Oa ORcaOidad de TeRdeOiQa, SURYiQcia de SaQWa Fe. 

EO SUR\ecWR de TeRdeOiQa cRQViVWiy eQ Oa adecXaciyQ de XQ SaVR VRbUe XQ 

caQaO/cXUVR de agXa SaUa SeUPiWiU eO WUiQViWR YehicXOaU UegXOaU, SUiRUi]aQdR Oa 

VegXUidad hidUiXOica \ Oa WUaQViWabiOidad. 
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LaV caUacWeUtVWicaV cOaYe de eVWa RbUa TXe ViUYeQ de UefeUeQcia VRQ: 

Ɣ EVWUXcWXUa URbXVWa: DiVexR cRQ XQa SOaWafRUPa de hRUPigyQ aUPadR, caSa] 

de VRSRUWaU OaV caUgaV de diVexR de YehtcXORV SeVadRV (WUiQViWR UXUaO) \ Oa 

fXeU]a deO fOXMR de agXa. 

Ɣ DiVexR fXQciRQaO: La VecciyQ de SaVR fXe diVexada SaUa gaUaQWi]aU Oa 

eYacXaciyQ deO caXdaO, bXVcaQdR TXe eO WiUaQWe de agXa VRbUe Oa SOaWafRUPa 

Vea QXOR R baMR SaUa OaV cUecidaV de fUecXeQcia PiV habiWXaO. 

Ɣ SegXUidad RSeUaWiYa: IQcOXViyQ de VexaOi]aciyQ YeUWicaO \ baOi]aPieQWR SaUa 

adYeUWiU a ORV XVXaUiRV VRbUe ORV UieVgRV eQ caVR de cUecida (PRPeQWR eQ TXe 

Oa eVWUXcWXUa deMa de VeU WUaQViWabOe). De Oa PiVPa PaQeUa, Ve SUR\ecWa XQa 

VexaOi]aciyQ hRUi]RQWaO UefOecWiYa TXe haga OaV fXQciRQeV de XQa eVcaOa 

hidURPpWUica VRbUe ORV WaOXdeV de Oa VecciyQ WUaSeciaO TXe iQfRUPeQ aO XVXaUiR 

Oa aOWXUa de agXa TXe ha\ dXUaQWe XQa cUecida. 

EO diPeQViRQaPieQWR de Oa eVWUXcWXUa eV XQ eTXiOibUiR eQWUe Oa VegXUidad 

hidUiXOica aQWe eYeQWRV e[WUePRV \ Oa VegXUidad eVWUXcWXUaO aQWe caUgaV YiaOeV. 

PaUa gaUaQWi]aU Oa iQWegUidad de Oa eVWUXcWXUa \ eO cRQWURO adecXadR deO fOXMR, eO 

YeUWedeUR WUaQViWabOe VeUi diPeQViRQadR hidUROygicaPeQWe baViQdRVe eQ eO caXdaO 

Pi[iPR aVRciadR a XQ SeUtRdR de UecXUUeQcia de 200 axRV. EQ baVe a eVWe caXdaO 

de diVexR Ve deWeUPiQa eO SeOR de agXa Pi[iPR TXe ciUcXOaUi SRU eO YeUWedeUR \ Oa 

ORQgiWXd ~WiO deO PiVPR. 

 

9.1. TUiQViWR 

 

EO SUiPeU SaVR SaUa eO diPeQViRQaPieQWR geRPpWUicR \ eVWUXcWXUaO deO 

YeUWedeUR WUaQViWabOe eV Oa caUacWeUi]aciyQ de OaV caUgaV YehicXOaUeV. UQ YeUWedeUR 

WUaQViWabOe eV, aQWe WRdR, XQa RbUa de aUWe YiaO, \ VX UeViVWeQcia debe eVWaU 

gaUaQWi]ada. 

PaUa Oa deWeUPiQaciyQ de caUgaV \ eO diVexR eVWUXcWXUaO deO caPiQR de acceVR, 

Ve aSOicy XQa PeWRdRORgta TXe YiQcXOa Oa SURdXcciyQ agUtcROa cRQ Oa VROiciWaciyQ YiaO. 
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Se UecRSiOaURQ \ aQaOi]aURQ ORV daWRV hiVWyUicRV de Oa VXSeUficie cRVechada deO 

DeSaUWaPeQWR SaQ MaUWtQ SURYiVWRV SRU eO MiQiVWeUiR de AgUicXOWXUa, GaQadeUta \ 

PeVca de Oa NaciyQ (caPSaxaV 2000/2001 a 2024/2025), eQfRcadRV eQ ORV cXOWiYRV 

SUedRPiQaQWeV (WUigR, Pat] \ VRMa), ORV UeVXOWadRV cRUUeVSRQdieQWeV Ve SUeVeQWaQ eQ 

OaV WabOaV 9.1.1 \ 9.1.2. 

 

A SaUWiU de eVWa iQfRUPaciyQ deSaUWaPeQWaO, Ve deOiPiWy \ eVWabOeciy XQ iUea 

de iQfOXeQcia diUecWa de VROR 4,5 hecWiUeaV (ha) (IPigeQ 9.1.1.), VXSeUficie cX\a 

cRVecha eVWi cRPSURPeWida a XWiOi]aU eO caPiQR UXUaO eQ cXeVWiyQ. EQ baVe aO 

SRUceQWaMe de VXSeUficie cRVechada SRU cXOWiYR \ eO UeQdiPieQWR SURPediR SRU 

hecWiUea, Ve deWeUPiQaURQ OaV WRQeOadaV de cRVecha WRWaO TXe Ve WUaQVSRUWaUiQ 

aQXaOPeQWe a WUaYpV de eVWa Yta, OR TXe a VX Ye] SeUPiWiy eVWiPaU eO YROXPeQ de 

WUiQViWR YehicXOaU de caUga SeVada TXe ciUcXOaUi a OR OaUgR de XQ axR.  

 

 
IPageQ 9.1.1. ÈUea deOiPiWada SaUa eVWiPaU Oa cRVecha, \ OXegR eO WUiQViWR SRU eO caPiQR. 
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TabOa 9.1.1. EVWiPaciRQeV agUtcROaV eQ eO deSWR. SaQ MaUWtQ SaUa eO SeUtRdR 2001-2025 

 SRja WRWaO Mat] TUigR WRWaO 

PeUtRdR 
SXS. 

cRVechada 
[ha] 

SXS. 
cRVechada 

[ha] 
% 

ReQdi 
PieQWR 
[kg/ha] 

SXS. 
cRVechada 

[ha] 
% 

ReQdi 
PieQWR 
[kg/ha] 

SXS 
cRVechada 

[ha] 
% ReQdiPieQWR 

[kg/ha] 

2001/02 332000 230000 6ÊÚ 2641 6000 2Ú 7200 60500 1ÉÚ 1800 

2002/03 343250 252500 È4Ú 33ÊÉ 8800 3Ú 8800 43500 13Ú 2300 

2003/04 366Ê00 2É0000 È6Ú 24É0 10600 3Ú 8500 37000 10Ú 3000 

2004/05 354Ê62 2È1112 È6Ú 3235 14300 4Ú 8500 33900 10Ú 2900 

2005/06 350430 2É4630 É1Ú 2ÊÉ3 11900 3Ú 6800 31000 ÊÚ 3300 

2006/0È 365È60 2É42È0 ÈÉÚ 3330 9650 3Ú 10000 51200 14Ú 2300 

200È/0É 3ÈÊÈ00 2Ê5300 ÈÉÚ 3È44 11400 3Ú 8500 52000 14Ú 3300 

200É/0Ê 33È650 2Ê5300 ÉÈÚ 2ÉÈÊ 12500 4Ú 5900 28000 ÉÚ 1400 

200Ê/10 4051É0 2ÊÊ450 È4Ú 352È 60850 15Ú 11000 37280 ÊÚ 1736 

2010/11 3Ê015Ê 2È150Ê È0Ú 3413 58300 15Ú 8280 52150 13Ú 4441 

2011/12 440600 2É2È00 64Ú 2ÊÊ4 89000 20Ú 6830 37600 ÊÚ 4100 

2012/13 4605Ê3 2Ê2300 63Ú 330É 81500 1ÉÚ 8600 60083 13Ú 2600 

2013/14 43É05È 2ÉÉ42È 66Ú 3441 66800 15Ú 7500 68500 16Ú 2100 

2014/15 450Ê00 2ÊÊÈ50 66Ú 4020 45500 10Ú 8200 93650 21Ú 2800 

2015/16 3É12É6 2È5631 È2Ú 2365 32600 ÊÚ 7900 63580 1ÈÚ 3500 

2016/1È 41È31È 26ÈÈ50 64Ú 3323 58600 14Ú 8000 81720 20Ú 3400 

201È/1É 4È4È10 2ÈÈ150 5ÉÚ 2É42 78630 1ÈÚ 7500 110380 23Ú 3700 

201É/1Ê 46Ê2ÊÉ 26É200 5ÈÚ 425É 76500 16Ú 8600 115250 25Ú 2200 

201Ê/20 511353 302Ê34 5ÊÚ 3245 79000 15Ú 8750 120499 24Ú 3600 

2020/21 505530 3061Ê2 61Ú 3060 80600 16Ú 7000 105380 21Ú 1800 

2021/22 45È533 2È164È 5ÊÚ 30É0 98826 22Ú 5500 78224 1ÈÚ 4000 

2022/23 42É1ÉÊ 22ÊÈ61 54Ú 1353 77814 1ÉÚ 2500 101924 24Ú 2000 

2023/24 4461ÉÊ 26Ê3É5 60Ú 3Ê02 81561 1ÉÚ 8500 74830 1ÈÚ 2800 

2024/25 4È23È5 315643 6ÈÚ 400È 41620 ÊÚ 8000 102858 22Ú 3400 

PROMEDIO 415830,04 279647,5 68% 3201,17 49702,13 11% 7785,83 68375,33 16% 2853,21 
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TabOa 9.1.2. CiOcXOR de Oa cRVecha SRU caPSaxa SaUa eO VecWRU de iQfOXeQcia deO caPiQR. 

 
% 

SXS 
cRVechada 

[HaV] 

ReQdiPieQWR 
[TT/Ha] 

TRWaO 
 [TRQ] 

SRja WRWaO 68% 3,07 32,01 9,81 

Mat] 11% 0,51 77,86 3,96 

TUigR WRWaO 16% 0,72 28,53 2,05 

TRWaO 95% 4,29 138,40 15,82 

La caPSaxa aQXaO de cRVecha, cRQVideUaQdR eO iUea de iQfOXeQcia defiQida 

cRPR UefeUeQcia, aOcaQ]a XQ YROXPeQ aQXaO eVWiPadR de 15,80 WRQeOadaV.  Si bieQ 

eVWe YaORU eV iQfeUiRU a Oa caSacidad de caUga de XQ caPiyQ cRQ acRSOadR eVWiQdaU 

(32 WRQeOadaV), eV iPSRUWaQWe deVWacaU TXe dicha caUga Ve diVWUibX\e de PaQeUa 

aWRPi]ada a OR OaUgR deO axR, OR TXe iPSOica XQa fUecXeQcia de WUiQViWR de SeVadRV 

e[WUePadaPeQWe baMa. 

EVWa cRQdiciyQ eV XQ facWRU deWeUPiQaQWe SaUa Oa WRPa de deciViRQeV VRbUe Oa 

eVWUXcWXUa YiaO. A SaUWiU deO aQiOiViV deO TUiQViWR MediR DiaUiR AQXaO (TMDA) de 

SeVadRV, Ve cRQcOX\e TXe eO QiYeO de fOXMR UegiVWUadR UeVXOWa VigQificaWiYaPeQWe 

iQfeUiRU aO XPbUaO UecRPeQdadR SaUa iPSOePeQWaU XQa eVWUXcWXUa de SaYiPeQWR UtgidR 

R fOe[ibOe. EQ cRQVecXeQcia, Oa eMecXciyQ de XQa RbUa de WaO PagQiWXd eQ eO YeUWedeUR 

QR Ve MXVWifica deVde XQ SXQWR de YiVWa WpcQicR-ecRQyPicR, \a TXe Oa iQYeUViyQ 

UeTXeUida QR gXaUdaUta SURSRUciyQ cRQ ORV beQeficiRV eQ WpUPiQRV de dXUabiOidad R 

VegXUidad YiaO. 

9.2. PURWecciyQ deO WeUUeQR 

CRQVideUaQdR eVWaV cRQdiciRQeV, Ve eYaOXaURQ aOWeUQaWiYaV de SURWecciyQ 

VXSeUficiaO TXe SeUPiWaQ gaUaQWi]aU Oa eVWabiOidad deO VecWRU dXUaQWe ORV eYeQWRV de 

e[cedeQcia, eV deciU, cXaQdR eO caXdaO de agXa VRbUeSaVe Oa eOeYaciyQ deO YeUWedeUR 

\ ciUcXOe WePSRUaOPeQWe SRU eQciPa deO caPiQR. EQ eVWe cRQWe[WR, XQa VROXciyQ eV 

PaQWeQeU \ cRQVROidaU Oa cRbeUWXUa YegeWaO e[iVWeQWe VRbUe eO PiVPR. 

La YegeWaciyQ cXPSOe XQ URO fXQdaPeQWaO cRPR PecaQiVPR QaWXUaO de cRQWURO 

de eURViyQ: 
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Ɣ RedXce Oa YeORcidad deO fOXMR VXSeUficiaO aO iQcUePeQWaU Oa UXgRVidad deO 

WeUUeQR. 

Ɣ DiViSa Oa eQeUgta deO agXa dXUaQWe ORV eSiVRdiRV de eVcXUUiPieQWR. 

Ɣ FaYRUece Oa UeWeQciyQ deO VXeOR \ OiPiWa Oa SpUdida de PaWeUiaO gUaQXOaU deO 

caPiQR. 

Ɣ CRQWUibX\e a Oa eVWabiOidad eVWUXcWXUaO deO WeUUaSOpQ \ deO VecWRU ad\aceQWe. 

De eVWa PaQeUa, Oa SUeVeUYaciyQ de Oa cRbeUWXUa YegeWaO Ve SUeVeQWa cRPR 

XQa Pedida efica], de baMR cRVWR \ adecXada a Oa fXQciRQaOidad deO caPiQR UXUaO, 

gaUaQWi]aQdR TXe eO YeUWedeUR PaQWeQga VX RSeUaWiYidad hidUiXOica \ VX iQWegUidad 

ftVica ViQ QeceVidad de UecXUUiU a XQa iQfUaeVWUXcWXUa de SaYiPeQWR TXe QR Ve MXVWifica 

SaUa eO QiYeO de WUiQViWR RbVeUYadR. 

FiQaOPeQWe, SaUa gaUaQWi]aU Oa eVWabiOidad de ORV WaOXdeV (OaV SeQdieQWeV 

OaWeUaOeV deO caPiQR) \ SURWegeU eO fRQdR de Oa eVWUXcWXUa cRQWUa Oa eURViyQ caXVada 

SRU Oa fXeU]a deO agXa, feQyPeQR cRQRcidR cRPR VRcaYaciyQ, Ve SURSRQe Oa 

iQVWaOaciyQ de cROchRQeWaV de gaYiRQeV (WaPbipQ cRQRcidaV cRPR CROchyQ ReQR) a 

OR OaUgR de WRda Oa ORQgiWXd deO YeUWedeUR. 

 
IPageQ 9.2.1. IPageQ iOXVWUaWiYa de cROchRQeWa de gaYiRQeV. 

EVWa VROXciyQ fXQciRQa cRPR XQ "eVcXdR SURWecWRU". LaV cROchRQeWaV 

cRQViVWeQ eQ eVWUXcWXUaV SOaQaV, aQchaV \ de baMa aOWXUa, hechaV de XQa PaOOa 
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PeWiOica de aceUR de aOWa UeViVWeQcia \ dRbOe WRUViyQ TXe Ve UeOOeQa cRQ SiedUaV de 

caQWeUa. AO eVWaU diVSXeVWaV VRbUe eO fRQdR \ ORV WaOXdeV, cXPSOeQ YaUiaV fXQciRQeV 

cUtWicaV: 

1. DiViSaciyQ de eQeUgta: Oa VXSeUficie UXgRVa de OaV SiedUaV UedXce Oa YeORcidad 

deO fOXMR de agXa \ abVRUbe VX eQeUgta, PiQiPi]aQdR eO SRdeU deVWUXcWiYR de Oa 

cRUUieQWe. 

2. PURWecciyQ aQWi-VRcaYaciyQ: fRUPaQ XQa caSa cRQWiQXa \ SeVada TXe eYiWa TXe 

eO agXa aUUaVWUe eO PaWeUiaO fiQR deO VXeOR debaMR deO YeUWedeUR, SUeYiQieQdR 

faOOaV eVWUXcWXUaOeV. 

3. FOe[ibiOidad \ adaSWabiOidad: a difeUeQcia de XQa ORVa de hRUPigyQ Utgida, Oa 

PaOOa de gaYiRQeV SXede defRUPaUVe \ aVeQWaUVe OigeUaPeQWe ViQ URPSeUVe Vi 

ha\ PRYiPieQWRV R SeTXexRV VRcaYRQeV eQ eO WeUUeQR. 

CRQ eVWa caSa de SURWecciyQ, Oa RbUa SUiQciSaO deO YeUWedeUR PaQWeQdUi VX 

RSeUaWiYidad hidUiXOica \ VX iQWegUidad ftVica aQWe eO eYeQWR de diVexR (UecXUUeQcia de 

200 axRV), aVegXUaQdR Oa dXUabiOidad ViQ QeceVidad de UecXUUiU a XQa iQfUaeVWUXcWXUa 

de SaYiPeQWR UtgidR TXe Oa baMa VROiciWaciyQ SRU WUiQViWR QR MXVWifica. 

 

10. DISEfO Y CÈLCULO ESTRUCTURAL: RESERVORIO 2 

PaUa eO ciOcXOR deO YeUWedeUR deO UeVeUYRUiR 2, Ve cRQVideUa XQa eVWUXcWXUa WiSR 

³PXUR de gUaYedad´, XQa eVWUXcWXUa de cRQWeQciyQ cX\a eVWabiOidad deSeQde 

fXQdaPeQWaOPeQWe de VX SeVR SURSiR.  

EVWe WiSR de PXUR WUaQVPiWe OaV caUgaV aO WeUUeQR PediaQWe VX PaVa \ 

geRPeWUta, ViQ UeTXeUiU eOePeQWRV de aQcOaMe R UefXeU]R iQWeUQR, OR TXe OR cRQYieUWe 

eQ XQa VROXciyQ URbXVWa \ de baMR PaQWeQiPieQWR SaUa RbUaV ciYiOeV, SaUa Oa cXaO 

debeQ haceUVe YeUificaciRQeV aO YXeOcR, deVOi]aPieQWR \ hXQdiPieQWR. 

10.1. VeUificaciRQeV deO VXeOR eQ VeUYiciR 

PaUa aVegXUaU Oa UeViVWeQcia deO PXUR, Ve cXaQWificaQ WRdaV OaV fXeU]aV TXe 

acW~aQ VRbUe pO. EVWaV fXeU]aV Ve diYidieURQ eQ dRV gUXSRV: OaV TXe iQWeQWaQ PRYeU eO 
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PXUR (fXeU]aV deVeVWabiOi]adRUaV, YeU IPageQ 10.1.1) \ OaV TXe OR PaQWieQeQ eQ VX 

ViWiR (fXeU]aV eVWabiOi]adRUaV, YeU IPageQ 10.1.2).  

 
IPageQ 10.1.1. Presiones hidrostiticas \ resultante de las mismas constitu\en las fuer]as 

desestabili]adoras. 

 

 
IPageQ 10.1.2. El peso propio de la estructura constitu\e la fuer]a estabili]adora. 

PaUa Oa UeaOi]aciyQ de WRdaV OaV YeUificaciRQeV deO PXUR Ve XWiOi]aURQ ORV 

SaUiPeWURV deO VXeOR RbWeQidRV de XQ eVWXdiR de VXeORV TXe Ve adMXQWa cRPR AQe[R 

15.3. 
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Cabe acOaUaU TXe, dadR TXe QR Ve SXdR accedeU a XQ eVWXdiR de VXeORV 

eVSectficR deO ePSOa]aPieQWR e[acWR de Oa RbUa, Ve cRQVideUy YiOidR XWiOi]aU, SaUa 

eVWe eMeUciciR acadpPicR, Oa iQfRUPaciyQ geRWpcQica de XQa ORcaOidad ceUcaQa cRQ 

caUacWeUtVWicaV geROygicaV ViPiOaUeV. 

EQ Oa SUicWica SURfeViRQaO UeaO, eVWa aSUR[iPaciyQ QR eV cRUUecWa. La 

eVWabiOidad \ eO diVexR de cXaOTXieU eVWUXcWXUa hidUiXOica deSeQdeQ diUecWaPeQWe de 

OaV SURSiedadeV eVSectficaV deO VXeOR de fXQdaciyQ eQ eO OXgaU e[acWR. La UeViVWeQcia 

fiQaO deO PXUR debe ViePSUe YeUificaUVe cRQ eO eVWXdiR de VXeORV UeaOi]adR eQ eO ViWiR 

de Oa RbUa SaUa gaUaQWi]aU Oa VegXUidad \ eO cRUUecWR fXQciRQaPieQWR de Oa eVWUXcWXUa. 

10.1.1. VeUificaciyQ aO YXeOcR 

La YeUificaciyQ aO YXeOcR eV XQ cRQWURO de eVWabiOidad SaUa eO PXUR de 

gUaYedad. EVWe aQiOiViV aVegXUa TXe eO PRPeQWR geQeUadR SRU OaV fXeU]aV 

eVWabiOi]adRUaV Vea VigQificaWiYaPeQWe VXSeUiRU aO PRPeQWR geQeUadR SRU OaV fXeU]aV 

deVeVWabiOi]adRUaV. 

EO aQiOiViV Ve UeaOi]a WRPaQdR PRPeQWRV UeVSecWR aO SXQWR PiV cUtWicR, 

deQRPiQadR SXQWR de YXeOcR "A". 

 
IPageQ 10.1.1.1. Punto crttico ³A´ para el Yuelco . 
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PaUa gaUaQWi]aU Oa VegXUidad Ve UeTXieUe TXe Oa UeOaciyQ eQWUe ORV PRPeQWRV 

eVWabiOi]adRUeV \ ORV PRPeQWRV de YXeOcR (eO facWRU de VegXUidad, FS) Vea Pa\RU 

TXe XQ YaORU SUeeVWabOecidR. EQ QXeVWUR diVexR, Ve adRSWy XQ facWRU de VegXUidad de 

1,3 SaUa YeUificaU eO cRUUecWR fXQciRQaPieQWR de Oa eVWUXcWXUa. 

EQ eO aQiOiViV de eVWabiOidad fUeQWe aO YXeOcR eQ eVWUXcWXUaV geRWpcQicaV Ve adRSWa 

habiWXaOPeQWe XQ facWRU de VegXUidad PtQiPR de 1,3, eQ OXgaU deO YaORU de 1,5 

XWiOi]adR SaUa RWURV PecaQiVPRV de faOOa. EVWa eOecciyQ Ve fXQdaPeQWa eQ TXe eO 

YXeOcR QR cRQVWiWX\e XQ PRdR de faOOa bUXVcR, ViQR XQ SURceVR SURgUeViYR TXe Ve 

PaQifieVWa PediaQWe URWaciRQeV \ UediVWUibXciRQeV gUadXaOeV de WeQViRQeV aQWeV de 

aOcaQ]aU XQa cRQdiciyQ de cROaSVR. 

AViPiVPR, eO ciOcXOR deO YXeOcR Ve UeaOi]a geQeUaOPeQWe baMR hiSyWeViV 

cRQVeUYadRUaV, cRQVideUaQdR ePSXMeV Pi[iPRV deO WeUUeQR \ Oa acciyQ ViPXOWiQea 

de OaV fXeU]aV deVeVWabiOi]aQWeV, ViQ WeQeU eQ cXeQWa SRVibOeV efecWRV eVWabiOi]aQWeV 

adiciRQaOeV cRPR Oa Uigide] deO VXeOR R UediVWUibXciRQeV faYRUabOeV de SUeViRQeV eQ Oa 

baVe. 

 

 𝑀𝑒
𝑀՞ ࡪ 1, 3

 

10.1.2. VeUificaciyQ aO deVOi]aPieQWR 

La YeUificaciyQ aO deVOi]aPieQWR Ve UeaOi]a SaUa aVegXUaU TXe eO PXUR 

YeUWedeUR QR Ve deVSOace hRUi]RQWaOPeQWe VRbUe VX baVe R VRbUe cXaOTXieU SOaQR de 

fXQdaciyQ dpbiO, debidR a Oa acciyQ de OaV fXeU]aV OaWeUaOeV. 

EQ eVWe caVR Ve UeTXieUe TXe Oa UeOaciyQ eQWUe Oa fXeU]a UeViVWeQWe \ Oa VXPa 

de OaV fXeU]aV hRUi]RQWaOeV (eO facWRU de VegXUidad, FS) Vea Pa\RU TXe XQ YaORU 

PtQiPR eVWabOecidR. CRPR SXede YeUVe a cRQWiQXaciyQ, Ve adRSWy XQ facWRU de 

VegXUidad de 1,5 SaUa Oa YeUificaciyQ aO deVOi]aPieQWR, OR TXe aVegXUa TXe Oa 

UeViVWeQcia deO PXUR VXSeUa eQ XQ 50% Oa dePaQda de OaV fXeU]aV hRUi]RQWaOeV PiV 

cUtWicaV. 
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𝐹

𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠՜𝑒𝑛՜𝑒

𝐹
ℎ𝑜𝑟𝑖բ𝑜𝑛՜𝑎𝑙

ࡪ 1, 5

 

PaUa iQcUePeQWaU Oa eVWabiOidad deO PXUR YeUWedeUR \ aVegXUaU XQ facWRU de 

VegXUidad (FS) adecXadR cRQWUa eO deVOi]aPieQWR, Ve ha diVexadR Oa adiciyQ de 

WabiTXeV OaWeUaOeV TXe Ve e[WieQdeQ deVde Oa baVe deO PXUR hacia eO WeUUeQR de 

fXQdaciyQ, ORV cXaOeV SXedeQ RbVeUYaUVe eQ Oa iPageQ 10.1.2.1. 

 

 
IPageQ 10.1.2.1. Tabiques laterales para incrementar la estabilidad del muro  

Yertedero contra el desli]amiento. 
 

 

EVWRV WabiTXeV acW~aQ SURSRUciRQaQdR XQa UeViVWeQcia SaViYa deO WeUUeQR. AO 

iQWeQWaU deVOi]aUVe eO PXUR, eO WabiTXe ePSXMa cRQWUa eO VXeOR ciUcXQdaQWe, 

PRYiOi]aQdR XQa fXeU]a de cRUWe adiciRQaO TXe Ve RSRQe diUecWaPeQWe a OaV fXeU]aV 

hRUi]RQWaOeV acWXaQWeV. 

 

107 



 

La UeViVWeQcia WRWaO aO deVOi]aPieQWR ( ) SaVa a VeU Oa VXPa de Oa 𝐹
𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠՜𝑒𝑛՜𝑒

fXeU]a de fUicciyQ eQ Oa baVe ( ) PiV Oa UeViVWeQcia SaViYa deO WabiTXe ( ): 𝐹
𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛

𝐹
𝑝𝑎𝑠𝑖՞𝑎

 𝐹
𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠՜𝑒𝑛՜𝑒

ࡦ 𝐹
𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛

࡟ 𝐹
𝑝𝑎𝑠𝑖՞𝑎

EVWa Pedida gaUaQWi]a TXe eO facWRU de VegXUidad adRSWadR de Ve 𝐹𝑆 ࡪ 1, 5 

cXPSOa, iQcOXVR baMR OaV cRQdiciRQeV de caUga OaWeUaO PiV cUtWicaV, aSRUWaQdR XQa 

Pa\RU cRQfiabiOidad a Oa eVWUXcWXUa. 

La fXeU]a UeViVWeQWe SRU fUicciyQ ( ) Ve caOcXOa a SaUWiU de Oa VigXieQWe 𝐹
𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠՜𝑒𝑛՜𝑒

UeOaciyQ 

 𝐹
𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠՜𝑒𝑛՜𝑒

ࡦ µ * 𝑅՞

DRQde: 

 

Ɣ RY: VXPa de OaV fXeU]aV YeUWicaOeV acWXaQWeV. 

Ɣ : cReficieQWe de fUicciyQ deO VXeOR, RbWeQidR deO eVWXdiR geRWpcQicR (eQ µ

QXeVWUR caVR  eQ cRUUeVSRQdeQcia cRQ XQ VXeOR fUaQcR-OiPRVR). µ ࡦ 0, 32

 

La  Ve caOcXOa cRQ Oa VigXieQWe e[SUeViyQ: 𝐹
𝑝𝑎𝑠𝑖՞𝑎

 

 𝐹
𝑝𝑎𝑠𝑖՞𝑎

ࡦ 1
2 * γ* 𝐻2 * 𝐾

𝑃

DRQde: 

Ɣ : SeVR eVSectficR deO VXeOR. γ

Ɣ : aOWXUa deO WabiTXe OaWeUaO baMR Oa baVe deO YeUWedeUR. 𝐻

Ɣ : cReficieQWe de SUeViyQ de WieUUa SaViYa. EVWe YaORU Ve RbWieQe cRPR SXede 𝐾
𝑃

YeUVe a cRQWiQXaciyQ. 
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 𝐾
𝑃

ࡦ ՜𝑎𝑛2ഈ45° ࡟ ϕ
2 ഉ

 

- : iQgXOR de fUicciyQ iQWeUQa deO VXeOR de fXQdaciyQ (RbWeQidR deO ϕ

eVWXdiR geRWpcQicR). 

 

10.1.3. VeUificaciyQ aO hXQdiPieQWR (caSacidad SRUWaQWe) 

 

FiQaOPeQWe, cRQ eVWa ~OWiPa YeUificaciyQ Ve gaUaQWi]a TXe Oa SUeViyQ Pi[iPa 

TXe eO PXUR de gUaYedad WUaQVPiWe aO VXeOR de fXQdaciyQ QR e[ceda Oa caSacidad 

UeViVWeQWe deO WeUUeQR. EVWe aQiOiViV SUeYieQe eO hXQdiPieQWR R Oa faOOa SRU cRUWe deO 

VXeOR. 

EO PXUR WUaQVPiWe Oa UeVXOWaQWe de WRdaV OaV fXeU]aV YeUWicaOeV a OR OaUgR de XQ 

iUea eVSectfica eQ Oa baVe. EO RbMeWiYR eV aVegXUaU TXe Oa WeQViyQ Pi[iPa ( ) σ
𝑚áՠ

geQeUada eQ eVe SXQWR cUtWicR QR VXSeUe Oa UeViVWeQcia adPiVibOe deO VXeOR ( ). σ
𝑎𝑑𝑚

EO SURceVR de YeUificaciyQ VigXe WUeV SaVRV cOaYe: 

 

- DeWeUPiQaU eO SXQWR e[acWR de aSOicaciyQ de Oa UeVXOWaQWe de OaV caUgaV 

YeUWicaOeV \ hRUi]RQWaOeV (e[ceQWUicidad). 

- CaOcXOaU Oa diVWUibXciyQ de SUeViRQeV (WeQViRQeV ) eQ Oa baVe. σ

- CRPSaUaU Oa WeQViyQ Pi[iPa RbWeQida ( ) cRQ Oa WeQViyQ adPiVibOe deO σ
𝑚áՠ

WeUUeQR ( ). σ
𝑎𝑑𝑚

 

 LRV UeVXOWadRV cRUUeVSRQdieQWeV a OaV WUeV YeUificaciRQeV Ve eQcXeQWUaQ eQ eO 

AQe[R 15.2. 
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10.2. DiPeQViRQaPieQWR de aUPadXUaV 

Si bieQ eO PXUR de gUaYedad Ve diVexa SaUa UeViVWiU Oa eVWabiOidad SRU VX SeVR 

(hRUPigyQ eQ PaVa), OaV VecciRQeV eVSectficaV (WabiTXe \ VROeUa) UeTXieUeQ 

aUPadXUa de aceUR SaUa PaQeMaU ORV eVfXeU]RV iQWeUQRV geQeUadRV SRU fOe[iyQ \ 

cRUWe, aVt cRPR SaUa cRQWUROaU Oa fiVXUaciyQ SRU UeWUacciyQ \ WePSeUaWXUa. 

EO diPeQViRQaPieQWR Ve UeaOi]a baMR eO PpWRdR deO EVWadR LtPiWe ÒOWiPR 

(ELU), cRQfRUPe a OaV diVSRViciRQeV deO CIRSOC 201 SaUa eVWUXcWXUaV de hRUPigyQ 

aUPadR. 

10.2.1. AUPadXUa deO cXeUSR SUiQciSaO deO YeUWedeUR 

La aUPadXUa de aceUR eQ XQ YeUWedeUR de PXUR de gUaYedad de hRUPigyQ Ve 

XWiOi]a de PaQeUa PtQiPa \ ORcaOi]ada cRQ fiQeV de dXUabiOidad, cRQWURO de fiVXUaciyQ 

\ UefXeU]R de eOePeQWRV aQe[RV, QR SaUa UeViVWiU ORV eVfXeU]RV SUiQciSaOeV de 

eVWabiOidad deO cXeUSR PaViYR. 

La aUPadXUa PtQiPa Ve cRORca ceUca de OaV caUaV e[SXeVWaV deO hRUPigyQ, 

eVSeciaOPeQWe eQ ORV SaUaPeQWRV de agXaV aUUiba \ agXaV abaMR, SaUa: 

Ɣ ReWUacciyQ de fUagXadR: cRQWUROaU OaV PicURfiVXUaV TXe RcXUUeQ dXUaQWe OaV 

SUiPeUaV eWaSaV de eQdXUeciPieQWR deO hRUPigyQ. 

Ɣ GUadieQWeV WpUPicRV: cRQWUROaU Oa fiVXUaciyQ VXSeUficiaO caXVada SRU eO 

eQfUiaPieQWR difeUeQciaO eQWUe eO Q~cOeR (caOieQWe) \ Oa VXSeUficie (fUta) 

La aUPadXUa SUiQciSaO (eQ Oa diUecciyQ YeUWicaO) Ve diVexa aO cRQVideUaU aO 

WabiTXe XQa Yiga eQ YROadi]R ePSRWUada eQ Oa ORVa. La VecciyQ cUtWica eQ eVWe caVR 

eV eO eQcXeQWUR eQWUe eO WabiTXe \ Oa VROeUa. 

Se diPeQViRQa eO iUea de aceUR UeTXeUida SaUa Oa caUa TXe eVWi eQ cRQWacWR 

cRQ eO agXa, \a TXe eV dRQde Ve geQeUaQ OaV WUacciRQeV SRU eO ePSXMe de Oa PiVPa.  

Se adRSWa eQWRQceV Oa cXaQWta PtQiPa UeTXeUida, Oa cXaO, Veg~Q ARTHUR 

NILSON eQ eO OibUR ³DISEfO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO´ (caStWXOR: MXURV 

de cRQWeQciyQ - Sig. 543), debe VeU igXaO aO  de Oa VecciyQ bUXWa de hRUPigyQ 1, 2 ‰
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cRQVideUaQdR XQ eVSeVRU SURPediR deO WabiTXe. EVWa cXaQWta WieQe VX MXVWificaciyQ 

SRU PRWiYR de UeWUacciyQ \ WePSeUaWXUa. AdePiV, Ve debe cRORcaU QR PeQRV de Oa 

PiWad de eVa cXaQWta eQ Oa caUa ³aO aiUe´, eV deciU, Oa caUa TXe QR eVWaUi e[SXeVWa aO 

agXa. 

De eVWa PaQeUa, OaV aUPadXUaV YeUWicaOeV adRSWadaV fXeURQ: 

- 1 � 16 c/12 cP eQ eO OadR agXa. 

- 1 � 12 c/14 cP  eQ eO OadR aiUe. 

 ReVSecWR a OaV aUPadXUaV hRUi]RQWaOeV, eO PiVPR OibUR iQdica cRPR cXaQWta 

PtQiPa  \ WaPbipQ VexaOa TXe Oa PiWad de eVa cXaQWta debe cRORcaUVe eQ Oa caUa 2 ‰

e[WeUQa, eV deciU, eQ Oa caUa ³aO aiUe´. 

 AdRSWaQdR SaUa eVWe caVR:  

- 1 � 16 c/15 cP eQ eO OadR agXa. 

- 1 � 10 c/12 cP eQ eO OadR aiUe. 

PRU RWUR OadR, Ve YeUifica TXe eO eVSeVRU adRSWadR SaUa eO hRUPigyQ Vea 

VXficieQWe SaUa UeViVWiU Oa fXeU]a cRUWaQWe, QR QeceViWaQdR eQWRQceV aUPadXUa de 

cRUWe. 

 
IPageQ 10.2.1. Esquema armadura cuerpo principal Yertedero. 
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10.2.2. AUPadXUa de Oa VROeUa 

La VROeUa eV Oa fXQdaciyQ deO PXUR \ debe diVexaUVe SaUa UeViVWiU ORV 

PRPeQWRV fOecWRUeV geQeUadRV SRU OaV SUeViRQeV deO VXeOR. EO diPeQViRQaPieQWR Ve 

UeaOi]a aQaOi]aQdR Oa ORVa cRPR dRV YROadi]RV ePSRWUadRV eQ Oa SaUed YeUWicaO: Oa 

VROeUa fURQWaO (OadR de agXaV abaMR) \ Oa VROeUa dRUVaO R WaOyQ (OadR deO agXa). 

PaUa aPbaV VecciRQeV, Ve cRQVideUa Oa cRPbiQaciyQ de caUga eQ EVWadR 

LtPiWe ÒOWiPR TXe geQeUaQ eO diagUaPa de SUeViRQeV WUaSe]RidaOeV PiV 

deVfaYRUabOe. Se adRSWa XQ UecXbUiPieQWR de 5 cP aO bRUde deO hRUPigyQ. 

10.2.2.1. SROeUa fURQWaO (OadR aiUe) 

EO eVTXePa de ciOcXOR SaUa Oa VROeUa fURQWaO eV XQ YROadi]R ePSRWUadR eQ eO 

PXUR, VRPeWidR a OaV SUeViRQeV deO VXeOR hacia aUUiba (UeacciyQ deO WeUUeQR). EO 

PRPeQWR fOecWRU Pi[iPR VROiciWaQWe (MX) Ve RbWieQe de Oa cRPbiQaciyQ EU= 

1.4(D+F).  

La aUPadXUa eV QeceVaUia eQ Oa caUa iQfeUiRU SaUa UeViVWiU Oa WUacciyQ caXVada 

SRU Oa fOe[iyQ deO VXeOR. Se YeUifica eO iUea de aceUR QeceVaUia SaUa UeViVWiU eO MX 

Pi[iPR \ Ve cRPSaUa cRQ Oa aUPadXUa PtQiPa UeTXeUida SRU eO CIRSOC 201 (

). EO YaORU caOcXOadR VXeOe VeU baMR, SRU OR TXe eO diVexR Ve Uige SRU Oa cXaQWta 1, 8 ‰

PtQiPa de aUPadXUa ORQgiWXdiQaO. 

Se adRSWa 1 � 16 c/15 cP eQ Oa caUa iQfeUiRU. 

10.2.2.2. SROeUa dRUVaO (OadR agXa) 

EO eVTXePa de ciOcXOR SaUa Oa VROeUa dRUVaO (OadR deO agXa) eV XQ YROadi]R 

ePSRWUadR VRPeWidR a XQ dRbOe efecWR: 

- CaUga hacia abaMR: EO SeVR deO agXa VRbUe Oa VROeUa. 

- PUeViRQeV hacia aUUiba: La SUeViyQ deO VXeOR de fXQdaciyQ acWXaQdR eQ Oa 

baVe. 

EO PRPeQWR fOecWRU Pi[iPR VROiciWaQWe Ve RbWieQe de Oa PiVPa cRPbiQaciyQ 

QRPbUada aQWeUiRUPeQWe. 

112 



 

De igXaO PaQeUa TXe eQ Oa VROeUa fURQWaO, Ve YeUifica Oa aUPadXUa PtQiPa 

UeTXeUida SRU eO UegOaPeQWR. Se adRSWa 1 � 16 c/22 cP eQ Oa caUa iQfeUiRU. 

 

PaUa aPbaV VecciRQeV de Oa VROeUa, Ve YeUifica TXe Oa UeViVWeQcia aO cRUWe 
SURSRUciRQada SRU eO hRUPigyQ ( ) Vea VXficieQWe SaUa UeViVWiU Oa fXeU]a cRUWaQWe ϕ𝑉

𝑐

~OWiPa VROiciWaQWe ( ). 𝑉
՝

 ϕ𝑉
𝑐

࡬ 𝑉
՝

DebidR aO gUaQ eVSeVRU de Oa VROeUa, QR Ve UeTXieUe aUPadXUa de cRUWe 
adiciRQaO. 

EQ aPbaV VROeUaV (fURQWaO \ dRUVaO), Ve cRORca XQa aUPadXUa ORQgiWXdiQaO SaUa 

cRQWUROaU Oa fiVXUaciyQ SRU cRQWUacciyQ \ WePSeUaWXUa \ SaUa diVWUibXiU OaV caUgaV. La 

aUPadXUa cRORcada eQ Oa caUa iQfeUiRU \ VXSeUiRU eV de  1 � 10 c/17 cP deO OadR agXa 

\ 1 � 10 c/12 cP deO OadR aiUe. 

TRdR eO aUPadR, iQcOX\eQdR Oa cXaQWta PtQiPa de aceUR, Oa VeSaUaciyQ 

Pi[iPa eQWUe baUUaV \ ORV UecXbUiPieQWRV SURWecWRUeV, cXPSOe eVWUicWaPeQWe cRQ ORV 

UeTXiViWRV deO CIRSOC 201, OR TXe aVegXUa Oa dXUabiOidad deO hRUPigyQ fUeQWe aO 

aPbieQWe h~PedR \ agUeViYR deO UeVeUYRUiR. 

 
IPageQ 10.2.1. Esquema armadura cuerpo principal Yertedero. 
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EO deWaOOe cRPSOeWR de OaV aUPadXUaV diVexadaV Ve SUeVeQWa eQ eO POaQR 10. 

11. ANÈLISIS DE ALTERNATIVAS TRAMA URBANA 

 AO aQaOi]aU OaV WUeV aOWeUQaWiYaV SURSXeVWaV SaUa eO SUR\ecWR, QXeVWUR SURceVR 

de VeOecciyQ Ve ceQWUy SUiQciSaOPeQWe eQ ORV aVSecWRV WpcQicRV. EV deciU, SUiRUi]aPRV 

YaUiabOeV cRPR Oa facWibiOidad de iPSOePeQWaciyQ, Oa diVSRQibiOidad de UecXUVRV, ORV 

UeTXeUiPieQWRV WecQROygicRV \ eO QiYeO de cRPSOeMidad RSeUaWiYa aVRciadR a cada 

RSciyQ. EVWa aSUR[iPaciyQ QRV SeUPiWiy ideQWificaU, deVde XQa SeUVSecWiYa 

eVWUicWaPeQWe WpcQica, cXiO aOWeUQaWiYa SRdUta UeVXOWaU PiV eficieQWe, VegXUa R 

cRPSaWibOe cRQ OaV caSacidadeV acWXaOeV deO ViVWePa eYaOXadR. 

SiQ ePbaUgR, eV iPSRUWaQWe UecRQRceU TXe eVWe cUiWeUiR, aXQTXe YiOidR \ 

QeceVaUiR, QR eV VXficieQWe SaUa UeaOi]aU XQa eYaOXaciyQ iQWegUaO deO SUR\ecWR. EQ XQ 

aQiOiViV cRPSOeWR, cXaOTXieU aOWeUQaWiYa debeUta VeU eVWXdiada WaPbipQ deVde VX 

iPSacWR VRciaO \ ecRQyPicR. EVWRV facWRUeV iQcOX\eQ, eQWUe RWURV, cyPR afecWaUi a ORV 

XVXaUiRV R a Oa cRPXQidad, TXp beQeficiRV R cRVWRV geQeUaUi eQ eO PediaQR \ OaUgR 

SOa]R, \ de TXp PaQeUa cRQWUibXiUi aO deVaUUROOR VRVWeQibOe deO eQWRUQR. IQcRUSRUaU 

diPeQViRQeV VRciaOeV \ ecRQyPicaV SeUPiWiUta cRPSUeQdeU eO aOcaQce UeaO de cada 

SURSXeVWa, aQWiciSaU SRVibOeV UeViVWeQciaV, ideQWificaU RSRUWXQidadeV de PeMRUa \ 

gaUaQWi]aU TXe Oa VROXciyQ VeOecciRQada QR VROR Vea WpcQicaPeQWe YiabOe, ViQR 

WaPbipQ VRciaOPeQWe aceSWabOe \ ecRQyPicaPeQWe Ua]RQabOe. 

NR RbVWaQWe, eVWe eVWXdiR Ve deVaUUROOa eQ eO PaUcR de XQ cXUVR XQiYeUViWaUiR 

\, SRU OR WaQWR, baMR XQ WiePSR de WUabaMR acRWadR. EVWR QRV RbOiga a deOiPiWaU eO 

aOcaQce deO aQiOiViV \ cRQceQWUaUQRV eQ aTXeOORV aVSecWRV TXe SRdePRV abRUdaU cRQ 

Oa SURfXQdidad \ UigXURVidad TXe e[ige Oa acWiYidad acadpPica. DadR TXe Oa 

eYaOXaciyQ WpcQica eV iQdiVSeQVabOe SaUa deWeUPiQaU Oa YiabiOidad iQiciaO de cXaOTXieU 

aOWeUQaWiYa, Ve decidiy SUiRUi]aU eQ eVWa iQVWaQcia, aXQ VabieQdR TXe XQa eYaOXaciyQ 

SURfeViRQaO cRPSOeWa debeUta iQcRUSRUaU WaPbipQ OaV diPeQViRQeV VRciRecRQyPicaV 

PeQciRQadaV. 

EQ cRQVecXeQcia, Oa aOWeUQaWiYa VeOecciRQada VXUge cRPR Oa PiV cRQYeQieQWe 

deQWUR deO aOcaQce defiQidR SaUa eVWe WUabaMR, SeUR QR QeceVaUiaPeQWe cRPR Oa ~Qica 
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VROXciyQ SRVibOe. EQ XQ eVceQaUiR UeaO, VeUta iPSUeVciQdibOe cRPSOePeQWaU eVWe 

aQiOiViV cRQ eVWXdiRV de iPSacWR, cRQVXOWaV a acWRUeV iQYROXcUadRV, eVWiPaciRQeV de 

cRVWRV \ eYaOXaciRQeV de beQeficiRV VRciaOeV. EVWaV WaUeaV SeUPiWiUtaQ RbWeQeU XQa 

YiViyQ iQWegUaO deO SUR\ecWR \ gaUaQWi]aU XQa WRPa de deciViRQeV PiV eTXiOibUada \ 

fXQdaPeQWada. 

 

11.1. SeOecciyQ de Oa aOWeUQaWiYa PiV faYRUabOe.  

 

LXegR deO aQiOiViV cRPSaUaWiYR de OaV WUeV aOWeUQaWiYaV SURSXeVWaV SaUa 

PeMRUaU eO eVcXUUiPieQWR SOXYiaO eQ eO VecWRU de eVWXdiR, Ve decidiy adRSWaU Oa 

AOWeUQaWiYa 3, baVada eQ eO eQVaQche \ Oa UeadecXaciyQ deO caQaO 12 de OcWXbUe 

e[iVWeQWe. EVWa aOWeUQaWiYa SOaQWea aSURYechaU eO WUa]adR acWXaO deO caQaO, 

RSWiPi]aQdR VX fXQciRQaPieQWR PediaQWe eO iQcUePeQWR SURgUeViYR de VX VecciyQ 

WUaQVYeUVaO. 

La SURSXeVWa cRQViVWe eQ aPSOiaU eO aQchR deO caQaO de acXeUdR cRQ ORV 

aSRUWeV SURYeQieQWeV de ORV diVWiQWRV baMRV TXe Ve iQcRUSRUaQ aO ViVWePa a Pedida 

TXe Ve aYaQ]a agXaV abaMR. De eVWe PRdR, Oa VecciyQ hidUiXOica acRPSaxa eO 

aXPeQWR gUadXaO deO caXdaO, PeMRUaQdR Oa caSacidad de WUaQVSRUWe \ UedXcieQdR eO 

UieVgR de acXPXOaciRQeV, VRbUecaUgaV R deVbRUdeV eQ SXQWRV cUtWicRV. 

UQa de OaV Ua]RQeV fXQdaPeQWaOeV TXe UeVSaOdaQ Oa eOecciyQ de eVWa 

aOWeUQaWiYa eV TXe cRQVWiWX\e Oa RSciyQ cRQ PeQRU iPSacWR SaUa Oa ciXdad. AO WUabaMaU 

VRbUe eO caQaO e[iVWeQWe, QR Ve UeTXieUe iQWeUYeQiU eQ Oa WUaPa XUbaQa, eYiWaQdR 

URWXUaV de SaYiPeQWR, iQWeUUXSciRQeV deO WUiQViWR, deVYtRV, UeSaYiPeQWaciRQeV R 

afecWaciRQeV diUecWaV a fUeQWiVWaV \ VeUYiciRV S~bOicRV. EVWR UeSUeVeQWa XQa YeQWaMa 

VXVWaQciaO fUeQWe a RWUaV aOWeUQaWiYaV TXe iPSOicaQ RbUaV PiV iQYaViYaV R Oa aSeUWXUa 

de QXeYRV cRUUedRUeV deQWUR deO eMidR XUbaQR. 

AViPiVPR, cRQVideUaQdR ORV caXdaOeV TXe PaQeMa Oa cXeQca, Ve eYaOXy TXe Oa 

PagQiWXd de RbUaV QeceVaUia SaUa OaV aOWeUQaWiYaV UeVWaQWeV UeVXOWaba e[ceViYa e 

iQMXVWificada, WaQWR eQ WpUPiQRV WpcQicRV cRPR ecRQyPicRV. La aOWeUQaWiYa 

VeOecciRQada SeUPiWe UeVROYeU adecXadaPeQWe Oa SURbOePiWica hidUiXOica ViQ 
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VRbUediPeQViRQaU Oa iQWeUYeQciyQ, PaQWeQieQdR XQ eTXiOibUiR Ua]RQabOe eQWUe Oa 

caSacidad UeTXeUida \ eO QiYeO de RbUa eMecXWada \ cRQVideUaQdR ORV efecWRV hacia 

agXaV abaMR. 

 

DeVde eO SXQWR de YiVWa WpcQicR, Oa adecXaciyQ gUadXaO de Oa VecciyQ deO caQaO 

12 de OcWXbUe gaUaQWi]a XQa cRQdXcciyQ eficieQWe de ORV caXdaOeV Pi[iPRV 

eVWiPadRV, UeVSeWaQdR OaV cRQdiciRQeV deO WeUUeQR \ faYRUecieQdR eO fXQciRQaPieQWR 

VRVWeQibOe deO ViVWePa de dUeQaMe. AdePiV, aO cRQVeUYaU eO caXce acWXaO, Ve faciOiWa 

eO PaQWeQiPieQWR fXWXUR \ Ve UedXce Oa QeceVidad de iQWeUYeQiU QXeYaPeQWe eQ 

VecWRUeV \a cRQVROidadRV. 

 

11.2. CiOcXOR de Oa aOWeUQaWiYa VeOecciRQada 

 

PaUa eO deVaUUROOR deO diVexR hidUiXOicR, Ve SURcediy a diPeQViRQaU eO caQaO 

cRQVideUaQdR VX eQVaQche SURgUeViYR eQ fXQciyQ de ORV aSRUWeV iQcRUSRUadRV a OR 

OaUgR de VX UecRUUidR. EQ SUiPeU OXgaU, Ve WRPy cRPR caXdaO iQiciaO eO gaVWR VaOieQWe 

deO UeVeUYRUiR SUR\ecWadR, eO cXaO cRQVWiWX\e eO SXQWR de SaUWida deO ViVWePa. A SaUWiU 

de aOOt, Ve fXeURQ VXPaQdR OaV diVWiQWaV cXeQcaV aSRUWaQWeV de Oa ]RQa, XWiOi]aQdR 

SaUa eOOR ORV daWRV SURYiVWRV SRU eO IQfRUPe WpcQicR ³CaQaOeV EO TUpbRO´, TXe SeUPiWe 

eVWiPaU cRQ SUeciViyQ ORV caXdaOeV geQeUadRV SRU cada VecWRU deO iUea de aSRUWe. 

CRQ eVWa iQfRUPaciyQ, eO caQaO Ve diYidiy eQ WUaPRV VXceViYRV, cada XQR de 

ORV cXaOeV fXe diPeQViRQadR de acXeUdR cRQ eO caXdaO acXPXOadR eQ eVe SXQWR. 

TRdRV ORV WUaPRV Ve caOcXOaURQ SaUa XQa UecXUUeQcia de 5 axRV, cUiWeUiR TXe Ve 

cRQVideUy adecXadR SaUa eO WiSR de RbUa, Oa fXQciyQ deO caQaO \ OaV caUacWeUtVWicaV deO 

eQWRUQR XUbaQR \ SeUiXUbaQR TXe aWUaYieVa. 

La VecciyQ WUaQVYeUVaO de cada WUaPR Ve diVexy aVXPieQdR TXe eO caQaO Ve 

eQcXeQWUa PaWeUiaOi]adR eQ VXeOR QaWXUaO, eV deciU, ViQ UeYeVWiPieQWR. PRU eVWe 

PRWiYR, Ve XWiOi]aURQ SaUiPeWURV de UXgRVidad acRUdeV a ORV caXceV de WieUUa. 
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IPageQ 11.2.1. IOXVWUaciyQ deO caQaO UeacRQdiciRQadR.  Fuente: Elaboraciyn propia mediante QGIS. 

 

EO SURceVR de diPeQViRQaPieQWR Ve e[WeQdiy PiV aOOi deO OtPiWe XUbaQR, 

aVegXUaQdR TXe Oa caSacidad deO caQaO Vea VXficieQWe iQcOXVR OXegR de aWUaYeVaU Oa 

ciXdad. EVWR SeUPiWe TXe eO ViVWePa cRPSOeWe adecXadaPeQWe Oa eYacXaciyQ de ORV 

caXdaOeV \ eQWUegXe eO fOXMR agXaV abaMR ViQ geQeUaU UeVWUicciRQeV eQ Oa VaOida deO 

eVcXUUiPieQWR SeUR cRQWUROaQdR ORV efecWRV hacia agXaV abaMR. 

EQ cRQMXQWR, eVWe SURcediPieQWR SeUPiWiy defiQiU XQ caQaO cX\a geRPeWUta 

UeVSRQde de PaQeUa cRheUeQWe aO cUeciPieQWR de caXdaOeV a OR OaUgR deO UecRUUidR, 

RSWiPi]aQdR VX fXQciRQaPieQWR \ gaUaQWi]aQdR Oa cRQWiQXidad hidUiXOica deO ViVWePa. 

EO SURceVR de diPeQViRQaPieQWR cRPeQ]y defiQieQdR Oa geRPeWUta deO caQaO 

eQ eO WUaPR iQiciaO, cRUUeVSRQdieQWe a Oa VaOida deO UeVeUYRUiR SUR\ecWadR. A SaUWiU de 

eVWe SXQWR Ve eVWabOeciy Oa VecciyQ QeceVaUia SaUa cRQdXciU eO caXdaO deVcaUgadR 

SRU eO PiVPR, WRPaQdR cRPR UefeUeQcia OaV cRQdiciRQeV hidUiXOicaV de diVexR. 
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CRQ eVWa baVe, Ve SURcediy a diPeQViRQaU eO caQaO SURgUeViYaPeQWe agXaV 

abaMR, PaQWeQieQdR Oa cRheUeQcia cRQ ORV aSRUWeV acXPXOadRV \ OaV caUacWeUtVWicaV 

deO WeUUeQR, haVWa eO WUaPR SUeYiR aO cUXce cRQ Oa R.P.N�40-S. EVWe SUiPeU VegPeQWR 

SeUPiWiy eVWabOeceU OaV cRQdiciRQeV de aUUaQTXe deO ViVWePa, gaUaQWi]aQdR TXe eO 

caQaO cXeQWe cRQ Oa caSacidad adecXada aQWeV de eQfUeQWaU OaV UeVWUicciRQeV 

geRPpWUicaV \ fXQciRQaOeV aVRciadaV aO cUXce YiaO. 

 

 
IPageQ 11.2.2. IOXVWUaciyQ deO WUaPR 1 de caQaO UeacRQdiciRQadR.  Fuente: Elaboraciyn propia. 
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TabOa 11.2.1. Cilculo de tramo de canal. Fuente: Elaboraciyn propia. 

CANAL ANTES DE CRUZAR 
R.P.N�40-S 

Q [Pñ/V] 3,65 

Bf [P] 2,000 

\ [P] 0,822 

] 1,000 

A [Pð] 2,320 

P [P] 4,325 

R 0,536 

AR^(2/3) 1,531 

Q [Pñ/V] 2,588 

h [P] 0,90 

Y [P/V] 1,12 

Q 0,035 

i 0,0035 

 

PRVWeUiRUPeQWe, Ve cRQWiQXy cRQ eO diPeQViRQaPieQWR deO caQaO acRPSaxaQdR 

eO bRUde XUbaQR de Oa ciXdad de EO TUpbRO, PaQWeQieQdR eO cUiWeUiR de aMXVWaU Oa 

VecciyQ a Pedida TXe Ve iQcRUSRUaQ ORV aSRUWeV SURYeQieQWeV de OaV diVWiQWaV 

cXeQcaV iQWeUPediaV. EQ eVWe WUaPR, eO diVexR WXYR eQ cXeQWa OaV cRQdiciRQeV 

SURSiaV deO eQWRUQR SeUiXUbaQR, SUiRUi]aQdR eO adecXadR fXQciRQaPieQWR hidUiXOicR 

ViQ iQWeUfeUiU cRQ Oa iQfUaeVWUXcWXUa e[iVWeQWe Qi geQeUaU iPSacWRV VRbUe Oa ciXdad. 

 

EO SURceVR Ve e[WeQdiy haVWa aOcaQ]aU eO SXQWR dRQde Ve iQcRUSRUa eO aSRUWe 

deO BaMR NRUWe, PRPeQWR a SaUWiU deO cXaO eO caXdaO WUaQVSRUWadR adTXieUe XQa 

PagQiWXd VigQificaWiYa. EQ eVWe VecWRU Ve YeUificy QXeYaPeQWe Oa caSacidad deO caQaO, 

aVegXUaQdR TXe Oa VecciyQ adRSWada UeVXOWe VXficieQWe SaUa cRQdXciU ORV caXdaOeV 

acXPXOadRV ViQ UieVgRV de eURViyQ Qi deVbRUdeV. 
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IPageQ 11.2.3. IOXVWUaciyQ deO WUaPR 2 de caQaO UeacRQdiciRQadR.  Fuente: Elaboraciyn propia 

mediante QGIS. 

 

TabOa 11.2.2. Cilculo de tramo de canal. Fuente: Elaboraciyn propia. 

CANAL ANTES BAJO NORTE 

Q [Pñ/V] 6,65 

Bf [P] 5,000 

\ [P] 0,920 

] 1,000 

A [Pð] 5,443 

P [P] 7,601 

R 0,716 

AR^(2/3) 4,357 

Q [Pñ/V] 7,365 

h [P] 1,01 

Y [P/V] 1,35 

Q 0,035 

i 0,0035 

LXegR, Ve SURcediy a diPeQViRQaU eO caQaO eQ eO WUaPR cRUUeVSRQdieQWe aO 

WeMidR XUbaQR de Oa ciXdad. 
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IPageQ 11.2.4. IOXVWUaciyQ deO WUaPR de caQaO UeacRQdiciRQadR.  Fuente: Elaboraciyn propia mediante 

QGIS. 

TabOa 11.2.3. Cilculo de tramo de canal. Fuente: Elaboraciyn propia. 

CANAL ATRAVESANDO LA CIUDAD 

Q [Pñ/V] 28,35 

Bf [P] 8,000 

\ [P] 1,715 

] 1,000 

A [Pð] 16,661 

P [P] 12,851 

R 1,297 

AR^(2/3) 19,810 

Q [Pñ/V] 33,485 

h [P] 1,89 

Y [P/V] 2,01 

Q 0,035 

i 0,0035 

 

PRU ~OWiPR, Ve diPeQViRQy eO caQaO agXaV abaMR de Oa ciXdad, a Oa VaOida de Oa 

PiVPa SRU eO NRUWe. 
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IPageQ 11.2.5. IOXVWUaciyQ deO WUaPR de caQaO UeacRQdiciRQadR.  Fuente: Elaboraciyn propia mediante 

QGIS. 

TabOa 11.2.4. Cilculo de tramo de canal. Fuente: Elaboraciyn propia. 

CANAL AGUAS ABAJO ET 

Q [Pñ/V] 52,05 

Bf [P] 10,000 

\ [P] 2,049 

] 1,000 

A [Pð] 24,693 

P [P] 15,796 

R 1,563 

AR^(2/3) 33,260 

Q [Pñ/V] 56,220 

h [P] 2,25 

Y [P/V] 2,28 

Q 0,035 

i 0,0035 

PRU RWUR OadR, Ve OOeYy a cabR Oa YeUificaciyQ de OaV eVWUXcWXUaV de dUeQaMe 

SURSXeVWaV eQ Oa PePRUia deVcUiSWiYa \ WpcQica ³CaQaOeV EO TUpbRO´, eVSectficaPeQWe 

OaV aOcaQWaUiOOaV. 
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EO aQiOiViV hidUROygicR \ Oa PRdeOi]aciyQ de ORV caXdaOeV, XWiOi]aQdR XQ SeUtRdR 

de UeWRUQR de 25 axRV, cRQfiUPaURQ TXe ORV YRO~PeQeV de eVcRUUeQWta RbWeQidRV VRQ 

iQfeUiRUeV a Oa caSacidad hidUiXOica SaUa Oa cXaO fXeURQ diPeQViRQadaV RUigiQaOPeQWe 

dichaV aOcaQWaUiOOaV. 

EQ cRQVecXeQcia, Ve cRQcOX\e TXe OaV eVWUXcWXUaV de aOcaQWaUiOOadR 

SURSXeVWaV cXPSOeQ de PaQeUa efecWiYa cRQ ORV UeTXiViWRV de caSacidad SaUa eO 

eYeQWR de diVexR eVWiSXOadR. NR Ve cRQVideUa QeceVaUiR UeaOi]aU PRdificaciRQeV R XQ 

UediVexR de OaV aOcaQWaUiOOaV. 

12. INCORPORACIÏN DE LA DIMENSIÏN AMBIENTAL 

12.1. ObjeWiYRV de DeVaUUROOR SRVWeQibOe 

LRV ObMeWiYRV de DeVaUUROOR SRVWeQibOe (ODS), WaPbipQ cRQRcidRV cRPR 

AgeQda 2030, cRQVWiWX\eQ XQ SOaQ de acciyQ XQiYeUVaO adRSWadR SRU WRdRV ORV 

EVWadRV MiePbURV de OaV NaciRQeV UQidaV eQ 2015. EVWe PaUcR VXUge cRPR XQ 

OOaPaPieQWR gORbaO SaUa SRQeU fiQ a Oa SRbUe]a, SURWegeU eO SOaQeWa \ gaUaQWi]aU TXe 

WRdaV OaV SeUVRQaV diVfUXWeQ de Sa] \ SURVSeUidad SaUa eO 2030. LRV ODS 

UeSUeVeQWaQ XQ cRPSURPiVR ViQ SUecedeQWeV, iQWegUaQdR de PaQeUa iQdiYiVibOe OaV 

WUeV diPeQViRQeV deO deVaUUROOR VRVWeQibOe: Oa ecRQyPica, Oa VRciaO \ Oa aPbieQWaO. A 

difeUeQcia de VXV SUedeceVRUeV, ORV ObMeWiYRV de DeVaUUROOR deO MiOeQiR, eVWa ageQda 

eV iQWegUaO \ XQiYeUVaO, UecRQRcieQdR TXe ORV deVaftRV deO deVaUUROOR eQ cXaOTXieU 

OXgaU deO PXQdR VRQ XQa UeVSRQVabiOidad cRPSaUWida. 

La eVWUXcWXUa de Oa AgeQda 2030 Ve cRPSRQe de 17 RbMeWiYRV ceQWUaOeV, 

deVgORVadRV eQ 169 PeWaV eVSectficaV \ PedibOeV TXe abaUcaQ XQ eVSecWUR de 

SURbOePaV cUtWicRV. EVWRV RbMeWiYRV abaUcaQ deVde Oa eUUadicaciyQ de Oa SRbUe]a \ eO 

haPbUe (ODS 1 \ 2), haVWa Oa gaUaQWta de XQa edXcaciyQ de caOidad (ODS 4) \ Oa 

SURPRciyQ de XQ cUeciPieQWR ecRQyPicR VRVWeQibOe (ODS 8). AViPiVPR, iQcOX\eQ 

RbMeWiYRV diUecWaPeQWe UeOaciRQadRV cRQ Oa SUeVeUYaciyQ deO PediR aPbieQWe, cRPR 

Oa acciyQ SRU eO cOiPa (ODS 13), Oa Yida VXbPaUiQa (ODS 14) \ Oa Yida de 

ecRViVWePaV WeUUeVWUeV (ODS 15). La WUaQVYeUVaOidad eV XQa de VXV caUacWeUtVWicaV 

cOaYe, \a TXe Oa cRQVecXciyQ de XQ RbMeWiYR eVWi iQWUtQVecaPeQWe Oigada aO aYaQce eQ 
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RWURV, UeTXiUieQdR XQ eQfRTXe cROabRUaWiYR \ PXOWiVecWRUiaO TXe iQYROXcUe a gRbieUQRV, 

VecWRU SUiYadR, VRciedad ciYiO \ ciXdadaQRV SRU igXaO. 

 
IPageQ 11.1.1. ObMeWiYRV de DeVaUUROOR SRVWeQibOe.  Fuente: Agenda 2030, Asamblea General de la 

ONU. 

AO aQaOi]aU eO VecWRU de Oa cRQVWUXcciyQ, TXeda eQ eYideQcia TXe Ve WUaWa de 

XQa de OaV acWiYidadeV TXe PiV UecXUVRV QaWXUaOeV dePaQda. De acXeUdR cRQ eO 

WRUOd WaWch IQVWiWXWe (hWWSV://ZZZ.ZRUOdZaWch.cRP), eVWa iQdXVWUia XWiOi]a ceUca deO 

40% deO cRQVXPR gORbaO de SiedUa eQ bUXWR, gUaYa \ aUeQa, aVt cRPR aOUededRU deO 

25% de Oa PadeUa YiUgeQ cada axR. A VX Ye], eO WUaQVSRUWe \ Oa SURdXcciyQ de 

deWeUPiQadRV PaWeUiaOeV Oa cRQYieUWeQ eQ UeVSRQVabOe de aSUR[iPadaPeQWe eO 39% 

de OaV ePiViRQeV de diy[idR de caUbRQR a QiYeO PXQdiaO, Veg~Q daWRV deO PURgUaPa 

de OaV NaciRQeV UQidaV SaUa eO MediR APbieQWe (PNUMA). 

EQ eVWe VeQWidR, eO SUeVeQWe aSaUWadR bXVca SURPRYeU Oa WRPa de cRQcieQcia 

WaQWR eQ SURfeViRQaOeV deO UXbUR cRPR eQ OaV SeUVRQaV TXe ePSOeaUiQ ORV PaWeUiaOeV 

QeceVaUiRV SaUa cRQVWUXiU. 

EO SUeVeQWe SUR\ecWR Ve aOiQea \ cRQWUibX\e diUecWaPeQWe cRQ Oa AgeQda 2030 

SaUa eO DeVaUUROOR SRVWeQibOe de OaV NaciRQeV UQidaV, acWXaQdR cRPR XQ caWaOi]adRU 

ORcaO SaUa eO cXPSOiPieQWR de YaUiRV de VXV ObMeWiYRV. La SURbOePiWica htdUica TXe 

VXfUe Oa ciXdad de EO TUpbRO iPSacWa de OOeQR eQ PeWaV fXQdaPeQWaOeV cRPR eO ODS 
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11: CiXdadeV \ cRPXQidadeV VRVWeQibOeV, cX\R RbMeWiYR eV ORgUaU TXe ORV eVSaciRV 

XUbaQRV VeaQ iQcOXViYRV, VegXURV, UeViOieQWeV \ VRVWeQibOeV. La SURSXeVWa SOaQWeada 

de PiWigaciyQ de iQXQdaciRQeV bXVca eVSectficaPeQWe Oa PeWa 11.5, RUieQWada a 

UedXciU VigQificaWiYaPeQWe eO Q~PeUR de PXeUWeV \ SpUdidaV ecRQyPicaV caXVadaV 

SRU deVaVWUeV, iQcOXidRV ORV UeOaciRQadRV cRQ eO agXa. AO SURWegeU eO caVcR XUbaQR, eO 

SUR\ecWR QR VROR VaOYagXaUda iQfUaeVWUXcWXUaV, ViQR Oa caOidad de Yida \ Oa VegXUidad 

de ORV WUebROeQVeV. 

AdePiV, Oa iQiciaWiYa eVWabOece XQa ViQeUgia cUXciaO cRQ eO ODS 6: AgXa OiPSia 

\ VaQeaPieQWR, SaUWicXOaUPeQWe cRQ Oa PeWa 6.6, TXe bXVca SURWegeU \ UeVWaXUaU ORV 

ecRViVWePaV UeOaciRQadRV cRQ eO agXa, iQcOX\eQdR UtRV \ OagRV. LRV UeVeUYRUiRV de 

cabeceUa QR VROR acW~aQ cRPR diVSRViWiYRV de cRQWURO de cUecidaV, ViQR TXe SXedeQ 

VeU cRQcebidRV cRPR iQfUaeVWUXcWXUaV YeUdeV TXe cRQWUibX\eQ a Oa geVWiyQ VRVWeQibOe 

de ORV UecXUVRV htdUicRV. AO iPSOePeQWaU VROXciRQeV baVadaV eQ Oa QaWXUaOe]a \ eQ 

XQ diagQyVWicR iQWegUaO, eO SUR\ecWR WUaVcieQde Oa PeUa RbUa ciYiO \ Ve SRViciRQa cRPR 

XQa acciyQ cRQcUeWa de adaSWaciyQ aO caPbiR cOiPiWicR (ODS 13), fRUWaOecieQdR Oa 

UeViOieQcia de Oa cRPXQidad fUeQWe a ORV eYeQWRV cOiPiWicRV e[WUePRV TXe VRQ cada 

Ye] PiV fUecXeQWeV e iQWeQVRV. 

De eVWa PaQeUa, UeVXOWa UeOeYaQWe deVWacaU eO iPSacWR aPbieQWaO TXe WeQdUi eO 

SUR\ecWR. A ORV fiQeV de iQcRUSRUaU Oa diPeQViyQ aPbieQWaO aO PiVPR, \ a VabieQdaV 

de TXe eVWR QR abaUca Qi XQa dpciPa SaUWe de XQ aQiOiViV aPbieQWaOiVWa SURfXQdR, 

adRSWaUePRV eO PRYiPieQWR de VXeORV QeceVaUiR, SaUa UeaOi]aU OaV WUeV aOWeUQaWiYaV 

SOaQWeadaV, cRPR iQdicadRU aPbieQWaO. 

EO PRYiPieQWR de VXeORV iPSOica Oa PRdificaciyQ de Oa WRSRgUafta de XQ 

WeUUeQR, \a Vea SRU SURceVRV QaWXUaOeV cRPR eO YieQWR \ eO agXa R SRU acWiYidadeV 

hXPaQaV cRPR Oa agUicXOWXUa \ Oa cRQVWUXcciyQ, afecWaQdR aO aPbieQWe PediaQWe 

eURViyQ, cRQWaPiQaciyQ deO agXa \ aiUe, degUadaciyQ deO VXeOR, \ caPbiRV eQ ORV 

ecRViVWePaV. SXV iPSacWRV aPbieQWaOeV iQcOX\eQ Oa SpUdida de feUWiOidad deO VXeOR, Oa 

VediPeQWaciyQ eQ cXeUSRV de agXa, Oa ePiViyQ de SROYR \ gaVeV cRQWaPiQaQWeV, \ Oa 

fUagPeQWaciyQ de hibiWaWV.  
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12.2. PURSXeVWa PeWRdROygica de ciOcXOR de XQ iQdicadRU aPbieQWaO 

UQ iQdicadRU eV XQ SaUiPeWUR, R eO YaORU UeVXOWaQWe de XQ cRQMXQWR de 

SaUiPeWURV, TXe RfUece iQfRUPaciyQ VRbUe XQ feQyPeQR, \ TXe SRVee XQ VigQificadR 

PiV aPSOiR TXe eO eVWUicWaPeQWe aVRciadR a Oa cRQfigXUaciyQ deO SaUiPeWUR. 

TUaVOadadR aO iPbiWR deO eVWXdiR deO PediR aPbieQWe, ORV iQdicadRUeV aPbieQWaOeV 

WUaWaQ de deVcUibiU \ PRVWUaU ORV eVWadRV, Oa eYROXciyQ \ OaV diQiPicaV de ORV 

SUiQciSaOeV cRPSRQeQWeV aPbieQWaOeV, cRPR Oa caQWidad \ caOidad de agXa, Oa caOidad 

deO aiUe, eO eVWadR de cRQVeUYaciyQ de Oa biRdiYeUVidad, Oa diVSRQibiOidad de UecXUVRV 

QaWXUaOeV, eO gUadR de cRQWaPiQaciyQ de OaV ciXdadeV, Oa fUecXeQcia e iQWeQVidad de 

ORV eYeQWRV cOiPiWicRV e[WUePRV, Oa geQeUaciyQ de UeVidXRV R Oa geVWiyQ aPbieQWaO. 

LRV iQdicadRUeV aPbieQWaOeV SeUPiWeQ PRVWUaU Oa ViWXaciyQ aPbieQWaO de XQ 

SatV R UegiyQ \ cRQecWaU eVa YaOiRVa iQfRUPaciyQ cRQ diVWiQWaV YaUiabOeV VRciaOeV, 

ecRQyPicaV R iQVWiWXciRQaOeV. FaciOiWaQ XQ aQiOiViV baVadR eQ daWRV \ aSR\adR eQ 

PeWRdRORgta cieQWtfica deO eVWadR deO PediR aPbieQWe, fiMiQdRVe eQ difeUeQWeV 

aVSecWRV UeOeYaQWeV deO PiVPR. 

EQ cXaQWR a VX SURSyViWR, ORV iQdicadRUeV aPbieQWaOeV ViUYeQ SaUa iQfRUPaU a 

ORV ageQWeV iPSOicadRV eQ Oa geVWiyQ PediRaPbieQWaO VRbUe eO eVWadR geQeUaO deO 

eQWRUQR, a\XdaQ a eYaOXaU Oa eficacia de OaV SROtWicaV deVaUUROOadaV eQ eVe iPbiWR \ a 

WRPaU PeMRUeV \ PiV iQfRUPadaV deciViRQeV aceUca de SRVibOeV PedidaV, PeMRUaV R 

caPbiRV. 

EQ eO PaUcR deO aQiOiViV UeaOi]adR, Vi hXbieUa VidR SRVibOe SOaQWeaU PiV 

iQdicadRUeV aPbieQWaOeV eVSectficRV, eO eVWXdiR SRdUta habeUVe cRQVWiWXidR WaPbipQ 

eQ XQa heUUaPieQWa de aSR\R SaUa Oa WRPa de deciViRQeV. DichRV iQdicadRUeV 

habUtaQ SeUPiWidR cRPSaUaU cRQ Pa\RU SUeciViyQ eO deVePSexR aPbieQWaO de OaV WUeV 

aOWeUQaWiYaV eYaOXadaV, bUiQdaQdR XQ cUiWeUiR RbMeWiYR adiciRQaO SaUa VeOecciRQaU Oa 

RSciyQ PiV cRQYeQieQWe QR VROR deVde eO SXQWR de YiVWa WpcQicR \ ecRQyPicR, ViQR 

WaPbipQ eQ UeOaciyQ cRQ Oa VRVWeQibiOidad \ eO iPSacWR aPbieQWaO. 

A fiQ de cRPSaUaU eO iPSacWR aPbieQWaO aVRciadR a cada XQa de OaV 

aOWeUQaWiYaV SURSXeVWaV, Ve adRSWa XQa PeWRdRORgta baVada eQ WUeV cRPSRQeQWeV 

SUiQciSaOeV deO SURceVR cRQVWUXcWiYR: (i) eO YROXPeQ WRWaO de VXeOR a e[caYaU, (ii) eO 
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WUaQVSRUWe deO PaWeUiaO e[caYadR, \ (iii) Oa diVSRViciyQ fiQaO deO PiVPR. EVWRV 

SaUiPeWURV Ve cRQVideUaQ adecXadRV dadR TXe OaV WUeV aOWeUQaWiYaV cRQWePSOaQ Oa 

PiVPa XbicaciyQ fiQaO de deSyViWR deO VXeOR, OR TXe SeUPiWe UeaOi]aU XQa cRPSaUaciyQ 

hRPRgpQea \ ceQWUada eQ Oa PagQiWXd de OaV iQWeUYeQciRQeV QeceVaUiaV. 

AdePiV, Ve iQcRUSRUaQ cUiWeUiRV cRPSOePeQWaUiRV deUiYadRV de Oa ORcaOi]aciyQ 

de OaV RbUaV \ VX iQWeUacciyQ cRQ Oa WUaPa XUbaQa, eVSeciaOPeQWe eQ aTXeOOaV 

aOWeUQaWiYaV TXe iQcOX\eQ Oa cRQVWUXcciyQ de cRQdXcWRV SOXYiaOeV eQWeUUadRV \ Oa 

URWXUa \ UecRQVWUXcciyQ de SaYiPeQWRV e[iVWeQWeV. 

12.2.1. CRPSaUaciyQ deO iQdicadRU SURSXeVWR SaUa OaV diVWiQWaV aOWeUQaWiYaV. 

 

12.2.1.1. VROXPeQ de VXeOR a e[caYaU 

EO YROXPeQ WRWaO de e[caYaciyQ cRQVWiWX\e eO SUiQciSaO iQdicadRU deO iPSacWR 

aPbieQWaO diUecWR. A Pa\RU YROXPeQ UePRYidR, Pa\RU VeUi: 

Ɣ La aOWeUaciyQ deO SeUfiO deO WeUUeQR. 

Ɣ La geQeUaciyQ de PaWeUiaO VXeOWR VXVceSWibOe de eURViyQ. 

Ɣ La ePiViyQ de SROYR eQ VXVSeQViyQ. 

Ɣ EO cRQVXPR eQeUgpWicR de PaTXiQaUia SeVada. 

Ɣ EO UieVgR de VediPeQWaciyQ eQ caQaOeV \ dUeQaMeV XUbaQRV. 

Cada aOWeUQaWiYa SUeVeQWa UeTXeUiPieQWRV de e[caYaciyQ diVWiQWRV: 

Ɣ AOWeUQaWiYa 1 ± CRQdXcWR SUiQciSaO aWUaYeVaQdR Oa ciXdad: UeTXieUe 

gUaQdeV YRO~PeQeV de e[caYaciyQ OiQeaO SaUa aORMaU WXbeUtaV 

eQWeUUadaV, adePiV de ]aQMaV SURfXQdaV \ aQchaV SaUa VecciRQeV de 

gUaQ SRUWe. 

Ɣ AOWeUQaWiYa 2 ± CRQdXcWR deVSOa]adR hacia XQa ]RQa PiV aOejada 
SeUR a~Q XUbaQa: iPSOica YRO~PeQeV PRdeUadRV, cRQ WUa]aV PiV 

e[WeQVaV TXe WaPbipQ UeTXieUeQ e[caYaciyQ cRQWiQXa. 
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Ɣ AOWeUQaWiYa 3 ± EQVaQche deO caQaO e[iVWeQWe (aOWeUQaWiYa 
VeOecciRQada): dePaQda eO PeQRU YROXPeQ de UePRciyQ, \a TXe 

cRQViVWe ~QicaPeQWe eQ aPSOiaU XQ caXce \a cRQfRUPadR, ViQ 

QeceVidad de abUiU QXeYaV ]aQMaV XUbaQaV. 

12.2.1.2. TUaQVSRUWe deO PaWeUiaO 

La eYaOXaciyQ deO iPSacWR iQcOX\e eO Q~PeUR de YiaMeV QeceVaUiRV SaUa 

WUaVOadaU eO VXeOR e[caYadR deVde eO SXQWR de e[WUacciyQ haVWa eO ViWiR de 

diVSRViciyQ. 

LRV iPSacWRV aVRciadRV aO WUaQVSRUWe iQcOX\eQ: 

Ɣ EPiViRQeV de CO₂, NO[ \ PaWeUiaO SaUWicXOadR deUiYadR deO WUiQViWR de 

caPiRQeV. 

Ɣ RXidRV \ YibUaciRQeV. 

Ɣ IQWeUfeUeQciaV eQ Oa ciUcXOaciyQ YehicXOaU XUbaQa. 

Ɣ CRPSacWaciyQ deO VXeOR ad\aceQWe SRU WUiQViWR de PaTXiQaUia. 

DadR TXe Oa diVWaQcia eQWUe ORV diVWiQWRV fUeQWeV de RbUa \ eO ViWiR de 

diVSRViciyQ eV Oa PiVPa SaUa OaV WUeV aOWeUQaWiYaV, eO iPSacWR eVWaUi deWeUPiQadR 

SUiQciSaOPeQWe SRU eO YROXPeQ de WUaQVSRUWe, TXe eV SURSRUciRQaO aO YROXPeQ de 

e[caYaciyQ. 

PRU OR WaQWR: 

Ɣ AOWeUQaWiYaV 1 \ 2 ĺ Pa\RU iPSacWR SRU WUaQVSRUWe debidR a Pa\RUeV 

YRO~PeQeV. 

Ɣ AOWeUQaWiYa 3 ĺ PeQRU iPSacWR SRU UeTXeUiU PeQRV YiaMeV. 

 

12.2.1.3. DiVSRViciyQ fiQaO deO VXeOR 

EQ OaV WUeV aOWeUQaWiYaV eO PaWeUiaO e[WUatdR Ve deSRViWa eQ eO PiVPR OXgaU, 

XbicadR a OaV afXeUaV de Oa ciXdad de EO TUpbRO, SRU OR TXe eVWe aVSecWR QR geQeUa 

difeUeQciaV eQ eO QiYeO de iPSacWR eQWUe eOOaV. 

128 



 

SiQ ePbaUgR, eO YROXPeQ WRWaO a diVSRQeU Vt WieQe iQcideQcia aPbieQWaO: 

Ɣ Ma\RU VXSeUficie UeTXeUida, 

Ɣ Ma\RUeV WaUeaV de e[WeQdidR \ QiYeOaciyQ, 

Ɣ Ma\RU UieVgR de eURViyQ \ aUUaVWUe VXSeUficiaO dXUaQWe WRUPeQWaV, 

Ɣ PRVibOe afecWaciyQ WePSRUaO de iUeaV YeUdeV R ]RQaV SeUiXUbaQaV. 

La aOWeUQaWiYa 3, aO geQeUaU PeQRV PaWeUiaO e[cedeQWe, PiQiPi]a eVWe WiSR de 

afecWaciRQeV, aXQTXe Ve WieQe TXe WeQeU eQ cXeQWa TXe eO caQaO acWXaO eV eO TXe PiV 

aOeMadR Ve eQcXeQWUa eQ Oa ]RQa de acRSiR eQ cXeVWiyQ. 

12.2.1.4. IQWeUYeQciyQ XUbaQa \ URWXUa de SaYiPeQWRV 

EVWe cUiWeUiR difeUeQcia fXeUWePeQWe a OaV aOWeUQaWiYaV: 

Ɣ AOWeUQaWiYa 1: aWUaYieVa VecWRUeV deQVaPeQWe XUbaQi]adRV, UeTXiUieQdR URWXUa 

de SaYiPeQWRV, e[caYaciyQ de ]aQMaV eQ caOOeV, iQWeUfeUeQciaV cRQ YeUedaV, 

VeUYiciRV e[iVWeQWeV \ UedeV VXbWeUUiQeaV, adePiV de Oa SRVWeUiRU 

UecRQVWUXcciyQ cRPSOeWa deO SaYiPeQWR. EVWR iQcUePeQWa: 

- GeQeUaciyQ de UeVidXRV de dePROiciyQ 

- CRQVXPR de PaWeUiaOeV QXeYRV 

- EPiViyQ de SROYR \ UXidRV 

- TiePSR de RbUa 

- DeWeUiRUR deO WUiQViWR \ de Oa Yida XUbaQa dXUaQWe Oa iQWeUYeQciyQ. 
 

Ɣ AOWeUQaWiYa 2: Vi bieQ VX WUa]a eYiWa VecWRUeV ceQWUaOeV, a~Q UeTXieUe 

cRQdXcWRV eQWeUUadRV \ WUabaMRV VRbUe Oa Yta S~bOica, cRQ iPSacWRV 

aPbieQWaOeV iQWeUPediRV. 
 

Ɣ AOWeUQaWiYa 3: QR UeTXieUe URWXUa de SaYiPeQWRV Qi iQWeUYeQciyQ eQ caOOeV, \a 

TXe Ve OiPiWa a eQVaQchaU XQ caQaO \a e[iVWeQWe, eYiWaQdR iQWeUfeUeQciaV cRQ Oa 

iQfUaeVWUXcWXUa XUbaQa. SX iPSacWR XUbaQR eV VigQificaWiYaPeQWe PeQRU. 
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12.2.1.5. EYaOXaciyQ cRPSaUaWiYa fiQaO 

La PeWRdRORgta cRPbiQa ORV facWRUeV aQWeUiRUeV SaUa eVWiPaU eO iPSacWR 

aPbieQWaO UeOaWiYR de cada aOWeUQaWiYa. EQ Oa WabOa 12.2.1 SXede YeUVe Oa cRPSaUaciyQ 

de ORV tWePV QRPbUadRV SaUa cada aOWeUQaWiYa, de fRUPa UeVXPida. 

TabOa 12.2.1. CRPSaUaciyQ de SaUiPeWUR de iPSacWR aPbieQWaO eQ OaV aOWeUQaWiYaV. FXeQWe: 

EOabRUaciyQ SURSia. 

CUiWeUiR 
AOWeUQaWiYa 1: 

CRQdXcWR 
aWUaYeVaQdR Oa ciXdad 

AOWeUQaWiYa 2: 
CRQdXcWR SRU VecWRU 
aOejadR SeUR XUbaQR 

AOWeUQaWiYa 3 
(EOegida): EQVaQche 
deO caQaO e[iVWeQWe 

VROXPeQ de e[caYaciyQ 
AOWR (]aQMaV SURfXQdaV 

a OR OaUgR de WUa]a 
XUbaQa) 

MediR/AOWR (PeQRU 
ORQgiWXd XUbaQa, SeUR 

ViPiOaU VecciyQ) 

MediR (e[caYaciyQ 
VXSeUficiaO \ e[WeQdida 

SaUa eQVaQche) 

TUaQVSRUWe deO VXeOR 
deQWUR de RbUa 

AOWR (PRYiPieQWR OiQeaO 
cRQWiQXR SRU caOOeV 

XUbaQaV) 

MediR (PeQRU 
iQWeUfeUeQcia XUbaQa 

SeUR WUaQVSRUWe 
QeceVaUiR) 

BaMR (PRYiPieQWR 
ORcaOi]adR eQ eO SURSiR 

caXce) 

RXSWXUa \ UeSRViciyQ de 
SaYiPeQWR 

MX\ aOWR (afecWa YaUiaV 
caOOeV; UecRQVWUXcciyQ 

aVfiOWica) 

AOWR (WUaPRV XUbaQRV 
PeQRUeV, SeUR 

igXaOPeQWe UeTXieUe 
UeSRViciyQ) 

NXOR (QR Ve iQWeUYieQeQ 
SaYiPeQWRV) 

IQVWaOaciyQ de cRQdXcWRV 
eQWeUUadRV 

AOWa PagQiWXd 
(cRQdXcWR SUiQciSaO SRU 

ciXdad) 

MRdeUada (cRQdXcWR 
fXeUa deO iUea PiV 

deQVa) 

NXOa (QR Ve iQcRUSRUaQ 
caxeUtaV) 

IQWeUfeUeQcia XUbaQa / 
TUiQViWR MX\ aOWa Media BaMa 

AOWeUaciyQ aPbieQWaO deO 
eQWRUQR 

Media (eQWXbaPieQWR 
PRdifica diQiPica 

VXSeUficiaO) 
Media/BaMa 

BaMa (PaQWieQe Oa WUa]a 
\ PeMRUa caSacidad 

hidUiXOica) 

CRPSOeMidad aPbieQWaO 
de Oa RbUa AOWa Media BaMa 

 

13. CONCLUSIONES  

EO WUabaMR deVaUUROOadR cRQVWiWX\e XQ aYaQce VigQificaWiYR eQ eO abRUdaMe de Oa 

SURbOePiWica htdUica TXe afecWa a Oa ciXdad de EO TUpbRO. A OR OaUgR deO eVWXdiR Ve 

ORgUy aQaOi]aU eQ deWaOOe eO cRPSRUWaPieQWR deO eVcXUUiPieQWR SURYeQieQWe de ORV 

caPSRV XbicadRV agXaV aUUiba de Oa ]RQa XUbaQa, ideQWificaQdR ORV SXQWRV cUtWicRV 

deO ViVWePa, cXaQWificaQdR ORV caXdaOeV iQYROXcUadRV \ SURSRQieQdR OiQeaPieQWRV de 
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VROXciyQ TXe SeUPiWeQ UedXciU de PaQeUa cRQVideUabOe eO UieVgR de iQXQdaciRQeV 

deVde Oa cXeQca UXUaO. 

SiQ ePbaUgR, UeVXOWa fXQdaPeQWaO UePaUcaU TXe eVWe eVWXdiR abaUca 

~QicaPeQWe XQa SaUWe deO SURbOePa WRWaO. La diQiPica htdUica TXe afecWa a Oa ciXdad 

eV cRPSOeMa \ PXOWidiPeQViRQaO, \ QR SXede cRPSUeQdeUVe SOeQaPeQWe ViQ iQWegUaU 

WaPbipQ eO aQiOiViV de Oa iQfUaeVWUXcWXUa XUbaQa e[iVWeQWe. AVSecWRV cRPR Oa 

caSacidad \ fXQciRQaOidad de ORV deVag�eV SOXYiaOeV acWXaOeV, eO eVWadR de 

cRQVeUYaciyQ de ORV cRQdXcWRV, Oa iQWeUacciyQ eQWUe ORV diVWiQWRV UaPaOeV iQWeUQRV, Oa 

SUeVeQcia de RbVWUXcciRQeV, \ Oa UeOaciyQ eQWUe ORV aSRUWeV XUbaQRV \ ORV 

SURYeQieQWeV de Oa cXeQca UXUaO cRQfRUPaQ XQ cRQMXQWR de facWRUeV TXe debeQ 

eVWXdiaUVe de PaQeUa iQWegUaO. 

La OiPiWaciyQ WePSRUaO SURSia deO PaUcR acadpPicR eQ eO TXe Ve deVaUUROOy 

eVWe WUabaMR SeUPiWiy SURfXQdi]aU eQ eO cRPSRQeQWe UXUaO \ eQ OaV aOWeUQaWiYaV 

WpcQicaV diVSRQibOeV SaUa PiWigaU VX iPSacWR, SeUR QR SRVibiOiWy abRUdaU cRQ igXaO 

deWaOOe Oa ViWXaciyQ deQWUR deO eMidR XUbaQR. PRU eOOR, Ve deVWaca TXe OaV VROXciRQeV 

aTXt SOaQWeadaV UeSUeVeQWaQ VROR XQ SUiPeU SaVR, aXQTXe XQ SaVR UeOeYaQWe, deQWUR 

deO e[WeQVR SURceVR TXe iPSOica diagQRVWicaU \ UeVROYeU de PaQeUa cRPSOeWa OaV 

caXVaV de OaV iQXQdaciRQeV eQ EO TUpbRO. 

EQ cRQVecXeQcia, Ve UecRPieQda cRQWiQXaU cRQ eVWXdiRV cRPSOePeQWaUiRV 

TXe iQcOX\aQ XQ UeOeYaPieQWR e[haXVWiYR deO ViVWePa de deVag�eV SOXYiaOeV de Oa 

ciXdad, Oa PRdeOaciyQ hidUiXOica deO eQWUaPadR XUbaQR \ Oa eYaOXaciyQ de SRVibOeV 

aPSOiaciRQeV R adecXaciRQeV. EQ eVWe PaUcR, Ve cRQVideUa iPSUeVciQdibOe eO 

UediVexR de OaV RbUaV de aUWe ORcaOi]adaV eQ eO feUURcaUUiO \ eQ Oa aYeQida PeOOegUiQi, 

aVt cRPR eO aQiOiViV cRQMXQWR de aPbaV cXeQcaV (UXUaO \ XUbaQa) SaUa RbWeQeU XQa 

YiViyQ ViVWpPica deO SURbOePa. SROR PediaQWe eVWa PiUada iQWegUaO VeUi SRVibOe 

diVexaU eVWUaWegiaV VRVWeQibOeV \ cRRUdiQadaV TXe SeUPiWaQ gaUaQWi]aU XQ cRUUecWR 

PaQeMR deO agXa \ UedXciU de fRUPa SeUPaQeQWe Oa YXOQeUabiOidad de Oa ciXdad fUeQWe 

a eYeQWRV de OOXYia iQWeQVa. 

TaPbipQ eV QeceVaUiR acOaUaU TXe debidR a OaV PiVPaV OiPiWaciRQeV Ve RSWy 

SRU QR abRUdaU eO aQiOiViV ecRQyPicR eQ Oa eYaOXaciyQ de aOWeUQaWiYaV, OR cXaO aPeUiWa 
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XQ eVWXdiR deWaOOadR eQ ORV diVWiQWRV eVceQaUiRV \ cRQVWiWX\e XQa YaUiabOe de gUaQ 

iPSRUWaQcia a Oa hRUa de RSWaU SRU Oa PeMRU VROXciyQ eQ UeOaciyQ cRVWR-beQeficiR. 

EQ VtQWeViV, eO SUeVeQWe WUabaMR aSRUWa XQa baVe WpcQica VyOida \ cRQVWiWX\e XQ 

aSRUWe YaOiRVR SaUa Oa geVWiyQ htdUica ORcaO, SeUR UeSUeVeQWa ~QicaPeQWe XQa SaUWe de 

XQ WRdR Pa\RU. SX cRQWiQXidad \ aPSOiaciyQ VeUiQ eVeQciaOeV SaUa aOcaQ]aU 

VROXciRQeV defiQiWiYaV \ dXUadeUaV SaUa Oa cRPXQidad de EO TUpbRO. 

La UeaOi]aciyQ deO SUR\ecWR fiQaO UeSUeVeQWy XQa e[SeUieQcia iQWegUaO \ cOaYe 

SaUa Oa fRUPaciyQ de OaV \ ORV aXWRUeV deO SUeVeQWe WUabaMR, \a TXe SeUPiWiy aUWicXOaU \ 

SRQeU eQ SUicWica cRQRciPieQWRV SURYeQieQWeV de diVWiQWaV UaPaV de Oa caUUeUa, 

eYideQciaQdR Oa iPSRUWaQcia deO abRUdaMe iQWeUdiVciSOiQaUiR eQ Oa UeVROXciyQ de 

SURbOePaV UeaOeV. A OR OaUgR deO deVaUUROOR deO WUabaMR, fXe fXQdaPeQWaO eO 

iQWeUcaPbiR eQWUe eVWaV iUeaV, \a TXe QiQgXQa de eOOaV, de PaQeUa aiVOada, hXbieUa 

SeUPiWidR aOcaQ]aU XQa VROXciyQ cRPSOeWa \ cRheUeQWe. 

Cabe deVWacaU TXe eO SUR\ecWR QR SaUWiy de XQ caPiQR SUeYiaPeQWe defiQidR, 

ViQR TXe Ve fXe cRQVWUX\eQdR de PaQeUa SURgUeViYa. EVWa cRQdiciyQ iPSOicy XQ 

deVaftR adiciRQaO, dadR TXe fXe QeceVaUiR iU defiQieQdR cUiWeUiRV, PeWRdRORgtaV \ 

aOcaQceV VRbUe Oa PaUcha, a Pedida TXe Ve SURfXQdi]aba eQ eO aQiOiViV deO 

SURbOePa. EQ eVWe SURceVR, OaV diVWiQWaV WUabaV WpcQicaV, cRQceSWXaOeV \ RSeUaWiYaV 

TXe Ve SUeVeQWaURQ a OR OaUgR deO deVaUUROOR deO SUR\ecWR QR VROR UeTXiUieURQ aMXVWeV 

\ UeSOaQWeRV cRQVWaQWeV, ViQR TXe WaPbipQ faYRUecieURQ XQa cRPSUeQViyQ PiV 

SURfXQda deO SURbOePa abRUdadR. 

EQ eVWe VeQWidR, OaV dificXOWadeV eQcRQWUadaV QR cRQVWiWX\eURQ XQ RbVWicXOR, 

ViQR XQa RSRUWXQidad de aSUeQdi]aMe, \a TXe RbOigaURQ a iQWegUaU cRQRciPieQWRV, 

WRPaU deciViRQeV fXQdaPeQWadaV \ eYaOXaU aOWeUQaWiYaV de PaQeUa cUtWica. 

FiQaOPeQWe, eVWe SUR\ecWR SeUPiWiy cRQVROidaU cRPSeWeQciaV WpcQicaV \ 

PeWRdROygicaV SURSiaV de Oa caUUeUa, aVt cRPR deVaUUROOaU XQa YiViyQ gORbaO \ fOe[ibOe, 

iQdiVSeQVabOe SaUa eO eMeUciciR SURfeViRQaO, dRQde ORV SURbOePaV UaUa Ye] Ve 

SUeVeQWaQ de fRUPa OiQeaO R cRQ VROXciRQeV SUeeVWabOecidaV. 
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15. ANEXOS 
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15.1. AQe[R fRWRgUificR 

 
IPageQ 15.1.1. CaPiQR VRbUe eO cXaO Ve UeaOi]aUi eO cieUUe deO UeVeUYRUiR 1. Fuente: Elaboraciyn 

propia. 
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IPageQ 15.1.2. SXSeUficie VRbUe Oa cXaO Ve UeaOi]aUi eO cieUUe deO UeVeUYRUiR 2. Fuente: Elaboraciyn 

propia. 
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IPageQ 15.1.3. CaQaO 12 de OcWXbUe \ defeQVa VRbUe R.P.N�13. Fuente: Elaboraciyn propia. 

 

 

IPageQ 15.1.4. CUXce deO caQaO 12 de OcWXbUe cRQ R.P.N�13. Fuente: Elaboraciyn propia. 
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IPageQ 15.1.5. CaQaO 12 de OcWXbUe. Fuente: Elaboraciyn propia. 
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15.2. AQe[R eVWUXcWXUaO 

 EO SUeVeQWe aQe[R cRQWieQe eO deVaUUROOR aQaOtWicR de OaV YeUificaciRQeV de 

eVWabiOidad \ eO diPeQViRQaPieQWR de aUPadXUaV SaUa eO YeUWedeUR deO ReVeUYRUiR 2, 

cX\RV cUiWeUiRV de diVexR Ve eVWabOecieURQ eQ eO PXQWR 10 deO iQfRUPe SUiQciSaO. EO 

aQiOiViV Ve baVa eQ eO PRdeOR de PXUR de gUaYedad, dRQde Oa eVWabiOidad eVWUXcWXUaO 

deSeQde de VX SURSiR SeVR SaUa UeViVWiU OaV VROiciWaciRQeV e[WeUQaV eQ cRQdiciyQ de 

VeUYiciR \ de eYeQWR e[WUaRUdiQaUiR. 

PaUa Oa YaOidaciyQ de Oa eVWUXcWXUa, Ve SUeVeQWaQ ORV ciOcXORV deWaOOadRV de: 

Ɣ EVWabiOidad gORbaO: YeUificaciRQeV aO YXeOcR, deVOi]aPieQWR \ hXQdiPieQWR 

(caSacidad SRUWaQWe). 

Ɣ IQWeUacciyQ VXeOR - eVWUXcWXUa: deWeUPiQaciyQ de Oa diVWUibXciyQ de SUeViRQeV 

eQ Oa baVe \ cXaQWificaciyQ de Oa UeViVWeQcia SaViYa aSRUWada SRU ORV WabiTXeV 

OaWeUaOeV diVexadRV SaUa iQcUePeQWaU Oa fUicciyQ UeViVWeQWe. 

Ɣ DiPeQViRQaPieQWR eQ EVWadR LtPiWe ÒOWiPR (ELU): ciOcXOR de aUPadXUaV de 

aceUR SaUa eO WabiTXe \ Oa VROeUa cRQfRUPe aO UegOaPeQWR CIRSOC 201, 

RUieQWadaV aO cRQWURO de fiVXUaciyQ SRU UeWUacciyQ, WePSeUaWXUa \ UeViVWeQcia a 

eVfXeU]RV de fOe[iyQ eQ OaV VecciRQeV cUtWicaV. 

AdRSciRQeV: 

- TiSR de VXeOR aUciOORVR Veg~Q eVWXdiR de VXeORV. 

 1
2 ࡩ 𝑘

1
ࡩ 2

3

- ÈQgXOR de fUicciyQ iQWeUQa deO VXeOR baMR eO PXUR . ϕ ࡦ 12° ࡦ 0, 209 𝑟𝑎𝑑

- ÈQgXOR de fUicciyQ UeOaWiYR VXeOR-PXUR  δ ࡦ 𝑘
1

* ϕ ࡦ 0, 14 𝑟𝑎𝑑.

CaSacidad de caUga ~OWiPa Veg~Q eVWXdiR de VXeORV: , 𝑞
՝

ࡦ 3, 05 𝑘𝑔

𝑐𝑚2

adRSWaQdR XQ cReficieQWe de VegXUidad igXaO a WUeV (3), RbWeQePRV: 

 σ
𝑎𝑑𝑚

ࡦ
305,00 𝑘𝑁

𝑚2  

3 ࡦ 101, 67 𝑘𝑁

𝑚2  
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TabOa 15.2.1. Cotas consideradas en el cilculo. Fuente: Elaboraciyn propia. 

CCP [P] 105,8 

NaPe [P] 104,96 

CCV [P] 104,75 

CFP [P] 100,5 

 
IPageQ 15.2.1. Esquema de cotas consideradas en el cilculo. Fuente: Elaboraciyn propia. 

 EQ Oa WabOa 15.2.2 SXedeQ RbVeUYaUVe ORV daWRV de SaUWida, VieQdR: 

- : SeVR eVSectficR deO agXa. γ
𝐻2𝑂

- : SUeViyQ hidURVWiWica Pi[iPa VRbUe eO PXUR. 𝑝
ℎ𝑖𝑑𝑟𝑜𝑠՜

- : ePSXMe hidURVWiWicR. 𝐸
ℎ𝑖𝑑𝑟𝑜

- H-25: SeVR eVSectficR deO hRUPigyQ H-25. 
- FUicciyQ:  ReficieQWe de fUicciyQ eQWUe eO VXeOR \ Oa eVWUXcWXUa. 
- : SeVR eVSectficR deO VXeOR. γ

𝑠՝𝑒𝑙𝑜
- : WeQViyQ adPiVibOe deO WeUUeQR σ

𝑎𝑑𝑚

TabOa 15.2.2. Datos iniciales. Fuente: Elaboraciyn propia. 

DATOS 

Ȗh20 [NN/P3] 10,00 

S hidURVW NN/P2] 44,6 

E hidUR [NN/P] 103,4 

H-25 [NN/P3] 25 

FUicciyQ 0,14 

\ VXeOR [NN/P3] 18,14 

ı adP [NN/P2] 101,67 
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 IPaJHQ 15.2.2.  EVTXema de coWaV conVideUadaV en el  cilcXlo. FXenWe: ElaboUaciyn SUoSia. 

 TabOa 15.2.3.  DimenVioneV adoSWadaV. FXenWe: ElaboUaciyn  SUoSia. 

 GEOMETRËA 

 \ma[ 200 [m]  4,46 

 H [m]  4,00 

 E1 [m]  0,58 

 E2 [m]  0,58 

 E3 [m]  3,50 

 E4 [m]  2,34 

 Tapada [m]  0,00 

 A1 (cXerpo) [m2]  4,54 

 A2 (Volera) [m2]  2,01 

 Tab laWeraleV A4 [m]  3,80 

 Log Wab cXrYo [m]  4,24 

 Long [m]  5,00 

 A WoWal (cad) [m2]  7,38 
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TabOa 15.2.4. Verificaciones al Yuelco. Fuente: Elaboraciyn propia. 

VUELCO 

Pe 1 (cXeUSR) [P3] 10,033 

Pe 2 (VROeUa) [P3] 3,522 

Pe 3 (agXa) [P3] 82,320 

Me (Pe 1 + Pe 2)*ȖH 

MY E hidUR*diVW \ baUiceQWUR 

Me [NN P/P] 421,20 

MY [NN P/P] 150,55 

ReOaciyQ 2,80 

VeUifica (FS=1,3) VeUifica 

 

 

TabOa 15.2.5. Verificaciones al desli]amiento. Fuente: Elaboraciyn propia. 

DESLIZAMIENTO 

CaUgaV YeUWicaOeV: EU = X*RY 

RY PXUR [NN/P] 163,81 

RY H2O [NN/P] 22,34 

f * RY [NN/P] 26,16 

KS = 2,66 

E SaViYR [NN/P] 1106,42 

E UeViVWiYR [NN/P] 1132,59 

E hRUi]RQWaO [NN/P] 103,40 

ReOaciyQ 10,95 

VeUifica (FS=1,5) VeUifica 

 

 

TabOa 15.2.6. E[centricidad generada. Fuente: Elaboraciyn propia. 

EXCENTRICIDAD 

RY [NN] 186,15 

MUeV = Me±MY [NNP/P] 270,65 

[ = MU / RY [P] 1,45 

e [P] 0,30 

143 



 

 

TabOa 15.2.7. Verificaciones de capacidad portante. Fuente: Elaboraciyn propia. 

CAPACIDAD PORTANTE 

TeQViyQ Pi[iPa : *N~cOeR ceQWUaO 

ı = (N / AbaVe) +- (M / W) 

ıPiQ<ıadP<ıPa[ 

ı Pa[ [NN/P2] 80,18 

ı PiQ [NN/P2] -79,38 

ı adP [NN/P2] 101,67 

VeUifica VeUifica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TabOa 15.2.8. Armadura tabique a fle[iyn. Fuente: Elaboraciyn propia. 
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ARMADURA TABIQUE A FLEXIÏN 

h = 1,31  

d = 1,275 P 

(1.4 F) fi = 1,4 - 

DiVWaQcia aO ePSXMe H20 = 0,9 P 

MX = 132,0 NN P/P 

f\ [MPa] 420 f\ [MPa] 

f�c [MPa] 25 f�c [MPa] 

ĭ 0,9 ĭ 

ȕ1 0,85 ȕ1 

MQ [KNP/P] 146,64 MQ [KNP/P] 

PQ 0,00 PQ 

Ze 0,00 Ze 

a [cP] 0,01 a [cP] 

c [cP] 0,01 c [cP] 

ĳ [Uad/cP] 0,4702 ĳ [Uad/cP] 

İV 0,596 Pa\RU a 0,005 

AUPadXUa YeUWicaO OadR agXa 

AV Qec [cP2/P] 2,74 AV [cP2/P] 

AV PtQ [cP2/P] 15,72 AVPtQ [cP2/P] 

1 � 16 c/12 

A adRSWada = 16,75 cP2/P 

AUPadXUa hRUi]RQWaO OadR agXa 

AV UeSaUW [cP2/P] 0,55 AVPtQ [cP2/P] 

AV PiQ [cP2/P] 13,1 AVPtQ [cP2/P] 

1 � 16 c/15 

A adRSWada = 13,40 cP2/P 

AUPadXUa YeUWicaO OadR aiUe 

AV PtQ [cP2/P] 7,86 AVPtQ [cP2/P] 

1 � 12 c/14 

A adRSWada = 8,07 cP2/P 

AUPadXUa hRUi]RQWaO OadR aiUe 

AV PiQ [cP2/P] 6,55 AVPtQ [cP2/P] 

1 � 10 c/12 

A adRSWada = 6,58 cP2/P 
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TabOa 15.2.9. Verificaciyn al corte tabique. Fuente: Elaboraciyn propia. 

CORTE TABIQUE 

TX (diVW D) 44,59 NN/P2 

VX (diVW D) 0,071010 MQ/P 

ĭ Vc 4,78125 MQ/P 

NR Ve UeTXieUe aUPadXUa de cRUWe 

 

 

TabOa 15.2.10. Armadura solera a fle[iyn. Fuente: Elaboraciyn propia. 

ARMADURA SOLERA LADO AGUA 

h = 0,5 P 

d = 0,45 P 

(1.4 F) fi = 1,4 - 

MX = 16,498 NN P/P 

f\ [MPa] 420 f\ [MPa] 

f�c [MPa] 25 f�c [MPa] 

ĭ 0,9 ĭ 

ȕ1 0,85 ȕ1 

MQ [KNP/P] 18,33 MQ [KNP/P] 

PQ 0,00 PQ 

Ze 0,00 Ze 

a [cP] 0,002 a [cP] 

c [cP] 0,002 c [cP] 

ĳ [Uad/cP] 1,3274 ĳ [Uad/cP] 

İV 0,594 Pa\RU a 0,005 

AV Qec (iQf) 0,97 cP2/P 

AV PiQ 9 cP2/P 

1 � 16 c/ 22 

A adRSWada = 9,14 cP2/P 

AV ORQgiWXdiQaO 9 cP2/P 

1 � 10 c/17 

A adRSWada = 9,29 cP2/P 
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TabOa 15.2.11. Verificaciyn al corte solera. Fuente: Elaboraciyn propia. 

CORTE SOLERA LADO AGUA 

TX (diVW D) 83,026 NN/P2 

VX (diVW D) 0,006683 MQ/P 

ĭ Vc 1,6875 MQ/P 

NR Ve UeTXieUe aUPadXUa de cRUWe 

 

 

 

TabOa 15.2.12. Armadura solera a fle[iyn. Fuente: Elaboraciyn propia. 

ARMADURA SOLERA LADO AIRE 

h = 0,7 P 

d = 0,65 P 

(1.4 F) fi = 1,4 - 

MX = 8,120 NN P/P 

f\ [MPa] 420 f\ [MPa] 

f�c [MPa] 25 f�c [MPa] 

ĭ 0,9 ĭ 

ȕ1 0,85 ȕ1 

MQ [KNP/P] 9,02 MQ [KNP/P] 

PQ 0,0009 PQ 

Ze 0,0009 Ze 

a [cP] 0,0007 a [cP] 

c [cP] 0,0008 c [cP] 

ĳ [Uad/cP] 3,9019 ĳ [Uad/cP] 

İV 2,533 Pa\RU a 0,005 

AV Qec (iQf) 0,33 cP2/P 

AV PiQ 12,6 cP2/P 

1 � 16 c/ 15 

A adRSWada = 13,40 cP2/P 

AV ORQgiWXdiQaO 12,6 cP2/P 

1 � 10 c/ 12 

A adRSWada = 13,17 cP2/P 
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I. – OBJETIVOS DEL INFORME 
 

x Efectuar una clasificación de los suelos encontrados. 

x Determinar las características físicas y mecánicas de los suelos en sus diferentes estra tos. 

x Determinar los parámetros del suelo necesarios para el diseño y cálculo de fundaciones. 

x Evaluar distintas alternat ivas de fundación y establ ecer la conveniencia de su uti lización. 

 

II. – SIMBOLOGÍA – NORMAS DE REFERENCIA 
 

A.-  REFERENCIAS, ABREVIATURAS Y SIMBOLOS: 
 

N:    Número de Golpes del Ensayo de Penetración Estándar (SPT). 
Z:   Humedad natural del suelo. 
J:   Densidad natural del suelo. 
Jsat:   Densidad del suelo saturado. 
LL:    Límite Líquido. 
LP:   Límite Plástico. 
IP:   Índice de Plasticidad. 
Pasa#200:  Porcentaje de partículas que pasan el tamiz 200. 
I:    Ángulo de fricción Interna. 
C:   Cohesión. 
mv:    Módulo de compresibil idad volumétrica o Módulo Edométrico. 
E=1/ mv   Módulo de Young. 
S.U.C.S.:                Sistema Unificado de Clasificación de Suelos. 
H.R.B.:   Highway Research Board 
qu:   Capacidad portante última o de Rotura. 
Vadm:   Tensión admisible. 
Vt:   Tensión de trabajo. 
Q:     Coeficiente de Seguridad 
Nc, Nq, Nf:  Factores de capacidad de carga de Terzaghi.  
'H:   Asentamiento de bases directas. 
K:   Coeficiente de variación de tensión. 

 

B.-  NORMAS DE REFERENCIA: 
 
Para la realización de los trabajos de campaña se tuvieron en cuenta las siguientes normas: 

x Norma IRAM 10517, Método de determinación de la resistencia a la penetración y de obtención 
de muestras mediante sacatestigos abiertos longitudinalmente (ensayo SPT). 

x Norma IRAM 10535, Descripción de los suelos mediante análisis tacto-visual 
 
Los trabajos de laboratorio se real izaron siguiendo las siguientes normas: 

x Norma IRAM 10519, Método de determinación de la humedad natural. 
x  Norma IRAM 10.513 Determinación del lími te liquido. 
x Norma IRAM 10.502 Determinación del límite líquido e índice de plasticidad. 
x Norma ASTM D2937 Determinación de humedad natural y densidad de suelo seco. 
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x AASHTO M145-66 – IRAM 10.509 Clasificación SUCS. 
x IRAM 10.507 Ensayo granulométricos. 
x IRAM 10.529 Ensayo triaxial.  

 

 

III. – CROQUIS DE UBICACIÓN DE LOS SONDEOS 
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muy sue l ta

sue l ta

firme

muy firme

densa

muy densa

COMPACIDAD RELATIVA ARENAS

más de  30 dura

4 a 8 Medi anamente  compacta

8 a 15 compacta

15 a 30 muy compacta

2 a 4 blanda

NÚMERO DE GOLPES CONSISTENCIA SUELOS COHESIVOS

0 a 2 muy bl anda

IV. – DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS REALIZADOS. 
 

A.-  DE CAMPO: 
 

Los sondeos fueron real izados el día 30 de Octubre de 2024. Se llevaron a cabo dos perforaciones de      
12,00 m de profundidad respecto de boca de pozo, con obtención de muestras cada 1,00 m a 2,00 m con saca-
muestras de puntas intercambiables. Estas operaciones se ejecutaron según norma IRAM 10517, ensayo in-situ 
que determina el número de golpes necesario para hincar un toma-muestras 30 cm que es golpeado con una 
maza de 63,5 kg en caída libre desde una altura de 76 cm. Este número, denominado N, es un indicador del grado 
de consistencia del suelo, el que luego es vertido a los gráficos y perfi les de cada sondeo. 

Durante los trabajos de campaña fue real izada una descripción prel iminar de los suelos.  
Además, se busca determinar el nivel de agua subterránea, el que se encuentra indicado en los perf iles de 

cada sondeo. 
 

B.-  DE LABORATORIO: 
 
Con las muestras obtenidas se realizaron ensayos de laboratorio para obtención de humedad natura l, 

densidad natural y densidad del suelo seco, determinación de límite l íquido y plástico e índice de plasticidad, 
clasificación según SUCS, ensayos granulométricos y triaxiales, siempre teni endo en cuenta las normas de 
referencia indicadas precedentemente.  

 

C.-  DE GABINETE: 
 
En base a los resultados de campaña y laboratorio se realiza un modelo del perf il estratigráfico del suelo 

con el f in de evaluar las tensiones admisibles, determinar asentamientos iniciales y cálculo de la capacidad 
portante de pilotes, a los efectos de evaluar las dist intas alternativas de fundación. 

 

 

V. – CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS ENCONTRADOS. 
 
A.-  CONSISTENCIA DEL SUELO: 
 
La Consistencia del suelo puede establecerse según el valor de N obtenido en el ensayo SPT realizado 

durante la extracción de las muestras, según el siguiente cuadro: 
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B.-  CLASIFICACIÓN SUCS. 
 
La clasificación de los suelos según el “Sistema Unificado de Clasificación de Suelos” S.U.C.S se real iza según 

los criterios detal lados en el cuadro.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
C.-  CARTA DE PLASTICIDAD DEL SUELO. 
 

Identificación de los suelos a través de sus parámetros de plast icidad, según Casagrande.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VI.-  RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS. 
 

En base a los resultados de los ensayos real izados en campaña y laboratorio se han confeccionado los 
siguientes cuadros donde se sintetizan los resultados obtenidos, que se muestran a continuación: 
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ZAPATA CONTINUA

Caso III
Cota Napa = -5,10 m

I = 12 °
c = 0,42 kg /cm2 c' = c/2

Nc = 11,08
Nq = 3,46
NJ = 0,94

Coef.  Seg. Q = 3
J = 1,85 t/m3

B = 0,70 m
Df = 1,00 m

q = 0,19 kg /cm2

  

Va dm = 1,02 kg/cm2
  

qu(III) = 3,05 Kg/cm�

Caso III
Cota Napa = -5,10 m

I = 12 °
c = 0,42 kg /cm2 c' = c/2

Nc = 11,08
Nq = 3,46
NJ = 0,94

Coef.  Seg. Q = 3
J = 1,85 t/m3

B = 1,80 m
L = 1,80 m

Df = 1,50 m
q = 0,28 kg /cm2   

    

Va dm = 1,38 kg/cm2
qu(III) = 4,14 Kg /cm�

BASE AISLADA

 

  

 

1. . . . .
2c qqu c N q N B NJJ= + +

1.30. . . 0.4. . .c qqu c N q N B NJJ= + +

,

,

VII. – ANÁLISIS DE MECÁNICA DE SUELOS. 
 
Utilizando la información obtenida en los ensayos se real iza el análisis de los resultados al efecto de 

determinar el comportamiento mecánico de los suelos encontrados en función de los requerimientos de la obra 
en particular.  

 

A.-  CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES DIRECTAS: 
 

De acuerdo a los ensayos realizados se han podido det erminar los parámetros mecánicos para el cálculo de 
la capacidad portante para fundaciones directas uti lizando la teoría de Terzaghi, como se muestra a continuación:  
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PARA SUELOS COHESIVOS PARA SUELOS ARENOSOS

H

ph

H
K'a = 0,85 . tg2(45-I /2)

ph

ph = Ka . J . H0,50 H

0,25 H

0,25 H

Ka = 0,20 a 0,40

ph = K'a . J . H

0,20 H

Profundidad 
Respecto a

Boca de Pozo
[m]

Cota
Respecto al Nivel 

de Referencia
[m]

Tensión Admisible
Base Aislada

[Kg/cm2]          

Tensión Admisible
Zapata Continua

[Kg/cm2]

Coeficiente
de Balasto 

Unitario
[Kg/cm3]

2,00 -2,00 1,30 1,00 3,20

1,00 -1,00 1,30 1,00 3,20

 - El nive l de agua subte rráne a fue  detectado a 5,10 m de profundidad, e n la f echa de re alización 
de  los sondeos.

3,00 -3,00 1,30 1,00 3,20

4,00 -4,00 2,10 1,50 5,40

6,00 -6,00 2,20 1,60 5,80

8,00 -8,00 3,20 2,30 8,40

 Base Ais lada Lado: 1,80 m
Cota de fundacion: -1,50 m

Tens ión de traba jo: 1,30 Kg /cm�

Df sc (st-sc)  DDF k    mv   Dh

cm Kg /cm2 kg / cm2 cm cm2/kg cm

-150 0,278 1,023 36 1,0 0,012 0,442
-186 0,344 0,956 36 0,8 0,012 0,330
-222 0,411 0,889 36 0,4 0,013 0,166
-258 0,477 0,823 36 0,2 0,013 0,077
-294 0,544 0,756 36 0,1 0,013 0,035

Deformacion tota l: 1,051

0,00185

0,00185
0,00185
0,00185
0,00185

kg /cm3

g

[ ]. . .t c vH H K mV V' = �

B.-  CUADRO DE COTAS Y TENSIONES ADMISIBLES: 
 

De acuerdo a las formulas planteadas y con los datos de campaña y laboratorio se ha podido determinar el 
siguiente cuadro resumen de cotas y tensiones admisibles para fundaciones directas o superficiales: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

C.-  CALCULO DE ASENTAMIENTOS PARA UNA BASE AISLADA: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D.-  DETERMINACIÓN DE EMPUJES: 
 
Los siguientes diagramas son apl icables a la determinación de los empujes de suelos sobre paredes 

verticales: 
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ANÁLISIS DE CÁLCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE PILOTES

DIAMETRO: 0,40 m
PROFUNDIDAD: 8,00 m Cota Fondo Cabezal :

COTA NAPA (CN): -5,10 m -0,80 m 0,80 m

ESTRATO 1:
Cota inici al : -0,80 m C1: 0,40 kg/cm2

Cota f inal : -3,50 m I1: 11 °
Longi tud: 2,70 m J1: 1,85 t /m3 -3,50 m

ESTRATO 2:
Cota inici al : -3,50 m C2: 0,39 kg/cm2 8,00 m

Cota f inal : -6,50 m I2: 17 °
Longi tud: 3,00 m J2: 1,85 t /m3 -6,50 m 7,20 m

ESTRATO 3:
Cota inici al : -6,50 m C3: 0,41 kg/cm2

Cota f inal : -8,00 m I3: 22 °
Longi tud: 1,50 m J3: 1,85 t /m3 -8,00 m

Factores de Adherencia: I1: 11 S32: 0,21 S5: 1,68
I2: 17 S32: 0,46 S5: 2,28
I3: 22 S32: 0,82 S5: 3,02

Factores de capacidad carga: I3: 22 Nc: 17,0 Nq: 7,5

Factor de forma: sc = 1,010

Factor de profundidad: dc = 1,600 Re l ación I /  L: 0,06
Factor Combinado: sc.dc = 1,616 Re l ación Df /  I : 20,0

RESISTENCIA DE PUNTA: RESISTENCIA POR FRICCION LATERAL:

 q = Js . Df  - 1,00 . (Df - CN) = 11,90 t /m2 qf = ( 1/2 . J's . Df  . S32 + c' . S5) /  Qf 

qp = ( c' . Nc + q . Nq) . sc . dc /  Qp = 66,85 t /m2 qf E1 = 2,02 t /m2

Qp = 3 Qf  = 2 qf E2 = 2,86 t /m2

Are a de Punta: 0,1257 m2 qf E3 = 4,49 t /m2

Períme tro: 1,257 m

CAPACIDAD PORTANTE:
Capacidad por punta: qp . Area = 8,40 t

Fricción Estrato 1: qfE1 . Períme tro . LongE1 = 6,85 t
Fricción Estrato 2: qfE2 . Períme tro . LongE2 = 10,78 t
Fricción Estrato 3: qf E3 . Períme tro . LongE3= 8,46 t

Descuento Peso Propio Pi lote : VPILO TE . JH°A°(2,4 t/m3) = -2,17 t

CAPACIDAD PORTANTE = 32,32 t

c' = c/2

c' = c/2

Df =

L =

E.-  CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES INDIRECTAS: 
 

De acuerdo a los estratos de suelo involucrados y a los parámetros de corte obtenidos en los ensayos 
triaxiales, se ha realizado un modelo para el cálculo de la capacidad portante de pilotes. A continuación se 
muestra un ejemplo, seguido de un cuadro de resumen para diferentes alternativas de diámetro y cota de punta.  
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B = Di áme tro de l  Pi l ote en cm
Interpol ar l ine almente para val ores intermedi os
Tabl a V ál ida para re laciones: 40  >  L/ B  >  10

Coe f iciente 
de Bal asto 
Horizontal

(kg/cm3)

PROFUNDIDAD
(m)

Resistencia por 
Punta 
(t /m2)

Resistenci a 
por fricción 

l ateral

(t /m2)

Cohesión
de l sue lo
(kg/cm2)

Angulo 
Fricción 
Interna

( º)

4,2 - 4,7 0,41

65/ B

0,00  -  1,50 ____ 2,0 0,42 12 65/ B

1,50  -  3,50 ____ 2,0 0,40 11

22 170/B

195/B

3,50  -  6,50 29 - 38 2,6 - 2,9 0,39 17 110/B

9,00  -  12,00 103 - 119 5,7 - 6,4 0,40 25

6,50  -  9,00 62 - 71

N 0     10     20     30     40     50 N 0     10     20     30     40     50

11

0,00 +0,00

1,00 -1,00 13

Prof.
(m)

Cota
(m)

SONDEO 1 SONDEO 2

2,00 -2,00 9 10

3,00 -3,00 12 10

4,00 -4,00 15 16

5,00 -5,00

6,00 -6,00 15 23

7,00 -7,00

8,00 -8,00 24 22

9,00 -9,00

12,00 -12,00 32 29

10,00 -10,00 27 30

11,00 -11,00

Estrato 2

Estrato 3

Estra to 1

-5,10 m

F.-  CUADRO PARA EL DISEÑO DE PILOTES: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
VIII. – CONCLUSIONES. 

 
A.- DESCRIPCIÓN DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO. 
 
Reuniendo toda la información obtenida, tanto de campaña, como de laboratorio se ha podido determinar 

el perf il estratigráfico de los suelos de la siguiente forma: 
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Estrato 1: Suelo arcilloso CL, de color castaño rojizo oscuro, de consistencia compacta, que se ext iende 

hasta una profundidad de 1,50 m aproximadamente.  
Estrato 2: Suelo Limo-arcilloso CL y ML-CL, de color castaño rojizo claro, húmedo a partir de los 3,50 m a 

4,00 m, con presencia de nódulos,  de consistencia compacta a muy compacta, que alcanza una profundidad 

aproximada de entre 5,50 m y 6,50 m. 

Estrato 3: Suelo Limo-arci lloso que clasifica como ML-CL y ML, de color castaño claro, con nódulos, 
calcificaciones y presencia de tosqui lla calcárea, de consistencia muy compacta a dura, hasta los 12,00 m 

sondeados. 

El nivel freático fue detectado a una profundidad de 5,10 m, siendo este un valor variable a lo largo del 
año. 

 

 B.- CONSIDERACIONES PARA EL DISEÑO DE FUNDACIONES.  
 

  En función de las características de los suelos encontrados, se real iza un anál isis de distintas alternativas 

de fundación, teniendo presentes las características particulares de esta obra. 

Para el caso de la fundación de muros o tabiques mediante zapatas continuas, de 0,70 m a 1,00 m de 

profundidad la tensión admisible a considerar es de 1,00 kg/cm�. Para esta solución resulta fundamental proteger 
los suelos superficiales del ingreso de humedad, impermeabil izando el mismo en las inmediaciones de la 
estructura y asegurar el correcto drenado del agua de lluvia mediante adecuados desagües.  

 Para la fundación de cargas concentradas de moderada a baja magnitud se podrá recurrir a un sistema de 

cimentación mediante bases directas, donde a 1,50 m de profundidad la tensión admisible a considerar es de          
1,30 kg/cm2. Para esta cota y tensión admisible, en una base de 1,80 m de lado menor se estima un asentamiento 

inicial de 1,05 cm.  

 Otra solución es el empleo de una fundación profunda o indirecta mediante pilotes. Para este caso se ha 
planteado un modelo matemát ico en función de tres o cuatro estratos, con los parámetros del suelo propios de 
cada uno. Este modelo, para un pi lote de 0,40 m de diámetro con cota de punta  apoyada a 8,00 m de 

profundidad, arroja una capacidad portante de 32,3 toneladas. Se brinda un cuadro para el diseño de pi lot es con 

otras alternativas de diámetros y cotas de punta. Debido a la presencia de agua subterránea se recomienda el 

llenado de pilotes por el método de f lujo inverso. 
Las recomendaciones brindadas en este informe están basadas en ensayos realizados en sondeos 

puntuales. Por lo tanto, durante la etapa de construcción de las fundaciones, se recomienda prestar especial 

atención a fin de detectar cualquier situación que resulte diferente de lo aquí informado, para de esta forma 

poder realizar una nueva evaluación que contemple dicha particularidad. 
 

Rosario, 25 de Noviembre de 2024. 

 

 

                    
 
 
 
                                                                  Ing. Fernando Guardianelli 
                                                                                                                     Estudio de Suelos - Consultora de Ingeniería 
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Ubicación del proyecto

Reservorios de atenuación como medida de mitigación de inundaciones
en la ciudad de El Trébol - Provincia de Santa Fe

FECHA ESCALA REVISIÓN
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N
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RUTA PROVINCIAL N° 13
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El Reservorio 1 fue diseñado para almacenar
un volumen de 0,31 Hm³ para un evento
correspondiente a un período de retorno de
100 años. Para dicho volumen, el nivel del
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CCV: Cota de Coronamiento del Vertedero
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CTN: Cota de Terreno Natural
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Las imágenes mostradas en el presente
plano corresponden a un evento asociado a
un período de retorno de 200 años. Para
éste, el volumen almacenado es de 0,44 Hm³
y el la cota del pelo de agua es +112,45 m.

FETCH = 550,00 mCTN = +112,45
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NOTA
Las cotas refieren a las del Instituto Geográfico Nacional
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Long. Cierre de Reservorio 2 paralelo a la R.P.N°40S = 205 m

CTN = +102,50
CTN = +101,00
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PERFIL LONG.
EN CONCORDANCIA
CON EL FETCH DE

802,33 METROS

Escala VERT. 1:200
Escala HORIZ. 1:4000

NOTA
Las cotas refieren a las del Instituto Geográfico Nacional

Reservorios de atenuación como medida de mitigación de inundaciones
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PROYECTO IV
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERÍA Y AGRIMENSURA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

INTEGRANTES:

x CELOTTI, Bianca

x FARÍAS, Antonio

x LALLI, Nazarena

x SERENO, Fabián

PLANO N°:

1:20003/02/202506
Renders del vertedero en Reservorio 1

FECHA ESCALA REVISIÓN

2

VISTAS AXONOMÉTRICAS DE
LA PRESA DE TIERRA
CON EL VERTEDERO

TRANSITABLE PARA EL
RESERVORIO 1

Ancho de coronamiento
6 metros

Ancho de zona de camino
25 metros

Colchón de gaviones (tipo Colchón Reno)

Caño de hormigón según plano tipo A-82

Taludes y coronamiento con
revestimiento vegetal

Escalas 1:200

Reservorios de atenuación como medida de mitigación de inundaciones
en la ciudad de El Trébol - Provincia de Santa Fe



PROYECTO IV
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERÍA Y AGRIMENSURA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

PLANO N°:

Varias03/02/202607
INTEGRANTES:

x CELOTTI, Bianca

x FARÍAS, Antonio

x LALLI, Nazarena

x SERENO, Fabián

Perfil longitudinal camino rural sobre cierre del Reservorio 1

FECHA ESCALA REVISIÓN

1

N

Prog. 0,00

Prog. 440,00

Prog. 540,00

Prog. 1163,00

Prog. 1263,00

Prog. 1623,40

Prog. 845,00 (centro del vertedero transitable)

Ancho generado por la mancha de inundación
correspondiente a una recurrencia de 200 años

Rampa de unión entre alteo
proyectado y traza actual

Pendiente 0,48 %

Ancho de 100 metros de
seguridad manteniendo la Cota
de Coronamiento de la Presa

Rampa de unión entre alteo
proyectado y traza actual

Pendiente 0,62 %

Ancho de 100 metros de
seguridad manteniendo la Cota
de Coronamiento de la Presa

Prog. 0,00

Prog. 440,00Prog. 540,00

Prog. 845,00

Prog. 1163,00Prog. 1263,00

Prog. 1623,40

RESERVORIO 1

PLANIMETRÍA CAMINO RURAL
SOBRE PRESA DE CIERRE DEL

RESERVORIO 1

Escala 1:20000

PERFIL LONGITUDINAL DEL CAMINO
RURAL SOBRE PRESA DE CIERRE DEL

RESERVORIO 1

Escala VERT.  1:500
Escala HORIZ. 1:5000

Coronamiento de la presa

REFERENCIAS

Alteo proyectado

Situación actual del camino rural (datos obtenidos a partir del perfil de elevación de Google Earth)

Vertedero transitable

ABCD

ABCD

A

A B C D

B C D

NOTA

Los cortes A-A, B-B, C-C y D-D pueden verse en el plano N°08

Reservorios de atenuación como medida de mitigación de inundaciones
en la ciudad de El Trébol - Provincia de Santa Fe



PROYECTO IV
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERÍA Y AGRIMENSURA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

INTEGRANTES:

x CELOTTI, Bianca

x FARÍAS, Antonio

x LALLI, Nazarena

x SERENO, Fabián

PLANO N°:

1:10029/03/202608
Obra de cierre para el Reservorio 1

FECHA ESCALA REVISIÓN

3

CCP = +113,10

REFERENCIAS

CCP: Cota de Coronamiento de Presa
CCV: Cota de Coronamiento del Vertedero
NAME: Nivel de Aguas Máximo Extraordinario
CEO: Cota de Eje de Orificio
CTN: Cota de Terreno Natural

VERTEDERO TRANSITABLE
DEL RESERVORIO 1

Escala 1:100

CCV = +112,00

A

A

B

B

C

C

D

D

Pendiente 10% Pendiente 10%

CCV = +112,00

Ancho de coronamiento
6,00 m

1
2

1
2

1%

CE = +109,20
CD = +109,01

CTN = +108,50

Ancho de coronamiento
6,00 m

1
1,5

1
1,5

CCP = +113,10

Ancho de coronamiento
6,00 m

1
1,5

1
1,5

CTN = +108,50

CTN = +108,50

CCP = +113,10

Ancho de coronamiento
6,00 m

CCP = +113,10

1
1,5

1
1,5

Camino con revestimiento vegetal

Talud con
revestimiento vegetal

CORTE A-A
Escala 1:100

CORTE B-B
Escala 1:100

CORTE C-C
Escala 1:100

CORTE D-D
Escala 1:100

NAME (R = 200) = +112,44

CEO = +109,20

Colchón de gaviones
(tipo Colchón Reno)

Colchón de gaviones
(tipo Colchón Reno)

Colchón de gaviones
(tipo Colchón Reno)

Colchón de gaviones
(tipo Colchón Reno)

Colchón de gaviones
(tipo Colchón Reno)

Colchón de gaviones
(tipo Colchón Reno)

Espesor 0,30 m

Espesor 0,30 m

Espesor 0,30 m

Espesor 0,30 m

Espesor 0,30 m

Espesor 0,30 m

NOTAS:

Las cotas refieren a las del Instituto Geográfico Nacional (IGN)

En los cortes A-A y B-B puede observarse que en el tramo correspondiente al vertedero
se plantea un abovedamiento para garantizar el desagüe. El coronamiento tendrá forma
de parábola, con una elevación de 0,20m respecto a la horizontal en el centro del mismo.

Colchón de gaviones (tipo Colchón Reno)
Espesor 0,30 m

Revestimiento vegetal

Talud con
revestimiento vegetal

Camino con revestimiento vegetal

Camino con revestimiento vegetal

Camino con revestimiento vegetal

Reservorios de atenuación como medida de mitigación de inundaciones
en la ciudad de El Trébol - Provincia de Santa Fe



PROYECTO IV
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERÍA Y AGRIMENSURA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

INTEGRANTES:

x CELOTTI, Bianca

x FARÍAS, Antonio

x LALLI, Nazarena

x SERENO, Fabián

PLANO N°:

Varias03/02/202509
Renders del vertedero en Reservorio 2

FECHA ESCALA REVISIÓN

2

VISTA AXONOMÉTRICA DE
ESTRUCTURA DE HORMIGÓN DESDE AGUAS

ABAJO PARA EL VERTEDERO DEL
RESERVORIO 2

Escala 1:50

VISTA AXONOMÉTRICA DE
ESTRUCTURA DE HORMIGÓN DESDE AGUAS ARRIBA

PARA EL VERTEDERO DEL RESERVORIO 2

Escala 1:50

RESERVORIO 1

RESERVORIO 2

ESTRUCTURA DE HORMIGÓN
DEL RESERVORIO 2

PLANIMETRÍA

Escala 1:40000
N

LOSA DE DESCARGA
Espesor variable

LOSA DE APROXIMACIÓN
Espesor 0,50 m

MURO DE ALA DE
EMBOCADURA

MURO DE ENCAUCE
Y CONTENCIÓN DE TALUD

MURO DE CONTENCIÓN
DE TALUD

VERTEDERO
TIPO WES

Reservorios de atenuación como medida de mitigación de inundaciones
en la ciudad de El Trébol - Provincia de Santa Fe



CFCS = +101,45
CEO = +101,70

CCV = +104,75

NAME (R=200) = +104,96 CCP = +105,80

PROYECTO IV
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERÍA Y AGRIMENSURA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

INTEGRANTES:

x CELOTTI, Bianca

x FARÍAS, Antonio

x LALLI, Nazarena

x SERENO, Fabián

PLANO N°:

1:5003/02/202510
Vertedero en Reservorio 2

FECHA ESCALA REVISIÓN

2

3,005,003,00

15,50

0,
5

3,5

4

0,
5

CEO = +101,70

5,00

4,
45

CCV = +104,75

Junta de dilataciónJunta de dilatación

Losa de aproximación
Espesor = 0,50 m

Losa de descarga
Espesor variable dea 0,70 m a 0,50 m

REFERENCIAS

CCP: Cota de Coronamiento de Presa
CCV: Cota de Coronamiento del Vertedero
NAME: Nivel de Aguas Máximo Extraordinario

CFCE = +101,25

CEO: Cota de Eje de Orificio

CFCE: Cota de Fondo de Canal de Entrada
CFCS: Cota de Fondo de Canal de Salida

CTN = +102,00

CTN: Cota de Terreno Natural

CTN = +102,00

CTN = +102,00

CTN = +102,00

VISTA DESDE AGUAS ABAJO DEL
VERTEDERO DEL RESERVORIO 2

Escala 1:50

CORTE A-A
Escala 1:50

CORTE B-B
Escala 1:50

VISTA SUPERIOR DEL
VERTEDERO DEL RESERVORIO 2

Escala 1:50

B

B

A

A

Losa de descarga

Losa de aproximación

Muro de ala de
embocadura

Muros de encauce y
contención de talud

Muro de contención
de talud

Vertedero
tipo WES

NOTA:
Las cotas refieren a las del Instituto Geográfico Nacional (IGN)

1

1,51

1,5

1

1,5

1

1,5

CCP = +105,80

CCP = +105,80

Reservorios de atenuación como medida de mitigación de inundaciones
en la ciudad de El Trébol - Provincia de Santa Fe
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PROYECTO IV
ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, INGENIERÍA Y AGRIMENSURA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

INTEGRANTES:

x CELOTTI, Bianca

x FARÍAS, Antonio

x LALLI, Nazarena

x SERENO, Fabián

PLANO N°:

1:2503/02/202611
Armadura en vertedero tipo WES para el Reservorio 2

FECHA ESCALA REVISIÓN

1
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en la ciudad de El Trébol - Provincia de Santa Fe


