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1. Resumen

El presente proyecto tiene como principal objetivo mejorar el servicio de agua 
potable de la ciudad de Belén, debido a que la capacidad de almacenamiento actual es 
insuficiente con relación a la demanda existente, acentuándose el problema de la 
provisión de agua en la época estival, ya que las crecidas del Rio Belén por su arrastre
de lodos y su gran caudal, imposibilitan la normal operación de la planta potabilizadora 
existente. 

Para ello se plantea un sistema de bombeo utilizando un pozo existente
(denominado La Bombonera). Este pozo se encuentra comprendido dentro del sistema 
actual, y en funcionamiento, inyectando el caudal del vital líquido directamente a la red 
existente, a través de una cañería de 160 mm por medio de 2 pozos de rebombeo, hacia 
la red maestra existente (se adjunta plano) por tal motivo, al mismo se le ampliara su 
capacidad aportante con una bomba de mayor tamaño a la actual, a los fines de que 
conduzca el caudal de agua directamente hacia el almacenamiento en cisternas a 
construir en un sector de mayor altitud que la zona urbana, para su posterior 
incorporación a la red existente, dejando de inyectar a los pozos de re bombeo y 
pasando directamente hacia las nuevas cisternas.

2. Ubicación

El Presente proyecto se sitúa en la ciudad de Belén, aproximadamente en el Km 
4088 de la Ruta Nacional N°40, a unos 300 Km de la ciudad de San Fernando del Valle 
de Catamarca

Puntualmente, el proyecto involucra un acueducto de impulsión desde una 

Bombonera) hasta una batería de cisternas con capacidad total de 2100 m3 ubicada en 

La traza del mismo discurrirá por calle Cerrito hasta su intersección con Avenida 
Calchaquí (Ex RN40) y luego por el arroyo hasta la batería de cisternas.

Desde la batería de cisternas se realizará la distribución por medio de un acueducto
que se ubicará paralelo al de impulsión hasta conectarse con la actual cañería maestra 
de 400 mm sobre Avenida Calchaquí.



Proyecto: Planta depuradora de efluentes cloacales domiciliarios 

Ubicación: Londres, Belén, Catamarca 

3. Sistema Actual

Actualmente, la ciudad de Belén se abastece de agua potable desde una planta 
ubicada a 3400 m hacia el Norte de la Ciudad, a la cual llegan el caudal de 8 pozos 
(Perforaciones 1,2,3,4,5,6,7 y 11) y una pequeña toma ubicada a 500 m sobre el rio 
Belén. La planta cuenta con una cisterna de 2000 m3.

Ubicación de la Planta, y área servida

El acueducto de distribución tiene un diámetro de 400 mm. 

A lo largo de su recorrido, se agregan los caudales de 2 pozos de bombeo, uno de 
ellos a 1350 metros de iniciado su recorrido hacia el Sur (perforación N°8), el cual 
abastece una cisterna de 100 m3, y desde ahí se inyecta a la cañería maestra, y el otro 
ubicado al Este de la ciudad a 850 metros de la cañería maestra, siendo este el pozo a 
refuncionalizar (Pozo la Bombonera).
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Ubicación de Pozos

A través de este sistema se abastece de agua potable a toda la ciudad, cubriendo 
una población de 22000 habitantes, quedando deficiente en épocas de lluvias donde la 
planta no funciona al 100% de su capacidad. 

El acueducto que baja por Ruta N°40 (llamándose Av Calchaqui en la zona de la 
ciudad), funciona a un 75% de su capacidad, ya que se preveyo las conexiones de 
nuevos pozos. Para sumar al actual caudal que es deficiente.

4. Proyecto

El proyecto consta de una nueva Bomba en el pozo La Bombonera, el cual distribuía 
a través de una cañería de diámetro 160 mm, a 2 rebombeos y desde ahí se conectaba 
a la cañería maestra de 400 mm, esto se va poner fuera de servicio según la propuesta 
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actual, se pretende con la nueva bomba impulsar directamente a la batería de cisternas 
a través de una maestra de 200 mm y desde las cisternas hacer una distribución de 
igual diámetro hasta la cañería maestra que viene de la planta de 400 mm de diámetro, 
a los 350 metros se realizara una derivación de 75mm hacia los barrios del sector. 

Las conexiones domicilarias no se tendrán en cuenta, ya que el proyecto solo 
incrementa el caudal a las maestras.

RED DE IMPULSION DESDE POZO LA BOMBONERA A PREDIO DE CISTERNAS

5. Horizonte de Diseño

Se prevé que el proyecto satisfaga un 40% de la demanda actual de agua potable 
de la población de la ciudad de Belén (estimada en 15000 habitantes) y un 30% de la 
demanda a 20 años (población estimada en 20400 habitantes).

6. Información de Base

La información con la que se cuenta para la elaboración del presente proyecto (que se 
encuentra adjunta) comprende:
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6.1. Relevamiento topográfico de DPPOH
6.2. Plano de Red de Agua Ciudad de Belén
6.3. Datos INDEC Censo 1991, 2001, 2010.
6.4. Informe de Pozo Ciudad de Belén (Empresa 

Hidroconstrucciones)
6.5. Información suministrada por personal del servicio de 

agua potable Belén

7. Alcances del Proyecto

El proyecto comprende las siguientes partes diferentes en las que puede ser 
dividido:

7.1. Refuncionalización del Pozo
Estos trabajos contemplan el reemplazo de la bomba, reemplazo tablero de 

comandos e instrumentos de medición y maniobra.

7.2. Cañería de impulsión
Comprende la instalación de una nueva cañería de impulsión exclusiva hacia la 

batería de cisternas.

7.3. Cisternas
Comprende la construcción de una batería de cisternas de PRFV en la zona 

mencionada en el punto 1.

7.4. Alimentación a la Red
Comprende la vinculación entre la batería de cisternas y la red existente mediante 

un nuevo acueducto que se originará en las cisternas y se conectará con la tubería 
principal de 400mm de diámetro ubicada sobre avenida calchaquí.

Está previsto que en su camino alimente también, mediante cañerías secundarias 
de 75 mm conectada a él, a los barrios ubicados en la zona alta, en la cercanía de las 
cisternas.

8. Cálculos

Se presenta a continuación, el cálculo del equipo necesario para el bombeo de agua 
procedente del pozo existente, con el objetivo de abastecer la batería de cisternas a 
ejecutarse.

8.1. Población a Abastecer
Lo primero a calcular será la población a la que se debe abastecer, con el objetivo 

de obtener el caudal que deberá bombearse.

Para ello se realizó un análisis estadístico para obtener la población futura de la 
localidad, esto con el propósito de que la bomba pueda utilizarse para abastecer el 
caudal futuro necesario.

Se compararon diversos métodos y se optó por utilizar la población futura calculada 
mediante el método de la Relación País-Provincia-Localidad, ya que se consideró que 
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es la que arrojaba resultados más reales en cuanto al crecimiento potencial de la 
población. Para estos cálculos se utilizaron los datos de censos anteriores.

Se obtuvieron los siguientes resultados:

Grafico 1.1: Población futura estimada estadísticamente.

Presentado a modo de resumen en un cuadro:

Tabla 1.1: Población futura estimada estadísticamente.

8.2. Cálculo de Caudales
Para el cálculo de los caudales se consideró una dotación de 250 L/hab.dia . Se 

consideró que la dotación se mantiene estable en todos los subperiodos de diseño.

Tabla 1.2: Dotaciones para cada subperiodo

Una vez determinado esto, se procedió a calcular los distintos caudales teniendo en 
cuenta los coeficientes picos recomendados por la norma ENOHSA.
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Grafico 1.2: Coeficientes pico para distintos rangos poblacionales.

Aplicando dichos coeficientes, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 1.3: Tabla de Caudales.

Para el dimensionamiento de la bomba se trabajará con la población y caudales 
correspondientes al periodo final de diseño. Y con los caudales máximos diarios, ya que 
al contar con la interposición de una cisterna, los caudales picos horarios serán 
absorbidos por el volumen almacenado en la misma.

A su vez, es importante destacar que la localidad cuenta con otras fuentes de 
abastecimiento de agua potable, por lo que el presente proyecto no es concebido con 
el fin de abastecer de manera completa a toda la población, si no que funcionara como 
un refuerzo para solucionar problemas tanto de caudal como de presión. Esto también 
es debido a las características propias de la perforación (y el caudal máximo que puede 
suministrar) y con el fin de que el equipo de bombeo y el almacenamiento sean 
económicamente viables.

A su vez, al disponer de una cisterna de almacenamiento con capacidad de 2100 
m3, lo que se busca es aportarle dicha cantidad cada 24 horas, por lo que se estima un 
funcionamiento de la bomba de 14  horas por dia.

De esta forma, con un caudal a bombear de 150 m3/h, se estarían cubriendo los 
siguientes porcentajes de demanda en los distintos subperiodos de diseño:

Tabla 1.4: Tabla de Caudales a suministrar.

8.3. Cálculo de la Bomba
Para el pozo se proyecta la instalación de una electrobomba sumergida, ya que es 

el tipo de bombas que normalmente se utilizan en este tipo de instalaciones. 
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El pozo de perforación descargara a una cisterna, ubicada a aproximadamente 
1850m de la perforación, por lo que la bomba deberá proveer la presión suficiente (en 
m.c.a) para que la alimentación a la misma se produzca sin mayores inconvenientes.

En los ensayos de bombeo realizados en la presente perforación, se utilizó una 
bomba localizada a una profundidad de 103m bajo boca de pozo, y se desarrolló un 
caudal máximo de 245 m3/h sin haber podido medir con exactitud el nivel dinámico 
(como consecuencia del diámetro del equipo de desarrollo empleado, que impidió la 
instalación de cañería piezométrica y por ende las mediciones de niveles dinámicos). 
Posteriormente se mantuvo el pozo a un régimen de bombeo de 200 m3/h durante un 
lapso de 48 horas sin que el nivel dinámico haya alcanzado la posición de la bomba.

Por lo tanto, teniendo esto en cuenta y ante la falta de información respecto a los 
niveles dinámicos, se tomara como altura de impulsión la correspondiente a la 
localización de la bomba (103 metros) ya que de esta forma se otorga un margen de 
seguridad adicional respecto a la posición real de dichos niveles dinámicos.

Se consultaron catalogos de empresas proveedoras de motores en búsqueda de 
modelos que cumplieran con los requisitos de Caudal y Altura de impulsión, esto con el 
objetivo de conocer la eficiencia en la que generalmente se manejan las bombas de este 
tipo.

Para obtener la perdida de carga por fricción de la cañería recta, se utilizó la 
ecuación de Hazen-Williams:

Dónde:

h= perdida de carga (m)
Q= Caudal (m3/s)
C= Coeficiente de rugosidad (adimensional) (Depende del material de la cañería)
D= Diámetro del caño (m)
L= Longitud de la conducción (m)

Siendo:

C= 130
D= 0,19m
L= (103m+923,3m+829.8m)= 1856.1m
Q= 150m3/h

Además, para las pérdidas de carga particulares se consideraron accesorios tales 
como codos, válvulas, etc. A estos se los considero como un porcentaje de la longitud 
total de impulsión, a modo de longitud equivalente.

Dónde:

Le= Longitud equivalente de accesorios
L= Longitud de la conducción
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Se consideró que a la salida de la bomba y en todo el recorrido del acueducto se 
coloca una cañería de diámetro 200mm.

Finalmente, se obtuvo lo siguiente:

Tabla 1.4: Perdidas de Carga.

Una vez conocidos los requerimientos de caudal y determinada la altura 
manométrica se calcula la potencia mecánica del conjunto bomba-motor con la siguiente 
formula:

Dónde:

Q= Caudal (m3/s)
= Densidad del agua (kg/m3)

HT= Altura Total o Manométrica (m)
g= Aceleración de la gravedad (m/s2)

= Rendimiento del conjunto bomba-motor (0 a 1)

Al resultado obtenido se lo mayorara un 10% por razones de seguridad.

Se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 1.5: Resultados de la aplicación de la ecuación de la bomba.

8.4. Conclusión
Observando los resultados obtenidos, se debería instalar una bomba que, como 

mínimo, cumpla las siguientes características:

Potencia (HP): 150 HP
Eficiencia mínima: 0.7

9. Informe Técnico de Pozo 

por la empresa HIDROCONSTRUCCIONES S.R.L.
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10. Estudio de Suelos

Se adjunta un Estudio de Suelo de una zona cercana a 550 metros del predio 
donde se fundarán las cisternas, pudiendo ser este valor útil y representativo para el 
presente proyecto.

11. Verificación de Diseño

Modelación Software EPANET

Se realizó el modelo del acueducto existente, el Pozo La Bombonera y la Batería 
de Cisternas software EPANET, en el cual se ingresaron datos de longitud de cañería, 
cotas, diámetros y determinación de nudos iniciales y finales.

Se adjuntan imágenes de los resultados obtenidos
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      INORME TÉCNICO-ESTUDIO DE SUELOS PARA FUNDACIÓN

I N F O R M E   T E C N I C O

Estudio de Suelos para Fundación
Construcción de 40 Viviendas Belén Dpto. Belén

REF: EX-2021-00711670- -CAT-AGDVP

A -   INTRODUCCIÓN

El siguiente estudio tiene como objeto reconocer el perfil estratigráfico 

del subsuelo determinando el comportamiento físico-mecánico de cada uno de los suelos 

que lo componen y establecer la tensión admisible de acuerdo al tipo de fundación más

adecuado.

La investigación consistió en la ejecución de dos (2) sondeos de 

exploración con barreno del tipo helicoidal y la extracción de muestras alteradas. A fin de 

conocer la compacidad de los materiales se efectuó ensayos de densidad in situ en uno de 

ellos.

B -   TAREA DE CAMPAÑA

La labor exploratoria se basó en la realización de dos (2) sondeos de 

-3,00 metros de profundidad con respecto a la cota del terreno natural con herramientas del 

tipo helicoidal operadas manualmente en la zona indicada para la ampliación.

Para conocer la compacidad del suelo a la cota de fundación se 

determinó la densidad natural por el método del cono de arena a los -0,50 m y al -1,00 m de 

profundidad.

C -   TAREAS DE LABORATORIO

A las muestras extraídas en la campaña se le efectuaron los siguientes 

ensayos:

- Granulometría Vía Seca y Húmeda.

- Constantes Físicas (L.L. L.P. I.P.).

- Peso Unitario Máximo T/99.

- Peso Unitario Suelto.
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- Peso Unitario Natural.

- Sales Totales.

- Ensayo de Compresión Simple a Deformación Controlada.

D -   PERFIL ESTRATIGRÁFICO Y CARACTERÍSTICAS DE LOS SUELOS

El área de trabajo se encuentra ubicada en el casco céntrico de la 

Ciudad de Belén, cabecera del Departamento homónimo.  

Los suelos investigados corresponden a sedimentos fluviales de 

planicie de inundación correspondientes a viejos derrames del Río Belén. 

Superficialmente el sub suelo está cubierto por un horizonte orgánico 

(OL) de escasa importancia técnica. Por debajo de éste la secuencia estratigráfica está 

compuesta por limos arcillosos (ML-CL)  de baja a mediana  compresibilidad hasta la cota (-

2,00) m y de la cota (-2,00) m a ( 3,00) m por limos poco plásticos de baja a mediana 

compresibilidad entre las cotas. Los estratos fueron depositados por corrientes de baja 

energía producto de antiguos desbordes del río. 

En éste tipo de suelos el comportamiento mecánico depende 

principalmente de la acción cohesiva de las partículas de arcilla y en menor medida de la 

fricción intergranular de la fracción limo-arenosa. Estos parámetros fueron evaluados por 

una prueba de compresión simple a deformación controlada.

De acuerdo a los resultados obtenidos de los ensayos  nos permite 

reconocer que los suelos tienen un estado de compacidad media, mejorando levemente en 

profundidad. Este tipo de suelos son susceptibles a experimentar deformaciones importantes 

ante cambios en el contenido de humedad o ante un estado de solicitación importante por lo 

que se debe tener en cuenta algunas recomendaciones.

E -   PARÁMETROS GEOMECÁNICOS

Suelo ML-CL    cota ( 0,30)  a  ( 0,80) m.

- Peso Unitario Natural: 1.368 Kg/m3.

- Peso Unitario Suelto: 1.114 Kg/m3.
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- Peso Unitario Máximo: 1.603 Kg/m3.

- Densidad Relativa: Pmáx (Pnat Ps)   x  100          Dr = 59%

  Pnat (Pmáx Ps)

           

      

           Suelo ML-CL     cota ( 0,80)  a  ( 1,30) m.

- Peso Unitario Natural: 1.405 Kg/m3.

- Peso Unitario Suelto: 1.114 Kg/m3.

- Peso Unitario Máximo: 1.603 Kg/m3.

- Densidad Relativa: Pmáx (Pnat Ps)   x  100          Dr = 68%

  Pnat (Pmáx Ps)

                 

-    Angulo de Fricción Interna y Cohesión: Estos parámetros se calcularon a                

través de un ensayo de compresión simple a deformación controlada sobre una probeta 

compactada a la densidad natural.

Suelo ML-CL 

- Cohesión:

c = 14,5 Kpa. c = 1,45 Tn/m2.

- Angulo de Fricción Interna:

=  16º.
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F -   CÁLCULO DE CAPACIDAD DE CARGA

       Zapata cuadrada o Base cuadrada desplantada sobre suelo ML-CL

          

Criterio Terzaghi: Falla General

          a)  Ancho Base: 1,00 metros         Profundidad de Desplante: 0,80 metros

= 16º       c = 1,45 Tn/m2.       = 1,4 Tn/m3 Nc = 11,63 l = 1,3 Tn/m3

Nq = 4,34 N = 3,06

Qc = 1,2. c . Nc + l . Df . Nq + 0,4 . B . . N

Qc = 26,4 Tn/m2.

adm  =  Qc/fs  =  8,8 Tn/m2.                 adm  = 0,88 Kg/cm2.

          b) Ancho Base: 1,00 metros          Profundidad de Desplante: 1,00 metros

= 16º       c = 1,45 Tn/m2.          = 1,4 Tn/m3       Nc = 11,63   l = 1,3 Tn/m3

Nq = 4,34 N = 3,06

Qc = 1,2. C. Nc + l. Df .Nq + 0,4. B. . N

Qc = 27,98 Tn/m2.

adm  =  Qc/fs  =  9,3 Tn/m2.                 adm  = 0,93 Kg/cm2.
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G -   CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- El tipo y cota de fundación queda a criterio del proyectista.

- En este tipo de suelos el mecanismo de resistencia al corte está regido por la 

acción cohesiva de las partículas de arcilla y  en menor medida por la fricción 

intergranular de la fracción limo-arenosa, cuyos parámetros se determinaron con 

una prueba de compresión simple a deformación controlada.

- De acuerdo a los ensayos efectuados se comprobó la ausencia de sales totales 

que es un agente nocivo para los hormigones.

- Conforme a la evaluación de los resultados, la compacidad relativa del sub suelo 

es media aumentando en profundidad. 

- Se sugiere extremar medidas a fin de evitar pérdidas en las instalaciones de la 

red de agua y sanitaria.

- Se deberá proyectar correctamente los desagües pluviales a fin de no aumentar 

el contenido de humedad en la zona de cimentación 

Es Mi Informe.
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Modelación Software EPANET 

Se realizó el modelo del acueducto existente, el Pozo La Bombonera y la Batería de 
Cisternas software EPANET, en el cual se ingresaron datos de longitud de cañería, cotas, 
diámetros y determinación de nudos iniciales y finales. 

CAUDALES 

 



VELOCIDADES OBTENIDAS 

 


