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Glosario

» Acuifero: Formacién geoldgica de la corteza terrestre en la que se
acumulan las aguas infiltradas, de afluencia o de condensacion.

» Afluente: cauce secundario (arroyo, rio) que desagua en un cauce principal
(arroyo, rio), cada afluente tiene su respectiva cuenca, denominada sub
cuenca.

Agua: Liquido inodoro, incoloro e insipido, distribuido en la naturaleza.
Componente esencial de los seres vivos, representa alrededor del 70% de
la superficie de la Tierra.

» Agua potable: Agua que puede beberse sin riesgos para la salud.

» Aguas residuales: También llamadas “aguas negras”.

» Son las contaminadas por la dispersion de desechos humanos, procedentes
de los usos domésticos, comerciales o industriales, llevan disueltas
materias coloidales y sdlidas en suspension. Su tratamiento y depuracién
constituyen el gran reto ecolégico de los Ultimos afios por la contaminacién
de los ecosistemas.

 Ambiente: Es el conjunto de fendmenos o elementos naturales y sociales
gue rodean a un organismo, a los cuales este responde de una manera
determinada. Estas condiciones naturales pueden ser otros organismos
(ambiente bi6tico) o elementos no vivos (clima, suelo, agua). Todo en su
conjunto condicionan la vida, el crecimiento y la actividad de los organismos
Vivos.

* Ciclo del agua: Es un movimiento continuo a través del cual el agua se
evapora del océano y los demas cuerpos de agua, se condensa y cae en
forma de precipitacion sobre la tierra; después, esta Ultima puede subir a la
atmoésfera por evaporacion o transpiracion, o bien regresar al océano a

través de las aguas superficiales o subterraneas



Cauce: lecho de los Rios y Arroyos, conducto descubierto o acequia por
donde corren las aguas para riegos u otro usos.

Contaminacion: (Del latin contaminare = manchar). Es un cambio
perjudicial en las caracteristicas quimicas, fisicas y biologicas de un
ambiente o entorno. Afecta o puede afectar la vida de los organismos y en
especial la humana.

Contaminacion hidrica: Cuando la cantidad de agua servida pasa de
cierto nivel, el aporte de oxigeno es insuficiente y los microorganismos ya
no pueden degradar los desechos contenidos en ella, lo cual hace que las
corrientes de agua se asfixien, causando un deterioro de la calidad de las
mismas, produciendo olores nauseabundos e imposibilitando su utilizacion
para el consumo.

Cuenca hidrogréfica: Es una porcién del terreno definido, por donde
discurren las aguas en forma continua o intermitente hacia un rio mayor, un
lago o el mar.

Deforestacion: Término aplicado a la desaparicion o disminucion de las
superficies cubiertas por bosques, hecho que tiende a aumentar en todo el
mundo. Las acciones indiscriminadas del hombre ante la necesidad de
producir madera, pasta de papel, y el uso como combustible, junto con la
creciente extension de las superficies destinadas a cultivos y pastoreo
excesivo, son los responsables de este retroceso. Tiene como resultado la
degradacion del suelo y del tipo de vegetacion que se reduce a arbustos
medianos y herbaceos con tendencia a la desertizacion.

Desarrollo sostenible: Es aquel que satisface las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para
satisfacer sus propias necesidades. Al mismo tiempo que distribuye de
forma més equitativa las ventajas del progreso econdémico, preserva el
medio ambiente local y global y fomenta una auténtica mejora de la calidad

de vida.



Ecologia: Ciencia que estudia a los seres vivos en sus distintos niveles de
organizacion y sus interrelaciones entre ellos y con el medio ambiente.
Ecologia humana: Estudio de las relaciones entre el hombre y su medio
ambiente.

Erosiéon: Pérdida de la capa vegetal que cubre la tierra, dejandola sin
capacidad para sustentar la vida. La erosion tiene un lugar en lapsos muy
cortos y esta favorecida por la pérdida de la cobertura vegetal o la
aplicacion de técnicas inapropiadas en el manejo de los recursos naturales
renovables (suelo, agua, flora y fauna).

Gestion ambiental: Es el conjunto de las actividades humanas que tiene
por objeto el ordenamiento del ambiente y sus componentes principales,
como son: la politica, el derecho y la administracion ambiental.

Impacto ambiental: Es la repercusion de las modificaciones en los factores
del Medio Ambiente, sobre la salud y bienestar humanos. Y es respecto al
bienestar donde se evalla la calidad de vida, bienes y patrimonio cultural, y
concepciones estéticas, como elementos de valoracion del impacto.

Medio ambiente: Es el conjunto de factores fisico-naturales, sociales,
culturales, econdmicos y estéticos que interactian entre si, con el individuo
y con la sociedad en que vive, determinando su forma, caracter, relacion y
supervivencia.

Naturaleza: Es el habitat donde confluyen la vida animal, vegetal y mineral.
Poblacién: Conjunto de individuos perteneciente a una misma especie, que
coexisten en un area en la que se dan condiciones que satisfacen sus
necesidades de vida.

Problema ambiental: Dafio aparente, real o potencial al medio ambiente
que no estd acompafiados de accion popular.

Recursos naturales: Son aquellos bienes existentes en la Tierra y que la
humanidad aprovecha para su subsistencia, agregandoles un valor
economico. Tales recursos son: El aire, la energia, los minerales, los rios, la

flora, la fauna, etc.



INTRODUCCION

Este Trabajo Final de Graduacion busca el mejoramiento de los bordes del
Arroyo Fortin ubicado en Villa Elisa a través de su acondicionamiento, con el fin
de mitigar el impacto negativo en el MEDIO AMBIENTE resultado de la mala
relacion del Arroyo con su entorno.

El Trabajo tiene como objeto acondicionar y recuperar los bordes del Arroyo a
fin de mejorar la calidad ambiental del cauce y elevar la calidad de vida de los
habitantes.

Para poder lograr este objetivo se recurre a un parque lineal a lo largo del
cauce el cual tiene como fin la proteccion del Arroyo.

El parque lineal alberga actividades de interés social, como también genera

importantes espacios publicos para el uso de toda la comunidad.



“MEJORAR LA CALIDAD AMBIENTAL ACONDICIONANDO LOS BORDES DEL ARROYO
FORTIN VILLA ELISA”

CAPITULO 1
PRESENTACION DEL T.F.G.

1.1- Tema

Mejoramiento Ambiental del Arroyo Fortin - Villa Elisa

1.2- Titulo

Mejorar la calidad Ambiental acondicionando los Bordes del Arroyo Fortin - Villa

Elisa

1.3- Planteamiento del Problema

“La interaccion de la Sociedad con el medio ambiente y el incremento
poblacional genera una problemética en los siguientes aspectos:

* Ambientales

* Socio - Culturales

* Econdmicos

+ De infraestructuras

TRABAJO FINAL DE GRADUACION — NOELIA CUENCA PAEZ
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“MEJORAR LA CALIDAD AMBIENTAL ACONDICIONANDO LOS BORDES DEL ARROYO
FORTIN VILLA ELISA”

“El desarrollo y crecimiento de las ciudades acarrean problemas e
inconvenientes en el medio ambiente y por lo tanto en la poblacion, lo cual
genera gran inquietud “

La mala distribucion de los bienes y las migraciones constantes del campo a la
ciudad tiene como consecuencia la ocupaciéon de terrenos publicos, en su
mayoria margenes de rios y arroyos por parte de personas de bajo poder
adquisitivo, las cuales se ven obligadas a vivir en condiciones precarias y poco

favorables.

Lo que conlleva al desequilibrio entre Sociedad y Entorno.

Puntos negativos:

* NATURAL: mayor contaminacion de las aguas, erosion de los bordes,
deforestacion de la vegetacion

* URBANO: peligro constante de las descargas urbanas generando

insalubridad ambiental.

1.4- Justificacion del Tema

Desde una perspectiva que considere la evolucion de la ciudad es importante
asumir el rol de investigador, observando y previendo el futuro y aceptar el reto
de buscar el equilibrio entre las ciudades, arroyos y sociedad. Todas ellas
pertenecen al mismo territorio, no son sistemas aislados, como arquitectos
debemos conseguir vincularlos, de manera que se encuentren en equilibrio.
Esta problematica sefala la necesidad de generar areas con requerimientos
urbanos cada vez mas exigentes apropiadamente programados a fin de facilitar
una adecuada coexistencia entre el entorno, el arroyo y la sociedad.

Y de esto surge el interés de crear una propuesta para mitigar estas

problematicas.

TRABAJO FINAL DE GRADUACION — NOELIA CUENCA PAEZ
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“MEJORAR LA CALIDAD AMBIENTAL ACONDICIONANDO LOS BORDES DEL ARROYO
FORTIN VILLA ELISA”

En el presente T.F.G. para el estudio general y la Propuesta se toma la

cuenca desde su naciente hasta su desembocadura.

Este trabajo busca el mejoramiento del Arroyo Fortin y su entorno,
acondicionando los bordes ocupados por asentamientos irregulares,
también busca proteger los margenes y crear espacios verdes gque sirvan
de esparcimiento dotando de espacios publicos a la comunidad para
mejorar la calidad ambiental del Arroyo y la calidad de vida de sus

habitantes.

1.5- Objetivo General

Mejorar la calidad Ambiental acondicionando los bordes del Arroyo Fortin de
Villa Elisa.

1.6- Objetivos Especificos

» Generar espacios publicos de calidad ambiental que proteja el cauce
hidrico y que sirva para el uso de los pobladores.

» Integrar las areas urbanas con su entorno natural con el fin de transformar
el Arroyo en un area de esparcimiento y encuentro.

» Relacionar los bordes del Arroyo, para lograr la vinculacién de un margen y

otro con el fin de conseguir la accesibilidad al cauce.

TRABAJO FINAL DE GRADUACION — NOELIA CUENCA PAEZ
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“MEJORAR LA CALIDAD AMBIENTAL ACONDICIONANDO LOS BORDES DEL ARROYO
FORTIN VILLA ELISA”

CAPITULO 2
METODOLOGIA

2.1- Alcance de la Investigacion

Universo: Cauce del Arroyo Fortin de la ciudad de Villa Elisa

Area de Intervencion: Arroyo Fortin — Entorno

El presente T.F.G. abarca la problematica generada en el cauce del Arroyo y
en el entorno inmediato, encarando la interaccién del Arroyo con su entorno y
su influencia en la sociedad.

El Arroyo es un sistema hidrico de gran alcance, extendiéndose mas alla de la
misma ciudad de Villa Elisa, por lo que se considera el cauce hidrico desde su
naciente hasta su desembocadura para el Estudio General y la Propuesta,
esto a fin de poder abarcar la complejidad del tema.

El presente trabajo consiste en el desarrollo urbano, fisico y ambiental de la
propuesta, no busca profundizar en temas econdmicos, sociolégicos e

hidroldgicos, exponiéndose solo recomendaciones y lineamientos al respecto.

TRABAJO FINAL DE GRADUACION — NOELIA CUENCA PAEZ
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“MEJORAR LA CALIDAD AMBIENTAL ACONDICIONANDO LOS BORDES DEL ARROYO
FORTIN VILLA ELISA”

2.2- Tipo de Investigacion

La presente Investigacion pertenece al tipo Mixto (cuali — cuantitativo).
Cualitativo: porque es de naturaleza interpretativa.

Cuantitativo: porque se recurre a datos censales, catastrales y estadisticos.
IAP (Investigacion de Accion participativa): la participacion de los pobladores
en el trabajo de Investigacion fue importante para la recaudacion de datos
claves.

El estudio abarca la problematica en su conjunto, presentdndose de manera
Descriptiva - Explicativa, se analiza la situacién actual, lo que conlleva a un
Diagnostico y posteriormente a una Propuesta.

Para su realizacion fueron utilizadas informaciones provenientes de planos,
documentos de consulta, datos obtenidos en internet con el fin de

complementar los trabajos de campo.

2.3- Estructuracion Metodoldgica

2.2.1- Pasos de la Investigacion
La estructuracion metodoldgica se basa en un proceso que es la conjuncion de
pasos graduales, que son continuos con el fin de observar, analizar y evaluar

el presente trabajo.

ELECCIONDEL | pRgl IMINARES DIAGNOSTICO PROPUESTA RESULTADO

TEMA

IDENTIFICAR RECAUDAR DATOS | PROCESAR PROPUESTA TRABAJAR

PROBLEMAS DATOS TEORICA CON
POBLACION

DEFINICION DE | REALIZAR VISITAS ANALIZAR DATOS TRABAJAR

OBJETIVOS CON
MUNICIPIO

CUADRO 1.1 PASOS EN LA INVESTIGACION

TRABAJO FINAL DE GRADUACION — NOELIA CUENCA PAEZ
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“MEJORAR LA CALIDAD AMBIENTAL ACONDICIONANDO LOS BORDES DEL ARROYO
FORTIN VILLA ELISA”

CAPITULO 3
MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

3.1- Fundamentacion Teorica

El presente T.F.G. se incluye dentro de la Teoria de Sistemas, con un
enfoque holistico, donde un conjunto de elementos estan relacionados
entre si conformando un todo.

El Arroyo Fortin es considerado como un sistema, siendo este un sistema

abierto debido al intercambio existente del arroyo con la ciudad.

3.1.1- Sistema Natural

Representa una estructura de elementos con caracteristicas similares, que
involucra diversos tipos de fendbmenos, los que constituyen el entorno primario
en el que se desenvuelven las actividades de los hombres en la sociedad e
incluye los elementos constitutivos de los diversos ecosistemas como: Suelo y

Agua'.

'SISTEMA NATURAL: http://www.slideshare.net/yulieth123/sistema-natural-1975293

TRABAJO FINAL DE GRADUACION — NOELIA CUENCA PAEZ
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3.1.2- Medio Ambiente

En la Teoria General de Sistemas, un ambiente es un complejo de factores
externos que actlan sobre un sistema, determinan su curso y su forma de
existencia, podria considerarse como un super conjunto en el cual el sistema
dado es un subconjunto, puede constar de uno 0 mas parametros, fisicos o de

otra naturaleza®.
Estos factores externos son:

* Ambiente Fisico: Geografia Fisica, Clima, Contaminacion

 Ambiente Biolbgico: Poblacion Humana (demografia), Flora (fuente de
alimentos o productores), Fauna (consumidores primarios, secundarios, etc)

* Ambiente Socio-Econémico: Ocupacion laboral o trabajo, Urbanizacion,

Desastres (guerras, inundaciones).

3.1.3- Recursos Naturales

Los bienes naturales que nos proporciona la naturaleza, son sumamente
valiosos para nuestras sociedades y subsistencia, ya que contribuyen a su
bienestar y desarrollo de manera directa (materias primas, minerales,
alimentos) o indirecta (servicios ecoldgicos) y segun la disponibilidad de los
recursos en el tiempo, la generacién o regeneracion y el ritmo de uso o
consumo de estos recursos se pueden clasificar en Renovables y No

Renovables®.

“MEDIO AMBIENTE: http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_ambiente
3RECURSOS NATURALES, REGIMEN ARGENTINO Y COMPARADO - Roberto Lopresti 2007
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3.1.4- Agua

El agua se clasifica como Recurso Renovable, este es un compuesto quimico
muy estable formado por dos atomos de hidrégeno y oxigeno, de formula H20,
es incolora, insipida e inodora, en su enorme presencia en la Tierra determina
en buena parte la existencia de vida en nuestro planeta, la Tierra se encuentra

cubierta con 71% de agua.

3.1.5- Ciclo del Agua

En la atmosfera con la ayuda del aire y del sol, el vapor de agua se convierte
en humedad, niebla, neblina, rocio, escarcha y nubes; como nieve en las
montafias, como lluvia o granizo en los valles, se escurre, desliza o se filtra en
la tierra donde recogen los rios y de los rios va al mar, el mar retiene la sal del
agua que recogi6 del suelo, la tierra y las rocas que se encontraban en los
lugares por donde pasa el rio, la envia a la atmosfera pura y evaporada, de la
atmosfera el agua cae como lluvia baja sobre los prados, campos, nutriendo las
cosechas; corre por los troncos, las ramas de las vegetaciones llenandolos de
frutos y flores, al encontrar grietas en las rocas y en el suelo, el agua penetra
hacia adentro de la tierra formando los rios subterraneos recargando los

acuiferos y a veces sale en pequefias cascadas o manantiales”.

A todo este proceso se lo denomina Ciclo del Agua o Ciclo Hidroldgico y es de

suma importancia en la definicion de la dindmica ambiental de la cuenca.

Cichdel Mzt

GRAFICO 1 Sistema Natural

“EL CICLO DEL AGUA - Taller de Aprendizaje Sinérgico — Ing. Victor Fabila 2005
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3.2- Sistema Ambiental
Es el conjunto de componentes fisicos, quimicos, biolégicos y sociales capaces
de causar efectos, en un plazo corto o largo sobre los seres vivos y las

actividades humanas, incluyéndose, ademas de los elementos fisicos,

biolégicos y socio-econdmicos, los factores politicos e institucionales.

En la actualidad existen desequilibrios en estas interacciones de conjunto, y
esto debido a la actuacion del hombre, lo que conlleva a la limitacion de los
recursos naturales (suelos nutrientes, agua potable, minerales, etc.), a todo
esto sumamos una creciente actividad econdémica sin mas criterio que el
economico produce, tanto a escala local como planetaria. El desenlace de las
actividades humanas son los graves problemas ambientales que podrian llegar

a ser irreversibles.

Como una necesidad de tomar medidas ante esta problematica  nace el

siguiente concepto: Desarrollo sostenible

3.2.1- Desarrollo Sostenible

Cornelio Rojas define desarrollo sostenible como: “conservar los recursos
naturales para desarrollarnos”.

Hace mencion a que la vision tradicional era que el medioambiente vy el
desarrollo eran dos cuestiones antagonicas, ya que consideraba que el
desarrollo implicaba un deterioro en el medio ambiente, un agotamiento de los

recursos y el desequilibrio natural.

EL DESARROLLO SUSTENTABLE — Cornelio Rojas Orozco
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Sin embargo el Desarrollo Sostenible defiende por el contrario, que el
desarrollo econémico debe ser en lo posible bajo la premisa de la proteccién
del medio ambiente, es decir el desarrollo que satisface las necesidades de las
generaciones presente sin comprometer la capacidad de las generaciones

futuras para satisfacer sus propias necesidades.

Objetivos para un desarrollo sostenible

» Desarrollo Econémico: promocién de las principales actividades que
sustentan las economias locales.

* Equidad Social: defensa de las comunidades que habitan en el area de
influencia (disminuir las profundas desigualdades econdmicas).

» Sustentabilidad Ecoldgica: preservacion del patrimonio natural y cultural.

3.2.2- Problemas Ambientales

Hoy los problemas ambientales son percibidos por los ciudadanos de maneras
muy distintas, existe una preocupacion constante y un interés por atacar la
problematica desde el lugar en que habitamos.

Los principales dafios ambientales que se presentan a escalas locales, son
entre otros “la contaminacion del aire y del agua”, el asentamiento de
comunidades desplazadas o en situacion de vulnerabilidad en zonas no
propicias para la construccién de viviendas o industrias, la contaminacién
sonora, electromagnética y visual. El acelerado crecimiento de las ciudades y
su incontrolada expansién ha generado consecuencias graves y en ocasiones
irreversibles.

Se produce un tipo de ciudad que combina las peores consecuencias de un
crecimiento fisico incontrolado, con un fuerte incremento demogréfico, junto
con la falta de inversiones de los gobiernos para dotarlas de infraestructuras

béasicas y servicios sociales esenciales.
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A esto sumamos la cada vez mas marcada fragmentacion entre un sector de la
poblacién con acceso al consumo y los servicios y otro sector sumido en la
pobreza y a pocos pasos de la exclusion social, otra de las grandes

preocupaciones es la alarmante proporcion de pérdidas de capa vegetal.

3.2.3- Recursos Hidricos
Constituye el total de las aguas superficiales, atmosféricas, subterraneas en

sus diferentes estados fisicos, incluidos cauces, lechos y acuiferos.

3.2.4- Contaminacion Hidrica

Desde més de una década el Foro Mundial del Agua se retne cada tres afos,
convocado por las Naciones Unidas, la iniciativa naci6 de la creciente
preocupacion por el acelerado deterioro y empobrecimiento de los recursos
hidricos del planeta, debido a la destrucciébn de los ecosistemas que los
producen y los protegen, a la sobre explotacién de las fuentes tradicionales y a
su agotadora y dramética contaminacién, causadas por las actividades de una

poblacion creciente y cada vez mas avida de agua”.

El agua es parte esencial de la naturaleza y su conservacién para asegurar los
ciclos naturales que garantice la supervivencia de los ecosistemas y a su vez

los ecosistemas ayudan a regular la calidad y cantidad del agua.

El sistema institucional y administrativo, es decir, la gobernabilidad del agua,
ocupa también un puesto destacado en nuestra problematicas, los sistemas de
captacion y distribucion presentan muchas fallas de disefio y de mantenimiento
gue llevan a altas perdidas y a poner en riesgo el abastecimiento de la
poblacion en afios secos, no por carencia natural del agua, sino por deficiencia

en los acueductos.

>MISION RESCATE PLANETA TIERRA - Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente

TRABAJO FINAL DE GRADUACION — NOELIA CUENCA PAEZ
11



“MEJORAR LA CALIDAD AMBIENTAL ACONDICIONANDO LOS BORDES DEL ARROYO
FORTIN VILLA ELISA”

3.2.5- Probleméticas de los Arroyos Urbanos
La expansion urbana en América Latina, més que un indicador de desarrollo es
un indicador de pobreza, puesto que muchas ciudades crecen hacia areas

marginales en las cuales no se hace tratamiento alguno de aguas residuales.

El crecimiento urbano en casi todos los paises en desarrollo es de manera

insostenible con deterioro en la calidad de vida y del medio ambiente.

Los principales problemas relacionados con la infraestructura y la
urbanizacién en los paises en desarrollo, especialmente en América latina

son:

Gran concentracion de la poblacibn en pequefias areas, aumento de la
Periferia, la urbanizacién es espontanea donde el planeamiento urbano es
realizado para la ciudad formal, mientras que en las ciudades informales son

apenas analizadas las tendencias de esta ocupacion.

Los principales problemas relacionados con la infraestructura de agua en

el ambiente urbano son los siguientes:

Aumento del caudal de crecida de los arroyos urbanos, el aumento de la carga
de Residuos Sdélidos, deterioro de la calidad del agua debido a la falta de

tratamiento de los efluentes.

LOS GRANDES PROBLEMAS ACTUALES DE LA POBACION - Rafael Puyol Antolin 1999

TRABAJO FINAL DE GRADUACION — NOELIA CUENCA PAEZ
12



“MEJORAR LA CALIDAD AMBIENTAL ACONDICIONANDO LOS BORDES DEL ARROYO
FORTIN VILLA ELISA”

3.2.5.1- Aguas Urbanas y Aguas Industriales
Los contaminantes de las aguas servidas son los sélidos suspendidos y
disueltos que consisten en materias organicas e inorganicas, nutrientes,

aceites y grasas, sustancias téxicas, y micro organismos patégenos.

Los desechos humanos sin un tratamiento apropiado, eliminados en su punto
de origen o recolectados y transportados, presentan un peligro de infeccion
parasitica (mediante el contacto directo con la materia fecal), hepatitis y varias
enfermedades gastrointestinales, incluyendo el célera y tifoidea (mediante la

contaminacion de la fuente de agua y la comida).

Los proyectos de tratamiento de aguas servidas son ejecutados a fin de evitar
o aliviar los efectos de los contaminantes descritos anteriormente en cuanto al

ambiente humano y natural.

3.2.5.2- Método de Evaluacion de la Contaminacion Hidrica

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) se utiliza para medir el grado de
contaminacion hidrica.

Es un parametro que mide la cantidad de materia susceptible de ser consumida
u oxidada por medios biol6gicos que contiene una muestra liquida, disuelta o
en suspension, normalmente se mide transcurridos cinco dias de reaccion

(DBO:s) y se expresa en miligramos de oxigeno diatomico por litro (mgO./l).

Es un método aplicable en aguas continentales (Rios, Lagos o Acuiferos),
aguas negras, aguas pluviales o aguas de cualquier otra procedencia que
pueda contener una cantidad apreciable de materia organica.

PROGRESO EN EL CAMPO DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES - Mielke, Siegfried (Bogota) 1987.
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3.2.5.3- Tratamiento de aguas Contaminadas

Para un correcto tratamiento de aguas se deben tener en cuenta:

Selecciébn de Tecnologia adecuada: abarca dimensiones técnicas,
institucionales, sociales y econémicas. Su mantenimiento es un proceso sin
fin, y requiere de apoyo (repuestos, laboratorios, técnicos capacitados,

asistencia técnica especializada, y presupuestos adecuados).

Aguas Servidas Industriales: se debera recurrir a un programa Pre-
tratamiento Industrial que incluya reglamentos con limites especificos sobre
las descargas de sustancias peligrosas y toxicas y otros contaminantes a
las alcantarillas publicas, procedimientos de monitoreo, y capacidad de

coaccion, esto es absolutamente importante para su éxito.

Alternativas de los Proyectos:

Sistemas de recoleccion: donde se tienen en cuenta los Tanques
Individuales de Reserva con recoleccién por camion, alcantarillas de poca
profundidad, alcantarillas convencionales de gravedad y tuberias principales

de fuerza y por ultimo Sistemas regionales de recoleccion.

Obras de Tratamiento: Sistemas locales comunitarios, zanjas de
oxidacion, estanques de estabilizacion, lagunas aireadas, tierras humedas
artificiales (o construidas), tratamiento Biolégico convencional, tratamiento

Fisico - Quimico.

Eliminacién: Reutilizacion en la agricultura, silvicultura, acuacultura y
mejoramiento del paisaje, reutilizacibn para descarga en las aguas
subterraneas, reutilizacion en aplicaciones industriales, infiltracion rapida e

inyeccion subterranea.
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3.2.6- Contaminacioén y Degradacion de Arroyos

Existen todo tipo de sustancias que contaminan y degradan las aguas como
por ejemplo nitratos, sulfatos que son atribuidos a la contaminacion urbana,
suburbana y a las malas construcciones de las perforaciones en el area rural,
con deficiencias o ausencia del sello sanitario en las paredes de las

perforaciones o pozos abiertos.

También otra fuente de contaminacién son los desechos hospitalarios, la
actividad humana es la principal responsable de la amenaza a la diversidad de
la vida de las cuencas hidrogréficas, uno de los principales factores que causan
dafios a los ecosistemas son las descargas de aguas residuales, tanto las
industriales, las urbanas y agricolas aunado a la deforestacion, construccion y
desarrollo desmedido en estas zonas.

Formacion de acido sulfirico

Ciclo de Contaminacion b .

Oxidas de nitrégens_

Onidaos de azufre

GRAFICO 2 CICLO DE CONTAMINACION

PROBLEMATICA AMBIENTAL: http://www.slideshare.net/guest24be32/problematica-ambiental

TRABAJO FINAL DE GRADUACION — NOELIA CUENCA PAEZ
15



“MEJORAR LA CALIDAD AMBIENTAL ACONDICIONANDO LOS BORDES DEL ARROYO
FORTIN VILLA ELISA”

Niveles de Degradacién

Degradacion Baja

Causas: desechos solidos, efluentes cloacales puntuales, erosion de
bordes

Efectos: afecta zonas especificas, eliminacién de uno de los componentes
biolégicos, es muy visible, es reversible si se dan las condiciones

necesarias.

Degradacion Media

Causas: desechos solidos o industriales en cantidad, construcciones en los
bordes, grandes aéreas impermeabilizadas

Efectos: afecta el funcionamiento del curso del agua, afecta la estructura
biolégica, es dificil detectar pero es reversible, aumenta la temperatura de
las aguas, produce descenso de oxigeno, efecto retardado y permanente si

no se toman medidas.

Degradacion Alta

Causas: desechos solidos o industriales en cantidad, deforestacion, suelos
impermeabilizados, extraccion de aridos, gran porcentaje de bordes
ocupados.

Efectos: afecta la cuenca vertiente, degradacion mas profunda vy
permanente, sellado e impermeabilizacion de gran parte de la cuenca,
altera condiciones de infiltracién de suelos, dificil de percibir por su lentitud
en el tiempo, a veces irreversible por el costo econdmico y social, descenso

de niveles freaticos.
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En el caso del Arroyo Fortin se encuentra degradado en todo el caudal,

pero a fin de conocer especificamente el tipo de degradacion se lo

analizara por tramos.

3.2.7- Intervenciones en estados Degradados

Para mejorar las estructuras de los cursos de aguas y su funcionamiento a fin

de disminuir su nivel de degradacion se puede recurrir a varios tipos de

intervenciones en los espacios degradados.

Acondicionamiento: reemplaza la estructura actual por otra mas estética,
sin corregir previamente el funcionamiento deteriorado del ecosistema que
ha conducido a la estructura actual, exige un mantenimiento periddico, de
reposicion o de reconstruccion de alguno de sus componentes, que con el
paso del tiempo se va modificando o eliminando al no estar en equilibrio con
la dindmica de su funcionamiento.

Los trabajos de acondicionamiento pueden servir para proteger directa o

indirectamente los cursos de agua

Rehabilitacion: tiene como actuacion inicial de la restauracion, aplica con
frecuencia a cursos de agua con una situacion inicial muy deteriorada, se
pretende recuperar los procesos del cauce parcialmente, mejora el
funcionamiento del curso y su grado de naturalidad propiciando la

recuperacion gradual de las formas.

Restauracion: recuperacion del estado natural, reposicion de las funciones
acuaticas las caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas asociadas a ellas,

preexistentes antes de su degradacion.

RECUPERCION DE ESPACIOS DEGRADADOS — Marta Gonzalez y Diego Garcia 2005
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3.2.8- Espacios Publicos

Espacio Publico es aquel que garantiza la accesibilidad a todos, también fija las
condiciones de utilizacion y de instalacion de actividades, tiene una dimension
socio-cultural, es un lugar de relacion y de identificacion, de contacto entre

personas.

Estas son algunas de sus caracteristicas:

Es de dominio publico, Es de uso colectivo, Es de facil acceso, Es
multifuncional, Tiene continuidad de espacio, Adaptabilidad a diversos usos a
través del tiempo.

Tipos de Espacios Publicos:

 Paseos Centrales

Plazoletas

* Plazas

Parques Urbanos

3.2.9- Gestion Ambiental

La Gestion Ambiental tiene como objetivo lograr un ambiente de calidad, para

ello tiene en cuenta: Prevencion — Correccion - Curacion

Para la prevencion y la correccion actualmente se dispone de instrumentos
como la evaluacion de impacto ambiental, los Sistemas Normativos de Gestidn
Ambiental, en cambio para lograr la Curacion o mejor dicho recuperar los

espacios que ya sufrieron la degradacion los recursos son limitados y escasos.
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Para conservar un espacio se recomienda mantener los recursos mediante
actividades que respeten los recursos renovables con un ritmo de intensidad
adecuada para el uso de los recursos no renovables, la gestion implica
explotacion racional, intervencion activa, no dejar un espacio a su suerte para

evitar su degradacion.

En cuanto a Cuencas debe existir una Gestién o Planificacion, ya que en ella

varias ciudades interfieren generando grandes impactos.

RECUPERACION DE ESPACIOS DEGRADADOS — Domingo Gémez Ore
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CAPITULO 4
CASOS DE REFERENCIA

4.1- Casos estudiados

Desde el SXXI se observa una gran variedad de intervenciones en espacios
publicos degradados con el fin de recuperarlos y protegerlos para mejorar la
calidad de vida.

Fueron estudiados varios casos, de los cuales fueron seleccionados dos para
el presente trabajo. En cada uno de ellos se tiene en cuenta los criterios de

intervencion.

4.1.1- Recuperacion del Rio Cheonggyecheon - Seul
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La restauraciéon de Cheonggyecheon, en Corea del Sur, se trata de la
recuperacién de un histérico canal que habia sido sepultado por una gran

autopista.

Hace 50 afios en la ciudad de Sedl existia el canal de Cheoggyecheon, un
cauce de aguas de caracter mas bien rural que dividia la ciudad en sentido

norte-sur y donde la gente acostumbraba lavar sus ropas.

Junto con el crecimiento econdmico de Corea del Sur, la ciudad comenzé a
expandirse y con esto, desarrollé nuevas infraestructuras y autopistas para

suplir la demanda de la creciente tasa de motorizacion asiatica.

De esta forma, el antiguo canal se transformdé practicamente en una cloaca
abierta, que luego dio paso a una completa transformacién que terminé
edificando el cauce en su totalidad, se construy6 asi una importante arteria
urbana, que luego recibié una segunda via de alta velocidad elevada de seis

pistas.

GRAFICO 3 — Autopista de dos niveles y doce carriles

El proyecto de Cheonggyecheon es una renovacion urbana en el corazon de
Sell que nace de un negativo diagndstico realizado a la autopista principal

Cheonggye Expressway.

Como consecuencia de una mala calidad de vida a la contaminacion, el centro
se despoblaba y desvalorizaba, transformandose en un lugar cada vez menos

llamativo.
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GRAFICO 4- Antes y Después de la Restauracion

Lo que se propuso entonces fue hacer reaparecer el histérico canal

Cheonggyecheon que habia sido enterrado por debajo de la autopista.

El proyecto responde a una planificacion estratégica donde los principales
gestores fueron el alcalde de Seul, Lee Myung Bak, y la ciudadania,
organizada en un comité ciudadano dirigida por el urbanista a cargo del
proyecto, Kee Yeon Hwang, donde se busco la integracion con los

ciudadanos haciéndolos formar parte de la gestacion y disefio del mismo.

Manta Prayecta
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GRAFICO 5 — Planta del Proyecto

La gracia del proyecto es que no se queda en solo ‘destapar’ el canal, sino que
visualiza un proyecto total, recuperando un antiguo e importante canal urbano
gue se habia transformado en autopista, devolviéndole su rol natural y
generando uno de los espacios publicos mas interesantes de la séptima
aglomeracion urbana méas grande del mundo, tomando en cuenta cada pieza
gue va a ser afectada y como disponerla en el sitio que encaje para lograr una
mejor calidad de vida y sea beneficioso para la ciudad.
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El v Cheanggyecheon pusa en valor una fona degrimads oe Seal, y hoy sos millares o
habitariies disfritan, de dia y de noche, de esle sRpacio abierto y Nhfe o SorLaminaciom

GRAFICO 6 — Aglomeracién de gente desde su Transformacion

Como parte de la planificacion estratégica, se estipularon medidas para que el
barrio de Cheonggyecheon tuviera un desarrollo sostenido en el tiempo. Se
combinan asi las acciones publicas y privadas, en donde el gobierno, a través
de su gestion inicial de restaurar el rio, impulsa el desarrollo de inversiones

privadas en el sector siguiendo la planificacion estipulada.

Nt

P

GRAFICO 7 — Sistema Natural

Una de estas piezas fundamentales es la participacion ciudadana, impulsada
por el gobierno que desde sus inicios involucré a toda la ciudad en una accién
reciproca, informandoles y a la vez recibiendo opiniones en cuanto a desarrollo

y consecuencias que traeria el proyecto.

PLATAFORMA URBANA: http://www.plataformaurbana.cl/archive/2008/02/17/la-recuperacion-del-rio-
cheonggyecheon-una excusa-perfecta-para-hacer-ciudad/
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GRAFICO 8 — Puntos tenidos en cuenta para su Transformacion

Criterio de Intervencion:

» Lograr la Renovaciéon Urbana

» Recuperacion del histérico Canal devolviéndole su rol Natural

* Integracion del Proyecto con la ciudadania, recurriendo a la opinion publica.
» Desarrollo de inversiones privadas en el sector siguiendo la planificacion

estipulada.

Conclusion: en este proyecto se estudiaron todos y cada uno de los elementos
a profundidad y a escala urbana, uno de estos elementos importantes fue la

participacion de la ciudadania impulsada por el gobierno.

En la mayoria de las ciudades pareciera ser que se toman decisiones
unidireccionalmente y apresuradas las cuales son gestadas por autoridades sin
tener en cuenta a los afectados (la poblacion) quienes lidian dia a dia con los
problemas que acarrea la ciudad, o se comienzan proyectos sin haber
estudiado todos los factores que traen consigo y como va a afectar a la ciudad,

los estudios realizados son muy superficiales.
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4.1.2- Renovacion del Manzanares - Madrid

El Manzanares es un rio del centro de Espafia, que discurre integramente por
la Comunidad de Madrid, nace en la Sierra de Guadarrama, el rio acoge
diferentes ecosistemas y atraviesa zonas de gran valor medioambiental, que
han recibido diferentes niveles de proteccion.

La Renovacién se trata de dinamizar un proceso de adecuacion acorde con la
transformacion realizada a través de los proyectos Calle 30 y Madrid Rio,
contribuyendo a este nuevo proceso desde la participacion publica,

mediante ayudas a los vecinos para renovar todas las fachadas y traseras del
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GRAFICO 9 — Localizacién

El crecimiento de la ciudad en torno a los ejes de comunicacién radial, la
instalacion de industrias y redes ferroviarias han llevado a la necesidad de la
reduccion de los coches (trafico) y ruido en superficies en el tramo que
discurria junto al manzanares, también era una necesidad el tratamiento de la

superficie y la integracion del rio.
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GRAFICO 10 — Vista aérea del Rio Manzanares

Las plataformas de Hormigon (tuneles) han sido cubiertas por vegetales.

GRAFICO 11 - Vistas del Rio Manzanares

Este proyecto era muy importante para lograr la comunicacion entre ambas
partes del rio, por lo que ademas de recuperar las antiguas casas se han
afadido muchas pasarelas peatonales que facilitan el transito entre barrios,

gue estando tan cerca, estaban separados por una via infranqueable.

- = N =

GRAFICO 12 — Iméagenes donde se observan tipos de Materiales utilizados

TRABAJO FINAL DE GRADUACION — NOELIA CUENCA PAEZ
26



“MEJORAR LA CALIDAD AMBIENTAL ACONDICIONANDO LOS BORDES DEL ARROYO
FORTIN VILLA ELISA”

El proyecto consiste en un parque lineal con zonas amplias de descanso,
estanciales y deportivas.

Los materiales estan muy bien escogidos y el disefio estd muy marcado y

unificado a lo largo de todo el recorrido, aportando identidad al proyecto.

GRAFICO 14 — Vista del Proyecto

PAISAJE LIBRE: http://www.paisajelibre.com/2010/03/madrid-rio-avenida-delmanzanares.html
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Criterio de Intervencion:

* Lograr la Renovacién Urbana

» Conservacion de edificios historicos

» Lograr la interrelacion entre ambas partes del rio

» Crear parques lineales con amplias zonas verdes de estancia y deportivas

* Inclusion de los ciudadanos en el Proyecto

Conclusion: en este proyecto aprovechando que el Rio Manzanares atraviesa
zonas de gran valor ambiental fomentan y potencian la riqueza natural,

incluyendo a los ciudadanos en el Proyecto de Renovacion.

Logran la correcta relacion entre ambos lados del Rio, conectando a los

diferentes barrios, logrando la interrelacién de Rio con su entorno.
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CAPITULO 5
SITUACION ACTUAL

5.1- Introduccion

Con el paso del tiempo la densidad poblacional se incremento en los barrios
del area capitalina y periférica a Asuncion lo que genera un aumento de la
problematica en diversos ambitos como son:

* Sociales

* Ambientales

* Economicas

e Culturales

El resultado de esta situacion es la dramética degradacion de los recursos
naturales, de las reservas paisajisticas y de las aéreas abiertas de uso publico,
también el deterioro de las redes de comunicacién y servicios cada vez mas
inaccesibles que significa para los pobladores de las periferias el sobre costo
para acceder a centros educativos, puestos de salud y distancia a los lugares

de trabajo.
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La contaminacion de los arroyos y rios de las ciudades debido a los desechos
domiciliarios arrojados al cauce hidrico se han vuelto muy comunes debido a
este crecimiento acelerado, lo que genera un importante deterioro 0
degradacion ambiental y el colapso de las capacidades de la Municipalidad de
Villa Elisa, que atraviesa por dificultades en recursos econdmicos ante la
creciente exigencia de servicios publicos (agua, luz, red sanitaria, recoleccién
de basuras, infraestructura urbana comunicacion y transporte.

A todo esto hay que agregar los inconvenientes generados por la erosién del
suelo causada por los aluviones, ambas margenes del afluente en estudio no
cuenta con sistemas adecuados de contencion del suelo para la proteccion de
los terrenos limitrofes al cauce hidrico como consecuencia de la falta de
planificacion adecuada y un control de la municipalidad en cuanto al
incremento masivo poblacional.

Conforme al marco legal los rios y arroyos deben contar con una franja de
dominio, que sirva como predio de proteccion en ambas margenes para asi

evitar accidentes®.

Como preocupacion a esta problematica surge la necesidad de generar una
propuesta para mitigar la situacion mencionada, generando areas con
requerimientos urbanos adecuadamente programados a los servicios minimos

necesarios vinculados a un crecimiento controlado.

*TFG - Juliana Gonzélez, Diana Querey, Susana Sanabria “PROPUESTA DE RECTIFICACION DE UN
TRAMO DEL ARROYO FORTIN DE VILLA ELISA” Facultad de Ingenieria Civil — Universidad del Norte
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5.2- Consideraciones adoptadas para el Analisis
5.2.1- Aspectos Extrinsecos
Se refiere al estudio del entorno del Arroyo, con el fin de lograr una mejor

comprension de las relaciones de intercambio entre uno y otro.

En este punto se analizara:

1- Poblacién 5- Uso de Suelo

2- Educacion 6- Aspectos Urbanisticos
3-Economia 7- Infraestructura Urbana
4- Salud 8- Espacios Verdes

5.2.2- Aspectos Intrinsecos
Se refiere al estudio general del afluente con el fin de determinar el grado de
degradacion y asi poder recurrir a la propuesta mas adecuada para su

intervencion.

En este punto se analizara:

1- Aspecto Fisicodel Arroyo & Impacte Ambiental

2- Topografia 7- Contaminacidn de Agua
3-Clima 8- Contaminacidn del Suelo
4-Suelo 9- Procesos de Degradacién
5- Vegetacidn 10- Viviendas Riberefias
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5.3- Ubicacion Geografica

5.3.1- Localizacion
La ciudad de Villa Elisa se encuentra en la Region Occidental de la Rca. del

Paraguay con una superficie de 122 Km2 y dista a 16 Km. de Asuncion.

Villa Elisa es uno de los 19 municipios que conforman el Dpto. Central, es una

ciudad riberefa al rio, dista 23 Km. del Puerto de Asuncion.

Limita al norte con Asuncion y Fdo. de la Mora, al este con San Lorenzo y

Nemby, al oeste con Lambaré y al sur con San Antonio y el Rio Paraguay

MAPA 1 — Dpto. Central — Villa Elisa

DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICAS, ENCUESTAS Y CENSOS

TRABAJO FINAL DE GRADUACION — NOELIA CUENCA PAEZ
32



“MEJORAR LA CALIDAD AMBIENTAL ACONDICIONANDO LOS BORDES DEL ARROYO
FORTIN VILLA ELISA”

5.4- Aspectos Extrinsecos

5.4.1- Conformacion de los Barrios

1- 29 de Setiembre 9- Picada

2- Tres Bocas 10- Villa Hermosa
3- 8de Diciembre 11- Villa Bonita

4- Aroyo Seco 12- Sol de America
5- San José 13- San Juan

6- Centro 14- Gloria Maria
IMbocayaty 15- Rosedal

8- Remanso 16- Ypati

29 de Setiembre

P Tres Bocas

I Gloria Maria I
T R

8 de Diciembre |‘

San Juan Arroyo Seco
Solde América L
San José
Villa Bonita «
Villa Hermosa
Centro
Mbocayaty

Picada I

Remanso '

MAPA 2 — Ubicacién de los Barrios dentro de Villa Elisa

DISENO URBANO 9° Y 10° SEMESTRE — TALLER “A” 2002
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5.4.2- Poblacion

Segun datos de la Direccion General Estadisticas, Encuestas y Censos, la
densidad poblacional de Villa Elisa es relativamente baja, considerando los
otros centros urbanos préximos a la capital y el sub aprovechamiento del suelo
urbano.

La poblacion total de Villa Elisa es de 53.166 habitantes segun censo del 2008,
actualmente gran porcentaje de su poblacion corresponde el area urbana.

En su mayoria es una poblacién femenina, conformado por el 51% la poblaciéon

Femenina, como también en su mayoria es una poblacién joven.

5.2.1- Densidad Poblacional

Los barrios de mayor densidad se dan a partir del desarrollo de las avenidas
principales que bordean la ciudad (Avda. Defensores del Chaco y Avda.
Acceso sur).

Villa Elisa cuenta con una tasa demografica de crecimiento de 9.52% anual, su

densidad poblacional es de 2.800 habitantes por Km2.

Los barrios mayormente poblados alcanzan el 44% de la poblacion total
de Villa Elisa son:

29 de Setiembre - Tres Bocas — Rosedal y 8 de Diciembre

Los barrios cuya densidad alcanzan el 34% de la poblacién total de Villa
Elisa la conforman:

Ypati - Villa Bonita - San José - Sol de América y Gloria Maria

DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICAS, ENCUESTAS Y CENSOS
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Los barrios cuya densidad alcanzan el 19% de la poblacién total de Villa
Elisa la conforman:

San Juan — Centro — Mbocayaty - Arroyo Seco y Picada

Los barrios menormente poblados alcanzando el 3% de la poblacion total
de Villa Elisa son:

Villa Hermosa y Remanso

El barrio con mayor poblacion es 29 de Setiembre con 8.756 habitantes y el de
menor poblacién es Villa Hermosa con 200 habitantes, de los cuales el 81,6%
de la poblacion cuenta con C.I. (cedula de identidad), el 18,4% de la poblacién

no cuenta con C.I.

5.2.2 - Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) de la Poblacion

Los pobladores de la ciudad de Villa Elisa cuentan con necesidades que deben
ser satisfechas para lograr una buena calidad de vida y esas necesidades la
conforman:

* Acceso a calidad de la vivienda

» Acceso a infraestructura sanitaria

* Acceso a educacion

5.2.3- Comisiones Vecinales
Segun informacion brindada por la Municipalidad de Villa Elisa, la ciudad
cuenta con:

» 243 Comisiones Vecinales conformadas de los cuales 133 estan vigentes

DISENO URBANO 9° Y 10° SEMESTRE — TALLER “A” 2002
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5.2.4- Asentamientos

La ciudad cuenta con:

« 55 Asentamientos de los cuales 29 son Municipales, 8 Asentamientos son

privados, 18 Asentamientos pertenecen a la S.A.S. (Secretaria de Accion

Social).
Vazquez
San Mguel
29 de setiembre A Boquarén
Martinesi .
Prmavers
San Antonio .
Von Poleski Cafize
18 de sgosto :IA ——
Cayo Narvaez | Villa Alta
3 de unio
Sdejno
Prmavers
Nande Marangaty
Tava
REFERENCLA
Q Asentamiento
0 Asentamienio
Adoto Hamuy enriesgo

MAPA 3 — Ubicacién de los Asentamientos
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5.2.5- Economia

5.2.5.1- Actividad Econémica

Desde 1970 Villa Elisa sufre modificaciones en su estructura fisica, cuando son
fraccionadas grandes propiedades, lo que disminuyeron su aptitud para la
produccion agricola.

Esta situacion ademas de la cercania a Asuncion, la migracion campo-ciudad
aledafios ha producido en las ultimas décadas un acelerado crecimiento
poblacional, también cuenta con numerosos establecimientos industriales, lo

cual en parte es debido a su cercania con el Rio Paraguay.

Los mas importantes son:

» Refineria de Petréleo (PETROPAR)

* PRICAL SRL (Equipamientos de Proteccion)

* Laboratorio GRAMON

» Estadio de Futbol Luis Alfonso Giagni del Club Sol de América.

» Parque Industrial Panamericano "Unilever Paraguay" (Copetrol, Petrosan,

DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICAS, ENCUESTAS Y CENSOS
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5.2.5.2- Poblacién y economia
Gran parte de la poblacion econédmicamente activa trabaja en la capital del pais

Asuncion.
12000 |
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GRAFICO 15 — Poblacién y Economia

* Segun informaciones del Censo 2002, el 39,12%, 10.183 hombres de la
poblacién vy el 35,48%, 9.622 mujeres de la poblacién total estan en
edad de trabajar.

* EI13,31%, 3.466 hombres vy el 27,85%, 7.553 mujeres de la poblacion
total son econémicamente activos.

» EI 13%, 3.386 hombres y el 27%, 7.323 mujeres de la poblacion total estan
ocupados.

e EI 0,31%, 80 hombres y el 0,84%, 230 mujeres de la poblacion total se
encuentran desocupados.

* El 25,74%, 6.699 hombres y el 7,53%, 2042 mujeres de la poblacion total

son econdmicamente inactivos.
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5.2.6- Educacion

Instituciones educativas existen en la mayor parte de la ciudad y estas
son:

* Instituciones Publicas

* Instituciones Privadas

» Instituciones Municipales

EDUCACION PRIMARIA = 5,830
ALUMNOS

9 % ( 744 ALUMNOS)
REFERENCIAS

21 % ( 1.800 ALUMNOS) B bk N
B istitudén Pivada
11 Inst 70 % ( 5.986 ALUMNOS) = psitucién Piblica

GRAFICO 16— Educacion Primaria

La educacion pre-primaria es escasa como el pre-jardin, los pocos existentes
son Instituciones Privadas, la ciudad cuenta con una sola Institucion para

educacion especial.
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MAPA 4 — Ubicacién de las Instituciones dentro de la Ciudad

Las Instituciones consideradas Municipales por lo general son subvencionadas

por el MEC, las gestiones y el predio son municipales.

5.2.7- Salud

La poblacién cuenta con la necesidad de puestos de Salud o acceso a servicio
médico cercano, la mayoria de los Barrios no cuentan con acceso a servicios
de salud, excepto el Barrio 8 de Diciembre, el cual cuenta con un Centro de
Salud, el Barrio 29 de Setiembre cuenta con un Puesto de Salud que en la

actualidad no presta servicios.
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Villa Elisa cuenta con 55 asentamientos, en los cuales residen miles de
familias, un equivalente a 5.000 personas y en porcentaje es el 9,40% de la
poblacion total, estas personas presentan enfermedades asociadas a la
pobreza extrema como desnutricién, enfermedades respiratorias, diarreas,
parasitosis y por  las condiciones de extrema pobreza no tienen acceso a los

servicios, quedandose sin atencion médica.

Referencias

(D) Puestode
Salud 1

2
LNy . Puesto de
) Salud 2

() Cemro de

Salud
O

Zona con
déficit

MAPA 5 — Ubicacion de los Puestos de Salud

O centro de Salud: cuenta con una cobertura muy baja, estas se dan por la
deficiente infraestructura, no cuenta con atencién continuada, cuentan con una

gran necesidad de equipos, suministros, personal asistencial.

O Puesto de Salud: se realizan consultas, vacunaciones, presenta una

deficiente atencion, actualmente no funciona por falta de rubros.

El 80% de la poblacion carece de un Servicio de Salud cercano.
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5.2.7.1- Servicios de Salud Privado

Existen consultorios médicos ubicados esporadicamente dentro del territorio
estableciéndose principalmente sobre las vias importantes, por lo general los
negocios estan instalados en viviendas particulares.

Existen Laboratorios Clinicos, siendo éstos mas escasos, por lo que se recurre
a ciudades vecinas para acceder al servicio.

La ciudad cuenta con Sanatorios, los cuales prestan servicio de primera con

internaciones, consultas variadas, quiréfanos, laboratorios, farmacias, etc.

Referencias

Centro de
Salud

Sanatorio

Clinicas
Laboratorio
Consultorios
Clinica Gral,
Odontologia
Obstétrico

MAPA 6 — Servicios Privados de Salud

Otro servicio con lo que cuenta la ciudad son las Farmacias, la mayoria tiene
un alcance 600m de radio.

No prestan un servicio de atencion continua y la mayoria de las farmacias se
encuentran ubicadas sobre las vias mas importantes, por lo que las zonas

carentes de atencion son aquellas alejadas de las principales vias.
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5.2.8- Aspectos Urbanisticos
La Municipalidad de Villa Elisa no cuenta con Plan de Ordenamiento Territorial
de dicha ciudad.

5.2.8.1- Sistema Vial

La ciudad de Villa Elisa cuenta con cuatros vias muy importantes, siendo estas
vias en orden de importancia:

* Avda. Acceso Sur

* Avda. Defensores del Chaco

* Avda. Von Polesky

e Avda. Américo Picco
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MAPA 7 — Sistema Vial del Dpto. Central
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La ciudad crece en torno a las cuatro vias principales que se pueden observar

en el gréfico.

Via DE PENETRACION

ViA DE PEMETRR

VIA DE PENETRACION

Referencias

- Vias  Principales
Vias de Penetracion

MAPA 8 — Sistema Vial de Villa Elisa

5.2.8.2- Uso de Suelo

Actualmente la ciudad no cuenta con Plan de Ordenamiento Territorial,
hallandose desarrollada principalmente entre las vias de mayor afluencia Avda.
Acceso Sur y Avda. Defensores del Chaco, la cual se ve fuertemente

acentuada por el alto indice poblacional.

Este elevado indice se va degradando a medida que los terrenos se van
alejando de las principales vias de desarrollo y el indice poblacional de

ocupacion se va reduciendo, creando una zona media de poblacién.
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Hay escasez de centro de abastecimiento a escala barrial y urbana, los

pobladores se ven obligados a recurrir a ciudades vecinas, tampoco cuenta

con puntos de encuentros comunitarios, siendo limitadas las actividades de

reunion ciudadana.

Actualmente Villa Elisa cuenta con importantes barrios cerrados, colegios,

supermercados, clubes, también se ha beneficiado con aportes de viviendas

economicas financiadas por entidades estatales y ONGs a fin de brindar

oportunidad de mejorar la calidad de vida a quienes disponen menor poder

adquisitivo.

MAPA 9 — Uso de Suelo Actual de Villa Elisa

REFERENCIAS

* ALTADENSIDAD

= MEDA DENSIDAD

« BAJADENSIDAD

= EQUIPAMIENT O SOCIO CORMUNMI TARIO
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* AREAVERDE PRIVADA

* ADMENISTRACION PUBLICA
« INDUSTRIAS

» COMERCIO
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« VA SECUNDARIA A

* VIA SCCUNDARIA D
« VIAS TERCIARIAS A
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Existen asentamientos registrados en la Municipalidad, pero la mayoria de los
asentamientos no estan registrados, este tipo de ocupaciones se debe a la
ausencia de acciones y medidas de control o restriccion de uso de la tierra,
segun informaciones proveidos por pobladores locales aun no existe un plan

de reubicacioén en la zona.

El control que ejerce en la zona la Municipalidad es deficiente, existen acciones
aisladas y ausencia de un plan integral de control para la proteccién del area,
mientras paralelamente se producen en forma constante y sostenida impactos
negativos en el ambiente, degradacion y polucion sobre la calidad de vida de

los pobladores.

La ciudad requiere de un Plan Integral que tenga sustentabilidad econdémica,
social, cultural, ambiental y una responsabilidad del gobierno local en forma

conjunta con el gobierno central.

5.2.8.3- Espacios Verdes - Plazas
Villa Elisa cuenta con varios locales para plazas, pero no cuentan con los

equipamientos para dar utilidad a los mismos.

Existen establecidos como locales para plazas 51 terrenos, de los cuales el
60% no cuenta con equipamientos, el 15% cuenta con equipamiento basico y

el 25% fue ocupado.
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No existen areas destinadas a parques, como tampoco se respetan las
reglamentaciones establecidas sobre areas de interés ecolégico como son las

costas de rios o arroyos y las amplias areas verdes aun no urbanizadas.

Referencia
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MAPA 10 — Radio de Influencia de Plazas

5.2.8.4- Veredas

La existencia de veredas en la ciudad de Villa Elisa es muy escasa en relacion
a las areas ya urbanizadas, no existen ordenanzas que exijan o regulen la
construccion de las veredas, quedando el disefio y construccion de esta a
cargo del propietario, y la falta de exigencia de la construccién y posterior
cuidado de las veredas conlleva al desinterés de su realizacion por parte de los

propietarios.
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Se realizaron campafias de construccion de veredas sobre la principal Avda. de

acceso Von Polesky, estas fueron cumplidas en un 50% aproximadamente.

Referencias

Sinvereda
25%de ve.
50%de ve.

75%de ve.

I CmE = O

100%de
Ye.

MAPA 11 - Estados de las veredas

5.2.8.5- Infraestructura Urbana
Desagiles cloacales: Las aguas residuales tienen un origen domeéstico,
industrial, subterraneo y meteoroldgico, estos tipos de aguas residuales se

denominan respectivamente domesticas, industriales, de infiltracion y pluviales.
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5.2.8.6- Déficit del Tratamiento

Existe incapacidad en los tratamientos de las aguas residuales, esto es
consecuencia del crecimiento acelerado de la poblacion, el desinterés por parte
del Municipio y el costo elevado de construccion de sistemas de tratamiento de
aguas residuales.

El resultado es el inadecuado tratamiento de las aguas residuales, lo que
conlleva al aumento de la mortalidad de enfermedades prevenibles a través del

control con el fin de reducir la transmision y los riesgos de exposicion.

5.2.8.7- Residuos Sdlidos
La problematica principal de los residuos radica en la mala disposicién y
eliminacién de los mismos.
Los problemas surgen con el aumento de las densidades de las areas urbanas,
el municipio no posee un sitio en donde pueda disponer sus basuras, lo que
provoca la proliferaciéon de vertederos de basuras clandestinas, con sus

perjuicios sobre el medio ambiente y la salud de la poblacion.

Los perjuicios que provocan al ambiente estos vertederos clandestinos,

los cuales no poseen tratamiento alguno son:

* Contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas

* Contaminacion del aire y del suelo

e Generacion de vectores de contaminacibn como roedores, mosquitos,
moscas, Y otros tipos de insectos

e Bacterias y virus provenientes de desperdicios organicos
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5.2.8.8- Abastecimiento de agua
Actualmente la ciudad se abastece de agua potable a partir de las Empresas

Aguateras Privadas y Aguateras Publicas.

Empresas Aguateras realizan bombeo de aguas subterraneas, conduciendo las
aguas con motobombas a través de tuberias hasta un tanque de
almacenamiento.

Villa Elisa cuenta con 26 empresas aguateras, las cuales se observan en el

siguiente mapa.

Estas empresas son las principales fuentes de abastecimiento de agua potable

en el municipio de Villa Elisa.

~ FERNANDO
DE LA MORA

| NEmMBY REFERENCIAS
& 26 Aguaterias
SN Meroyo y riss principales

- /N Wrayos secindarion
v /N Wian de comunicacidn
\ M Cusipo de agus
P Bar rios
] 29 de Setiembre
|| 8 dw Diciembrs

MAPA 12 — Ubicacién de Empresas Aguateras

Tesis Ingenieria Ambiental "CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA EXTRAIDAS POR EMPRESAS
AGUATERAS PARA ABASTECIMIENTO DE LA CIUDAD DE VILLA ELISA"
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El servicio de agua estan dividida en:

De administraciéon publica: la cual esta bajo dominio de la municipalidad de
Villa Elisa.

Mutual: consiste en la agrupacion de vecinos que representan tanto el papel
de usuarios, como también propietarios.

Privados: cuyos beneficiarios son una unidad pequefia en particular.

5.3- Aspectos Intrinsecos

5.3.1- Cauce Hidrico del Paraguay

El Rio Paraguay nace en la meseta del Mato Grosso a unos 300 mts. de altitud,
posee 2.625 Km. de recorrido, con perfil longitudinal regular y escasa
pendiente, aunque el cauce del Rio varia a lo largo del afio, presenta un
régimen regular, lo que junto a su escaso desnivel y su relativa profundidad la
hacen apta para la navegacién durante todo el cauce, lo cual lo convierte en

una arteria de transito muy importante.

EFURLACA
.
ORIV

MAPA 13 — Hidrografia del Paraguay
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5.3.2- Cauce Hidrico de Villa Elisa

Villa Elisa cuenta con el Rio Paraguay que se encuentra al sur de la ciudad,
ademas cuenta con el Arroyo Fortin al oeste, que bordea los Barrios Ypati,
Rosedal, Gloria Maria, San Juan, Sol de América, Villa Bonita y Villa Hermosa,

también al este cuenta con el Arroyo Seco, el cual bordea los barrios 8 de

Diciembre, San José y Mbocayaty.

MAPA 14 — Hidrografia de Villa Elisa
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5.3.3- Descripcion del Arroyo

5.3.3.1- Descripcion Biofisico

El Arroyo Fortin tiene un recorrido de 5 Km, forma parte del cauce hidrico
iniciado en las cercanias de las calles Oceania y Luis Alberto del Parana del
Barrio Ypati en Villa Elisa, su desembocadura da en el Rio Paraguay, en areas
del predio de la Petrolera Estatal Petropar, en el Barrio Villa Hermosa de Villa
Elisa.

El caudal de su curso de agua tributaria presenta un maximo anual durante el
verano y principios del otoiio (Diciembre a Abril), periodo en el cual ocurren las
mayores lluvias, segun reporte de precipitaciones proveido por la Direccién

General de Navegacion y Puerto.

Este canal hidrico no cuenta con un sistema de desagie pluvial, las aguas son
evacuadas utilizandose las calles como canales de drenajes hasta legar a los
margenes del arroyo, que sucesivamente conducen el agua al Rio Paraguay, el
arroyo combina en su cauce aguas de lluvias, servidas, cloacales, como
también trasporta todo tipo de residuos solidos y efluentes provenientes de la

ciudad.

5.3.3.2- Topografia
Villa Elisa tiene una ubicacién estratégica geograficamente, se encuentra

bordeada por el Rio Paraguay.

Segun datos oficiales del Municipio la ciudad de Villa Elisa presenta altitud de
116 msnm, ocupa un area superficial de 122Km2 entre las coordenadas
25°30'27" latitud Sur y 57°34'21" latitud Oeste.

TFG - Juliana Gonzalez, Diana Querey, Susana Sanabria “PROPUESTA DE RECTIFICACION DE UN
TRAMO DEL ARROYO FORTIN DE VILLA ELISA” Facultad de Ingenieria Civil — Universidad del Norte

TRABAJO FINAL DE GRADUACION — NOELIA CUENCA PAEZ
53



“MEJORAR LA CALIDAD AMBIENTAL ACONDICIONANDO LOS BORDES DEL ARROYO
FORTIN VILLA ELISA”

La geografia del Arroyo es ligeramente ondulada, donde tiene tres zonas

bien definidas:

» Zona alta: esta presenta una pendiente pronunciada, con la cota mas alta +
130m.

» Zona media: esta presenta superficie intermedia entre la zona de mayor
cota y la zona de menor cota, con cota + 95

» Zona baja: esta presenta la superficie o planicie de inundacion, con la cota
mas baja + 70m.

+130

e — +100 +65

S e e

GRAFICO 17 — Perfil del Arroyo, Cotas de Nivel

5.3.3.3- Tipo de Suelo

En las visitas realizadas al sitio se pudo constatar que el canal presenta una
estratigrafia casi uniforme, gracias a la colaboracion del Ing. Luis Amabile
encargado de la céatedra Geotecnia de la Facultad de Ingenieria pudimos
sondear el tipo exacto de suelo.

Esta compuesto de suelo Tipo Arena Limosa color marron rojizo en los
primeros 2m aproximadamente, a mayores profundidades esta compuesto de
suelo Tipo Arcilla Limo Arenosa color rojizo. En tiempos de lluvia el suelo

presenta bajo nivel de impermeabilizacion.

GRAFICO 18 — Tipo de Suelo
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Planilla 2 - Sondeo de Suelo - Facultad de Ingenieria Civil UNA.

SONDEO DE SUELO VILLA ELISA — Facultad de Ingenieria Civil UNA
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5.3.3.4- Clima

Segun informacién de la Estacion Meteorologica del Aeropuerto Internacional
Silvio Pettirossi, Villa Elisa se encuentra ubicada en una regién subtropical, la
temperatura media anual es de 23°C, mientras la temperatura maxima se da en
verano alcanzando 39°C, la temperatura minima se da en invierno alcanzando
1°C, abril, Agosto y Diciembre son los meses en que mas llueve, la humedad

promedio fluctda entre el 60% (setiembre, octubre) y el 80% (mayo, junio).

La precipitacién es el resultado de la interaccion de los vientos calientes y
himedos provenientes del Mato Grosso y del viento fresco y seco provenientes
del Sur, se estima una precipitacién anual promedio de 1400mm de lluvia,
siendo mayores en los meses de Diciembre a Abril, mientras que las lluvias
menos intensas ocurren durante el mes de Junio, segun Historial de

Precipitaciones proveido por la Direccién General de Navegacién y Puerto.

5.3.3.5- Vegetacion
En la ciudad de Villa Elisa se pueden observar grandes bolsones o zonas de
vegetacion, en especial en los bordes del Arroyo Fortin Tramo 3 y el Rio

Paraguay.

MAPA 15- Bolsones de Verdes entorno al Arroyo

La Municipalidad realiza trabajos de arborizacién en los espacios publicos,

como son las principales plazas y calles.
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Estos trabajos son realizados por la Municipalidad de forma gratuita a través de
su Secretaria del Medio Ambiente, el cuidado de los arboles luego de su cultivo
se vuelve dificil por la falta de medios y personales, mientras los pobladores no

colaboran en su cuidado.

Referencias

Elltoms

arberizadas

MAPA 16 — Arborizacién hecha por la Municipalidad

5.3.3.6- Contaminacion del Agua
Impregnacion del aire, el agua o el suelo con productos que afectan a la salud

del hombre, la calidad de vida o el funcionamiento natural de los ecosistemas.

Actualmente la contaminacion del agua es la mayor problematica ambiental a
nivel mundial, cada afio mueren 10 millones de personas en el mundo por
beber agua contaminada, segun datos oficiales de la organizacién mundial de
la salud (O.M.S.).
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5.3.3.7- Antecedentes de problemas en el cauce de un Arroyo
La contaminacion de los arroyos y la erosién de terrenos linderos son muy

comunes en toda el &rea metropolitana.

5.3.3.7. a- Arroyo Paraguari de Barrio Obrero de Asuncion

Se ha iniciado en Octubre de 2011 obras de mejoramiento a lo largo del canal,
ésta inversion licitada por el Ministerio de Obras Publicas y Comunicacion
(M.O.P.C.) cost6 alrededor de 1.600.000.000 Gs, los trabajos incluyen la
limpieza del canal, la construccion de muros de contencion de piedra bruta y el

mejoramiento del encausamiento del caudal hidrico.

GRAFICO 19 - Situacién actual Arroyo Paraguari

5.3.3.7. b- Arroyo lItay, entre Fdo. De la Mora y Asuncion
Se han enmarcado trabajos de mejoramiento ante la marcada contaminacion
sufrida principalmente por los desechos arrojados por fabricas de harina de

huesos, sangre y graseria del Frigorifico Guarani S.A.
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En 1996 la comunidad a través de las comisiones vecinales de las dos
ciudades vecinas afectadas y ante la contaminacion ambiental del arroyo por
los desechos lanzados al curso del agua sin ningun tratamiento previo y del
aire por el humo lanzado, que producia un olor nauseabundo, decidieron
buscar una solucion a la problemética tan incomoda que enfrentaban

diariamente.

Se convers6 con dicha firma y se actué insistentemente por vias judiciales ante
el frigorifico, se solicito apoyo a ambos municipios involucrados (Municipalidad
de Fdo. De la Mora y Asuncion), al Servicio Nacional de Saneamiento
Ambiental (S.E.N.A.S.A.) y al comité de Iglesias (ONG que apoya el trabajo

comunitario).

Mediante el trabajo conjunto de los vecinos se ha logrado que el Frigorifico
tome conciencia y presente un proyecto de inversion 1.000.000 $ americanos,
consistente en el tratamiento de efluentes y el traslado de la fabrica de harina
de hueso, sangre y graseria a otro sitio, ésta inversion ha servido a la empresa

a mejorar su exportacion y la obtencion de la certificacion de calidad 1SO 9.000.

A raiz de los logros obtenidos, se plantearon otros proyectos importantes a fin
de seguir mejorando la calidad de vida, como la construccion de un puente de
Hormigén en la calle Pa’i Marcos y Cnel. Martinez, la creacion de mas espacios
verdes en los margenes del arroyo para esparcimiento y la distraccion de los

nifios y jovenes.

5.3.3.8- Contaminantes del Suelo
Es importante notar que el suelo posee una capacidad de auto depuracion, en
sus horizontes mas contaminados, que le permite asimilar una cierta cantidad

de contaminantes.
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Los contaminantes pueden clasificarse en:

Endogenos: son aquellos contaminantes que provienen del mismo suelo, la
presencia de un contaminante endégeno se genera cuando se produce un
desequilibrio natural que conduce a la proliferacion de un componente a
niveles nocivos para las especies vivas.

Exdgenos: son aquellos contaminantes que provienen del exterior

En el caso del Arroyo Fortin el tipo de contaminante de Suelo observado

es el Exdgeno, ya que los contaminantes provienen del exterior (entorno),

como resultado de las actividades humanas.

5.3.3.9- Procesos de Degradacion del Suelo

La mayoria de los procesos de pérdida y degradacién del suelo son originados

por la falta de planificacion y el descuido de los seres humanos.

Las causas mas comunes de dichos procesos son:

Erosion: corresponde al arrastre de las particulas y las formas de vidas que
conforman el suelo por medio del agua (erosion hidrica) y el aire (erosion
edlica), generalmente esto se produce por la intervenciéon del humana,
debido a las malas técnicas de riego, inundacion, extraccion descuidada
(tala discriminada, quema de la vegetacion).

Contaminacion: la contaminacion de los suelos se produce por el depésito
de sustancias quimicas y basuras, las primeras pueden ser del tipo
industrial o domésticas, ya sea a través de residuos liquidos como las

aguas servidas de las viviendas.
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e Compactacion: la compactacion es generada por el paso constante de
animales, personas o vehiculos, lo que hace desaparecer los pequefios
poros donde existe abundante micro fauna y micro flora.

» Expansion Urbana: el crecimiento horizontal de las ciudades es uno de los
factores méas importantes en la pérdida de suelos, la construccion en altura
es una de las alternativas para reducir los dafios.

* Agentes: cuando en el suelo depositamos de forma voluntaria o accidental
diversos productos como papel, vidrio, plastico, materia organica, materia
fecal, solventes, plaguicidas, residuos peligrosos o sustancias radioactivas,
etc. afectamos de manera directa las caracteristicas fisicas, quimicas,

desencadenando con ello innumerables efectos sobre los seres vivos.

5.4- Viviendas Riberefias

La falta de empleos, la muy desigual distribucién de la produccién social, tiene
directa relacion con el problema habitacional. Se puede definir “derecho a la
vivienda digna”, como el espacio construido donde un grupo familiar puede
concretar la vida de interrelacién entre sus miembros, asi como el desarrollo de
las actividades personales de cada uno de ellos sin conflictos respecto a las

pautas de comportamiento propias de su cultura.

Los problemas basicos en los asentamientos ubicados en la zona riberefia de
los sectores de estudio comprende, el elevado numero de viviendas con una
sola habitacion que implican hacinamiento y promiscuidad y la inexistencia de
un mecanismo adecuado de defensa contra la creciente del rio Paraguay y sus
afluentes, que expulsa a la poblacién como consecuencia de ciclos de crecidas
gue son a veces benignas pero en otras ocasiones de mucho impacto.

Una de las carencias que mas se repite en la poblacion riberefia es la dificultad
para acceder a los servicios basicos, como recoleccién de basura, sistema de
alcantarillado sanitario — cloacal, comunicacidn, accesos permanentes y

seguros como puentes vehiculares, peatonales, empedrados, etc.
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5.3.5.10- Analisis de la Degradacion
En el presente trabajo el Arroyo es analizado en todo su trayecto, desde el
origen hasta la desembocadura, fragmentando el recorrido del Arroyo en tres

tramos con el fin de lograr un andlisis mas detallado del cauce.
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o — - —
4 rJ

MAPA 17 — DIVISION DEL ARROYO POR TRAMOS

 Tramo 1: tiene una extension de 1,200m, ancho de 2,00m vy altura de 200
m, comprende en la margen izquierda del Arroyo los Barrios Ypati —

Rosedal y en la margen derecha los Barrios 8 de Diciembre — Gloria Maria.

: 77/
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i

Seccion esquemética A-A —Elaboracion Propia

REELEVAMIENTO DE DATOS EN LA ZONA DE ESTUDIO - Entrevista a Pobladores
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Este tramo cuenta con dos brazos o afluentes:

« Tramo 1 a: se encuentra ubicado en el Barrio Rosedal, tiene una extension
de 650m, ancho menor a 2.00m y poca profundidad.

Seccidn esquematica Tramo 1- a —Elaboracién Propia

Tramo 1 b: se encuentra ubicado en el Barrio Gloria Maria, tiene una extension

de 400m, ancho menor a 1.50m y poca profundidad.

Seccién esquematica Tramo 1- b —Elaboracién Propia

e Tramo 2: tiene una extension de 1.000m, ancho de 6,00 y altura de 1,90m,
comprende en la margen izquierda el Barrio San Juan, en tanto en la
margen derecha el Barrio Sol de América.

” B
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Seccidén esquematica B-B —Elaboracion Propia
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« Tramo 3: tiene una extensién de 2.800m, ancho de 10,00 m y altura de
2,00 m, comprende en la margen izquierda y derecha los Barrios Villa

Bonita y Villa Hermosa.

Seccion esquematica C-C —Elaboracion Propia

5.3.5.11- Consideraciones adoptadas para el analisis de Degradacion
Para medir los niveles de Degradacion lo recomendado es recurrir a Métodos
de Evaluacion para obtener resultados precisos, los cuales son realizados a

través de sondeos y en laboratorios.

Este trabajo omitird los Métodos de Evaluacion por qué no busca profundizar
en temas Técnicos pertenecientes a otras disciplinas, teniendo como objeto

recomendaciones y lineamientos al respecto.

Analisis realizados en base a observaciones del Investigador:

* Nivel Bajo: son degradaciones muy visibles que solo afectan a zonas

especificas, y que si se trata a tiempo son reversibles 0 a 30%

* Nivel Medio: son degradaciones como producto de desechos industriales y
construcciones en los bordes, afecta el funcionamiento del curso del agua y
la estructura biologica, es irreversible y permanente si no se toman medidas
40 a 60%.

REELEVAMIENTO DE DATOS EN LA ZONA DE ESTUDIO - Observaciones del Investigador
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* Nivel Alto: a causa de desechos industriales en cantidad, deforestacioén,

suelos impermeabilizados, gran porcentaje de bordes ocupados, la
degradacién se vuelve mas profunda y permanente, afecta la cuenca
vertiente y desciende al nivel freédtico, se vuelve irreversible por el costo

econdmico y social que representa 70 a 100%.

Esto con el fin de definir el estado actual del Arroyo y asi conocer el Tipo

de Intervencion

» Acondicionamiento: reemplaza la estructura actual por otra mas estética
sin corregir el funcionamiento deteriorado del ecosistema que ha conducido
a la estructura actual, mas bien es para proteger los cursos de Agua.

» Rehabilitacién: es la actuacion inicial de la recuperacion, donde se busca
recuperar los procesos del cauce parcialmente propiciando la recuperacion
gradual de las formas.

* Recuperacion: restauracion del estado natural del cauce, reposicion de las

funciones acuéticas con sus caracteristicas fisicas, biolégicas y quimicas.

5.3.5.12-

contaminacion del cauce por Tramo

Aspectos tenidos en cuenta para el Andlisis de la

Deqgradacion

Aspectos

Contaminacién del Agua Alta 90% Media 60% Media 40%
Constr. en los Bordes Alta 80% Media 60% Baja 30%
Descarga Cloacales Alta 75% Media 60% Baja 30%
Residuos Peligrosos Media 60% Alta 75% Media 40%
Erosiones en los Bordes Alta 75% Alta 75% Baja 30%

NIVEL DEGRADACION ALTA MEDIA BAJA

Planilla 3 — Nivel de Degradacién segun observacion del Investigador

REELEVAMIENTO DE DATOS EN LA ZONA DE ESTUDIO — Observaciones del Investigador
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Tramo 1 — Barrios Ypati, Rosedal, 8 de Diciembre y Gloria Maria
Contaminacion del Agua: el nivel de Calidad de Agua es inadecuado para

uso, se observa la alteracion de las propiedades del Arroyo, ademas de estar

colmatada de residuos sélidos en toda la extension del Tramo.

iy
5
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GRAFICO 20 - Situacion Actual “Naciente del Arroyo”

Fuente: Relevamiento Fotografico
Construcciones en los Bordes: la densidad poblacional es de un alto
porcentaje en el Tramo 1, como puede observarse en la lamina N° 1 de Uso de
Suelo en el Barrio Ypati es donde existe un mayor niumero de viviendas en los
bordes del Arroyo, una gran parte de estas viviendas riberefias son

pertenecientes al asentamiento Martinesi.

o r'-__" g o 5
GRAFICO 21 - Viviendas en los Bordes del Arroyo

Fuente: Relevamiento Fotografico
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Descargas Cloacales: existe una gran cantidad de viviendas y por lo tanto
gran cantidad de desagles clandestinos que vierten aguas residuales y
cloacales en el Tramo 1, los cuales son visibles por la sedimentacion del suelo

y los malos olores.

GRAFICO 22 - Descargas Cloacales
Fuente: Relevamiento Fotografico

Residuos Peligrosos: en el entorno inmediato existen pocas industrias,
observandose una mayor cantidad de Estaciones de Servicios a solo metros

del Arroyo.

Erosiones de los Bordes: en la lamina N° 2 de Vegetacion se observa mucha
erosion en los bordes, esto debido a la presencia de muchas viviendas
riberefias y poca vegetacién. En el Barrio Gloria Maria la Municipalidad realiza

en la actualidad muros de contencion.

GRAFICO 23 - Erosion en los Bordes

Fuente: Relevamiento Fotografico
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Tramo la — Barrio Rosedal

Afluente del Arroyo Fortin Tramo 1, ubicada en el Barrio Rosedal
__"- R : _':‘_'_‘.‘1. "_‘.‘“"'" K ""I'"-'-r 3 -‘. *:f = “- “‘?W%I;(f"

MAPA 18 — Localizacién Tramo la

En este Tramo se observa que la calidad del agua es inadecuada para uso, la
densidad poblacional es baja, no se observan residuos sélidos en todo el

trayecto, como tampoco presenta erosiones en los bordes por la poca

profundidad del cauce.

GRAFICO 24 - Situacién actual Tramo la

Fuente: Relevamiento Fotogréfico
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Tramo 1b — Barrio Gloria Maria

Afluente del Arroyo Fortin Tramo 1, ubicada en el Barrio Gloria Maria
T —_—
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MAPA 19 — Localizacién Tramo 1b

En este Tramo se observa que la calidad del agua es inapropiada para uso, no

se observa erosiones en los bordes por ser el cauce de poca profundidad.

GRAFICO 25 - Situacién actual Tramo 1b
Fuente: Relevamiento Fotografico

Como puede observarse en el Mapa 19, la S.A.S. compré un predio de

50.000m2 aproximadamente, para el emplazamiento de asentamientos.

TRABAJO FINAL DE GRADUACION — NOELIA CUENCA PAEZ
69



“MEJORAR LA CALIDAD AMBIENTAL ACONDICIONANDO LOS BORDES DEL ARROYO
FORTIN VILLA ELISA”

Actualmente esta en proceso la construccion de los asentamientos, la S.A.S.
(Secretaria de Accion Social) tiene como proyecto el entubamiento del Arroyo

Tramo 1b con el objeto de ganar més terrenos para los asentamientos.

Por esta razon existe un gran conflicto social entre los pobladores a favor del

entubamiento y los que estan en contra.

Desde la observacion del Investigador un cauce no puede ser entubado
bajo ningun punto, lo recomendado es tratarlo, para lo cual se necesita de
la intervencion de Profesionales de diferentes disciplinas que puedan

aportar con sus conocimientos a la salvaguarda del Arroyo Tramo 1b.

Por tratarse de un problema complejo y el cual escapa a las posibilidades del
Investigador de resolverlo, se recurre a la Facultad de Arquitectura
F.A.D.A.U.N.A. en busca de ayuda.

En la fecha 30 de Octubre de 2013 el Investigador presenta una nota dirigida al
Decano Ricardo Meyer solicitando Asistencia Técnica para poder afrontar la
Problematica Arroyo Fortin Tramo 1b, el Decano a su vez solicita a la

Coordinacion 1.D.A. apoyo a la solicitud de Ayuda.

En la fecha 05 de Noviembre de 2013 la Coordinacién |.D.A. brinda su

respuesta a tal solicitud.

Las notas de solicitud de Ayuda y respuesta se encuentran adjuntadas en la

siguiente pagina.
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San Lovenzo, 30 de octulsre de 2011 -

Sefior

Prof. Arg. RICARDO MEYER

Decano dé ln Facultad de Arguitectura, Disefio v Arle
Presente

Me dirijo a usted ¥ por medio suyo al Consejo Directivo de la FADA UNA con
al fin de solicitarke

Asistencia Técnica para el Asesoramicnto a Pobladores del Barrio Gloria Maria
de la ciudad de Villa Elisa, quienes tienen como proyecto ¢ entubamiento y posterior
cierre del Arroyo Fortin de dichn ciudad, en el tramo Barrio Gloria Maria.

Sin olro motivo y esperando contar con su apoyo de siempre v que fenga una
respuesta favorable mestro pedido, me despido saludandolo atentamente:

ESA DF ENTRADA
FAEFEIE TAD O ARQUITECTURA
DISERDY ARTE

| Focis:.. E'V'I‘.G m&:ﬁ WCR T

C1:2071064

GRAFICO 26a — Nota de Solicitud de ayuda dirigida a la F.A.D.A.U.N.A

UWIVERSMDAD MACIONAL DE HHIG“
FACLLTAD O ARCRATEC TURA, DSERK ¥
mumm

hota FANDA N° 35613 Rel.: RE pedido al Consejo de Asesoramiento tonico

MEEA DE ENTRADA
& FACULTAD DE AROUITECTURA,
Praf. Ar. Ricardo Meyer, Decano GISENO Y ARTE
FADM, LINA q. i1

Ceade el IDA creemos que o ideal sara recurrir a especialistas del
ama como los Ingonmros Manuel Loper Cano, Francisco Martiner y Luis
prolesores de esla casa B SEUDOS. 3 10 Que NosoTos

desde ol IDA apoyariamas en lo gue fuer necesans

GRAFICO 26b — Respuesta de I.D.A. a la Nota de Solicitud de ayuda
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Tramo 2 — Barrios San Juan y Sol de América

Contaminacion del Agua: el nivel de Calidad de Agua es inadecuado para
uso en el Tramo 2, se observa la alteracién de las propiedades del Arroyo,

aunque presenta un menor grado de deterioro con respecto al Tramo 1.

»

GRAFICO 27 - Situacion Actual del Arroyo
Fuente: Relevamiento Fotografico

Construcciones en los Bordes: existe una menor ocupacion de los bordes
por parte de viviendas, observandose un leve aumento de industrias, los cuales

se encuentran a 300mts o mas del Arroyo.
] 1 N -’ ’ ".

GRAFICO 28 — Construcciones en los Bordes

Fuente: Relevamiento Fotogréafico
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Descargas Cloacales: en este Tramo disminuye la densidad poblacional, por

tanto disminuyen los desagles clandestinos.

GRAFICO 29 — Descargas Cloacales
Fuente: Relevamiento Fotografico

Residuos Peligrosos: en el Tramo 2 se observa un leve aumento de
industrias y estaciones de Servicios que se encuentran a 300 metros o mas del

Arroyo.

Erosiones en los Bordes: al igual que en el Tramo 1 se observan muchas

erosiones a lo largo de este Tramo.

NAN \ g

GRAFICO 30 - Erosiones en los Bordes
Fuente: Relevamiento Fotografico
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Tramo 3 — Barrios Villa Bonita y Villa Hermosa

Contaminacion del Agua: en este Tramo la calidad del agua es inadecuado

para uso, en tanto, se observa un menor grado de deterioro con respecto a los

Tramos 1y 2.

GRAFICO 31 - Situacion Actual del Arroyo

Fuente: Relevamiento Fotogréfico

Construcciones en los Bordes: a medida que el Arroyo avanza hacia el Rio
Paraguay la densidad poblacional disminuye, también disminuye la cantidad de
viviendas en los bordes observandose grandes bolsones de verdes en ambas

margenes.

GRAFICO 32 - Construcciones en los Bordes

Fuente: Relevamiento Fotogréfico
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Descargas Cloacales: la cantidad de viviendas en los bordes disminuyen
notablemente en este Tramo, por tanto los desagues clandestinos disminuyen
en gran medida, lo que ayuda a que la contaminacion por aguas residuales se

mantenga y no aumente.

Residuos Peligrosos: en este Tramo no se observan industrias cercanas a los
bordes, la Unica planta industrial es la de Petropar que se encuentra ubicada a

solo metros del Arroyo y del Rio Paraguay.

Erosiones en los Bordes: las erosiones en el Tramo 3 van disminuyendo

debido a la mayor presencia de bolsones verdes que amortiguan el impacto de

los raudales

GRAFICO 33 - Erosiones en los Bordes
Fuente: Relevamiento Fotografico
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Conclusioén de la Situacion Actual General

Segun la tabla de Degradaciones podemos observar lo siguiente:

« Tramo 1: presenta el trayecto mas deteriorado, en este tramo existe la

mayor cantidad de Viviendas en los bordes. Nivel de Degradacion ALTA

* Tramo 2: se observa que la densidad poblacional y la cantidad de viviendas
en los bordes van disminuyendo, lo que ayuda a que no avance el deterioro.
Nivel de Degradacion MEDIA

- Tramo 3: se observa una notoria disminucion del deterioro del cauce, existe
una mayor cantidad de bolsones de verdes que ayudan a amortiguar el

impacto de la contaminacién. Nivel de Degradacion BAJA
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CAPITULO 6
DIAGNOSTICO

El Diagnostico proviene del estudio o andlisis en este caso un sitio para
destacar los aspectos positivos 0 negativos.

Esta determinacion se realiza sobre la base de datos, hechos recogidos y
ordenados sistematicamente que permiten juzgar la situacion real sobre un
sitio.

Para el diagnostico se tuvo en cuenta las visitas al sitio y las encuestas a los

pobladores.

6.1- Determinacion del Sector de Intervencion
El recorrido del Arroyo desde la naciente hasta la desembocadura es de

5.000m., que fue dividida en tres Tramos para su facil comprension.

6.2- Aspectos Positivos y Negativos - Segun evaluaciéon del

Investigador

Para el presente Diagnostico se hara una separacion entre entorno o Aspectos
Extrinsecos y el arroyo o Aspectos Intrinsecos, con el fin de lograr una mejor

valoracion de los rasgos mas significativos en ambos sistemas.
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6.3- Aspectos Extrinsecos Valores

6.3.1- Poblacion

Valores Positivos

» Considerando otros centros urbanos la densidad poblacional de Villa Elisa
es relativamente baja.

* La poblacién es en un gran porcentaje joven.

* Conformacién de Comisiones Vecinales

Valores Negativos

* Mayor densidad poblacional solo en areas de las Avdas. Principales

« La gran mayoria de pobladores cuentan con necesidades basicas
insatisfechas.

» Existe gran cantidad de asentamientos en la ciudad

6.3.2- Economia

Valores Positivos
* Importantes establecimientos Industriales, comerciales y de servicio que

ayudan a la economia del lugar.

Valores Negativos
» Gran parte de la poblacién econémicamente activa sale a ciudades vecinas,

en especial a la capital del pais a trabajar.
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6.3.3- Educacion

Valores Positivos
» La ciudad cuenta en la mayor parte de su territorio con instituciones
educativas.

» El mayor porcentaje de alumnos pertenecen a Instituciones Publicas

Valores Negativos
» Es escasa la educacién pre-primaria, las pocas instituciones existentes son
privadas.

» La ciudad cuenta con una sola institucién de Educacion Especial

6.3.4- Salud

Valores Positivos

» Laciudad no cuenta con ningun valor positivo en este aspecto

Valores Negativos
* La ciudad no cuenta con facil accesibilidad a Servicio Medico

» Los pocos puestos de Salud brindan pésimo servicio

6.3.5- Aspectos Urbanisticos

Valores Positivos
» La ciudad cuenta con un buen sistema vial
» La ocupacion del suelo es en gran porcentaje Habitacional

» Los espacios publicos no cuentan con valores positivos
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Valores Negativos

La ciudad no cuenta con Plan de Ordenamiento Territorial

Ausencia de planificacion, la superposicion de funciones comerciales
genera el crecimiento no estructurado de la ciudad.

Escasez de centro de abastecimiento

Abundantes plazas que no cuentan con equipamientos

No existen areas destinadas a Parques

Franja de dominio Publico estd ocupada por viviendas

Los bordes de arroyos a todo lo largo no cuentan con muro de con tensién

6.3.6- Infraestructura Urbana

Valores Positivos

Los desagues pluviales, cloacales, residuales no cuentan con valores
positivos

El abastecimiento de agua potable es realizado por la Municipalidad
contando con un total de 26 Aguateras Municipales.

El servicio de transporte publico es de gran continuidad, existen muchos

buses que recorren la ciudad como son las lineas 8,15, 31, 32, 38, 49, 52.

Valores Negativos

La ciudad no cuenta con apropiados desagues cloacales, pluviales

No existe planta de tratamiento para desechos industriales y domiciliario
Existe una mala disposicion y eliminacion de los residuos solidos.

Existe un mal servicio en la Provisién de Agua Potable

Bordes de afluentes sin puentes de conexion

La ciudad no cuenta con servicio de agua potable por parte de ESSAP
Trazado irregular de las calles, todas mueren en el arroyo formando un

callejon sin permitir maniobrar a los vehiculos
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6.4- Aspectos Intrinsecos Valores

6.4.1- Aspectos fisicos del Arroyo

Valores Positivos
» Buena pendiente al Rio Paraguay, pronto escurrimiento y permeabilizacion

del agua, lo que ayuda al poco peligro en tiempos de inundaciones.

Valores Negativos

* El poco desarrollo en el ancho del Arroyo, es muy angosto

6.4.2- Topografia

Valores Positivos
» Ubicacion estratégica

» Estar bordeada por el Rio Paraguay

6.4.3- Vegetacion

Valores Positivos
» Grandes bolsones de verdes en las proximidades del Rio Paraguay
» Existen muchas variedades de plantas y arboles como Yvyrard, Peterevy,

Lapacho, Mango, Yvurayu, Cedro

Valores Negativos

» Deforestacion a lo largo del Arroyo
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6.4.4- Aspectos Legales

Aspectos Negativos

* Desinterés de la Municipalidad para solucionar los problemas de
contaminacion

» La Municipalidad no cuenta con Plan Regulador, no hacen cumplir las leyes
gue protejan los arroyos como patrimonio de la ciudad.

* Poco interés por proteger los arroyos por parte de las instituciones

ambientales del pais.

Conclusion

Los aspectos negativos resaltan sobre los aspectos positivos, donde se
observa que los aspectos negativos son referente a la degradacion del Arroyo y
ésta esta dada en mayor medida por los aspectos exdgenos, es decir, por su

entorno.

Por lo que al encarar la intervencion se debe hacer buscando mitigar las
ocupaciones riberefias, también es importante encarar la carencia de los
distintos desagues (pluviales, cloacales) y sobre todo una adecuada planta de

tratamiento.

En cuanto a los aspectos favorables, cabe resaltar las potencialidades que
ofrece las areas verdes con gran interés paisajistico y esto se puede lograr con
un parque lineal a lo largo del arroyo generando espacios publicos que ayuden
a amortiguar y equilibrar la riqueza del Arroyo con respecto a su entorno

urbano.
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CAPITULO 7
PROPUESTA

7.1- Condiciones Generales

Para la elaboracion de la Propuesta fue considerado el Recurso Hidrico como
Unidad de Planificacion, aplicAndose a lo largo del cauce y a 200 mts. en

ambas margenes del Arroyo.

En la Situacion Actual se observa tres tipos de Niveles de Degradacion en el
trayecto del Arroyo, se sugiere tres intervenciones diferentes en base al Nivel
de Degradacién de cada Tramo, en tanto para la Propuesta especifica se
unificard la Intervencién en los tres Tramos en base al componente ambiental,

optando por el Acondicionamiento del Arroyo.

Conforme al Diagnostico observamos la necesidad de intervenir el Arroyo
planteando la Proteccién y Conservacion del mismo en todos los tramos,
también se observa la necesidad de intervenir el entorno inmediato
especialmente en el Tramo 1, de manera a paliar el nivel de degradaciéon para

lograr el equilibrio requerido entre ambos sistemas (el natural y el urbano).

e Entorno

Se debe encarar las viviendas riberefias reordenando y reubicandolas fuera de
la franja de dominio publico, otro aspecto importante es plantear soluciones a la

carencia de desagues pluviales, cloacales y muros de contencion.
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En Areas urbanas se buscara permeabilizar el suelo para una adecuada
infiltracion del agua en periodos de lluvias.

En cuanto a Vegetacion en algunos sectores se reforestara con el fin de mitigar
las erosiones y por ultimo la falta de Plantas de Tratamientos para residuos

cloacales e industriales se contemplara en la intervencion.

* Arroyo

Se buscara lograr la compatibilidad de las actividades humanas con los ciclos
naturales del Arroyo, para ello se propone la creacion de un parque lineal en la
franja de dominio publico en ambas margenes, este parque servira de
amortiguador y equilibrio entre el Arroyo y su entorno, ademas potenciara las

areas verdes de interés paisajistico.

7.2.- Lineamientos Generales para mejorar la Calidad Ambiental del

Arroyo

La propuesta consta de cuatro estrategias:

1. Estrategia Urbana — Ambiental: lograr la compatibilidad del uso urbano
(actividades humanas) con el Arroyo a fin de relacionar las actividades
humanas con los ciclos naturales del cauce y con esto lograr el

mejoramiento ambiental.

2. Estrategia Fisico — Espacial: establecer los parametros de uso de suelo
con el objeto de ordenar el entorno inmediato para que éste y el sistema

hidrico se relacionen en completo equilibrio.

Busca proteger los bordes del Arroyo de las ocupaciones, ya sean

industriales, comerciales o habitacionales.
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3. Estrategia Socio - Cultural: establecer programas que instruyan o
ensefien a la ciudadania la importancia de los recursos hidricos.
Promover consciencia, convivencia y conexion de la ciudadania con
su ambiente natural, mejorando la calidad de vida de los ciudadanos

de la comunidad.

4. Estrategia Legal — Administrativa: hacer cumplir las normativas
ambientales existentes, buscar la difusion de dichas normativas a fin
de lograr la participacion social en todas las decisiones que afecte a la
comunidad.

7.2.1- Cuadro de Objetivos

ESTRATEGIAS OBJETIVOS

Lograr el manejo Sustentable del Arroyo -
Entorno

Proteger las zonas ambientalmente fragiles
. Manejo adecuado de la inundacién
Etrategia Urbana
Ambiental Recuperar los bordes del Arroyo
Gestionar Residuos Solidos

Gestionar Efluentes liquidos

Gestionar red de Desague Puvial

Reordenar y reubicar a la poblacién ribereiia
Definir las areas fragiles o degradadas

Aprovechar los suelos urbanos respetando usos
existentes y desechando los usos nocivos para el
cauce

Estrategia Fisico
Espacial
Potenciar bordes de Arroyo a traves de Espacios

Publicos

Dotar a la comunidad de Infraestructura de
servicios necesarios

Elevar calidad de vida de los habitantes de la
comunidad

Estrategia Socio

Generar conciencia ambiental
Cultural

Crear centros comunitarios para impulsar la
interaccion socio - cultural entre ciudadanos

Cumplimiento de Normativas Ambientales

Estrategia Legal
&l 8 existentes

Administrativo

Difusion de las Normas existentes
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7.3- Recomendaciones para la Estrategia Urbana — Ambiental

7.3.1- Manejo Sustentable del Arroyo

Regular el uso del suelo de toda el area de Alcance (200 m a cada margen del
cauce), definir las areas permeables e impermeables, ordenar el territorio de
alcance teniendo como unidad de planeamiento la cuenca, en este
ordenamiento se debe tener muy en cuenta la proteccion y conservacion de la

naciente.

7.3.2- Areas de Proteccién Ambiental

La proteccion de Areas Ambientales es una necesidad para preservar los
procesos ecologicos con el fin de que estas areas ayuden a mitigar los
deterioros causados por ciertas actividades humanas.

Con la proteccién de Areas Ambientales se lograra reducir a la minima
expresion el impacto, siendo alcance de estas areas 200 mts en cada margen
del Arroyo.

En ellas estaran prohibidas las actividades industriales, donde las unicos

programas permitidos seran aquellos que no atenten contra el sistema hidrico.

200m.

{-—-————-———_—-————_-————_—————}

AREA DE PROTECCION AMBIENTAL

7.3.3- Control de la Inundacién
Zonificar las areas de riesgos como medida de prevencion, también definir la

superficie permeable del suelo, con el fin de conseguir la filtracién de este.

TRABAJO FINAL DE GRADUACION — NOELIA CUENCA PAEZ
86



“MEJORAR LA CALIDAD AMBIENTAL ACONDICIONANDO LOS BORDES DEL ARROYO
FORTIN VILLA ELISA”

En el grafico se observa que el agua del Arroyo alcanza tres niveles

Generalmente el agua se encuentra en la Altura de Estiaje hl, aun asi se
deben tomar las medidas en el caso que alcance la Altura de Inundacién h3,
para ello se deben hacer trabajos como canalizaciones, limpieza del cauce
retirando todos los desechos solidos, movimientos de sedimentos, retirar todas
las vegetaciones muertas dentro del Arroyo que no permitan la répida
circulacién del agua, a fin de evitar el desbordamiento de las aguas en tiempos
de crecidas, también se deben realizar trabajos que resguarden los bordes del
Arroyo de erosiones.

En este caso optamos por los gaviones por su facil construccion en areas de

agua, costos relativamente bajos, alta eficiencia y durabilidad.

a) Ejemplo Gavion de Arroyo b) Gavién Propuesta para Arroyo Fortin
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7.3.4- Recuperacion de los Bordes

Se debe regular el uso de suelo en el area de la cuenca (Franja de Dominio
Publico) para proteger los bordes de asentamientos riberefios o cualquier otro
uso que atente contra el cauce.

La proteccion de los bordes se lograra por medio de un parque lineal con Areas
Verdes, con lo cual se potenciard las areas de interés paisajisticos en los
Bordes, este parque lineal a su vez servira como amortiguador entre lo urbano
y el cauce.

Crear espacios de recreacion en los bordes despertando conciencia ambiental

a través de carteleras, actividades didacticas.

7.4.5- Preservacion de Zonas Ambientalmente Fragiles

Sera un area publica y como establece en el art. 23 de la Ley de Recursos
Hidricos N° 3239/07, en esta area se permitird albergar pequefios comercios y
servicios, en ella se permitira solo actividades recreativas de esparcimiento,
vinculadas al Arroyo, quedando prohibidos los usos industriales.

También se tendra en cuenta la superficie de permeabilidad para facilitar la

filtracion del agua, se utilizara el 60% de la superficie permeable de la zona.

AREA FRAGIL

7.3.6- Gestion de Residuos Sdolidos
Para poder disminuir el volumen de residuos se debe concientizar a la

ciudadania acerca de la importancia del Cauce Hidrico.
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Esto a través de campafas de limpieza y Talleres de Practica donde se les
ensefie a identificar, clasificar y reutilizar los residuos solidos con el fin de
diferenciarlos y separarlos en bolsas o tachos especiales segun el desecho

para su posterior disposicion final.

Para ello se debe crear un Plan de Mitigacion de Residuos.

g_ PAPED

e

También se debe crear un Plan de Mejoramiento de Recoleccion de Residuos,

donde el servicio alcance a toda la ciudadania, asi se puede evitar que los
ciudadanos sin el servicio de recoleccion de residuos arrojen sus desechos al

Arroyo o que sean quemados contaminando el aire.

7.3.7- Gestion de Efluentes liquidos
Este punto es el mas importante, en el Diagnostico se observa que los vertidos

cloacales clandestinos son los mayores contaminantes del Arroyo.

Razdén por la que es de suma importancia generar nuevas instalaciones
publicas que puedan recoger los desechos liquidos y posteriormente dirigirlos a

una planta de tratamiento.
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Cada vivienda debera contar con una cadmara séptica, la cual estara conectada

a una cafieria principal dirigida al colector publico.

El colector publico recibira las aguas provenientes de las viviendas para
dirigirlas a una Estacion Depuradora de Aguas Residuales.

Se contara con dos lineas colectoras a ambas margenes del cauce con
recorrido de 5Km hasta la desembocadura del Rio Paraguay, cada Tramo

contara con su Planta de Tratamiento.

TR T XA

Los efluentes industriales también contaran con planta de tratamiento, y estos
deberan ser sometidos a controles periddicos para la Evaluaciéon de la Calidad

de agua arrojada al Arroyo.
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7.3.8- Gestion de Desague Pluvial

Se debe realizar una red de Aguas Publicas que cubra todo el cauce con el fin
de solucionar el mal drenaje que ocasiona tantos problemas sobre todo de
erosion en la actualidad.

Cada calle contara con canales a cielo abierto, las calles principales contaran
con tubos de drenaje, también se contara con rejillas para evitar el arrastre de

los residuos solidos al Arroyo, estas deben estar disefiadas de manera a

detener los residuos y encaminar las aguas hacia el Arroyo.

Otro punto importante es la preservacion de la vegetacion existente y
reforestacion de la vegetacion en los Bordes para la amortiguacion e infiltraciéon
del agua, se deben crear areas de suelo permeable, con el fin de mitigar la
inundacién, la permeabilidad del suelo sera exigencia en las areas fragiles.

La Municipalidad debera considerar la exigencia a la ciudadania de Villa Elisa
de la realizacion de veredas permeables para mitigar la cantidad de agua en

las calles.

a) Canal a cielo abierto b)yc) Veredas permeables o Veredas ecologicas
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7.4- Recomendaciones para la Estrategia Fisico - Espacial

7.4.1- Reubicacion y Ordenacion de la Poblacion riberefia

Lo primero que se debe lograr es convertir los bordes del Arroyo en un area de
proteccion “Area Fragil”, liberdndolo de las construcciones riberefias, para ello
se debe reubicar y ordenar a la poblacién informal que actualmente esta
asentada en los margenes del Arroyo.

La necesidad de la Franja de Dominio Publico esta legislada en el Capitulo VII
de Restricciones del Dominio de la Ley N° 3239/07 de los Recursos Hidricos

del Paraguay.

FRANJA DE DOMINIO PUBLICO

Se propone ordenar los asentamientos del Tramo 1 y reubicar a los
pobladores del Tramo 2 en sus respectivos barrios de manera a no

desarraigarlos.

Se ordenard los asentamientos usando los mismos criterios utilizados por el
Arquitecto argentino Jorge Mario Jauregui en su Proyecto “Fernao Cardim” que
consiste en ordenar una Favela en Brasil, para ello se debera crear una
“Division clara entre los espacios publicos y privados” debido a que en los

asentamientos todo es privado y lo que no lo es termina siendo de nadie.

Con estas intervenciones se busca lograr que los Asentamientos pasen de ser

lugares de exclusién a ser lugares dignos y deseables para habitar.
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7.4.2- Definicion de las Areas Fragiles
Las Areas Fréagiles estaran definidas por la Franja de Dominio Publico y su

dimensién sera de 5m en ambas margenes del cauce.

7.4.3- Potenciar Bordes de Arroyo

Impulsar el interés paisajistico de los bordes del Arroyo a través de un parque
lineal que permita a la ciudadania recorrer y disfrutar de las areas verdes y de
recreacion.

Proteger la vegetacion existente y reforestar las areas que no cuentan con
vegetacion para asi elevar el nivel de interés paisajistico.

Creacioén de espacios abiertos y de amplia conexién con el entorno natural con

el fin de promover la sana integracién de los ciudadanos con su medio.

7.4.4- Infraestructuras de Servicios

Se debe mejorar los servicios de suministro de Agua Potable, recoleccion de
basuras, por ser lo méas deficiente en cuanto a Servicios.

Mucha gente no cuenta con Recoleccion de Basuras viéndose obligados los
pobladores a quemar sus basuras, en cuanto al Suministro de Agua Potable en

verano el servicio es pésimo dejando a muchos pobladores sin el vital liquido.

Otro punto muy importante es dotar de puentes de vinculacién entre ambas
margenes, ya que en la actualidad los puentes existentes solo se encuentran
en las avenidas importantes, mientras la mayoria de las calles mueren en el

Arroyo.
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7.5- Recomendaciones para la Estrategia Socio - Cultural

7.5.1- Elevacion de la calidad de vida de la Poblacion
Dotar a la ciudadania de espacios verdes de recreacién, incentivando las

actividades al aire libre.

7.5.2- Generacion de Conciencia Ambiental
Convertir el borde del Arroyo en areas de expansion de escuelas y colegios
para sus actividades recreativas y educativas, creando conciencia ambiental en

los nifios y jévenes.

7.5.3- Creacion de Centros Comunitarios

Crear centros comunitarios donde se pueda ayudar a crear conciencia en la
ciudadania con campafas de limpieza de los Arroyos, Talleres de Practica
para ensefarles a identificar, clasificar y reutilizar los residuos sdlidos y buscar
la integracion de los nifios, jévenes a través de actividades educativas y de
conciencia hacia el Ambiente (ejemplo Orquesta de Instrumentos Reciclados

de Cateura).

7.6- Recomendaciones para la Estrategia Legal - Administrativo

7.6.1- Cumplimientos de Normativas

Velar por el cumplimiento de las Ordenanzas y Leyes existentes, difundiendo
las normativas a la comunidad.

Realizar campafias de conciencia en los pobladores para que sepan cumplir
con responsabilidad sus obligaciones y poder exigir sus derechos, de manera a
que los habitantes controlen o denuncien las acciones ilegales de proteccion al
Medio Ambiente.

TRABAJO FINAL DE GRADUACION — NOELIA CUENCA PAEZ
94



“MEJORAR LA CALIDAD AMBIENTAL ACONDICIONANDO LOS BORDES DEL ARROYO
FORTIN VILLA ELISA”

7.6.2- Plan de Manejo de la Cuenca

Determinar las medidas de control, prevencion y mitigacion de los impactos
negativos, para ello La Municipalidad debe contar con Técnicos para la
Elaboracion de un Plan de Manejo de la Cuenca (Ordenamiento de Uso de
Suelo, Creacion y Conservacion de Areas de Proteccion del Arroyo, Manejo de
Suelos Permeables, Gestion de Residuos sdlidos y liquidos).

Se debe contar con un Plan de Accion y realizar seguimiento y evaluacion
constante, el Plan debera contar con la participacion de la comunidad
representada por organizaciones Civiles como Comisiones Vecinales o

Consejo de Aguas del Arroyo Fortin.

Parque Lineal

El Parque Lineal cumplira la funcién de amortiguador entre el cauce y su
entorno como medida de conservacion del Medio Ambiente, permitiendo
la limpieza del cauce, incrementando la forestacion, ademas dotara a la

ciudad de espacios verdes.

x:
Sy

R

a) Parque Lineal b) Vista de los equipamientos c¢) Puentes de Conexion entre los bordes
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Sistema Vial

Se propone unir ambos bordes a través de una via principal a todo lo
largo del Parque Lineal.

a) Tratamiento Interseccion varias vias (Av. Defensores del Chaco) b) Vista Vias de doble sentido

c) Av. Defensores del Chaco, Via como division del area urbanay rural (Zona Petropar)
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Planta de Tratamiento
Este tramo alberga mayor nimero de viviendas riberefias, por lo tanto es el que
mas recibe desechos de efluentes cloacales, siendo el impacto muy negativo

para el Arroyo.

Como medida para paliar esta problematica se propone construir en este tramo
una Estacion Depuradora de Aguas Residuales, la cual estard ubicada en el
predio del Balneario Veracruz que sera expropiada por la Municipalidad de Villa
Elisa por estar en &rea de Dominio Publico

Las aguas residuales provenientes de las viviendas seran dirigidas a la
Estacion Depuradora de Aguas Residuales a través de la Red Publica, en esta
Estacion las aguas seran tratadas a través de una serie de procesos para

finalmente devolverla al cauce.

Ejemplo de una Estacion Depuradora de Aguas Residuales
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Tramo 1

1. Paseo en la naciente del Arroyo

En la naciente del Arroyo se propone un parque lineal con mucha vegetacion,

areas de estancia, peatonales y sendas de bicicletas.

b) Planta del Paseo de la naciente del Arroyo b) Seccion Transversal del Paseo

c) Vista del Paseoy calzadas d) Vista de la Vegetacion

T00m 300m 200m 200m 300m 7T00m
A e e Bty Dt e Dl e e e e R o
CALZADA BICI CAMINERO CAMINERO BICI CALTFADA,
SENDA SENDA

e) Seccion del Paseo con sus respectivas medidas
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2. Paseo Gastronémico

El paseo gastrondmico consta de un parque lineal equipado con casetas de
comidas pre-elaboradas, areas de estancias para comensales, peatonales,

sendas para bicicletas y puentes de vinculacion entre un margen y otro.

o

a) Planta del Paseo Gastronémico b) Vista del Parque Lineal y las calzadas

c) Vista de las casetas de comidas pre-elaboradas
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3. Ordenamiento de Asentamiento Martinesi (Viviendas Minimas)

Actualmente el asentamiento Martinesi es uno de los mas poblados y en riesgo
de Villa Elisa con aproximadamente 1000 pobladores, por lo que se procedio a
reordenar las viviendas en el mismo lugar del predio, sin recurrir a la

reubicacion con el fin de no desarraigar a los pobladores.

Se propone una Ordenacién Organica, donde tomamos de ejemplo los trabajos
Realizados por el Arg. Jorge Mario Jauregui, quien intervino varias Favelas en

Brasil.

Utilizando los mismos criterios del Arg. Jauregui se intervino el Asentamiento

realizando los minimos cambios de manera a no alterar su estructura actual.

El dnico cambio realizado fue la liberacion de algunos pasillos convirtiéndolos
en espacios publicos dotados de vegetacién y equipamientos para una libre
circulacion dentro del Asentamiento, enmarcando la diferencia entre el Espacio

Publico y el Espacio Privado.

Se busca una clara distincién entre lo Publico y lo Privado, esto debido a que
en la actualidad en el Asentamiento “todo es privado” y lo que no es privado

“no es de nadie”.

Apuntando a instaurar una divisién entre lo que es de cada uno y lo que es del

conjunto de la comunidad, como calles y equipamientos.

Para llegar a esta propuesta se tuvo muy en cuenta los pedidos de la gente
local (pobladores) y para ello se trabajo directamente con los representantes

del Asentamiento.
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a) Planta Viviendas Econ6émicas — Opci6n 2 b) Vista del Parque Lineal y las Viviendas

c) Vista General de los pasillos liberados d) Vista de los pasillos arbolados

En un principio se elaboro como propuesta “Bloques de Departamentos” la cual
fue rechazada por los pobladores argumentando la necesidad de un predio o
patio donde guardar en muchos casos sus herramientas de trabajo (carritos,
motos, etc.).

Una segunda propuesta consistié en Viviendas Econdmicas organizadas en
Damero, cada vivienda contaba con una superficie de 45m2 con su respectivo
patio de 35m2., se proponia construir 6 viviendas en un terreno estandar de
12x30m. Esta propuesta también fue rechazada por los pobladores
argumentando que necesitan mas espacio por el simple hecho de poder
albergar a toda la Familia en un mismo terreno con el fin de que la abuela cuide
a todos los nietos mientras los padres trabajan

Estas dos primeras propuestas dieron paso a la ultima y definitiva “Propuesta

Organizacién Orgénica” con la cual los pobladores quedaron conformes.
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4. Escuela Graduada América y puesto de Salud

La escuela Graduada America alberga a muchos nifios de los Barrios Gloria
Maria, Rosedal e Ypati.
Se interviene mejorando el predio, se afiade un escenario, juego para nifios y

una cancha de fatbol.

El Tramo 1 carece de Puesto de Salud, por lo cual se dispuso uno en el area

anterior del predio de la escuela.

a) Planta Puesto de Salud y Escuela b) Vista General del Puesto de Salud y escuela

c) Vista del Puesto de Salud (frente) y Escuela (fondo)
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5. Guarderia Infantil

El tramo 1 carece de instituciones para niilos menores de 5 afios, por lo que se

crea una guarderia de 70m2 con capacidad de albergar a 20 nifios.

Esta guarderia esta ubicada dentro del Parque lineal, cuenta con un juego de

nifos al exterior.

a) Planta Guarderia Infantil b) Vista General de la Guarderia

C) Vista de la Guarderia y el Juego de Nifios
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Tramo 2

1. Reubicacion Asentamiento

Las viviendas riberefias o asentamientos son reubicados en este tramo por

estar ubicados en la franja de Dominio Publico.

Se trata de aproximadamente 100 viviendas, para ello propone a la
Municipalidad de Villa Elisa comprar un predio proximo a las viviendas
econdémicas existentes de CONAVI, de esta manera se podra lograr un

conjunto uniforme, reubicando a los pobladores dentro de sus Barrios.

Se propone una Disposicion en Damero con una Plaza central que alberga

juegos de nifios.
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a) Planta Viviendas Econdémicas Tramo 2 b) Vista General las viviendas y la Plaza

C) Vista de la Plaza
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2. Plaza San Juan

Es uno de los pocos espacios publicos que es muy utilizado por los pobladores
de la comunidad, actualmente se utiliza con mucha frecuencia la cancha de
futbol, razén por la que se propone equiparla con canchas de futbol y juegos de

nifos.

r

a) Planta de la Plaza San Juan b) Vista General la Plaza San Juan

3. Puesto de Salud

El Tramo 2 no cuenta con Puestos de Salud, razén por la que se utilizo parte

del predio de la Capilla San Juan para su ubicacion.

by ' PR —r——
a) Planta del Puesto de Salud b) Vista del Puesto de Salud
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4. Escenario Municipal

Se propone un escenario Municipal donde se realizaran actividades artisticas o
de interés de la comunidad, el cual esta equipado con escenario techado,
asientos.

Cuenta con una cantina que esta equipada tanto externa e internamente, el
Escenario como la cantina seran administrados y mantenidos por la

Municipalidad de Villa Elisa.

a) Planta Escenario Municipal b) Vista de la Cantinay el Escenario

c) Vista General del escenario Municipal
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Tramo 3

1. Paseo Gastronémico

El paseo gastronémico cuenta con un parque lineal equipado con casetas de
comidas rapidas, peatonales, sendas para bicicletas, areas de estancias para
comensales junto a una pequefia laguna y puentes de vinculacién entre un
margen y otro.

Las casetas estaran administradas por la Municipalidad, las cuales seran

alquiladas.

a) Planta Paseo Gastronémico b) Vista de las casetas y la Laguna

c) Vista General del Paseo Gastronémico
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2. Paseo de las Rosas

Area de estancia equipada con grades plantaciones de Rosas, areas de

estancia, peatonales para recorrer y observar las rosas.

-r'_!'

a) Planta Paseo de las Rosas b) Vista General del Paseo de las Rosas

c) Vista conjunto (entorno, Parque lineal y el paseo de las Rosas)
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3. Parque Infantil Villa Hermosa y Puesto de Salud
El Parque Infantil Villa Hermosa cuenta con una superficie de 5.000 m2, en el

predio se ubico un Puesto de Salud.

El parque cuenta con cancha de Futbol, piscina olimpica techada y climatizada,

una gran area destinada a juegos infantiles.

eI LT

a) Planta Paseo del Parque Infantil b) Vista de la Piscina Techada, Cancha de Futbol

c) Vista General del Puesto de Salud y el Parque Infantil
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4. Skate Park
Area destinada a la recreacion de los jovenes, esta equipada de una gran pista

de patinaje.

El Skate Park estara administrado y mantenido por la Municipalidad de Villa

Elisa, la cual podré arrendarla.

a) Planta del Skate Park b) Vista de la Pista de Patinaje

c) Vista General del Skate Park
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5. Muelle

Villa Elisa no cuenta con muelle por lo que se propone dotar a la ciudad de uno

en la desembocadura del Rio Paraguay, a metros de Petropar.

a) Planta del Muelle b) Vista General del Muelle

c) Vista de la Estructura del Muelle
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Instituciones Responsables

Municipalidad de
Villa elisa, S.E.AM.
y ES.S.AP.

Municipalidad de
Villa Elisa, S.E.A.M.
y M.O.P.C.

Municipalidad de
Villa Elisa, S.E.A.M.
y MEE.yC.

Cumplimiento de Normativas Ambientales
existentes

Municipalidad de
Villa Elisay S.E.AM.

Difusion de las Normas existentes
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Conclusion

La mala relacion de la Sociedad con el Medio Ambiente genera una
problematica que es sumamente compleja.

Desde una perspectiva que considere la “Evolucién de la Ciudad” es importante
abordar esta problematica con miras a equilibrar la interaccion de lo Natural y lo
Cultural, éstos se encuentran intimamente ligados y no podemos abstraer uno
de otro.

El presente Trabajo busca mejorar las condiciones actuales del “Sistema
Natural-Arroyo” y asi mejorar la calidad de vida de los habitantes de la
comunidad “Sistema Urbano” a fin de hacer méas sustentable su coexistencia.
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MARCO LEGAL

Leyes - Convenios - Legislaciones

Paraguay es un pais que se inicia en el desarrollo de su derecho ambiental.

Estos son las leyes, convenios internacionales y legislaciones vigentes
relacionadas a la protecciéon del medio ambiente con que contamos.

Convenios Internacionales: ratificados por el gobierno Nacional

Convencion de las Naciones Unidas sobre la diversidad Bioldgica,
relacionada a los humedales como habitad de aves acuaticas.
Convencion para la proteccién del patrimonio mundial, cultural y natural.

Convencion de las Naciones Unidas sobre el cambio climatolégico

Constitucion Nacional

Art. n°7 de la seccion Il del Ambiente: toda persona tiene el derecho a
habitar en un ambiente saludable y ecoldgicamente equilibrado. Constituyen
objetivos prioritarios de interés social la preservacion, la conservacion, la
recomposicién y el mejoramiento del ambiente, asi como su conciliacion con
el desarrollo humano integral. Estos propdsitos orientaran la legislacion y la
politica gubernamental pertinente.

Art. n°38: toda persona tiene derecho individual o colectivamente a
reclamar a las autoridades publicas medidas para la defensa del ambiente,
de la integridad del habitat, de la salubridad publica.

Cadigo Civil

En él se establece el régimen de las aguas, segun la siguiente categoria

Aguas de Dominio Publico: los rios y todas las aguas que corren por sus
cauces naturales y estos mismos cauces, asi como las aguas subterraneas
(art. N° 1898 inciso “b”, segun el texto de la ley 2559/05, vigente desde el 4
de Mayo de 2005).



Aguas de Dominio Privado: aguas pluviales (art. N° 2004), las que surgen
naturalmente dentro de los terrenos privados (art. 2005) y los lagos y
lagunas no navegables (art. 1902).

Ley N° 3239/07 de los recursos hidricos del Paraguay

Art. n° 1: la presente ley tiene como objeto regular la gestién sustentable e
integral de todas las aguas vy los territorios que la producen, cualquiera sea
su ubicacion, estado fisico o su ocurrencia natural dentro del territorio
paraguayo, con el fin de hacerla social, econdmica y ambientalmente
sustentable para las personas que habitan el territorio de la republica del
paraguay.

Art. N° 3: las aguas superficiales y subterraneas son propiedad de dominio
publico del Estado y su dominio es inalienable e imprescriptible.

Ley N° 3966/10 Organica Municipal

Titulo V: De los Bienes Municipales
Capitulo II: De los Bienes, Del Dominio Publico

Art. N° 134 Bienes del Dominio Publico: son bienes del dominio publico,
los que en cada municipio estan destinados al uso y goce de todos sus
habitantes, tales como

Calles, avenidas, caminos, puentes, pasajes y deméas vias de
comunicacion que no pertenezcan a otra administracion.

Plazas, parques, inmuebles destinados a edificios publicos y demas
espacios destinados a recreacion publica.

Las aceras y los accesorios de las vias de comunicacion.

Los rios, lagos y arroyos, comprendidos en las zonas urbanas del municipio,
que sirven al uso publico.

Los que el Estado transfiera al dominio publico municipal.

Las fracciones destinadas para plazas, edificios publicos, calles y avenidas
resultantes de loteamientos

Los bienes del dominio privado municipal declarados de dominio publico por
ordenanza municipal que deberan ser inscriptos en la Direccion General de
los Registros Publicos.



Art. N°135 Bienes Inalienables, Inembargables e Imprescriptibles: los
bienes del dominio puablico son inalienables, inembargables e
imprescriptibles. Por su naturaleza no tendran una estimacion monetaria y
consecuentemente no figuraran en el activo contable municipal, aunque
debe ser objeto de documentacion y registro en la Municipalidad.

Art. N°136 Afectacion del Dominio Publico al Privado por Ley: la ley
podra establecer que un bien del dominio publico municipal pase a ser un
bien del dominio privado cuando asi lo exija el interés general a excepcion
de los inmuebles destinados a plazas, parques y espacios verdes en
general.

Titulo X: De la Planificacion y Ordenamiento Territorial del Municipio
Capitulo I: Generalidades

Art. N° 224 Planificacion del Municipio: las municipalidades estableceran
un sistema de planificacion del municipio que constara como minimo de
dos instrumentos “El Plan de Desarrollo Sustentable del Municipio y el Plan
de Ordenamiento Urbano y Territorial”.

Art, N° 225 EI plan de Desarrollo Sustentable: el Plan de Desarrollo
Sustentable tendra por finalidad el desarrollo urbano y rural arménicamente
CoN Sus recursos naturales, con miras al bienestar colectivo.

Art. N° 226 Plan de Ordenamiento Urbano y Territorial: el Plan de
Ordenamiento Urbano y Territorial tendra por finalidad orientar el uso y
ocupacion del territorio en el area urbana y rural del municipio para
conciliarlos con su soporte natural.

Capitulo II: De la Superficie y Limites de las Aéreas Urbanas

1
2
3
4

Art. N° 232 Limites de las Aéreas Urbanas: los limites de las aéreas
urbanas del municipio seran determinados por ordenanza atendiendo a

Distribucion y densidad de la Poblacion.
Equipamientos y Servicios disponibles
Expansién urbana proyectada

Limites fisicos naturales o artificiales



Ley n°® 294/93 Evaluacion de Impacto Ambiental

Art. N° 1: Declarese obligatoria la Evaluacion de Impacto Ambiental. Se
entendera por Impacto Ambiental, a los efectos legales, toda modificacién
del Medio Ambiente provocada por obras o por actividades humanas que
tengan, como consecuencia positiva o0 negativa, directa o indirecta, afectar
la vida general, la biodiversidad, la calidad o una cantidad significativa de
los recursos naturales o ambientales y su aprovechamiento, el bienestar, la
salud, la seguridad personal, los habitos y costumbres, el patrimonio cultural
0 los medios de vida legitimos.

Art. N° 2: se entendera por Evaluacion de Impacto Ambiental el estudio
cientifico que permita identificar, prever, estimar impactos ambientales, en
toda obra o actividad proyectada o en ejecucion.

Ley n° 716/96 Sanciona y castiga los delitos contra el medio ambiente

Art. N° 1: esta ley protege el medio ambiente y la calidad de vida humana
contra quienes ordenen, ejecuten o en razén de sus atribuciones, permitan
0 autoricen actividades que atentan contra el equilibrio del ecosistema, la
sustentabilidad de los recursos naturales y la calidad de vida humana.

Ley n° 836/80 Establece el Cddigo Sanitario

Art. N° 1: este cddigo regula las funciones del estado en relacion al cuidado
integral de la salud del pueblo y los derechos y obligaciones de las
personas en la materia.

Titulo II: De la Salud y el Medio
Capitulo I: Del Saneamiento Ambiental, de la Contaminaciéon y Polucion

Art. N° 66: queda prohibida toda accién que deteriore el medio natural,
disminuyendo su calidad, tornandolo riesgoso para la salud.

Art. N° 67: el Ministerio determinara los limites de tolerancia para la emision
o descarga de contaminantes o poluidores en la atmosfera, el agua y el
suelo. Se estableceran las normas a las que deben ajustarse las
actividades laborales, industriales, comerciales y del transporte, para
preservar el ambiente de deterioro.



Art. N°68: el ministerio promovera programas encaminados a la prevencion
y control de la contaminacién y la polucién ambiental, dispondra medidas
para su preservacion, debiéndose realizar controles periddicos del medio
para detectar cualquier elemento que cause o0 pueda causar deterioro de la
atmosfera, del suelo, las aguas y los alimentos.

Capitulo Il: Del Agua para consumo Humano y de recreo

Art. N° 69: los proyectos de construccibn o modificacién de toda obra
publica destinada al aprovechamiento o tratamiento de agua en una
poblacion, en un lugar de trabajo o de concurrencia de personas, deben ser
aprobados por el Ministerio para su ejecucion.

Art. N° 72: el ministerio controlara el estado higiénico sanitario de todas las
plantas de tratamiento de agua, asi como de la calidad del liquido
suministrado.

Art. N° 76: toda area destinada a nuevos asentamientos humanos debera
disponer de condiciones naturales capaces de abastecer de agua potable a
la poblacién.

Capitulo 1ll: De los alcantarillados y de los desechos industriales

Art. N° 77: en aquellos lugares donde no existe red de alcantarillado, el
ministerio promocionara y asesorara a los propietarios u ocupantes, para
gue cada vivienda cuente con adecuada disposicion de excretas.

Art. N° 79: los programas de vivienda rural, asentamiento humano,
desarrollo regional y de urbanizaciones, deben prever la disposiciéon
sanitaria de excretas, y sus proyectos requeriran aprobacion previa del
ministerio.

Art. N° 80: se prohibe descargar aguas servidas 0 negras en sitios
publicos, de transito o de recreo.



Art. N° 82: se prohibe descargar desechos industriales en la atmdsfera,
canales, cursos de aguas superficiales o subterraneas que causen
contaminacion o polucién del suelo, el aire o de las aguas, sin previo
tratamiento que los convierta en inofensivos para la salud de la poblacién, o
gue impida sus efectos perniciosos.

Art. N° 83: se prohibe arrojar en las aguas, de uso domestico y de
aprovechamiento industrial, agricola o recreativo, sustancias que produzcan
su contaminacion o polucion y que puedan perjudicar, de cualquier modo la
salud del hombre y de los animales.

Art. N° 85: el ministerio podra obligar al propietario de inmuebles a que
construya obras de drenaje, con el objeto de prevenir la formacion de focos
insalubres o de infeccion y de sanear los que hubieren en los predios de su
propiedad.

Capitulo 1X: De los edificios, de las viviendas y de las urbanizaciones

Art. N° 94: el ministerio establecera las normas de salubridad que deben
reunir las construcciones, viviendas, urbanizaciones y solares vacios.

Una buena Gestion de los arroyos es complicada por causa de la
fragmentacion de las normativas y de las competencias institucionales.

5.2- Instituciones encargadas de las gestiones ambientales

M.O.P.C.: Ministerio de Obras Publicas y Comunicacién es la encargada de
la administracion de los recursos minerales su funcién es la Gestion del
agua en el &mbito mineral.

S.E.A.M.: Secretaria del Medio Ambiente, es la encargada de la regulacion
sobre la proteccion y conservacion del agua y el ambiente, como también
fiscaliza la calidad ambiental, ordenacion de territorios, proteccion de aéreas
territoriales. Su funcion es dictar normas de procedimientos para el uso
sostenible del agua.



M.S.P. y B.S.: Ministerio de salud publica y bienestar social, es la
encargada de la administracion del codigo sanitario, su funcion es
reglamentar el cédigo sanitario.

S.E.N.A.S.A.: Direccion Nacional de Salud Ambiental, es la encargada de
los proyectos de soluciones de abastecimiento de agua y saneamiento
bésico.

E.R.S.S.AN.: Ente Regulador de los Servicios Sanitarios del Paraguay, es
la encargada de regular la provision de agua potable y alcantarillado
sanitario.

[.N.T.N.: Instituto Nacional de Tecnologia y Normalizacion, es la encargada
de monitorear la calidad de las aguas, su funcion es emitir dictdmenes
sobre monitoreo de calidad de aguas a pedido de interesados.

Ministerio Publico:_es la encargada de ejercer penas ambientales, su
funcion es investigar, juzgar y procesar denuncias sobre los delitos
ecoldgicos.

Contraloria General de la Republica: es el organismo de control de
gestion en entidades publicas, su funcion es realizar auditorias de control
ambiental

Municipalidad: es la encargada de llevar a cabo la prevencién de
contaminacién, cooperacion técnica integrando especialidades para las
soluciones de problemas ambientales, coordinacion politica, su funcion es
delimitar los bordes de los lagos y arroyos respetando el codigo civil y las
leyes orgénicas, asegura el saneamiento ambiental, construir puentes,
desagues y calzadas, conservar el ambiente.



PODER LEGISLATIVO

LEY N° 1.614.- GENERAL DEL MARCO REGULATORIO Y TARIFARIO DEL SERVICIO PUBLICO DE
P ROVISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLA Y ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA
REPUBLICA DEL PARAGUAY.

LEY
TITULO |
DI SPOSI CIONES GENERALES

Capitulo Unico

Articulo 1°.- Definiciones.

A los efectos de la aplicacion e interpretacion de las disposiciones de esta ley,
los

Términos utilizados tendran el significado que a continuacion se indica :

a) Agua Cruda: comprende el agua superficial y subterrdnea, surgente y
semisurgente, de existencia permanente, estaciona lo temporaria, que se
encuentre en cursos, espejos y reservorios, naturales y artificiales, en tanto
pueda ser utilizada para consumo humano, con o sin tratamiento previo.

b) Agua Potable: agua apta para e | consumo humano, la higiene personal, el
uso doméstico habitual y otros usos, adecuada a los requisitos minimos de
calidad establecidos en el Marco Regulatorio.

c) Agua Residual: son liquidos efluentes: 1) producidos en las viviendas por el
uso domeéstico norma [; 2) provenientes de las actividades industriales; y 3) los
demas que por sus caracteristicas fisicas, quimicas, bacteriolégicas o de
volumen sean similares a aquellos.

d) Area no Servida de Agua Potable: es el territorio en el que no se presta el
servicio publico de provision de agua potable.

e) Area no Servida de Alcantarillado Sanitario: es el territorio en el que no
se presta el servicio de alcantarillado sanitario.

f) Area Regulada: es todo el territorio de la Republica del Paraguay.

g) Area Servida de Agua Potable: es el territorio en el cual se presta
efectivamente el servicio publico de provisién de agua potable.

h) Area Servida de Alcantarillado Sanitario: es el territorio en el cual se
presta efectivamente el servicio publico de alcantarillado sanitario.

i) Asociacion de Usuarios: es la entidad juridica, sin fines de lucro, constituida
por usuarios de una de terminada localidad o area territorial que, conforme con
la Ley de

Defensa del Consumidor y del Usuario, tiene como fin la protecciéon y la
defensa de los usuarios asociados a la misma y promover la informacion, la
educacion, la representacion y el respeto de los derechos de tales usuarios
asociados.



j) Concesion: es el acto administrativo por medio del cual el titular del servicio
encomienda a un prestador (concesiona rio) la prestacion del servicio, en las
condiciones establecidas en e | articulo 26 de esta ley y en los términos y
condiciones convenidos en e | respectivo contrato de concesion.

k) CORPOSANA: es la Corporacion de Obra s Sanitarias, creada por Ley N°
244/54 y sus modificatorias.

I) Cuadros Tarifarios: es el conjunto de categorias con relacién a servicios
homogéneamente establecidos, para los cuales se fija la tarifa a pagar por los
Mismos.

m) Cuerpos Receptores: comprende todos aquellos lugares utilizados por los
prestadores o por los usuarios para la disposicion final de las aguas residuales
de origen doméstico o Industrial, con o sin tratamiento previo, o de residuos
provenientes del tratamiento de agua y de agua residual.

n) Ente Regulador de Servicios Sanitarios (ERSSAN): es el organismo
creado segun lo dispuesto en e | Titulo Il, Capitulo Il de esta ley, que sera
competente para regular y supervisar la prestacion del servicio en toda la
Republica del Paraguay, en los términos previstos en el Marco Regulatorio.

0) Marco Regulatorio: es el conjunto de normas juridicas que regulan la
prestacion del servicio en el area regulada integrado por la presente ley, su
reglamentacion y las demas normas legales complementarias existentes o
futuras.

p) Permiso: es el acto administrativo por medio del cual el titular del servicio
encomienda a un prestador (permisionario) la prestacion del servicio publico en
las condiciones establecidas en el art. 28 de esta ley, y en los términos y
condiciones de la respectiva resolucién administrativa que lo otorga.

q) Prestadores: son todas las personas fisicas, juridicas, publicas, privadas o
mixtas, que tengan a su cargo la prestacion del servicio publico de provisién de
agua potable o del servicio publico de alcantarillado sanitario. Quedan incluidas
en esta definicion las personas que realizan cualquiera de las actividades
incluidas en el art. 2° de esta ley.

r) Régimen Tarifario: es el conjunto de disposiciones que regulan la
determinacion de las tarifas.

s) SENASA: es el Servicio Nacional de Saneamiento Ambiental, creado por
Ley N° 369/72 y sus modificatorias.

t) Servicio: es el conjunto de servicio publico de provision de agua potable y
de servicio publico de alcantarillado sanitario, con la extensidén establecida en
el art. 2° de esta ley.



u) Sistemas Individuales de Disposicion de Excretas: son todos aquellos
sistemas intra domiciliarios de coleccion y tratamiento de excretas tales como:
le trinas, pozos ciegos y camaras sépticas.

v) Terceros comprendidos: son aquellas personas que se benefician
directamente con el servicio, pero no revisten el caracter de usuarios por no ser
propietarios, poseedores o tenedores de un inmueble.

w) Titular del Servicio: es el Estado Paraguayo o, por delegacion, los gobiernos
departamentales o las municipalidades, segun lo establecido en el articulo 6°
de esta ley.

x) Usuarios: son todas las personas fisicas o juridicas que sean propietarias,
poseedoras o tenedoras de inmuebles que reciban o deban recibir el suministro
del servicio. El término de finido incluye a los usuarios reales y a los usuarios
potenciales, siendo los primeros los que se encuentran dentro del area servida
de agua potable o alcantarillado sanitario, los segundos, los que estén situados
dentro del area no servida del servicio.

y) Zona concesionada: es el area territorial otorgada al concesionario en virtud
de una concesion o permiso, segun fuere el caso, para la prestacién del
servicio en los términos y condiciones establecidos en el Marco Regulatorio.

Articulo 2°.- Servicio: el servicio regulado comprende

La provision de Agua Potable: implica la captacién y tratamiento de agua
cruda, almacenaje, transporte, conduccion, distribuciéon y comercializaciéon de
agua potable y la disposicion de los residuos de tratamiento.

Alcantarillado Sanitario: implica la recoleccion, conduccién, tratamiento,
disposicién final y comercializacion de las aguas residuales, y la disposicién de
los residuos del tratamiento.

Articulo 3°.- Condiciones esenciales del servicio: el servicio definido en los
términos del art. 2° se declara como servicio publico nacional, con los alcances
establecidos en la Constitucion Nacional y se prestara en condiciones de
continuidad, sustentabilidad, regularidad, calidad, generalidad e igualdad, de
manera tal que se asegure su eficiente prestacion a los usuarios, la proteccion
de la salud publica y del medio ambiente y la utilizacion racional de los
recursos.

Articulo 4°.- Alcance del Marco Regulatorio. EIl titular del servicio, los
prestadores, el ERSSAN, los usuarios y los terceros comprendidos, quedan
regidos por las normas juridicas que componen el Marco Regulatorio.

Articulo 5°.- Objetivos del Marco regulatorio. Son objetivos del Marco
Regulatorio los siguientes:



a) establecer un sistema normativo que garantice la prestacion y continuidad
del servicio de acuerdo con las condiciones esenciales establecidas en el
articulo 3° de esta ley;

b) promover la expansién del servicio a toda la poblacion, y mejorar los
actuales niveles de calidad a fin de situarlos a niveles aceptables de calidad del
mismo.

d) promover, regular y garantizar la prestacion del servicio existente y de los
gue se incorporen en el futuro, de acuerdo con los niveles de calidad, régimen
tarifario y eficiencia que se establecen, asi como con el adecuado
mantenimiento y desarrollo de los bienes afectados; y

e) proteger la salud publica y el medio ambiente , preservar los recursos
naturales y racionalizar el uso de los mismos.

TITULO I

MARCO | NS TITUCIONAL
CAPITULO |

Titularidad del servicio

Articulo 6°.- Principio General. La titularidad de la competencia para prestar el
servicio sera siempre de naturaleza publica y corresponde al Estado
Paraguayo.

La Delegacion del ejercicio de facultades y deberes de esa competencia a
favor de los Gobiernos Municipales o, en su defecto de los departamentales
deberd ser regulada por Ley en la cual también debera preverse las
condiciones para que se opere dicha de legacion.

Articulo 7°.- Competencia del Titular. El titular del servicio tendra los siguientes
deberes y facultades:
a) determinar las politicas y los planes de desarrollos relativos al servicio

b) proveer la prestacion del servicio, en las condiciones establecidas en el
Marco Regulatorio, por si o por medio de prestadores, permisionarios o
concesionarios.

c) establecer todas las condiciones de los permisos o concesiones, con
sujecion a las disposiciones del Marco Regulatorio. Celebrar, prorrogar y exigir
dichos actos y contratos.

d) establecer las obligaciones de los prestadores en relacion a las inversiones,
expansion y mantenimiento de las instalaciones y bienes afectados al servicio.

f) aplicar a los prestadores las sanciones establecidas en los documentos de
concesion o de permiso; y



g) proponer al Poder Ejecutivo la expropiacion de los bienes que sean
necesarios para el servicio, para que le dé el tramite que corresponda de
acuerdo con la Constitucion Nacional

CAPITULO I
Ente Regulador de Servicios Sanitarios

Articulo 8 °.- Creacion. Créase el ente regulador de servicios sanitarios
(ERSSAN) que es una entidad antartica, con personeria juridica, dependiente
jerarquicamente del Poder Ejecutivo, cuya competencia, facultades vy
conformacion se determinan en la presente ley.

Tendra su domicilio en la ciudad de Asuncién y podra establecer delegaciones
en los lugares donde las circunstancias lo requieran.

Articulo 9 °.- Competencia territorial. EIl ERSSAN es competente en toda el
area regulada.

Articulo 10.- Facultades y obligaciones. EI ERSSAN tiene como finalidad
regular la prestacion del servicio, supervisar el nivel de calidad y de eficiencia
del servicio, proteger los intereses de la comunidad y de los usuarios, controlar
y verificar la correcta aplicaciéon de las disposiciones vigentes en lo que
corresponda a su competencia.

A tal efecto, tiene las facultades y obligaciones que se desarrollan a
continuacion y puede dicta r normas de caracter general o particular destinadas
a ordenar, orientar, controlar y sancionar las conductas de los prestadores,
usuarios o terceros comprendidos y del titular delegado afectados al servicio.

Las facultades y obligaciones del ERSSAN son:
a) De regulacién

1) Dictar reglamentos sobre el servicio a los cuales se ajustaran el titular, los
prestadores, los usuarios, y los terceros comprendidos. Especialmente en
materias de calidad del servicio, seguridad, reglamentos y procedimientos
técnicos, de control y uso de medidores, de conexion, interrupcién y re
conexion del servicio y de acceso a inmuebles de terceros;

2) dictar un “Reglamento del Usuario” que contenga las normas reglamentarias
sobre los derechos y deberes de los usuarios, asi como de los tramites de
reclamaciones, de conformidad con los principios de celebridad, economia,
sencillez y eficacia en los procedimientos administrativos.

3) definir criterios que permitan evaluar el desempefio de los prestadores y
verificar el cumplimiento de las condiciones béasicas de prestacion y los niveles
de calidad establecidos en el Marco Regulatorio.

4) definir procedimientos para verificar que las obras, equipos y actividades de
los prestadores cumplan con los requisitos técnicos exigidos ;

5) reglamentar el régimen tarifario establecido en esta ley;



6) determinar el alcance geografico especifico de las poblaciones urbanas;

7) establecer los requerimientos de informa c i6on que deben brindar los
prestadores y realizar auditorias a los mismos, a fin de verificar la veracidad de
la informacion que ellos estan obligados a suministrar

8) prevenir e impedir conductas discriminatorias, anticompetitivas o que
signifiguen un abuso de situaciones monopodlicas naturales entre los
prestadores en todas o cada una de las etapas del servicio, incluyendo a los
usuarios;

9) establecer los reglamentos y pautas que sean atinentes al ejercicio de su
competencia regulatoria;

10) reglamentar la aplicacién de sanciones a los infractores en el ambito de su
competencia de conformidad con lo establecido en la presente ley

11) reglamentar la utilizacion del agua potable para usos diferentes al consumo
humano y los sistemas individuales de disposicion de excreta s, a fin de evitar
el mal uso de dicho recurso; y

12) aprobar el Pliego de Bases y Condiciones de la Licitacion o del Concurso
de Precios para la concesion o el permiso del servicio, asi como los términos y
condiciones del contrato o concesion.



ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES
,Qué esuna E.D.AR.?

Es una Estacion Depuradora de Aguas Residuales, que recoge el agua
residual de una poblacion o de una industria y, después de una serie de
tratamientos y procesos, la devuelve a un cauce receptor (rio, embalse, mar).

Tipos de E.D.A.R.

Se distinguen dos tipos de E.D.A.R. principales: las urbanas y las industriales.
Las E.D.A.R. urbanas reciben aguas residuales mayoritariamente de una
aglomeracion humana. Mientras que las industriales reciben las aguas
residuales de una o varias industrias.

Composicioén del agua residual urbana

El agua residual urbana en la mayor parte de Espafia esta formada por la
reunién de las aguas residuales procedentes del alcantarillado municipal, de
las industrias asentadas en el casco urbano y en la mayor parte de los casos
de las aguas de lluvia que son recogidas por el alcantarillado.

La mezcla de las aguas fecales con las aguas de lluvia suelen producir
problemas en una E.D.A.R., sobre todo en caso de tormentas, por lo que las
actuaciones urbanas recientes se estan separando las redes de aguas fecales
de las redes de aguas de lluvia.

¢Porqué necesitamos una E.D.A.R.?

Cuando un vertido de agua residual sin tratar llega a un cauce produce varios
efectos sobre él:

Tapiza la vegetacién de las riberas con residuos sélidos gruesos que lleva el
agua residual, tales como plasticos, utensilios, restos de alimentos, etc.

Acumulacion de solidos en suspension sedimentables en fondo y orillas del
cauce, tales como arenas y materia organica.

Consumo del oxigeno disuelto que tiene el cauce por descomposicion de la
materia organica y compuestos amoniacales del agua residual.

Formacion de malos olores por agotamiento del oxigeno disuelto del cauce que
no es capaz de recuperarse.

Entrada en el cauce de grandes cantidades de microorganismos entre los que
pueden haber elevado numero de patégenos.

Contaminacion por compuestos quimicos toxicos o inhibidores de otros seres
vivos (dependiendo de los vertidos industriales)

Aumenta la eutrofizacién al portar grandes cantidades de fésforo y nitrégeno.



¢, Que se tiene en cuenta para disefiar una E.D.A.R. urbana?

No todas las E.D.A.R. son iguales ni cumplen las mismas especificaciones.
Habitualmente las autoridades que tienen encomendadas competencias
medioambientales definen primero los usos que van a tener los cauces para
asi establecer las necesidades o situaciones criticas de los vertidos. Debemos
distinguir, por lo general, dos grandes lineas maestras para empezar (En
Espafa):

La Directiva 271/91/CEE de la Union Europea que establece | os plazos para construir
depuradoras y |os tamarios de poblacion de que deben contar con una. Asi mismo
establ ece mecanismos 'y frecuencias de muestreo y andlisis de las aguas residuales. El
control se basa en los parametros solidos en suspension, D.B.O.5, D.Q.O., fosforoy
nitrogeno. Existe latrasposicion alalegislacion espafiola de esta Directivay un Plan
Nacional de Saneamiento y Depuracion de Aguas Residuales (Ver B.O.E. Resolucion
del 28/04/95 del M.O.P.T. y M.A. publicado €l 12/05/95 y Real Decreto-Ley 11/1995
de 28/12/95 publicado el 30/12/95..

La Comisaria de Aguas correspondiente ala cuenca donde se vierte emite una
autorizacion de vertido en la que se pueden reflgjar valores limite de vertido.

Una vez claros los limites de calidad del vertido y las garantias que éste debe
cumplir se tiene en cuenta una amplia gama de variables tales como:

Tamafio de la poblacion servida. Industrias presentes, tipo de contaminacion.
Oscilaciones de cargay caudal en el tiempo (dia, semana, estacionales, etc),
equivalencia en habitantes (en el sentido de la Directiva 271/91/CEE)

Que se va ha hacer con los residuos generados: basuray biosolidos (fangos).
Posible reutilizacion del efluente (o parte de €l)

Nivel de profesionalizacién del personal requerido

Orografia del terreno

Coste del suelo

Impacto ambiental

Ejemplo de una Estacion Depuradora de Aguas Residuales



GAVIONES

En ingenieria, los gaviones consisten en una caja de forma prismética
rectangular, rellena de piedra, de enrejado metalico de malla. Se colocan a pie

de obra desarmados y, una vez en su sitio, se rellenan con piedras del lugar.

Los primeros gaviones, con forma cilindrica, se idearon en 1893 por la empresa
Maccaferri para el cerramiento de la rotura de un embalse en el rio Reno, en la

ciudad de Bolonia.

Como las operaciones de armado y relleno de piedras no requiere ninguna
pericia, utilizando gaviones se pueden ejecutar obras que de otro modo

requeririan mucho mas tiempo y operarios especializados.

Se fabrican con mallas (de triple torsion y escuadradas tipo 8x10 cm) de
alambre de acero (con bajo contenido de carbono) de 2,7 mm, al que se le da
tres capas de galvanizado, con 270 gramos de zinc. Las aristas de los
gaviones se refuerzan también con alambre de 3,4 mm También se utiliza

alambre para el amarre de las piezas de 2,2 mm.

Los gaviones pueden tener diferentes aspectos, es muy frecuente encontrarlos

con forma de cajas, que pueden tener largos de 1,5, 2, 3y 4 m, un ancho de 1

my una alturade 0,56 1,0 m.




Ventajas

Presentan una amplia adaptabilidad a diversas condiciones, ya que son
faciles de construir aun en zonas inundadas

Funcionan como presas filtrantes que permiten el flujo normal del agua y la
retencién de azolves.

Debido a que los cajones de gaviones forman una sola estructura tienen
mayor resistencia al volteo y al deslizamiento.

Controlan eficientemente la erosién en carcavas de diferentes tamafios.
Tienen costos relativamente bajos, en comparacion con las presas de
mamposteria.

Tienen una alta eficiencia y durabilidad (mayor a 5 afios).

Usos

Muros de contencion: los muros de gaviones estan disefiados para
mantener una diferencia en los niveles de suelo en sus dos lados
constituyendo un grupo importante de elementos de soporte y proteccion
cuando se localiza en lechos de rios.

Conservacion de suelos: la erosion hidrica acelerada es considerada
sumamente perjudicial para los suelos, pues debido a este fenémeno,
grandes superficies de suelos fértiles se pierden; ya que el material solido
gue se desprende en las partes media y alta de la cuenca provoca el
azolvamiento de la infraestructura hidraulica, eléctrica, agricola y de
comunicaciones que existe en la parte baja.

Control de rios: en rios, el gavién acelera el estado de equilibrio del cauce.
Evita erosiones, transporte de materiales y derrumbamientos de margenes,
ademas el gavion controla crecientes protegiendo valles y poblaciones
contra inundaciones.

Decorativos: Recientemente se han utilizado como un nuevo recurso.
Ejemplo: en Puerto Madero, Buenos Aires.



