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1 INTRODUCCION

En consecuencia, como parte del proyecto la contratista elabora Estudiv ...
Impacto Ambiental Preliminar (EIAp) y se presenta ante al Ministerio del Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADES) en busqueda de la adquisicion de la Declaracion de
Impacto Ambiental a través de la implementacion del Plan de Gestion Ambiental que se
propone en el presente documento para el proyecto denominado "PROTECCION DE
LAS MARGENES DEL ARROYO SAN LORENZO, EN EL MARCO DE LA
DECLARACION DE EMERGENCIA HIDRICA RESOLUCION" a los aspectos legales
de la Ley 294/93 de Evaluacion de Impacto Ambiental, su Decreto reglamentario No
453/13 y el Decreto ampliatorio No 954/13; el cual, sera desarrollado a lo largo de todo
el cauce del arroyo San Lorenzo con una extension total de 8,7 Km iniciando en el punto
identificado con las coordenadas UTM: 554202,3N 7196000,5E y finalizando en el punto
identificado con las coordenadas UTM: 547295,3N 7199198,9E.

2 ESTUDIOS REALIZADOS
2.1 Estudios topograficos
2.1.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO - INTRODUCCION

El levantamiento topogréafico se refiere al establecimiento de puntos de control
vertical y horizontal dentro de del &rea de estudio, y a la toma de una cantidad adecuada
de puntos de levantamiento a fin de representar el terreno asi como las estructuras

existentes relacionadas con el presente estudio en planos topogréaficos

El proceso completo de un levantamiento se dividio en dos partes: trabajos de
campo, para la toma de datos, y trabajos de gabinete para el calculo y procesamiento de

los datos para finalmente plasmarlos en plano.
2.1.2 EQUIPO UTILIZADO

Para realizar el trabajo de una manera eficaz y en el menor tiempo posible,se

utilizaron dos equipos topogréaficos




FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

- GPS Trimble R8s GNSS con 2 frecuencias L1y L2
- Estacion Total Trimble modelo C5
2.1.3 TRABAJO EJECUTADO

- Levantamiento topografico de arroyo se realizé cada 50 m en tramos rectos y

cada 10 m. en las curvas
- Procesamiento de los datos topografico
- Secciones longitudinal y transversal
- Curva de nivel

2.1.4 RECOMENDACION

Como la gran parte de arroyo San Lorenzo hay muro de
piedra(gaviones),recomiendo que se haga un proyecto de gaviones. Los muros de
gaviones no solo pueden actuar de muro de contencion, sino también pueden estabilizar

el suelo y evitar la erosion, lo que tiene problema la gran parte de arroyo San Lorenzo.

Los resultados del relevamiento topografico se adjuntan en archivos .dwg, entre

ellos se encuentran el relevamiento y los perfiles planialtimetricos del cauce

topdgrafo — Branislav Dosenovic

2.2 Estudios de suelo
221 INTRODUCCION

El presente estudio resume los resultados de la investigacion geotécnica realizada
para evaluar las condiciones del suelo de un terreno ubicado en la ciudad de San

Lorenzo. En dicho lugar se tiene previsto el Mejoramiento de un Cauce.
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El estudio geotécnico, cuyo objetivo es establecer el perfil del terreno donde se
pueden visualizar los tipos de suelos, las resistencias a cada metro de profundidad y la
ubicacion de la napa freatica, el estudio consistié en la ejecucion de catorce pozos de
sondeos, y treinta y cinco barrenados, llevado a cabo por un oficial especialista en el
ensayo SPT y dos ayudantes. La ubicacion de los mismos se observa en el ANEXO A,
ubicacion de sondeos. Las planillas de perfil estratigrafico correspondientes a cada

perforacion se presentan en las laminas del ANEXO C.

Se incluyen ademéas los comentarios sobre los resultados obtenidos,
recomendaciones del tipo de fundacion a ser utilizado y parametros para el

dimensionamiento de los mismos.

2.2.2 SPT-SONDEOS REALIZADOS.

Fueron realizados para el efecto catorce sondeos de profundidades variables.
Se han realizado en cada uno de ellos los ensayos de penetracion estandar a cada metro
de sondeo utilizando para ello un saca muestras partido del tipo "Raymond-Terzaghi",
ASTM D-1586, de 2" y 1 3/8" de didmetro externo e interno respectivamente hincando
por medio de un mazo de 64 Kg de peso y una altura de caida de 76 cm. Las perforaciones

fueron realizadas con barreno manual hasta las diferentes profundidades de ensayo.

Se obtuvieron muestras del suelo a cada metro de profundidad las cuales fueron
clasificadas por el método ASTM D18. Con los resultados del SPT se confeccionaron
planillas individuales de cada sondeo, que pueden ser observadas en el ANEXO C, donde
se indican los valores de los indices de Penetracion Standard (SPT) del ensayo realizado.

2.2.3 AGUA SUBTERRANEA.

Se ha detectado la presencia del nivel freatico a los 1m de profundidad en los
Pozos 2,4,5,11,12,13, a los 2m de profundidad en los Pozos 3,6,8,14, y a los 3m de

profundidad en el Pozo 9 en el momento en que fueron efectuadas las perforaciones.
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2.2.4 NIVELACION.

Las cotas del terreno en las bocas de los sondeos corresponden con las del terreno

natural en dichos puntos.
2.25 ENSAYOS DE LABORATORIO DE CLASIFICACION DE SUELOS

Las muestras extraidas fueron clasificadas en el laboratorio para la determinacion
de sus propiedades granulométricas y plasticas. Dichos ensayos fueron ejecutados
conforme a las reglas y normas del ASTM D18, realizando la clasificacion de suelos
mediante el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), los resultados se
encuentran en el ANEXO C.

226 ESTIMACION PRELIMINAR DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO.

Aqui se han reunido las diferentes informaciones necesarias para estimar las
propiedades del suelo. Teniendo en cuenta las diferentes biografias se recomienda
algunos valores referenciales. El valor final debera ser adoptado por el ingeniero

estructural calculista.
2.2.7 SUELOS GRANULARES

Segun Bowles la correlacion entre el nimero de golpes obtenidos del ensayo de
penetracion estandar SPT, se pueden estimar tanto el peso himedo ([J) y el angulo de

friccion (o).
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N° SPT E“i:;:e' v (kgfim3) ¢°
0-4 muy suelto 1100 1600 |25 30
4-10 suelto 1400 [1800 |27 32
10-30 medio 1750 [2050 |30 35
30-50 denso 1800 2250 |35 40
50 muy denso 2080 2400 30 43

Figura 1. Correlacion entre numero de golpes y angulo de friccion

SUELOS COHESIVOS

Segun Peck, Hanson y Thornburn, Foundation Enginneering (2nd edition, 1974) y
Joseph Bowles, Foundation analysis and desing, se estima el peso especifico saturado
(Usat) y laresistencia no confinada a la compresion (qu) a partir del numero de golpes
obtenidos del ensayo de penetracion SPT.

Estado del sat u c

N°SPT suelo {k;ﬂ’mG} {kgf?cmzl (kgflem2)
0-2 muy blando 1600 0,25 0,13
24 blando 1600 1800 0,50 0,25
4.8 medio 1750 2100 1.00 0,50
8-16 duro 1800 | 2200 200 1,00
16-32 muy duro 1850 2200 4,00 2,00

Figura 2. Numero de golpes con relacion a peso especifico y resistencia no
confinada
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2.2.8 RESULTADOS OBTENIDOS

En las laminas del Anexo C se presentan en forma detallada los resultados de los
ensayos de penetracion estandar, los mismos graficados conforme con la escala superior

horizontal y numerada de 0 a 50.
Como podemos observar en los perfiles geotécnicos del Anexo C:

En el pozo 1, a los un metro de profundidad se detectd arena arcillosa multicolor,
a partir de los dos metros hasta los tres metros de profundidad se detect6 arena arcillosa

color rojizo con particulas de rocas en descomposicion, llegando asi al rechazo.

En el pozo 2, a los un metro de profundidad se detectd arena arcillosa multicolor,
a partir de los dos hasta los tres metros de profundidad se detecté arena arcillosa

multicolor con particulas de rocas en descomposicidn, llegando asi al rechazo.

En el pozo 3, desde la superficie hasta los tres metros de profundidad se detecto

area arcillosa multicolor llegando asi al rechazo.

En el pozo 4, a los un metro de profundidad se detect6 arena arcillosa color rojizo,
a los dos metros se detectd arena arcillosa multicolor y a los tres metros de profundidad
se detecto arena arcillosa color rojizo con particulas de rocas en descomposicion, llegando

asi al rechazo.

En el pozo 5, a los un metro de profundidad se detecto arena arcillosa color rojizo,
desde los dos hasta los tres metros de profundidad se detect6 arena arcillosa multicolor y
desde los cuatro hasta los cinco metros de profundidad se detect6 arena arcillosa color

rojizo con particulas de rocas en descomposicion, llegando asi al rechazo.

En el pozo 6, desde la superficie hasta los dos metros de profundidad se detecto
arena arcillosa multicolor, desde los tres hasta los cuatro metros de profundidad se detecto

arena arcillosa color marrén, llegando asi al rechazo.

10
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En el pozo 7, desde la superficie hasta los dos metros de profundidad se detectd
arena arcillosa multicolor con particulas de rocas en descomposicion, llegando asi al

rechazo.

En el pozo 8, desde la superficie hasta los cuatro metros de profundidad se detecto
arena arcillosa multicolor con particulas de rocas en descomposicion, llegando asi al

rechazo.

En el pozo 9, a los un metro de profundidad se detect6 arena arcillosa color rojizo,
a partir de los dos metros hasta los tres metros de profundidad se detect6 arena arcillosa

multicolor con particulas de rocas en descomposicion, llegando asi al rechazo.

En el pozo 10, a los un metro de profundidad se detect6 arena arcillosa color
rojizo, a partir de los dos metros hasta los tres metros de profundidad se detect6 arena

arcillosa multicolor con particulas de rocas en descomposicion, llegando asi al rechazo.

En el pozo 11, a los un metro de profundidad se detecto arena arcillosa multicolor

con particulas de rocas en descomposicion, llegando asi al rechazo.

En el pozo 12, desde la superficie hasta los nueve metros de profundidad se

detect6 arena arcillosa multicolor, llegando asi al rechazo.

En el pozo 13, desde la superficie hasta los cuatro metros de profundidad se
detect6 arena arcillosa multicolor, llegando asi al rechazo.

En el pozo 14, desde la superficie hasta los cinco metros de profundidad se detecto
arena arcillosa color marrdn, desde los seis hasta los nueve metros de profundidad se

detecto arena arcillosa multicolor, Ilegando asi al rechazo.

11
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2.29 RECOMENDACIONES

1 14 20 25
2 8 22 25
3 6 19 25
4 8 12 14
5 4 11 15
6 25 23 23
7 16 18 25
8 13 16 25
9 6 12 20
10 11 14 20
11 25 - -
12 14 15 18
13 12 16 25
14 6 4 5

12
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ANEXOS

ANEXO A.

Anexo A. Esquema de ubicacion de sondeos

13
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Esquema de ubicacion de barrenados
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ANEXO B.
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ANEXO C
Obra Estudio de suelo  Prof. Perf (m) 4 SONDEO P1
Ubicacion  Arroyo San Lorenzo Prof. NF (m) 0 Fecha 14/7/2022
Mét. De Perf Barrenado
Perf. Namero de Colpes Eerenido | Pasante L
Frofend. || Eor | E Tam | Tam De:cripeisn Estimacien delas
=) W ow 3 4P| s | s propiedades del mels
u Pa_ #H0 = 501t Tapo - Estado
0,13 Suels fino Densidad (y. ysaf)
030 Pz 2200 = 0% Temena naturl Angmle de fecien
0,45 Smelo proea Cohesion
1 P Arena ardiicsa mulkicolor Sueln gn_m'.jla_[
14 i S0,83% | 49,17% medio
[T ] - = 100 oS
133 ol &= 3150°
r ) T & ﬂ.m_ﬁﬁ;lmﬂ_
215 rojfizo con particulas de rooas &n
230 | 2 \ e descomposicion = Jimmd
245 & 3750°
3 4 Arena artillosa cokor sueky sramlar
3,15 rofizo con particulas ce rocs &n denso
330 | W 32505 | 47.30% desromposicidn L0 oS
345 &= 3750°
e 43 Arena arolioss color Cusly zrarnilar
415 rajizo con particules de roms en densg
230 50 5333% | 4667 desrompesicidn =IO s
245 & 3750°
3
515
5,30
545
-
6,13
6,30
6,45
7,15
.30
745
[
E13
B30
B45
]
013
0,30
D43
10
10,15
10,30
10,45
11
11,15
11,30
11,45
F
12,15
12,30
1245
13
13,15
13,30
13,43
12
14,15
1430
1445
I:
15,13
15,30
1543
Observaciin: S m - Arcilh ()
N =Numero de Golpes "5FT Limo (M)
. - . Aranz (5]
NF = Profendidsd Movel Fredtios Grea (G)

21
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Obra Estudio de suelo  Prof. Perf (m) 3 SONDEO P2
Ubicacién  Arroyo San Lorenzo Prof. NF (m) 1 Fecha 14/7/2022
Mét. De Perf Barrenado

Profand. |, ;'"" Kimers de Golpes Retruido | Pazante . Estimacien de las
m) str. | NP Tam Tam. Diezcripeicm 3 ael
w w w4 A s #1200 propiedades del zuels
T Paz. 8100 = 50%% Tigo - Esido
0,15 Snels fino Chmsidsd (y, ysa)

0,30 Ta. 2100 = S0 Teena el Anglc da Fccien

T - Arens aroilicss mokiokor Mmln’

130 N = 100 inms
123 T &= 2050°
T |22 Erens arolioss mokcokr Siel Famlar |
A G0.88% «con particules de roms en densg
3 K 81 descamposicion 408 oo
143 M, &= 3750°
3 =5 Arena arcilioss muskicoior Sueky Frammlar
on partiouas de rocas en denso
330 50 6255% | 3745% descamgosicion L5 o
345 &= 3750°

6,13
6,30
643

7,13
.30
143

B13
B30
B.A3

D13

043

10,15
10,30
10,45

11
1115
11,30
11,45

12,15
12,30
12,45

13,15
13,30
13,45

14,15
1430
1445

15,15
1530
15,45

Obzervacnn: . Arcilh ()

Arana (5}
G (&)
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Obra Estudio de suelo  Prof. Perf (m) 3 SONDEO P3
Ubicacién  Arroyo San Lorenzo Prof. NF (m) 2 Fecha 14/7/2022
Mét. De Perf Barrenado

Perf. Numero de Colpes Eecenido | Pasanie S
I“i"'{_}“' "8 | Exer. | SF Tam | Tam Diescripeion E‘.‘"““;l“
0w ap 40 I #200 propiedades del suels
[ Paz_ 2000 = 50% Tipe - Estado
0,15 Suels fino Denzidad (y. ysa)
0,30 o, 2100 = 0% Temzna naturel Anguic ds frccion
0,45 Suelo erueza Cohesion
Erena arclioss muoKcoior Suelo gramalar
anelin

113 L
10| ® sy 6525% | 3475% O ET

145 T b & 2050°
= ‘---.qlIu Erens arohoss mokcoior T T |
215

23 |45 Ul Bl et =R i
245 b §= 3750°"

3 EY Arens arcilioss mikicolor Suehy Framalar
3,153 50 GLOE% | 36.92% denso

330 = L5 oS

343 &= 3750°

413
430
245

513
30
343

6,13
6,30
6,43

713
7,30
143

B13

B30
B.43

9,15

8,30
845

10,15
10,30
10,45

11
11,15

11,30
11,45

12,15

12,30
1245

13,15

1330
1345

14,13

1430
14,43

1515

15,30
15,43

‘Ohservacion: Arcilla i)
N =Numero de Golpes "SFT™ 3
Lime ()
Arans (5)

NF = Profundidad Savel Fredtico Gom ()
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Obra
Ubicacion

Estudio de suelo  Prof. Perf (m) 3
Arroyo San Lorenzo Prof. NF (m) 1
Mét. De Perf Barrenado

SONDEO
Fecha

P4
14/7/2022

Ferd.
"IN"| Esor. | NF

Namero de Colpes Eecenido | Pazamie
Tam. Tam.
] 40

S100 #2000

Profand
fim)

Diescripicn

10 E" £

Estimacien de las
propisdades del mele

P, S0 = S0t
Smels fino
0,30 Pz, #1060 = 508

0,45 Smelo proes

0,13 TeTeEno netual

Tips - Estndo
Demnzidad {y, yuat)
Angmlo de fccitn
Coheaicm

1 Arena arglioss cokr

s s0.10% | s0.81% rja

Sueln gramlar
suelin

= IXos
&= 2050°

143
] Erens arolioss mokcoiar
213
230
243

60,03% | 3998%

SUelD Framilr |

medio
= 190 mos
&= 3150°

Arena arcillass colkr
rojizo con particulas de roms en
descomposicion

313
330
i

35,12%

Sk sanilar
denso

= L3 mos
& 750"

415
430
485

313
330
345

6,15
6,30
6,43

715
730
145

E13
B30
BA5

B15
B30
043

10,15
10,30
10,43

11
1113
11,30
11,43

12,15
12,30
1245

1315
13,30
13,43

1415
1430
14,45

1513
1530
1545

Obzervacisn:

Arcilla (12
Limae ()

Arana (5)
Grorea ()
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FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

Obra Estudio de suelo  Prof. Perf (m) 5 SONDEO P5
Ubicacion  Arroyo San Lorenzo Prof. NF (m) 1 Fecha 14/7/2022
Meét. De Perf Barrenado
Peri. Numero de Codpes Eetenido | Pasante e
Profund. || goar. | NP i Tam | Tem Descripcien E""“"ﬂ:’:h
=) I w3 40 W[ e 200 vl
[~ Fax. 4200 = 50%% Too - Esmdn
015 Suels fino Crmsidad (y, ysar)
030 Bz, 5100 = 50%% SETPERC L) Angule da ferien
043 Smelo Cohssicm
1 = Zrena aroliash ook e Erarmiar
|4
113 | rajza omry suetha
T30 | * N 5255% | 47.45% — T
143 [I'N & 1750°
T W ErEnE RO TR | SED |
2,15 medin
T3 |18 j"-"., S5E2% | 4415% =T
245 | &= 3150°
E 13 Arena ardboca mukicolr Sueln grammlar
3,13 B medin
330 |2 \'\H ST | A = T =
345 o g 3150°
T aas e R et demsa
3 FORZd Con romas an
i | M ||| sz2ew | smaex piapizgeysos e
245 A &= 3750°
i1 ] Arena eroliosa color Cuel grammlar
513 T rofzo oon pErticuias e roms En denso
T | e cesenmpesiién =
543 &= 3750°
B
6,13
630
643
| 725
7.30
143
B
E13
£.30
£33
3
2,13
230
9,43
BU
1015
10,30
1045
TI
1113
1130
1143
12
12,13
1230
1243
13
13,15
13,30
13,45
14
14,15
1430
1345
15
1515
15,30
1543
Oibzervacion: - N Arcilla (T)
& =[Namero de Golpes "SFT™ Lima (M)
_ : : Arana (5)
NF = Profandidnd Mivel Freatics o ()
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FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

Obra Estudio de suelo  Prof. Perf (m) 4 SONDEO P6
Ubicacion  Arroyo San Lorenzo Prof. NF (m) 2 Fecha 14/7/2022
Mét. De Perf Barrenado
Perf. P o de Ferenido | Pazante S
Prefand. Nimero de Calpes . Extimacien de las
"IN" | Extr. | NF Tam Tam. Dezcripeism }
=) W w3 4 B oam | em propirdsde: del suele
I Tax, 8000 = 500 Toe - Bindn
0,15 Suels fino Densidad (y. ysad)
0,30 Fas. 5100 = 0% TeTEna R Angulo ds Ficcian
043 Smelo pruese Cohssicas

T [ ArEna argliosa misticoiar Suely Framlar
LIS | o i essa | 34 medio
130 x 23 AB% = I om
143 §= 3L "

i ] Arena ardl LT T | SED gaoibr |
115 ] media
T | B i 6E36% | 3164% I E
143 \ & 3150°

3 A Arena ardllosa coker Suelo gramlar
3,15 ~ marén medio
3 | 30 et 6019% | 30.81% T TS
343 [T _ &= 3150°

= s o #muwlhinml\:r Elghg':ﬂar

i mamrosi
53 | 00 | 20.98% F LB o
445 &= 3750°

3
515
530
543

-
613
630
643
715
730
143
g
E13
£30
B33

7
815
930
9,43

[T
10,13
10,30
10,43

I
11,135
11,30
1143

12
12,13
12,30
1245

13
15,13
13,30
1343

14
1413
1430
1443

15
15,13
15,30
1543

Oibservacntn: _ " Acilla ()

N =[Numero de Golpe: "SFT™ Lime (M)
) Arana (5]
NF = Profundidnd Mivel Freatice o ()
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FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

Obra Estudio de suelo  Prof. Perf (m) 2 SONDEO P7
Ubicacion  Arroyo San Lorenzo Prof. NF (m) 0 Fecha 14/7/2022
Meét. De Perf Barrenado

Profund. |, Perf. Numero de Colpes Retenido | Fasante o Ftimacion de Las
{m) N"| Esmr. | NF Tam. '.I.'l.m. Descripoica propiedades del suels
w m 3w 40 I #2i4

] Pz, #1060 = S0%% Tipo - Estado

0,15 Smels fimo Denzidad (y. ysaf)
230 o 5300 = 5% Tereno natural
045 Swelo proea Cohesion

1 w1k ArEns argioss mukokr Suelo grammlar

Con partindas de rocs en medio
16 \"“-..‘_ 35,58% | 44.43% descompasiciie = :.Ql}tnn:u

-+ T Erens arolicss msEEokr SED gamar |
215 con partiouss de rocas &n denso

50 5692% | 43.08% .
’ descomposicion = L0

313

343

6,13
6,30
643

713

B13

10
10,15
10,30
1045

11
11,15
11,30
11,45

12,15
1230
1245

13,15
13,30
13,45

1413
1430
1445

1515
1530
1343
Obzervacin: Areilar
N =Numerode Calpes "5FT” : (<)

NF = Profundidad Novel Freatics
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FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

Obra Estudio de suelo  Prof. Perf (m) 4 SONDEO P8
Ubicacion  Arroyo San Lorenzo Prof. NF (m) 2 Fecha 14/7/2022
Meét. De Perf Barrenado
Peri. Mamero de Colpes Eetenido | Pasanie S
Profund. o Extimacion de las
"IN | Esor. | NF| Tam Tam. Diezcripeion .
m) W w3 4 B awm | ew propisdade: del mels
| Faz. #1060 = 50t Tipo - Esndo
0.15 Suelo fino Demsidad (y. ysa)
0,30 Tz, 5100 = 0% TemEna neturzl Anauls de Fecicn
045 Suelo pruesa Cohssicn
T ] ArENS Broicss mokzoior Cuslo gramilar
1,15 13 *\: g252% | 3748% con particulas de roos en medio
130 M. sascompesicién = L0 mo
143 I §= 3150°
F) w23 Erens arolioss mokooion CUEl Zamular |
213 on partiousas de rocas &n medio
Ty | B / BL58% | 3EATE Sescampcsicion V= 190 s
343 &= 3250°
3 FiEE Arena arcilioss mukicoior Suely Frammlar
3,15 L con particuias de rocas &n madia
zzp |3 T B33 [ 3470 P:,mmpmn-a., = L0 o
345 A & 3150°
B e ArENS Broicss mokzoior Cuslo sramilar
415 con partiosas de rocas en denso
430 0 AT | A033E descamposicion = L0 s
445 &= 3750 "
3
513
5,30
545
]
6,15
6,30
6,43
715
730
745
g
E13
B30
BA5
]
8,15
9,30
943
[T
10,15
10,30
10,43
T
11,15
11,30
11,45
12
1213
1230
1245
13
1313
13,30
1345
14
1413
1430
14,23
15
1513
1530
15,45
Obzervacén: _ " Arcilla ()
N =[Nomerode Colpe: "SFT™ p——
F = Profandidsd Nivel Freatics é’:’;%
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FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

Obra
Ubicacion

Estudio de suelo
Arroyo San Lorenzo Prof. NF (m)

Prof. Perf (m)

3
3

SONDEO

Fecha

Mét. De Perf Barrenado

P9
14/7/2022

Peri.
"N"| Estr. | NF

Numero de CFolpes

Ferenido
Tam

10

b ]

3

40 | e

Pazanie
Tam.

#1000

Diescripcisn

313
330
343

6,13
6,30
643

713
7.3
143

B.135
B30
B3

.13
8.3
945

10,15
10,30
10,25

11]
11,15
11,30
1145

12,15
12,30
12,45

13,13
13,30
13,45

14,15
1430
1443

1515
1530
1545

Pax. #8700 = 500
Snele fing
Paz. #3000 = St
Suelo pruesa

Tereno neteml

2w

34474

45.53%

Arena arolioss colr
rojiza

55,82%

44 18%

Arena arolioss mokcoion

con particuas de rocas en
descomposicion

60.05%

35,95%

Arens arcilicss mukicolior
0N partiouas de roos en
descomposicion

Observacien:

Arcilla (C)
Linao (M)
Arana (5]
G (5)
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FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

Obra Estudio de suelo  Prof. Perf (m) 3 SONDEO P10
Ubicacion  Arroyo San Lorenzo Prof. NF (m) 0 Fecha 14/7/2022
Meét. De Perf Barrenado
Perf. Numero de Colpes Ferenido | Pasante L
Profund. - - Estimacien de las
"N"| Estr. | NF Tam. Tam. Descripeism .
=) W o 3 40 W] s | s propiedades del suele
i Fac. 5100 - 50% Too Eemdn
0,15 Soele oo Censidad {y, yuat)
0,30 P, %000 = 0% Terzna nsturel Angule de ficcion
0,43 Swelo pruesa Caohssion
1 b Arena aroliosa color ?mb;ﬂ;u’.ﬂm
13 rojiza meadio
G |1 \ 5780% | 42.20% ! I s
145 §= J150°
F '\‘{N Arena arolioss mokcoior ‘;W
213 con partiodes de roces en medio
T |2 S7.79% | 42.25% i T
245 T i & 3250°
3 [Toad Arena arcilioss miskicoior Suely Framilar
315 con partiodes de rocas en denso
330 | %0 el descomposicion = L0 W
345 &= 3750°
415
430
2455
k]
315
330
343
—
6,15
6,30
643
715
7.30
745
B
BE15
B30
BEAS
9
B15
0,30
D45
1
10,15
10,30
10,45
11
11,15
11,30
11,45
12
12,13
12,30
12,45
13|
13,15
13,30
1345
14
14,15
14,30
1445
I:
15,15
15,30
1545
Observacin: - m - Arcilla (T
N =Numero de Colpes "SFT Limo (M)
) _ i Arana (5)
NF = Profendidad Mavel Fredtics Gaa (G)
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FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

Obra

Ubicacion

Estudio de suelo
Arroyo San Lorenzo Prof. NF (m)

Prof. Perf (m)

1
1

SONDEO

Fecha

Mét. De Perf Barrenado

P11
14/7/2022

Profand.
=)

Perf.
"N"| Eser. [ KF

Numero de Golpes

1

i) 3 40

2l

Eerenido
Tam. Tam.
=200 w21

Pazanie

Diezcripcien

Estimacion de las
propisdsdes del snels

0,13
0,30
025

8135

10
10,15
10,30
10,25

11
11,13
11,30
11,45

12,13
12,30
1243

13,15
13,30
13,45

1413
1430
14,23

15,13
15,30
15,43

Pas, #1060 = 50%
Snele fino

Pas. #300 = 5%
Suelo proea

TeTEnd natumal

Tipo - Estado
Denzidad (y, yat)
Angmle de ficcion

6B35% | 3L65%

Arena arclkss ook

rofizo oon particulas de roms en

dEs0omposiCion

k) Framlar
denso

= 10 o
&= 3T50°

Observacién:

N =Nomero de Colpes "5FT™

NF = Profundidsd Mivel Freatice

Lizo (M)
Arana (5]
G ()
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FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

Obra
Ubicacion

Estudio de suelo
Arroyo San Lorenzo Prof. NF (m)

Prof. Perf (m)

9
1

SONDEO

Fecha

Mét. De Perf Barrenado

P12
14/7/2022

Numero de Golpe:

Eerenidn
Tam

]

i

F. ]

1

A0 S0

Pasamie
Tam
=200

S

Pas, #1060 = 5055
Suels fino
Pas #1060 = 0%

Swedo pruesa

Tereno natursl

50.56%

45.14%

Arens arofizes makEmHor

51,69%

45 31%

Erens arolioss mukcokor

52.53%

47 4%

Arens arolioss mukicokr

53.36%

45 54%

Arens aroloss makcoer

i

45 81%

Erena aroboss msmicokr

il

55,03%

44.95%

Brena andllosa mutooion

55,56%

44.14%

Erena ardllosa multooion

I

A 56,60%

43.31%

Brenz zndllosa multicolor

57.53%

Brera ardllosa multioolor
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FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

Obra Estudio de suelo  Prof. Perf (m) 4 SONDEO P13
Ubicacion  Arroyo San Lorenzo Prof. NF (m) 1 Fecha 14/7/2022
Meét. De Perf Barrenado
Perf. B ode Fecenido | Pasante L
Prefund. ¥amero de Colpes . Extimacion de las
"N"| Estr. | KF Tam Tam. Diezcripeicn .
fm) W w4 | e 200 propirdudes del mmels
0 Faz. 2100 - 50% Tipe - Bsdn
0,13 Smels fimo Dansidad {y, yat)
030 B 4100 = 0% Temena et Angule da Ficrian
0,43 Sumelo grueso Cohssiom
T ArEna aroloss mutooior Tk gramlr
el B “”"1‘?« 63.63% | 3637 medio
130 M - = LoD mms
143 ™ &= 3150°
I ) . Trene sralos FOREoET TED S|
215 | g / —y medio
230 r v 190 o
243 &= 3150°
3 b Arena arclicss mukicolar Suely Framlar
3,15 =N media
33p | 20 il 6203% | 37.97% e
349 [T &= 3150°
z iy Arens arolioss makcolar Suelo gramilar
ey 6111% | 36.8%% dens
430 = L5 oo
445 &= 37.50°
3
513
530
543
-
6,13
6,30
643
713
730
743
| E|
E13
B30
E43
]
5,13
8,30
943
[T
10,15
10,30
10,85
I
1115
11,30
1143
12
12,15
12,30
1245
13
13,15
13,30
13.43
14
14,15
14,30
1445
15
15,15
15,30
1545
Observanon: _ " Arcilha ()
N =Namero de Colpes "SFT™ Lime (M)
NF = Profendidsd Mivel Freasics ;’:;%
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FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

Obra Estudio de suelo  Prof. Perf (m) 9 SONDEO P14
Ubicacion  Arroyo San Lorenzo Prof. NF (m) 2 Fecha 14/7/2022
Meét. De Perf Barrenado
Numero de Colpe: Ereenido | Pazanse ot e e b
Tam Tam. Descripciom 2
wooa w0 | awm | s propisdedes del sucle
Tz, 5000 = 505 Tio - Eebdn
Suls fino Tansidad (4, yiat)
Paz_ 4700 - 50% ey A.u.gn.'.u-nhf'lr:;m
Swelo proes Cohesica
Arena ardilosa color Suslo gramilar
75.85% | 28.15% marron = Sﬁ?mm]
& 2050°
Trens wroliEs e Tk Samilr |
TRIS | 22.25% marrte = %m
& 2050°
.Armuan:il]\?sul:nl\:\" Suelny sramilar
&= 2050°
Arena argikss cokr Suskn srarmlar
7958% | 2042% manrén mein
= [0 oo
4= 2050°
Arena ardlioss ook Cuske srarlar
td e matio
2050% | 19.50% — T
&= 3250°
Y ik Brena ardliosa multolion Eul_hgz:mlar
A\ TADM | 26.00% = “d”"’i TES
k &= 3Li0°
". N Erenz zrollosa multoion ':W
l‘\"" Slm I?M = !M'm:'
b &= 3250°
1E] Brenaz ardllosa mufticolor Snely Framlar
"N 7325% | 2675% Shoein
a1 ; = LU
™ & 3750°
s Brera ardllosa multicolor Cuel Frapalar
fEnsg
T692% | 23.08% T ES
&= 3750 °
N =Namero de Galpe: "SPT” ﬁﬂf‘
NF = Profandidsd Mvel Freatics :;f;
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5

FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

.., Ret. Pas. .,
Pozo Ubicacion Prof. SUCS 200(%) | 200(%) Descripcion
1|SC 0,5667| 0,4333
25°21'05.8"S Arena arcillosa
! 57°32'18.9"W 2|5C 0,55 0.45 color rojizo
3|SC 0,575 0,425
1/scC 0,6211| 0,3789| Arenaarcillosa
, 25°21'04.6"S 2|sc 0,6141| 0,3859 Co'zrrtlrfd:;g gg”
57°32'14.3"W P
3|sc 0,6208| 0,3792 rocasen
descomposicion
1|SC 0,5292| 0,4708
25°21'03.2"S Arena arcillosa
3 57°32'06.9"W 2|SC 0525| 0475 color rojizo
3|SC 0,5333| 0,4667
1|SC 0,5919| 0,4081
25°21'03.0"S Arena arcillosa
4 57°32'05.7"W 2|5€ 0,6003] 0,3998 color grisaceo
3|SC 0,6086| 0,3914
11sc 0,6169| 0,3831| Arenaarcillosa
5 25°20'55.5"S 2]sc 0,6253| 0,3748 CO';’rrﬁ?d:;g gg”
57°31'48.0"W P
3[sc 0,6336| 0,3664 rocasen -
descomposicion
1|SC 0,5688| 0,4313
25°20'54.5"S Arena arcillosa
6 57°31'48.5"W 2|5€ 0,5347] 0,4653 color rojizo
3|SC 0,578 0,422
11sc 0,6503| 0,3498| Arenaarcillosa
. 25°20'52.1"S 2]sc 0,6586| 0,3414 Cgr?'ogr%gz?acsze
57°31'46.0"W P
3[sC 0,6669| 0,3331 rocaen
descomposicion
1|SC 0,6838| 0,3163
25°20'31.2"S Arena arcillosa
8 57°31'22.5"W 2|5€ 0,6922] 0,3078 color rojizo
3|/SC 0,7058| 0,2943
1|SC 0,6224| 0,3776
2lsc 0,5807| 0,4193 Arena arcillosa
o | s o "
57°31'04.4"W P
rocas en
3|SC 0,6133| 0,3867| descomposicién

35




4> FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

. Ret. Pas. .,
Pozo Ubicacion Prof. SUCS 200(%) | 200(%) Descripcion
1/SC 0,6752| 0,3248
25°20'28.9"S Arena arcillosa
10 57°31'3.25"W 2|SC 0,6835| 0,3165 color rojizo
3|SC 0,6918| 0,3082
1/SC 0,7002| 0,2998
11 25°20'00.3"S 21SC 0,7085| 0,2915| Arena arcillosa
57°30'16.5"W color rojizo
3|SC 0,7168| 0,2832
1/SC 0,7252| 0,2748
12 25°20'01.1"S 21sC 0,734| 0,266 Arenaarcillosa
57°30'14.2"W color rojizo
3|SC 0,7492| 0,2508
1/SC 0,7521| 0,2779
13 25°19'68.57"S 21scC 0,7113| 0,2887| Arena arcillosa
57°30'10.48"W color rojizo
3|SC 0,7058 | 0,2943
1]SC 0,72223| 0,2778 | Arena arcillosa
" 95°19'57 9"S 2|sC 0,7217| 0,2783 colgrrtirgd:zg ggn
57°30'08.2"W P
3|sc 0,6666| 0,3334|  rocasen
descomposicion
1/SC 0,6125| 0,3875
15 25°19'55.2"S 21sc 0,605| 0,395| Arena arcillosa
57°30'05.0"W color rojizo
3|SC 0,6233| 0,3767
1/SC 0,6663 | 0,3637
25°19'53.0"S Arena arcillosa
16 57°30'00.5"W 2|5€ 0,5938| 0,4063 color rojizo
3|SC 0,6224| 0,3776
1/SC 0,6408| 0,3593
17 25°19'53.3"S 2|SC 0,5927| 0,4073| Arena arcillosa
57°29'56.9"W color rojizo
3|SC 0,6083| 0,3917
1/SC 0,5918| 0,4082
18 25°19'52.4"S 2|1SC 0,6001| 0,3999| Arena arcillosa
57°29'54.5"W multicolor
3|SC 0,6336| 0,3664
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FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

5

.., Ret. Pas. .,
Pozo Ubicacion Prof. SUCS 200(%) | 200(%) Descripcion
1|/SC 0,6088| 0,3912
21sc 0,6177| 0,3823| Arena arcillosa
o | LS ol oo
57°29'52.9"W P
rocas en
3|SC 0,5952 0,4048 descomposicién
1|/SC 0,6568| 0,3432
20 25°19'51.07"S 2|1SC 0,6158| 0,3843| Arena arcillosa
57°29'49.03"W color rojizo
3|SC 0,6272| 0,3728
1|/SC 0,6354 | 0,3646
25°19'49.39"S Arena arcillosa
21 57°29'44.81"W 2|SC 0,6836| 0,3164 multicolor
3|SC 0,7003| 0,2997
1|SC 0,7088| 0,2913
25°19'46.5"S Arena arcillosa
22 57°29'41.7"W 2|SC 0.7172] 0,2828 color rojizo
3|SC 0,7315| 0,2685
11scC 0,7498| 0,2502| Arena arcillosa
’ 25°19'43.72"S 2]sc 0,7238| 0,2763 Co'grrtirfd:;g gg”
57°29'38.69"W P
3|sc 0,7138| 0,2863 rocasen
descomposicion
1|/SC 0,666| 0,3334
25°19'43.8"S Arena arcillosa
24 57°29'34.9"W 2|SC 0,6573| 0,3427 multicolor
3|SC 0,6863| 0,3164
1|SC 0,7003| 0,2997
25°19'42.48"S Arena arcillosa
25 57°29'29.98"W 2|5€ 0,7088] 0,2913 color rojizo
3|SC 0,7172| 0,2828
11scC 0,7315| 0,2685| Arena arcillosa
2 25°19'30.27"S 2]sc 0,7498| 0,2502 Co'griifd:;;’gg”
57°29'4.04"W P
3[sC 0,7238| 0,2763 rocasen -
descomposicion
1|/SC 0,7138| 0,2863
25°19'27.06"S Arena arcillosa
27 57°29'2.24"W 2|SC 0,6666| 03334| "~ lticolor
3|SC 0,6573| 0,3427
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4> FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

.., Ret. Pas. .,
Pozo Ubicacion Prof. SUCS 200(%) | 200(%) Descripcion
1|SC 0,5742| 0,4258
25°19'27.67"S Arena arcillosa
28 57°28'56.9"W 2|5C 0.575] 0425 color rojizo
3|SC 0,6177| 0,3823
1|SC 0,6038| 0,3962
29 25°19'27.85"S 2|SC 0,6553| 0,3448| Arena arcillosa
57°28'51.97"W multicolor
3|SC 0,6658| 0,3342
1/SC 0,6486| 0,3514| Arenaarcillosa
20 25°19'30.19"S 2|sc 0,6221| 0,3779 Co'grrtircod:zggg”
57°28'49.51"W P
3[sc 0,6578| 0,3422 rocasen
descomposicion
1|SC 0,6331| 0,3669
25°19'29.59"S Arena arcillosa
31| 5700844.37'W 2|SC 0.5173] 048271~ :5lor rojizo
3|SC 0,5257| 0,4743
1|SC 0,534 0,766
25°19'29.91"S Arena arcillosa
32| 57°0836.53"'W 2|5€ 0,5423] 045771 toor rojizo
3|SC 0,5507| 0,4493
1|SC 0,559 0,441
25°19'29.91"S Arena arcillosa
33 | 5700833.20"W 2|SC 0,5673| 04327| "~ lticolor
3|SC 0,5758| 0,4243
1|SC 0,5505| 0,4495
25°19'33.22"S Arena arcillosa
34 57°28'23.73"W 2|SC 0,5758| 0,4243 color rojizo
3|SC 0,7447| 0,2553
118C 0,7279| 0,2721| Arenaarcillosa
2 25°19'31.38"S 2]sc 0,6654| 0,3346 Co'griiré’d:;;’gg”
57°28'29.68"W P
3[sc 0,7005| 0,2995 rocasen -
descomposicion

38




FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

2.3 Estudios de hidrologia e hidraulica

Se detallan los estudios hidrologicos e hidraulicos realizados en el arroyo San
Lorenzo, ubicado en Ciudad de San Lorenzo, de forma a proponer finalmente, alternativas
de solucidn de drenaje pluvial, dada la problemética en la zona urbana de la ciudad, con

las crecidas y desbordes del cauce.

2.4 Metodologia empleada
2.4.1.1 Datos Utilizados

Los modelos de simulacién ya sean hidroldgicos o hidraulicos requieren
informaciones tanto fisicas como temporales, para representar adecuadamente el
fendémeno modelado en el sitio de estudio. Para esta etapa, se utilizaron los siguientes

datos de entrada:

e Modelo Digital de Elevacion (DEM), del ALOS PALSAR, satélite de origen
japonés con resolucion espacial de 12.50m x 12.50m.

e Imagenes satelitales de Google Earth georreferenciadas.
e Curva IDF de San Lorenzo desarrollada por Cuevas-Rolon (2009)

e Clasificacion de Uso y Tipo de Suelo. PRUT, 1995 (Proyecto Uso Racional de la
Tierra, Paraguay). Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Escala 1:500.000.

e Iméagenes Landsat 2022.

e Ortomosaico y nube de puntos (X, y, z de alta resolucion espacial) inferidos,
realizados por drone senseFly eBee (1). Este relevamiento cubre la totalidad de la
cuenca incremental del arroyo San Lorenzo, en su tramo;

e Relevamiento topogréafico de precision en areas de interés, proximidades al cauce
del arroyo San Lorenzo (tramo de interés).

e Relevamiento topo-batimétrico georreferenciado tanto en planta como
altimétricamente respecto a puntos catastrales fijos del Instituto Geogréafico
Militar (IGM).

2.4.1.2 Actividades Realizadas

e Preparacion de la cartografia base dentro del area de estudio.

39



FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

e Delimitacion de cuencas, a partir del DEM superpuesto con curvas de nivel y
verificadas con imégenes satelitales y drenaje existente. Determinacion de datos
geomorfologicos de las cuencas (superficie, pendiente, etc.)

e Visita a obra y recorrido para la verificacion in-situ de los limites de las cuencas
y subcuencas.

e Definicion del uso y tipo de suelo: Los mapas de uso de suelo se elaboran en base
a informacion digital disponible (uso del suelo, imagenes Google Earth, iméagenes
satelitales, etc.)

e Célculo del tiempo de concentracion.
e Definicion de las precipitaciones de disefio: TR 10, TR 25, TR 50 y TR 100.

e Célculo de caudales, utilizando el modelo SWMM (Storm Water Management
Model), desarrollado por la EPA (Environmental Protection Agency), para todas
las precipitaciones mencionadas.

e Verificacion hidraulica de canales pluviales en el programa SSA (Storm and
Sanitary Analysis), desarrollado por Autodesk, verificando caudal méaximo,
velocidad maxima, relacion y/D dentro del rango admisible y otros parametros.

e Implementacion del modelo hidraulico HEC-RAS (USACE).

2.4.2 DESCRIPCION DE LA ZONA ESTUDIADA

El &rea de estudio comprende al area afectada por inundaciones y desbordes del
arroyo San Lorenzo. Dicho cauce tiene una longitud de aproximadamente 8.7 km

recorridos casi en su totalidad dentro del distrito de San Lorenzo.

La ciudad de San Lorenzo es una de las zonas prioritarias de interés en el presente
estudio, ya que, desde hace décadas, en eventos de precipitacion intensos, colapsa el
sistema de desagle pluvial, afectando a la infraestructura y las vidas de los habitantes de

la zona.

Asimismo, en la Figura.1 se observa la zona en contraste al DEM de ALOS, con
resolucion espacial de 12.5 m, en donde se nota que el area afectada se encuentra en un
terreno con poca variacion en altura y susceptible a elevadas retenciones, lo que
corresponde con las numerosas noticias de inundaciones en la zona y a la visita de campo

realizada.
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Estas inundaciones son debidas tanto a los deshordes del arroyo San Lorenzo,

como a los caudales superficiales de calles que bajan al mismo.

& Tramo de estudio
] Arroyo San Lorenzo

&~ Tramo de eatudio
Vias
® Inicio y fin

Figura 3. Tramo de estudio, Arroyo San Lorenzo

Por ello, se establece esta zona como area prioritaria, y se fijan los puentes y cruces
encontrados en la zona (los mismos fueron replanteados in situ) para el estudio del

funcionamiento de los mismos.
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25 2

169718,

Cruces Yy puentes
'./._l"-rc Arroyo San Lorenzo
4 Cruces
studia

Figura 4. Tramo de estudio, con cruces - Arroyo San Lorenzo
25 MODELO HIDROLOGICO SWMM

En el siguiente item se describe brevemente la metodologia empleada para el

calculo de los caudales en cada subcuenca.
2.5.1 Modelo Conceptual

El modelo de gestion de aguas pluviales EPA SWMM (Storm Water Management
Model) de la Agencia de Proteccién del Medioambiente de los Estados Unidos (US EPA,
U.S. Environmental Protection Agency), es un modelo numérico que permite simular el
comportamiento hidroldgico e hidraulico de un sistema de drenaje urbano, tanto en
términos de cantidad de agua como en la calidad de esta. Este modelo lleva mas de
cuarenta afios de uso en los Estados Unidos y se ha difundido por todo el mundo, siendo

una herramienta de calculo reconocida a nivel mundial.

El programa EPA SWMM es un modelo desarrollado principalmente para el

estudio, disefio y anélisis de sistemas de drenaje urbanos. Este programa simula la
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formacion de escorrentia y cargas contaminantes sobre subcuencas. Luego, estos flujos
son transportados a través de la red de drenaje del medio urbano en estudio. SWMM
considera el sistema de drenaje como una coleccion de elementos y flujos diversos
(objetos) dentro de modulos o capas. Cada una de estas capas representa en forma general
diversos procesos hidroldgicos o hidraulicos tal como la precipitacion o el flujo de aguas
pluviales a través de alcantarillas. La siguiente figura muestra el esquema del modelo

conceptual de sistema de drenaje que utiliza SWMM.
Yamgages \
O O\ =
Atmosferica

E Capade
Terreno
Subcatchments

Qutfal \

-
Aquifers
Capade

Aguas
Subterraneas

Capade
Transporte

Figura 5. Modelo Conceptual del sistema de drenaje urbano

En el esquema de la Figura 3, la capa inicial es la Atmosférica, en la cual se genera
la precipitacion que cae sobre la capa de Terreno. Este proceso de precipitacion es
representado en SWMM mediante objetos tipo Rain Gage (pluvidmetro).

Siguiendo el proceso hidrologico, la capa de Terreno recibe la precipitacion
proveniente de la capa Atmosférica en forma de lluvia o nieve. En este médulo de Terreno
se producen dos procesos hidrolégicos: las pérdidas de precipitacion, y la escorrentia
superficial. Dentro del primer proceso, que considera los fendmenos de infiltracion,
almacenamiento en depresiones, intercepcion, y humidificacidn superficial, una parte del
volumen precipitado se mantiene dentro del mddulo de Terreno, y otra fraccion se envia

como flujo hacia el médulo de Aguas Subterraneas. En el segundo proceso (escorrentia
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superficial), se envia flujo y cargas contaminantes hacia la capa de Transporte. Ambos
procesos son representados en la capa de Terreno mediante objetos tipo Subcatchment

(&rea captadora o subcuenca).

El mdédulo de Aguas Subterraneas recibe la infiltracién proveniente del modulo
Terreno y transfiere una parte hacia la capa de Transporte. Esta capa de Aguas
Subterraneas es modelada mediante objetos tipo Aquifer (Acuifero). Por otro lado, la capa
de Transporte es la que representa a la red de drenaje en si misma, la cual puede estar
compuesta de secciones de cauce natural, conductos, bombas, reguladores de flujo, asi
como por elementos de almacenamiento (depdsitos de retencion), siendo todos ellos los
que transfieren el flujo y la carga contaminante hacia los puntos de salida de la red o hacia
plantas depuradoras. Los flujos de entrada para este médulo pueden venir de la escorrentia
superficial (mdédulo de Terreno), del flujo interno del médulo de Aguas Subterréneas, de
flujos de aguas residuales, o de hidrogramas de entrada definidos por el usuario. Los
elementos de la capa de Transporte son representados por EPA SWMM como objetos

tipo Node (nodo) y Enlace (conducto).

2.5.2 Meétodos de célculo

SWMM es un modelo hidroldgico-hidraulico cuyas rutinas de calculo se
desarrollan sobre los principios de Conservacion de la Masa y conservacion de la
Cantidad de Movimiento para calcular caudales, calados, velocidades, concentraciones,
y otras variables de interés, sobre intervalos de tiempo discretos. Procesos tales como la
escorrentia superficial, infiltracion, propagacion del flujo en la red, y el transporte de

contaminantes, son simulados usando estos principios.

La escorrentia superficial que se produce en cada Subcatchment es calculada por
SWMM asumiendo que cada subcuenca se comporta como un depdsito no lineal. El
modelo de depdsito no lineal es un modelo agregado que aplica la ecuacion de
Conservacion de la Masa y una ecuacion tipo Onda Cinematica para calcular el caudal de

escorrentia superficial a la salida de cada subcuenca. En este modelo de depdsito se
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requieren pardmetros tales como el area en planta y el ancho caracteristico de la
subcuenca, asi como la rugosidad superficial de ella, entre otros pardmetros. Ademas, la
infiltracion que podria producirse en cada Subcatchment puede ser calculada usando
alguno de los tres diferentes métodos que SWMM incorpora: método de Horton, método
de Green-Ampt, y el método del Numero de Curva del SCS, de los cuéles, el altimo es el

seleccionado para este estudio.

EPA SWMM permite elegir entre tres diferentes metodologias de calculo del flujo
en la red de drenaje. La primera, denominada como Steady Flow Routing, consiste en
asumir que en cada intervalo de tiempo de calculo las condiciones del flujo no cambian;
es decir, se tiene flujo permanente. La segunda metodologia es denominada como
Kinematic Wave (onda cinematica), y en ésta se considera la variabilidad temporal del
flujo. Este método resuelve la ecuacion de Conservacion de la Masa y una aproximacion
de la ecuacion de Conservacion de la Cantidad de Movimiento. El tercero de estos
métodos consiste en la resolucion de las ecuaciones completas de Saint Venant
(Conservacion de la Masa y Cantidad de Movimiento), denominado como método de la
Onda Dinamica (Dynamic Wave). Este método es el fisicamente mas correcto, por lo cual
fue el elegido para la simulacion, aunque demanda un mayor tiempo de proceso

computacional.

El SWMM se puede operar sin inconvenientes dentro de la interfaz del SSA
(Storm and Sanitary Analysis), desarrollado por Autodesk. Este programa permite
adoptar el modelo SWMM para el célculo de caudales, junto con el transito de este en
canales o alcantarillas, motivo por el cual fue electo para este estudio, ofreciendo mayor
facilidad al usuario, permitiendo integrar bases de datos GIS para la creacion del sistema

de modelacién.

Como se trata de cuencas homogeneas se aplica un modelo semi-distribuido, en
donde los parametros son promedios ponderados y agrupados por subcuencas. Con ello
se simulan los procesos de precipitacién-escorrentia en la cuenca. Como fue detallado, el
SWMM permite calcular cada subcomponente del ciclo hidroldgico. Para cada uno de

estos procesos se utilizan los siguientes métodos:
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e Precipitacion: Tormenta Sintética a partir de curvas IDF actualizadas

e Pérdidas y Abstracciones: Método del Nimero de Curva del SCS

e Transformacion precipitacion-caudal: Modelo EPA SWMM

e Transito de avenidas: Onda Hidrodindmica (Ecuacion completa de Saint Venant
1D)

2.5.3 Delimitacion de subcuencas

Para la determinacién de caudales, se identificaron primeramente las subcuencas
a analizar, teniendo en cuenta las obras de drenaje existentes en la zona urbana de la

ciudad.

A partir del Modelo Digital de Elevacion (DEM) se han generado curvas de nivel
de 5my 10m, que serviran como base para el geoprocesamiento. Una vez determinadas
las cuencas, las mismas han sido verificadas con las curvas de nivel y modificadas en
caso de ser necesario. Se puso especial atencion al recorrido del flujo de agua dentro de

la ciudad por los canales internos.

Inicialmente, se delimité la macrocuenca del arroyo San Lorenzo hasta la
confluencia, la cual se muestra en la figura 4. Posteriormente, el area de estudio se puede
discretizar en subcuencas, tal como se ird indicando méas adelante. A continuacion, se

detallan las caracteristicas principales de la cuenca.

e Superficie de la cuenca: 3344 hectareas
e Longitud Talweg: 8.7 km
e Pendiente media del cauce: 1.83 %

La cuenca completa fue discretizada o subdividida en subcuencas, para asegurar
una mayor representatividad del terreno durante las simulaciones hidroldgicas. En la
figura 5 se muestran las subcuencas delimitadas para este estudio junto con la numeracién
utilizada. Mientras que en la figura 6, se observan las mismas subcuencas junto con el
DEM utilizado como fondo, en donde la gama de colores representa las diferencias en

elevaciones del terreno.
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En total, la cuenca fue dividida en 50 subcuencas independientes entre si, pero
conectadas a través de la red de drenaje, que esta compuesta por obras como las ya
mencionadas. La zona de la ciudad de San Lorenzo y alrededores ha tenido mayor

discretizacion, ya que es el enfoque principal de este estudio.

Macrocuenca
Arroyo San Lorenzo

1 anpae Tramo de estudio

HIDRQ_PARAGL AY 2012

e NS : z G 0 B ; ; ¢ . %
=00 1000 2,000 3000 £,000 [, L —

Figura 6. Macro cuenca — Tramo de estudio
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|

Figura 7. Cuencas delimitadas y numeracion utilizada

Figura 8. Cuencas delimitadas sobre modelo de elevacion del terreno
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s

Para el calculo del caudal, se requieren diversos datos y parametros con el objetivo

de lograr una representacion correcta del sistema, algunas de los cuales son: capacidad de
infiltracion, pendiente promedio de la cuenca, porcentaje de area impermeable, longitud

del recorrido del agua, tiempo de concentracion, coeficiente de rugosidad, entre otros.

La mayoria de estos parametros se determinan a través de la topografia, utilizando el
DEM descargado de ALOS-PALSAR. Se determinan las lineas de flujo (direccion en que
se mueve el agua) y una vez obtenidas estas lineas se procede a calcular la méxima
longitud y pendiente promedio de estas. Las caracteristicas principales de cada subcuenca

se detallan en la Tabla 1.

Tablal. Parametros de subcuencas

- . Longitud
Subcuenca '?;:;i Pen((cj)/lf)nte de
Flujo (m)
1 47.707893 1.9952368 1927.0403
2 57.940839 2.13503562 |2018.79454
3 45.475864 1.34453345 |1146.30028
4 35.350181 2.87612886 |2725.30176
5 32.59208 2.49242583 |1870.34547
6 129.822599 1.2312001 |2738.91271
7 31.60444 2.43418463 |1870.34547
8 24.340588 2.00514891 |1205.63225
9 20.536606 3.27531813 | 1823.9383
10 205.643962 1.5640708 |3172.64784
11 16.775737 2.38447199 |1566.89686
12 92.020605 2.07969343 |2574.89811
13 23.504208 2.03466296 |960.329423
14 30.171423 2.19232733 |1830.05964
15 20.927974 2.292338 1607.71324
16 11.938509 2.60956746 |860.718351
17 52.770139 2.23878351 |1964.74256
18 106.823837 1.67863979 |2991.91909
19 13.898133 1.79992844 |836.049903
20 52.748294 2.13080061 |2043.59535
21 64.902581 1.62178143 |2521.18577
22 43.604229 2.0405214 |2041.89756
23 15.622632 2.6487398 |1768.39416
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. . Longitud
Subcuenca '?rrg;" Pen(((j)z)nte de
Flujo (m)
24 5.456791 0.76548389 |732.417153
25 98.503965 1.66738143 |3111.44566
26 42.754772 2.39505855 |2348.04295
27 18.197699 2.62853883 |1440.70271
28 32.90029 2.22915754 | 1985.59807
29 22.165933 2.35138992 |1168.60902
30 59.088226 1.73104897 |1967.61624
31 37.222948 1.76025208 |1378.92616
32 12.453878 0.66812375 |1094.13289
33 8.515659 0.75369351 [801.123128
34 2.617224 0.34976325 |350.199692
35 35.634914 0.55912745 |1197.63056
36 15.605977 1.93420485 |1430.60822
37 13.132852 0.95956229 |581.282309
38 28.013578 1.52691856 | 1131.7273
39 47.225166 1.8749541 |1536.67375
40 54.397889 1.94487255 |2461.66542
41 7.962765 2.32394608 | 685.02552
42 51.59764 1.69786203 |1967.70259
43 144.970745 1.1363093 |2840.63182
44 25.752973 1.9987392 |1069.89277
45 14.897989 2.35800246 | 1078.0867
46 60.371329 2.17518157 |2471.50968
47 7.398999 1.03243129 |920.623095
48 66.357016 2.16740698 |2655.79514
49 1.990244 0.74216187 |464.840603
50 7.809167 0.77408449 | 965.08669

2.5.4 Calculo de la infiltracion

El primer componente analizado es el célculo de la infiltracion, el cual es
necesario para determinar la precipitacion efectiva, es decir, la precipitacion causante de
escorrentia superficial. Existen diversos métodos para el céalculo de la infiltracion:
Horton, Green Ampt, SCS, constante, etc. Uno de los métodos mas utilizados, y que se
utiliza en este estudio, es el Método de Abstracciones, o Numero de Curva del SCS (Soil
Conservation Service), debido a la cantidad de informacion empirica que se ha generado

para el mismo, volviéndose un método de uso global.

50



FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

El Método del Numero de Curva (CN) fue desarrollado por el Servicio de
Conservacion de los Recursos Naturales (NRCS por sus siglas en ingles) de los Estados
Unidos. Este método consiste en asignar un valor de CN promedio para toda una

subcuenca, en funcién de su tipo y uso de suelo.

Para el tipo de suelo (figura 7), en el marco del PRUT (Programa de
Racionalizacion y Uso de la Tierra) se desarrollaron mapas de orden y taxonomia de
suelos, en base a esto, y de acuerdo a la capacidad de generacién de escorrentia de cada
orden y textura de suelo, se establecio el grupo hidrolégico (figura 11) y la clasificacion

de suelos (figuras 7, 8, 9 y 10) de acuerdo con lo establecido por el SCS.

Arroyo San Lorenzo
Uso de suelo

P Tramo de estudio

:I Subcuencas

Uso de suelo
- Bosques

[ | Pastizal
- Viviendas
- Area comercial

- Ermpedradoftiera

Asfalto

F 375 780 1.600 2250 3,000
| B — T T

Figura 9. Uso de suelo por subcuencas
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Arroyo San Lorenzo
Uso de suelo

wname Tramo de estudio

:I Subcuencas
Uso de suelo
- Bosgues

_ Pastizal
-“\risndas
- Araa comercial
- Empedradaftiera

| Asfalle

1 200 400 800

Figura 10. Uso de suelo — zoom 1

Arroyo San Lorenzo
Uso de suelo

e TrAMO de esiugio
I:l Subouencas
Uso de suelo
- Bosques

[ Pastizal

B iendas

- Area comercial
B Erpsaranoltiena

a00 1,200 1,6[rJrEJ ] asaio

0 200 400
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Figura 11. Uso de suelo — zoom 2

Arroyo San Lorenzo
Uso de suelo

e Tramo de estudio
[ suncuencas
Uso de suelo
I soscues

[ Pastizal

B viviendas

- Area comercial
I =mpearadomena

| Astalo

0 236 470 840 1,410  1.B80

[__mm m

Figura 12. Uso de suelo — zoom 3
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Figura 13. Grupo Hidroldgico por subcuencas

Cada uso de suelo posee un valor diferente de CN, dependiendo a su vez del tipo
de suelo en el que se encuentra. Los valores utilizados, junto con sus respectivas clases
para este estudio se muestran a continuacion, en la Tabla 2. Principalmente, se
discriminaron clases como &reas urbanas de media a alta densidad, area comercial,
asfaltados, areas boscosas, pastizales, vias secundarias y areas verdes, en la Tabla 3 se

detalla el porcentaje de cada uno de estos usos dentro de las subcuencas.
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Tabla 2. Valores de CN adoptados por uso de suelo y grupo hidrolégico.

CN (I1) CN (I1) CN (I1) CN (I1)

Pastizales 68 79 86 89

Bosques 45 66 77 83

Zonas comerciales 89 92 94 95

Zonas Residenciales

lotes <1000 m? 61 75 83 87

Empedrado tierra 72 82 87 89

Camino Asfaltado 98 98 98 98

Tabla 3. Porcentaje de uso de suelo para cada subcuenca
N° Area |Empedrado

Cuenca | Bosques | Pastizal | Viviendas | comercial tierra Asfalto
1 36.07 | 2251 13.99 9.59 14.20 3.64
2 33.52 | 23.53 16.59 8.57 14.70 3.08
3 49.74 20.37 10.72 5.77 10.89 2.51
4 36.65 | 23.43 14.00 9.94 13.56 2.42
5 44.06 | 22.13 11.71 8.39 12.01 1.69
6 41.42 | 20.36 11.86 10.73 11.81 3.83
7 58.84 | 19.57 9.49 5.64 3.88 2.57
8 37.73 | 23.26 13.07 9.71 6.34 9.89
9 50.85 | 21.50 9.09 571 4.35 8.49
10 3450 | 21.84 15.53 14.99 7.85 5.29
11 61.42 18.71 7.67 4.59 3.92 3.69
12 33.67 | 23.89 15.71 10.92 7.92 7.89
13 28.42 | 19.40 15.97 19.98 1.85 14.39
14 48.54 25.06 11.55 5.44 6.56 2.85
15 54.83 | 23.16 8.35 5.06 8.59 0.00
16 25.91 | 20.96 16.06 21.30 0.64 15.13
17 3253 | 21.64 16.66 14.80 2.61 11.75
18 41.08 | 26.57 12.15 10.32 5.89 4.00
19 41.12 | 21.28 14.98 12.38 6.37 3.86
20 29.94 | 20.50 15.10 17.71 0.75 16.01
21 44.36 | 23.64 12.65 8.29 9.89 1.16
22 38.94 | 23.37 13.44 8.74 13.83 1.68
23 37.36 | 23.24 13.00 9.27 8.34 8.80
24 31.88 | 24.20 15.09 10.81 9.26 8.76
25 32.83 | 23.24 14.79 12.99 11.16 5.00
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5

Area |Empedrado
Cuenca |Bosques | Pastizal | Viviendas | comercial tierra Asfalto
26 35.77 | 22.40 13.69 10.89 15.08 2.17
27 3246 | 23.61 15.10 10.80 15.93 2.10
28 35.79 | 25.47 13.02 9.34 14.39 1.98
29 31.28 | 22.30 19.83 10.05 14.14 2.39
30 40.72 | 2741 12.08 8.37 10.66 0.76
31 41.09 | 24.31 11.99 7.56 12.92 2.13
32 3842 | 24.71 9.72 8.33 16.23 2.60
33 70.41 | 27.10 0.86 0.44 1.18 0.00
34 78.82 | 20.66 0.49 0.02 0.00 0.00
35 3795 | 21.68 15.16 7.72 13.10 4.39
36 32.17 | 2153 15.75 11.74 17.69 1.12
37 38.53 | 24.52 15.03 6.43 15.48 0.02
38 39.66 | 26.46 11.80 7.89 11.51 2.68
39 41.08 | 22.23 13.70 8.81 12.11 2.06
40 39.44 | 23.78 13.74 8.66 11.13 3.25
41 51.54 20.08 8.26 7.75 11.43 0.94
42 43.74 22.48 12.25 6.34 14,51 0.68
43 46.66 | 22.64 11.63 7.01 10.40 1.66
44 38.39 | 23.21 13.25 8.35 15.62 1.18
45 43.04 | 23.22 11.59 6.50 14.15 1.50
46 52.61 | 18.89 8.64 5.03 14.17 0.66
47 43.77 | 37.89 4.38 2.93 11.04 0.00
48 5419 | 22.27 8.02 3.85 10.93 0.74
49 69.23 | 30.40 0.35 0.01 0.00 0.00
50 44.34 | 53.53 2.06 0.07 0.00 0.00

Estos valores han sido estimados a partir de los valores presentados en el libro de
Hidrologia Aplicada (Ven te Chow, 1994), en donde se presentan NUmeros de Curva de

Escorrentia para usos selectos de tierra agricola, suburbana y urbana.

Una vez definidos los usos de suelo y tipos de suelo, se procedié al cruce espacial
de ambos mapas mediante el uso de técnicas de geoprocesamiento con el fin de

determinar un valor de CN resultante que sea equivalente para cada subcuenca. El calculo

para el CN ponderado para cada subcuenca se obtiene de la siguiente relacion:
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Y(CNxArea)

> Area Formula 1

CNponderado =

En donde el simbolo de sumatoria indica que la operacion se realiza para cada uno
de los poligonos que conforman cada subcuenca. De esta manera se hallaron los valores
de CN para cada subcuenca. Al ponderar los valores de CN en lugar de promediarlos se

obtienen valores mucho més representativos.

Ademas del célculo del CN se ha tenido en cuenta el porcentaje de areas
impermeables dentro de la cuenca. Estos valores son ponderados para cada subcuenca, de
tal forma a obtener el porcentaje exacto de areas impermeables y estimar mejor el valor

del CN, los valores de referencia se detallan también en la tabla.

Finalmente, los valores computados son comparados con la tabla de valores de
CN caracteristicos que recomienda el manual del SSA y del SWMM. Con esta

metodologia, se obtienen los valores de CN para cada cuenca.
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Arroyo San Lorenzo
Mapa de CN

arsm— Tramo de estudio

CN subcuencas
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Figura 14. Numero de curvas (CN) por cuenca
2.5.5 Tiempo de Concentracion.

Por definicion, el Tiempo de Concentracion (Tc) es el tiempo que tarda en llegar
el agua desde el punto hidrulicamente mas alejado de la cuenca hasta el punto de
descarga de esta. Aplicando este concepto, al hacer que la duracién de la lluvia hipotética
sea igual al tiempo de concentracion, se asegura que toda la cuenca se encuentra
generando escorrentia que aporta al caudal de disefio utilizado para la verificacion de las

obras de drenaje.

El tiempo de concentracién (Tc) de una cuenca se encuentra en funcion de la
pendiente media, la longitud del cauce, la forma de la cuenca, la cobertura del suelo y en

menor escala de otros parametros fisiograficos.

Existen diversas ecuaciones o metodologias para la determinacion del Tc, la
mayoria de los cuales fueron desarrollados de manera empirica para cuencas especificas;
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por esto se recomienda tomar esta variable con cuidado, utilizar mas de una metodologia,
y en caso de existir informacidn adicional ajustar los Tc de forma a obtener caudales que

coincidan con datos observados en caso de que los hubiere.

La duracion del evento de precipitacion se debe seleccionar en base al tiempo de
concentracion de la cuenca. Para calcular el tiempo de concentracion se utilizé la formula
del DNOS (Departamento Nacional de Obras de Saneamiento, Brasil), expresada a

continuacion.

10 A0.3L0.2
Tc=—
K 104

Formula 2

Siendo Tc el tiempo de concentracion (min), A el area de la cuenca (has), L la

longitud del curso de agua (m), I la pendiente en %.

El coeficiente “K” depende de las caracteristicas geoldgicas de la cuenca,
conforme lo descrito a continuacion. (Extraido del Manual de Hidrologia Bésica para

Estructuras de Drenagem, DNIT).

e Terreno areno-arcilloso, cubierto de vegetacidon intensa, elevada absorcion

K=2.0
e Terreno comun, cubierto de vegetacion, absorcion apreciable K=3.0
e Terreno arcilloso, cubierto de vegetacion, absorcion media K=4.0
e Terreno arcilloso de vegetacion media, poca absorcién K=4.5
e Terreno con roca, escasa vegetacion, baja absorcion K=5.0
e Terreno rocoso, vegetacion pobre, reducida absorcion K=5.5

Para condiciones medias, con K=4, se tiene en promedio una velocidad de 1.4 m/s
para cuencas pequefias y 1.6 m/s para cuencas mayores, por lo tanto, el método es
aceptable para cualquier tamafio de cuenca. Fuente: Manual de Hidrologia Basica para

Estructuras de Drenagem, DNIT.
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En la Tabla 4, se presenta el célculo para el tiempo de concentracion para la cuenca del
arroyo San Lorenzo, cuyo valor fue utilizado para la elaboracion de la precipitacion de

disefio.

Tabla 4. Célculo del Tiempo de Concentracion para la Macrocuenca.

A° San Lorenzo 8700 3344 1.83 3 183

De esta forma, el tiempo de concentracion adoptado es de 183 minutos (3 horas).

2.5.6 Tiempo de Retorno y Precipitacion de Disefio.

Para el célculo de caudales, se requiere introducir una intensidad de disefio y para
determinar la misma se utilizé una curva IDF. La expresion para calcular las intensidades

en cada estacion responde a la formula siguiente:

_ cTr™
T (tcrd)™

Formula 3

En donde I es la intensidad expresada en mm/h; tc es el tiempo de concentracion
de la cuenca en minutos; Tr se refiere al tiempo de retorno en afios; mientras que c, d, m,
n son coeficientes determinados empiricamente para cada caso, a partir de datos

pluviométricos medidos en campo.

Para la simulacion hidrol6gica se toman los valores de intensidades mayores,
previamente calculados a partir de la curva IDF de Asuncién desarrolladas por Cuevas y
Rol6n (2009) y FIUNA (1998), de acuerdo con los parametros que se muestran en la
Tabla 5.
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Tabla 5. . Parametros para la Curva IDF de Asuncion.

Parametros Asuncién

c 2251.92
n 0.19036
m 0.87631
d 28

Por lo tanto, la expresion anterior se reduce a la siguiente formula que sirve para

representar las intensidades de las precipitaciones para cada caso:

_ 2251.92xTr 019036
T (tc+28)0-87631

Formula 4

A continuacion, en la Figura 16 se observa la curva IDF mencionada para
diferentes tiempos de retorno, que van de TR 2 hasta TR 100. Para la verificacion del
drenaje urbano en la zona de estudio, se simulan escenarios para Tiempos de Retorno de
25, 50 y 100 afios.

61



FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

Curva IDF: Asuncién

350
TR 2
TR 25
300 TR 5

e TR 50
TR 10

mtensidad (rmm/hla\%
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o o o o o

0,00 0,50 1,00 2,00 2,50

1,50
Duracién (hr)

Figura 15. Curvas IDF de Asuncion para diferentes tiempos de retorno.

Se utiliza la curva IDF de Asuncion debido a que la cuenca se encuentra en el area
de influencia de ésta. Se utiliz6 el método de los poligonos de Thiessen para determinar

la curva IDF mas adecuada.

El tiempo de retorno de una precipitacion viene relacionado con la probabilidad
de un evento y el riesgo de inundacion que ello puede conllevar. Los caudales se calculan
con un Tiempo de Retorno (TR) de 10, 25, 50 y 100 afios, que corresponden a la

recurrencia adoptada para el presente estudio.

De acuerdo al Manual de Carreteras del Paraguay, para la verificacion de puentes,
se debe utilizar un Tiempo de Retorno de 100 afios, por lo que fue el elegido para la

verificacion y adecuacion de obras de este tipo.

Seguidamente, la precipitacion incremental se construye en base al método de

bloques alternos (Ven Te Chow, 1994), de manera a ubicar la mayor intensidad de lluvia
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luego de una saturacion inicial del suelo, representando asi la situacion mas desfavorable.

La precipitacion de mayor intensidad se situa en el centro del hietograma.

El resultado de este proceso se muestra en forma tabular en la Tabla 6., Tabla 7 y Tabla
8y los blogues alternados se presentan en la Tabla 9., junto a la precipitacién acumulada

calculada, para cada TR.

Tabla 6. Precipitacion de disefio para TR10 con la curva IDF de Asuncién

TR 10 afios
P P

Intervalo Intensidad acum. inc.
min mm/h mm mm
0 15.0 129.27 32.4 32.4
15 30 99.45 49.8 17.4
30 45 81.3 61 11.2
45 60 69.02 69.1 8.1
60 75 60.13 75.2 6.1
75 90 53.38 80.1 4.9
90 105 48.06 84.2 4.1
105 120 43.77 87.6 3.4
120 135 40.22 90.5 2.9
135 150 37.23 93.1 2.6
150 165 34.68 95.4 2.3
165 180 32.48 97.5 2.1
180 195 30.56 99.4 1.9
195 210 28.86 101.1 1.7
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Tabla 7. Precipitacion de disefio para TR25 con la curva IDF de Asuncién

TR 25 afos
P
Intervalo Intensidad acum. P inc.

min mm/h mm mm
0 15.0 153.91 38.5 38.5
15 30 118.41 59.3 20.8
30 45 96.79 72.6 13.3
45 60 82.17 82.2 9.6
60 75 71.59 89.5 7.3
75 90 63.55 95.4 5.9
90 105 57.22 100.2 4.8
105 120 52.11 104.3 4.1
120 135 47.88 107.8 3.5
135 150 44.32 110.8 3.0
150 165 41.29 113.6 2.8
165 180 38.67 116.1 2.5
180 195 36.38 118.3 2.2
195 210 34.36 120.3 2.0
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Tabla 8. Precipitacion de disefio para TR50 con la curva IDF de Asuncion

TR 50 afnos
Intervalo Intensidad | P acum. P inc.
min mm/h mm mm

0 15.0 175.61 44 44,0
15 30 135.11 67.6 23.6
30 45 110.44 82.9 15.3
45 60 93.76 93.8 10.9
60 75 81.68 102.1 8.3
75 90 72.51 108.8 6.7
90 105 65.29 114.3 5.5
105 120 59.45 118.9 4.6
120 135 54.63 123 4.1
135 150 50.58 126.5 3.5
150 165 4711 129.6 3.1
165 180 44,12 132.4 2.8
180 195 4151 135 2.6
195 210 39.21 137.3 2.3
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Tabla 9. Precipitacion de disefio para TR100 con la curva IDF de Asuncion

TR 100 afios
P P
Intervalo Intensidad acum. inc.

min mm/h mm mm

0 15.0 200.38 50.1 50.1
15 30 154.16 77.1 27.0
30 45 126.02 94.6 17.5
45 60 106.99 107.0 12.4
60 75 93.2 116.5 9.5
75 90 82.73 124.1 7.6
90 105 74.5 130.4 6.3
105 120 67.84 135.7 5.3
120 135 62.34 140.3 4.6
135 150 57.71 144.3 4.0
150 165 53.76 147.9 3.6
165 180 50.35 151.1 3.2
180 195 47.37 154.0 2.9
195 210 44,74 156.6 2.6

Para simular las precipitaciones representativas, se adopté como duracién de la
tormenta de disefio igual al tiempo de concentracién adoptado de la cuenca y detallado
previamente, a su vez, se utilizd un intervalo de tiempo de 15 minutos para generar los

bloques.
2.5.7 Red de drenaje

Para establecer los parametros de las subcuencas, se parte de los datos del flujo
superficial de las mismas, de donde se obtiene el recorrido del flujo de agua y la pendiente

de este, lo que definen estos valores en las subcuencas para el calculo del caudal.

Asimismo, para el transito de los caudales que generan estas cuencas, se deben
tener en cuenta los canales, ya sean naturales o artificiales y las alcantarillas que existen
en el area de estudio. De acuerdo a los fines del proyecto, se simula el macrodrenaje del

sistema, de forma a considerar el aporte total de la cuenca, con sus retenciones y
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canalizaciones, de forma a obtener los caudales regulados que corren por el arroyo en las

zonas criticas, en eventos extremos.

En la Figura 14 y Figura 15 se muestran estos elementos y las subcuencas
delimitadas. Del flujo superficial se obtienen parametros para el calculo del caudal en las
subcuencas mientras que los canales son insertados al SWMM como links, para definir el

transito de caudales en el mismo.

Cruces y puentes
Arroyo San Lorenzo

& Cruces
e flujo superficial
afiue Tramo de estudio
~mee— Mroyos ¥ Rios
Vias

D Subcuencas

[0 =45 &m0 1,330

Figura 16. Red de drenaje y subcuencas para la modelacion hidrolégica en SWMM.
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Cruces y puentes

Arroyo San Lorenzo
+ Cruces

e flujo =0 peicial

i Tramo de estudio

oo Brroyosy Rios

\fias
0 155 310 620 30 1,240 DSuhcusncas
T — —

Figura 17. Red de drenaje y subcuencas para la modelacién hidrolégica en SWMM

-zZoom.

2.5.8 Parametros de las subcuencas

Resumiendo, la Tabla 10, presenta para cada subcuenca los siguientes valores
calculados: el area (A) en hectareas, el Numero de Curva (CN) ponderado, la pendiente

(S) de las mismas en porcentaje y el ancho (W) de cada una expresado en metros.

68



5

FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

Tabla 10. Parametros de las subcuencas para el SWMM

Area Pendiente Ancho
Subcuenca (ha) e (%) (m) CN

1 47.707893 1.9952368 665.39 87.60
2 57.940839 2.13503562 464.89 87.60
3 45.475864 1.34453345 1140.01 86.48
4 35.350181 2.87612886 563.25 87.47
5 32.59208 2.49242583 576.21 86.90
6 129.822599 1.2312001 1502.00 87.38
7 31.60444 2.43418463 307.75 85.89
8 24.340588 2.00514891 608.19 88.01
9 20.536606 3.27531813 372.01 86.92
10 205.643962 1.5640708 1373.04 88.07
11 16.775737 2.38447199 442.08 85.81
12 92.020605 2.07969343 1090.42 88.11
13 23.504208 2.03466296 626.60 89.49
14 30.171423 2.19232733 703.78 86.50
15 20.927974 2.292338 347.02 85.93
16 11.938509 2.60956746 305.03 89.77
17 52.770139 2.23878351 592.41 88.69
18 106.823837 1.67863979 1412.99 87.33
19 13.898133 1.79992844 593.20 87.39
20 52.748294 2.13080061 664.43 89.41
21 64.902581 1.62178143 1020.12 86.79
22 43.604229 2.0405214 417.77 87.21
23 15.622632 2.6487398 379.48 87.93
24 5.456791 0.76548389 243.10 88.31
25 98.503965 1.66738143 658.64 88.08
26 42.754772 2.39505855 733.03 87.58
27 18.197699 2.62853883 391.58 87.75
28 32.90029 2.22915754 560.84 87.47
29 22.165933 2.35138992 581.32 87.69
30 59.088226 1.73104897 1003.19 86.99
31 37.222948 1.76025208 854.10 87.07
32 12.453878 0.66812375 417.87 87.40
33 8.515659 0.75369351 368.95 84.80
34 2.617224 0.34976325 182.37 84.26
35 35.634914 0.55912745 1167.20 87.41
36 15.605977 1.93420485 431.71 87.74
37 13.132852 0.95956229 854.79 86.93
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Area Pendiente Ancho
Subcuenca (ha) e (%) (m) CN
38 28.013578 1.52691856 606.36 87.21
39 47.225166 1.8749541 831.90 87.10
40 54.397889 1.94487255 960.42 87.28
41 7.962765 2.32394608 265.85 86.41
42 51.59764 1.69786203 882.60 86.72
43 144.970745 1.1363093 1678.20 86.64
44 25.752973 1.9987392 702.51 87.20
45 14.897989 2.35800246 317.08 86.85
46 60.371329 2.17518157 732.24 86.17
47 7.398999 1.03243129 191.13 86.57
48 66.357016 2.16740698 724.40 85.99
49 1.990244 0.74216187 153.41 84.84
50 7.809167 0.77408449 316.52 86.30

2.5.9 Criterios para el calculo de caudales

En la Figura 16 se observa el esquema general de drenaje en la interfaz del SSA,
aqui se notan las subcuencas, las conexiones (nodos) y las alcantarillas (links). A parte de
las subcuencas ya detalladas, se incorporan todas las estructuras que colaboran con el

flujo del agua hasta la salida del modelo.
Para el calculo de caudales en las subcuencas, se consideré ademas lo siguiente:

e Coef. de Manning para flujo superficial en zona impermeable: 0.015

e Coef. de Manning para flujo superficial en zona permeable: 0.100

e Almacenamiento en depresiones del terreno en zona impermeable: 1.3 mm
e Almacenamiento en depresiones del terreno en zona permeable: 4.0 mm

e Area permeable sin depresiones: 25 %

Para el célculo de transito de caudales, o transito de avenidas, ademas de los
criterios ya mencionados anteriormente, se adoptaron los siguientes parametros para cada

tramo de canal y alcantarilla:
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e Método de ruteo empleado: Onda Hidrodinamica, se resuelve en su totalidad las
ecuaciones completas de Saint-Venant 1D, sin despreciar ningin componente
durante el computo.

e Intervalo de tiempo del ruteo (routing time step): 1 segundo, valor minimo para
garantizar estabilidad numérica y minimizar el error del calculo. Valor
computacional recomendado por los manuales del SWMM.

e Criterio de flujo supercritico: Son determinados segun la pendiente superficial del
agua y segin namero de Froude.

e Ponded Area: Se adopta 4000 m2. Permitiendo la posibilidad del almacenamiento
superficial sobre registros, de tal manera a no perder volumen de agua que sale
del sistema.

7 /Z////;j//l /,/////’.
.

G ! 7 al s

7

’. / p L g 4
& % "’//"” A4 / i

Figura 18. Esquema general de drenaje en la interfaz del SSA

En las figuras siguientes se realiza un zoom-in del sistema en zonas de interés
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2.5.10 Calculos de caudales

En a siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos para los caudales para

diferentes TR y ubicaciones dentro del recorrido del arroyo.

Tabla 11. Caudales para diferentes TR

Caudal (m3/s)
Punto | X Y Referencia | TR10 TR25 | TR50 | TR100
1 447946 | 7197169 | Ruta 2 112.66 124.02 | 127.42 | 131.38
2 448692 | 7197491 | Mcal Lépez | 134.28 | 192.74 | 195.24 | 207.53
Virgen de
3 450057 | 7198335 | Lourdes 194.02 | 193.89 | 224.24 | 224.24
PTAR
(Aguas
4 451243 | 7198968 | abajo) 183.15 | 215.60 | 221.39 | 221.40
5 452730 | 7199208 | Descarga 253.00 | 24459 |251.51 | 253.00
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Figura 19. Puntos de referencia

Se agrega en la Tabla 12 los caudales resultados de la ponderacién de CN al 2023,
para obtener en la Tabla 13 los porcentajes de variacion. En la Figura 21 se observa la
relacion entre los caudales de acuerdo a la proyeccion, notandose una relacion casi lineal

entre los mismos, representando un aumento irrelevante para los efectos de este estudio.

Ya que el area de la cuenca se encuentra practicamente ocupado, cambios en el
uso del suelo actual a otros con mayor generacion de escorrentia son minimos, y no
reditian en un impacto relevante en el caudal generado. Por lo expuesto, para la

simulacion hidraulica se utilizan los caudales generados con el uso de suelo actual.
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Tabla 12. Caudales con CN ponderados al 2023

Punto X Y Referencia TR10 TR25 TRS50 TR100
P1 447946 7197169 Ruta 2 119.46 12548 12907 133.23
P2 448692 7197491 Mcal. Lépez 13857  201.06  201.67  214.12
P3 450057 7198335  Vireende 1741 22898 23974 2422

Lourdes
P4 451243 7198968 PT‘E':]!‘E“S 192.23 22127 22134 22145
P5 452730 7199208  Descarga 24137 24722 25299 253

Tabla 13.% de variacion de los caudales 2022-2023

5.726 1.012 1.131 1.208
3.045 0.080 0.129 1.154
2.774 15.154 2.169 0.409
4.703 2.617 0.000 0.036
0.572 1.064 0.545 0.000

Variacion de caudales
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Figura20.  Variacion de caudales con ponderacion al 2023

74



FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

Por otra parte, en la Figura 22, Figura 23, Figura 24 y Figura 25 se observan los
hidrogramas obtenidos en estos puntos para cada TR simulado, en donde se observan los

picos y los tiempos a éste.

Ea Hidrogramas en puntos de analisis - TR 10
— Pynto 1
e Dunto 2
250 s PUnto 3
= Punto 4
200 — Punto 5
n150
T
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—100
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& 50
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0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
-50 Tiempo (Horas)

Figura 21. Hidrogramas en puntos de analisis — TR10

i Hidrogramas en puntos de analisis - TR 25
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Figura 22. Hidrogramas en puntos de analisis — TR25
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Figura 24. Hidrogramas en puntos de analisis — TR100

Seguidamente, se presentan los caudales que atraviesan cada puente para los
distintos TR. Como los caudales circulantes sobrepasan la capacidad de los puentes. En
la Figura 26. se puede visualizar el aumento de caudal segun los distintos TR adoptados.
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Tabla 14. Caudales en puentes

Puente-1 26.562 26.732 26.771 26.817
Puente-2 35.659 36.759 37.151 37.288
Puente-3 95.415 97.860 97.860 97.860
Puente-4 65.006 64.925 64.866 64.879
Puente-5 107.280 107.280 107.280 107.280
Puente-6 69.324 69.075 68.436 68.061
Puente-7 67.400 67.516 67.636 67.777

Puente-8 103.480 119.077 117.724 125.799
Puente-9 120.795 181.251 181.669 194.424
Puente-10 115.004 223.276 226.551 227.142

Puente-11 43.856 59.353 60.532 63.460
Puente-12 114.962 124.536 124.536 124.536
puente-13 145.518 145.042 146.510 146.697
Puente-14 88.359 146.858 148.284 149.028
Puente-15 150.982 150.318 149.913 150.286
Puente-16 149.346 168.043 188.502 187.870
Puente-17 135.242 142.531 174.124 173.969
Puente-18 83.763 87.475 195.744 194.983
Puente-19 223.357 221.664 225.676 231.969
Puente-20 183.336 193.805 223.093 231.918

Puente-21 184.293 198.077 228.465 239.617
Puente22 186.319 198.756 228.673 239.161
Puente-23 215.955 218.245 219.204 223.053
Puente-24 183.160 215.524 221.371 221.384
Puente-25 106.094 108.463 109.525 109.552
Puente-26 117.263 116.862 116.752 116.738
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Figura25.  Comparacion de caudales en los puentes para distintos TR
MODELO HIDRAULICO HEC-RAS

Para la simulacién de un evento de inundacién en la zona, la obtencion de niveles
y velocidades, se utiliz6 el programa HEC-RAS. Se model6 en 1D en el tramo general y
se enfocaron los esfuerzos de mejoramiento en el tramo acotado. HEC-RAS (acrénimo
en inglés de Hydrologic Engineering Center - River Analysis System) es un programa
que permite simular la hidraulica de flujo de aguas de rios y cauces naturales y de otros
canales.

Se genero una superficie del terreno a partir del relevamiento topografico del
cauce, complementado con curvas de nivel de 1m de la zona, para las planicies. Este

proceso y las condiciones del célculo se detallan a continuacion.
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Datos topogréficos y creacion del MDT

Para la generacion de la mancha de inundacion, se utiliza el denominado “Terrain”
dentro del HEC-RAS. Esta superficie debe contemplar todas las irregularidades del
terreno natural. Para generar esta superficie se utilizaron todos los datos disponibles:

» Levantamiento topografico con estacion total del cauce del Arroyo en el tramo

general

* Curvas de nivel con una equidistancia de 1 m

A partir de los datos relevados en campo, ademas del levantamiento topogréafico
del cauce, se generd una Unica superficie compatibilizando las cotas con el fin de generar

un modelo de terreno que represente el sistema.

Este proceso de compatibilizacion se llevé a cabo utilizando el programa ArcMap,
desde el cual se exporta una tnica superficie final en formato *. TIFF, el cual es un formato

capaz de almacenar imagenes raster.

Una vez obtenida esta superficie, la misma se introdujo dentro de la aplicacion
SIG que incorpora el propio HEC-RAS denominada RAS Mapper, y mediante el
procesamiento del archivo .TIFF se obtuvo el modelo digital del terreno denominado

“Terrain” (Figura 27).
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Figura 26. Modelo de terreno en el RAS Mapper

Para tener un modelo hidraulico preciso es necesario tener una buena
representacion de las elevaciones del terreno, con la correcta representacion de los cauces
y las llanuras de inundacion. Se prestd especial atencién a todos los factores que pudieran

afectar al movimiento del agua.

El MDT fue utilizado para el computo de la mancha de inundacion en cada

escenario.
Coeficiente de Manning

Para la simulaciéon en la geometria 1D, se utiliz6 el método de Cowan en la

adopcion de coeficientes de Manning en el canal y las planicies.

Reconociendo varios factores primarios que afectan el coeficiente de rugosidad,
Cowan desarrollo un procedimiento para la evaluacion de n. Segun este procedimiento el
valor de n pude ser calculado por la ecuacion:

n=(nl+n2+n3+n4)nb
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* n0 - Valor béasico de n para un canal recto y uniforme de un material dado.
* nl - Se determina para corregir el efecto por irregularidades de la superficie.

* n2 - Se considera las variaciones en la forma y tamafio de la seccidn transversal
del canal.

* n3 - Se considera el efecto de obstruccion u obstaculos al flujo.
* n4 - Depende de la vegetacion.
* n5 - Depende de la sinuosidad longitudinal del canal.

En la Tabla 15y Tabla 16 a continuacion, se muestran los célculos que justifican
el coeficiente de Manning adoptado para la simulacion hidraulica del canal y la planicie,

mientras que en las areas 2D, se utiliz6 el mapa ya detallado.
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Tabla 15. Célculo del coef. de rugosidad por el método de Cowan para el canal

A Arena 0.020
. B Roca 0.025
Material del cauce: Mo I~ Grava fina 0.024
D Grava gruesa 0.028

Material del cauce adoptado: B = | 0.025
A Ninguna 0.000
. . B Menor 0.005
Grado de irregularidad: ni c Moderado 0.010
D Severg 0.020

Grado de irregularidad adoptado: C = | 0.010
Variabilidad de la seccién a Gradual el
transversal: n. | B Dcasional 0.005
= Frecuente 0.015

Variacion de la seccion adoptada: B = | 0.005
A Despreciable 0.000
Efecto relativo de las B Menor 0.010
obstrucciones: s ¢ Apreciable 0.020
D Severo 0.040

Efecto de las obstrucciones adoptado: C = | 0.020
A Baja 0.005
o B Media 0.013
Vegetacion: ng c Alta 0.075
D Muy alta 0.050

Vegetacion adoptada: A = | 0.005
A Menor 1.00
Grado de sinuosidad: ns B Apreciable 1.15
= Severo 1.30

Grado de sinuosidad adoptado: A = | 1.00

Valor de " n ™ adoptado seglin COWAN n-= 0.065
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Tabla 16. Célculo del coef. de rugosidad por el método de Cowan para la

planicie
A Arena 0.020
. B Roca 0.025
Material del cauce: Mo ¢ E— e
D Grava gruesa 0.023
Material del cauce adoptado: B = | 0.025
A MNinguna 0.000
. . B Menor 0.005
Grado de irregularidad: n1 C Moderado 0.010
D Severo 0.020
Grado de irregularidad adoptado: C = | 0.010
Variabilidad de la seccion A Gradual 0.000
transversal: iz g Ocasional 0.005
| | C | Frecuente 0.015
Variacion de la seccion adoptada: B = | 0.005
A Despreciable 0.000
Efecto relativo de las n B Menor 0.010
obstrucciones: ilc Apreciable 0.020
D Severo 0.040
Efecto de las obstrucciones adoptado: C = | 0.020
A Baja 0.005
- B Media 0.015
Vegetacion: na c Alta 0.025
D Muy alta 0.050
Vegetacion adoptada: C = | 0.025
A Menor 1.00
Grado de sinuosidad: ns B Apreciable 1.15
C Severo 1.30
Grado de sinuosidad adoptado: A = | 1.00
Valor de " n " adoptado segin COWAN n= 0.085
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Geometria del escenario actual

Para representar adecuadamente el modelo hidraulico, se utilizaron datos
geomeétricos de secciones transversales del cauce, a partir del terreno generado en el Ras
Mapper.

Se establecieron las secciones como se muestran en la figura que sigue y luego
fueron interpoladas para asegurar un espaciamiento minimo de 10 metros, de forma a

incrementar la estabilidad del modelo y los errores numéricos en el célculo.

Como se observa, se ingresaron las geometrias de los puentes, para verificarlos de
acuerdo a lo establecido en el Manual de Carreteras del Paraguay. Una breve descripcion

de cada uno se presenta en los anexos.

Figura 27. Secciones transversales del modelo hidraulico
5.3.1 Puentes existentes

En la Tabla 17, se presentan las dimensiones de los puentes existentes, de acuerdo

al relevamiento del tramo y los recorridos realizados en la zona.
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Tabla 17. Dimensiones de puentes existentes

COTA COTA FONDO
Cruce TIPO e h LOSA ) Luz (m)

1 Puente 130.00 0.50 129.50 8

2 Alcantarilla 125.00 0.65 122.75 10
3 Puente 117.70 0.60 117.10 11
4 Puente 117.20 1.10 116.10 12
5 Puente 115.40 1.15 114.25 14
6 Puente 113.30 0.20 113.00 6

7 Puente 112.30 0.65 111.65 10
8 Puente 109.60 0.80 108.80 10
9 Puente 108.50 1.20 107.30 9

10 Puente 108.30 0.60 107.70 11
11 Puente 108.50 1.00 107.50 10
12 Puente 106.90 1.00 105.90 10
13 Puente 105.60 0.40 105.20 9

14 Puente 104.60 0.40 104.20 8

15 Puente 102.50 0.90 101.60 11
16 Puente 102.15 1.00 101.15 11
17 Puente 101.20 0.60 100.60 11
18 Puente 100.20 0.40 99.80 7

19 Puente 99.80 1.20 98.60 14
20 Puente 98.80 0.60 98.20 11
21 Puente 97.80 0.45 97.35 11
22 Puente 97.70 1.00 96.70 13
23 Puente 97.50 1.00 96.50 10
24 Puente 92.00 1.10 90.90 9

25 Puente 91.00 0.85 90.15 10
26 Puente 88.60 0.60 88.00 10

Condiciones de calculo y parametros hidraulicos

Se han utilizado los siguientes datos de entrada:

» Secciones topograficas de perfiles de terreno.

» Como condicion de borde aguas arriba, se ingresan hidrogramas de caudal para

TR 10, 25, 50, 100.
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» Como condicion de borde hacia aguas abajo se utiliza el concepto de “Normal
Depth”, en el cual se presume que la pendiente longitudinal del cauce se mantiene
constante y paralela al nivel del agua hacia aguas abajo la distancia suficiente como para
que no afecte a las obras analizadas. Se adopta esta condicion de borde ante la falta de
otros datos.

* Coeficientes de rugosidad de Manning, para el canal calculado por el método de

Cowan y asignados en cada seccion.
ANALISIS DE ESCENARIOS

Se realizaron simulaciones para dos escenarios. Como fue detallado, no se
registraron aumentos significativos de caudal para la proyeccion realizada, por lo que se
utilizé el mismo hidrograma actual para el analisis. Con esto en consideracién, los

escenarios son:

* Escenario actual: Geometria del canal del cauce y de cruces existentes de

acuerdo al relevamiento realizado.

* Escenario propuesto: Generado a partir de los resultados anteriores, buscando la

atenuacion del impacto de eventos extremos en el tramo analizado.
Resultados de la simulacién para el escenario actual

Se simul6 el tramo completo del cauce detallado y se enfocaron los andlisis y
propuestas en un tramo intermedio. En la Figura 29, se observa la mancha de inundacién
completa generada por el modelo, mientras que, en la Figura 30, se observa la misma para
el tramo de analisis, para los TR analizados. Se calculé el area de afectacion en el tramo
de estudio para cada TR simulado, obteniéndose lo que se muestra en la Tabla 19. Como
se nota, no se tienen diferencias significativas entre tiempos de retorno con respecto a la

superficie de la mancha de inundacion.

86



FORAGRO CONSULTORA S.R.L.
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Figura 28. Superficie inundada para el escenario actual — Tramo completo
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Figura29.  Superficie inundada para el escenario actual — Tramo de enfoque

Tabla 18. Area de inundacion para tiempos de retorno analizados

- Area (m2) Area (ha)

10 490455 49.05
25 491730 49.18
50 493105 49.31
100 494792 49.48
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En la Figura 31 se tiene el perfil hidrodinamico para el cauce y en la Figura 32, se
observa lo mismo para el tramo de estudio. Existe una diferencia de nivel esperable entre
tiempos de retorno, pero no es considerable, dado que el canal del cauce es relativamente

empinado, diferencias pequefias en niveles no se traducen en una mayor area afectada.

Farfil Hidrodingmics - Escenano Actusl

Lepmnda |
Ter=ne
TR0 |
TH 1040
16 28

TH I8
| TRED

Figura 30. Perfil hidrodindmico para el tramo general — Escenario Actual

Perfil Hedrodinamico en Iremd da esludio - Escenaris Acual

Leyenda
Temans
TR 10
TR 10
TR 26

TR 60

Figura 31. Perfil hidrodinamico para el tramo de enfoque — Escenario Actual
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Se observa en los perfiles que ningun puente en el tramo en cuestion verifica para
tiempo de retorno alguno. En el apartado posterior, se detallan los resultados en estos

cruces.

Resultados en puentes existentes

En la Tabla 19, se detallan los resultados obtenidos en los puentes para TR100,
seleccionado de acuerdo con los lineamientos del Manual de Carreteras, asimismo, se
otorga un mayor grado de seguridad a las propuestas, teniendo en cuenta que el arroyo
San Lorenzo esta fuertemente regulado por obras insuficientes y otras obstrucciones, las
que, de darles solucion, podrian permitir que un mayor caudal transite por el canal. Como
se nota, ningun cruce verifica para este TR, sobrepasando el fondo de viga en todos los
casos, de acuerdo a las geometrias de estos, detalladas en la tabla.
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Tabla 19. Resultado en puentes existentes

1 131.85 -2.35
2 126.35 -2.00
3 118.43 -1.33
4 1184 -2.30
5 116.5 -2.25
] 114.08 -1.08
7 1135 -1.85
g 110.51 -1.71
2 109.96 -2.66
10 109.88 -2.18
11 109.47 -1.97
12 107.79 -1.89
13 106.27 -1.07
14 105.2 -1.00
15 104 -2.40
1le 102.57 -1.82
17 102.02 -1.42
1 101.51 -1.71
19 100.39 -1.89
20 99.63 -1.43
21 98.74 -1.39
22 98.3 -1.80
23 98.35 -1.75
24 92.63 -1.73
25 92.08 -1.93
26 85.09 -1.09

En apartados siguientes, se efectlan propuestas para los puentes destacados, junto
a medidas de adecuacion del cauce. En los anexos, se presentan las secciones de cada
puente con el nivel del agua resultante del HEC-RAS.

Analisis de vulnerabilidad — Escenario actual

Para mayor entendimiento de los impactos de los desbordes del cauce sobre la

poblacion, se realiza una discretizacion de los niveles obtenidos en rangos que determinan
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un nivel de riesgo asociado. En la Figura 33, se observa la mancha de inundacién para
TR100 con los niveles de riesgo determinados, junto a las viviendas afectadas (puntos

rojos), de acuerdo a datos del catastro de la zona.

-_d_:.c":"'_ Arraya San Leranda
- | Vias
_.-': & Wimsndas sfuciadas Ir
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Y [

TN _Profundidad del agua (m})-
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Figura 32. Riesgos asociados a inundacion — Escenario actual

En la Tabla 20 se muestra la cantidad de viviendas afectadas y la poblacion
estimada en riesgo por los desbordes del cauce. Para la propuesta, ademas de mejorar el
funcionamiento de los cruces sobre el arroyo, se busca la disminucion de la poblacion en

riesgo, o el paso de un grupo a un riesgo menor.
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Tabla 20. Viviendas y poblacién afectada

Altura Cantidad Poblacion Nivel de
agua (m) viviendas estimada riesgo
<0.3 77 385 Bajo
0.3-0.5 53 265 Medio
0.5 -1.0 213 1065 Alto
10-15 158 790 Muy alto
>1.5 48 240 Maximo
Total 549 2745

Propuestas de mejoramiento

En funcion a los resultados obtenidos en la simulacién del escenario actual, se
elaboran propuestas para el mejoramiento de las condiciones del cauce en el tramo de
enfoque, que logren mitigar los impactos en la poblacion.

Modificacion de la geometria del modelo hidraulico

La geometria inicial es modificada para incluir las propuestas de mejoramientos.
Los cambios se resumen en dos medidas, que se detallan a continuacion.

Puentes propuestos

Los 12 puentes dentro del tramo de estudio fueron ajustados para TR100,
buscando una revancha minima de 1 m. En la Tabla 21 se resumen los cambios

propuestos, estas dimensiones fueron introducidas al HEC-RAS para la simulacién del
escenario.
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Tabla 21. Dimensiones de puentes propuestos en el tramo de enfoque

4 112.64 117.24 118.80 12
5 109.62 115.18 116.74 12
6 108.55 113.67 114.98 12
7 107.50 112.60 113.91 12
8 104.62 110.27 111.58 12
9 103.60 109.80 111.11 12
10 103.05 109.60 110.91 12
11 102.66 108.87 110.18 12
12 101.18 107.48 108.79 12
13 101.26 105.80 107.11 12
14 99.09 104.80 106.11 12
15 97.80 104.10 105.41 12

Canalizacion y adecuacion del cauce

Se propone la canalizacion del cauce en el tramo de enfoque, utilizando la seccién
mostrada en la Figura 34 Canal de H°A° recomendado. El canal de hormigén es de 15 m
de ancho y altura variable, desde 2 m a 4 m, dependiendo de la seccion que atraviese.

Ademas, se profundiza el tramo un promedio de 1.5 m.
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CANAL RECTANGULAR H°A®

Figura 33. Canal de H°A° recomendado

Adicionalmente, 500 m aguas arriba, se debe iniciar una profundizacion leve del
cauce, con una pendiente de 0.5 % para el empalme al canal profundizado. También, se
propone una adecuacion del canal utilizando como recomendacion una seccion

trapezoidal de 12 m de base, talud 1:2 y altura variable, como se muestra en la Figura 35.

ADECUACTON DEL CANAL PREVIO A CANALIZACION

-

Figura 34. Canal trapezoidal recomendado para tramos de adecuacién

Se recomienda la misma medida por 500 m aguas abajo, con una pendiente de 0.5
%, a excepcion de los primeros 60 m, en donde se recomienda un canal de colchon reno
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por 30 m seguido de uno enrocado por otros 30 m, para captar la salida del tramo

canalizado y disminuir los riesgos de erosion en el canal natural.
Resultados de la simulacion para el escenario propuesto

Se incorporan las propuestas con las medidas citadas, buscando la mitigacién de
los impactos de los eventos de lluvia en el arroyo. Como fue mencionado, los puentes
fueron verificados para TR100 aunque se simuld el escenario para cada TR considerado.
Al igual que para el escenario actual, no se tienen diferencias substanciales con respecto

al area de afectacion, como se observa en la Figura 36.

TR10-Propuesta i TR25-Propuesta i

TR50-Propuesta i

ot
ol

Figura 35. Superficie inundada para el escenario propuesto — Tramo completo
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Sin embargo, analizando el tramo de estudio y comparando los resultados con el
escenario anterior (Figura 37), se notan diferencias importantes en la superficie afectada,
lo que se traduce en la Tabla 22, donde se tiene la disminucion porcentual de la mancha
de inundacion para cada tiempo de retorno. Nuevamente, entre TRs no hay diferencias
marcadas, pero si las hay con el escenario anterior, disminuyendo el &rea afectada hasta

en un 39% para TR10, como ejemplo.

TR10-Propuesta

[— )
oo - B2 o4 0f GHom

TR50-Actual
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T — —
QR-02 A 06 DRER

Figura 36. Comparacién de superficie inundada con las propuestas implementadas
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Tabla 22. Area inundada con medidas propuestas y variacion en relacion al

escenario actual

Area(m2) @ Area (ha)

10 298474 29.85 15.20 39.14
25 332549 33.25 15.92 32.38
50 343762 34.38 14.93 30.29
100 348047 34.80 14.67 29.66

Con respecto a las velocidades, comparando para TR100 (Figura 38), no se tiene
un aumento considerable a lo largo del tramo canalizado, aungue si ocurre esto al ingreso
de la seccién de hormigon debido al cambio de rugosidad, lo que se observa mejor en la
Figura 39, con la variacion de la velocidad en el canal de forma longitudinal. Se observa
también, un incremento en la velocidad promedio en general para el tramo (de 1.68 m/s
a 2.29 m/s), por lo que, a la salida de la canalizacién, existe un tramo de transicion con

colchén reno y enrocado, como fue mencionado anteriormente.
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Figura 37. Comparacion de velocidades maximas obtenidas con las medidas
propuestas
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Velocidad mdxema en &l canal - TR100

slocdad (mda |

Leyenda
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Figura38.  Velocidad maxima en el canal para el tramo de estudio

En la Figura 40 se observa el perfil hidrodinamico para el tramo de enfoque, donde
se nota que los 12 puentes en este trayecto verifican para TR100 (y naturalmente para
TRs menores). Asimismo, se comparan los niveles alcanzados en este escenario con el
actual y se aprecia una disminucién considerable en el trayecto, entre 0.5 m a 1.0 m en

promedio.
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Parfil Hidradindmico én rama de esludio - Escansno Progussts

Lorpanida
| — Tarseng
~ = TR 100-Rcus
TR D0-Propussta

Figura 39. Perfil hidrodindmico para el tramo de enfoque — Escenario propuesto

A pesar de estas medidas, el canal de hormigon no es capaz de contener el caudal
captado en parte de su recorrido como se observo en la figura, aunque si se obtiene la
reduccion del nivel y una disminucién esperable de los riesgos asociados, los cuales seran

analizados posteriormente.

El ancho propuesto se considera de una medida limite para su implantacién ya que
la planicie del cauce se encuentra ocupada en gran parte del tramo, aunque pueda
evaluarse la ampliacion en zonas propicias de forma a aumentar su capacidad. Asimismo,
medidas de atenuacion en las cabeceras de las cuencas pueden ser de utilidad para la

disminucion del caudal ingresante.
Resultados en puentes propuestos

Las propuestas en los puentes se realizaron buscando una revancha minima para
estos bajo un tiempo de retorno de 100 afios. En la Tabla 23, se resumen los resultados

obtenidos en los 11 cruces del tramo de enfoque.
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Tabla 23. Resultados en puentes propuestos

4 116.24 1
3 114.17 1.01
6 112.63 1.04
7 111.52 1.08
8 109.25 1.02
9 108.64 1.16
10 108.42 1.18
11 107.91 0.96
106.37 1.11
13 104.7 1.1
103.8 1
15 103.08 1.02

Anélisis de vulnerabilidad — Escenario propuesto

Con las medidas implantadas, se obtiene la mancha de inundacion que se muestra
en la Figura 41, clasificada en los rangos de riesgo establecidos, mientras que en la Tabla
25 se resumen los resultados para la propuesta. A pesar de que aln se tiene un area
importante inundada, se logra reducir la poblacion afectada y disminuir la cantidad de
viviendas bajo riesgos elevados, como se muestra en la Tabla 26, obteniéndose que el

35% de las viviendas inicialmente afectadas se ubican fuera de la zona de riesgo.
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TR 100 - Propuesta N
Alture agua | Cantidad Pahkacion
{m] viviendas | estimada
=0.3 110 550
0.3-0.5 56 B0
0% -1 138 G50
1-15 34 170
=15 18
Total 356

»  Videndes afeciatas
) Cruces axiserses

Aroye Ban Letenza
|~— Vima

. _-Profundidad del agua (m)-
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Figura 40. Riesgos asociados a inundacién — Escenario propuesto

Tabla 24.Viviendas y poblacion afectada — Escenario propuesto

TR 100 - Propuesta

Altura Cantidad Poblacion Nivel de
agua (m) viviendas = estimada riesgo
<0.3 110 550 Bajo
0.3-0.5 56 280 Medio
05-1 138 690 Alto
1-15 34 170 Muy alto
>1.5 18 30 Maximo
Total 356 1780
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Tabla 25. Variacion de viviendas afectadas

Cambio porcentual

Nivel de riesgo

TR100 (%)
Bajo 42.86
Medio 5.66
Alto -35.21
Muy alto -78.48
Maximo -62.50
Total -35.15

Conclusiones y recomendaciones

A partir de las subcuencas delimitadas, se estimaron los caudales para tiempos de
retorno de 10, 25, 50 y 100 afios a lo largo de un tramo de 8.7 km del arroyo San Lorenzo.
Con esto, se generan los insumos para el analisis hidraulico del cauce, enfocandose en un

tramo menor de 2.2 km.

Con el relevamiento topografico y datos complementarios, se generé un modelo
de terreno para el area de estudio y se establecié la geometria utilizada en el HEC-RAS
para modelo hidraulico. Se tuvieron en cuenta 26 cruces relevados y las dimensiones de

estos fueron insertadas en el modelo.

Se simul6 el escenario actual resultando que los puentes en el tramo no verifican
para un TR100, de acuerdo a lo establecido al Manual de Carreteras del Paraguay. En
base a este resultado, se elaboraron propuestas orientadas a mejorar el transito del agua
en el tramo de enfoque y disminuir los impactos que eventos extremos en el cauce

ocasionan a la poblacion.

Primeramente, se propone la canalizacién y profundizacion del tramo de enfoque,
con una adecuacion de los tramos previos y posteriores a este, para favorecer un empalme
con el canal profundizado y una disminucion de la velocidad y riesgos de erosion a la

salida. Las propuestas en este sentido se resumen a continuacion:
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¢ 2.2 km de Canal rectangular de H°A®°, profundizacion de 1.5 m

* 500 m aguas arriba, seccion trapezoidal de 12 m de base, talud 1:2 y pendiente

longitudinal aproximada de 0.5 %.

* 500 m aguas abajo: 30 m de colchon reno, seguido de 30 m de enrocado, longitud

restante, seccién trapezoidal de 12 m de base, talud 1:2 y pendiente longitudinal

aproximada de 0.5 %.

El sistema propuesto se esquematiza en la Figura 42.

Perfil Propuesto
Fin de tramo de Inicio de tramo
enfogque de enfogue
Canal
trapezoidal . ocado coichén Canial rectangular. Base 15 m, Canal trapezoidal. Bage
Base 12m, s altura variable (3 -4 m], 12 m, talud 1:2. 5 = 0.5%

Prafundizacién: 1.5m

talud 1:2.%

Figura 41. Esquema de propuestas de adecuacion del cauce

Con respecto a los puentes, se proponen cambios en los 12 que se encuentran en
el tramo, considerando que no verifican para el tiempo de retorno de disefio. Los detalles

de los cambios se presentan en la Tabla 26.
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Tabla 26. Cambios propuestos en cruces existentes dentro del tramo de enfoque

4 117.24 | 118.80 12 1.6 2

5 11518 | 116.74 12 1.34 1

6 113.67 | 114.98 12 1.68 85 Sablersis ey
continuidad a calle

7 112.60 | 113.91 12 1.61 1

8 110.27 | 111.58 12 1.98 4

9 109.80 | 111.11 12 2.61 0

10 109.60 | 110.91 12 2.61 0

11 108.87 | 110.18 12 1.68 4

12 107.48 | 108.79 12 1.89 5

13 105.80 | 107.11 12 1.51 8 Privado

Puente peatonal

14 104.80 | 106.11 12 151 10 | °©xistente sepropone
puente nuevo para
continuidad de calle

15 104.10 | 105.41 12 2.91 5

Con estas medidas propuestas, de acuerdo a los resultados de la simulacion hidraulica, se
logra una disminucién en el rango de 30-40 % del &rea inundada dentro del tramo,
mientras que las viviendas afectadas se reducen a 356 de las 549 originales, representando
una reduccion del 35 %, mientras que la mayor parte de estas viviendas se distribuyen

por las zonas de riesgo menor.

Como se menciong, estas medidas no contienen todo el caudal que llega al cauce, pero si
logran una importante mitigacion. Igualmente, se deben evaluar espacios de retencion en
las cabeceras de la cuenca, como complementos a las medidas que se puedan desarrollar

y considerando la elevada densidad poblacional en la zona.

Finalmente, si bien se simulé el sistema para las diferentes deficiencias del mismo, una
medida de gran importancia es la remocion continua de obstrucciones y estructuras
colapsadas sobre el cauce, el control del vertido de desechos sélidos y el régimen de

ocupacion de las margenes.
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AnNexos

Ubicacion de puentes existentes

A continuacion, se describe la ubicacion y caracteristicas de los puentes existentes

bajo las condiciones presentes, ademas de una fotografia de su relevamiento.
. * Puente existente 1

El puente 1 se encuentra a un costado de la Av. Avelino Martinez, centrado en
coordenadas UTM X: 446,483.062 e Y: 7,196,231.202m, con una altura entre fondo de

canal y fondo de viga de 1.8m y seccion hidraulica de 14.5 m2 aproximadamente.
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. Puente existente 2

El puente 2, que corresponde a alcantarillas cuadruples de 2x1.6 se encuentra sobre
arsenales, centrado en coordenadas UTM X: 446,813.894m e Y: 196,566.046m, con una
altura entre fondo de canal y fondo de viga de 1.6m y seccion hidraulica de 16
mZ2aproximadamente.
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. Puente existente 3

El puente 3, se encuentra a un costado de Av. Del Agrénomo, centrado en coordenadas
UTM X: 447,728.599m e Y: 7,197,084.916m, con una altura entre fondo de canal y fondo
de viga de 2.6m y seccidn hidraulica de 29 m2aproximadamente
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e Puente existente 4

El puente 4, se encuentra sobre la Av. Del Agronomo, centrado en coordenadas UTM X:
447,800.884m e Y: 7,197,105.775m, con una altura entre fondo de canal y fondo de viga

de 2.4my seccidn hidraulica de 29 m2aproximadamente.
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. Puente existente 5

El puente 5, se encuentra sobre la Av. Del Agronomo, centrado en coordenadas UTM X:
447,800.884m e Y: 7,197,105.775m, con una altura entre fondo de canal y fondo de viga
de 3.45m y seccidn hidraulica de 48 m2aproximadamente.
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. Puente existente 6

El puente 6, se encuentra sobre la calle Escalada, centrado en coordenadas UTM X:
448,110.824me Y: 7,197,255.479m, con una altura entre fondo de canal y fondo de viga
de 3.7my seccion hidraulica de 22 m2aproximadamente.
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. Puente existente 7

El puente 6, se encuentra sobre la calle Sargento Silva, centrado en coordenadas UTM X:
448,165.116me Y: 7,197,318.119m, con una altura entre fondo de canal y fondo de viga

de 3.05m y seccidn hidraulica de 30 m2aproximadamente.
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. Puente existente 8

El puente 8, se encuentra sobre la calle Coronel Romero, centrado en coordenadas UTM
X: 448,573.030m e Y: 7,197,461.347m, con una altura entre fondo de canal y fondo de
viga de 3.3my seccién hidraulica de 33 m2aproximadamente.
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. Puente existente 9

El puente 9, se encuentra sobre la Av. Mariscal Lopez, centrado en coordenadas UTM X:
448,719.397m e Y: 7,197,502.940m, con una altura entre fondo de canal y fondo de viga
de 2.8my seccion hidraulica de 23 m2aproximadamente.
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. Puente existente 10

El puente 10, se encuentra sobre la calle Saturio Rios centrado en coordenadas UTM X:
448,776.872m e Y: 7,197,526.421m, con una altura entre fondo de canal y fondo de viga
de 3.2my seccion hidraulica de 35 m2aproximadamente.
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. Puente existente 11

El puente 11, se encuentra sobre la calle Fortin Arce centrado en coordenadas UTM X:
448,882.825m e Y: 7,197,629.336m, con una altura entre fondo de canal y fondo de viga
de 3.9m y seccion hidraulica de 39 m2aproximadamente.

. Puente existente 12

El puente 12, se encuentra sobre la calle Azara centrado en coordenadas UTM X:
449,099.212me Y: 7,197,781.542m, con una altura entre fondo de canal y fondo de viga
de 3.5m y seccidn hidraulica de 35 m2aproximadamente.
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. Puente existente 13

El puente 13, se encuentra al costado de la calle Colonias Menonitas, centrado en
coordenadas UTM X: 449,189.382m e Y: 7,197,912.987m, con una altura entre fondo de

canal y fondo de viga de 2.55m y seccién hidraulica de 23 m2aproximadamente.
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. Puente existente 14

El puente 14, se encuentra sobre la calle Colonias Menonitas, centrado en coordenadas
UTM X: 449,284.294 m e Y: 7,198,011.836 m, con una altura entre fondo de canal y

fondo de viga de 3.7my seccion hidraulica de 30 m2aproximadamente.
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; G

. Puente existente 15

El puente 15, se encuentra sobre la calle Nueva Asuncion, centrado en coordenadas UTM
X:449,531.539 me Y: 7,198,192.568 m, con una altura entre fondo de canal y fondo de
viga de 2.2my seccion hidraulica de 24 m2 aproximadamente.
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. Puente existente 16

El puente 16, se encuentra sobre la calle San Jose, centrado en coordenadas UTM X:
449,531.539 me Y: 7,198,192.568 m, con una altura entre fondo de canal y fondo de viga
de 3.55m y seccion hidraulica de 39 m2aproximadamente.
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. Puente existente 17

El puente 17, se encuentra sobre la calle San Javier, centrado en coordenadas UTM X:
449,766.525 me Y: 7,198,248.655 m, con una altura entre fondo de canal y fondo de viga
de 3.4my seccion hidréaulica de 37 m2 aproximadamente.
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. Puente existente 18

El puente 18, se encuentra al costado de la calle San Javier, centrado en
coordenadas UTM X: 449,830.161 m e Y: 7,198,287.494 m, con una altura entre fondo
de canal y fondo de viga de 3.2m y seccion hidraulica de 22 m2 aproximadamente.
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. Puente existente 19

El puente 19, se encuentra sobre la ruta departamental 069, centrado en
coordenadas UTM X: 450,060.222 m e Y: 7,198,335.077 m, con una altura entre fondo
de canal y fondo de viga de 3.1m y seccion hidraulica de 43 m2 aproximadamente.

125



FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

126



FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

. Puente existente 20

El puente 20, se encuentra sobre la calle Santa Maria, centrado en coordenadas
UTM X: 450,128.326 m e Y: 7,198,367.617 m, con una altura entre fondo de canal y
fondo de viga de 3.2m y seccion hidrdulica de 35 m2 aproximadamente.
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. Puente existente 21

El puente 20, se encuentra sobre la calle Virgen del paso, centrado en coordenadas
UTM X: 450,182.417 m e Y: 7,198,460.193 m, con una altura entre fondo de canal y
fondo de viga de 4.05m y seccion hidraulica de 45 m2 aproximadamente.
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. Puente existente 22

El puente 22, se encuentra sobre la calle C. Yuty, centrado en coordenadas UTM
X:450,231.185 me Y: 7,198,525.524 m, con una altura entre fondo de canal y fondo de
viga de 3.1my seccion hidraulica de 40 m2 aproximadamente.

. Puente existente 23

El puente 23, se encuentra sobre la calle Porvenir Nte., centrado en coordenadas
UTM X: 450,231.185 m e Y: 7,198,525.524 m, con una altura entre fondo de canal y
fondo de viga de 3.5m y seccidn hidraulica de 35 m2 aproximadamente.
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. Puente existente 24

El puente 24, se encuentra al costado de la calle Los claveles., centrado en
coordenadas UTM X: 451,242.330 m e Y: 7,198,971.341 m, con una altura entre fondo
de canal y fondo de viga de 2.2m y seccion hidraulica de 20 m2 aproximadamente
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. Puente existente 25

El puente 25, se encuentra al costado de la calle Los Tucanes, centrado en
coordenadas UTM X: 451,416.920 m e Y: 7,199,044.331 m, con una altura entre fondo
de canal y fondo de viga de 2.25m y seccidn hidraulica de 23 m2 aproximadamente.
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. Puente existente 26

El puente 26, se encuentra centrado en coordenadas UTM X: 452,326.337 me Y:
7,199,011.597 m, con una altura entre fondo de canal y fondo de viga de 1.8m y seccidn
hidraulica de 18 m2 aproximadamente.
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Nivel del agua en puentes existentes para TR100 — Situacion actual

A continuacion, se describe las caracteristicas de los puentes existentes bajo las

condiciones presentes, en concordancia con lo simulado en el HEC-RAS.

PUENTE 1

PUENTE 2
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PUENTE 3

135



% FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

PUENTE 5

FUENTE &

L
L | E. [ = 8 a a
] e F _ 3 -3 ) ¥
r‘f
')
_.l'

136



% FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

PUENTE 7
.-‘"’f‘-
I o
T Iy
PUENTE 8
—
. ~
.7 -

137



% FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

PUEMTE 2
.'.“-..
!FF‘-.‘
i
~
_"'-\-\___‘_ .F'
PUENTE 10
r"’
-
[I}] , )'f-’
-—"-'—l._ _'r""- ;i
i .. L ok
|

138




% FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

PUENTE 11
"._h‘-_\_“"--\_\_\_\_
B
'- e
¥
I
PUENTE 12
-.hh_ﬁ.
"'\-\._‘_ .'__. E
- . f.f
B ™ /

139



% FORAGRO CONSULTORA S.R.L.
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Resultados en Puentes Propuestos

En las figuras que siguen, se presentan los resultados hidraulicos en cada puente
resultantes de la modelacion en HEC-RAS, para el escenario propuesto, en el tramo de

enfoque.
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PUENTE 2
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2.6 ESTUDIO SOCIAL - ANALISIS SOCIAL DE AFECTACION “FAMILIAS
ASENTADAS A ORILLAS DEL ARROYO SAN LORENZO”
2.6.1 INTRODUCCION

El siguiente anélisis social corresponde a 240 inmuebles que se encuentran
asentados en 19 Barrios de la Ciudad de San Lorenzo ubicados a orillas del Arroyo

San Lorenzo, dentro de la zona de afectacion.

Las fichas de relevamiento fueron aplicadas entre los meses de Julio y Agosto
2022, por el Equipo Social y reflejan las condiciones de vida y las caracteristicas socio
econdmicas de los pobladores identificados y serviran para tener informacion precisa

de las familias.

Se cita a continuacion las secciones de analisis:

Seccién 1 - Barrios identificados

Seccion 2 — Datos sobre la Composicion Familiar del Jefe/a de Hogar

Seccion 3 - Educacion

Seccion 4 — Condicion de ocupacion

Seccién 5 — Perfil Econdmico

Seccion 6 - Caracteristicas de la vivienda

Seccidn 7- Estructura afectada o en riesgo

Seccién 8 — Servicios basicos
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2.6.2 Generalidades
I Ciudad de San Lorenzo

La ciudad de San Lorenzo fue fundada el 10 de Agosto del 1775 por Agustin
Fernando de Pinedo, forma parte del conglomerado urbano del Area Metropolitana.
Los siguientes municipios limitan con esta ciudad: norte con Luque, al sur con

Nemby, al este con Capiata y al oeste con Fernando de la Mora.

Reconocida como la “Ciudad Universitaria” debido a la concurrencia de
estudiantes de otras ciudades que acuden al campus de la Universidad Nacional de
Asuncidn. Se encuentra entre una de las ciudades mas pobladas del Departamento
Central, con el 12% de habitantes (INE, 2021).

l. Division Politica del Distrito

El Distrito de San Lorenzo se encuentra subdivida por 54 barrios: San Miguel,
Laurelty, Santo Rey, Virgen de los Remedios, Nu Pora, San Ramén, Santa Lucia, Las
Mercedes, San José, Santa Maria, Villa Laurelty, San Juan, Sagrada Familia, San
Francisco, San Isidro, Villa Amelia, Villa Universitaria, San Pedro, San Blas,
Corazon de Jesus, Inmaculada, Barcequillo, Espiritu Santo, Villa del Agrénomo,
Santo Tomas, Ntra. Sra. De la Asuncion, Anahi, San Rafael, San Roque, San Antonio,
Maria Auxiliadora, Fatima, Santa Librada, San Luis, Florida, La Encarnacion, San
Felipe, Miraflores, Capilla del Monte, Villa Industrial, Los Nogales, Santisima
Trinidad, Lucerito, Santa Ana, Santa Cruz, Lérida, Tayazuapé, Nueva Aurora,

Reducto, Rincon, Virgen del Rosario, La Victoria, Lote Guazl y 26 de Febrero.
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M. Proyeccién de la poblacidn, segun distrito 2000- 2025

La Ciudad de San Lorenzo esta en constante crecimiento poblacional, con el
12% de habitantes se encuentra actualmente entre los mas poblados del Departamento
Central, junto con Luque 13% y Capiata 11% de habitantes (INE, 2021). Es una

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica la proyeccion de la poblacion
en la Ciudad de San Lorenzo 2023 a 2025 habria un crecimiento de 262.280 a 263.818
pobladores aproximadamente.

Dpto. 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Central

San | 246.419 | 248.596 | 250.646 | 252.561 | 254.358 | 256.008 | 257.530 | 258.919 | 260.171 | 261.280 |
Lorenzo
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Iv. Salud y Educacion

En el afio 2018 se ha registrado en el Departamento Central que el 40,3% de
los habitantes se encontraba enfermo/accidentado y el 59,7% con buenas condiciones
de salud y sélo el 27% contaba con un seguro médico el Instituto de Prevision Social,

en comparacion con 63,9% que no contaba con ninguno (DGEEC, 2018).

La Ciudad de San Lorenzo en especifico cuenta con el Hospital Regional de
San Lorenzo, el Hospital de Clinicas y las siguientes Unidades USF; USF- 15 de
mayo, USF- 24 de junio, USF- Ma. Auxiliadora, USF- Marquetalia, USF- Mira
Flores, USF- Mitai- USF- Tayazuape, USF- Tesaira , USF- Tesai rekavo, USF Virgen
de los Remedios y USF — Villa Laurelty (MSPBS, 2022)

En cuanto a la Educacion, en el Departamento Central el 88,5% asiste a un
establecimiento educativo y el 11,5% de los habitantes no asiste a una institucién de

ensefianza formal.

V. Empleo

De acuerdo con la EPHC del afio 2018, la tasa de ocupacion laboral a nivel
Central, incluyendo a la Ciudad de San Lorenzo, fue del 66%, en cuanto a la

ocupacion y desocupacion detalla lo siguiente:

Fuerza laboral: 1.112.095
Poblacion ocupada:

Poblacion desocupada:

Tasa de ocupacion:
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VI. Servicios Generales

En cuanto a los servicios generales el Instituto Nacional de Estadistica en el
afio 2012, menciona que el 90,24% de los pobladores de la Ciudad de San Lorenzo
tenia acceso a agua corriente, el 99,78% a luz eléctrica y el 74,48% utilizaban el

servicio de recoleccion de basura.
VIl.  Ocupacién

El porcentaje de ocupacion de inmueble se identifica que el 75,83% de los
pobladores de la ciudad de San Lorenzo en el afio 2012 eran propietarios de una

vivienda propia.
Vill. Cuenca hidrica del Arroyo San Lorenzo

La Cuenca Hidrica del Arroyo San Lorenzo se halla ubicada en la Region
Oriental del Paraguay (Departamento Central). Involucra geograficamente parte de
los territorios de los Municipios de San Lorenzo (57,6%), Capiata (23,9%), Luque
(16,2%), Fernando de la Mora (1,9%) y Nemby (0,5%). Esta asentada en los Distritos
de San Lorenzo, Luque, Capiata, Fernando de la Mora y Nemby (SEAM, 2018)
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2.6.3 Datos relevados y andlisis

IX. SECCION 1 - Barrios identificados
Las fichas de relevamiento (Anexo 1) fueron aplicadas entre los meses
de Junio y Agosto 2022, por el Equipo Social y reflejan las condiciones de
vida y las caracteristicas socio econdmicas de los pobladores consultados y se

encuentran dentro del area de afectacion.

1 ago. 2022 11:5 |
2532615 57,4873W +1,000
San Lorenzo, San LorenZ

Figura 42. Familias siendo consultadas.

Los barrios identificados por lo que atraviesa el Arroyo San Lorenzo
son los siguientes; San Roque, Maria Auxiliadora, Capellania, Barcequillo,
San Juan, Nuevo Horizonte, V. Laurelty, Santa Maria, Los Laureles, Nueva
Esperanza, Nu Por4, San Blas, San Francisco, San Isidro, San José, San Pedro,
San Rafael, Inmaculada y Villa Universitaria.

Comparando al total de barrios que subdividen a la Ciudad de Lorenzo,
representan el 31% de ellos.
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BARRIOS IDENTIFICADOS

0%

2%
2%

0% 1%

M Barcequillo M Capellania M Inmaculada i Los Laureles

B Maria Auxiliadora B Nueva Esperanza B Nuevo Horizonte B Nu Pora

H San Blas B San Francisco M San Isidro H San Jose
M San Juan  San Pedro [ San Rafael San Roque
M Santa Maria m Villa Laurelty H Limites confusos

El total de familias asentadas en estos 19 barrios es de 239 con un
promedio de 3 a 4 habitantes aproximadamente. EI Barrio Villa Laurelty es la

que se identifica con mayor cantidad de familias asentadas.

Cantidad de familias identificadas por barrio.

Barrio Familias Habitantes
1 Barcequillo 20 70
2 Capellania 3 12
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Barrio Familias Habitantes
3 Inmaculada 11 43
4 Los Laureles 4 20
Maria
5 . 18 90
Auxiliadora
Nueva
6 5 22
Esperanza
7 Nuevo Horizonte 4 18
8 Nu Pora 24 99
9 San Blas 10 37
10 San Francisco 7 20
11 San Isidro 2 10
12 San José 1 4
13 San Juan 40 168
14 San Pedro 7 25
15 San Rafael 1 1
16 San Roque 2 2
17 Santa Maria 29 133
18 Villa Laurelty 51 236
Villa
19 ) o 0 0
Universitaria

Teniendo en cuenta la ubicacion del B° Villa Universitaria dentro del rea de
influencia del cauce del A° San Lorenzo, dentro del area de estudio no se registran
viviendas ni edificaciones de ningun indole, ya que la superficie se encuentra ocupada

por la Ciclovia de San Lorenzo (Ver Figura 22)
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Figura 43. Imagen satelital del B® Villa Universitaria

X. SECCION 2 - Datos sobre la Composicion Familiar del Jefe/a de Hogar

La jefatura del hogar es mayormente ocupada por mujeres, visualizado
en 56% de los hogares relevados. En promedio 3 a 4 personas se encuentran
viviendo en estos 239 hogares, en su mayoria compuesto por nifios,

adolescentes, jovenes y adultos con edades entre los 6 a 59 afios (77%).

Jefe de Hogar por género

B Hombre ® Mujer
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Figura 44. Jefa de hogar consultada

Seccion 2.1. Familias con integrantes con discapacidad

De acuerdo con el relevamiento realizado, en 22 familias se ha
identificados algun integrante con discapacidad, de los cuales sélo 7 reciben
asistencia médica. Los familiares mencionaron la discapacidad mental como

mayormente padecida por estos familiares, representando el 42% de los casos.

Tipo de discapacidad

B Motor M Sensorial ® Mental
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Cabe mencionar que se ha identificado dos Unidades de Salud de la
Familia, la USF utilizada por pobladores del Barrio San Blas, pero localizada

en la zona Barrio Virgen de los Remedios y la USF- Villa Laurelty localizada

en el barrio con el mismo nombre.

§ GOBIER! :
B NACIONAL

132 ago. 2022 83:45:50
25,3279S 57,4944W +2,20m
San Lorenzo, San Lorenzo
Paraguay

Nd*Xld es. 5

Figura 45. USF- San Blas, zona Barrio Virgen de los Remedios

Figura 46. USF- Villa Laurelty

Xl. SECCION 3 - Educacion
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Los habitantes de estos barrios en edad escolar se encuentran
escolarizados, casi en su totalidad, sélo el 3% no accede a la educacién formal.
Se destaca que los Centros Educativos Publicos a los que acuden los nifios y
adolescentes que viven en la zona de afectacion se encuentran a poca distancia
de sus hogares, en la mayoria de los casos. Estos Centros cuentan hasta el 3er,
Ciclo de la Educacion Escolar Bésica, incluso con el Nivel Medio,

Se resalta que 16 son las personas con analfabetismo.

Miembros de 5 a 18 anos

escolarizados
3%

mSi

m No

8 ago. 2022 9:17:47

25,3204S 57,4879W +2,20m
San Lorenzo, San Lorenzo 8

Paraguay

Nd*Xld es. 5
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Figura 47. Escuelas de mayor recurrencia por nifios de la zona

Xll. SECCION 4 - Condicion de ocupacién

En cuanto a las condiciones de ocupacion de estos terrenos dentro del
area de afectacion, el 49% menciona haber accedido al espacio por ocupacion
de hecho, el 33% cuenta con titulo de propiedad, el 12% declara ser propietario

pero sin contar con el titulo pertinente y el 2,5 % vive en inquilinato.

CONDICION DE OCUPACION

0%

\‘ = Propio con titulo
' = Propio sin titulo

= Alquilado
Ocupacion de hecho
= Encargado del lugar

= Otro
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Xlll. SECCION 5 — Perfil Econémico

Seccién 5.1. Principal Ocupacion laboral

La principal ocupacion de los 1007 habitantes es el trabajo
independiente, representando el 62% de la actividad principal realizada en
estos hogares. Se menciona que esos habitantes se dedican a la construccion,

mecanica, venta ambulante, y unos pocos recicladores, entre otras actividades.

Principal ocupacion laboral
16%

M Trabajador
Independiente

3%

m Empleado/a.

Domestica
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13 ago. 2022 9:10:01
25,3311S 57,4993W £1,80m
San Lorenzo, San Lorenzo
Paraguay

Nd*Xldes. 5
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Figura 48. Inmuebles utilizados para negocios

Seccion 5.2. Ingreso y egreso Familiar
Durante la consulta realizada 214 familias/representantes de inmuebles
accedieron a compartir informacién sobre el ingreso mensual de sus hogares.
El 38% de estas personas consultadas percibe un ingreso entre 2.500.001 a
5.000.000, el 34% entre 1.000.000 a 2.500.000 gs mensuales, el 21% mas de
5.000.000 gs y solo el 7% menos de 1000000 gs mensuales.
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Ingreso Familiar

B Menor a Gua.
1.000.000.-

m De 1.000.001.- a
2.500.000.-

m De 2.500.001.- a
5.000.000.-

Mayor a 5.000.000.-

En cuanto al egreso mensual de 212 consultantes, el 52% tiene un
egreso entre el 2.000.000 a 2.500.000 gs, el 31% entre 2.500.0001 a 5.000.000
gs y el 6% maés de 5.000.000 gs. EI 11% tiene un egreso menos a 1.000.000

mensuales.

Egreso familiar

= Menor a Gua. 1.000.000.-

= De 1.000.001.- a 2.500.000.-

= De 2.500.001.- a 5.000.000.-
Mayor a 5.000.000.-

XIV. SECCION 6 - Caracteristicas de la vivienda
De acuerdo con el relevamiento realizado, el 39% de las viviendas se
encuentran en buen estado, el 24% en muy mal estado y en igual porcentaje
en excelente o estado regular.
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Estado de la vivienda

5%

M Excelente
o 16%
‘ s = Muy bueno
' o Bueno
) Regular
® Malo

Los parametros estudiados para la determinacion del estado de las viviendas se

realizacon en base a las caracteristicas estructurales que poseia la misma. Las estructuras

que fueron tenidas en cuenta son el tipo de techo, que podria ser de chapa, de teja u otros,

el tipo de paredes,entre ellas paredes de ladrillos o de madera como se observa en la figura

28 y también se tuvieron en cuenta el tipo de pisos que presentaban las viviendas, que

podrian ser de baldosa o ceramica, ladrillos, lecherada o directamente suelo descubierto.

Todas estas variables fueron obtenidas de los formularios completados por los habitantes

de la zona de influencia.

Tabla 27. Parametros de clasificacion de viviendas

Caracteristicas de viviendas

Parametros de estructura

Clasificacion

Paredes Techo Pisos

Ladrillo Teja Baldosa

Ladrillo Chapa/Teja/Otro |Lecherada

Bueno

Madera/Ladrillo |Chapa Lecherada

Madera Chapa Lecherada/Tierra

‘ Regular

Madera Chapa Tierra
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1 ago. 2022 9:51:23

25,3247S 57 A781W £2,40m

San Lorenzo, San Lorenzo

. Paraguay
Nd*Xld es. 5 | Nd*X! d es#5

Figura 49. Estado de las viviendas

El 71% de los inmuebles ubicados dentro de la zona de afectacion son
utilizados para viviendas, el 22% tanto para vivienda como para negocio y el

4% exclusivamente para negocio.
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13 ago. 2022 9:18:54 13 ago. 2022 9:09:43
25,3317S 57,5017W +4,70m 25,3312S 57,4993W +2,20m
San Lorenzo, San Lorenzo San Lorenzo, San Lorenzo

’ Paraguay

Nd#*Xl d es. 5

Figura 50. Inmuebles utilizados para negocio y vivienda

SECCION 7. Estructura afectada o en riesgo

Del total de inmuebles identificados, 139 estan en riesgo su terreno y
vivienda, 43 s6lo viviendas, 36 sélo sus terrenos, 2 especificamente los muros

alrededor de la vivienda y 19 no identifican afectacién alguna.

Tabla 28. Listado de barrios con sus respectivos grados de afectacion

Grado de afectaciones por Barrio
Barrios Alto | Medio | Bajo Ninguna
San Juan 23 10 6 2
Villa Laurelty 19 18 14 0
Barcequillo 10 6 1 3
Santa Maria 10 11 7 1
Maria Auxiliadora 8 6 4 0
Nu Pora 8 11 5 0
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Barrios Alto | Medio | Bajo Ninguna

San Francisco 5 2 0 0
San Blas 5 2

San Pedro 5 1 1 0
Capellania 2 1 0 0
Nueva Esperanza 2 1 2 0
Nuevo Horizonte 2 1 1 0
Los laureles 1 3 0 0
San Roque 1 0 0 0
Inmaculada 0 8 3 0
San lIsidro 0 0 2 0
San Jose 0 1 0 0
San Rafael 1 0 0 0

En la Tabla 13, se puede observar de manera ordenada de mayor a
menor cuales son los Barrios que presentan mayor cantidad de viviendas con
un grado de afectacion alto, esto teniendo en cuenta los distintos efectos que
ocasiona el Arroyo San Lorenzo cuando se presentan temporales de grandes
dimensiones. Entre las afectaciones citadas por los habitantes se encuentran el
desmoronamiento de sus terrenos donde esto en varias ocasiones conllevo a
perdida de infraestructura edilicia de las viviendas, asi como también pérdidas
materiales entre ellos electrodomésticos, muebles, ropa etc, caida de murallas,

inundacion tanto de la vivienda como del terreno en si.
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ESTRUCTURA AFECTADA O EN RIESGO

~

= Terreno

= Muro

= Vivienda

= Terreno y vivienda
= Ninguna

Grafico de afectaciones en los distintos barrios
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A\o 2052 13:34.23
25,328 SV,4923W £1,60m &
\San Lorérkzo, San Lorenzo _
& AN “Paraguay s P Paraguay
3\ Ng# IE €3.°9 - oy P _- !‘li’.i,'t’/l.j a . ]

Figura 51. Iméagenes de perdidas ocasionadas por desmoronamiento del terreno

 Nd*Xl'd és. 5

Figura 52. Registro de inmuebles afectados
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XV. SECCION 8 — Servicios béasicos

En cuanto al acceso a los servicios basicos, en lo que se refiere a la
Energia Eléctrica el 68% cuenta con conexion con medidor, el 30% con
conexion directa y el 2% trae del vecino. En el rubro de abastecimiento de
agua, el 43% de las viviendas cuentan con conexién y con medidor de la
ESSAP, el 13% con conexion y sin medidor de la ESSAP, el 16% con
conexion a las aguaterias y con medidor, el 7% con conexién a las aguaterias
y sin medidor, el 10 % cuentan con pozos con bomba, el 4% con pozos sin
bomba, el 4% trae del vecino y el 3% de abastecen de grifos publicos, En lo
que respeta a la disposicion de excretas el 96% de las familias cuentan con
SS.HH (Bafios con water). En lo referente a la Disposicidn de basuras el 37%
acceden al servicio de recoleccion municipal, el 21 % quema, el 6% tiran en
hoyos, el 3% esparcen, el 19% tiran al arroyo y el 14 % tienen otra manera de
disponer. Y sus efluentes residuales descargan de la siguiente manera: 16% en
Camaras Sépticas y Pozos Ciegos, 24% so6lo en Pozos Ciegos, 2% en Red

Cloacal Comunitario y 58% en el arroyo
Referencias

Secretaria del Ambiente, 2018 http://www.mades.gov.py/wp-
content/uploads/2018/06/Informe-Final-San-Lorenzo.pdf

Instituto Nacional de Estadistica, 2012 https://www.ine.gov.py/vt/Indicadores-
distritales.php

Instituto Nacional de Estadistica, Central, Proyeccion de poblacion por sexo y edad, 2021

https://www.ine.gov.py/publication-single.php?codec=MTc4

Encuesta Permanente de Hogares Continua, 2018
https://www.ine.gov.py/Publicaciones/Biblioteca/EPHC/Boletin%20trimestral%20de
%20empleo%20EPHC.pdf
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Direccidn General de Estadistica, Encuesta y Censo, 2019

https://www.ine.gov.py/news/news-contenido.php?cod-news=530

Ministerio de Salud Publica y Bienestar Social, mapa georeferenciado de las USF,
https://www.mspbs.gov.py/donde-consulto.php
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2.6.4 Anexos

~ B

Anexo 1 Relevamiento de datos- formulario

FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

RELEVAMIENTO DE DATOS

W DE FORMULANG 0 0230
Distrito: Direccion: Barrio: Fecha:
1.- DATOS DE LA PERSONA ENTREVISTADA
1.1. Nombre y Apeflido: 1.2.CLNS: Edad:
1.3. N¥ de Teléfono:
1.4, Relacién con el Jefe de Famitla,
€l mismo.... Esposo/a....... Hijo/a:...... Empleado/a:

1.5. N® de Personas que viven

1.6, N® de nifios (0aSafios).___ 1.7. N de adultos mayores (60 afios o mas):__

1.8 Listado de miembros de a familia

ool

2.- OCUPACION LABORAL

JEFE DE FAMILIA OTRO

Tipo de trabsjo
Direccién

Antigledad

3.- PERFIL ECONOMICO
3.1. INGRESO FAMILIAR

JEFE DE FAMIUA OTRC

| o

Ocasional

Sub Total
TOTAL

3.2.- EGRESO FAMILAR

CONCEPTO
Electricidad
[ Agua
Salud
Allmentacién
Recreacién
Otro
TOTAL

MONTO MENSUAL

4. ANTECEDENTES OE SALUD DE LA FAMILIA

4.1, Algdn padece de d: Si No

4.2. Qué tipo de discapacidad:  Motor: Sensorfal:  Mental:
4.3. Recibe asistencla profesional? si No
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|
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5.- (SCOLARIDAD

Los miembros de 1a famila de 5 3 18 aM0s s encuentran excolarizados:  SI
5.2. 5 I respuesta o1 NO, explicar ol MOIVO: e
5.3, In 2 famiia hay personas snalfabetas? s

6.- CARACTERISTICAS DEL INMUEBLE.
6.1 USO DEL INMUEBLE

e Vwiends

. Negocio

« Moo (Viviends y Negocio)
6.2, CONDICION DE OCUPACION

Proplo __
Noulade
Ocupado de hecha __
Cats de Fasillar __
Owo [Especificar)

Tiene Tt Si No

No

7.~ CONDICIONES DE LA VIVIENDA
7.1.- TIPO OF TECHO

Mule Hule

Crapafesernit Madera

Teja Ladrilo
Adobe
Oro

7.2.-Tipo de Paced

Pajs
Ouwe

7.2 N* de piezas:

£.- [STADO DI LA VIVIENDA

mgg

9.+ SERVICIOS BASICOS
9.1.- ENERGIA ELECTRICA

Comenidn propis
Trae del vecina..
Conewidn directa...
No Uene ..

9.1« ABASTACIMIENTO DE AGUA

Aguaterfa
Po2o con bomba
Pozo sin bemba
Arrayo/rio
Compartido con ¢l vecino

7.3 Tipo de Pise

Toarra

Raldosa/cerdenica
Madera

Tanemadidor 3 No

ESSAP Tienemedidor  SI No
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9.2.- DISPOSICION DE EXCRETAS

Letring Sanitaria
Letrina No Sanitaria
SS.HH.

No tiene.

9.3.- DISPOSICION DE EFLUENTE RESIDUAL

Cémara Séptica y Pozo Clego
Solo Pozo Clego

Red Cloacal

Arroyo/rio

Calle

9.4.- DISPOSICION FINAL DE BASURAS

Recoleccién Municipal
Quema

Hoyo

Esparcido
Zanjafarroyo

10.- OTRAS INFORMACIONES

10.1.- Estructura afectada o en riesgo de afectacion

10.2. Breve descripcién de la afectacién,

10.3.- Mayores problemas del barrio

10.3.- Existe Organizacién Vecinal?

10.4.-Tiempo de arraigo en el lugar

11.- OBSERVACION: (Describir brevemente situacién de la familia entrevistada),
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Anexo 2 Relevamiento Fotogréafico

HEEEK

mﬂlmm L} m\ﬂll' '

|||||INNI|I|IIIIIIII| L

1 ago. 2022 14:13:57
25,3302S 57,4968W +3,70m
San Lorenzo, San Lorenzo
Paraguay

Nd*X| d es. 5

Inmueble — Iglesia Torre Fuerte- Barrio San Juan Nu Pora
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13 ago. 2022 9:27:32
25,3324S 57,5061W +3,20m
San Lorenzo, San Lorenzo
Paraguay

Nd*Xl d es. 5

Negocio encuestado- Calle Doctor Gabriel Pefiol- Barrio San Isidro

13 ago. 2022295551
25,3316S 57,4999W £2,00m
San Lorenzo, San llerenzo
Paraguay
Nd*Xld es. 5

Calle San Jose e/ 25 de Agosto y Santa Teresa de Calcuta — Barrio San Jose
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18 ago. 2022.11:08:57
25,3497S 57,5305W +2,40m
San Lorenzo, San Lorenzo
Paraguay.

Nd*X| d es. 5

Negocio encuestado- Fébrica de colchones — Barrio Barcequillo

13 ago. 2022 10:28:50
+25,3392S 57,5122W 2,180
San Lorenzo, San Lorenzo

- Paragua
Nd*X| d-es: 5

Ciclovia
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. 1.ago. 2022 14:09:29
25,3291S:'57,4952W +1,70m
SarkLo enzo, San l.orenzo

) = . Paraguay

= Nd*Xldes.5

Barrio San Juan Nu Pora

Anexo 3 Base de datos de informacién relevada.
Planillas de Excel Enviado como adjunto en este correo.

e Relevamiento social, Arroyo San Lorenzo

Anexo 4 Base de datos de informacién relevada.
Planillas de Excel Enviado como adjunto en este correo.

e Listado de afectaciones.
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Anexo 5. Mapa de infraestructuras en riesgo

Se adjunta archivo en formato ArcGis el mapa de viviendas en riesgo

Anexo 5 Entrevistas a actores claves comunitarios.

A) COMISION VECINAL DE FOMENTO “TAPE PYAHURA”. BARRIO
VILLA LAURELTY

1) INFORMACIONES GENERALES

RESOLUCION DE RECONOCIMIENTO: N° 484/22, de fecha 03/03/22

FECHA ASAMBLEA DE RENOVACION: 20/02/2022.

REPRESENTA A 20 FAMILIAS.

PRESIDENTA: Sra. Marta Cuenca CELULAR N°0983.353.788

2) ACCESO A SERVICIOS IMPORTANTES

TRANSPORTE PUBLICO

A unas 3 cuadras del barrio pasa unidades de transporte de la Linea Interna
N°?,

EDUCACION

Los nifios acuden a la Escuela Basica N° Villa Laurelty, que dista del barrio

unas 10 cuadras. Cuenta hasta el 3er. Ciclo, o sea hasta el 9° Grado.
ATENCION DE LA SALUD

Se cuenta con una Unidad de Salud de la Familia (USF) en el barrio, que queda

a unas 10 cuadras.

3) PRINCIPALES PROBLEMAS QUE AQUEJAN AL BARRIO.
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v Desborde del arroyo
v Drogadiccion
v Inseguridad

4) OBJETIVOS DE LA COMIISION VECINAL.
v" Mejoramiento de las calles.

v Construccion de un Muro de Proteccion del arroyo.

5) EXPECTATIVA RESPECTO A LA SOLUCION
v La mejor solucion es la construccion del muro de proteccion con gaviones

6) Entrevista a la presidenta de la comision vecinal: Sefiora Marta Cuenca
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7) Resolucion municipal de reconocimiento

f“‘L." icooidedoe  (brey)
o SanLorenzo
qel Compo Grandse

Wesman. " erpuesthr @ oz de loz - geaemr ieTve @ bravds
dtlauly\lﬂwdnadl dewrbvmldf hl\mn.whmy gtmmnrm framsparele y susientabie de fos recursos miicipoles. «

RINLS.L. v 484/2022

TOR LA CUAL SE RECONDCE LA COMISION VECTNAL DE FOMENTO "TAFE FYAHURA™
DEL BARRIO LOS LAURELES JURISDICCION DE NUESTRA CIUDAD. SN
San, Lorenzo, 03 de Marzo de 2.022.-

VISTO:  Ei Expeasemes X7 T presentedo por la CORMESION ‘-"C"‘-.L. Dz. FOMENTOD
TAPE PVAETRA DED 34RRIC LOS LAURELER en el g
asambles para conformacifn de Comisida Vecinal. y;

OONSJ.DEMNDD Que, |a Ley “Orginica Mumcmal W L966/2010", en 51 Art. 65, establece: “Cue, el
d.: Lls i les creadas, serd efectunda por resolucion de la

= POR TANTO en uso de sus siribuclones legales:
EL INTENDENTE MUNICIPAL DE LA CIUDAD DE SAN LORENZO

qoavTr g

ATl RECONGCER e Comumén Ver ente “TAPE PYAHURA™ ael Berme LOS
LATRELES ‘uredlecidr de m dad, compueita de les sigumientes pessonas
PRESIDENTA: Marta Cusnca Mareco VICE-FRESIDENTE: Miguel Angel Alvarenga
Flores, SECRETARIO: Esteban Rafael Onega Cuenca, PRO — SECRETARIA: Estela
Elizabeth Céspedes Mertinez, TESORERA: Marciana Ortiz Marecos TESORER(:
Milciades Javier Lapez Céceres, SINDICO TITULAR: Gustave Devid Tuz SINDICO
! T-‘l.EN_r. e B au..e-w L -:u. &s % TIPCLARES: Resalns

L ': .....
Toledo, Dominga Torres de U’e,ga. Vmer Cumncharmna_

= Art. 2%~ Eldres de influenciz de |a citada Comusion vickual scran las c: \ 1z calle
los Gladiolos, la calle Pablo VI, las Cinsrarips plnr.{ %AD‘]L Ll %m:;h

por B manzanss. ———- )(f
A3~ E periodo de mandato e de dos Sfnseem 0 —f e \ 7 /
.4 NOTIFIQ &y cumplido apphE 4 /.
DB &y G
i’ 3&
. <
= H
ER 1R G Ro JASLOTEL i (TE SALON LA
.‘i - _!?e-ﬂ 2 Gen e 0 Integdents MoEnnipel
23
0 ": o8P

Vst “Conversir a San Lorenzo del Compo Gronde en una nuiﬂ'mtﬂs L] rmw]a 67!4}?0 umwn’snm sm:mq cutiural
Al fas colnas Birns  mnrnles rany dngee 1 (e

Avda. Espeila p San Lover;
Teldfouics, 09041335230 = 2! i
San Larenzo - Paraguay

B) COMISION VECINAL DE FOMENTO “SAN BLAS“. BARRIO SAN
BLAS.

1) INFORMACIONES GENERALES.

RESOLUCION DE RECONOCIMIENTO N° 474/22, de fecha 02/03/22.

Representa a unas 80 familias, asentadas en 8 manzanas.
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PRESIDENTE: Sr. Lidio Fernandez CELULAR: 0984.280870

2) ACCESO A SERVICIOS IMPORTANTES

TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS: Este Servicio brinda a

barrio, la Linea interna N° 6, cuya parada se encuentra a unas 6 cuadras.

EDUCACION: Los nifios y jovenes cursan sus estudios en la Escuela Bésica
y Colegio “Choferes del Chaco”, ubicado en el barrio vecino de Virgen de los
Remedios y a unas 4 a 6 cuadras. Cuenta con los 3 niveles de la Educacion Basica y

también el Nivel Medio.
ATENCION DE LA SALUD.

Los vecinos reciben esa atencion en la Unidad de Salud de la Familia (USF)

emplazada en el Barrio Virgen de los Remedios a unas pocas cuadras del lugar.

3) AFECTACIONES POR EL COMPORTAMIENTO DEL ARROYO.
v Inundacion de las casas
v" Erosion de los terrenos

v Socavamiento de la fundacion del puente

4) OTROS POROBLEMAS QUE AQUEJAN AL BARRIO.
v" Drogadiccién
v" Puestos de micro ventas de drogas

v" Delincuencia

5) OBJETIVOS DE LA COMISION VECINAL
v" Mejoramiento de la iluminacion de las calles.
v" Construccién de Ciclo via en la Plaza.
v Equipamiento de un Parque Infantil
v Construccién de empedrados
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6) EXPECTATIVA RESPECTO A LA SOLUCION

Solucion definitiva mediante la construccién de un entubamiento

7) Entrevista al presidente de la comision vecinal: Lidio Fernandez Gonzalez
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Resolucion municipal de reconocimiento.

ol e e o » e

R.LMS.L. N* 47472022

TR LA CUAL SI RECONOCE LA COMISION VECINAL DE FOMENTO “SAN B AN i)
BARRIO)SAN BLAS JURISTHCCION DE NUESTRA CTUDA Do

San Loverus, 07 de Marm de 7 02

VISTO:  El lxp N 1IRL022 o por e 50 LIDIAC LOANIALR Y. =
el e solienn fecha parm pambles pam confomacibe de Comisin Veomal vy,
CONSIDERANDO: G, la Ley "Orghaics Municigal N° . 95620107, en s At 65, extabloce “ue. of

reconocimiento de lns Comsiones Veonales ereades, serk clociumds por remsluciin de b
i Mg s,
Que, In Direeci 1 de Bi ¥ Desarrolia H el -
dacka cumplirai jsitns exigidos para ser oomle P Y s

POR TANTO e wso de sus atribuciones legabes:
EL INTENDENTE MUNICIFAL DE LA CIUDAD DE SAN LOREN £
RESUELVE:

Artl*- RECONOCER ls Comisén Vecined de Fomento “SAN BLAS™ dd Barmo SAN BLAS,
Jurisdiesién de nuestr ciudad, compuesta de ks sgeientes personss: PRESIDENT E: Lide:
Fembndez Gonzilex VICE-PRESIDENTE: Jaho Carles Gonzalez Acosta, SECKET AR
Oscar Cartalla Acosta, PRO - SECRETARIO: Anside Escobar Hamer, TESORERA:
Laum Karina Acosts de Verbn, PRO-TESORERO: Rocarto Masceln Salnws Aguiler
SINDICO TITULAR: Lourdes Garcio Gonzilez SINDICO SUPLENTE: Nelly lsaors
Cardozo de Apleo MIEMBROS TITULARES: Federico Augusto bace Sciclo, Rasl
Frasisco Coranel. Cristing Purcdes, Lorenso Guillermo Vertny Delgada, Juan Tares
Gitmérer, Miguel Angel Chamono Recalde M1 SUPLENTES: Agiers,
Oueminsds Cosrea de Escobar, Ads Teresita Gimén liaiba. 1

e ArL2-  Elirea de infloencia de ba citads Comisitn vecinal serdn bas calles: hpros
~— Bmetros ¥ sus Faraledas, ks Homems, Los Gomioges y sus minsverales, G -

#00metros, Los Gladiolos, Los Claveles, Lr\md.u Coepuesta por §
-l periodo de maniuse e de dos alos. L

—7=% .q’x‘

Fonit Camrernir o S Lopnns del Cme e

C) COMISION VECINAL DE FOMENTO “PLAZA 1° DE MAYO”.
BARRIO SAN JUAN CALLE-I.

1) INFORMACIONES GENERALES.

RESOLUCION DE RECONOCIMIENTO: N° 1249/22 DE FECHA
06/07/22

FECHA DE ASAMBLEA DE RENOVACION: 13/06/22.

REPRESENTA a unas 50 familias asentadas en 6 manzanas.

PRESIDENTE: Prof. Nino Raul Patifio. CELULAR: 0971.689909
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2) ACCESO A SERVICIOS IMPORTANTES
TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS.
Por el barrio transitan unidades de transporte de las lineas internas N° 5y 9.
EDUCACION

En el Barrio vecino de Villa Laurelty esta ubicada la Escuela Basica Villa
Laurelty, en donde acuden los nifios y jovenes del lugar. Dicha Escuela cuenta hasta el

3er. Ciclo de la Educacion Bésica Escolar, es decir hasta el 9° grado.
ATENCION DE LA SALUD

En los casos de demanda de este servicio los vecinos acuden a la Unidad de
Salud de la Familia (USF), que se encuentra en el Barrio Villa Laurelty, a unas 3 cuadras

3) AFECTACIONES POR EL COMPORTAMIENTO DEL ARROYO
v' Dafos materiales como derrumbes de muros o piezas
v" Erosion de los terrenos.
v’ Pérdida o descomposicion de muebles y electrodomésticos
v

Inundacién propiamente

4) OTROS PROBLEMAS QUE AQUEJAN AL BARRIO
v Los vecinos estan alertas (en pie de guerra) porque no van a permitir que la
Municipalidad construya un canal de desagtie pluvial que se descargue hacia
su lugar de residencia.
v" Drogadiccién

v" Delincuencia

5) OBJETIVOS DE LA COMISION VECINAL
v" Instalacién de botones de péanico en las viviendas que faltan, para prevenir
los casos de robos domiciliarios.

v' Instalacién de mas camaras de seguridad
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6) EXPECTATIVA RESPECTO A LA SOLUCION
v Construccién de un muro de proteccion con gaviones
7) Entrevista al Presidente de la comision vecinal: Prof. Nino Raul Patifio
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8) Resolucién municipal de reconocimiento.

Municipalidad de
o San Lorenzo
del Campo Grande

S Propaecumar respaestas a las wecesidades

vespectanvas de los sanlorcrzanos y generar i (s o i
sde b smplemencacion de politicas de buen pahieran v - epussoitol

k, le de lem recurvos -

R.LM.S.L. N° 244 /2022

POR LA CUAL SE RECONOCE LA COMISION VECINAL DE FOMENTO “1° DE MAYO”
BARRIO SAN JUAN CALLE'I DE NUESTRA CIUDAD.

San Lorenzo, €6 de julio de 2.022.-

VISTO:  El Expediente N° 3176/2.022 presentado por la Comisién Vecinal 1° de Mayo en el que
solicita fecha para asamblea para conformacién de Comision Vecinal y; -

CONSIDERANDO: Que. la Ley “Organica Municipal N°® 3.966/2010, en su Art. 65, establece: “Que, el
i de las Comisi Vecinales creadas, serd efectuada por resolucion de la

| Aencia Municinal®

Que, la Direccion General de Bienestar y Desarrollo Humano de la Institucién informa que ha
dado limi alos isi igidos parn ser contormada la comision, ===sem--

. POR TANTO cn uso de sus atribuciones legales:
EL INTENDENTE MUNICIPAL DE LA CIUDAD DE SAN LORENZO
RESUELVE:

Art.1~  RECONOCER la Comision Vecinal de Fomento *1° DE MAYO" del Barrio SAN JUAN
CALLE'T junsdiccion de nuestra ciudad, de las  sigui p
PRESIDENTE: Nino Raul Patiio Barciro VICE-PRESIDENTE: José David Coronel
Martinez SECRETARIA: Marganta Gonzdlez Rojas, PRO - SECRETARIA: Sulma
Gimenez de Carballo TESORERO: Carlos Gervasio Figueredo Rody/PRO-TESORERO:
T rancisco Jav ier Maldonado Ramirez SINDICO TITULAR: Sergio Manuel Portillo Sénchez,
SINDICO SUPLENTE: Gabricls Odalis Martinez Franco MIEMBROS TITULARES:
Alcides Daniel Maldonado Ramirez, Graciela Qui Mareco, Afigel Da[-id Rojas Cabral,
Guido Fabian Gutiémrez Rodriguez, Rafael Barrios Ferreira, Benfabe Edequicl 1berbuden
Britos MIEMBROS SUPLENTES: Antonia Rodas de Figueredo)\ Maripel Valdez Vega,

. Jesus Amonio Figueredo Rodas.

1
wcinal serdn o as clllcs&x{l};ﬁmm de
v Virgen de Lnydes. Colpugsta por 6

Art. 2% Ll arca de influencia de la citada Comi
Calcuta, Tahiti y Manila desde San Jd

L= .
ANTIAGO ROJAS LOPFZ
Secretar Geaoral

D) COMISION VECINAL DE FOMENTO “AMIGOS UNIDOS”. BARRIO
VILLA LAURELTY

1) INFORMACIONES GENERALES
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RESOLUCION DE RECONOCIMIENTO: N° 828/22, de fecha de 08/04/21. Se

aclara que en abril del proximo afio fenece el mandato, ya que el mismo es de 2 afios.
Representa a unas 25 familias asentadas en 4 manzanas.
Presidenta: Sra. Erica Carrero. CELULAR: 0984.678201
ACCESO A SERVICIOS IMPORTANTES
TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS.

La parada de la Linea interna N° 5 estd a 5 cuadras, asi mismo unidades de

transporte de la Linea 56 pasa a 2 cuadras del lugar.

Se debe acotar que el servicio es muy precario, partir de la 19:00 practicamente
ya no hay transporte, como asi también en dias de lluvias

EDUCACION

Los nifios del Barrio acuden a la Escuela Béasica de Villa Laurelty, que tiene
habilitado hasta el 3er. Ciclo de la Educacion Baésica, es decir hasta el 9° Grado. Lo

interesados en seguir sus estudios acuden a Colegios de otros barrios
ATENCION DE LA SALUD.

En el Barrio se encuentra en funcionamiento u8na Unidad de Salud de la
Familia (USF), lugar al que recurren cuando requieren atencion de su salud. La misma se

encuentra a 3 cuadras del lugar
AFECTACIONES POR EL COMPORTAMIENTO DEL ARROYO.

e Inundacién de las casas

e Erosién de los terrenos

OTROS PROBLEMAS QUE AQUEJAN AL BARRIO
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e Pésimo servicio del sistema de desagtie cloacal.
e Precariedad del servicio de transporte publico.

o Déficit de seguridad, hay muchos casos de robos.
e Presencia de drogadictos

e Alta contaminacion ambiental por acopio de materiales reciclados en el vecindario
OBJETIVOS DE LA COMISION VECINAL

e Construccion de una Plaza en el predio que esta detras de la Sub-
Comisaria, con colocacion de camineros.

e Equipamiento de un parque infantil en el mismo predio.

e Seguir con la iluminacidn de las calles

e Poda de arboles y limpieza de calles

e Perfilado de las calles luego de las lluvias grandes
EXPECTATIVA RESPECTO A LA SOLUCION

Construccion de un muro de proteccion, similar al que se construye frente a la

Planta de Tratamiento
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2) Resolucién municipal de reconocimiento.

197



FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

E) COMISION VECINAL DE FOMENTO “TRES ANGELES”. BARRIO
SANTA MARIA.

1) INFORMACIONES GENERALES.
RESOLUCION DE RECONOCIMIENTO: N° 1223/2022, DE FECHA:
05 DE JULIO DE 2022
Representa a unas 100 familias, asentadas en 8 manzanas.
Presidente: Sr. Gustavo Adolfo Sosa. Celular: 0983.361341

2) ACCESO A SERVICIOS IMPORTANTES

TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS.

Los vecinos del sector acceden al servicio de Transporte publico de pasajeros en
la calle San José, distante 2 cuadras, por donde transitan Unidades de la Lineas Internas

2y5.
EDUCACION

En el Barrio se cuenta con una Escuela Basica, a la que algunos nifios de la

zona acuden. Es la

Escuela Basica N° 4199 “Maria Auxiliadora” — Escuela Municipal N° 3, y que

tiene hasta el 3er. Ciclo.
ATENCION DE LA SALUD.

En los casos de requerimiento de este servicio, los vecinos acuden al

Centro de Salud de Calle’i, que queda unas 9 cuadras de la zona.

3) AFECTACIONES POR EL COMPORTAMIENTO DEL ARROYO
v"Inundacién de las viviendas que estan a orillas del Arroyo y de las zonas
aledanias.

v’ Erosio9n importante de los terrenos
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v" El local de la Escuela corre el riesgo de ser arrastrado, por eso la urgencia de

la construccién de un muro de proteccion

4) OTROS PROBLEMAS QUE AQUEJAN AL BARRIO.
v" Drogadiccién

v" Delincuencia

5) OBJETIVOS DE LA COMISION VECINAL
v" Colocacion de Camaras de Seguridad, para tratar de prevenir los robos
v" Instalacion de sirenas, que tiene un interruptor en las viviendas.

v" Mantener la limpieza de las calles

6) EXPECTATIVA RESPECTO A LA SOLUCION
v" Construccién de un Muro de Proteccion con gaviones
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7) Resolucion de reconocimiento municipal.

< i | g R

Mo ' Prop alas y de los V genesar wn (mpacto posiive 4 (ravés

de lo implementacidn de politicat ds buen gabiernoy g y ble de los recurtas I
RIMS.L.N" U3 12022

POR LA CUAL SE RECONOCE LA COMISION VECINAL DE FOMENTO “TRES ANGELES”
DEL BARRIO SANTA MARIA DE NUESTRA CIUDAD.

San Lorenzo{)3_ de julio de 2.022.-

VISTO: E! Expediente N° 191122012 presentado por la Sra. ZUNILDA WENCESLADA
HACEITEL en el que solicita fecha para asamblea para conformacién de Comision Vecinal
v
CONSIDERANDO: Que, Ia Ley “Orginica Municipal N°3.966/20107, en su Art. 65, establece: “Que, el

de las Comisi inales creadzs, serd efectuada por resolutién de la
Que, Ia Direceidn General de Bienestar y Dy llo Hi de la Institucién informa que ha
& dado cumplimiento a los requisi igidos para ser conformada la isil

POR TANTO en uso de sus atribuciones legales: )
EL INTENDENTE MUNICIPAL DE LA CIUDAD DE SAN LORENZO
RESUELVE:

Artl®- RECONOCER Ia Comisién Vecinal de Fomento “TRES ANGELES™ del Barrio SANTA
MARIA jurisdiccion de nuestra ciudad, P de las sigui P
PRESIDENTE: Gustavo Adolfo Sosa VICE-PRESIDENTE: Zunilda Wences!
SECRETARIO: Ssul Enrique Samaniego Ruiz, PRO—- SECRETARIA: Marta
Silva Medina TESORERA: Agustina Rosalba Adomo de Argiiello PRO-TES!
Ssha Espinola, SINDICO TTTULAR: Zulma Eisenhut Ortiz, SINDICO
Mabel Nofiez Servin MIEMBROS TITULARES: Ever Joel Acosta
Arellano de Sosa. Nelsoa Ramén Benavente Aliendre, Osmar Teodcro Ins!

de Bobadilla, Alba Rosa Avalos Rojas, Gilberio Agliero,:

Art.2°.-  Elidrea de influencia de la citada Comisién vecinal 1as calles: Nueva Asdgcion, 25 de
Agosto, Sin Bernardino, Choferes del Chaco, M, verest, Yugeslavia. Co por 8

Lt YA
el VA

/)

Inteydente Yunicipp)

F) COMISION VECINAL DE FOMENTO “YKUA PA’I”. BARRIO SAN

RAFAEL
1) INFORMACIONES GENERALES.
RESOLUCION DE RECONOCIMIENTO: N° 1063/2022, DE FECHA:

02/06/202.
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Abarca unas 4, manzanas y representan a unas 17 familias.
Presidente: Sr. Arnaldo Concepcién Segovia. CELULAR: 0981.257598.

2) ACCESO A SERVICIOS IMPORTANTES

TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS.

La zona se encuentra a 3 cuadras de la Ruta N° 2 “Mcal Estigarribia”
(Avda. del Agronomo), en donde los pobladores pueden acceder a las unidades de
transporte para trasladarse a cualquier punto del pais. También se tiene el servicio
de varias Empresas de transporte que circulan por la avda., Avelino Martinez que

cruza el barrio.
EDUCACION

Los nifios del barrio en su mayor parte estan matriculados en la Escuela
Basica “Tomasa de Ferreira, que queda a unas 4 cuadras del lugar y tiene hasta el 3er.
Cicli, es decir hasta el 9° Grado. Otra Institucion Educativa de la zona es la Escuela Basica

Arabe Siria, ubicada a 5 cuadras Y tiene hasta el Nivel Medio.

Ambas escuelas se encuentran a 400 metros y 426 metros respectivamente del

Arroyo San Lorenzo
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o

UBICACION COLEGIO NACIONAL REPUBLICA ARABE SIRIA

Eccrite una descrigcidn para t maga.
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Figura 54. Ubicacion Escuela Basica Tomasa F. de Mez

ATENCION DE LA SALUD.

El Centro Asistencial de Salud utilizado generalmente por los vecinos es el
Centro de Salud de

202



FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

Calle’i, que queda a 6 cuadras. As familias con mayor poder econdmico

acuden a los
Consultorios Privados que existen en la zona

3) AFECTACIONES POR EL COMPORTAMIENTO DEL ARROYO
v' Inundacién del Parque Ykua Pa’iy de la Calle Avelino Martinez.

v" La mayor afectacion es la inundacion de las casas

4) OTROS PROBLEMAS QUE AQUEJAN AL BARRIO
v" Proliferacién de la drogadiccion
v' Falta de seguridad
v' Falta de limpieza de las calles y del arroyo

5) OBJETIVOS DE LA COMISION VECINAL
v" Construccidn de un puente sobre el arroyo, para facilitar a los vecions el
acceso a sus lugares de trabajo o de estudio.
Construccion de una Ciclo via en el Parque
Mejoramiento de la iluminacién de la Plaza

Mejoramiento de la vereda de acceso del Parque

<SS X

Gestion con la Municipalidad para la limpieza de la calle hasta el Dep6sito

de la Fiscalia

6) EXPECTATIVA RESPECTO A LA SOLUCION

v" Construccion de un Muro de Proteccion
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7) Resolucion de reconocimiento municipal

T e l 5™ © 7 del Compo Grande

PR AL 3 2 v AN ST 1

BRI e b oyt e

w71\ b v & AT,

RLM.S.L. N* 1063 72022

POR LA CUAL 58 RECONOCE LA COMISION VECTNAL DE FOMENTO “VKUA PA'F™ DEI
BARRIO SAN RAFAKL JURISDICCION I NUESTRA CTUDAD. e

San. Lereaso, 20 de junlo de 2003

VISTO: I Expedients N X0177.022 preseatado por '8 S

TORRES, en ol que wiicta
fechs pass ssambles para sonformaciba & Com o3 -

CONSIDERANDO: Qse, |a Ley “Orpinica Municipal N° 3366201, en 34 Am. 63, ensbisce; “Oue. &f
reconocimieno do la Comisanas Verirales crestes, 327 efechinds por resolcién de la
siendencis Monipd™

Que, w0 ® ¥ Dsmarroi Inrtitusion informa que ha
dado campleniam’e & los raquistoe axipdos pert sec corfommads la commion. —
POR TANTO we v do s stritcinnen bagales:

EL INVENDENTE MUNICIPAL DE LA CRUDAD DE SAN LORENZO
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G) COMISION VECINAL DE FOMENTO “5 DE FEBRERO”. BARRIO NU
PORA

1) INFORMACIONES GENERALES.
RESOLUCION DE RECONOCIMIENTO: N° 1009/2021, DE FECHA:
05/05/2021. Se aclara que el periodo del mandato es de 2 afios, por lo que la
Asamblea de Renovacion se debera realizar en mayo del 2023. La Comision

Vecinal representa a unas 20 familias, que estan asentadas en 4 manzanas.

Presidenta; Sra. Rocio Aranda Garay. Celular N° 0981.169739.
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2) ACCESO A SERVICIOS IMPORTANTES

TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS.
Los vecinos del barrio disponen de servicio de transporte publico a 1
cuadra del lugar, sobre la Calle Los Tucanes, que forma parte del Itinerario de la

Linea Interna N° 9.
EDUCACION

Los nifios y jévenes dela zona tienen la posibilidad de acudir a 2 Escuelas

gue se encuentran en

Las inmediaciones. Una es la Escuela Basica y Colegio “Choferes del

Chaco”, ubicada en el Bario

Virgen de los Remedios, con los 3 ciclos de la Escolar Basica y el Nivel

Medio y se encuentra a

Unas 6 cuadras y la otra la Escuela Municipal N° 5 del Barrio San Juan
Nu Por4, que también

tiene la Escolar Basica y el Nivel Medio
ATENCION DE LA SALUD.

Para los casos de necesidad de atencién para la la salud, los vecinos
recurren a la Unidad de

Salud de la Familia emplazada en el vecino Barrio de Virgen de los

Remedios, que queda unas 3

cuadras, y en los casos de atencion de mayor complejidad llegan hasta el
Centro de Salud de

Calle’1, distante unos 2,5 km.
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3)

4)

5)

6)

7)

AFECTACIONES POR EL COMPORTAMIENTO DEL ARROYO
v"Inundacién de las viviendas y las calles
v Basuras esparcidas por las calles

v" Desmoronamiento de terrenos

OTROS PROBLEMAS QUE AQUEJAN AL BARRIO
v Inseguridad
v" Aumento de lugares de acopio de chatarras, que son focos de contaminacion.

OBJETIVOS DE LA COMISION VECINAL

v" Mejoramiento del Parque Infantil instalado en la Plaza 5 de febrero.
v" Mejoramiento del barrio,

v Iluminacién y empedrado de las calles.

v Arreglo del puente.

EXPECTATIVA RESPECTO A LA SOLUCION
v Construccion de un muro de proteccion, similar al hecho en la calle Madama
Lynch

Foto con la presidenta Rocié Aranda Garay y el sindico Juan Vera.
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8) Resolucién de reconocimiento municipal.
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Anexo 6. Datos de las formularios realizados a habitantes del area de influencia

El mismo:

Esposo/a:

131

Hijo/a:

Empleado/a:

Menores de 5 afios: 114
De 6 a 59 afios:
Adultos mayores de 60 afios: 112

23| Otro: |

29

No da informacion

Menor a Gua.

1.000.000.- 23
De 1.000.001.- a

2.500.000.- 125
De 2.500.001.- a

5.000.000.- 65
Mayor a 5.000.000.- 13

No da informacion

13

Trabajador
Independiente Domestica
Empleado/a. Otro.
Sin empleo
Trabajador
Independiente Domestica
Empleado/a. 45 Otro. 16
Perfil Econémico
| IngresoFamiliar  Total 239
Menor a Gua.
1.000.000.- 14
De 1.000.001.- a
2.500.000.- 74
De 2.500.001.- a
5.000.000.- 95
Mayor a 5.000.000.- 45
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No

Si 154 Si 16
No 2 No 209
Establecimi
Vivienda 169 ento publico 7
Negocio 9 Otro. 2

Mixto. Vivienda y

nei;ocio 52

Ocupacion de

Propio con titulo 78 | hecho 117
Encargado del
Propio sin titulo 29 | lugar 1

Alquilado Otro

Chapa

Teja 130

Otro 9

Madera 19

Ladrillo 220

Tierra 7 | Madera 3
Lecherada/lad

rillo 88 | Otro 1
Baldosa/Cera

mica 140
Una pieza 24
Dos a cuatro 166
Mas de cinco 239

piezas
Sin Datos

Excelente 38 | Regular 39
Muy bueno 57 | Malo 12
Bueno 93

Conexién directa 73| Trae del vecino 4

Conexion Con
medidor 162 | No tiene 0
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Pozo con

ESSAP con medidor 104 | bomba 24
ESSAP Sin medidor 30 | Pozo sin bomba 9
Aguatera con medidor 39 | Trae del vecino 9
Aiuatera sin medidor 16 | Grifo iublico 8
Letrina Sanitaria 1|SS.HH 229
Letrina no Sanitaria 1| No tiene 8
Recoleccion

municipal 89 | Esparcido 7
Quema 50 | Zanja/arroyo 44
Hoyo 15| Otro 34

Céamara séptica y pozo

ciego 38 | Arroyo/Rio 138
Pozo ciego 58 | Calle 0
Red cloacal 5

Otras informaciones

Terrenoy
Terreno 36 | vivienda 139
Muro 2 | Ninguna 19
Vivienda 43

Descripcién afectacion

Terrenoy
Terreno 14 | vivienda 166
| Desmoronamiento |
Todas las
Muro 12 | anteriores 32
Terreno 102 | Muro y terreno 18
Parte de vivienda 3

Desocupada
En construccion 1

11
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2.7 Estudio ambiental

2.7.1 UBICACION

Como se mencionO anteriormente, el proyecto se desarrolla en toda la extension del

arroyo San Lorenzo teniendo este una extension total de 8,7 Km.
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Figura 1. Mapa de ubicacién del proyecto

DATOS JURIDICOS

Proponente:
Dpto.:
Distrito:
Finca:
Padrén:
Superficie proyecto:
Superficie titulo:
Fecha impresion: Agosto, 2022.

REFERENCIAS

M Infraestructura
@ Coordenadas

FUENTE CARTOGRAFICA

Proponente, Cartografia Digital
Direccion Nacional de Encuestas
Estadislicas y Censos (2012), Servicio
Nacional de Catastro, Open Street Map
(2022)

PARAMETROS CARTOGRAFICOS

Proyeccion UTM
Elipsoide WGS 84
Zona 21 Sur

No obstante, de modo a poder registrar el proyecto en el Sistema de Informacion

Ambiental (SIAM) se ha tenido en cuenta los datos del inmueble donde se encuentra el

edificio de la Municipalidad de San Lorenzo.
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Descripcion de las caracteristicas del area de influencia del proyecto

La Ley 294/93, en Articulo 3, inciso ¢), define al “Area de Influencia” como “Los limites
del drea geogradfica a ser afectada, con una descripcion fisica, biolégica, socioeconomica
y cultural, detallada tanto cuantitativa como cualitativamente, del drea de influencia
directa de las obras o actividades y un inventario ambiental de la misma, de tal modo a
caracterizar su estado previo a las transformaciones proyectadas, con especial atencion

en la determinacion de las cuencas hidrograficas”.

Area de Influencia Directa (AID)

Fue establecida como Area de Influencia Directa la superficie del cauce del arroyo San
Lorenzo y las casas que se encuentren directamente colindantes al mismo, ya que son las

que reciben los impactos generados por las inundaciones en el sitio, en forma directa.

El Arroyo en la actualidad se encuentra claramente afectado por actividades antropicas
ya que cuenta en sus margenes con viviendas e industrias y con un pequefio remanente

forestal (bosque en galeria).
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448000

DATOS JURIDICOS

GRADO DE AFECTACION DEL
PROYECTO

Proyecta: Proteccion de las margenes
del Arroyo San Lorenzo, en el marce
de la declaracion de Emergencia

Hidrica.
Proponenta: Municipzlidad de San
o Lorenzo
=] Dpto.: Central
3 Distrito: San Lorenzo

Superficie proyectn: 167153 m2
Fecha impresion: Septiembre, 2022.

REFERENCIAS
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FUENTE CARTOGRAFICA
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2 Google (2022]
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3

852000
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Figura 2. Mapa de afectacion de las viviendas encuestadas.
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Area de Influencia Indirecta (All)

Se ha definido como Area de Influencia Indirecta un radio de 1000 metros, el cual consiste

en areas principalmente urbanas y algunas areas verdes, se presenta mapa.
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Figura 3. Mapa de area de influencia indirecta
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2.7.2 OBJETIVOS
General

Realizar el Estudio de Impacto Ambiental preliminar del proyecto a ser desarrollado, de
acuerdo con la Ley N° 294/93 “De Evaluacion de Impacto Ambiental” y su Decreto
reglamentario N° 453/13 y el Decreto Ampliatorio No 954/13, garantizando su viabilidad
desde el punto de vista ambiental. Para posteriormente obtener la Declaracion de Impacto
Ambiental a ser emitida por el MADES.

Especificos

o Identificar y evaluar los posibles impactos, ademas de sus consecuencias en el
area de influencia del Proyecto.

o Adecuar las actividades desarrolladas en el Proyecto a una compatibilidad con el
medio fisico, bioldgico y antrépico del &rea de influencia directa e indirecta.

o Introducir medidas de compensacion y/o mitigacion para las practicas
consideradas de mayor incidencia en el medio ambiente.

o Introducir las medidas de vigilancia, monitoreo y control que se utilizaran.

2.7.3 DATOS DEL PROYECTO
Nombre del Proyecto

"PROTECCON DE LAS MARGENES DEL ARROYO SAN LORENZO, EN EL
MARCO DE LA DECLARACION DE EMERGENCIA HIDRICA"

Descripcion general
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Atendiendo a las permanentes inundaciones causadas por las precipitaciones y sus
consiguientes afecciones a la poblacién y en el marco de la Declaracion de Emergencia
Hidrica, la Municipalidad de la Cuidad de San Lorenzo se presenta ante el Ministerio de
Desarrollo Sostenible en busca la adquisicion de la Declaracion de Impacto Ambiental a
través de la implementacion del Plan de Gestion Ambiental que se propone en el presente
documento para el proyecto denominado "PROTECCON DE LAS MARGENES DEL
ARROYO SAN LORENZO, EN EL MARCO DE LA DECLARACION DE
EMERGENCIA HIDRICA" a los aspectos legales de la Ley 294/93 de Evaluacion de
Impacto Ambiental, su Decreto reglamentario No 453/13 y el Decreto ampliatorio No
954/13; el cual, sera desarrollado en toda la extension del Arroyo San Lorenzo.

El proyecto consiste en la profundizacion del lecho del cauce del Arroyo San
Lorenzo, de modo a poder ampliar la seccion del mismo con el objetivo de disminuir asi
los impactos causados posterior a las precipitaciones sobre las viviendas y estructuras
ubicadas en el area de influencia directa e indirecta del proyecto. Ademas de la proteccion

de ambos margenes del Arroyo de modo a evitar la erosion del mismo.
Tipo de Actividad

Segun el art. 7 de la Ley No 294/93 de Evaluacion de Impacto Ambiental, el tipo de
Proyecto a desarrollar pertenece a los incisos g) Obras hidraulicas en general.

Responsable del proyecto

Proponente MUNICPALIDAD DE SAN LORENZO
Tipo Persona juridica

Fecha de constitucion de la empresa
RUC

Domicilio

Teléfono

Representante Legal

CIN

Responsable del proyecto
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CIN
Consultor Ambiental / Auditor FORAGRO CONSULTORA SRL
CTCA E-073

Etapas del Proyecto

o Etapa de disefio del proyecto: donde se incluye el proceso de planificacion y
elaboracion del mismo, propiamente dicho, ademas de la recopilacién de la informacion
de la situacion del area, el analisis de la imagen satelital y la carta topografica nacional y
de realizar los tramites correspondientes en otras instituciones en el caso que lo necesitara.
o Etapa de ejecucion: en esta etapa, tal como se indica se ejecutara el proyecto, que

implica la etapa de construccion de este.

El proyecto actualmente se encuentra en etapa de disefio.

ETAPA DE CONSTRUCCION

En esta etapa es cuando los impactos ambientales negativos del Proyecto "PROTECCON
DE LAS MARGENES DEL ARROYO SAN LORENZO, EN EL MARCO DE LA
DECLARACION DE EMERGENCIA HIDRICA" se potencian por lo que por motivos
de anélisis esta se dividira en las siguientes sub etapas:

1. Limpieza y desbroce
2. Movimiento de suelo
3. Contencidn de taludes y proteccion de margenes

Atendiendo que la obra se realizara de forma progresiva el objeto de estudio seran los
frentes de obra teniéndose como referencia un area determinada en un tiempo
determinado en el cual todas las actividades afectaran de forma directa dicha area hasta

finalizar los trabajos en el sitio y avanzar a otro frente de obra.

Ademas de los frentes de obra, el proyecto tendra instalaciones auxiliares de modo a
sostener a el mismo, llamados campamentos obradores, los mismos serviran de deposito

y podran ser utilizados como oficinas en el periodo que dure la ejecucion del proyecto.
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Se tendran en cuenta las siguientes dependencias:

o Area de oficinas: Sitio de uso exclusivo para técnicos encargados de planificar,
generar, almacenar y gestionar documentaciones propias del Proyecto.

o Sanitarios: Instalados en la proximidad de las oficinas y areas de gran confluencia
de personas. Los mismos estan conectados al sistema de alcantarillado sanitario.

o Sector de acopio y area de estacionamiento de maquinas y vehiculos: Sitio
destinado al almacenamiento temporal de materiales y maquinarias a ser utilizados en la
obra.

o Depositos: Destinado al almacenamiento de elementos pequefios y medianos, con
necesidad de resguardo bajo techo.

o Area de Disposicion temporal de residuos: Sitio habilitado para la disposicion
temporal de residuos de obra, estos sitios constaran de contenedores.

Analisis de la calidad de agua
En el marco del presente proyecto se han realizado analisis de la calidad se agua en siete

puntos a lo largo del cauce de Arroyo San Lorenzo, como se describe en el mapa a
continuacion.

UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREOQ DE AGUA a8

Escribe descnpeian para tu mapa

A este fin, se han analizado parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos a fin de poder
determinar la calidad de agua del Arroyo San Lorenzo y compararlo con la normativa
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vigente, en este caso la Resolucion SEAM (Actualmente MADES) 222/02 Articulo 3,
Clase Il.

Se presenta analisis comparativo de las muestras segun parametro:
PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Potencial de hidrdgeno: El potencial de hidrogeno indica la acides o basicidad del
agua, teniendo un rango de 0 al 14 siendo 0 el valor de mayor acidez y 14 el valor de
mayor alcalinidad como se indica en la figura de abajo, donde los valores que se

encuentren entre 6 a 9 son aptos para el agua de la Clase Il segun norma.

Escala de PH
phaddo phalcalino
v
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14

| | | |

ph neutro

Pontencial de hidrégeno (pH)
Punto de muestreo Unidad de medida Resultado Limite | Consulsion
Punto 1 Unidad de pH 75116a9 Cumple
Punto 2 Unidad de pH 6,75/6a9 Cumple
Punto 3 Unidad de pH 752|6a9 Cumple
Punto 4 Unidad de pH 727|6a9 Cumple
Punto 5 Unidad de pH 746|6a9 Cumple
Punto 6 Unidad de pH 6,2216a9 Cumple
Punto 7 Unidad de pH 74116a9 Cumple

Turbidez: La turbidez es la falta de transparencia, debida a la presencia de
particulas en suspension. Cuantos mas sélidos en suspension haya en el agua, mas sucia

parece y el valor de turbidez es mas alto.
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Turbidez
Punto de muestreo Unidad de medida Resultado Limite | Conclusion
Punto 1 NTU 11,3 100 | Cumple
Punto 2 NTU 8,13 100 | Cumple
Punto 3 NTU 4,48 100 | Cumple
Punto 4 NTU 9,12 100 | Cumple
Punto 5 NTU 4,39 100 | Cumple
Punto 6 NTU 3,69 100 | Cumple
Punto 7 NTU 10,2 100 | Cumple

Nitrogeno de nitratos: Los niveles de nitratos y nitritos en aguas naturales son un
indicador importante de la calidad del agua. Ambos se encuentran relacionados con el
ciclo del nitrégeno de suelo y plantas superiores aunque los nitratos son afiadidos por
medio de fertilizantes que puede ocasionar que los niveles de estos aumenten. Los nitritos
también se forman durante la biodegradacion de nitratos, nitrogeno amoniacal u otros
compuestos organicos nitrogenados y se utiliza como indicador de contaminacion fecal

€n aguas naturales.

Nitrégeno de nitratos
Punto de muestreo Unidad de medida Resultado Limite | Conclusién
Punto 1 mg/L 18,2 10 | No cumple
Punto 2 mg/L 7,59 10 | Cumple
Punto 3 mg/L 7,88 10 | Cumple
Punto 4 mg/L 7,79 10| Cumple
Punto 5 mg/L 8,49 10| Cumple
Punto 6 mg/L 7,61 10 | Cumple
Punto 7 mg/L 0,214 10 | Cumple

Demanda quimica de oxigeno (DQO): La DQO se utiliza para medir el grado de
contaminacion y se expresa en miligramos de oxigeno diatomico por litro (mgO2/L), Es
la cantidad de oxigeno que se requiere degradar la materia a partir de métodos quimicos.

Cuanto mayor es la DQO mas contaminante es la muestra.
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DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

Punto de muestreo Unidad de medida Resultado Limite

Punto 1 mgO,/L 57,3 Sin limite establecido
Punto 2 mgO,/L 73,3 | Sin limite establecido
Punto 3 mgO2/L 38,6 | Sin limite establecido
Punto 4 mgO,/L 57,3 Sin limite establecido
Punto 5 mgO,/L 32,1 | Sin limite establecido
Punto 6 mgO2/L 35 | Sin limite establecido
Punto 7 mgO,/L 112,25 | Sin limite establecido

Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO5): Es la cantidad de oxigeno que los

microorganismaos,

especialmente bacterias (aerobias o0 anaerobias facultativas:

Pseudomonas, Escherichia, Aerobacter, Bacillus), hongos y plancton, consumen durante

la degradacion de las sustancias organicas contenidas en la muestra.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

Punto de muestreo Unidad de medida Resultado Limite | Conclusion
Punto 1 mgO,/L 11 5| No cumple
Punto 2 mgO,/L 6,9 5| No cumple
Punto 3 mgO,/L 4,61 5| Cumple

Punto 4 mgO,/L 9,76 5| No cumple
Punto 5 mgO,/L 8,24 5| No cumple
Punto 6 mgO,/L 6,7 5| No cumple
Punto 7 mgO,/L 12 5| No cumple

Sélidos disueltos totales: Los sélidos disueltos totales (SDT, o TDS por sus siglas

en inglés) son el residuo que queda después de evaporar una muestra de agua previamente

filtrada a través de un elemento de fibra de vidrio con abertura de 1.5 micras. El agua se

evapora y el residuo se lleva hasta 180°C. El resultado se reporta en mg/L. TDS es

basicamente la suma de todos los minerales, metales, y sales disueltos en el agua y es un

buen indicador de la calidad del agua.

221




FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
Punto de muestreo Unidad de medida Resultado Limite | Conclusion
Punto 1 mg/L 249 500 | Cumple
Punto 2 mg/L 216 500 | Cumple
Punto 3 mg/L 163 500 | Cumple
Punto 4 mg/L 380 500 | Cumple
Punto 5 mg/L 261 500 | Cumple
Punto 6 mg/L 232 500 | Cumple
Punto 7 mg/L 239 500 | Cumple

Grasas y aceites: Las grasas y aceites son compuestos organicos constituidos

principalmente por &cidos grasos de origen animal y vegetal, asi como los hidrocarburos

del petréleo. Tienen un gran impacto ambiental en el agua debido a que forman peliculas

en la superficie lo que provoca que no haya un adecuado intercambio de oxigeno entre el

aguay aire, ocasionando afectacion a la flora y la fauna propia del lugar.

Grasas y aceites

Punto de muestreo Unidad de medida Resultado Limite

Punto 1 mg/L 26,5 | Virtualmente ausente
Punto 2 mg/L 31| Virtualmente ausente
Punto 3 mg/L 12,2 | Virtualmente ausente
Punto 4 mg/L 18,2 | Virtualmente ausente
Punto 5 mg/L 14,1 | Virtualmente ausente
Punto 6 mg/L 16 | Virtualmente ausente
Punto 7 mg/L 11,8 | Virtualmente ausente

Ortofosfatos: El fosforo generalmente se encuentra en aguas naturales, residuales

y residuales tratadas en forma de fosfatos. Estos se clasifican como ortofosfatos, fosfatos

condensados y compuestos organofosfatados. Cantidades superiores de estos nutrientes

favorecen el crecimiento de algas que consumen el oxigeno del medio acuético y

provocan la desaparicién de especies vegetales y animales.
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Ortofosfatos

Punto de muestreo Unidad de medida Resultado Limite

Punto 1 mg/L 0,062 | Sin limite establecido
Punto 2 mg/L 0,163 | Sin limite establecido
Punto 3 mg/L 0,093 | Sin limite establecido
Punto 4 mg/L 1,56 | Sin limite establecido
Punto 5 mg/L 0,611 | Sin limite establecido
Punto 6 mg/L 0,331 | Sin limite establecido
Punto 7 mg/L 0,0874 | Sin limite establecido

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Los coliformes fecales y totales son indicadores de la presencia de heces y los

mesdfilos son indicadores de la presencia de materia organica que puede traer aparejada

una contaminacion de un sinnimero de bacterias y por ende de enfermedades para el

hombre, como salmonelosis, colera, disenteria y otros.

Coliformes totales

Punto de muestreo Unidad de medida Resultado Limite

Punto 1 NMP/100 15.000 | No contempla
Punto 2 NMP/101 21.000 | No contempla
Punto 3 NMP/102 28.000 | No contempla
Punto 4 NMP/103 <1,8 | No contempla
Punto 5 NMP/104 >160.000 | No contempla
Punto 6 NMP/105 >160.000 | No contempla
Punto 7 NMP/106 28.000 | No contempla

Coliformes fecales

Punto de muestreo Unidad de medida Resultado Limite | Conclusion
Punto 1 NMP/100 630| <1000 | Cumple
Punto 2 NMP/101 1.300| <1001 | No cumple
Punto 3 NMP/102 11.000| <1002 | No cumple
Punto 4 NMP/103 <1,8 <1003 | Cumple
Punto 5 NMP/104 >160.000| <1004 | No cumple
Punto 6 NMP/105 >160.000 | <1005 | No cumple
Punto 7 NMP/106 28.000| <1006 | No cumple

Obs: Los resultados laboratoriales se adjuntan en el anexo | del presente informe.
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MEDIO BIOTICO

El Arroyo San Lorenzo pertenece a un ecosistema muy caracteristico de bosque en
galeria, no obstante, este ecosistema se ve afectado por la intervencion antropica en el
sitio por lo que la presencia de especies exoticas como la Leucaena leucocephala,
Mangifera indica, Eucalyptus sp. y otras especies ornamentales pueden afectar la
conservacion del sitio. Asi mismo, por los importantes aportes de aguas residuales de tipo
domesticos se pueden observar en varios sitios el crecimiento de comunidades vegetales
como la Typha dominguensis, Cyperus giganteous. Ricinus communis, etc.

A continuacion, se presenta lista de especies floristicas presentes en el sitio:

Familia

Nombre cientifico

Nombre comin

CECROPIACEAE Cecropia pachystachya Amba'y
EUPHORBIACEAE Sapium haematospermum Kurupika'y
FABACEAE Inga uraguensis Inga’i
MELIACEAE Trichilia catigua Katigua
MELIACEAE Cedrela odorata Cedro
MELIACEAE Guarea glabra Cedrillo
MYRTACEAE Psidium guajava L. Guayaba
MYRTACEAE Syzygium sp. Mbopi namichai
MORACEAE Maclura tinctoria Tatajyva
MORACEAE Ficus enormes Guapo’y
RHAMNACEAE Hovenia dulcis Hovenia
SAPOTACEAE Chrysophyllum marginatum Pykasu rembi’u

Siendo este un ecosistema acuatico es comun observar la presencia de aves

acuaticas en el sitio, no obstante, como se ha mencionado anteriormente, al pertenecer a

una zona urbana en el lugar se encuentran especies caracteristicas de la zona.

LISTA DE AVES — ARROYO SAN LORENZO
NUmero | Nombre comun Nombre cientinfico
1 Garza blanca/ Guyrati Ardea alba

2 Flauta del sol/ Kuarahy mimby Syrigma sibilatrix
Phalacrocorax

3 Mbigua brasilianus

4 Alita azul/Ype kuriti Amazonetta brasiliensis
5 Tero tero Vanellus chilensis

6 Tero real Himantopus melanurus
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LISTA DE AVES - ARROYO SAN LORENZO

Numero | Nombre comdn Nombre cientinfico

7 Jacana/ Aguapeaso Jacana jacana

8 Martin pescador mediano/ Jagua kati | Chloroceryle amazona

9 Varillero negro/ Guyra tagua Agelaius cyanopus

10 | Varillero congo/ Guyra estero Agelaius ruficapillus

11 | Ano chico Crotophaga ani

12 | Garza bruja/ Tajasu guyra Nycticorax nycticorax

13 Garza mora/ Hoko guasy Ardea cocoi

14 Garcita blanca/ltaipyte Egretta thula

Cuervillo cara pelada/Kardu'i rova

15 pyta Phimosus infuscatus

16 Caracolero/Taguato jatyta Rostrhamus sociabilis

17 Carpintero campestre/ Ypekd fiu Colaptes campestris

18 Piririta/Piririgua Guira guira

19 Curutié colorado/ Kurutie Certhiaxis cinnamomeus

20 Caballerizo/Guyra kavaju Machetornis rixosa

21 Churrinche/ Guyra tata Pyrocephalus rubinus

22 Canario paraguay/ Tuju Sicalis flaveola

23 Calandria Grande Mimus saturninus

24 | Tortolita colorada/Pyku’i pytd Columbina talpacoti

25 Hornero/Ogaraity Furnarius rufus

26 Pitogue Pitangus sulphuratus

27 | Cardenal/ Guyra tiri Parodia coronata

28 | Nahana Gallinula chloropus

29 Ype suiriri pepoti Dedrocygna autumnails

30 Hoko'i Butorides striatus

2.7.4 MARCO SOCIO ECONOMICO, NORMATIVO Y AMBIENTAL DEL

PROYECTO

Ley 294/93, Articulo 3o, inciso b) Una estimacion de la significacion
socioeconomica del proyecto, su vinculacion con las politicas gubernamentales,

municipales y departamentales y su adecuacion a una politica de desarrollo sustentable,

asi como a las regulaciones territoriales, urbanisticas y técnicas.

Importancia del proyecto
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El cambio climatico tiene entre sus ambitos principales de impacto a los recursos
hidricos, tanto por su relacion directa y esencial con la vida del ser humano, como por sus

potenciales efectos destructivos o dafiosos del ambiente donde habita.

Aungue operan en planos diversos la emergencia hidrica se vincula directamente
con emergencia ambiental, y estas dos a su vez con la climatica, de manera tal que entre
ellas existen reciprocas relaciones de implicacion tanto a nivel causal, como legal y

argumentativo que es preciso develar.

El estado de emergencia, emergencia hidrica, o0 denominacion equivalente, es el
concepto y estado usualmente declarado ante situaciones de sequia o inundacién
(entendidas como catastrofes) que demandan actuaciones urgentes para hacer frente a una
situacion critica de caracter excepcional. Sin embargo, las sequias o inundaciones son
recurrentes y resultan caracteristicas regulares de algunos climas, aunque muchas veces
se produzcan o intensifiquen como consecuencia directa de la previa intervencion humana
en los ecosistemas que incrementan su vulnerabilidad y disminuyen su resiliencia frente

a cualquier variacion o modificacion.

Ante la situacion actual del A° San Lorenzo, donde el mismo fue declarado en
resolucion 202/2022 de la Junta Municipal de San Lorenzo bajo estado me emergencia
del cauce hidrico, urge la necesidad de ejecutar acciones para la elaboracién de la
proteccién del mismo, ya que desde el punto de vista ambiental la amplia red hidrografica
de nuestro pais requiere de una especial atencion cuando hablamos de conservacion. Las
cuencas hidrogréaficas son ecosistemas que brindan beneficios ambientales a la sociedad,
y estas pueden sufrir una fuerte degradacion

Consideraciones Legislativas y Normativas

Siguiendo el orden de prelacion de las normativas legales vigentes se hace

referencia a las principales:

La Constitucion Nacional de 1992
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Avrticulo 6 - DE LA CALIDAD DE VIDA. “La calidad de vida sera promovida
por el Estado mediante planes y politicas que reconozcan factores condicionantes, tales
como la extrema pobreza y los impedimentos de la discapacidad o de la edad. El Estado
también fomentara la investigacion sobre los factores de poblacion y sus vinculos con el
desarrollo economico social, con la preservacion del ambiente y con la calidad de vida de

los habitantes”.

Articulo 7 - DEL DERECHO A UN AMBIENTE SALUDABLE. “Toda persona
tiene derecho a habitar en un ambiente saludable y ecoldgicamente equilibrado.
Constituyen objetivos prioritarios de interés social la preservacion, la conservacion, la
recomposicion y el mejoramiento del ambiente, asi como su conciliacion con el desarrollo
humano integral. Estos propositos orientaran la legislacion y la politica gubernamental

pertinente.”

Articulo 8 - DE LA PROTECCION AMBIENTAL. “Las actividades susceptibles
de producir alteracion ambiental seran reguladas por la ley. Asimismo, ésta podra
restringir o prohibir aquellas que califique peligrosas.” “[La ley] regulara el trafico de
recursos genéticos y de su tecnologia, precautelando los intereses nacionales.” “El delito
ecologico sera definido y sancionado por la ley. Todo dano al ambiente importara la

obligacion de recomponer e indemnizar.”

Articulo 38 - DEL DERECHO A LA DEFENSA DE LOS INTERESES
DIFUSOS. “Toda persona tiene derecho, individual o colectivamente, a reclamar a las
autoridades pablicas medidas para la defensa del ambiente, de la integridad del habitat,
de la salubridad publica, del acervo cultural nacional, de los intereses del consumidor y
de otros que, por su naturaleza juridica, pertenezcan a la comunidad y hagan relacion con

la calidad de vida y con el patrimonio colectivo.”

Articulo 62 - DE LOS PUEBLOS INDIGENAS Y GRUPOS ETNICOS. “Esta
Constitucidn reconoce la existencia de los pueblos indigenas, definidos como grupos de

cultura anteriores a la formacion y organizacion del Estado paraguayo.”
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Avrticulo 64 - DE LA PROPIEDAD COMUNITARIA. “Los pueblos indigenas
tienen derecho a la propiedad comunitaria de la tierra, en extension y calidad suficientes
para la conservacion y el desarrollo de sus formas peculiares de vida. El Estado les
proveera gratuitamente de estas tierras, las cuales seran inembargables, indivisibles,
intransferibles, imprescriptibles, no susceptibles, no susceptibles de garantizar
obligaciones contractuales ni de ser arrendadas.” “Se prohibe la remocion o traslado de

su habitat sin el expreso consentimiento de los mismos.”

Articulo 72 - DEL CONTROL DE CALIDAD. “El Estado velara por el control
de la calidad de los productos alimenticios, quimicos, farmacéuticos y biologicos, en las

etapas de produccion, importacion y comercializacion.”

Articulo 86 - DEL DERECHO AL TRABAJO. “Todos los habitantes de la
Republica tienen derecho a un trabajo licito, libremente escogido y a realizarse en
condiciones dignas y justas. La ley protegera el trabajo en todas sus formas y los derechos

que ella otorga al trabajador son irrenunciables.”

Articulo 115 - DE LAS BASES DE LA REFORMA AGRARIA Y DEL
DESARROLLO RURAL. “la racionalizacion y la regularizacion del uso de la tierra'y de
las practicas de cultivo para impedir su degradacion” “la defensa y la preservacion del

ambiente.”

Articulo 168 - DE LAS ATRIBUCIONES. “Seran atribuciones de las
municipalidades, en su jurisdiccion territorial y con arreglo a la ley: 1. la libre gestion en

materias de su competencia, particularmente en las de... ambiente...”

Articulo 176 - DE LA POLITICA ECONOMICA Y DE LA PROMOCION DEL
DESARROLLO. “La politica econémica tendra como fines, fundamentalmente, la
promocion del desarrollo econémico, social y cultural. El Estado promovera el desarrollo
economico mediante la utilizacion racional de los recursos disponibles, con el objeto de
impulsar un crecimiento ordenado y sostenido de la economia, de crear nuevas fuentes de

trabajo y de riqueza, de acrecentar el patrimonio nacional y de asegurar el bienestar de la
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poblacion. El desarrollo se fomentara con programas globales que coordinen y orienten

la actividad econdmica nacional.”

Articulo 177 - DEL CARACTER DE LOS PLANES DE DESARROLLO. “Los
planes nacionales de desarrollo seran indicativos para el sector privado, y de

cumplimiento obligatorio para el sector publico.”

Politica Ambiental Nacional del Paraguay (PAN)

MARCO CONCEPTUAL. “La Politica Ambiental es el conjunto de objetivos,
principios, criterios y orientaciones generales para la proteccion del ambiente de una
sociedad, con el fin de garantizar la sustentabilidad del desarrollo para las generaciones

actuales y futuras.”

PRINCIPIOS. “La sustentabilidad: las generaciones presentes son responsables
de la proteccion ambiental y deberan velar por el uso y goce apropiados del patrimonio
natural que sera legado de las generaciones futuras. La precaucion: cuando haya peligro
de dafio grave o irreversible, la ausencia de informacion o certeza cientifica no debera
utilizarse como razon para postergar la adopcion de medidas eficaces. La integralidad es
entendida como la necesidad de concertar las politicas sectoriales y de ajustar el marco
legal nacional, departamental y municipal, haciendo prevalecer las normas que otorguen
mayor proteccion al ambiente. La gradualidad: es asumida como la capacidad de
adaptacion y mejoramiento continuos. La responsabilidad: el causante de un dano al
ambiente debera reparar los perjuicios y restaurar las condiciones afectadas. La
subsidiaridad: la gestion ambiental estara organizada de modo a alcanzar el maximo
protagonismo social en latoma de decisiones, la eficiencia en la utilizacion de los recursos
y en la obtencion de resultados, garantizando que la toma de decision sea lo mas cercana

posible al ciudadano.
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OBJETIVO GENERAL

Conservar y adecuar el uso del patrimonio natural y cultural del Paraguay para
garantizar la sustentabilidad del desarrollo, la distribucion equitativa de sus beneficios, la
justicia ambiental y la calidad de vida de la poblacion presente y futura.

Por orden del afio de vigencia, se citan a continuacion las principales Leyes,
Decretos y Resoluciones relacionados al cuidado del Medio Ambiente que aplican a este
proyecto.

Principales Leyes Ambientales
Ley No 422/73 - FORESTAL

Articulo 1- Declarase de interés publico el aprovechamiento y el manejo racional
de los bosques y tierras forestales del pais, asi como también el de los recursos naturales
renovables que se incluyan en el régimen de esta ley. Declarase, asimismo, de interés
publico y obligatorio la proteccion, conservacion, mejoramiento y acrecentamiento de los

recursos forestales.

Articulo 2.- Son objetivos fundamentales de esta Ley: a) La proteccion,
conservacion, aumento, renovacion y aprovechamiento sostenible y racional de los
recursos forestales del pais; b) La incorporacion a la economia nacional de aquellas tierras
que puedan mantener vegetacion forestal; c) el control de la erosion del suelo; d) la
proteccion de las cuencas hidrograficas y manantiales; €) La promocion de la forestacion,
reforestacion, proteccion de cultivos, defensa y embellecimiento de las vias de
comunicacion, de salud pablicay de areas de turismo; f) la coordinacion con el Ministerio
de Obras Publicas y Comunicaciones en la construccion de las vias de comunicacion para
el acceso econémico a las zonas de produccion forestal; g) la conservacion y aumento de
los recursos naturales de caza y pesca fluvial y lacustre con el objeto de obtener el maximo
beneficio social; h) El estudio, la investigacion y la difusion de los productos forestales;

i) la cooperacion con la defensa nacional.
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Articulo 3.- Entiéndase por tierras forestales a los fines de esta ley, aquellas que
por sus condiciones agrologicas posean aptitud para la produccion de maderas y otros

productos de maderas y otros productos forestales.

Avrticulo 4.- Establécese la siguiente clasificacion de bosques vy tierras forestales:

a) de produccion; b) protectores; y c) especiales.

Articulo 5.- Son bosques o tierras forestales de produccion, aquellos cuyo uso
principal posibilita la obtencion de una renta anual o periddica mediante el

aprovechamiento ordenado de los mismos.

Articulo 6.- Son bosques o tierras forestales protectores aquellos que por su
ubicacion cumplan fines de interés para: a) Regularizar el régimen de aguas; b) Proteger
el suelo, cultivos agricolas, explotacion ganadera, caminos, orillas de rios, arroyos, lagos,
islas, canales y embalses; ¢) Prevenir la erosion y accion de los aludes e inundaciones y
evitar los efectos desecantes de los vientos; d) Albergar y proteger especies de la flora'y
de la fauna cuya existencia se declaran necesarias; e) Proteger la salubridad publica; f)

asegurar la defensa nacional.

Avrticulo 7.- Son bosques especiales aquellos que por razones de orden cientifico,

educacional, historico, turistico, experimental o recreativo, deben conservarse como tales.

Avrticulo 42.- Todas las propiedades rurales de mas de veinte hectareas en zonas
forestales deberan mantener el veinticinco por ciento de su area de bosques naturales. En
caso de no tener este porcentaje minimo, el propietario debera reforestar una superficie

equivalente al cinco por ciento de la superficie del predio.

Ademas, para el transporte y comercializacion de las maderas y otros productos
forestales, se exigen las correspondientes guias extendidas por el Servicio Forestal
Nacional. Dichas guias especificaran: cantidad, especie, peso o volumen, procedencia y

destino del producto transportado. (Articulo 26)

Las personas fisicas o juridicas que se dediquen a esta actividad deberan

inscribirse en los registros que a tal efecto se habiliten (articulo 27).
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Ley No 836/80 - DE CODIGO SANITARIO. “Este Codigo regula las funciones
del Estado en lo relativo al cuidado integral de la salud del pueblo y los derechos y
obligaciones de las personas en la materia.” Regulando lo referente al medio ambiente en
Titulo Il DE LA SALUD Y EL MEDIO. Capitulo I, Del Saneamiento Ambiental — De
La Contaminacion y Polucion, Capitulo Il, Del Agua Para Consumo Humano y De
Recreo, Capitulo 111 De Los Alcantarillados y De Los Derechos Industriales, Capitulo 1V

De La Salud Ocupacional y Del Medio Labora

Art.104.- Los propietarios o administradores de fincas rurales estan obligados a
realizar las obras e instalaciones de caracter sanitario que seran determinadas

reglamentariamente.

Ley 1183/85 - Codigo Civil. PARAGRAFO 1V, DE LAS AGUAS: Art.2004.- Las
aguas pluviales pertenecen a los duefios de las heredades donde cayesen, o donde
entrasen, y pueden disponer libremente de ellas, o desviarlas, en detrimento de los

terrenos inferiores, si no hay derecho adquirido en contrario.
Ley No 96/92 - DE VIDA SILVESTRE.

Art. 1.- “A los efectos de esta Ley se entendera por "Vida Silvestre a los
individuos, sus partes y productos que pertenezcan a las especies de la flora y fauna
silvestre que, temporal o permanentemente, habitan el territorio nacional™ aun estando

ellas manejadas por el hombre.”

Art. 4.- “Se declara de interés social y de utilidad pablica la proteccion, manejo y
conservacion de la Vida Silvestre del pais, la que sera regulada por esta Ley, asi como su
incorporacion a la economia nacional. Todos los habitantes tienen el deber de proteger la

vida silvestre de nuestro pais.”

Art. 5.- Todo proyecto de obra publica o privada, tales como desmonte, secado o
drenaje de tierras inundables, modificaciones de cauce de rio, construcciones de diques y
embalses, introducciones de especies silvestres, que puedan causar transformaciones en

el ambiente de la vida silvestre nativa, sera consultado previamente a la Autoridad de
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Aplicacion para determinar si tal proyecto necesita un estudio de Impacto Ambiental para

la realizacion del mismo, de acuerdo con las reglamentaciones de esta Ley.

Ley No 294/93 - EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL. “Declarase
obligatoria la Evaluacion de Impacto Ambiental. Se entendera por Impacto Ambiental, a
los efectos legales, toda modificacion del medio ambiente provocada por obras o
actividades humanas que tengan, como consecuencia positiva 0 negativa, directa o
indirecta, afectar la vida en 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 o los

medios de vida legitimos.”

Ley No 716/96 - DELITOS CONTRA EL MEDIO AMBIENTE. “Esta Ley
protege el medio ambiente y la calidad de vida humana contra quienes ordenan, ejecuten
0, en razon de sus atribuciones, permitan o autoricen actividades atentatorias contra el
equilibrio del ecosistema, la sustentabilidad de los recursos naturales y la calidad de vida

humana.

Ley No 1.100/97 - PREVENCION DE LA POLUCION SONORA. Articulo 5
“En los establecimientos laborales se prohibe el funcionamiento de maquinarias, motores
y herramientas sin las debidas precauciones necesarias para evitar la propagacion de
ruidos, sonidos y vibraciones molestos que sobrepasen los decibeles que determina el

Articulo 90.”

Ley No 1.561/00 - QUE CREA EL SISTEMA NACIONAL DEL AMBIENTE,
EL CONSEJO NACIONAL DEL AMBIENTE, LA SECRETARIA DEL AMBIENTE.
“Esta ley tiene por objeto crear y regular el funcionamiento de los organismos
responsables de la elaboracion, normalizacion, coordinacion, ejecucion y fiscalizacion de
la politica y gestion ambiental nacional...a los efectos de actuar en forma conjunta,
armonica y ordenada, en la busqueda de respuestas y soluciones a la problematica
ambiental. Asimismo para evitar conflictos interinstitucionales, vacios o superposiciones
de competencia, y para responder con eficiencia y eficacia a los objetivos de la politica

ambiental.”
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Ley No 3.239/07 - DE LOS RECURSOS HIDRICOS DEL PARAGUAY. “tiene
por objeto regular la gestion sustentable e integral de todas las aguas y 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, econémica y ambientalmente sustentable
para las personas que habitan el territorio de la Republica del Paraguay.”

Ley No 3.956/09 - GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN
LA REPUBLICA DEL PARAGUAY.

Articulo 1- Objeto. “tiene por objeto el establecimiento y aplicacion de un régimen
juridico a la produccion y gestion responsable de los residuos sélidos, cuyo contenido
normativo y utilidad practica debera generar la reduccion de los mismos, al minimo, y

evitar situaciones de riesgo para la salud humana y la calidad ambiental.”

Articulo 3.- Principios. “Principio de Co-responsabilidad. El generador de
residuos o el causante de algin efecto degradante del ambiente, actual o futuro, es
responsable, junto con las autoridades pertinentes, del costo de las acciones preventivas

0 correctivas de recomposicion.”

Articulo 5.- Gestion. “La gestion integral de los residuos solidos debera ser
sanitaria y ambientalmente adecuada, con sujecion a los principios de prevencion y

control de impactos negativos sobre el ambiente y la salud humana.”

Articulo 29.- Rellenos Sanitarios. “Los residuos que no puedan ser reciclados y
procesados por intermedio de las tecnologias disponibles, deberan destinarse a un sistema

de disposicion final permanente, mediante Rellenos Sanitarios.”

Articulo 33.- Prohibicion. “Se prohibe la quema o incineracion y la disposicion de
residuos solidos a cielo abierto, en cursos de agua, en lagos o lagunas o en los lugares de
disposicion final que no sean rellenos sanitarios. Se prohibe también la participacion de

menores de edad en cualquiera de las etapas de la gestion.”

Ley No 3.966/2010 - ORGANICA MUNICIPAL. Art. 120 Funciones: “a) La

preservacion, conservacion, recomposicion y mejoramiento de los recursos naturales

234



FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

significativos. b) La regulacion y fiscalizacion de estandares y patrones que garanticen la
calidad ambiental del municipio. ¢) La fiscalizacion del cumplimiento de las normas
ambientales nacionales, previo convenio con las autoridades nacionales competentes d)
Del establecimiento de un régimen local de servidumbre y de delimitacion de las riberas

de los rios, lagos y arroyos.”

La Ley N° 4014/10 — DE PREVENCION Y CONTROL DE INCENDIOS. Tiene
por objetivo establecer normas aptas para prevenir y controlar incendios rurales,
forestales, de vegetacion y de interfase. A partir de su vigencia, en fecha 17 de junio de
2010, se encuentra prohibida la quema no controlada de pastizales, bosques, matorrales,
barbechos, campos naturales, aserrin o cualquier otro cereal, de leguminosas o tipo de
material organico inflamable que pudiera generar cualquiera de los incendios definidos
en dicha Ley. Sobre dicha base, la tinica forma de quema autorizada por la ley es la quema
prescripta, que se refiere a la técnica de encendido efectuada bajo condiciones tales que
permiten suponer que el fuego se mantendra dentro de un area determinada. Por tanto, a
partir de su vigencia, los municipios de todo el pais, en coordinacion ineludible con la
“Red Paraguaya de Prevencion, Monitoreo y Control de Incendios”, son los encargados
de “expedir autorizaciones de Quema Prescripta”, habilitantes para efectuar los
encendidos y se constituyen en contralor in situ de la forma de realizacion de las quemas.
Para otorgar dichos permisos, que deben darse en “formas impresas bajo formularios
predeterminados”, minimamente, deben adoptarse las siguientes medidas: 1.
Concurrencia de viento inferior a una velocidad establecida, con una temperatura del aire
maxima y una humedad relativa ambiente minima determinada; 2. fijarse el periodo de
meses en que sera permitida la quema; 3. el intervalo de tiempo minimo entre una y otra
quema; 4. las horas de inicio permitidas; 5. la cantidad de personas minimas provistas de
elementos para iniciar la ignicion que deben concurrir; 6. los vehiculos; medios de
comunicacion y todo otro elemento de seguridad necesario a ser provisto por el
interesado; entre otras. En caso de inobservancia, se prevén sanciones de multas de 100
(cien) a 2.000 (dos mil) jornales minimos fijados para actividades diversas no
especificadas en la Republica a quienes para realizar quemas no se sometieren a los

requisitos establecidos en la mencionada Ley.

235



FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

Ley No 5.211/14 - CALIDAD DEL AIRE. “Esta Ley tiene por objeto proteger la
calidad del aire y de la atmosfera, mediante la prevencion y control de la emision de
contaminantes quimicos y fisicos al aire, para reducir el deterioro del ambiente y la salud
de los seres vivos, a fin de mejorar su calidad de vida y garantizar la sustentabilidad del
desarrollo. La Autoridad de Aplicacion sera la Secretaria del Ambiente (SEAM).”

2.7.5 Decretos reglamentarios

Decreto No 18.831/86 — POR EL CUAL SE ESTABLECEN NORMAS DE
PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE.

Art. 3 A los efectos de la proteccion de rios, arroyos, nacientes y lagos se debera
dejar una franja de bosque protector de por lo menos 100 (cien) metros a ambas margenes
de los mismos, franja que podra incrementarse de acuerdo al ancho e importancia de dicho

curso de agua.

Decreto 14390/92 — POR EL CUAL SE APRUEBA EL REGLAMENTO
GENERAL TECNICO DE SEGURIDAD, HIGIENE Y MEDICINA EN EL TRABAJO.
Art.1°: Objeto del Reglamento. 1. El presente Reglamento tiene como objeto regular
aspectos relativos a las condiciones y requisitos técnicos minimos obligatorios que, en
materia de prevencion de riesgos profesionales y de mejora del medio ambiente de

trabajo, se requiere cumplir en todo establecimiento o centro de trabajo del pais.

Decreto No 10.579/00 - POR EL CUAL SE REGLAMENTA LA LEY No
1561/2000. Art. 10 Reglamentase la Ley No 1.561/00 Que crea el Sistema Nacional del
Ambiente, el Consejo Nacional del Ambiente y la Secretaria del Ambiente. Art. 20 “Es
autoridad de Aplicacion del presente decreto reglamentario la Secretaria del Ambiente
pudiendo la misma delegar sus funciones conforme lo establece el art. 130 de la Ley No
1561/00.”

Decreto No 453/13 - POR EL CUAL SE REGLAMENTA LA LEY 294/93 DE
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL. Capitulo I, De las obras y actividades
que requieren la obtencion de una declaracion de impacto ambiental. Capitulo 111, Del

procedimiento para obtener la declaracion de impacto ambiental. Capitulo IV, De la
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declaracion de impacto ambiental y sus condiciones de vigenciay cumplimiento. Capitulo
V, De los consultores ambientales y de los responsables de la implementacion del plan de

gestion ambiental.

Decreto 954/13 — POR EL CUAL SE MODIFICAN Y AMPLIAN LOS
ARTICULOS 2°, 3°, 5°, 6° INCISO E), 9°, 10, 14 Y EL ANEXO DEL DECRETO N°
453 DEL 8 DE OCTUBRE DE 2013, POR EL CUAL SE REGLAMENTA LA LEY N°
294/1993 "DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL" Y SU
MODIFICATORIA, LA LEY N° 345/1994, Y SE DEROGA EL DECRETO N°
14.281/1996.

Avrticulo 10, inciso o, numeral 2: los desmontes o cambios de uso del suelo con
bosques naturales de mas de dos hectareas, con fines comerciales. Por lo tanto, el Proyecto
Plan De Uso De La Tierra — Explotacion Ganadera sera evaluado con un Estudio De

Impacto Ambiental-preliminar.
1. Resoluciones

Resolucion SEAM No 222/02 POR EL CUAL SE ESTABLECE EL PADRON
DE CALIDAD DE AGUAS EN EL TERRITORIO NACIONAL.

Resolucion SEAM No 255/06 POR LA CUAL SE ESTABLECE LA
CLASIFICACION DE LAS AGUAS SUPERFICIALES DE LA REPUBLICA DEL
PARAGUAY

Art. 1: Declarar Clase 2, a todas las aguas superficiales de la Republica del

Paraguay de conformidad a lo establecido en el Art. 3 de la Resolucion 222/02.

Art. 3.- Establecer que el control y fiscalizacion para el cumplimiento de la

presente resolucion sera coordinada con los municipios respectivos.
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Ordenanzas Municipales

ORDENANZAS MUNICIPALES QUE SE ENCUENTREN RELACIONADAS
AL ARROYO SAN LORENZO YA FUERON SOLICITADAS A LA
MUNICIPALIDAD
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IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES DEL PROYECTO

Un proyecto o actividad productiva forma parte del desarrollo sostenible cuando
sus efectos no superan los indices de renovacion o consumo, ni la capacidad de carga
(acogida) del territorio o asimilacion de los componentes ambientales. La metodologia
del Presente estudio comprendio un conjunto de actividades, investigaciones y tareas
técnicas que se llevaron a cabo con la finalidad de cumplir acabadamente con los
objetivos propuestos del estudio en el marco del Decreto No 453/13 y su modificatoria o
ampliatoria 954/13 que reglamenta la Ley No 294/93 de Evaluacion de Impacto

Ambiental.
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Matriz de identificacidn de impactos
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fle| 3| 2| 8|22 3| S| E|F| 4| 8|8
Actividades Acciones Impactantes
Pérdida de la covertura vegetal 4|1 4| -2(-4]-5]|-5
Generacién de residuos sélidos urbanos 31 -3 41 -5 -3 -3
Presencia de alimaias -3 4 | -4 -4 -15
Afeccion a la fauna del sitio -5 -2 -7
Limpiezay desbroce Molestias gener.a'das g los pobladores del AID -3 -3
Riesgo de afeccion a infraestructuras -1 -2 -4 -7
Generacion de olores -3 3] -3 -4 -13
Riesgos de accidentes -5 -4 -9
Exposicién a enfermedades -5 -4 -9
Alteriacion a la estructura del suelo -4 -3 -7
Generacion de residuos por extaccion del suelo -4 | -4 -3 -4 -4 -19
Alteracion del paisaje -4 5 1
Generacién de residuos sélidos urbanos -3 -8 -2 -4 -12
Consumo de energia -4 -4
Riesgo de derrames -3 -4 -2 -9
Riesgo de accidentes laborales -4l -4 -4 -12
Contaminacion del agua 2| 4] 4] -2 4 -16
Aq Generacion de ruidos -2 -4 -2 -8
Movimiento de suelo -
Generacion de olores -3 -4 -3 -10
Alteracion de drenajes naturales -4l -4 -3 -11
Modifiacion de la topografia y geomorfologia del sitio -5 -2 -7
Alteracion de la calidad del aire -2 -3 -2 -7
Alteracion del suelo -4 5 1
Afetaccion de servicios -4 2| 2| -8
Molestias generadas a los pobladores del AID -3 -3
Afeccion de infraestructures aledafias -4 -4 -8
Afeccion de la hidrologia del arroyo por rectifiacion del cauce -4 -3 -7
Alteracion del paisaje 5 5 10
Inestabilidad de taludes -2 -2 -5 -9
Control de vertidos 5 5 5 5 20
Riesgo de accidentes laborales -5 -5 -10
Generacién de residuos -1 -2 -2 -3 -3 -11
Contecion de taludes y | Genracion del polvos -3 -2 =5)
proteccion de margenes | Generacion de efluentes -3 -3 -4 -10
Alteracion del curso superficial del agua -2 -3 -1 5 -1
Transporte de materiales -1 -1
Acopio de materiales -1 -1 -1 -1 -4
Molestias generadas a los pobladores del AID -4 -4
Alteracion de habitats acuaticos por modificacion del régimen hidrolégico 4] -4 -8
Compactacion del suelo -2 -2 -4
Mejora de la estructura 5 5 5 5 5 5 5| 35
Incremento de la seguridad de los pobladores de la cuidad 5 5 5 5 5 5] 30
Desminucion de riesgos de inundacion 5 5 5 5 5 5 5 5 5| 45
Mejora de la calidad de vida de los pobladores 5 5 5 5 5| 25
Aumento poblacional 5 5 5| 15
Inherentes al proyecto Aumento de la demanda de bienes de comsumo y servicios 5 5 5| 15
Generacion de fuestes de trabajo y ocupacion de mano de obra local 5 5 5| 15
Mejoramiento de ingresos de la poblacion de la zona 5 5 5| 15
Ingresos al fisco 5 5 5| 15
Control de vertidos o efluentes al arroyo 5 5 5 5 5 25
Embelecimiento del paisaje 5 5 5 5 5 25
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REFERENCIAS
Positivo

Poco significativo
Moderado
Significativo
Severo

Han sido detectadas, para las distintas etapas, las principales actividades que
podrian producir efectos relevantes sobre el medio ambiente, en el &rea de influencia del

Proyecto, las cuales se citan a continuacion:

Impactos Negativos

e Pérdida de cobertura vegetal

e Generacion de residuos

e Presencia de alimafias

e Generacion de olores

e Riesgos de accidentes

e Exposicion a enfermedades

e Generacion de residuos por extraccion de suelo
e Contaminacion del agua

e Molestias generadas a los pobladores del AID
Impactos Positivos

e Control de vertidos

e Mejora de la estructura de la cuidad

¢ Incremento de la seguridad de los pobladores de la cuidad
e Disminucidn de riesgos de inundacion

e Mejora de la calidad de vida de los pobladores

e Aumento poblacional

e Aumento de la demanda de bienes de consumo y servicios

e Generacion de fuentes de trabajo y ocupacion de mano de obra local
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e Mejoramiento de ingresos de la poblacion de la zona
e Ingresos al fisco

e Embellecimiento del paisaje

A continuacion, se identifican las acciones impactantes correspondientes a cada

una de las actividades anteriormente mencionadas.
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PLAN DE GESTION AMBIENTAL — MEDIDAS DE MITIGACION - PLAN DE MONITOREO

La responsabilidad de la ejecucion de las medidas de mitigacion estara a cargo del Proponente del Proyecto, como asi mismo la verificacion del cumplimiento de las
mismas, sujeto a la fiscalizacion de las autoridades competentes.

A continuacion, se presentan los impactos detectados y el Plan de Gestion Ambiental propuesto a partir de la identificacion de los mismos.

Acciones Impactantes MEDIDA DE MITIGACION MONITOREO FRECUENCIA RESPONSABLE

Actividades

Pérdida de la covertura vegetal Se realizara un inventario forestal en la zona de afetaccion de la obra, los mismos deberan estar Inventario forestal, resolusién municipal, permiso de volteo. Antes del inicio de la obra Proponente
georreferencias y debera presentarse previamente a la Municipalidad. Siempre que sea posible no se
retirardn ejemplares, en caso de requerir su retiro se dara cumplimiento estricto a lo establecido en la Ley de
Arbolado Urbano.

Generacion de residuos solidos urbanos Se ralizara el retiro de residuos solidos del cauce de forma manual o con maquinaria de ser necesario, en Planilla de generacion de residuos, certificado de disposicion final de residuo{Menusal Proponente
cualquiera de los casas se mantendra un registro de cantidad de residuos extraidos. De ser posible se
trasladaran los residuos directamente al sitio de disposicion final habilitado para dicho fin, en caso de
requerir habilitar un sitio de acopio temporal de los mismos debe ser un sitio alejado de las viviendas con
impemeabilizacién del suelo.

Presencia de alimaiias En caso de encontrase en esta situacion, el personal involucrado deberd contar con equipos de proteccion Facturas de pago, certificado de fumigacién. Libretas de vacunacion. Menusal Proponente
personal adecuado. En caso de ser estrictamente necesario realizar alguna fumigacion se presentara a la
fiscalizacion de obras un protocolo indicando producto a utlizar, metodo de aplicacion, dosis recomendada y
se debera ralizarlo una epresa habilitada para dicho fin. En todos los casos es requerimiento inledubible para
la contratista que todo el plantel de obra cuente con libreta de vacunacién completa.

Limpieza y desbroce

Afeccion a la fauna del sitio Se realizaran capacitaciones ambientales de modo a concienciar al personal de obra sobre su importanciay |Planillas de capacitacion, informe de fauna. Periodico Proponente
sobre el procedimiento correcto en caso de encontrar algun ejemplar. Esto debera Llevarse a cabo por un
biologo posteriormente de una evaluacién sobre la fauna del sitio.

Molestias generadas a los pobladores del AID Antes de la intervencion de las obras se realizaran socializaciones en las viviendas del AID de modo a Planilas de socializacion, planillas de reclamo. Periodico Proponente
informar sobre las actividades a ser realizadas y la importacia del proyecto.

Generacion de olores Se proveera equipos de proteccion al personal. Fotografias, facturas de compra, planillas de entrega de equipos. Periodico Proponente

Riesgos de accidentes Se realizaran capacitaciones de modo a advertir al personal de obra sobre los riesgos a los que estan sujetos, | Planillas de capacitacion, planillas de entrega de equipos. Periodico Proponente
es obligacion de la contratista proveer de forma gratuita a todo el personal de obra los equipos de proteccion
personal. Dando cumplimiento estricto a lo establecido en la Ley 14.390.

Exposicion a enfermedades El plantel de obra cuente con libreta de vacunacion completa, deberan contar con seguro social. Planilla de detalle IPS, listado de personal y bibretas de vacunacion. Menusal Proponente
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Acciones Impactantes MEDIDA DE MITIGACION MONITOREO FRECUENCIA RESPONSABLE
Actividades

Generacion de residuos por extaccion del suelo Se di an de forma los suelos provientes de la excavacién del lecho y taludes, atendiendo a la |Protocolo de disposicion final de suelos, certificados de disposicién final, Periodico Proponente
humedad del material se debera contar con un sitio de acopio temporal de los mismos de modo a poder andlisis laboratoriales.
secar el material antes de disponerlo finalmente. Se tomaran muestras de los lodos obtenidos y se
analizaran en laboratorio de modo a verificar su componentes y en caso que se encuentren con parametros
fuera de lo permisible se realizard una disposicién final diferenciada o un tratamiento previo a su

Generacion de residuos solidos urbanos En zona de obras se contard con contenedores de modo a disponer los residuos generados por la obra. Fotografias Menusal Proponente

Consumo de energia Se relizara el mantenimiento correcto de las maquinarias, se llevara un registro de los mismos. Evitar en Planilla de mantenimiento Periodico Proponente
funcionamiento incesario de las utilizacién de de buena calidad.|

Riesgo de accidentes laborales Se realizaran capacitaciones de modo a advertir al personal de obra sobre los riesgos a los que estan sujetos, | Fotografias, facturas de compra, planillas de entrega de equipos. Periodico Proponente
es obligacién de la contratista proveer de forma gratuita a todo el personal de obra los equipos de proteccion

Movimiento de suelo personal. Dando imiento estricto a lo en la Ley 14.390.

Generacion de ruidos Se realizara de forma periodica el monitoreo de ruido en zonas de obra. Fotografias Periodico Proponente

Generacion de olores Se proveera equipos de proteccion al personal. Fotografias, facturas de compra, planillas de entrega de equipos. Menusal Proponente

Afetaccion de servicios En caso de afectar servicios, el social se deverd inicar con el del servicio afectado | Notificacion escrita Periodico Proponente
indicandole los trabajos a realizar, tiempo de afectacion y reestablecimiento del servicio. Se deberan
reestablecer todos los servicios afectados exceptuando los veritdos clandestinos al arroyo.

Molestias generadas a los pobladores del AID Antes de la intervencion de las obras se realizaran socializaciones en las viviendas del AID de modoa Planilas de socializacion, planillas de reclamo. Menusal Proponente
informar sobre las actividades a ser realizadas y la importacia del proyecto.

Afeccion de la hidrologia del arroyo por rectificacion del cauce Se realizara el desvio provisional de arroyos para evitar las aportaciones de sélidos producidas por el Fotografias Periodico Proponente
movimiento de tierras, y posterior restitucion y encauzamiento.

Riesgo de accidentes laborales Se realizarén capacitaciones de modo a advertir al personal de obra sobre los riesgos a los que estan sujetos, [ Planillas de capacitacion, planillas de entrega de equipos. Periodico Proponente
es obligacion de la contratista proveer de forma gratuita a todo el personal de obra los equipos de proteccion
personal. Dando imiento estrictoa lo en la Ley 14.390.

Generacion de residuos En zona de obras se contara con contenedores de modoa disponer los residuos generados por la obra. Fotografias Periodico Proponente

Genracion del polvos En caso de utlizar material pulvurulento se acopiara de forma adecuada, en caso de ser necesario se cubrird |Fotografias Periodico Proponente

Contecién de taludes y el material tanto en el acopio como en el transporte.
proteccion de margenes — - — — —— — - - - —

Generacion de efluentes Se contaran con bafios quimicos en zona de obra, para su limpieza y mantimineto deberd contratarse un seriv|Fotografias, factura de pago del servicio. Menusal Proponente

Alteracion del curso superficial del agua Se realizard el desvio provisional de arroyos para evitar las aportaciones de sélidos producidas por el Fotografias Periodico Proponente
movimiento de tierras, y posterior restitucién y encauzamiento.

Molestias generadas a los pobladores del AID Antes de la intervencion de las obras se realizaran socializaciones en las viviendas del AID de modoa Planilas de socializacién, planillas de reclamo. Menusal Proponente
informar sobre las actividades a ser realizadas y la importacia del proyecto.

Alteracion de habitats acuaticos por modificacion del régimen hidrologico Se conservran las curvar naturales de el cuerpo de agua evitando asi las rectifiaci pr F Periodico Proponente
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PROGRAMA DE MANEJO DE OBRADORES

El area destinada al Obrador esta establecido dentro de la parcela arrendada y
contara con é&reas administrativas, técnicas y logistica tales como: oficinas
administrativas, caseta de control y vigilancia, area de estacionamiento vehiculos
livianos, laboratorio, depdsitos, expendio de combustible, bascula, taller, areas de acopio,

sanitarios, tanques de provision de agua y un sector de areas industriales.

Los residuos comunes seran almacenados en acopios temporales adecuados y
transportados al vertedero municipal para su disposicion final. En casos de necesidad,

serd habilitada una fosa sanitaria para la disposicion de los mismos.

Los desechos peligrosos tales como aceites usados, baterias, etc., seran acopiados
en dep6sitos temporales exclusivos, los cuales seran techados, el suelo sera de losa,
impermeabilizando el mismo mediante el uso de hormigdn, contaran con un pequefio
muro de contencion y con la carteleria indicativa especifica. Los residuos peligrosos seran
trasladados donde seran almacenados para su posterior retiro por una empresa autorizada,

la cual emitira certificados de disposicion final.

Al mudar el Obrador, la empresa debera recomponer el area ocupada en

condiciones ambientales estables.
Cronograma

Las medidas establecidas en el presente Programa deberan ser llevadas a cabo

durante todas las etapas de la proyecto.
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PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS ORGANICOS E INORGANICOS, EMISIONES
Y EFLUENTES

TIPOS DE RESIDUOS SOLIDOS

Residuos organicos | Restos de comida
asimilables Papeles y cartones; otros

. . Botellas de vidrio
Residuos Inorganicos

Botellas y bolsas de plastico

. . Materiales de construccion
Residuos inertes
RESIDUQOS Restos de metales

SOLIDOS

Trapos con aceites, lubricantes,
hidrocarburos y de mantenimiento

Residuos especiales y/o | Suelos contaminados
peligrosos Residuos de productos quimico

Pilas, Baterias

Neuméticos
. Provenientes de sanitarios
Organicos — - —
Lixiviado de residuos solidos
R,ES|DUOS Lavado de maquinarias
LIQUIDOS Restos de combustible
(EFLUENTES) Especiales y/o peligrosos
Ruidos Provenientes de vehiculos y maquinarias
EMISIONES Gases Emisiones de vehiculos y maquinarias
GASEOSAS y maj
Polvo Proveniente principalmente de terraplény la

planta trituradora

El sistema de manejo de residuos tiene como principal objetivo minimizar la cantidad de residuos
generados a través de practicas de manejo eficiente. Se realizara la correcta gestion y manejo de todos
los residuos y desechos generados en todos los sectores del proyecto. Se busca la correcta disposicion
temporal y final de los mismos de manera a evitar impactos negativos sobre los factores naturales y
sociales.

RESIDUOS SOLIDOS

El manejo integral de residuos solidos debe ser desde la generacion hasta su disposicion final.
Tiene como finalidad prevenir los riesgos a la salud y el deterioro de la calidad del medio ambiente.

La gestion integral de los residuos sélidos, como enfoque, busca transformar la cultura actual de
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eliminacion de desechos a una que evite los residuos mediante précticas de produccidn y consumo
sostenibles. Asi, el primer propésito de la gestion integral es evitar la generacion; si no es posible
evitar, se debe procurar la minimizacion utilizando el concepto de las 3R’s (reducir, reutilizar,
reciclar), si esta minimizacion no es posible, entonces se debe plantear el tratamiento, y s6lo cuando

el tratamiento no sea factible, se debe recién pensar en la disposicion final.

En cualquier explotacion se dispone de algan tipo de materia prima almacenada. Es de buena
practica realizar una revision de estos productos almacenados para conocer sus condiciones de
almacenamiento y el tiempo que pueden permanecer almacenados. Con ello se evita la generacion de
residuos por caducidad de los productos. La practica consiste en: revisar los almacenes de la
explotacion, comprobando principalmente la caducidad de las materias primas y sus condiciones de
almacenamiento; Rellenar un formato en el que se indique el nombre de la materia prima y la
informacion recogida de ella (fecha de caducidad y condiciones de almacenamiento). Analizar la
informacion obtenida, con la finalidad de detectar posibles productos a punto de caducar o que estan
mal almacenados. Reorganizar los almacenes: los productos que llevan mas tiempo en stock se haran
rotar para que sean los primeros en ser consumidos, con ello se reduce la posibilidad de generar
residuos por caducidad. Almacenar en mejores condiciones (frio, no humedad, etc.) aquellos productos

gue se haya detectado que no estaban en correctas condiciones de almacenamiento.

Se recomienda: la adquisicion de materiales que puedan ser reutilizados, reacondicionados o
reciclados y asignar un area del establecimiento para el acopio temporal de materiales inorganicos
para su posterior segregacion. Aquellos materiales que pueden ser reutilizados seran higienizados y
reincorporado a los insumos. Por ejemplo, envases plasticos de alimentos pueden ser reutilizados para
almacenamiento de otros productos, etc. Una vez descartada la posibilidad de reutilizar el residuo, se
recomienda separar los materiales reciclables y coordinar con la Municipalidad para su correcto
tratamiento. Los demas residuos solidos deben de ser dispuestas en concordancia con las leyes vigentes

en el pais en coordinacion con las Ordenanzas de la Municipalidad del distrito.

La mayoria de las materias primas que se adquieren para las instalaciones llegan con distintos
envoltorios: papel, carton, plastico, etc. Una buena practica medioambiental consiste en minimizar
esta generacion de residuos. Algunas ideas aplicables son: consumir los productos en envases de
mayor tamafio, con ello se logra reducir el nimero de envases generados. Incluso algunos productos
pueden ser suministrados en depositos retornables para reducir aan mas la generacion de residuos;
Llegar a acuerdos con los suministradores para que los productos distribuidos dispongan de menos

embalajes; Compra de productos a granel siempre que sea posible.
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Se recomienda que los desechos organicos generados de la preparacion de los alimentos y de
la limpieza de areas verdes sean manejados en composteras o en fosa sanitaria en el predio del

establecimiento.

Ley No 3.956/09 - GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LA
REPUBLICA DEL PARAGUAY.

Articulo 29.- Rellenos Sanitarios. “Los residuos que no puedan ser reciclados y procesados
por intermedio de las tecnologias disponibles, deberan destinarse a un sistema de disposicion final

permanente, mediante Rellenos Sanitarios.”

Avrticulo 33.- Prohibicién. “Se prohibe la quema o incineracion y la disposicion de residuos
solidos a cielo abierto, en cursos de agua, en lagos o lagunas o en los lugares de disposicion final que
no sean rellenos sanitarios. Se prohibe también la participacion de menores de edad en cualquiera de

las etapas de la gestion.”
Residuos solidos organicos:

Se contara con basureros en condiciones de servicio, ubicados en lugares
accesibles, despejados y de facil limpieza del obrador. Diariamente, los residuos
asimilables seran dispuestos en recipientes adecuados con bolsas de plastico, al resguardo

de animales que deterioren las mismas y con tapas para evitar la produccion de lixiviados.

Para eliminacion de residuos se gestionara la utilizacion de los Servicios
Municipales de recoleccion de residuos, no obstante, en caso de que el municipio no
cuente con la cobertura necesaria se buscara otras opciones viables con el establecimiento

de una fosa de residuos.
Residuos inorganicos

Los mismos seran dispuestos en los basureros exclusivos para este tipo de
residuos, diferenciados de los basureros para organicos, distribuidos en todos los sectores
de campamento. En algunos casos las botellas de vidrio seran reutilizadas al igual que

algunas botellas de plastico.

Residuos inertes
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Los materiales de construccion que no puedan ser reutilizados en las obras y los
que constituyan residuos peligrosos, seran dispuestos en contenedores adecuados
(tambores con tapa) hasta su retiro, previéndose asi la emision de polvo o pérdida del

material.

Los escombros u otros materiales que puedan ser utilizados seran acopiados
convenientemente. De ser factible y si las condiciones técnicas del material lo permiten,
se tendera a la reutilizacion y/o reciclado de las maderas y otros materiales, como la
chatarra, para lo cual se prevé el acopio diferenciado, a fin de facilitar su retiro y
transporte hacia los sitios habilitados para su reutilizacion, o seran vendidos a pobladores

que lo requieran.
Residuos especiales y/ o peligrosos
Esta categoria representa los envases de los quimicos utilizados.

El principio de responsabilidad extendida del productor (el cual ya opera en el pais
con ciertos productores), implica que los productores, importadores o distribuidores
deben hacerse responsables de los productos que ponen en el mercado hasta el final de su
vida util. Por esta razén se recomienda la adquisicion de productos cuyos envases podran
ser llevados a un centro de acopio donde los productores, importadores o distribuidores
retiran los envases vacios y los llevan a su planta de reciclado de envases vacios. Existen
en el Paraguay plantas de tratamientos de envases vacios de empresas de quimicos que
transforman en "pellets” los materiales plasticos reciclados, para su aprovechamiento por
otras industrias en la utilizacion y fabricacion de accesorios para instalaciones eléctricas

como cajas de llaves, canos para ductos eléctricos, cafieria para red cloacal, etc.

Los envases una vez vacios deben de ser enjuagados tres veces y luego perforados

para que no se puedan usar nuevamente.

Los residuos especiales seran acopiados de forma diferencial, no seran mezclados
con los demas residuos, ni quemados o enterrados, provenientes del sector de taller tales
como restos de hidrocarburos, cubiertas en desuso, baterias en desuso, estopas, entre

otros.
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Residuos de aceites, lubricantes, hidrocarburos y de mantenimiento

Para el almacenamiento temporal se dispondra de tambores, en los cuales se
colocara el material solido impregnado con aceites, lubricantes y/o hidrocarburos (estopa,
trapos, etc.) y los aceites y grasas no utilizables, estos tambores seran acopiados en
depositos temporales exclusivos, los cuales seran techados, el suelo sera de losa,
impermeabilizando el mismo mediante el uso de hormigén, contaran con un pequefio
muro de contencion y con la carteleria indicativa especifica. Los residuos peligrosos seran
trasladados y almacenados para su posterior retiro por una empresa autorizada, la cual

emitira certificados de disposicion final.

Suelos contaminados

El suelo contaminado sera removido hasta 20 o 30 cm por debajo del alcance del
contaminante y luego sera almacenado en tambores para su posterior disposicion final. El

area contaminada sera cubierta con arena lavada.

Pilas y Baterias

Las baterias seran acopiadas temporalmente en lugares no expuestos al sol y sin

contacto directo con el suelo, disponiéndolos sobre pallets de madera.

Las pilas seran separadas de los demas residuos comunes para su disposicion
temporal en Botellas de Plastico con tapas y una base de aserrin, sin contacto con el agua

que deberan ser ubicadas en areas no expuestas al sol.

Neumaticos

Los neumaticos seran acopiados en lugares techados para evitar la acumulacion

de agua en los mismos, 0 acopiados a la intemperie de manera ordenada tapados con lona.

Residuos liquidos

e Organicos: Los efectos que surgen como consecuencia del

apresencia de efluentes tales como aguas negras, desperdicios y
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materiales de desecho, entre otros, son eliminados por medio de
instalaciones adecuadas, tales como pozo ciego y camaras sépticas.

e Lixiviado de residuos solidos: Todos los basureros distribuidos en
el Campamento Obrador contaran con tapas y otros contenedores
seran colocados bajo techo, para evitar que el agua de lluvia genere
liquidos con olores desagradables capaz de atraer vectores de
enfermedades. Se tomaran todas las medidas para evitar la
infiltracion de lixiviado a las capas inferiores del suelo.

e Restos de aceites o lubricantes y lavado de maquinarias: Los
mismos seran colocados en barriles dispuestos bajo techo y sin
contacto directo con el suelo de manera a que posteriormente pueda
venderse a empresas habilitadas, encargadas de reutilizacion y
reciclado. En caso que se presenten compradores de la zona se
solicitara el permiso correspondiente. El mantenimiento de equipos
y maquinas se realizara en el taller habilitado para tal fin, el cual
estara provisto de sistemas de retencion de aguas residuales
generadas en la operacion de limpieza de vehiculos y de sistemas

de trampa de grasas.

Entre las acciones de buena gestion ambiental se recomienda la colocacion de
bandejas o bateas de material plastico bajo los equipos durante el cambio de aceite,
lubricacion o maniobras similares y de esa forma impedir el contacto de estas sustancias
con el suelo, ademas de permitir utilizar materiales absorbentes para la contencion del
derrame, ya sea aserrin o arena. Esta accion también evitara pérdidas economicas para las

Empresas.
Emisiones de vehiculos y maquinarias

a) Ruido y gases de vehiculos y maquinarias: Guarda relacion con ruidos
provenientes del funcionamiento propio de maquinarias y camiones. Los ruidos de
equipos se limitan al area en las proximidades del lugar de su funcionamiento. No
obstante, se prevé efectuar los mantenimientos rutinarios para garantizar la operacion en

condiciones de servicios.
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Cuando la polucion del aire es causada por la combustion del gasoil proveniente
de motores de maquinarias y de camiones transportadores, estas no deberan superar los
tenores permitidos, debiendo el Consorcio hacer mantenimientos periddicos de los

motores de combustion.

b) Polvo: Se proporcionaran cobertores o serdn humedecidos los materiales y
areas secas para evitar la dispersion de polvo y particulas, mediante camiones regadores.

Se encuentra prevista la existencia de camiones regadores en obra.
Cronograma

Las medidas establecidas en el presente Programa deberan ser llevadas a cabo
durante todas las etapas del proyecto.
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2. PLAN DE COMUNICACION

PROGRAMA

Objetivos especificos:

Indicadores

Instrumento de
medicion

Supuestos

Responsable

PROGRAMA DE
COMUNICACION

Generar la confianza
en la opinién pUblica
sobre los objetivos de

mejora & impactos
del sub-proyecto.

Informacicon a
traveés de

volantes
informativos 100%
las cuadras
afectadas antes v
al inicio de las
obras.

Verificacion de
planillas de
entfregas de
volantes por
tramos v cuadras
aser
intervenidas

Registros
fotograficos de
entregas de

Contratista

volantes a
frentistas
Comunicar El 30% de los|Werficacicn de
diferenciadamente el | frentistas planilla de
impacto positive vy | informados en las | asistencia en
negativo de las obras, | reuniones reunion
asi como los riesgos | vecinales previo | informativa.
asociados a as | al inicio de la obra
mismas. Registros
fotograficos de
lais reunioness
informativas.
Actividades

Socializacion a través de enfrega de volantes
Se realizard un cronograma de socializacion en base al plan de frabajo del mes por framaos, e
procederd a la enfrega de volantes
Reuniones Informativas en comunidades involucradas antes del inicio de las Obras.

3. PLAN DE EDUCACION AMBIENTAL

El Programa de Educacion y Capacitacion Ambiental y Social (PECAS) consiste

en un conjunto de medidas tendientes a instruir a los operarios que se encontraran en la

zona de obras acerca de lo siguiente:

Naturaleza de las obras.
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Impactos Ambientales y Sociales.

Medidas y procedimientos de seguridad e higiene laboral.

Es un programa de capacitacion ambiental- social, consistente en charlas de
educacién y capacitacion ambiental dirigida a todo el personal técnico y obrero que
trabajara en las obras a ser implementadas. La capacitacion del personal debera realizarse
antes del inicio de las obras y segun sea necesario se desarrollaran capacitaciones
correctivas durante la ejecucion de las obras. El control de la aplicacion de buenas
préacticas operacionales y buena conducta del personal debera aplicarse tanto durante la

etapa de construccion.
OBJETIVOS

- Implementar una capacitacion que permita instruir a los operarios acerca de la
naturaleza de las obras y los impactos ambientales y sociales de las mismas.

- Prevenir, mitigar y/o minimizar los impactos ambientales y sociales asociados a
las malas préacticas operacionales que pudieran surgir a causa de desconocimiento

de los mismaos.

El Programa de Educacién y Capacitacion Ambiental y Social (PECAS) sera

aplicado en todos los frentes de obra antes y durante las obras en la etapa de construccion.
Previo al Inicio de las Obras

Se realizaré una charla y/o taller previo al inicio de los trabajos o el dia de inicio

de las obras de manera a instruir a los operarios sobre lo siguiente:

El alcance y las actividades que componen el Plan de Gestion Ambiental del
Proyecto, emergente del EIAS, para prevenir, mitigar o compensar los posibles impactos
que pudieran presentarse. De igual manera, se debera ligar este alcance con las
responsabilidades y funciones especificas de cada persona asociada a las Obras en el

cumplimiento y desarrollo de las disposiciones ambientales — sociales consideradas.
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La naturaleza de las labores a desempefiar y los procedimientos para
desarrollarlas, especialmente aquellos que entrafien mayor riesgo (conduccién de
vehiculos y manejo de maquinarias; excavaciones y operacion en zanjas; etc.).

Mantenimiento de la higiene y salud, y prevencién y control de riesgos en el
trabajo, instruyendo sobre el correcto uso y mantenimiento de los elementos de
seguridad provistos por el Contratista, para cada tipologia de trabajo y

caracteristicas particulares del terreno en el que se realice la tarea.

Acciones de buenas précticas en cuanto al manejo de desechos solidos, aguas
residuales, al control de polvos.

Mecanismos de respuestas frente a contingencias, para acotar los efectos y
posibilitar la restauracion de la situacion original.

Detalle de los equipos e insumos necesarios para llevar a cabo las acciones y/o

medidas propuestas.
Durante las Obras

Se deberan realizar charlas y/o talleres de capacitacion de manera periddica, sobre
los mismos temas detallados para el item 1. Ademas, se recomienda realizar
charlas breves de 5 a 10 minutos en los frentes de obra, antes del inicio de las
tareas del dia, estas charlas estaran enfocadas a la seguridad y a las precauciones
que se deben tener en cuenta de acuerdo a los trabajos que se realizaran en la
semana, con el fin de prevenir accidentes y riesgo al medio ambiente.

Mantener un registro del personal que ha recibido los cursos, talleres o charlas de
capacitacion. El registro incluira el tema, la duracién, el nombre de la persona, el
cargo y firma.

Mantener un registro de la aplicacion de los conceptos impartidos al personal
siempre que pueda ser medido o cuantificado.

Realizar una capacitacion correctiva si se detectare malas practicas en el
desarrollo de las obras. Para ello, se debera planificar los conceptos que seran

impartidos y los medios que se utilizaran para dicho fin.
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Plan de Capacitacion Ambiental y Social

PECAS
| |

| | | |
[{ON) — =
E P Higiene y manejo de >eguridad Salud Normas ae
mbientales  en g resﬁduos . Personal ocupacional conducta
hrac

Las capacitaciones se pretenden realizar bimestralmente, las mismas se realizaran
antes de la apertura de algun frente de obra, con una duracién estimada de los talleres es

de 40 minutos.

No obstante, es importante resaltar, que antes del inicio de la jornada laboral se
haran charlas inductivas a todos los personales, estas charlas realizaran la especialista en

seguridad, especialista social y el especialista ambiental en los diferentes frentes de obras.
CONCLUSION

Se identificaron las actividades que se llevan a cabo y que seran ejecutadas a
futuro y se evaluaron para establecer las medidas mitigatorias.

Se determiné que: el desarrollo de las actividades no presentara impactos
negativos muy significativos al ambiente siempre que se apliquen las medidas de

mitigacion tal cual se establece en el Plan de Gestién Ambiental.

En este Estudio de Evaluacion Ambiental también se evidencia que la actividad

generara impactos positivos que se veran en todos los niveles.

El principal impacto positivo que se ha identificado es la generacion de empleos,
esto brindara la posibilidad de mejorar la calidad de vida y mantener a méas familias en

un margen economico estable.

Ademas, el proyecto tiene un efecto positivo muy importante en el desarrollo de

la economia regional.
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Mediante la aplicacion de las medidas de mitigacion propuestas se puede reducir
y evitar los impactos potenciales negativos identificados en la Evaluacion de Impacto
Ambiental, esto implica mantener una la eficiente operacion industrial y la ejecucion de

medidas de prevencion y control de la contaminacién ambiental.

Aplicando el Plan de Gestion Ambiental se evitara ocasionar dafos al ecosistema

de la zona, asi como se minimizara los efectos sobre el suelo por la actividad.

En cuanto al cuidado de la salud deben ser implementadas las medidas preventivas
establecidas en este Estudio. Este proyecto es importante para el desarrollo del pais a

nivel social y econémico.
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ANEXOS

Resultados de muestreo de agua del arroyo San Lorenzo

- Universidad Nacional de Asuncion

DIRECCION GENERAL DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y TecnoMOGICA
CENTRO MULTIDISCIPLINARIO DE INVESTIGACIONES TECNOLOGICAS

C. Electr.: camit@rec.una.py
Telafax: 585540/3 Internc 1072
CC: 910, Asuncidn - Paraguay
Campus de 18 UNA, San Lorapzo - Paraguay

ORIGINAL CERTIFICADO DE ANALISIS NO: CA004.71334 c
MUESTRA: M 1 -
TIPO DE MUESTRA: Agua superficial
NO DE LOTE: No aplica VENCIMIENTO: No aplica
PROCEDENCIA: FORAGRO CONSULTORA SRL | DIRECCION: f;‘éf:;a‘i{‘;:o S of Pai 1.
TAMARNO DE MUESTRA: 2100 mL | REMISION Ne: 375
FECHA DE INGRESO: 02/agosto/2022 | FECHA DE INFORME: 25/agosto /2022

DESCRIPCION

Liquido incoloro, con olor @ gaseosa, con particulas en suspensén y sedimentables, contenido
en frasco de plastico de gaseosa de dos litros y un frasco de plastico de 100 mL,
RESULTADOS

c ——
Parametros Unidad Métodos Resultados | Limites *
pH | UnidaddepH | SM4500H *B 7,51 6,00 - 9,00
Turbidez | N SM 2130 B 11,3 100
Nitrégeno de Nitratos - mg/L SM 4500 N-NOs-B| 18,2 10,0
DQO (Demanda Quimica de Sin limite
Oxigeno) mg Oz/L SM 5220 D 57,3 cotab®ida
DBO; (Demanda Bioguimica
de Oxigena) mg Ou/L SM 5210 B 11,0 5,00
PR IR maft SM 2540 C 249 500 |
; Virtualmente |
Grasas Yy Aceites 4 mag/L SM 5520 B 26,5 Avsbate
Sin limite
Ortofosfato mg/L SM 4500 P-F 0,0620 extablecigo
) ENSAYOS MICROBIOLOGICOS .
Parametros = Unidad’ Métodos | Resultados | Limites * | Conclusion
Coliformes totales_ NMP/100 mL MTM xs.ooq No contempla Sin%ato L
Coliformes fecales | NMP/100 mL MTM 630 | £1.000 Cumple

* Resolucion 222/02, Art. 3° Clase II de la Secretana del Ambiente POR LA CUAL SE

ESTABLECE EL PADRON DE CALIDAD DE LAS AGUAS EN EL TERRITORIO NACIONAL. .

Metodologia: Perteneciente a STANDARD METHODS 22 th Edition (SM, Métodos Normglizados
para andlisis de Aguas Potables y Residuales), Prueba Y uento
Microbioldgico<61>.

Estos resuitados corresponden (nica y exclusiy te a la tra remitida a este laboratorio por el

interesado. El muestreo, las condiciones de almacenamiento y el transporte al Laboratorio son de
exclusiva responsabilidad del interesado. A

Queda prohibida la reproduccién total o parcial del presente certificado.

Autorizado por; Controlado por: .
7 s ___\F
——Dra. Dian; | QFI. Emilio Be
Responsable de Gestlon de Responsable d /sﬁ n de
| Laboratorios | Calidad 7
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Universidad Nacional de Asuncion

DIRECCION GEMERAL DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA
CENTRO MULTIDISCIPLINARIO DE INVESTIGACIONES TECNOLOGICAS
A LY

€. Electr.: camlii@rog.una.py
Telefaxz: SE5540/3 Interno 1072
CC: 910, Asuncidm = Paraguay
Campus de ln UNA, Ban LorenEs - Paraguay

CERTIFICADO DE ANALISIS N°: CA004.71335 (=

MUESTRA: M 2
TIPO DE MUESTRA: Agua superficial
NS DE LOTE: Mo aplica VEMCIMIENTO: Mo aplica

: DIRECCION: Nicaragua N® 1437 ¢/ Pa'l
PROCEDENCIA: FORAGRO CONSULTORA SRL Pérez, Asuncién
TAMANO DE MUESTRA: 2100 mL | REMISION No: 375 (=
FECHA DE INGRESO: 02/agosto/2022 FECHA DE INFORME: 25/agosto/2022 |

DESCRIPCION

Liguido incoloro, con olor & gasensa, con particulas en suspensidn y sedimentables, contenido
en frasco de plstico de gaseosa de dos litros y un frasco de plastico de 100 mL.

RESULTADOS o
| =
Parametros | Unidad Métodos Resultados | Limites *
R | UnidaddepH | SM4500H* B 675 | 6,00-9,00
Turbider NTU SM 2130 B B13 100
{Nitrdgeno de Nitratos ma/L SM 4500 N-NOx-B! 7,59 10,0
0RO {Demanda Quimica de ' Sin llnite
e mg Os/L SM 5220 D 73,3 bl
DBOs (Demanda Bleguimica
de Oxlgeno) mg OafL 5M 5210 B 6,90 5,00
i dartehing . mglL SM 2540 C 216 500
; | 2o Virtualmpente
Grasas y Aceites mag/L | SM5520B Lo Ausﬁtﬂ_
Sin limite
Ortofosfato magfL S 4500 P-F 0,163 astablacido
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Parametros Unidad ‘ Métodos | Resultados | Limites * | Conglpsion
Coliformes totales | NMP/100 mL MTM T 21,000 Mo contempla,  Sin dato '
Coliformes fecales | NMP/L00mL | MTM 1,300 <1000 | Nocumple

* Resoluclén 222/02, Art 3°-Clase II de la Secretaria del Ambiente POR LA CUAL SE
ESTABLECE EL PADRON DE CALIDAD DE LAS AGUAS EN EL TERRITORIC NACIOMAL.
Metodologia: Perteneclente a STANDARD METHODS 22 th Editlon (SM, Métados Normalizados

para andlisls de MAguas Potables vy Residuales), Prueba y recusnlo
Microbioldgico=61=.

Estos rasultados corresponden Onica y exclusivaments a la muestra remitida a este laboratoric por el
interesado. El muestreo, las condidiones de almacenamiento y el transporte al Laboratorio son de
exclusiva responsabilidad del interesado.

Queda prohibida la reproduccién total o parcial del presente certificado. / -
Il

Autorizado por: Controlado por: | } Aprobada por: L‘i)
SR — ‘&

Diana Vittatba | OFL Emillo Banitez Lic. Quim. Ind.
Direccidn del CEMET -

Responsable de Gestién de | Responsable de/Gestion de
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Universidad Nacional de Asuncidn

DIRECCION GENERAL DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA
CENTRO MULTIDISCIPLINARIO DE INVESTIGACIONES TECNOLOGICAS
C. clectr.: gemit@rec.una,py
Telefax: S85540/3 Interno 1072

CC: 510, Asuncién - Paraguay
Campus de la UNA, San Lorenzo ~ Paraguay C

CERTIFICADO DE ANALISIS N°; CA004.71336

 MUESTRA: M 3
TIPO DE MUESTRA: Agua superficial
N© DE LOTE: No aplica v | VENCIMIgNTO: No aplica
s | DIRECCION: Nicaragua N° 1437 ¢/ P3l
PROCEDENCIA: FORAGRO CONSULTORA SRL. Pérez, Asuncin Pt
TAMANO DE MUESTRA: 2100 mL REMISION Ne: 375 )
FECHA DE INGRESO: 02/agosto/2022 FECHA DE INFORME: 25/agosto/2022
DESCRIPCION

Liquido incoloro, con olor a gaséosa, con particulas en suspension y sedimentables, contenido :
en frasco de plastico de gaseosa de dos litros y un frasco de plastico de 100 mL.

RESULTADOS
I T 1
Parametros Unidad Métodos  Resultados| Limites * '
H Unidad de pH | SM 4500 H * B 7.52 6,00 - 9,00
Turbidez NTU SM 2130 B 4,48 100 |
Nitrégeno de Nitratos mg/L _ |SM 4500 N-NOs-B| 7,88 108
DQO (Demanda Quimica de Sin limite
Oxigeno) mg Oz/L SM 5220 D 38,6 exbablecilo.
DBOs (Demanda Bioguimica
de Oxigeno) : mg Oz/L SM 5210 B 4,61 5,00
Solidos disueltos totales
F1806C) ma/L SM 2540 C 163 . 5%
{ Virtualmente
Grasas y Aceites mg/L - SM 5520 8 12,2 Ausente
Sin fimite
Ortofosfato Jel mag/L SM 4500 P-F 0,0930 establecido
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS _
Parametros Unidad Métodos | Resultados | Limites * Ccona{usién
Coliformes totales | NMP/100 mL MTM _28.000 No contempla,  Sin dato
Coliformes fecales | NMP/100 mL ] MT™ 11.000 <1.000 No cumple

* Resolucion 222/02, Art. 3° Clase Il de la Secretaria del Ambiente POR LA CUAL SE
ESTABLECE EL PADRON DE CALIDAD DE LAS AGUAS EN EL TERRITORIO NACIONAL. &

Metodologia: Perteneciente a STANDARD METHODS 22 th Edition (SM, Métodos Normalizados
para andlisis de Aguas Potabies y Residuales), Prueba y recuento
Microbioldgico<61>,

Estos resultados corresponden Gnica y exclusivamente a la muestra remitida a este laboratorio por el

interesado. El muestreo, las condiciones de aimacenamiento y el transporte al Laboratorio
exclusiva responsabilidad del interesado.

‘Queda prohibida la reproduccion total o parcial del presente certificado.

Autorizado por: Controlado por: ; Aprobado por

| QFL. Emilio Benitez Lc. Q. nd. Gas
Responsable de Gestion de | Responsable é Gest:én de Duregdéu SECEMIT
‘Laboratorios Calidad | UNAN
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Universidad Nacional de Asuncion

DIRECCION GENERAL DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA
CENTRO MULTIDISCIPLINARIO DE INVESTIGACIONES nc«o:.tsm\s
Www.ung .oy
C, Electr.: comit@rec.una.oy
Yelefax: S85540/3 Interno 1072

CC: 910, Asunclén ~ Paraguay
Campus de |a UNA, San Lorenzo - Paraguay

CERTIFICADO DE ANALISIS N°: CA004.71337

MUESTRA: M 4 4 '
TIPO DE MUESTRA: Agua superficial [
NO DE LOTE: No aplica | VENCIMISNT 0O: No aplica

. DIRECCION: Nicaragua N° 1437 ¢/ Pa’i
PROCEDENCIA: FORAGRO CONSULTORA SRL : | Pérez, Asuncibn
TAMANO DE MUESTRA: 2100 mL | REMISION NO: 375
FECHA DE INGRESQ: 02/agosto/2022 | FECHA DE INFORME: 25/agosto/2022

DESCRIPCION
‘Liquido incoloro, con olor & gaseosa, con particulas en suspension y sedimentables, contenido
en frasco de plastico de gaseosa de dos litros y un frasco de plastico de 100 mL,

- RESULTADOS
Parametros " Unidad Métodos Resultados = Limites *
pH Unidad de pH | SM 4500 H * B 7,27 6,00 -%,oo |
Turbidez MNTU SM 21308 _9:12 100
Nitrégeno de Nitratos mg/L SM 4500 N-NOs-B 7,79 10,0
DQO (Demanda Quimica de Sin limite
Oxigeno) . mg GafL SM 5220 D 57,3 establécido
Bf%ﬁ'z)a“da Bioquimica | 1 oL SM 5210 B 9,76 5@
P s, |0 gl SM 2540 € 380 500
. ' Virtualmente
Grasas y Aceites : mg/L SM 5520 B 18,2 Adsente
Sin limite
Ortofosfato mg/L SM 4500 P-F 1,56 actablecido
’ ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Parametros Unidad Métodos | Resultados | Limites * | Conclusion
&oﬁormes totales | NMP/100 mL MTM ;i:8 No contempla]  Sin dato
Coliformes fecales | NMP/100mL |  MTM <1,8 <1.000 | CuMple |

* Resolucion 222/02, Art, 3° Clase II de la Secretaria de! Ambiente POR LA CUAL SE
ESTABLECE EL PADR(SN DE CALIDAD DE LAS AGUAS EN EL TERRITORIO NACIONAL.
Metodologia: Perteneciente a STANDARD METHODS 22 th Edition (SM, Métodos Normalizados
para andlisis de Agquas Potables y Residuales), Prueba y recuento '
Microbiolégico<61>. [
‘Estos resultados corresponden tnica y exclusivamente a la muestra remitida a este laboratorio por el

interesado. El muestreo, las condiciones de almacenamiento y el transporte al Laboratorio son de
exclusiva responsabilidad del interesado.

Queda prohibida Ia reproduccion total o parcial del presente certificado.

| Autorizado por: iControlado por: w

A @“_&;‘_) ;{Gﬁ"*—"
~—Dra. Diana Villalba | QFI. Emilio Benitéz

Responsable de Gestion de | Responsable 'G}sﬁ'én de
Laboratorios Calidad
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Universidad Nacional de_Asuncion
DIRECCION GENERAL DE INVESTIGACION CIENTIFICA ¥ TECNOLOGICA
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C: Elgctr.:
Telefax: 58554073 Interno 1072 'E
CCi 910, Asuncién = PAaraauay

CERTIFICADO DE ANALISIS N°: CA004.71338

MUESTRA: M 5
_TIPO DE MUESTRA: Agua superficial
Ne DE LOTE: No aplica | VENCIMIENTO: No aplica

: - DIRECCION: Nicaragua N° 1437 ¢/ gp'l
PROCEDENCIA: FORAGRO CONSULTORA SRL Pérez, Asuncion

TaMaRNO DE MUESTRA: 2100 mL | REMIEION MOo: 375
FECHA DE INGRESOQ: 02/agosto/2022 | FECHA DE INFORME: 25/agosto/2022 |
DESCRIPCION

Liguido incoloro, con olor a gaseosa, con particulas en suspensidn y sedimentables, coetenido en
. frasco de plastico de gaseosa de dos litres y un frasco de pléstico de 100 mL.

RESULTADOS
Parametros Unidad Métodos Resultados | Limites *
pH Unidad de pH | SM 4500 H * B 746 | 600-9,00
Turbldez NTU 5M 2130 B 4,39 W0
‘Nitrégeno de Nitratos | mg/L |SM 4500 N-NOs-B| 8,48 10,0
DQO (Demanda Quimica de Sin limite
Dxigenas) mg O/l SM 52200 i establecido
DBC: (Demanda Bloguimica
da Oxigena) N n't%]. OafL sM 5110 B 8,24 5,00
Sdlidos disueltos totales
s doiostozls | po [ swasme [ m | o
_ Virtualmente |
Grasas v Aceites mig/L SM 5520 B 14,1 Alsaria
Sin limite
Oriofosfato : mig/'L 5M 4500 P-F 0,611 estableddn
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS ¢
Parametros Unidad Métodos | Resultados | Limites * | Conclusidn
Coliformes totales _r*iM_P.-r 100 mL MTM =160.000 |No mnter‘@ia_ Sin gato
Coliformes fecales | NMP/100 mL MTM >160.000 <1.000 MNegeumple

* Resolucion 222/02, Art, 32 Clase 11 de |2 Secretaria de! Ambiente POR LA CUAL SE ESTABLECE
EL PADRCGN DE CALIDAD DE LAS AGUAS EN EL TERRITORID NACIDOMAL.

Metodologia: Pertenaciente 2 STANDARD METHODS 22 th Edition (SM, Métodos Normmalizados
para andlisis de Aguas Potables y Residuaies), Prueba y_ recuento
Microbiolégico<61 >, ("

" Estos resultados corresponden Gnica y exclusivamente a la muestra remitida a este laboratorio por el

interasado. El muestreo, las condiciones de almacenamiento y @l transporte al I.I boratorio son de
exclusiva responsabilidad del interesada. ~]

Queda prohibida Ia reproduccitn total o parcial del presente mnmm?ﬁ e iy }-;M 7y

) Autﬂnzadn wzi}_ |Cuntmladn paor: ﬁa‘t gwr. L:f\\ /
"’P = S .fr‘_f‘; 2
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Unitversidad Nacional de Asuncion
DIRECCION GEMERAL DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA
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CERTIFICADO DE ANALISIS N°: CAD04.71339

| MUESTRA: M &

TIPO DE MUESTRA: Agua superficial . ] C

Ne DE LOTE: Mo aplica ﬁgg&gmlg?aﬂﬂn 1437 ¢/ Pa’ |
 PROCEDENCIA; FORAGRO CONSULTORA SRL péras. Asuncidn

TAMARO DE MUESTRA: 2100 mL REMISION Ne: 375

FECHA DE INGRESQ: 02/agosto,/2022 " FECHA DE INFORME: 25/agosto/2022

DESCRIPCION ¢

Liquicle incoloro, con olor a gaseosa, con particulas en suspension y sedimentables, contenido en
frasco de pléstico de gaseosa de dos ltros y un frasco de plastico de 100 mL,

RESULTADOS
Parametros | Unidad Métodos Resultados | Linjtes *

" pH | UnideddepH | SM4500H* B 6,22 6,00-9,00
Turbidez NTU SM2I30B | 369 100
Mitrdgena de Nitratos mg/L SM 4500 N-NOx-B| 7.61 10,0
DQC {Demanda Quimica de | - Sin limite
loxiaenc) mg Oz/L 5M 5220 b 35 EME iidn
DBO: (Demanda Bloguimica

" |de Oxigena) 3 mg CsfL SM 5210 B 6,?-'0 5,00
Solidos disueltos totales |
(180°C) mg/L _SM 2540 C 232 E.-.I:IU

1 Virtualmente
; |
Grasas y Aceltes gL SM 3520 B 16,0 | Aisserbe
' Sinigmite
 |ortofosfato mg/L SM4500P-F | 0331 | qablecido
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
= I :
Parametros Unidad Métodos | Resultados | Limites * | Conclusion
. |Colifarmes tnta-l-e_s MWMP/100 mL MTHM =160.000 |Mo contempla sﬁw dato
Coliformes fecales | NMP/100 mL MM >160.000 =1.000 Mo cumple

* Resolucion 222/02, Art, 3° Clase 11 de la Secretarla del Ambiente POR LA CUAL SE ESTABLECE
EL PADRON DE CALIDAD DE LAS AGUAS EN EL TERRITORIO NACIONAL.

Metodologia: Perteneciente a STANDARD METHODS 22 th Edition (SM, Métodos Noﬁnatlzadns
' para andlisls de Aguas Potables vy Residuales), Prueba y recuento
Microbioldgico<61=.

Estos resultados corresponden dnica y exclusivamente a la muestra remitida a este laboratorio por el
interesado, El muestreo, las condiciones de almacenamiento y el transporte al Laboratorio son de
exclusiva responsabilidad del interesado. o

Queda prohibida la reproduccion total o parcial del presente certificado. 1|It.rl.:_.,:||"‘
.| Autorizado por: Controlado por: i& el

T Tone 2® 7)) )
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C. Electr.: camit@rec.una.py
Telefax: S85540/3 Interno 1072
CC: 910, Asuncién ~ Paraguay

CERTIFICADO DE ANALISIS N°: CA004.71340

URLGU\ AL
MUESTRA: M 7
TIPO DE MUESTRA: Agua superficial
N° DE LOTE: No aplica

PROCEDENCIA: FORAGRO CONSULTORA SRL

TAMARIO DE MUESTRA: 2100 mL_
FECHA DE INGRESO: 02/agosto/2022

VENCIMIENTO: No aplica

DIRECCION: Nicaragua N° 1437 ¢/ Pa'i
Pérez, Asuncion .

REMISION N°: 375 v

FECHA DE INFORME: 25/agosto/2022

DESCRIPCION

Liquido incoloro, con olor a gaseosa, con particulas en suspension y sedimentables, contenido en
frasco de plastico de gaseosa de dos litros y un frasco de plastico de 100 mL.

2 RESULTADOS -
Parametros Unidad I Métodos Resultados | Limites *
H Unidad de pH = SM 4500 H * B 7,41 6,00 - 9,00
Turbidez NTU | SM21308B 10,2 100
Nitrégeno de Nitratos mg/L  'SM 4500 N-NO»-B| 0,214 ;‘r'),g
DQO (Demanda Quimica de _ SinWmite
" loxigeno) mg Ou/L SM 5220 D 112.25 aatablacido
DBO; (Demanda Bioquimica
de Oxigeno) mg OfL SM 5210 B 12,0 5,00
eyt e mgiL SM 2540 C 239 500
Virtumente
. |Grasas y Aceites mg/L- = SM 5520 B 11,8 Ausente
Sin limite
Ortofosfato ‘ mg/L SM 4500P-F 0,0874 establecido
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Parametros Unidad Métodos ' Resultados | Limites * Cogclusién
* |Coliformes totales | NMP/100 mL MTM 28.000 No contemp}a Sin dato
Coliformes fecales | NMP/100 mL MTM 28.000 <1.000 No cumple

* Resolucion 222/02, Art, 3° Clase II de Iz Secretarfa del Ambiente POR LA CUAL SE ESTABLECE
EL PADRON DE CALIDAD DE LAS AGUAS EN EL TERRITORIO NACIONAL.

Metodologia: Perteneciente a STANDARD METHODS 22 th Edition (5M, Métodos Ndmalizados
' para andlisis de Aguas Potables y Residuales), Prueba y recuento
Microbiologico<61>.
Estos resultados corresponden (inica y exclusivamente a la muestra remitida a este laboratorio por el
interesado. El muestreo, Jas condiciones de almacenamiento y el transporte al Laboratorio son de
exclusiva responsabilidad del intéresado,
Queda prohibida la reproduccion total o parcial del presente certificado.

[ Auterizado por Controlado por: Aprol ) 0
—1Dra. D:a Villalba QFI. Emilio Benitez Lic. Qairm.
Responsable de Gestidn de | Responsable de/Gestion de | Direc
Laboratorios Calidad / UNA ot
e ST TS S T ae= L= i \\ “'\H"’// i
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Registro fotografico de la toma de muestras de agua
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27 jul. 2022 13:40:00
-25°21'6"S -57°32'19"W
San Lorenzo
Altitud:158.0m
Velocidad:0.0km/h

FORAGRO.CONSULTORA

'4;(‘,'.'
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268



FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

269



FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

270



FORAGRO CONSULTORA S.R.L.

% 27 jul. 2022 14:40:33
“25°20'20:S'-57°30'45"W
San Lorenzo

‘ Altitud:120.3m
Velocidad:0.0km/h

FORAGRO CONSULTORA;

27 jul. 2022 14:40:45
-25°20'20"S -57°30'45"'W
San Lorenzo
Altitud:123.5m
Velocidad:0.8km/h

FORAGRO'CONSULTORA
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27 jul. 2022 15:04:33

-25°19'60°S -57°30"12"'W

San Lorenzo
Altitud:66.2m
Velocidad:5.7km/h

FORAGRO CONSULTORA

27 jul. 2022 15:04:46
-25°19'60"S -57°30'12"W
San Lorenzo
Altitud:100.8m
Velocidad:1.6km/h

FORAGRO CONSULTORA

’
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neQ '@ SRgas

SANTA MARTA

iiul. 2022 151685
9'54"S =57°30

. -San’lX !

Altitud:1 ]

velocidad:1.2km/h

SWRABRO CONSULTORA

-

27 jul. 2022 15:19:01
-25°19'53"S -57°30'3"W
San Lorenzo
Altitud:121.3m
Velocidad:1.4km/h

FORAGRO.CONSULTORA
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