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1. INTRODUCCION

El presente Estudio de Impacto Ambiental Preliminar (EIAp) es elaborado con los fines de su
presentacion ante al Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADES), para la
obtencion de la Declaracion de Impacto Ambiental, a los aspectos legales de dar cumplimiento a
la Ley 294/93 de Evaluacion de Impacto Ambiental, su Decreto reglamentario No 453/13 y el
Decreto ampliatorio No 954/13.

El proyecto sera desarrollado a lo largo del cauce del arroyo San Lorenzo con una extension total
de 850 m. aproximadamente, identificados con las coordenadas UTM: 447968.00 m E;
7197189.00 m S y 448677.00 m E; 7197491.00 m S, comprendidas desde la Ruta N° 2 Mcal.

Estigarribia hasta la Av. Mariscal Francisco Solano Lopez, ciudad de San Lorenzo.

El proyecto se enmarca dentro del eje estratégico 1 Paraguay 2030 y con su actualizacion del
2021, de Reduccion de Pobreza y Desarrollo Social a través de la estrategia 1.4 de Habitat
Adecuado y Sostenible, el Objetivo Especifico 1.4.5. Universalizar el acceso de agua potable y el
objetivo especifico 1.4.6. Universalizar el acceso a saneamiento mejorado con énfasis en sistemas
de alcantarillado sanitario, mediante la accion de Expandir la Infraestructura y Servicios de
Suministros de Agua y Saneamiento. Actualmente se encuentra en etapa del lanzamiento del
Ilamado a Licitacion, una vez adjudicado la duracién del proyecto sera de 18 meses contados a

partir de la orden de inicio.

El cuidado y la proteccion de los recursos hidricos y su entorno, son fundamentales para el
equilibrio ecoldgico y ambiental, es de singular atencion los arroyos urbanos, ya que se
encuentran en constante riesgo de contaminacion debido a la poblacion que habita en su cuenca,
ademas de los riesgos inminentes de desmoronamiento y erosionado de las margenes expuestas a

las embestidas constantes de las aguas.

Es muy importante que el Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones, atendiendo a la
problematica social y ambiental, que supone la mala conduccion de los excesos de aguas,
provenientes de los raudales en tiempos de temporales intensos; impulse Obras de Ingenieria en

margenes y cauce del Arroyo San Lorenzo.
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El Organismo Ejecutor del Programa serd el Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones
(MOPC) a través de la Coordinacion de Agua Potable, Saneamiento y Obras Hidraulicas
(CAPSOH).

1.1 ldentificacion del proponente: El proponente del proyecto es el Ministerio de Obras
Pablicas y Comunicaciones (MOPC) a través de la Coordinacion de Agua Potable, Saneamiento
y Obras Hidraulicas (CAPSOH) que sera responsable de la ejecucion de la obra, con el apoyo
técnico de la Direccion de Gestion Socio Ambiental (DGSA), de la Unidad Operativa de

Contrataciones (UOC) y del Viceministerio de Administracion y Finanzas (VMAF).

Datos del Ejecutor

Nombre de la Empresa Ministerio de Obras Pablicas y Comunicaciones, MOPC
RUC 800042395

Direccion Administrativa Oliva 411 c/ Alberdi

Ciudad Asuncion, Paraguay

Teléfono / Fax 595-21-4149000

Correo electronico comunicaciones@mopc.gov.py

Pagina web WWW.MOpC.gov.py

Responsable Ing. Claudia Centurion

Ejecutor Ing. Pablo Adorno, Coordinador CAPSOH

Proponente ante el MADES Abg. Guadalupe Rivas Royg, directora DGSA

La Municipalidad de San Lorenzo quedara como responsable posterior a la ejecucion de la obra, una
vez obtenida la Recepcion Definitiva, en la etapa de operacion y mantenimiento:

Nombre Municipalidad de San Lorenzo
Direccion José Berges 516.

Ciudad Asuncion, Paraguay

Teléfono / Fax +595 21 210 319

Intendente Lic. Felipe Salomoén

1.2 Antecedentes y generalidades

El ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones, a través de la Coordinaciéon de Agua Potable,
Saneamiento y Obras Hidraulicas (CAPSOH), busca llevar a cabo las mejoras en el cauce Arroyo
San Lorenzo con el proyecto: “CONSTRUCCION DE PROTECCION DE LAS MARGENES
DEL ARROYO SAN LORENZO, EN EL MARCO DE LA DECLARACION DE
EMERGENCIA HIDRICA RESOLUCION J.M.S.L. 202/2022”
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Los cambios ambientales inducidos por factores como el crecimiento demografico, el adelanto
tecnoldgico y el desarrollo socioecondémico, han transformado los ambientes que determinan la
salud humana. Estos cambios tienen efectos, pero si los seres humanos no tomamos conciencia y
no planificamos y reducimos las repercusiones ambientales de estos factores, los resultados seran
negativos, al medioambiente y a la sociedad. Expuestos en demasia a todo esto, se encuentran los

arroyos urbanos.

El cauce hidrico, cuestion de estudio del presente trabajo es el Arroyo San Lorenzo; un cauce
hidrico profundo que separa areas habitacionales sumamente pobladas, que se encuentra
degradado por deposicion de basuras y aguas negras; e invasion de la franja natural de desborde
del arroyo -en algunos casos-, con ocupantes precarios y no tanto, hasta las proximidades del
mismo cauce. Ante la situacion actual, 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 elaboracion de la proteccion 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 hidrograficas son ecosistemas que
brindan beneficios ambientales a la sociedad, y estas pueden sufrir una fuerte degradacion

Consideraciones Legislativas y Normativas.

El Arroyo San Lorenzo constituye un entorno natural inserto en plena area metropolitana de la
ciudad de San Lorenzo. Su recuperacién y mejora supondra generar un importante valor
ambiental y social para la cuenca. Su restauracién reforzara la calidad urbana y la recuperacion
de parte del patrimonio territorial (naturaleza y paisaje) que se ha perdido en este proceso de

transformacion desordenada del territorio.

Los principales factores que han determinado este deterioro son: Urbanizacion, en forma de
viviendas residenciales en los barrios aledafios y de viviendas precarias en las margenes del
arroyo, invadiendo en muchas ocasiones la zona de dominio publico y de resguardo del arroyo.
El cambio del uso del suelo. Los vertidos de aguas residuales. Vertidos de basuras y escombros
en el cauce. Estos factores han contribuido a una alteracion del régimen hidraulico, lo que ha
acentuado el régimen de avenidas, que conlleva un aumento de la erosion, agravada por la
disminucion de la capacidad de desagiie del cauce por la localizacion en el mismo de
infraestructuras inapropiadas. En ese caso, tanto el disefio y la traza han sido definidos para

asegurar un optimo funcionamiento de las obras hidraulicas, comprendidas desde la Ruta N° 2
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Mcal. Estigarribia hasta la Av. Mariscal Francisco Solano Ldpez, que atraviesa de un lado la
ciclovia de San Lorenzo y del otro lado un &rea de viviendas e industrias existentes al costado del
cauce, previendo ademas la construccion de espacios publicos para la poblacion, asi como la
construccién de puentes, debido a la ampliacion del canal. La obra a licitar se compone de un
canal de hormigon armado, ademas de la construccion de puentes vehiculares y peatonales, asi

como la construccién de espacios publicos de recreacion.

Utilizando herramientas de informacion geografica, informacion digital georreferenciada,
modelos hidrologicos e hidraulicos, estudios de suelos, topograficos, geotécnicos, disefios
arquitecténicos y propone el mismo como una solucién orientada a la solucion de conflictos que
generan importantes conflictos socioeconémicos y ambientales en las zonas de influencia del

cauce.
1.3 Ubicacion del proyecto

El Arroyo San Lorenzo tiene su nacimiento en el Municipio de San Lorenzo, en la zona de la
Plaza de Barcequillo sobre la calle José A. Ortiz del barrio Barcequillo de San Lorenzo. A la
altura de la calle Los Tucanes a unos 1.45 km aguas abajo, las aguas del arroyo San Lorenzo
confluyen con las aguas del arroyo Tayuazapé, para luego desembocar en el Arroyo yukyry de la
ciudad de Luque. Este Gltimo es un cauce hidrico natural, que a su vez desemboca en el lago de
Ypacarai. En la siguiente figura 1, se puede observar la ubicacion del proyecto. El proyecto se
desarrollara en la extension del arroyo San Lorenzo iniciando desde la Ruta N° 2 Mcal.

Estigarribia hasta la Av. Mariscal Francisco Solano Lopez, con una longitud total de 850 m.
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Figura 1. Area de Intervencion del Proyecto del Arroyo San Lorenzo.

1.3.1 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 antrépicas ya que cuenta

en sus margenes con viviendas e industrias y con un pequefio remanente forestal.
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Figura 2. Area de Influencia Directa

1.3.2 Area de Influencia Indirecta (All)

El Area de Influencia Indirecta, es definida como la zona que podra verse afectada indirectamente
por las obras, en este caso 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.



MINISTERIO DE PARAGUAI
% OBRAS PUBLICASY | TETA REMBIAPO (o | pSO h
.« COMUNICACIONES | HA MARANDU
PARAGUAY MOTENONDEHA Coordinacion de Agua Potable
Saoneamiento y Obras Hidraulicas

446100 44800 450300

MAPA DE AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA (All) i

| | Lugar: Wiia Univensitung
Distrito: Cemtral

7158400

Depastamennia: San Lorerzo
Supericie. § ha 6647 m2

| | Responsabtle £l Consultor

Fecha de Elaboracion: 12-06-2004

7187700

7197000

| | Coordenadas UTM
Miw] & v
LAl i

Pt | sowe e
pls3 | aamyn  moet

&
7197000

‘r :pa l‘; UM:}?&N

|

7198300
7196300

Escala 1;31500 Y rm 1

O
i
3

o LUriversas Tramesnsad de Memanor
Ureeensar Tranwesina’ ge Nercasor
Sestoma Gaoosso Mundel - WGS R

Paramatros Cantogrificos E Limts de w propmind
" 4

446100

Figura 3. Area de Influencia Indirecta. Cuenca del Arroyo San Lorenzo.
1.4 Objetivos del proyecto y de la evaluacion de impacto ambiental
- Objetivo 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.

- Objetivos Especificos

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

Proyecto.

*Adecuar las actividades desarrolladas en el Proyecto a una compatibilidad con el medio fisico,

bioldgico y antrépico del area de influencia directa e indirecta.
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Introducir medidas de compensacion y/o mitigacion para las practicas consideradas de mayor

incidencia en el medio ambiente.
eIntroducir las medidas de vigilancia, monitoreo y control que se utilizaran.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en el disefio de Ingenieria y construccion de las Obras de Mejoramiento de las
margenes del Arroyo San Lorenzo de la Ciudad de San Lorenzo. A lo largo de aproximadamente 850
metros del arroyo se proyecta la construccion de un canal de hormigon armado para la proteccion de
ambas margenes y la proteccién de lecho de cauce. Ademas, se contempla el mejoramiento de plazas
y puentes que se encuentran en la zona de influencia. Comprende las obras de mejoramiento del
arroyo San Lorenzo de la ciudad de San Lorenzo, partiendo desde la Ruta N° 2 Mcal. Estigarribia
hasta la Av. Mariscal Francisco Solano Lopez, con una longitud total de 850 m. La proteccion de las
margenes se realizara mediante un canal de hormigén armado para la proteccion de ambas margenes,

segun lo indicado en los planos. Desde la Progresiva 0+000 a la Progresiva 2+180 aproximadamente.
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2.1. DESCRIPCION DEL MEDIO: ZONA ARROYO SAN LORENZO.

El distrito de San Lorenzo se encuentra ubicado en el departamento Central del a region Oriental del
Paraguay, a 9 kildmetros de la capital de la Republica. Forma parte del conglomerado urbano
llamado Area Metropolitana de Asuncion (AMA) o Gran Asuncion y esta constituido por 52 barrios.

Distritos limitrofes de San Lorenzo

Norte: Luque

Oeste:

Fernando de la Este: Capiata

Mora

Sur: Nemby

» Economia Las principales actividades son el comercio y la industria. La ubicacion estratégica de
este municipio lo hace bastante apto para las actividades comerciales, por lo que recibe un abundante
flujo de personas y transportes diariamente y es ruta obligada en el recorrido del area metropolitana
de Asuncién. En las avenidas Julia Miranda Cueto de Estigarribia y Mcal. Estigarribia se puede
observar una densa actividad del comercio, tales como tiendas de electrodomésticos en general, casas
de empefios, supermercados, tiendas de muebles, departamentos habitacionales, entre otros. El
mercado de abasto es uno de los mercados mas grandes, con buena arquitectura edilicia y de mayor
movimiento en el pais. Los principales bancos, financieras y cooperativas también se encuentran en
las arterias viales y sus alrededores. En 2012 entraron en funcionamiento dos grandes centros
comerciales en la ciudad, ambos con locales de gran nivel, con patio de comidas y salas de cine. En
la zona este de la ciudad, sobre la Ruta PY02, a la altura del km. 15, se encuentra el San Lorenzo
Shopping y en la zona noroeste, sobre la Avenida Mariscal Lopez, se encuentra el Pinedo Shopping.
Atendiendo los datos del Censo de 2002, en San Lorenzo se puede observar el siguiente
comportamiento economico: - Solo 1,42% de la poblacion se ocupa en la Produccion Primaria. - El
Sector Secundario ocupa al 23,0% de la poblacion, en un porcentaje mayor que el observado a nivel
nacional (19,09%). - Frente al 55,38% promedio nacional, en San Lorenzo el Sector Terciario ocupa
al 75,58% de la poblacion.

* Industrias San Lorenzo, como el general de las ciudades del pais, no se ha desarrollado al influjo de
la actividad industrial. De hecho, no posee un area propiamente industrial, y las unidades de rubros
variados se dispersan en el territorio de la ciudad ocasionando, en algunos casos, perjuicios a los

recursos naturales depositarios de sus desechos (arroyos) y en otros, graves molestias a los vecinos.
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La instalacion de las industrias responde fundamentalmente a la iniciativa empresarial. No se

conocen acciones municipales especificas para estimular la radicacién industrial en la ciudad.

Aspectos positivos

Aspectos negativos

Trece industrias registradas en rubros
diversos estan instaladas en San Lorenzo

E| municipio posee zonas en las que todavia

se desarrolla la produccidn primaria, como
base del sustento de numerosas familias. El
Ministerio de Agricultura y Ganaderfa posee,
en San Lorenzo, dependencias para la
gestion de |a extension agraria

Contaminacion de cauces hidricos por vertido
de residuos industriales

Emanaciones industriales generan
intoxicacion y molestias a los vecinos.

Mal funcionamiento del matadero municipal
ha ocasionado su clausura en varias
oportunidades,

Fuente: Flores 2012

» Aspectos demograficos Con 257.530 habitantes es la cuarta ciudad mas poblada de Paraguay.
Alberga poblacion de diferentes departamentos del Paraguay; al comienzo de la jornada ingresan
unas 850.000 personas, que luego se retiran al final del dia. San Lorenzo se encuentra en la unién de
varias rutas nacionales y departamentales. A pesar del acelerado crecimiento urbano y vial, la ciudad
cuenta con abundante poblacion forestal que aun mitiga el impacto ambiental a causa del crecimiento
demografico. La ciudad esta dividida en 52 barrios: Laurelty, Villa Amelia, San Miguel, Santo Rey,
Virgen de los Remedios, Villa Laurelty, Sagrada Familia, San Juan - Callei, San Isidro, San
Francisco, Santa Maria, San Pedro - Nu Pora, San Ramon, Las Mercedes, San José, Santa Lucia, San
Rafael, San Roque, Inmaculada, San Pedro, San Blas, Coraz6n de Jesus, San Antonio - Ciudad, San
Felipe, Maria Auxiliadora, Virgen de Fatima, San Luis, Florida, La Encarnacién, Lucerito, Santa
Ana, Santa Cruz, Santa Librada, Barcequillo, Villa Universitaria, Espiritu Santo, Villa del
Agronomo, Santo Tomas, Nuestra Sefiora de la Asuncién, San Juan - Lucerito, Tayuazapé, Los
Nogales, Caacupé, Villa Industrial, Mita-i, Virgen del Rosario, Capilla del Monte, Rincon, Lerida,
San Antonio - Reducto, Anahi y la Victoria. Los barrios que conforman el microcentro de San
Lorenzo son: San Francisco, San Pedro, Inmaculada, San Blas, Corazén de Jesis y Maria
Auxiliadora. En estos barrios se concentran la mayor parte de las actividades comerciales,

administrativas y financieras. Conforman ademas el casco histérico de la ciudad.
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Proyeccion de la Poblacién en San Lorenzo

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Elaboracién propia. Fuente: DGEEC 2015

.....

* Salud El crecimiento de la cantidad de centros de salud y puestos sanitarios ha acompafiado al de la
poblacion del departamento, notandose en el periodo 1992-2002 el mayor aumento. Pese a ello, el
namero de camas que hoy estan disponibles por cada 10.000 habitantes es el menor del pais

 Educacion La ciudad cuenta con varias instituciones educativas de nivel de ensefianza bésico,
técnico y universitario, instituciones tanto publicas como privadas. Instituciones prestigiosas de
educacion escolar existen en la ciudad como el Instituto Italo Paraguayo, Colegio Nacional San
Lorenzo, Colegio Nacional Génesis, el Instituto Sagrada Familia regido por la Congregacion
Janeriana de Urgel, el Colegio Privado Gabriela Mistral, como también el Centro Regional de
Educacion Saturio Rios (CRESR), nombre en memoria del primer telegrafista de América del Sur de
origen sanlorenzano, considerada la instituciéon mas grande del pais. El Centro Cultural Paraguayo
Americano (CCPA) y otros institutos afines promueven la ensefianza de la lengua inglesa. Por su
parte, algunas de las instituciones universitarias que poseen sus sedes en la ciudad son: Universidad
Nacional de Asuncion, Universidad Paraguayo Alemana, Universidad Tecnoldgica Intercontinental,
Universidad del Pacifico, Universidad Técnica de Comercializacion y Desarrollo, Universidad
Auténoma San Sebastian, Universidad Columbia Del Paraguay, Centro Evangélico Menonita de
Teologia Asuncion (CEMTA), sede de la Universidad Evangélica del Paraguay, la Universidad
Privada San Lorenzo (UNISAL), Universidad Politécnica y Artistica del Paraguay y Universidad

Gran Asuncion.
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e Cultura

Aspectos positivos Aspectos negativos
Escuela de Guitarra clasica Agustin
Barrios
Camba Cua (Comunidad negra en |la
ciudad) Falta de apoyo y promocion de las
Centro de Convergencia Cultural de actividades culturales
San Lorenzo

Museo Boggiani (Artesania indigena),
Museo Raices

Direccion de cultura de la
Municipalidad, Escuela Municipal de
Arte, Ballet Folclérico municipal, Inactividad del teatro Municipal
Teatro Municipal, Biblioteca
Municipal

Fuente Flores 2012

De acuerdo con los datos observables en el cuadro anterior, se podria decir que San Lorenzo posee
buenas condiciones para la difusion cultural y la informacion. Resulta altamente significativa la
existencia de medios de comunicacion e informacion locales, pues habla fundamentalmente de un
interés por la publicacion y el conocimiento de lo que sucede en la ciudad. Asi mismo, la
disponibilidad de variados canales de informacion ubica a la ciudad en el marco de las redes globales
* Infraestructura y Comunicaciones La estructura vial (existente o en consolidacion) que acompaiia la
expansion horizontal de la ciudad, se distribuye radialmente desde la zona central, favoreciendo la
conectividad interna y externa de la misma, y fortaleciendo la funcién central de la ciudad. Por esta
red circulan a diario vehiculos grandes y pequefios, de los cuales se estima que 1/5 corresponde a San
Lorenzo. “El 85% de las empresas de pasajeros que se dirigen desde el interior del pais con destino a
Asuncién, pasa por San Lorenzo” (La Semana, 1997:19), ademdas del servicio internacional
proveniente del Brasil y del nordeste argentino. Esta importante funcion distribuidora y comercial de
la ciudad, no encuentra, sin embargo, la calidad de infraestructura y servicios necesaria para su
desarrollo, y genera una gran congestion del trafico, peligrosa para los peatones y los comerciantes,
tanto en la zona central como en los accesos a la ciudad (tramo San Lorenzo-Femando de la Mora-
Asuncion).

MEDIO FiSICO

* Clima Para analizar las condiciones meteorologicas se utilizan los datos de la estacion del
aeropuerto de Asuncion, distante a unos 10 km al sureste de San Lorenzo. Se tienen los siguientes
valores:

* Precipitacion anual total: 1.390 mm/a

» Temperatura promedio anual: 24,2° C
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* Humedad atmosférica promedio anual: 69 % La evapotranspiracion potencial anual asciende a 990
mm/a, por lo tanto, de los 1.390 mm/a de precipitacion, cerca de 400 mm/a exceden para la
infiltracion y la escorrentia. Con las cifras mensuales se calcula la diferencia con respecto a la
precipitacion medida. En los meses de octubre a junio, la tasa de precipitacion excede la
evapotranspiracion potencial, de modo que se produce una recarga de agua subterranea en la Cuenca
Hidrica del Arroyo San Lorenzo. Se debe descontar el escurrimiento superficial. En los

meses de julio a septiembre, el saldo es negativo, no hay una recarga de agua subterranea. En la zona
urbana de San Lorenzo la renovacion de agua subterranea puede aumentar a pesar de la
impermeabilizacién de la superficie (edificaciones y asfaltados): por las altas precipitaciones, la falta
de un saneamiento basico y a través de pérdidas en las redes de desagues (agua servida); situacion
que conlleva una fuerte complejidad hidro quimica (infiltracion de agua limpia y de agua
contaminada). En San Lorenzo, aunque se registran buenas tasas de renovacion, se llega a una

extraccion mayor a la recarga, como indican los anélisis de niveles freaticos.

Parametros climaticos promedio de Asuncién, Paraguay

Mes Ene |Feb |Mar |Abr [May |Jun [Jul |Age [Sep (Oct [Nov |Dic |Anual

Tempef;“ga";?é;ma 333|331 [348|327[263 [219|203 |253|262|209(342 [325 [292

Temperatura minima,,, , |55 7 |217(181 (167 [107]|108 |1a7|157[189]|243 |227 |182

media (*C)
p’e"ipi‘z(';i?n")m" 80,5 |199.4 [36.8|27.0 3618|500 |151,5|44.4|303 708 [189.4 |179.6 |1.422.4
Humedad

oativa (%) 690|760 |720|710(830 (830780 [730(720(710(720 (770 |748

Fuente: Direccion General de Estadisticas. Encuestas v Censos 2009
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* Hidrografia

MAPA DE HIDROGRAFIA
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El principal curso de agua es el rio Paraguay y son afluentes que riegan la zona el rio Salado, el lago

Ypacarai, y los arroyos lItay, Ytorord, Avay y Paray. Se ubican también en el departamento Central el
lago Ypoa y la laguna Cabral. Vierten sus aguas en el lago Ypacarai el arroyo Yuquyry, el Caafiabé y
sus afluentes. Los arroyos Yyquyty y el Nandué confluyen en los esteros del Ypoa

* Hidrogeologia Los pozos de agua instalados en la Formacion Patifio poseen rendimientos entre 10 a
20 m3 /h, en algunos casos pueden obtenerse caudales mayores a 30 m3 /h. Condiciones freaticas
predominan en el acuifero a escala regional; localmente se observan condiciones semiconfinadas y
hasta surgentes. El nivel piezométrico refleja la topografia del area de San Lorenzo observandose
niveles piezométricos mas elevados en zonas altas y menos pronunciadas en zonas bajas. La
direccion del flujo de agua subterraneo es divergente y corresponde a la direccién del flujo de agua
superficial. La recarga del Acuifero Patifio proviene de precipitaciones pluviales locales (recarga
directa). Agua acumulada en depresiones del terreno inmediatamente después de lluvias fuertes
desaparecen, lo cual indica una buena capacidad de infiltracion. EI Acuifero Patifio tiene las
siguientes caracteristicas: un acuifero accesible, una productividad moderada, una buena recarga, una
poblacién en aumento excesivo, una explotacion intensiva, es agua de baja salinidad y es altamente

vulnerable a la contaminacion.
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* Orografia La sierra del Yvytypané cruza el departamento Central, teniendo su origen en la
cordillera de los Altos, desde donde se dirige al sudoeste, formando los cerros de Pirayu, Yaguaron,
Cerrito y Nemby, y concluye en los cerros San Lorenzo y Tacumbi, donde se crean los valles de
Pirayu, Ypacarai y Aregua.

» Topografia La topografia del area de San Lorenzo es ondulada, mostrando dos areas de lomadas
paralelas en el este y en el sur-oeste. Una orientacion pasa por Limpio, Aregué e Ypacarai hasta
Paraguari, alcanzando alturas de 300 metros. La segunda orientacién es desde Asuncion a San
Lorenzo, con alturas de 200 metros; luego con rumbo hacia el este (Guarambaré), uniéndose con la
primera orientacion en Ypacarai. Las areas mas bajas se encuentran a un nivel de 60 msnm en las
margenes del Rio Paraguay

* Suelos

MAPA DE TAXONOMIA DE SUELO
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El area de la Cuenca Hidrica del Arroyo San Lorenzo corresponde a la Cuenca Hidrica del Lago
Ypacarai. Se han efectuado observaciones directas del uso de suelo en la zona de proteccion del
Arroyo San Lorenzo y Arroyo Tayuasape, llevando a cabo la descripcion y cuantificacion de los
tipos de emprendimientos instalados en el area de influencia de los cauces hidricos (100 metros a
cada lado). Se ha encontrado que un 25% del uso de suelo corresponde a areas verdes y espacios
abiertos, como plazas y baldios; un 32,5% a viviendas o negocios; un 2,8% a actividades industriales
y un 32,8% a actividades agricolas, pecuarias y forestales. También existen balnearios y espacios
deportivos (1% para recreacion y amenidades); y un 5,9% corresponde a servicios que son ofrecidos

en la zona.
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MEDIO BIOTICO

* Descripcion de Ecosistemas Las ecorregiones, que se constituyen en grandes unidades de anélisis
circunscritas por limites naturales: divisorias de cuencas, tipos de suelos y distribucion de especies
vegetales, presente en el All del proyecto es la ecorregion: Litoral Central.

* Ecorregion Litoral Central

MAPA DE ECORREGIONES
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Con una superficie de 26.310 Km2, es una region termo mesofila constituida por agrupaciones
arboreas en macizos y masas irregulares y heterogéneas, que alterna con campos de origen edafico y
a veces antropico, son masas boscosas de transicion entre la Selva Central, Aquidaban y el este del
Chaco. Los tipos de comunidades naturales encontradas en esta ecorregion son: lagunas, bafiados,
esteros, bosques en suelos saturados, rios, arroyos, nacientes de agua, bosques semi caducifolios
medios, bajos y sabanas, presenta fuerte influencia chaquefia en su fauna (Acevedo et. al., 1990).

Limites, superficie y composicion politica: Esta ecorregion limita al norte con la ecorregion
Aquidaban, al sur con la ecorregion Neembuc, al este con la ecorregion Selva Central y al oeste con
el rio Paraguay. Abarca porciones de los siguientes departamentos: San Pedro, Cordillera, Paraguari
y Central y posee una superficie de 26.310 km2. Clima: La temperatura media anual es de 22° C.
Segun datos registrados, en la estacion meteorologica de Asuncidn, la temperatura maxima absoluta
fue del orden de 41, 7° C en diciembre de 1985 y la minima absoluta Ilegé a 0° C en agosto de 1984.
Presenta un indice de precipitacion anual del orden de 1.500 mm, con lluvias bien distribuidas
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durante todo el afo. Geologia y Geomorfologia: La topografia es mayormente plana, con una
variacion altitudinal entre los 63 metros en las cercanias de San Pedro y los 318 en las cercanias de
San Estanislao. Los suelos presentan una cierta diferencia entre la porcion norte y la porcion sur.
Siendo en el norte los suelos hidromorficos, en planicies con poco declive y areas inundadas
periddicamente, de material aluvional que varia de textura, provenientes del Cuaternario; en el sur
son arenosos a lomico arenosos, de color rojo, semejantes a los de la ecorregion Selva Central,
provenientes del Sildrico, en los grupos Caacupé e Itacurubi y la Formacion Misiones del Triasico y
Jurasico en los Departamentos Central y Paraguari. Edafologia: Los suelos que componen la Region
Oriental pertenecen a 7 Ordenes: Oxisol, Vertisol, Ultisol, Mollisol, Alfisol, Inceptisol, y Entisol;
clasificados por el sistema SoilTaxonomv, del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
de América (USDA, 1992). En la ecorregion del Litoral Central hay predominancia de alfisoles.
Suelos de regiones humedas, por lo que se encuentran himedos la mayor parte del afio. Con un % de
saturacion de bases superior al 35%. Sus horizontes subsuperficiales muestran evidencias claras de
traslocacion de particulas de arcilla que 8 a 10% y vegetacion de bosque refleja su alta fertilidad. Son
suelos jovenes, cominmente bajo bosques de hoja caediza. Hidrologia: El area comprendida entre los
rios Ypane y Paray y otros de menor importancia, todos afluentes del rio Paraguay. Las principales
cuencas estan representadas por los rios Jejui y el sistema fluvial Piribebuy — Manduvira. La sub
cuenca del rio Jejui Guazu, drena en el rio Paraguay. La longitud del cauce principal es de 263 Km, y
tiene un éarea de 22.520 Km2, y por su tamafio es la segunda en importancia en la Region Oriental.
Algunos de sus afluentes son los rios Jejui mi y Aguaray Guazu. Vegetaciéon: Es una ecorregion
termo mesofila, constituida por agrupaciones arbdreas en macizos y masas irregulares vy
heterogéneas, que alternan con abras y campos, de origen a veces edafico y a veces antropico. Son
masas boscosas de transicion entre las de la Selva Central, Aquidaban y las del este del Chaco. Los
tipos de comunidades naturales en la ecorregion son: lagunas, bafiados, esteros, bosques en suelos
saturados, rios, arroyos, nacientes de agua, bosques semi caducifolios medios y bajos y sabanas. Las

especies mas frecuentes de la flora son:

Nombre cientifico Nombre Comun
Sapium Haematospermum Kurupika'y
Pithecellobium Scalare Tataré
Enterolobium Contortisliguum | Timbo

Gleditsia Amorphoides Espina de corona
Erythnna Crista-Gali Cesbo

Salix Humboidtiana Sauce
Diplokeieba Flonbunda Ybyraita

Fuente Siguero de Mieres 2016
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Fauna: Esta ecorregion presenta fuerte influencia chaquefia en su fauna. La presencia de grandes
esteros hace que la ecorregion sea el habitat de muchas especies acuéticas y de una gran cantidad de
aves. Es ademas importante sitio para las aves migrantes de ambos hemisferios. Entre las especies

consideradas en peligro critico se encuentran:

Nombre cientifico Nombre Comun
Lutra Longicaudis Lobo pe
Felis Pardalis Yaguaretei
| Blastocerus Dichotamus Guazu pucy
Pandion Hakaetus Sangusal
Leptodon Cayanensis Tagusto moroh
Harpagus Diodon Gavilan bidentado
Accipiter Poliogaster Espavero grande
L sucoptemnis Pollonata Aguilucho blanco
Harpyhakateus Coronatus Taguato hovy
Morphnus Guianensis Yrybu tinga
Harpia Harpyia Tagquato ruvicha
Penelope Supercilians Yacu po'l
Heliomis Fulica Ipequi
Boa Constrictor Mboiro'
Caiman Latirostns Yacaré avero
Fuente Siguero de Mieres 2016

Ecosistemas: Presenta bosques medios y bajos que alternan con abras y campos, ademas de lagunas,
bafiados, esteros, rios, arroyos, nacientes de agua y sabanas. Areas protegidas: Parque Nacional
Ypacarai, Monumento Natural Cerro Koi y Cord, y Reserva Privada Sombrero. Impactos: La
ecorregion, en especial en su extremo sur, cuenta con el mayor nimero de centros poblados del pais
y por consiguiente, mayor actividad antropica. Las actividades economicas estan basadas en rubros

agropecuarios, el comercio, la industria y el turismo.

2.2 Descripcién de las intervenciones a ser realizadas en la zona.

Para el proyecto se tiene previsto la realizacion de un canal de hormigon armado de seccion
rectangular con una extension de 850 metros lineales, con una profundidad de 4,40 metros y una base
de 15,60 metros de ancho, mas 4,40 metros de area de trabajo, totalizando 20 metros de ancho total
para la construccion del canal. A lo largo del paseo lineal, se prevé la colocacion de barandas de
seguridad y la instalacion de alumbrado puablico autosustentable mediante alumbrado publico
alimentado por energia solar. La zona de obra tiene previsto una intervencion de 850 metros lineales.
Se desplegara informacidn acerca del cuidado del ambiente, de la clasificacion y correcta deposicion
de basuras, etc., a fin de crear conciencia sobre el cuidado del arroyo.
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Se tiene previsto la creacion de una plaza y el mejoramiento de otra plaza: Aprovechando espacios
libres amplios, con fines de esparcimiento y recreacion de nifios, asi como también la revalorizacion
de espacios verdes. Con la finalidad de ir incentivando la apreciacién y el cuidado de la naturaleza.

Las plazas seran equipadas con juegos infantiles y equipos para ejercicios al aire libre, con el fin de
promover el uso de la poblacién de todas las edades. La idea es generar espacios donde los nifios

pueden recrearse con seguridad y la comunidad pueda distraerse de manera gratuita y saludable.
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Figura 4. Seccion tipo del Canal de Hormigén Armado
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2.3 Alternativas de localizacion
Cada uno de los puntos de intervencion fue elegido para crear un panorama de posibles
intervenciones a distintas escalas a lo largo de arroyo, tratando de imaginar su accion dentro del

imaginario urbano, sus proyecciones y posibilidades.

2.4 Alternativas tecnoldgicas
Se han optados por varias tecnologias para la etapa de relevamiento topogréfico, hidrico e

hidrolégico y estudios geotécnicos.

2.5 Rectificaciéon del cauce

Dentro del proyecto ejecutivo de construccion de las obras de mejoramiento del arroyo San Lorenzo
se prevé la rectificacion del cauce en la zona donde se encuentra ubicado el puente vehicular de la
calle Escalada, en una extension de 185 metros lineales aproximadamente, con una profundidad de
4,40 metros y un ancho de 15,60 metros correspondiente al canal de hormigén armado, mas 4,40
metros lineales de ancho correspondiente al area de trabajo.

El material extraido en la excavacién para la formacion del nuevo trazado del arroyo, seré reubicado
en el lecho del cauce natural que no sera parte de la obra con motivo de la rectificacion, es decir,
dicho material servira de relleno al cauce original, como asi también a los terrenos que actualmente

estan siendo socavados por las aguas de las lluvias.

2.5.1 Justificacion de la Rectificacion

Esta alternativa surge con motivo, de que, el cauce actual en el sitio donde se haya ubicado el acceso
vehicular a la ciclovia por la calle Escalada, no tiene una seccién hidraulica (espacio fisico o ancho
del canal) suficiente para el correcto escurrimiento de las aguas, por lo que, de realizarse la obra con
el trazado original, conforme a los estudios y calculos hidraulicos, la zona se convertira en un punto
critico en épocas de intensa lluvia, generando graves inundaciones por el remanso hidraulico, que
conlleva pérdidas materiales, insalubridad, asi como socavaciones en las propiedades aledafas, y de
esta manera el proyecto estara lejos de cumplir el objetivo para el cual fue elaborado.

En ese sentido, atendiendo a la problematica social y ambiental que supone la mala conduccion de
los excesos de agua, y los inminentes riesgos de desmoronamiento y erosion de las margenes
expuestas a las embestidas constantes de las aguas, asi como la contaminacion de las mismas, el area
socioambiental de la CAPSOH del MOPC ha recomendado la rectificacion del cauce natural, y en

efecto, han manifestado bajo un criterio técnico que la rectificacion del arroyo puede ayudar a
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controlar el flujo de agua durante periodos de lluvias intensas reduciendo el riesgo de inundaciones, e
inclusive si se planifica correctamente podria crear o mejorar hébitats de especies acuéticas (peces y
anfibios) contribuyendo a la conservacion de la biodiversidad.

En cuanto a los trabajos llevados a cabo con la Municipalidad de San Lorenzo, han sido relevados en
un inventario forestal 206 ejemplares de especies ubicadas a lo largo de los 850 metros que seran
intervenidos, los ejemplares ubicados en los 185 metros de rectificacion del cauce son en total 49,
que en su mayoria corresponden a la especie de eucalipto (especie exotica), que compite con las
especies nativas por recursos como agua y nutrientes alterando los ecosistemas naturales y
desplazando la biodiversidad local, ademas son conocidos por su alto consumo de agua, lo que puede
agotar recursos hidricos disponibles en areas donde son cultivadas en grandes extensiones,
acarreando un impacto negativo en el ecosistema.

El proyecto prevé la reduccion y compensacion de impactos negativos asociados con la pérdida de
arboles, incluyendo la plantacion de arboles en &reas asignadas, restauracion de hébitats naturales,
reintroduccion de especies vegetales y animales nativos, recuperacion de ecosistemas degradados y
proteccion de &reas sensibles del arroyo.

En cuanto al aspecto social, el arroyo actualmente atraviesa varias propiedades que, de mantenerse el
cauce original deberdn ser intervenidas, esto implica el despojo de parte de estas propiedades
edificadas o terrenos y el pago de cuantiosas indemnizaciones, que tendria como consecuencia la
disminucion del alcance del proyecto haciéndolo practicamente inviable en dicha zona. En ese
sentido, esta alternativa y proceso constructivo tendra a todas luces en la poblacién, un menor

impacto social.

2.5.2 Beneficios de la rectificacion de la obra
Entre los beneficios de la rectificacion podemos citar los siguientes:

1. Evitar inundaciones producidas por remanso del flujo de agua en el puente de la calle
Escalada, debido a la pequefia seccion hidraulica existente.

2. Aumento de la seccion hidraulica del tramo a intervenir para mayor flujo del caudal
proveniente de aguas arribas.

3. Solucionar el impacto negativo existente para las personas que habitan el sitio, con la
reduccion de los dafios materiales, sociales sanitarios y ambientales, asi como la reduccion de
la contaminacion del entorno causado por las inundaciones.

4. Reduccion de los altos costos para la salud y el ambiente.

5. EIl material extraido de la zona de excavacion que serad ubicado en el lecho del cauce natural,

servira de relleno a las propiedades que actualmente estan siendo socavadas como
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consecuencia de las lluvias, y también servira de relleno para los sitios que actualmente se
inundan.

6. Ordenamiento hidrico que generara mayor escurrimiento del agua y disminucion de la
acumulacién existente en el punto critico actual.

7. Disminucién de las afectaciones a las propiedades existentes.

8. Propuesta Arquitectonica en la zona de relleno, promoviendo areas comunes de

esparcimiento especialmente para los vecinos de la zona.
2.5.3 Medidas de mitigacion y compensacion a ser implementadas

- Se ha realizado la identificacion de especies y cantidades arbdreas mediante el Inventario
forestal realizado por la Municipalidad de San Lorenzo, con esto se verifica la nula presencia de
habitats sensibles.

- Se ha realizado la toma de muestras de calidad de agua, cuyo resultado se puede verificar en el
anexo, dando inicio a la linea de base de calidad de agua planteada en un sub programa del
PASA.

- La técnica de disefio elegida tiene la incorporacion de estructuras que favorecen la
biodiversidad y reduce la erosion.

- El proyecto contempla la rehabilitacion de las &reas afectadas mediante la plantacion de
especies nativas y la restauracion de habitats. Esto ayuda a estabilizar los suelos, mejorar la
calidad del agua y proporcionar refugio a la fauna local.

- Se involucrara a las comunidades locales y a las partes interesadas en el proceso de planificacion y
disefio para asegurar que sus preocupaciones y conocimientos locales sean considerados.

- Asegurar que todas las acciones cumplan con las normativas ambientales y permisos necesarios,
garantizando asi que se minimicen los impactos negativos y se promueva la sostenibilidad del

proyecto.
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Figura 2. El trazado en color blanco es el cauce natural actual y el trazado en color amarillo es la
rectificacion propuesta.

0

Figura 3. El trazado en color rojo es la rectificacion propuesta de 185 m.
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3 MARCO SOCIO ECONOMICO, NORMATIVO Y AMBIENTAL DEL PROYECTO

Ley 294/93, Articulo 3o, inciso b) Una estimacion de la significacion socioecondémica 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.

3.1 Importancia del proyecto

El cambio climatico tiene entre sus &mbitos 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 danosos del ambiente donde habita.

Aunque operan en planos diversos la emergencia hidrica se vincula directamente con emergencia
ambiental, y estas dos a su vez con la climética, 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, 0 denominacién 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 intensifiqguen como consecuencia directa de la previa
intervencion humana en los ecosistemas que incrementan su vulnerabilidad y disminuyen su

resiliencia frente a cualquier variacién 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 de emergencia del cauce hidrico, urge la necesidad
de ejecutar acciones para la elaboracion de la proteccion 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 conservacién. Las cuencas hidrograficas son ecosistemas que brindan beneficios

ambientales a la sociedad, y estas pueden sufrir una fuerte degradacion.
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4. ESTUDIOS REALIZADOS
4.1 RELEVAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamiento topografico se refiere al establecimiento de puntos de control vertical y horizontal
dentro de del area 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 célculo y procesamiento de los datos para finalmente
plasmarlos en plano.

Para realizar el trabajo de una manera eficaz y en el menor tiempo posible, se utilizaron dos equipos
topogréficos:

- GPS Trimble R8s GNSS con 2 frecuencias L1y L2

- Estacion Total Trimble modelo C5

Los trabajos que han sido ejecutados fueron los siguientes:

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

cada 10 m. en las curvas

- Procesamiento de los datos topogréafico

- Secciones longitudinal y transversal

- Curva de nivel

4.2 ESTUDIOS DE SUELO

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.

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 consistio 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.
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Se incluyen ademas los comentarios sobre los resultados obtenidos, recomendaciones del tipo de

fundacion a ser utilizado y parametros para el dimensionamiento de los mismos.

SPT - SONDEOS REALIZADOQOS: Fueron realizados para el efecto catorce sondeos de
profundidades variables. Se han realizado en cada uno de ellos los ensayos de penetracion
estdndar a cada metro de sondeo utilizando para ello una saca muestras partido del tipo
"Raymond-Terzaghi”, ASTM D-1586, de 2" y 1 3/8" de diametro 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 Penetracién Standard (SPT) del
ensayo realizado.

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.

NIVELACION: Las cotas del terreno en las bocas de los sondeos corresponden con las del
terreno natural en dichos puntos.

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.
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
deberé ser adoptado por el ingeniero estructural calculista.

SUELOS GRANULARES: Segun Bowles la correlacién entre el nimero de golpes obtenidos
del ensayo de penetracion estandar SPT, se pueden estimar tanto el peso himedo () vy el
angulo de friccion (o).

RESULTADQOS 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



MINISTERIO DE , | PARAGU~AI
¢ 4 OBRASPUBLICASY | TETA REMBIAPO ca Pso h
L # COMUNICACIONES | HA MARANDU

Coordinacion de Agua Potable
PARAGUAY MOTENONDEHA " g y

Sanaamiento y Obras Hidraulicas

escala superior horizontal y numerada de 0 a 50. Como podemos observar en los perfiles
geotécnicos del Anexo C: En el pozo 1, al metro de profundidad se detectd arena arcillosa
multicolor, a partir de los dos metros hasta los tres metros de profundidad se detectd arena
arcillosa color rojizo con particulas de rocas en descomposicion, llegando asi al rechazo. En
el pozo 2, al metro de profundidad se detect6 arena arcillosa multicolor, a partir de los dos
hasta los tres metros de profundidad se detectd arena arcillosa multicolor con particulas de
rocas en descomposicion, llegando asi al rechazo. En el pozo 3, desde la superficie hasta los
tres metros de profundidad se detectd area arcillosa multicolor llegando asi al rechazo. En el
pozo 4, al metro de profundidad se detectd arena arcillosa color rojizo, a los dos metros se
detectd arena arcillosa multicolor y a los tres metros de profundidad se detectd arena arcillosa
color rojizo con particulas de rocas en descomposicion, llegando asi al rechazo. En el pozo 5,
al metro de profundidad se detectd arena arcillosa color rojizo, desde los dos hasta los tres
metros de profundidad se detectd arena arcillosa multicolor y desde los cuatro hasta los cinco
metros de profundidad se detecté 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 detectd arena arcillosa multicolor, desde los tres hasta los cuatro
metros de profundidad se detectd arena arcillosa color marrén, llegando asi al rechazo. En el
pozo 7, desde la superficie hasta los dos metros de profundidad se detect6 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 detectdé arena arcillosa
multicolor con particulas de rocas en descomposicion, llegando asi al rechazo. En el pozo 9,
al metro de profundidad se detectd arena arcillosa color rojizo, a partir de los dos metros
hasta los tres metros de profundidad se detectd arena arcillosa multicolor con particulas de
rocas en descomposicion, llegando asi al rechazo. En el pozo 10, al metro de profundidad se
detect6 arena arcillosa color rojizo, a partir de los dos metros hasta los tres metros de
profundidad se detectd arena arcillosa multicolor con particulas de rocas en descomposicion,
llegando asi al rechazo. En el pozo 11, a los un metro de profundidad se detectd 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 detecto arena arcillosa
multicolor, llegando asi al rechazo. En el pozo 13, desde la superficie hasta los cuatro metros
de profundidad se detecto arena arcillosa multicolor, llegando asi al rechazo. En el pozo 14,
desde la superficie hasta los cinco metros de profundidad se detectd arena arcillosa color

marron, desde los seis hasta los nueve metros de profundidad se detectd arena arcillosa
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multicolor, llegando asi al rechazo. Se pueden verificar las planillas del Estudio de suelo en el

anexo de este EIAp.

En el siguiente cuadro se verifican las recomendaciones:

I 14 20 25
2 8 22 25
3 b 19 25
4 8 12 14
5 4 11 15
6 25 23 23
7 16 18 25
8 13 16 25
9 b 12 20
10 11 14 20
11 25 -
12 14 15 18
13 12 16 25
14 b 4 5
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Anexo A. Esquema de ubicacion de sondeos
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Esquema de ubicacion de barrenados
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4.3 ESTUDIOS DE HIDROLOGIA E HIDRAULICA

Se detallan los estudios hidrolégicos e hidraulicos realizados en el arroyo San Lorenzo,
ubicado en Ciudad de San Lorenzo por la Consultora FORAGRO S.R.L de forma a proponer
finalmente, alternativas de solucion de drenaje pluvial, dada la problemética en la zona

urbana de la ciudad, con las crecidas y desbordes del cauce.

Los modelos de simulacion ya sean hidroldgicos o hidraulicos requieren informaciones tanto
fisicas como temporales, para representar adecuadamente el fenémeno 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-Rolén (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 Imagenes 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 topografico 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 Geografico Militar (IGM).

e Preparacion de la cartografia base dentro del 4rea de estudio.

e Delimitacion de cuencas, a partir del DEM superpuesto con curvas de nivel y verificadas
con imagenes satelitales y drenaje existente. Determinacion de datos geomorfoldgicos 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.
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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, iméagenes Google Earth, imégenes satelitales,
etc.)

e Calculo del tiempo de concentracion.

e Definicion de las precipitaciones de disefio: TR 10, TR 25, TR 50 y TR 100.

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

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

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

MODELO HIDROLOGICO SWMM

En el siguiente item se describe brevemente la metodologia empleada para el célculo de los

caudales en cada subcuenca.

El modelo de gestion de aguas pluviales EPA SWMM (Storm Water Management Model) de
la Agencia de Proteccion 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
analisis de sistemas de drenaje urbanos. Este programa simula la 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 coleccién de elementos y flujos diversos (objetos) dentro de mddulos o capas. Cada una
de estas capas representa en forma general diversos procesos hidroldgicos o hidraulicos tal
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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.
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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 (pluviémetro). Siguiendo el proceso hidroldgico,
la capa de Terreno recibe la precipitacion proveniente de la capa Atmosférica en forma de
lluvia o nieve. En este modulo de Terreno se producen dos procesos hidrologicos: las
pérdidas de precipitacion, y la escorrentia superficial. Dentro del primer proceso, que
considera los fenémenos de infiltracion, almacenamiento en depresiones, intercepcion, y
humidificacion superficial, una parte del volumen precipitado se mantiene dentro del médulo
de Terreno, y otra fraccion se envia como flujo hacia el modulo de Aguas Subterraneas. En el
segundo proceso (escorrentia 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). EI modulo de Aguas Subterraneas recibe la
infiltracion 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
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misma, la cual puede estar compuesta de secciones de cauce natural, conductos, bombas,
reguladores de flujo, asi como por elementos de almacenamiento (depositos 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 modulo pueden
venir de la escorrentia superficial (mddulo 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). SWMM es un modelo hidrolégico-hidraulico
cuyas rutinas de célculo 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. EI modelo de depdsito no lineal es un
modelo agregado que aplica la ecuacion de Conservacion de la Masa y una ecuacion tipo
Onda Cinemaética para calcular el caudal de escorrentia superficial a la salida de cada
subcuenca. En este modelo de deposito se requieren parametros tales como el area en planta y
el ancho caracteristico de la subcuenca, asi como la rugosidad superficial de ella, entre otros
parametros. 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 cudles, el
ultimo 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 célculo 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 metodo de la Onda
Dinamica (Dynamic Wave). Este método es el fisicamente mas correcto, por lo cual fue el

elegido para la simulacién, aunque demanda un mayor tiempo de proceso computacional. El
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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 calculo 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 modelacion. Como se trata de cuencas
homogeéneas se aplica un modelo semi-distribuido, en donde los pardmetros son promedios
ponderados y agrupados por subcuencas. Con ello se simulan los procesos de precipitacion-
escorrentia en la cuenca. Como fue detallado, el SWMM permite calcular cada
subcomponente del ciclo hidrolégico. Para cada uno de estos procesos se utilizan los
siguientes métodos:

« Precipitacion: Tormenta Sintética a partir de curvas IDF actualizadas

* Pérdidas y Abstracciones: Método del Numero de Curva del SCS

* Transformacion precipitacion-caudal: Modelo EPA SWMM

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

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 Lotenzo
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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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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 (direccidn en que se mueve el agua) y una vez obtenidas estas lineas se procede a calcular la

maxima longitud y pendiente promedio de estas.

4.4 ESTUDIOS AMBIENTALES

Se realizé un relevamiento de la situacion ambiental y social actual del area de estudio. En base al
relevamiento realizado y las intervenciones propuestas en el proyecto se propondran las medidas
tendientes prevenir, mitigar y/o compensar los impactos negativos y potenciar aquellos impactos
positivos.
e Andlisis 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.

A este fin, se han analizado parametros fisicoquimicos y bacteriol6gicos a fin de poder determinar la
calidad de agua del Arroyo San Lorenzo y compararlo con la normativa vigente, en este caso la
Resoluciéon SEAM (Actualmente MADES) 222/02 Articulo 3, Clase Il. Se presenta analisis
comparativo de las muestras segin parametro: PARAMETROS FISICOQUIMICOS Potencial de
hidrégeno: 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. Los resultados se encuentran en anexo.

Escala de PH

ph oo ph dcaine

9 1 2 3 4 L n r a4 P W NN W MW
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Pontencial de hidrigeno (pH)
Punto de muestrea Unidad de medida Hesultado Limite | Consulsidn
Punto | Umdad de pH 751 |6a% Cumple
Pumio 2 Umidad de pH 6,75 |6at Cumple
Pumio 3 Umidad de pH 752 |6a% Cumple
Punto 4 Umdad de pH 727 |6ad Cumple
Punto 5 Umdad de pH TAG|6a Y Cumple
Pumnio 6 Umidad de pH 6,22 |6at Cumple
Punto 7 Umidad de pH T4l |6a% Cumple

Turbidez: La turbidez es la falta de transparencia, debida a la presencia de particulas en suspension.

Cuantos mas soélidos en suspension haya en el agua, mas sucia parece y el valor de turbidez es méas

alto.
Turbidez
Funto de muestren L'midad de medida Resultado Limite | Conclusiin
Punto | NTL 11,3 1M | Cumple
Puntp 2 NTL 513 1M | Cumple
Punto 3 MTL 444 1M} | Cumple
Pumnito 4 MNTLI g12 1M | Cumple
Punto 5 NTL 4. 3% 1M | Cumple
Punto & NTU 3 6% 1M | Cumple
Punto 7 NTL 10,2 1M | 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, nitrbgeno amoniacal u otros compuestos organicos nitrogenados y se

utiliza como indicador de contaminacion fecal en aguas naturales.

Nitrigeno de nitratos
Funto de muoestren Unidad de medida Resultado Limite | Conclusiin
Punto | gz L. 18,2 10 | Mo cumple
Punto 2 gz L. 7.54 10 | Cumple
Punito 3 iz L 7.5 10 | Cumple
Punito 4 /L 7.4 10 | Cumple
Punto 5 /L n44 10 | Cumple
Punito & /L. 7461 10 | Cumple
Punito 7 /L 0214 10 | Cumple
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Demanda quimica de oxigeno (DQO): La DQO se utiliza para medir el grado de contaminacién y
se expresa en miligramos de oxigeno diatémico 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.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

Punto de muestreo Unidad de medida Resultado Limite

Punito | melh/L 573 | 5 limite establecido
Punto 2 mel /L 733 | Sin limrte establecsdo
Pumto 3 mei /L 386 | 5 limite establecido
Punto 4 meik/L 373 [ 5 limute establecido
Punto 5 melh/L 321 | 5 limite establecido
Pumito 6 mel /L 15 | Sin limrte establecsdo
Punto 7 mel /L 11225 | Sin limite establecido

Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO5): Es la cantidad de oxigeno que los microorganismos,
especialmente bacterias (aerdbias o anaerobias facultativas: Pseudomonas, Escherichia, Aerobacter,
Bacillus), hongos y plancton, consumen durante la degradacién de las sustancias organicas

contenidas en la muestra.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGEND

Punto de muestrea Unidad de medida Resultado Limite | Conclusiin
Punito 1 mgi L 11 5 | Mo cumple
Punto 2 mg{ixL .4 5 | Mo cumiple
Punto 3 mg{lzL 4,61 5 | Cumple

Pumibo 4 mgi L 976 5 | Mo cumple
Punto 5 mg{ixL B4 5| No cumple
Punto & mg{lzL 6,7 5| Mo cumple
Pumito 7 mgi L 12 5 | Mo cumple

Sélidos disueltos totales: Los solidos 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.
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SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
Punto de muestreo Unidad de medida Resultado Limite | Conclusiin
Punito | mig/1 244 300 | Cumple
Punito 2 mig/1 216 300 | Cumple
Punito 3 mig/1 163 300 | Cumple
Punito 4 mig/1 380 300 | Cumple
Punito 5 mig/1 261 300 | Cumple
Punto & mig/1 23 300 | Cumple
Punito 7 mig/1 pE ) 00 | Cumple

Grasas y aceites: Las grasas y aceites son compuestos organicos constituidos principalmente por
acidos 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 agua y aire, ocasionando afectacién a la flora y la

fauna propia del lugar.

Larasas v aceites

Punto de muestreo Unidad de medida Resultado | Limite

Punito | mg L 26,5 | Virtlualmente ausente
Punto 2 mg/L 31 | Virlualmenie ausente
Pumnto 3 mg/'L 12,2 | Virtualmenie ausente
Punto 4 mg'L 18,2 | Virlualmente ausente
Punto 3 mg/L 14,1 | Virlualmente ausente
Punito & mg/'L 16 | Virualmenie ausente
Punto 7 mg'L 11,8 | ¥Virlualmente ausente
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Ortofosfatos

Punto de muestreo Unidad de medida Resultado Limite

Punto | me'L (0,06:2 | Sin limate establecido
Punto 2 me'L (1,163 | 5in limite establecido
Punto 3 me'L 0,043 | Sin limate establecido
Pumnito 4 mp'L 1,56 | 5in linate establecido
Punto 5 me/L 0611 | 5 limate establecido
Pumnito 6 mp'L (1,331 | 5in limite establecido
Punto 7 me/L 00874 | Sin limate establecido

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS:

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

indicadores de la presencia de materia organica que puede traer aparejada una contaminacién de un

sinnimero de bacterias y por ende de enfermedades para el hombre, como salmonelosis, célera,

disenteria y otros.

Coliformes totales
| Punto de muestreo | Unidad de medida Resultado Limite
Punto | NPT | 5000} | No contermpla
Punto 2 MNP 1] 21000} | Mo contermpla
Punto 3 NPT 28000 | Mo contermpla
Punto 4 MNMPIGE <18 | No contempla
Punto 5 MNP T =160.000 | Ko contermpla
Punto 6 MNP TG =160.000 | Ko contermpla
Punto 7 MNP 1K 25000 | Mo contermpla

Coliformes fecales
Punto de muestreo Unidad de medida Resultado Limite | Conclusidn
Punto | MMP/ 100 G330 <1000 | Cumple
Punio 2 NMP101 1300 |  =1001 | No cumple
Punto 3 MMP/102 1100 <1002 | Mo cumple
Punto 4 MMP/ 103 <LE[ <1003 | Cumple
Punto 5 MMP/ 104 =160 | <1004 | No cumple
Punto & MMP/105 =160 | <1005 | No cumple
Punto 7 MMP/ 106 2H000[  =1006 | Mo cumple

Obs: Los resultados laboratoriales se adjuntan en el anexo I del presente informe.
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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 domésticos se pueden observar en varios sitios el crecimiento de

comunidades vegetales como la Typha dominguensis, Cyperus giganteous. Ricinus communis, etc. A

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

Famila

CECROPIACEAE
EUPHORBIACEAE

FABACEAE
MELIACEAE
MELIACEAE
MELIACEAE
MYRTACEAE
MY RTACEAE
MORACEAE
MORACEAE

RHAMNACEAE

SAPOTACEAE

Nombre clenlifico

Ingu wraguensix
Trichille catigua
Caodrela odevata
Guarva glalva
Pyadiwm guajova L
Syzygium sp
Maclura tinctoria
Ficws enormex

Flovenia dwlcis

Chrysoplntlum margmatum

Cecropia packystackya

Sapium hawsalospernaim

Nombre coamin
Amba'y
Kurupika'y
IngaT

Katigua

Cedeo

Cednille
Gusyaba
Mbogu namachat
latajyva
Guapo'y
Hovenea

Pykasu rembi'n

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.

CGarm hlasca’ Guyratl

| Ardea altw

2 Flauta dd sol’ Kusrady mimdy Syregma sehdlarrix
Fhalecrocoray

i Mbigus Mrcas il i

4 Alita arul’Y pe ann Amzonerrg deasiliensis

. [ eso 1evo Vametlny chilennis

[ [earo real Fimantopws mefanuro
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} Jacany Aguapensi Jocans Jacoma

X Manis pescador medisno' Jagua Katl | Chloroceryle amesoss
9 | Varllero segro’ Guyra tagos Agelaing cyamopws
10 |Vanllero congo’ Guyra estero Apelatuny mficapiiins
Il | Amd chico Crofophaga ani

2 |Garm brajs' Tajasu guyra Nuoericoray myotioorax
13 JCarm mors' Hoko guasy Ardea cocm
14 |Garcta blanca lapyie Egretta thulo

Cucrvillo cama pelula'Kadet rova

15 |pvia Phimcoess mflescatus
6 |Comacokro Tagsato aiyvta Rogrhawus sockabolis
17 |Capestero campestre) ¥ peki fiu Coluptes camprestris
18 | Pt Pmingus Crulrg guirg
19 |Curute colorado’ K urane Cavihiayix CAmamomvis
20 |Cohalleriao' Gevea kavajo Machetornis rixosg
21 |Churrnche’ Guyra tata Pirocephaher rahinus
21 |Camano parmguay’ Taju Sdowdls flavenle
23 |Colandra Grande A sarar ninus
24 | Tonolita codorads Pyku '« pyvts Columbing mlpacad
25 |HomeroOzanty Farmarius rufis
26 |Puoghe Puangus sulphurams
27 |Cardenal' Csoven tin Farodia covomass
22 |Nahasa Gurllinudi chlorogs
29 | Ype suawl pepotl Dedrocvgng aummnails
A |Hoko's Basorides soriars

4.5 Inventario Forestal zona de intervencion del proyecto

Se ha desarrollado un inventario forestal para la obra de infraestructura en cuestion realizado por los

encargados del Area Ambiental de Municipio de San Lorenzo, este trabajo ha implicado la

evaluacion detallada de los recursos forestales en el area afectada por el proyecto.

Para le recopilacion de datos se ha realizado un muestreo de campo realizando visitas al terreno a lo

largo de los 850 m. a ser intervenidos, para recopilar datos directos sobre la vegetacion.
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El trabajo incluye la identificacion y cuantificacion de especies de arboles, la medicion de didmetros
de troncos y el georreferenciamiento de cada uno. Los datos del inventario forestal son para evaluar
el impacto potencial de la obra de infraestructura en la zona circundante. Esto implica identificar
areas sensibles, especies en peligro, habitats criticos, etc.

Han sido relevados en el inventario forestal 206 ejemplares de especies ubicadas a lo largo de los 850
metros que seran intervenidos, incluidos los ejemplares ubicados en los 185 metros de rectificacion
del cauce, que en su mayoria corresponden a la especie de eucalipto (especie exotica), que compite
con las especies nativas por recursos como agua y nutrientes alterando los ecosistemas naturales y
desplazando la biodiversidad local, ademés son conocidos por su alto consumo de agua, lo que puede
agotar recursos hidricos disponibles en areas donde son cultivadas en grandes extensiones,
acarreando un impacto negativo en el ecosistema. ElI documento puede ser verificado en el anexo de
este EIAp.

La contratista presentara un Plan de compensacion en correspondencia a los individuos que seran

afectados durante la obras, en una relacion 1:10.

4.6 ESTUDIO SOCIAL - ANALISIS SOCIAL DE AFECTACION “FAMILIAS ASENTADAS
A ORILLAS DEL ARROYO SAN LORENZO”

El siguiente analisis 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, cabe resaltar que contempla
a toda la cuenca del arroyo y que solo 850 m. corresponden a la zona de afectacion para esta etapa
del proyecto. 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 econdémicas de los pobladores identificados y serviran para tener informacion precisa de las

familias. Se cita a continuacion las secciones de analisis:

Seccidn 1 - Barrios identificados

Seccion 2 — Datos sobre la Composicién Familiar del jefe/a de Hogar
Seccidn 3 - Educacion

Seccion 4 — Condicion de ocupacion

Seccion 5 — Perfil Econdmico

Seccidn 6 - Caracteristicas de la vivienda

Seccion 7- Estructura afectada o en riesgo
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Seccién 8 — Servicios basicos

Datos relevados y analisis
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 economicas de los

pobladores consultados y se encuentran dentro del area de afectacion.

1 mgu 00710

2ENILIG ST EATIWV 0,
SON Lovenaa Sam Ulonen
Valag i
N *»

Figura. 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 Poré, 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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El total de familias asentadas en estos 19 barrios es de 239 con un promedio de 3 a 4 habitantes
aproximadamente. El Barrio Villa Laurelty es la que se identifica con mayor cantidad de familias
asentadas.
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N° Barrio Familias Habitantes
1 Barcequillo 20 70
2 Capellania 3 12
3 Inmaculada 11 43
4 Los Laureles 4 20
5 Maria Auxiliadora 18 90
6 Nueva Esperanza 5 22
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
19 Villa Universitaria 0 0

Teniendo en cuenta la ubicacion del B® Villa Universitaria dentro del area de influencia del cauce
del A° San Lorenzo, dentro del area de estudio no se registran viviendas ni edificaciones de
ninguna indole, ya que la superficie se encuentra ocupada por la Ciclovia de San Lorenzo (Ver
Figura 22), siendo lindantes frentistas a éste barrio, los Barrios Inmaculada y San Pedro, que se

registran en el cuadro.
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Imagen satelital del B° Villa Universitaria

SECCION 2 — Datos sobre la Composicion Familiar del Jefe/a de Hogar La jefatura del hogar es

mayormente ocupada por mujeres, visualizada  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

@ Hombre @ Mujer
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253269557 4890W 16,44
San Loreénzo, San Lorenzo

Figura. Jefa de hogar consultada

Seccion 2.1. Familias con integrantes con discapacidad

De acuerdo con el relevamiento realizado, en 22 familias se ha identificado algun integrante con
discapacidad, de los cuales solo 7 reciben asistencia médica. Los familiares mencionaron la
discapacidad mental o psicosocial como mayormente padecida por estos familiares, representando el

42% de los casos.

Tipo de discapacidad

B Motor B Sensorial B 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.

§ GOBIEKR
# NACIONA

13 ago. 2022 8:45:50
25,3279S 57, 4944W £2.20m
San Lorenzo, San Lorenzo
FParaguay

Nd*Xl d es. 5

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

Figura. USF- Villa Laurelty

SECCION 3 - Educacion

Los habitantes de estos barrios en edad escolar se encuentran escolarizados, casi en su totalidad, sélo
el 3% no accede a la educacion 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.



MINISTERIO DE PARAGUAI
OBRAS PUBLICASY | TETA REMBIAPO a pso h
COMUNICACIONES | HA MARANDU

PARAGUAY MOTENONDEHA Coordinacién de Agua Potable
Saneamiento y Obras Hidraulicas

Estos Centros cuentan hasta el 3er, Ciclo de la Educacion Escolar Basica, incluso con el Nivel

Medio, Se resalta que 16 son las personas con analfabetismo.

Miembros de 5 a 18 anos

escolarizados
3%

Figura. Escuelas de mayor recurrencia por nifios de la zona
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SECCION 4 - Condicion de ocupacion

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

» Propio con titulo

= Propio sin titulo

» Alguilado
Ocupacion de hecho

= Encargado del lugar

« Otro

SECCION 5 — Perfil Econémico
Seccion 5.1. Principal Ocupacidn 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%
B Trabajador

Independiente

3%

m Empleado/a.

= Domestica
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2533115 57,4993W £1,80m
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Figura. Inmuebles utilizados para negocios

Seccion 5.2. Ingreso y Egreso Familiar

Durante la consulta realizada 214 familias/representantes de inmuebles accedieron a compartir
informacion sobre el ingreso mensual de sus hogares. El 38% de estas personas consultadas percibe
un ingreso entre 2.500.000 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 s6lo el 7% menos de 1000000 Gs mensuales.
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Ingreso Familiar

@ Menor a Gua.
1.000.000.-

21% 8%

m De 1.000.001.-a
2.500.000.-

® De 2.500.001.-a
5.000.000.-

* Mayor a 5.000.000.-

J

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% mas 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.-

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

H Excelente
® Muy bueno
m Bueno

Regular

m Malo

Los pardmetros estudiados para la determinacion del estado de las viviendas se realizan con 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 0 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.

Parametros de clasificacion de viviendas

Caracteristicas de viviendas

Parametros de estructura

Clasificacion |Paredes Techo Pisos

Ladrillo Teja Baldosa
Ladrillo Chapa/Teja/Otro |Lecherada

Madera/Ladrillo |Chapa Lecherada

Regular Madera Chapa Lecherada/Tierra
Madera Chapa Tierra
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Figura. 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 5:18:54 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 Lofenzo

, _ A 5 N

Figura. 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 solo viviendas, 36

solo sus terrenos, 2 especificamente los muros alrededor de la vivienda y 19 no identifican afectacion

alguna.

Listado de barrios con sus respectivos grados de afectacion
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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 | 3
Santa Maria 10 11 7 1
Maria Auxiliadora 8 6 4 0
Nu Pora 8 11 5 0
Barrios Alto | Medio | Bajo | Ninguna
San Francisco 3 2 0 1]
San Blas 3 5 2 0
San Pedro 5 1 1 0
Capellania 2 1 0 0
Nueva Esperanza 2 1 2 0
MNuevo Horizonte 2 1 1 1]
Los laureles 1 3 0 1]
San Roque 1 0 0 0
Inmaculada 0 B 3 1]
San Isidro 0 0 2 0
San Jose 0 1 1] 0
San Rafael 1 0 0 0

En la Tabla anterior, 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.
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ESTRUCTURA AFECTADA O EN RIESGO

= Terreno

» Muro

» Vivienda

» Terreno y vivienda

= Ninguna

Grafico de afectaciones en los distintos barrios

San Isidro
Inmaculada

San Roque

Los laureles
Nuevo Horizonte
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Figura. Registro de inmuebles afectados
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SECCION 8 — Servicios basicos

En cuanto al acceso a los servicios basicos, en lo que se refiere a la Energia Eléctrica el 68% cuenta
con conexién con medidor, el 30% con conexion directa y el 2% estira del vecino. En el rubro de
abastecimiento de agua, el 43% de las viviendas cuentan con conexion y con medidor del prestador

de servicios.

ESSAP, el 13% con conexion y sin medidor de la ESSAP, el 16% con conexion a las aguateras y
con medidor, el 7% con conexion a las aguateras Yy 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 Disposicion 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% solo en Pozos Ciegos, 2% en Red Cloacal Comunitario y

58% en el arroyo
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Relevamiento de datos — formulario utilizado

RELEVAMIENTO DF DATOS nuwaz:;o
Owiene Corens b e Pete
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11 howare y Apetea: 13 Can Cdaa

LA N da Teltloom

L4 Appcnde con ol Jufe de Tarming

LI . LT — L1 - tveesdala
LS W0 de Marionet GIT vies Dermmaresl sree rie o @ viviencs

LA A e e 1008 afon) LT Wt Ov atulies ssaweres (RO alon uwman)
54 Lintede de rmiarmbros dn 3 tamidy
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9.2+ DISPOSICION DE EXCRETAS

Letnna Sanitana
Letring No Santarla
S5 MM,

No Uere

9.3.- DISPOSICION DE EFLUENTE RESIDUAL

Cadmara 54ptcs y Poro Ciego
Solo Pozo Clege

Red Ocacal

Arroyo/rio

Calle

9.4, DISPOSICION FINAL DE BASURAS

Recalecode Munidpa!
Quema

Hoyo

Esparcido
Zanpa/arroyo

10.- OTRAS INFORMACIONES

10.1.» Estructura afectada 0 an rlesgo de Mectacidn

10.2. Breve descripcidn de & afectacién,

103+ Mayores problemas del barrio

10.3 - Exiote Organizacide Veoinal?

10.4.-Thampo de arraigo en of luger

11.. OBSERVACION: (Describr brevernente situscion de fa familia entrevistada),

Relevamiento Fotografico

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

Nd*Xldes. 5

Iglesia Torre Fuerte- Barrio San Juan Nu Pora
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Negocio encuestado- Calle Doctor Gabriel Peniol- Barrio San Isidro

.

13 ago. 20285
25,3316S 57 4999WE2.00m
San Lorenzo, Santoranzo
Paraguay
Nd*Xldes. 5

Calle San Jose ¢/ 25 de Agosto y Santa Teresa de Calcuta ~ Barrio San Jose
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18 800, 2022 11.08.57
2534975 57,5305W £2.40m
San Lorénzo, San Lorenzo
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Negocio encuestado- Fabrica de colchones - Barrio Barcequillo

13 ago, 2022-10:28:50
25,3392S 57,5122W 2,10 [

San Lorenzo, San Lorenzo
Paragua

Nd*X] d es:5

Ciclovia
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: 1,800, 2022 14:09:29
2532015 57,4952W +1,70m

: Sar&&r:zo. San Lorenzo

Barrio San Juan Nu Pora

5. ETAPAS DEL PROYECTO
- Etapa de disefio del proyecto: donde se incluye el proceso de planificacion y elaboracion del
mismo, propiamente dicho, ademas de la recopilacion de la informacion de la situacion del area,
el andlisis de la imagen satelital y la carta topografica nacional y de realizar los tramites
correspondientes en otras instituciones en el caso que lo necesitara.
« 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.
En la etapa de construccion es cuando los impactos socio ambientales negativos del Proyecto
"CONSTRUCCION DE PROTECCION DE LAS MARGENES DEL ARROYO SAN
LORENZO, EN EL MARCO DE LA DECLARACION DE EMERGENCIA HIDRICA" se
potencian por lo que por motivos de analisis esta se dividira en las siguientes sub etapas:
1. Limpieza y desbroce
2. Movimiento de suelo

3. Contencion de taludes y proteccion de margenes
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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 al mismo, Illamados campamentos obradores, los mismos serviran

de depdsito y podran ser utilizados como oficinas en el periodo que dure la ejecuciéon del

proyecto.
Se tendran en cuenta las siguientes dependencias:

* Area de oficinas: Sitio de uso exclusivo para técnicos encargados de planificar, generar,

almacenar y gestionar documentaciones propias del Proyecto.

» Sanitarios: Instalados en la proximidad de las oficinas y areas de gran confluencia de personas.

Los mismos estan conectados al sistema de alcantarillado sanitario.

» Sector de acopio y area de estacionamiento de mdaquinas y vehiculos: Sitio destinado al

almacenamiento temporal de materiales y maquinarias a ser utilizados en la obra.

* Depositos: Destinado al almacenamiento de elementos pequefios y medianos, con necesidad de

resguardo bajo techo.

« Area de Disposicion temporal de residuos: Sitio habilitado para la disposicion temporal de

residuos de obra, estos sitios constaran de contenedores.

6. DETERMINACION DE IMPACTOS Y PLANES

El analisis abordaréa los elementos del ambiente distribuidos segln sus caracteristicas principales
en el medio fisico, biodtico y social (el cual implica componentes politicos, econémicos,

culturales, etc.), que seran afectados por las actividades a desarrollarse dentro del proyecto.

ELEMENTOS CONSIDERADOS

Los elementos del ambiente que fueron estudiados son: del Medio Fisico Trata de los

componentes ambientales que carecen de vida y no son identificados con los seres vivos de

ninguna especie. Entre ellos, se asumieron:
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e EIl Aire: En su contexto general, la atmosfera es estudiada visto que se trata de una de los
vehiculos mas efectivos de transporte de materiales y gases, y por tanto, se facilita la
alteracion sobre otros elementos en sitios distantes.

e EIl Agua: Es el medio por el que se trasladan més frecuentemente los efectos sobre la
salud humana y animal provocados por substancias ajenas a la calidad potable, producto
de la contaminacion por degradacion de residuos solidos, por arrastre de vectores
sanitarios generados por la mencionada accién, o por derrames que llegan al curso
hidrico.

e EIl Suelo: El suelo tiene cierta capacidad para neutralizar la carga contaminante recibida.
Los niveles de contaminacion deben ser cuidadosamente controlados para evitar el dafio
de la estructura del suelo.

e EIl Paisaje: Se analiza si existe alguna alteracion del paisaje a consecuencia del proyecto
a implementar.

e Salud Humana: El tépico guarda relacion con las afectaciones a la salud humana en que
podria incurrir por la actividad desarrollada, tanto sobre la salud de los trabajadores
como de los vecinos en forma directa o indirecta.

e Floray Fauna: Se refiere a todo lo relacionado con las especies vegetales y animales del
area, y como el proyecto podria significar una alteracion para los mismos.

e Esquema territorial: Se refiere a la forma en que el proyecto se inserta en el esquema
territorial preexistente.

e Costumbres y Tradiciones: Se refiere a la forma en que el emprendimiento podria
modificar las costumbres de los habitantes del area y del personal afectado a la misma.

e Patrimonio Historico y Cultural: Apuntado principalmente a la existencia de hitos fisicos
que deban ser conservados como legado cultural, o acontecimientos asumidos como

caracteristicas o rasgos de la comunidad.
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MATRIZ DE SIMPLE ENJUICIAMIENTO

Para el presente analisis se utilizd la Matriz de Simple Enjuiciamiento, que es el método prototipo
de una valoracién de simple enjuiciamiento. Donde se procedid de la siguiente forma, de acuerdo a

las indicaciones para el analisis de este tipo de matriz:

e Identificar y apuntar las acciones impactantes en las filas del extremo izquierdo. Reconocer e
identificar los componentes del sistema que serdn impactados (factores ambientales) en las
columnas superiores.

e Una vez, identificados los puntos 1 y 2, se procede a cruzar las filas (acciones impactantes)
con las columnas (factores ambientales), utilizando la misma técnica que la sefialada en la

matriz tipo de impacto ambiental.

e Para realizar el proceso de evaluaciéon deben tomarse en cuenta los resultados obtenidos en la
lista de impactos El signo “adverso en alto grado (A)” se utiliza cuando la magnitud del
impacto y la importancia del mismo se consideran graves, es decir, sin posibilidades de
mitigacion, correccion y proteccion; el signo “adverso en bajo grado (a)” se usa cuando por
la magnitud y la importancia del impacto se considera no grave, es decir que es posible de
mitigar, minimizar, corregir o proteger; el signo “benéfico en alto grado (B)” se utiliza
cuando el impacto es permanente y aporta grandes o considerables beneficios ambientales o
socioculturales; “benéfico en bajo grado (b)” se utiliza cuando los beneficios son

importantes pero no permanentes.

e Una vez llenadas las casillas se procede a realizar una sumatoria por filas (acciones
impactantes) y columnas (factores ambientales) utilizando las casillas correspondientes a los
totales de A, a, B y b. Finalmente se realiza la sumatoria de todos los A, a, B 'y b en las

casillas denominadas “gran total”.

e Una vez completados los totales y el gran total, se conoce las acciones impactantes mas
representativas del proyecto, y los factores ambientales sobre los que actuaran con mayor
relevancia, para implementar las correspondientes medidas de mitigacién, correccién y/o

proteccién para cada uno de ellos
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A continuacion, se presenta la matriz de simple enjuiciamiento de los Impactos Ambientales del Arroyo San Lorenzo.

Factores Ambientales
. .. Infraestructura - . oz
Aire Suelo Agua Flora |Fauna| Paisaje humanos Economia y Poblacion Total
Acciones Impactantes Cambio GRAN
. . . Cobertura . de valor
i i 4 TOTAL
Calidad [Ruido| Topografia Carac'tel_wstlcas Carac’te:nstlc Erosion Superﬁc ST vegetal .Avese Alteracion Callc.iad Salud | Seguridad | Empleo | Ingresos del |Afla|[B]|b
quimicas as fisicas ial nea insectos de vida
(arboles) terreno/
zona
General
0|0
Mejora de calidad de vida B B B B
de los pobladores 010
Promocién de un mayor|
control por parte de la B B B B (0|0
sociedad

Revalorizar el arroyo,
otorgandole

protagonismo por medio
de espacios que B B B B B (0|0
promuevan  actividades
recreativas  de  uso|

familiar.

Recuperacion del arroyo

en la zona dg b b B B b b B B B B B 00
intervencion.

Mejorar las condiciones
de infraestructura vial|
peatonal y  desagle|
pluvial
Creacion de conciencia
ciudadana en cuanto al
cuidado a la gestion de
los residuos sélidos y al
cuidado del arroyo,
principalmente evitando|
utilizar el arroyo Sosa
como vertedero.

Generacion de empleo
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ETAPA DE DISENO

Elaboracion de un
proyecto para +)
mejoramiento de las B B B B b B B B B B B 00
condiciones del Arroyo 10
Sosa.

Alteraciones al curso
superficial en caso de no
generar un proyecto de
acuerdo a las 6
necesidades del punto
de intervencién.

ETAPA DE
INTERVENCIONES

Contaminaciones por el
manejo inapropiado de
los residuos solidos
resultantes de las
demoliciones, limpieza 2110
de los sitios y generados
durante el proceso de
construccion.

Contaminaciones por
generacion de Emisiones
Atmosféricas de gases de

combustion, gases A a a | A a 00
generados a raiz de la
remocion de los residuos
sélidos y polvo.

Alteraciéon a los medios
fisico, biético Vi
sociocultural por| 112
Produccién de Ruidos

Posibilidad de accidentes Ole
laborales 211

Posibilidad de dafios al
medio fisico e
infraestructuras aledafias )G
en caso de excavaciones, 713
remociones de
estructuras existentes.

Alteracion al medio
socioeconémico: )G
Interrupcion  de  los 211
Servicios de Utilidades,
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posibilidad de
ocurrencia de
accidentes.

Alteraciones a los
medios abidtico,
perceptual y
sociocultural por manejo A )
de materiales de 1
construccién, equipos y
maquinarias, piezas
prefabricadas.

Alteraciones al curso
superficial por la
implementacién  del A
proyecto [0}
modificaciones del
mismo.

a A A (2

Contaminaciones por 0
mal manejo de los a A a a a A
efluentes cloacales.

Alteraciones
socioeconomicas por )
interrupcion de vias de A A A A a a
transito en tramos a
intervenir

La rectificacion del
cauce evitara
inundaciones producidas
por remanso del flujo de B B B B B 0
agua en el puente de la
calle Escalada, debido a
la pequefia seccion
hidraulica existente.

La modificacion del
curso natural del arroyo
puede destruir o
fragmentar habitats
importantes para la fauna
y flora acuatica. Esto
afecta a especies de
peces, invertebrados y
plantas que dependen de
condiciones especificas
del agua y del entorno
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riberefio.

La rectificacion puede
causar pérdida de
nutrientes y sedimentos
esenciales para los
ecosistemas aguas abajo,
asi como en cambios en
la temperatura del agua y
en la concentracion de
oxigeno disuelto.
ETAPA DE
ABANDONO DE 0[{0|0
OBRA

Alteracion del medio
fisico: abandono de las
areas intervenidas para el
desarrollo de las obras 1] 4
incluyendo el area del
campamento.
ETAPA DE
HABILITACION Y 0|00
MANTENIMIENTO
Posibilidad de ocurrencia O E)
de accidentes. a A a 211 0

Contaminaciones por el
manejo inapropiado de
los residuos sélidos y 12
efluentes.

O3 |01 (2 0 Q) 0L ] (4 0 Q) 0 M5 |02 ]O4] O9 |OL] 0 | A1

04 |02 (4 ()3 04 6 | 5 | ()6 O5 [ O2] 6 | O5 [O4] ()2 0 | O M2
0 0 1 0 @2 | ®3|®ma] o 0 @2 ®6 | @8 |®5] ®7 |[®M2] 1| ®s

@1l o 1 )1 )1 0 0 | 3| ®1 [M1 0 0o M1 o 0 0 0

o|lm|le | >
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RESULTADOS DE LA MATRIZ

Para la elaboracion de la Matriz de Simple Enjuiciamiento se trabajo con los medios abidtico,
compuesto por el aire (calidad y ruido), suelo (topografia, caracteristicas quimicas, caracteristicas
fisicas, erosion), agua (superficial y subterranea); el medio bi6tico compuesto por flora (cobertura
vegetal) y fauna (aves e insectos); medio perceptual compuesto por el paisaje (alteracion), y el medio
sociocultural compuesto por infraestructura — medio antropico (calidad de vida, salud, seguridad),

economia y poblacion (empleo, ingresos, cambio de valor del terreno).

Se han considerado tres grupos de impactos de acuerdo a los tiempos en que iran sucediendo e

impactos comunes a todas las etapas.

- Entre los impactos considerados generales el de mayor impacto positivo resulté ser
RECUPERACION DEL ARROYO EN LA ZONA DE INTERVENCION.

- En la etapa de disefio el de mayor impacto positivo es ELABORACION DE UN PROYECTO
PARA PROYECCION DE MARGENES DEL ARROYO SAN LORENZO.

- En la etapa de intervencion el de mayor impacto negativo es CONTAMINACIONES POR EL
MANEJO INAPROPIADO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS RESULTANTES DE LAS
DEMOLICIONES, REMOCION DE INFRAESTRUCTURAS, LIMPIEZA DE LOS SITIOS
Y GENERADOS DURANTE EL PROCESO DE CONSTRUCCION, siguiéndole en importancia
estd la POSIBILIDAD DE DANOS AL MEDIO FISICO E INFRAESTRUCTURAS
ALEDANAS EN CASO DE EXCAVACIONES, REMOCIONES DE ESTRUCTURAS
EXISTENTES y las posibles ALTERACIONES A LOS MEDIOS ABIOTICO, PERCEPTUAL
Y SOCIOCULTURAL POR MANEJO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION, EQUIPOS
Y MAQUINARIAS, PIEZAS PREFABRICADAS.

- En la etapa de abandono de obra se tiene el siguiente impacto ALTERACION DEL MEDIO
FISICO: ABANDONO DE LAS AREAS INTERVENIDAS PARA EL DESARROLLO DE
LAS OBRAS INCLUYENDO EL AREA DEL CAMPAMENTO.
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- En la etapa de habilitacion y mantenimiento se tiene como de mayor impacto negativo
CONTAMINACIONES POR EL MANEJO INAPROPIADO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
Y EFLUENTES. El medio més afectado es el FISICO O ABIOTICO y el elemento més impactado
es el CURSO SUPERFICIAL, en segundo lugar, estd el MEDIO SOCIOCULTURAL siendo el
elemento més impactado SEGURIDAD. Dentro del MEDIO SOCIOCULTURAL el elemento méas
impactado  positivamente es el CAMBIO DEL VALOR DE LA ZONA
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7. PLAN DE GESTION AMBIENTAL

En el plan de gestion se proponen medidas de prevencion, minimizacion, mitigacion y monitoreo de
los impactos que puedan producirse al medio fisico, bi6tico y socioecondémico que puedan generarse
en las etapas de disefio, construccion y mantenimiento.

Obs: Todos los programas contemplados a continuacion seran implementados por la Empresa
Contratista adjudicada.

7.1 PROGRAMAS DEL PGA
El Plan de Gestion Ambiental esta conformado por programas directos, debiendo la Contratista debe

considerar las medidas de manejo aplicables para la Categoria C, de acuerdo a las Especificaciones
Técnicas Ambientales Generales del MOPC (Version 2023) y otros programas denominados
Indirectos. El Contratista esta obligado a desarrollar y llevar a la préctica el Plan de Accion Socio

Ambiental y demas especificaciones medio ambientales incluidas en los documentos contractuales.

Es responsabilidad del Contratista obtener las Declaraciones de Impacto Ambiental de instalaciones
industriales, canteras, areas del préstamo, campamentos o cualquier otra actividad necesaria para la
ejecucion de la obra, en cumplimento a la Ley N° 294/93 de Evaluacién de Impacto Ambiental y sus

Decretos Reglamentarios vigentes, de acuerdo a lo que aplique por la naturaleza de las obras.

La subcontratacion de toda o parte de la obra, en caso de estar autorizada por el Contratante, no
exime al Contratista Principal del cumplimiento de su responsabilidad en aspectos socio ambientales

para toda la obra.

El Contratista esta obligado a utilizar las tecnologias mas apropiadas y modernas para alcanzar los
objetivos de las especificaciones ambientales aqui definidas; y las dudas que surjan en el terreno con
la aplicacion de las ETAG deben clarificarse con la Fiscalizacion, sin que este hecho lo exima de su

responsabilidad integral de cumplimiento de las mismas.

El Contratista esta obligado a informar a las Autoridades Locales, representantes de Comisiones
Vecinales y la comunidad en general, desde el inicio de las obras, sobre los aspectos inherentes a la

misma y debera contar con un area de recepcion y atencion de quejas y reclamos en el Campamento.

Es obligacion del Contratista facilitar el acceso a las informaciones y documentos a la Fiscalizacion,

a fin de que ésta pueda documentar los temas de su responsabilidad.

El Contratista sera responsable de capacitar a traves de planes de educacion socio ambiental a todo su

personal. Esta labor se debera estructurar e implementar bajo los lineamientos de la Fiscalizacion.
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Dentro del primer mes de la firma del Contrato, el Contratista esta obligado a presentar el Plan de
Accidn Socio Ambiental (PASA). Este documento debe ser remitido a la Fiscalizacion y, una vez
que este lo haya analizado, sera remitido a la Coordinacion de Agua Potable, Saneamiento y obras

hidraulicas (CAPSOH) para su revision y posterior remision a la DGSA del MOPC.

El PASA sera el documento que englobe la Metodologia que el Contratista deberd aplicar en la etapa
de ejecucion de las obras para minimizar los eventuales impactos negativos emergentes sobre los

diferentes medios, de manera de propender a la sustentabilidad ambiental de la obra.

Detallard las actividades especificas para cumplir con las ETAG (version 2023) y demas

especificaciones ambientales incluidas en los documentos contractuales.

Los lineamientos y especificaciones ambientales generales y particulares de los Pliegos, ademas de
las exigencias incluidas en la Declaracion de Impacto Ambiental (inherente a la etapa de
construccion de las obras), deberan ser considerados por el Contratista como un insumo minimo
necesario para la preparacion del Plan de Accion Socio Ambiental y son de cumplimiento obligatorio

como parte integral de su contrato.

En el caso de no aprobacion del PASA, el Contratista debe presentar un PASA Corregido en un

plazo de no més de 10 dias calendario una vez notificado.
Una vez aprobado el PASA por la CAPSOH vy esta a su vez deriva a la DGSA, el Contratista debera
integrarlo al Plan de ejecucion de Obras.

Contenido minimo del PASA

El documento correspondiente al Plan de Accion Socio Ambiental debera ser estructurado por el

Contratista con el siguiente contenido minimo:

A. Datos de la Empresa Contratista. Razon social; Domicilio Real y Legal; Domicilio en
Obra (con coordenadas).; Representante legal; Actividad principal; Organigrama General
de la empresa indicando funciones y responsables; que incluya la gestién socioambiental

para el contrato especifico; con las direcciones; teléfonos y correos electronicos.
B. Generalidades

1. Antecedentes: Que debe incluir un resumen de los antecedentes contractuales de la

obra; y un resumen de los rubros contractuales.

2. Breve descripcidn del medio ambiente (Fisico; Bidtico y Socioecondmico). Mencionar
los pasivos ambientales identificados. Incluir mapas georreferenciados.
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3. Ficha de Clasificacion Ambiental Preliminar y Ficha de Evaluacion Ambiental

Preliminar.
4. Organizacion del Plan de Accion Socio Ambiental
C. Planes o Programas
D. Cronograma de implementacion del Plan de Accion Socio Ambiental

El detalle del Contenido minimo se incluye en la Tabla siguiente:

Contenido minimo del PASA
A DATOS DE LA EMPRESA CONTRATISTA
1 Razon Social y RUC
2 Domicilio Real y Legal
3 Domicilio en Obra
4 Teléfonos
5 E-mail
6 Representante Legal
7 Actividad principal
8 Organigrama de la empresa indicando funciones y responsables
9 Datos del equipo Socioambiental (Responsables; direcciones; teléfonos y e-mail)
B GENERALIDADES
1 Antecedentes
2 Rubros incluidos en el contrato
3 Resumen de la descripcion del medio ambiente y pasivos ambientales identificados. Incluir mapas
georreferenciados
4 Organizacion del plan de Accion Socio-Ambiental
PLANES O PROGRAMAS (Metodologia prevista aplicar y definicion de medios de verificacion
C correspondientes para los diferentes medios, para lo cual se debera verificar todos por puntos de las
presentes ETAG)
Cl1 |MEDIO SOCIAL Numeral 2.2.2 y sub numerales
., ., | Conforme a lo establecido en 2.2.2.4.
1 Cc_)mu_rllclacmn con Partes Interesadas — Informacion; y en la Referencia incluida en pie de
Difusién 5
la presente péag.
9 Re_stitucién 0 reposicién de Bienes Afectados (Publicos y Conforme a lo establecido en 2.2.2.5
privados)
3 Atencidn de Reclamos y Participacion Ciudadana Conforme a lo establecido en 2.2.2.6
4 Vinculacion de Mano de Obra Conforme a lo establecido en 2.2.2.7
5 Manejo de Redes de Servicio Pablico Conforme a lo establecido en 2.2.2.8
6 Plan de Manejo de Impactos a Comunidades Indigenas Conforme a lo establecido en 2.2.2.9
7 Capacitacion del Personal de la Obra y Suministros de | Conforme a lo establecido en 2.2.2.10
Elementos de Trabajo?

' En éste Programa deberan ser incluidos todos los componentes de Comunicacion definidos en los diferentes puntos de
éstas ETAG y demas documentos del contrato de obras correspondiente.
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Contenido minimo del PASA
8 Manejo de Patrimonio Arqueoldgico e Histérico y Cultural Conforme a lo establecido en 2.2.2.11
C2 |MEDIOBIOTICO Numeral 2.2.3 y subnumerales
1 Actualizacion/Elaboracion del Inventario Forestal Conforme a lo establecido en 2.2.3.3
L ) Conforme a lo establecido en los
2 Reubicacion de arboles numerales 2.2.38 al 2.2.68
. ) Conforme a lo establecido en los
3 Afectacion de arboles numerales 2.2.69 al 2.2.91
4 Compensacion forestal (para areas urbanas y para areas |Conforme a lo establecido en los
rurales) numerales 2.2.92 al 2.2.105
. ) Conforme a lo establecido en los
5 Plan de Manejo de arboles no afectados por la obra numerales 2.2.106 al 2.2 111
. . L Conforme a lo establecido en los
6 Manejo de Fauna Silvestre y Doméstica numerales 2.2.112 al 2.2.120
GESTION AMBIENTAL DE LAS PRINCIPALES
C3 | ACTIVIDADES DE LA CONSTRUCCION Numeral 2.2.4 y subnumerales
Conforme a lo establecido en 2.2.4.2 y
1 Manejo de Campamentos e Instalaciones Temporales los numerales 2.2.121al 2.2.166
. . . . Conforme a lo establecido en 2.2.4.3y
2 Manejo de Residuos y de Materiales de Construccion los numerales 2.2 167al 2.2.220
. . Conforme a lo establecido en 2.2.4.4 y
3 Manejo del Aseo de la Obra (Orden y Limpieza) los numerales 2.2.221 al 2.2 28
4 Manejo de Residuos Ligquidos, Combustibles, Aceites y |Conforme a lo establecido en 2.2.4.5y
Sustancias Quimicas los numerales 2.2.229al 2.2.255
. - Conforme a lo establecido en 2.2.4.6 y
5 |Manejo de Aguas Superficiales los numerales 2.2.256 al 2.2.280
. I i Conforme a lo establecido en 2.2.4.7 y
6 Manejo de Magquinaria, Equipos y Transporte los numerales 2 2 281al 2.2.298
M N . Conforme a lo establecido en 2.2.4.8 y
7 Control de Emisiones Atmosféricas y Ruido los numerales 2.2.299 al 2.2 331
3 Manejo de Movimiento de Suelos (Excavaciones Yy |Conforme a lo establecidoen2.2.49y
Rellenos) los numerales 2.2.332 al 2.2.352
9 Uso v Maneio de Explosivos Conforme a lo establecido en 2.2.4.10
y J P y los numerales 2.2.353 al 2.2.436
Considerar los items que aplican y
10 |Plan de recuperacion de reas degradadas referidos en estas ETAG. (Préstamos;
Campamentos, etc.)
. Conforme a la propuesta establecida
11  |Plan de cierre de obras en el PASA
ca PLAN DE SEGURIDAD, HIGIENE Y SALUD Numeral 3.3
OCUPACIONAL ‘
1 Programa de Seguridad y Salud Ocupacional Conforme a lo establecido en el
1.1. |Medicina preventiva del trabajo Capitulo 3 y los numerales 3.3.1 al
1.2. |Higiene y Seguridad Industrial 33.79

? En éste Programa deberan ser incluidos todos los componentes de Capacitacion definidos en los diferentes puntos de
éstas ETAG.




MINISTERIO DE _ | PARAGUAI
¥ % OBRAS PUBLICASY TETA REMBIAPO ca ps o h

.« COMUNICACIONES | HA MARANDU

Coordinacién de Agua Potab
PARAGUAY MOTENONDEHA oordinack gua Potabla

Saneamiento y Obras Hidrulicas

Contenido minimo del PASA

1.2.1 | Andlisis de Factores de Riesgo
1.2.2 | Equipos de Proteccion Individual
1.2.3 | Sefalizacion de Obras

D PLAN DE CONTINGENCIA Y EMERGENCIAS Numeral 3.4
1 Plan Estratégico

1.1 |Estructuray Organizacién

1.2 |Funciones y Responsabilidades
1.3 |Estrategias preventivas y operativas Conforme a lo establecido en los
2 Plan de Accion numerales 3.4.1 al 3.4.4. y sub

— - - numerales
2.1 |Procedimientos a seguir en caso de emergencia

3 Evaluacién de Contingencias

E CRONOGRAMA
1 Cronograma de Implementacién del Plan de Accidn Socio- |Que  deberd incluir todos los
Ambiental programas desarrollados.
OBSERVACIONES:

e Cada programa o Plan debe indicar la METODOLOGIA que seré aplicada para el cumplimiento de
las ETAG, y la definicion del MEDIO DE VERIFICACION CORRESPONDIENTE, por lo cual las
Planillas o Formatos de registros o seguimiento, deberan conformar el PASA.

e Para obras de Categorias B y C, se deberan verificar los Planes y Programas que aplican, para su
desarrollo como parte del PASA. Ver ademas numeral 2.2.6 y 2.3

e En el PASA se deberd incorporar el contenido minimo del Plan de cierre de las obras, en
concordancia con la magnitud y complejidad de las obras.

Este Plan de Accion Socio Ambiental debera ser revisado permanentemente, a efectos de asegurar
que los objetivos trazados se satisfagan correctamente. Toda actualizacién que deba efectuarse al
Plan de Accién Socio Ambiental para cumplir con los objetivos establecidos, debera ser efectuada

por el Contratista y sometida a la aprobacion de la DGSA previo dictamen de la Fiscalizacion.

El costo a cargo del Contratista por las tareas, obligaciones o responsabilidades relacionadas con el

PASA se considerara incluido en los precios de la Oferta.

El Especialista Ambiental de la Contratista, como parte del PASA debera aclarar aquellos programas
del contenido minimo, que, por el alcance de las obras, no apliquen, lo cual debe encontrarse

debidamente argumentado.

7.2 PROGRAMAS DE IMPACTOS INDIRECTOS

7.2.1 SUB PROGRAMA DE MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA

Introduccion
El monitoreo de calidad del agua es el control de los parametros de interés de un curso de agua,

siguiendo un orden y metodologia rigurosos, para conocer su calidad y cantidad; y asi poder tomar

decisiones mas informadas sobre como gestionarlo. Ayuda a evaluar si los impactos de los diferentes
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usos del agua (y los vertidos de aguas residuales) son aceptables o no, comparandolos en diferentes
regimenes de caudal (estacionalidad). Gracias al monitoreo es posible establecer limites asociados a
los 24 parametros de control, generar alertas tempranas y adoptar medidas correctoras; antes de que
el agua se convierta en no apta para un uso determinado. Ademas, la informacién del monitoreo

puede emplearse para educar y concientizar a actores interesados en el curso de agua.

Objetivos
Objetivo general:

- Establecer el impacto del proyecto sobre la calidad de agua del arroyo San Lorenzo.

Objetivo especifico:

- Consolidar una base de datos acerca de la calidad del curso de agua del Arroyo San Lorenzo y sus
tendencias naturales.

- Evaluar la calidad de agua antes, durante y después de la realizacién de las obras.

- Evaluar los impactos producidos en el curso de agua al finalizar la construccién de la obra.

Alcance y metodologia

Los muestreos se llevaran a cabo en el Arroyo San Lorenzo, en los 850 m. de intervencién donde se
realizara la obra de Proteccion del margen del arroyo. Las mismas seran realizadas segun lo indica la
Resolucién N° 222/02 del Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADES) por la cual se
establece el padron de calidad de las aguas en el Territorio Nacional, la colecta de muestra y
respectivos analisis deberan ser efectuados segun metodologias internacionales reconocidas como las
normas publicadas por la ISO (Internacional Standartization Organization) o las normas de “Métodos
Normalizados para el andlisis de Agua Potable y Residual” (Standar Methods for the Examination of
Water and wastewatwer) (APHA AWWA WPCF, altima edicion,Washington E.U.A).

Tabla 1: Los monitoreos se realizaran en tres etapas

Etapa Objetivo Observacion

Etapa Inicial Evaluar la calidad de agua del Arroyo | La toma de muestras se debe
San Lorenzo antes de la realizacion de las | realizar a lo largo de los 850 m.
obras, para la obtencién de resultados del | de intervencion como minimo
estado actual del curso hidrico Yy | en tres puntos.

definicion de la linea de base.

Etapa de Evaluar el impacto sobre el Arroyo San | La toma de muestras se debe
Lorenzo durante la ejecucion de las | realizar a lo largo de los 850 m.

Construccion . - o
obras. de intervenciéon como minimo
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Se realizard una toma de muestra para | en tres puntos.
verificar el estado del curso hidrico y el
posible impacto que causa el movimiento
de suelo de la obra.

Etapa de Evaluar el impacto de las obras|La toma de muestras se debe
culminadas sobre el Arroyo San Lorenzo. | realizar a lo largo de los 850 m.
de intervencion como minimo
en tres puntos.

Mantenimiento

Tabla 2: Parametros de monitoreo de calidad de agua

Parametros fisicos Parametros quimicos Parametros bioldgicos
Temperatura de agua | pH Coliformes totales
Aspecto N-Nitrato Coliformes fecales
Color Nitrito Materia Orgéanica
Olor N-Amoniacal DBO5 y DQO
Conductividad Cloruro
Turbiedad Sulfato
Solidos totales Alcalinidad Total y

fenolftaleina

Dureza total

Calcio

Magnesio

Hierro total

El personal de monitoreo debera conocer los procedimientos que debera llevar a cabo para la toma de
muestra de agua, como por ejemplo georreferenciar, rotular con el nombre de la muestra, fecha, hora
de la toma, depositar en frascos aptos para su posterior analisis; asi como también el tiempo de llevar

las muestras al laboratorio, tiempo méximo de almacenamiento y condiciones de la espera.

Los analisis de calidad de agua deben ser realizados por laboratorios acreditados como por ejemplo

el Instituto Nacional de Tecnologia, Normalizacion y Metrologia (INTN) o por el Laboratorio de
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Calidad de Agua de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la UNA, midiendo los pardmetros

citados en la Tabla 2, para las tres etapas citadas en la Tabla 1.

Cronograma
La definicion del cronograma de trabajo dependerd del llamado de la obra, ya que actualmente se
encuentra en etapa de lanzamiento del llamado a Licitacion, una vez adjudicado la duracion del

proyecto sera de 18 meses contados a partir de la orden de inicio.
Frecuencia

La frecuencia debera desarrollarse y presentarse de manera trimestral, el primer analisis se realizara
previo al inicio de las obras, y los demas analisis de manera consecutiva (trimestralmente) durante la

construccién y mantenimiento, hasta la recepcién definitiva.

Responsables
El responsable de la implementacion de este sub programa sera la Empresa Contratista adjudicada.

Costos
Se deberan solicitar presupuestos a los Laboratorios acreditados mencionados anteriormente.

7.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS AMBIENTALES GENERALES (ETAG) - Version
2023

Las ETAG (version 2023) para obras viales es el documento que engloba las medidas ambientales
generales preventivas de impactos ambientales negativos directos, que son de cumplimiento
obligatorio para el Contratista de Obras, si bien este tipo de obras no es vial, de igual forma
aplicarian los lineamientos establecidos en estas Especificaciones. Su aplicacion es controlada a
traves de la Empresa Fiscalizadora de las Obras, la cual debera contar con Especialista Ambiental.

El documento establece condiciones que deberan cumplirse en el desarrollo de los rubros principales,
prestando especial atencion al cuidado de los recursos fisicos, bioldgicos y sociales mas susceptibles
de ser afectados.

También cabe mencionar que las Especificaciones Técnicas de Obra, en cada Seccion donde se
describen los rubros a ejecutar incluye un item relacionado con la Preservacion del Ambiente, que

representa las Especificaciones Técnicas Ambientales Particulares - ETAP.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los efectos negativos en la etapa de construccidn cuentan con una serie de medidas de mitigacion
realizables, es cuestion de incorporar tales medidas a los contratos de obras y exigir su cumplimiento
ya que se trata de buenas précticas dentro de las obras civiles que el contratista debe cumplir
atendiendo a la legislacion, asi también en lo que respecta a provisiones de materiales, realizado
generalmente por casas de materiales para la construccion, ya algunas con licencia ambiental, ellas
deberian de cumplir ciertos requisitos en lo que hace al transporte de las mercaderias y estado de los
camiones 0 equipos.

Con la implementacidon del proyecto se lograria proteger la vida de las personas que transitan por esa
zona, se lograria el mejoramiento y revalorizacion del area natural del arroyo San Lorenzo, aplicando
soluciones técnicamente estudiadas y econdmicamente realizables, que son acciones mucho mas
impactantes positivamente que los impactos generados en la etapa de construccion y abandono -
algunos de ellos negativos. En general, para todas las etapas analizadas, a pesar de presentar
externalidades negativas, con la implementacion de las medidas de mitigacion, listadas en el Plan de
Mitigacion, se transforman en externalidades menos negativas o positivas, como queda demostrado
en los andlisis ambientales realizados.

Como se ha explicado anteriormente, la implementacion del proyecto requiere el cumplimiento de
determinados criterios, por ello el estudio recomienda: Implementar todas las medidas citadas en el
Plan de Mitigacion y de Monitoreo.

De presentarse situaciones no contempladas en el presente estudio o en caso que la Supervision del
Ministerio asi lo requiera (CAPSOH, DGSA), es importante incorporar, por medio del responsable

del Monitoreo, nuevas medidas las que deberan ser comunicadas a las autoridades de aplicacion.



