Analisis de soluciones urbanas ante el riesgo
de inundacion en Santa Ana, Asuncion, Paraguay
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Los asentamientos informales representan un problema estructural en Paraguay y alber-
gan aproximadamente al 20% de la poblacidn de Asuncién. Alli las inundaciones urbanas
generan situaciones de riesgo a los habitantes por la exposicion al régimen del rio y preci-
pitaciones. El presente articulo es un resumen del trabajo final de grado de las investigado-
ras sobre el barrio Santa Ana, ubicado en un sitio inundable de Asuncion. El Ministerio de
Obras Publicas del pais ofrecié dos soluciones posibles para mitigar la inundacion (el p6l-
der o relleno hidraulico), incomprensibles para los pobladores. A partir de este problema,
se genero esta investigacion, cuyo objetivo fue el analisis de las dos posibles soluciones y
con ello contribuir a la toma de decisiones de los pobladores. La investigacion se limité al
estudioy comunicacion de dichas alternativas con sus ventajas y desventajas, pero no pre-
tendid dar respuestas de disefio. La poblacion, al momento del estudio (2023), era de apro-
ximadamente 7344 habitantes. Se analizé la situacion actual del barrio para determinar
el impacto de ambas soluciones planteadas sistematizando sus ventajas y desventajas. Se
obtuvo un panorama de impactos, riesgos y ventajas que supondrian, y la importancia de
gue sean comunicadas a la poblacién para tomar una decisién consciente.

Analysis of urban solutions to flood risk in Santa Ana, Asuncién, Paraguay

Informal urban settlements represent a structural problem in Paraguay. They house about
20% of Asuncion’s population and are constantly threatened by urban flooding caused by
the river regime and precipitations. The following article is a summary of the authors’ thesis
work on the case of Santa Ana, a neighborhood located on a flood area of Asuncion. Para-
guay's Public Works Department offered two possible solutions to tackle floods, namely pol-
der and hydraulicfilling), which resulted incomprehensible to the residents of the area. This
research work is intended to provide an analysis of both proposed solutions to flood risks as
a contribution to decision making for those who live in informal urban settlements, spread-
ing the advantages and disadvantages of these proposals. Providing a design solution is be-
yond the scope of this work. At the time of this research (2023), the population was about
7,344 inhabitants. The overall situation of the neighborhood was analyzed to determine the
possible impacts of both solutions. Pros and cons were systematized. An overview of the
impact and risks involved in both techniques was obtained, highlighting the importance
of disclosing that information to the population for allowing conscious decision making.

Andlise de solucdes urbanas para o risco de inundacdes

em Santa Ana, Assuncao, Paraguai

Os assentamentos informais representam um problema estrutural no Paraguai, abrigan-
do aproximadamente 20% da populagdo de Assung¢do; onde as inundac6es urbanas geram
situagdes de risco para os habitantes devido a exposi¢do ao regime fluvial e pluviométri-
co. Este artigo é um resumo do projeto de conclusao de curso dos pesquisadores no bair-
ro Santa Ana, localizado em uma zona de alagamento de Assuncdo. O Ministério das Obras
Publicas do pais ofereceu duas solu¢des possiveis para mitigar os alagamentos (o polder e
o enchimento hidraulico), incompreensiveis para os habitantes. A partir desse problema,
gerou-se esta pesquisa, cujo objetivo foi analisar as duas possiveis solugdes e, assim, con-
tribuir para a tomada de decisdo dos moradores. Esta pesquisa limitou-se ao estudo e co-
municacdo dessas alternativas com suas vantagens e desvantagens, mas ndo teve a intencao
de fornecer respostas de implementagdo. A populagdo na época do estudo (2023) era de
aproximadamente 7.344 habitantes. A situacdo atual da vizinhanca foi analisada para deter-
minar o impacto de ambas as solu¢des propostas, sistematizando suas vantagens e desvan-
tagens. Obteve-se uma visdo geral dos impactos, riscos e vantagens que eles acarretariam
e a importancia de comunica-los a populagdo para a tomada de uma decisdo consciente.
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INTRODUCCION

El siguiente articulo de revision se enfoca en las so-
luciones que el gobierno ofrece a los asentamientos
de la planicie de inundacion del rio Paraguay. Uno de
ellos es el Plan Maestro para la Franja Costera de Asun-
cion, que propone una serie de intervenciones para
la mitigacién de las inundaciones de los bafiados que
bordean el rio Paraguay con el fin de incluirlos en la
planificacion urbana de la ciudad de Asuncidn, y por
ello han surgido distintas propuestas de relocaliza-
cion, reasentamiento o indemnizacién a las familias
asentadas en estos territorios en situacién de vulne-
rabilidad (Pesci, s.f.). En la actualidad, la Costanera se
encuentra en proceso de construccién y no existe un
plan definido para cada barrio que abarca.

Se considerd como caso de estudio al barrio Santa
Ana de la ciudad de Asuncién debido a la urgencia de
tomar una decision respecto de qué técnica de miti-
gacion urbana utilizar. En el Ministerio de Obras Pu-
blicas se esta debatiendo sobre propuestas de disefio
urbano presentadas por la cooperacién coreana KOI-
CA (Korea International Cooperation Agency, 2021).

Este sector de la ciudad experimenta periodos de
crecida de diversa magnitud. Debido al comporta-
miento natural del rio, en los momentos de aguas ba-
jas se genera un espacio de tierra disponible que, por
su cercania al centro dela ciudadyla disponibilidad de
suelo, hace que esos territorios sean atractivos para
las familias que no pueden acceder al mercado formal
de latierra urbana, las que se asientan de manera in-
formal y se ven afectadas por las crecidas del rio, llu-
vias e inundaciones.

Setomaron como objeto de analisis dos propuestas
técnicas ofrecidas por el gobierno, példery relleno hi-
draulico (Pesci, s.f.). Ambas tendran consecuencias di-
ferentes para el disefio urbano del barrio, las cuales
deben ser conocidas por los pobladores, no solo del
barrio Santa Ana, sino de todos los barrios inunda-
bles de la ciudad, para facilitar la toma de decisiones.

Dichos barrios son denominados «bafiados» y se
encuentran al norte y al sur del centro de la ciudad
de Asuncién (Figura 1).

La problematica de la ocupacién informal

En Asuncién, la proliferacién de asentamientos en
zonas de alto riesgo es cada vez mayor (Galeano Mon-
ti & Rojas, 2017). Se ubican en territorio riberefio, en
donde las familias de escasos recursos se encuentran
especialmente expuestas a las inundaciones deriva-

das del aumento del nivel del rio y de las lluvias que
afectan su vida cotidiana. Como consecuencia, deben
trasladarse a otros sitios mas altos de la ciudad y per-
der sus pertenencias, trabajos, la escolaridad de los
nifios, la accesibilidad al transporte publico, y quedan
expuestos a dafios econémicosy en la salud, asi como
a una situacion de estrés ciclico (Figura 2).

Las pérdidas econdmicas son de gran magnitud tan-
to para las familias como para el Estado que las debe
ayudar mediante su reubicacidn en sitios temporales
hasta que las causas del desastre desaparezcan. Aesto
se suma la degradacién de la naturaleza del sitio.

Para no repetir este gasto todos los afios, el Esta-
do paraguayo planteé el Proyecto de la Franja Costera
de Asuncidn, cuyos objetivos contemplan la solucién
de las problematicas mencionadas anteriormente. El
Ministerio de Obras Publicas y Bienestar Social fue el
encargado de estudiar las alternativas técnicas parala
mitigacion de los efectos de las inundaciones sobre los
bafiados y planted las alternativas de relleno hidrau-
lico y/o példer (Palazon, Granada de Geam, Duarte &
Spiridonoff, 2008). Estas soluciones poseen ventajas
y desventajas que se analizaron y sistematizaron con
la finalidad de contribuir al entendimiento de los po-
bladores del barrio, para que cada decision sea toma-
da con conocimiento de qué se pierde y qué se gana
con cada solucién. Para lograr este objetivo fue nece-
sario conocer distintos aspectos del barrio Santa Ana,
tales como el social, elambiental y el urbano, para lue-
go contrastarlos con ambas propuestas técnicasy pre-
sentar proy contras a los pobladores. Este método de
analisis puede ser Util al barrio Santa Anay a otros ba-
rrios del Bafiado Sur ya que a la fecha se esta imple-
mentando la Franja Costera del Bafiado Sur. Ademas,
podria servir para otras situaciones de riesgo similar.

ANTECEDENTES

Plan Maestro de la Franja Costera de Asuncion del
Paraguay

Abarca el territorio riberefio del municipio de Asun-
cion, en especial los aproximadamente 16 km de cos-
ta entre Puerto Botanicoy el Cerro Lambaré (Mendez
Vail, s.f.). Allise concentran los mayores problemas de
zonas bajas inundables.

El Plan abarca diversas cuestiones, como las hidro-
|6gicas, larelacion con el centro histérico, el problema
de los asentamientos informales, el aspecto urbanis-
tico, entre otras.
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BARADO NORTE

- PLANICIE DE INUNDACION

— COTAGS FIGURA1 | Ubicacion de los baiiados Baiiados Norte y
Sur de la ciudad de Asuncién con respecto al rio Paraguay.
Fuente: elaboracién propia sobre la base de datos del
BARADO SUR Catastro de la Ciudad de Asuncién (Municipalidad de la
Ciudad de Asuncidn, s.f.).

FIGURA 2 | Inundaciones histdricas en el Bafiado Sur
i dela ciudad de Asuncidn. Cotas de maximas crecidas del
REFERENCIAS rio Paraguay registradas y como afectaron al Bafiado Sur

e e de Asuncidn. Fuente: elaboracion propia sobre la base de

datos de Grandes Inundaciones del Paraguay (Rojas, 2016).
- INUNDACION DE
1092 - COTA 62
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Su propuesta y estructura se dividen en 3 niveles:
costa-rio, costa-costay costa-ciudad (Consultoria de
Estudios y Proyectos del Ambiente, 2017). Dentro de
los mismos se encuentran diversas estrategias. En el
primer nivel (costa-rio) existen proyectos como el pa-
seo costanero, gran eje vial de saliday entrada al cen-
tro-periferia, y la defensa contra inundaciones, donde
latraza del paseo costanero marca un terraplén natu-
ral y/o artificial que sirve a tal efecto y se complemen-
ta con rellenos hidraulicos y példeres.

El segundo nivel (costa-costa) abarca la zona some-
tida a inundaciones periddicas (Consultoria de Estu-
dios y Proyectos del Ambiente, 2017), que es donde
se diagnostico que los asentamientos humanos son el
mayor problema. Se basa en realizar mejoras socioam-
bientales para los pobladores y su entorno, dejando a
la mayoria de ellos en su lugar, previa consolidacién
de su habitat.

El tercer nivel (costa-ciudad) trabaja con la recon-
version de grandes equipamientos (Consultoria de Es-
tudiosy Proyectos del Ambiente, 2017), la disminucién
de impactos negativos sobre la ciudad formal y el me-
joramiento del empleo de la poblacién inundada.

El proyecto posee varios puntos de relevancia, como
lo son larelocalizacién, el reasentamiento o indemni-
zacion a las familias; la promocién productiva, rever-
tirimpactos negativos del rompimiento de estrategias
laborales y los generados por el aumento del costo
de vida; el fortalecimiento de organizaciones y redes
comunitarias, asi como la atencién a grupos vulnera-
blesyla promocidn del capital social y humano, de la
salud comunitaria y la educacién. También la capaci-
taciony fortalecimiento de redesy organizaciones co-
munitarias y contribuir al aumento de los ingresos de
las familias que seran reasentadas en la Franja Cos-
tera para su sostenibilidad y consolidacion en la cali-
dad de vida (Mendez Vail, s.f.).

Plan Maestro del Bafiado Sur y el Plan Detallado
del Area Costera - koIcA

En el marco de las frecuentes inundaciones, asen-
tamientos precarios, rapida urbanizaciény nueva ciu-
dadvinculada a la avenida costanera, en el Bafiado Sur
fue elaborado un proyecto que cumple con los planes
superiores y resuelve el problema urbano, econémi-
co, social y ambiental.

El proyecto se basa en rellenar el sitio a fin de ni-
velarlo a la cota segura (nivel 64) para asi evitar futu-
ras inundaciones.

Los objetivos del proyecto son, por un lado, mini-
mizar el impacto de inundaciones y crear parques,
resolver el problema residencial de la clase baja, re-
organizar la estructura espacial urbana sostenible y
crear una ciudad ecolégica vinculada al PND Paraguay
(KOICA, 2021).

Proyecto Ejecutivo de la avenida Costanera Sur

La construccién de la Avenida Costanera Sur, con
una extension de 7,51 km, posee un trayecto que dis-
curre por las riberas del rio Paraguay en la zona del
Bafiado Sur de la ciudad de Asuncién. Ademas, posee
una via de servicio que tendra una longitud de 2,55
km, bordeando las orillas de la laguna Yrupe, y conti-
nla hasta su empalme, nuevamente, con la avenida
Costanera (Consorcio del Sur y Mopc, 2021).

Enlo que se refiere a los estudios hidrolégicos e hi-
drdaulicos, se disefiaron las conexiones transversales
que atraviesan la avenida entre el rio y el bafiado, el
drenaje de la plataforma y dreas publicas de la mis-
ma, asi como el drenaje urbano de la llegada y salida
dela avenida con las calles de |a ciudad (Consorcio del
Sury MOPC, 2021).

Para esto se analizé el comportamiento hidrolégi-
co de todas las cuencas que afectan al proyecto y cu-
yas aguas deberan ser transportadas sin que afecte
a la avenida.

El proyecto agilizard la entrada y salida a la ciudad
de Asuncion y dotara a toda la zona del Bafiado Sur
de infraestructura para mejorar su situacién actual,
bastante degradada. Asimismo, contempla una defen-
sa costera que ayudara a que la zona ya no sufra de
constantes inundaciones, dotando de mejor calidad
devida a la gente alli asentada.

Los bafiados de Asuncién

Los bafiados se ubican en similares zonas de la ciu-
dad y, por tanto, poseen caracteristicas que los ha-
cen parecidos.

Son producto de la ocupacién popular informal ori-
ginada en gran parte por la migracion del campo a la
ciudad, consecuencia del acelerado deterioro de las
condiciones de vida de la poblacion en este sector, la
cual ocupa territorios urbanos marginales debido a la
imposibilidad de acceder al mercado inmobiliario for-
mal que regula el precio de la tierra, que es muy ele-
vado. Esa poblacién, en su mayoria, carece de bienes
fisicos y es muy dificil que acceda a cualquier tipo de
crédito tradicional (Imas, 1993).
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REFERENCIAS
3 LIMITES DEL BARRIC SANTAANA

Otrofactor que repercutié para que estos territorios
no se incorporaran formalmente a la expansién urba-
na y funcionaran como receptores para el crecimien-
to informal de sectores sociales menos favorecidos,
fueron sus caracteristicas ambientales, principalmen-
te susinundaciones recurrentes debido a su ubicacién
en la planicie de inundacién del rio Paraguay (Figura
2). Estos territorios poseen alto valor ambiental con
rios, barrancas, zanjas y arroyos, como también hu-
medales, por ejemplo, en el caso del banco San Mi-
guel, ocupado por el llamado Bafiado Norte.

En lo que respecta al aspecto socioeconédmico y la
pobreza estructural en los bafiados, los datos oficiales
ubican en los hogares de estas &reas los mayores por-
centajes de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) y
en los descriptores: calidad de lavivienda, servicios sa-
nitarios, acceso a la educacién y capacidad de subsis-
tencia (Instituto Nacional de Estadistica, 2023).

La alta densidad poblacional, sumada a la carencia
de servicios basicos como alcantarillado y recoleccién
de basura, contribuye al deterioro ambiental de los
sectores ocupados (Figura 3).

Para muchos pobladores de estas comunidades, el
reciclado de residuos sélidos urbanos constituye una

FIGURA3 | Crecimiento poblacional en el Bafiado Sur.
Se evidencia el crecimiento poblacional en el bafiado,
comparando una imagen satelital de 2003 con el afio 2023,
enfatizando el Barrio Santa Ana. Fuente: elaboracién
propia sobre la base de imagenes satelitales de Google
Earth Pro (Google, s.f).

fuente de ingresos, pues los venden a industrias que
los utilizan como materia prima. Otro tipo de activi-
dad laboral que realiza gran parte de esta poblacién
son trabajos y changas que se desarrollan en el cen-
tro dela ciudad, lafronteray/o el rio (Imas, 1993). Debi-
do a esto, no es conveniente para dichos pobladores
abandonar los sectores inundables, ya que estos se
encuentran cerca de sus areas de trabajo y mudarse
significaria un nuevo gasto destinado al transporte dia-
rio que deben cubrir con ingresos escasos. En cuanto
alaeducacién, en los bafiados se presenta una pobla-
cién con un nivel educativo mas bajo, y tiene asi una
mayor tasa de analfabetismo que en otros sectores
de la ciudad (Imas, 1993).

El alto costo de vida en sitios no inundables de la
ciudad se constituye como otro de los motivos por
los cuales esta poblacién opta por permanecer en-
los asentamientos inundables. En estas zonas se tie-
ne mayor accesibilidad a mercados o comercios con
precios reducidos en comparacién con los que se en-
cuentran en barrios mds céntricos de la ciudad. El rio
también proporciona alimento y hay servicios tales co-
mo salud, agua y transporte, que tienen un menor cos-
to si se vive en zonas inundables (Imas, 1993). Por otra
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parte, existe el sentimiento de arraigo que se manifies-
ta como el apego del poblador hacia un sitio especifico.
La accesibilidad a estas zonas de asentamientos infor-
males también representa un problema, ya sea debido
afactores naturales como, por ejemplo, la topografia, o
debido afenémenos sociales como lainseguridad. Esto
genera division social entre asentamientos y la ciudad
formal y potencia la marginalidad de la zona.

El barrio Santa Ana

En cuanto a la topografia, se caracteriza por tenerun
relieve moderado a bajo con pendiente en direccién
al rio Paraguay. Cerca del rio existe una gran planicie
pantanosa. Se puede dividir al barrio en dos sectores:
por un lado, una zona mas alta y mayormente ocupa-
da. Por otro lado, el segundo que se encuentra ocu-
pado informalmente y en menor cantidad.

El barrio Santa Ana posee unatrama urbana en cua-
dricula y mas formal en la zona alta, sin embargo, la
misma se interrumpe en distintos puntos debido a
la topografia u obstaculos fisicos, formando cul-de-
sacs. En las cercanias al rio, el caracter regular de la
trama se va perdiendo y se genera una de caracteris-
ticas mas organicas, con calles irregulares y vivien-
das mas precarias. El area de estudio presenta escala
barrial, con aproximadamente 1632 viviendas (Basili
Yorki & Delgado Serafini, 2023), lo que se percibe en el
modo de utilizacion de los espacios publicos por par-
te de los pobladores, como, por ejemplo, las veredas
como espacio de interaccién social y de reunion. Di-
chaescalabarrial se da gracias a las caracteristicas de
la estructura urbana, tales como la baja altura de las
edificaciones, el ancho regular de las calles y la tipo-
logia de equipamientos. Estos factores permiten una
relacién constante entre el hombre y su entorno tan-
to social como fisico-espacialmente.

Respecto de las viviendas, hay dos tipologias. Las de
material, que se encuentran en las zonas més cercanas
alaciudad formal, y las ubicadas en las zonas mas ba-
jas, de un solo nivel, construidas de forma improvisa-
da con materiales mas precarios y menos duraderos,
como terciadas o chapas. La mayoria de estas vivien-
das no cuenta con acceso a servicios urbanos basicos.

Con referencia a la densidad, el barrio alberga un
total de 7344 habitantes a la fecha de estudio, en una
extension de aproximadamente 165 hectareas (Basi-
li Yorki & Delgado Serafini, 2023). La zona alta del ba-
rrio posee mayor densidad y esta va disminuyendo a
medida que se aproxima al rio Paraguay.

Con relacién al estado de las calles, la zona cuenta

en sumayoria con callesempedradasy de tierracomo
resultado del paso de vehiculos, y no se han realiza-
do obras de infraestructura significativas en los ulti-
mos cinco afios. Esto genera dificultad para moverse
con facilidad, sumado a que no todo el barrio cuenta
con una trama regular.

En cuanto al transporte publico, el mismo es casi
inexistentey no se encuentra en buen estado. Los po-
bladores deben caminar mas de cinco cuadras para
acceder a una parada de bus, siendo que se estable-
ce una distancia minima de 200 metros y maxima de
400 metros entre paradas.

Soluciones urbanas posibles

Para determinar cual técnica es la mas adecua-
da para un determinado sitio se deben llevar a cabo
distintos analisis multidisciplinares que incluyen la
Evaluacién de Impacto Ambiental (e1A), Andlisis de Cos-
te-Beneficio (AcB), analisis de riesgo y consultas pu-
blicas (usaiD, 2012), los cuales no abarca este trabajo
final de grado, que realizé un resumen esquematico
de las soluciones técnicas de polder y relleno hidrau-
lico, elaborado exclusivamente para el conocimiento
de los pobladores.

Példer

La solucién mediante la técnica de pdlder consiste
en una barrera o dique, hecha con material de relle-
no, que puede o no ser material extraido del fondo del
rio, que impide el paso de las aguas al recinto protegi-
do (L6pez Bosio, s.f.a.:1-9) (Figura 7).

Latécnicade példer aplicada alos bafiados de Asun-
cion tendria ventajas y desventajas analizadas segln
los datos recopilados (Tabla 1).

Relleno hidraulico

Es un proceso que consiste en la extracciéon del ma-
terial, predominantemente arenoso, del fondo del rio
con unadraga provista de una bomba, para que, me-
diante la accion de agua, pueda ser impulsada al sitio
que se desearellenar (L6pez Bosio, s.f.:1-6) (Figura 8).
La técnica de relleno hidraulico, aplicada al sector de
estudio, tiene ventajas y desventajas analizadas se-
gun los datos recabados (Tabla 2).

Analisis del impacto de ambas soluciones aplica-
das al barrio Santa Ana

Los impactos son comparados conforme los aspec-
tos analizados: social, ambiental y urbano, asi como
otros criterios generales (Tabla 3).
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FIGURA4 | Plano topogréfico del Bafiado Sur de Asuncién. Cotas de nivel
correspondientes al barrio estudiado. Fuente: elaboracion propia sobre la
base de datos del Catastro de la Ciudad de Asuncién (Municipalidad de la
Ciudad de Asuncidn, s.f.).
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FIGURA7 | Técnica de pdlder. Grafico esquematico de la técnica de
példer aplicada al barrio Santa Ana. Fuente: elaboracion propia.
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FIGURA8 | Técnica de relleno hidrdulico. Grafico esquematico de
la técnica de relleno hidrdulico aplicada al barrio Santa Ana. Fuente:
elaboracion propia sobre la base de datos recopilados sobre relleno
hidrdulico, alternativa para el Bafiado Norte de Asuncién. Caso de
estudio: barrio Refugio, Asuncién (Lopez Bosio, s.f.a.).
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FIGURAS | Cortestopograficos del Bafiado Sur de Asuncidn. Perfil
topografico en dos puntos del barrio Santa Ana, ubicados en la Figura 4.
Fuente: elaboracién propia sobre la base de datos de Google Earth Pro
(Google, s.f.).
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FIGURA6 | Planodellenosyvacios en el Bafiado Sur de Asuncién.
Ubicacidn de las edificaciones dentro del barrio Santa Ana. Se evidencia

la alta densidad en las cercanias a la ciudad formal y cémo la misma va
disminuyendo a medida que se acerca al rio Paraguay. Fuente: elaboracién
propia sobre la base de datos del Catastro de la Ciudad de Asuncién
(Municipalidad de la Ciudad de Asuncién, s.f.).
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Ventajas

Desventajas

Los pobladores pueden permanecer en su lugar.
Mantiene la organizacién comunitaria existente.

Confina alos pobladores dentro de un recinto cerrado.
Se dificulta el mejoramiento urbano del barrio al no desocuparse
lazona.

Genera un espacio habitable, protegido de las inundaciones.
Mantiene los suelos naturales del recinto.

Se pierde la visibilidad del rio por estar a un nivel inferior que el
dique de proteccidn.

Posible infiltracién del agua del rio hacia el recinto, por debajo del
nivel de base del dique.

Necesidad de una planta de tratamiento a donde mandar las aguas
servidasy mediante un sistema de bombeo ser vertidas al rio.
Debe contar con un sistema de bombeo eficiente para las aguas
pluvialesy un ente para el control permanente.

Lafalla del sistema de bombeo puede provocar peores inundaciones.
En caso de rotura de los diques las consecuencias serian
catastréficas.

Posible derrumbe de barrancos y/o taludes.

TABLA 1 | Ventajasy desventajas de la técnica de pdlder. Fuente: elaboracién propia sobre la base de datos recopilados de Lopez Bosio, s.f.a.

Ventajas

Desventajas

Reubica a las familias en suelos nuevos y saneados.

Exige la mudanza de los pobladores hasta que se terminen las obras
derelleno y esto repercute en el tiempo de construccién.
Pérdida de la organizacién comunitaria existente.

Ordena el territorio mejorando su aprovechamiento.
Consolidacion, mejoramiento y equipamiento de barrios y viviendas
existentes en lazona de borde, en dreas no inundables.

La construccién demora mayor tiempo al involucrar mayor
movimiento de tierras.

La reorganizacion territorial podria afectar a la actual organizacién
comunitaria.

Incorpora al bafiado a la ciudad y la ciudad al rio.
Aumenta el valor de la propiedad y se logra la formalizacién de la zona.

El poblador podria quedar sujeto al riesgo de la especulacién
inmobiliaria.

Se generan puestos de trabajo debido al gran porte de las obras,
que incluye la construccién de viviendas y accesos, entre otros.

La cercania del barrio al Rio Paraguay facilita la extraccion de tierra
pararelleno del mismo.

Facilidad de implementacion de sistemas de alcantarillado
sanitario, desagiie pluvial y agua potable.

Costo elevado al ser una obra de gran envergadura.

Reduciria notablemente el gasto por parte del Estado debido
ainundaciones.

Serequiere de un ente que regule la planificacién urbana,
entre otros.

TABLA2 | Ventajasy desventajas de la aplicacion de la técnica de relleno hidréulico. Fuente: elaboracién propia sobre la base de datos recopilados sobre
relleno hidrdulico, alternativa para el Bafiado Norte de Asuncidn. Caso de estudio: barrio Refugio, Asuncién (Lépez Bosio, .f.h.).

Aspecto social

Entre los factores mas importantes se encuentran
el arraigo al sitio y la comunidad, asi como la cercania
al centro de la ciudad.

En casodeimplementarse la solucién de példer, los
pobladores no tendrian que salir del barrio durante
el proceso de construccidn del proyecto, lo cual gene-
raria que se mantenga la comunidad actual y que los
pobladores puedan continuar con su rutina. En con-
trapartida, la poblacién del Barrio Santa Ana se en-
contraria diferenciada del resto de la poblacién de la
ciudad formal y al mantenerse el nivel topografico ac-
tual el barrio no se integra del todo a la ciudad.

En cuanto alasolucidn delrelleno hidraulico, los po-
bladores tendrian que salir del sitio por un periodo
largo mientras se realizan las obras y reubicarse en
sitios donde perderian los lazos de la comunidad en
la que hoy en dia viven, separandose de sus familia-
resy amigos. Los nifios deberian cambiar de escuela;
las personas que poseen comercios en la zona se ve-
rian obligadas a cerrary quedarian asi sin sus fuentes
de ingreso. También quienes trabajan en las cerca-
nias del barrio corren el riesgo de ser reubicados en
zonas lejanas.

Esa reubicacién, en el caso de implementar la so-
lucién de relleno hidraulico, es un punto clave que se
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CUADRO GENERAL COMPARATIVO

Soluciones

Relleno Hidraulico

Criterios Impacto

Permanencia en el sitio

Mejoramiento en las condiciones fisicas
Aspecto social Conservacién de la comunidad existente

Conservacién de puestos de trabajo

Continuidad de la escolaridad

Integracién social con la ciudad formal

Conservacién de la biodiversidad

Impacto en los cauces hidricos

Aspecto ambiental Impacto en el microclima del sitio

Contaminacion por desechos humanos

Impacto en los suelos y topografia

Saneamiento de la zona

Fluidez en la trama urbana

Conexion barrio-ciudad-rio

Desarrollo urbano de la zona

Mejoramiento en la calidad de las viviendas

Aspecto urbano

Posibilidad de nueva planificacién urbana

Mejoramiento de la red vial

Accesibilidad al transporte publico

Implementacién de movilidad alternativa

Implementacion de servicios urbanos

Consolidacion de las viviendas y el barrio

Riesgo en caso de cese de funcionamiento

Costo de laimplementacion

Necesidad de mantenimiento

Tiempo de proceso constructivo

Riesgo de derrumbe

Otros aspectos Riesgo de infiltracién de agua

Solucidn al riesgo de inundacién

Accesibilidad a materia prima necesaria para laimplementacién

Generacion de puestos de trabajo durante la construccion

Aumento en el valor de las propiedades de la zona

Reduccién del gasto de inundaciones por parte del Estado

Puntuacion segtin cumplimiento:

P:8 - N:14
[+ 11 - 1-=0

P:25 - N:8
[+:0 - 10

TABLA3 | Andlisis general entre példer y relleno hidrdulico. P: Impacto positivo, I+: Impacto intermedio positivo, I-: Impacto intermedio negativo,

N: Impacto negativo. Fuente: elaboracion propia.

debe tener en cuenta para lograr el desalojo del ba-
rrio durante el tiempo de construccién del proyecto.

Aspecto ambiental

El sitio es ambientalmente relevante para la ciudad
debido a su caracteristica de humedal, la presencia de
cauces hidricos y su ubicacién estratégica en la cos-
ta del rio Paraguay. Alberga una gran biodiversidad
y es lugar de paso de aves en su proceso migratorio.
En el caso del pdlder, los mayores dafios se darian en
el agua subterranea. El aumento de la recarga gene-
ra una disminucién en la profundidad de la superfi-
cie fredtica, por lo que la zona se vuelve mucho mas
himeda de lo normal y eso afecta al equilibrio am-
biental (Auge, 2016). Esto también deriva en que los
vertidos domésticos, que generalmente carecen de
tratamiento, contaminen las aguas. Al subir el nivel

fredtico no se pueden realizar pozos ciegos, lo cual di-
ficulta el desecho de residuos. Con la técnica de pol-
der se mantendrian el suelo y vegetacién natural del
sitio y, debido a su proceso constructivo mds rapido,
los animales podrian volver en menor tiempo. Como
contrapartida, para realizar un relleno hidraulico se
debe quitar la lefiosa de lazonay, al verter tierra enci-
ma, se perderialavegetacion autéctona. Con relacion
a las caracteristicas topograficas, un pdlder manten-
dria el desnivel existente entre ciudad formal y bafia-
dos, con las consecuencias sociales que eso conlleva.
En cambio, con un relleno hidraulico la topografia ya
no representaria una barrerafisica al no existir un ba-
rranco, generando fluidez en la trama urbana y una
facil llegada de la ciudad al rio. Respecto de la hidro-
grafia del sector, con ambas propuestas se podrian
mantener los cauces hidricos a cielo abierto. En el caso
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del példer, se deberian de hacer muros de contencién
alrededor de los mismos para permitir su salida al rio.
En el caso del relleno hidraulico se pueden mantener
sin necesidad de un muro de contencidn y/o sistema
de bombeo.

Aspecto urbano

Con ambas soluciones cambiaria lo relativo al uso
de suelo y equipamiento urbano, al hacerla no inun-
dable se potenciaran los usos existentes y aparece-
rian otros nuevos. En el caso del relleno hidraulico, se
generarian nuevos barrios, saneados, urbanizados y
equipados, consolidando y mejorando las viviendas
enlazonade borde (L6pez Bosio, s.f.a.). Una vez des-
alojada el dreay finalizadas las obras de relleno, todo
el barrio quedaria libre paralaimplementaciéon de una
nueva planificacién urbana. En el caso del példer, se di-
ficultaria el disefio de una nueva trama urbana, pero,
de igual forma, la existente sufriria cambios.

Con referencia a la red vial del sector, en un relle-
no hidraulico se considera que la misma mejoraria al
proyectarse de cero nuevas calles. En cambio, en el
caso de la técnica de poélder, proyectar sobre las ca-
lles existentes, tratando de mejorar en dimensiones
y pavimentos, serfa dificil, aunque posible.

Los cambios enlatrama urbanay red vial afectarian
al transporte publico. En el caso del példer, los buses
podrian acceder al barrio sin el riesgo de inundacio-
nes, con un previo tratamiento de los pavimentos de-
bido a que hoy en dia no se encuentran en buenas
condiciones. En el caso de relleno hidraulico, se daria
una mejor accesibilidad al transporte publicoy eso ga-
rantizaria el abastecimiento del barrio en su totalidad.

En cuanto ala movilidad alternativa, resultaria mas
facil aplicarla en un relleno hidrdulico debido a la to-
pografia, que seria menos pronunciada.

Implementando el relleno hidraulico las viviendas
sufririan mayores cambios, ya que gran parte de ellas
seria desalojaday destruida para posteriormente re-
llenar la zona. En contraposicion, estas viviendas, una
vezimplantadas en un nuevo barrio sin riesgo de inun-
daciones, dejarian de ser precarias. En caso del pdl-
der, las viviendas no sufririan mayores cambios.

En lo que hace a los servicios urbanos, mediante la
solucién derelleno hidraulico podrian serimplementa-
dos facilmente dado que la pendiente topograficay de
las cafierias, asi como el nivel freatico, no representa-
rian un problema. En un példer, los servicios urbanos

se verian comprometidos debido al nivel fredtico y
pendiente del sitio, y serian necesarios varios siste-
mas de bombeo para un buen funcionamiento.

Se presenta un cuadro como un resumen general
(Tabla 3) dela comparacién de las variables analizadas
segulin una solucion u otra para asi sumar la puntua-
cion con relacidén a las ventajas o desventajas.

También se debe tener en cuenta que el impacto
que tenga la aplicacién de una u otra solucién depen-
de del sitio en especifico en el cual sera implementa-
da. Para cada sector a serintervenido se debe realizar
un previo analisis multidisciplinario y especifico para
el sitio, puesto que posee caracteristicas diferentes
sobre las cuales los impactos y riesgos seran distintos.

COMENTARIOS FINALES

Las inundaciones urbanas y los asentamientos in-
formales son problemas graves que afectan a toda la
ciudad, en distintos aspectos, por ello nos correspon-
de como profesionales de la arquitectura involucrar-
nos y aportar desde nuestra perspectiva, teniendo
en cuenta que es una problematica que incumbe a
la planificacion urbana y todo lo arquitecténico que
esta conlleva.

Asimismo, involucrar ala comunidad en la toma de
decisiones es un factor fundamental a la hora de de-
cidir qué solucién urbana sera aplicada. Esto permite
que las decisiones sean tomadas con conocimiento y
consciencia, atento a la opinidn de los habitantes del
barrio, quienes seran los mas afectados. También se
considera que el hecho de hacer participe a los po-
bladores y al resto de la ciudadania generara mayor
aceptacion, facilitando la logistica y el proceso cons-
tructivo. Y puesto que este involucramiento para la
participacion de la poblacién debe ser desde el cono-
cimiento, este trabajo final de grado culminé con afi-
ches explicativos entregados a la comunidad.

Hoy en dia, muchas ciudades de Latinoamérica se
encuentran con esta problematica, por lo cual este
trabajo, y quizads mas concretamente esta metodo-
logia, puedan servir como ejemplos y ser aplicados
en dichos sitios.

Seinvita a profesionales de distintas areas a conti-
nuar estudiando sobre las inundaciones urbanas, asi
como respecto de temas de relacién entre la ciudada-
nia y el medio ambiente, para aportar a la construc-
cion de ciudades mejores. %
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