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RESUMEN

En el andlisis de si el desarrollo urbano e impermeabilizacion junto con el régimen de
precipitaciones influyen o no en las inundaciones ocurridas, resulta importante evaluar éstas
variantes para determinar cualquier medida no estructural aplicable al mejoramiento del

ambiente urbano.

En el presente informe se puede observar, informaciéon y datos relacionados con
precipitaciones en una cuenca urbana compuesta de lagunas esenciales como objetos
reguladores y depuradores de las aguas que recibe la cuenca urbana en crecimiento por el
desarrollo e impermeabilizaciéon del suelo, a pesar de la vigencia de Ley N° 25.675 Ley
General del Ambiente, Ordenanza n° 523/79, Decreto Ley Provincial N° 107, y Resolucion N°
303/17, Zonas de Riesgo Hidrico y Riesgo por precipitaciones, Codigo Ambiental y Cédigo de
Planeamiento Urbano, con la referencia que impone el crecimiento poblacional, hacen que se
necesiten politicas sustentables para las presentes y futuras generaciones buscando la

armonizacion del ambiente urbano.

Uno de los efectos que lo mencionado provoca es la ocupacion del territorio en zonas de
restricciones severas, exponiéndose a impactos hidricos en funcién de los sistemas naturales

hidricos de recoleccion de la subcuenca urbana Avalos.

Palabras claves: desarrollo urbano, impermeabilizacién, inundaciones, medidas no

estructurales.
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INTRODUCCION

El desarrollo urbano e impermeabilizacion transforman los ambientes en formas adversas o
beneficiosas como resultado total o parcial de los aspectos ambientales de estas actividades en

cualquier parte del mundo.

En el caso de los Barrios Villa Chica y Villa Ghio, pertenecientes a Cuenca urbana Avalos,
Ciudad de Resistencia, Chaco, el nivel de desarrollo urbano acelerado por la creciente
poblacién y la ocupacion de territorio ha generado problemas en el ambiente urbano,

aportando al suceso de las inundaciones e impacto ambiental.

En este andlisis se estudiardn las inundaciones que se generaron en los Barrios Villa Chica

y Villa Ghio de Ciudad de Resistencia en los meses de Enero y Abril de 2019.

Los Barrios Villa Chica y Villa Ghio pertenecen a la cuenca urbana Avalos y comparten
una subcuenca urbana que conecta las Lagunas Chica Norte - Sur y Laguna Luisa /Ghio, con

la Laguna Avalos.

Al poseer el beneficio de tener lagunas receptoras de aguas, convierte significativamente a
la subcuenca Avalos, por el funcionamiento del sistema pluvial, y la importancia de estos
sistemas como pulmén urbano hidrico y ambiental, resultando elementales para escurrir las
aguas de la ciudad y solventar precipitaciones. Estas lagunas se encuentran protegidas por el
Cddigo Ambiental que las declara como esenciales en el desarrollo urbano, asi mismo el
Cdédigo de Planeamiento Urbano de Ciudad de Resistencia las declara como transitorias, esto
significa que pueden ser rellenadas, a pesar de esta contradiccion la poblacion avanza sobre las

riberas y restriccion severa, reduciendo las lagunas y exponiéndose a inundaciones por
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encontrarse dentro de limites no permitidos. Esto se podrd observar en la presente

investigacion.

Por esos motivos es importante el objetivo de este informe, y a modo de brindar un cuadro
apropiado que permita determinar las causas de las inundaciones que se generaron en los
meses de Enero y Abril del afio 2019, originando emergencia social en Barrios pertenecientes
a la Cuenca Urbana Avalos, puntualmente en sectores aledafios a cada lagunas, es entonces
proponer soluciones no estructurales producto de la investigacién, que auxilien a las obras
estructurales actuales y futuras, de manera de minimizar el impacto ambiental en la zona de

estudio.
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OBJETIVO GENERAL

Determinar causas de las inundaciones que se generaron en los meses de Enero y Abril del
afio 2019 que originaron emergencia social en barrios pertenecientes a la Cuenca urbana
Avalos puntualmente sectores aledanos a cada laguna, a fin de proponer soluciones no
estructurales que auxilien a las obras estructurales de manera que las futuras precipitaciones

puedan causar el menor dafio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Caracterizar Cuenca Avalos de Resistencia y realizar una digitalizacién dentro del 4rea
critica a inundaciones.

2. Indagar el comportamiento hidrico ambiental.

3. Analizar el crecimiento urbano y poblacional en funcién del comportamiento hidrico
ambiental.

4. Diseiiar y Realizar encuesta en barrios pertenecientes al drea critica de cuenca avalos a
partir de los lineamientos de sustentabilidad.

5. Proponer medidas no estructurales para resolver el problema detectado
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PREGUNTA DE INVESTIGACION

(Cuadles son las causas de los sucesos hidricos que se generaron en Barrios de la Cuenca
Avalos de Ciudad de Resistencia y qué relacién existe con el desarrollo urbano no planificado

y su consecuente impermeabilizacién?

Lo que se plantea como problema son las constantes inundaciones en Barrios de Cuenca

Avalos en tiempo de precipitaciones abundantes.

A partir de este interrogante se presentan las variantes intervinientes en su andlisis y en la

metodologia aplicada.

HIPOTESIS

El desarrollo urbano y crecimiento poblacional en cuencas urbanas generan cambios en el
ambiente, sea adverso o beneficioso como resultado total o parcial de los aspectos ambientales
de una estructura, su influencia en Barrios de Cuenca Avalos se manifiesta en inundaciones
por precipitaciones, de tal manera se necesita una accion concreta e inmediata, a tal efecto es
disefiar un accionar de medidas no estructurales que se complementen con las obras
estructurales y las respectivas lagunas a partir del desenlace del desarrollo este estudio, para
suprimir las inundaciones producto de lo mencionado o en su defecto minimizarlos, sirviendo
tal investigacion como representativa al estudio de las demds cuencas urbanas y los efectos

ambientales que se generan en las mismas.



g
Pigina |9

— - - Qo / Vi (Y
Tneidbad de - Ingenieria Epectalizaciin en  Ingenieria - Dbiental e, Advicin (G Machades

METODOLOGIA

Se indag6 mediante esta investigacion las causas que originaron impactos hidricos en areas
puntuales de Barrios de Cuenca Avalos, Villa chica y Villa Ghio analizando grado de
influencia de las variables intervinientes como: localizacion del darea critica, el
comportamiento hidrico, crecimiento poblacional, desarrollo urbano, impermeabilizacién, y
encuesta vecinal se orientaron al conocimiento del desarrollo urbano y sus politicas

sustentables. A continuacion se detalla como se precedid para lograr los objetivos especificos:

1. Caracterizar Cuenca Avalos de Resistencia y realizar una digitalizacion dentro

del area critica a inundaciones.

Figura 1: ubicacion zona estudio. Fuente especializacion en ingenierfa ambiental 2020

A partir de la digitalizacién de la Cuenca Avalos se puntualiz6 en delimitar las zonas
propensas a inundaciones, estas son parte de los Barrios Villa Chica y Villa Ghio. La misma se
realiz6 en base a relevamientos de la zona y consultas vecinales con el aporte de los diferentes
medios de comunicacién digital y Cédigo Ambiental (ver anexo VIII). Esto llevé a plantearse

lo siguiente:

2. Indagar el comportamiento hidrico ambiental
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Para evaluar el punto planteado en primer término se efectud la recopilacion y andlisis de
informacién existente de datos hidricos en el Nordeste, Provincia del Chaco, Ciudad de
Resistencia, bédsicamente recurriendo a la estadistica municipal y provincial. También se
complementé con datos obtenidos de las paginas oficiales de las Direcciones de Estadistica de
Censos Nacional y Provincial como la Administraciéon Provincial del Agua. (APA). (Ver

anexo II).

Area de estudio

-— E

Cuencas urbanas Area Metropolitana Gran Resistencia (AMGR)

Figura 2: localizacion del area de estudio dentro de cuenca avalos Fuente: Especializacion en Ingenierfa Ambiental 2020

A partir de la problemadtica planteada y localizada el area critica, se analizé la superficie

donde se desarrollan los efectos ambientales de la siguiente manera:

3. Analizar el crecimiento urbano y poblacional en funcion del comportamiento
hidrico ambiental.

Implicé conocer el crecimiento de la poblacién Argentina, puntualizando en la Provincia
del Chaco, Ciudad de Resistencia, para esto se consulté censo del INDEC, Banco Mundial, a
fin de generar una relacion que demuestre a mayor crecimiento poblacional mayor es el grado
de impermeabilizacion de dreas y por derivacion mayor demanda habitacional, a tal efecto se

indagé las reglamentaciones inherentes a la ocupacion del territorio y densidad de poblacion
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de los Barrios Villa Chica y Villa Ghio.(Ver Anexos V). Asi mismo se necesitd tener

referencia del conocimiento de la situacion ambiental de estos barrios a través de:

4. Realizar encuesta en barrios pertenecientes a Subcuenca Avalos Barrio Villa

Chica y Villa Ghio

Para evaluar este punto se disefid6 un matriz preliminar en funcién de los problemas
ambientales que se registraron en los Barrios Villa Chica y Villa Ghio, de tal manera que
represente una encuesta que aclare atin mas las problematicas desde el punto de vista vecinal

que se dan en la zona de estudio. (Ver anexo IV).

En segundo término se realiz6 una busqueda de informacién via online y fuentes de
informacién secundarias que se obtuvieron a partir de documentos, estudios, trabajos y datos

estadisticos publicados, procedentes de pdginas especializadas en la temdtica. (Ver anexo V)

5. Proponer medidas no estructurales para resolver el problema detectado

Para lograr este objetivo se efectud la recoleccion de las doctrinas principales que se
lograron del desarrollo de esta investigaciéon sobre Incidencia hidrica y Ambiental en
subcuenca Avalos, de modo tal de generar un conjunto de medidas no estructurales para ser

aplicadas. (Ver anexo V)
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MARCO TEORICO

Los eventos hidricos que se originaron en los meses de Enero y Abril de 2019, generaron el
interés por investigar el presente trabajo bajo los lineamientos de la Ley General del Ambiente
25.675', Cédigo de Planeamiento Urbano Ambiental de Ciudad de Resistencia®, piezas
normativas necesarias para la puesta en prictica de los objetivos contenidos en dichos
estudios, y todo lo referente a configuracién de desarrollo urbano sustentable, control de usos,
ocupacion del suelo y medidas no estructurales.

El Articulo 41 de la Constitucion Nacional, Ley General del Ambiente n° 25.675 en su

Articulo 2, establece la creacion del Programa Nacional para la Gestion Ambiental de sitios
contaminados (PROSICO) de la SAY DS, cuyos objetivos son:
“... producir una herramienta de gestion con capacidad para identificar, sistematizar, calificar y
cuantificar procesos de degradacion por contaminacion y definir las estrategias de prevencion,
control y recuperacion de sitios contaminados, desarrollando paralelamente, el soporte
regulatorio necesario, concebido como una construccién conjunta y consensuada entre todas
las Provincias, la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y la Nacién, en acuerdo con el
COFEMAZ3.”

El Articulo 8° - Los instrumentos de la politica y la gestién ambiental seran los siguientes:

1. El ordenamiento ambiental del territorio,

2. La evaluacién de impacto ambiental.

3. El sistema de control sobre el desarrollo de las actividades antrdpicas.

4. La educacion ambiental.

! Ley N°25.675, Ley General del Ambiente. Sancionada: Noviembre 6 de 2002 Promulgada parcialmente: Noviembre 27 de 2002 El Senado
y Camara de Diputados de la Nacién Argentina reunidos en Congreso, etc. sancionan con fuerza de Ley:

2 Ordenanza n°® 523/79, Decreto Ley Provincial N° 107 (ratifica Ord. 523/79) Gobierno de la Provincia del Chaco, Ord. N° 634/86 (pone en
vigencia el Cap. 5) Res N° 226/98(Declara plena vigencia del CPUA).
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5. El sistema de diagndstico e informacién ambiental.

6. El régimen econdmico de promocién del desarrollo sustentable.

En la zona de estudio el Cédigo de Planeamiento Ambiental estd previsto como una pieza
legal que rige en el 4mbito del Municipio de Resistencia y también los que componen el Area
Metropolitana Gran Resistencia, es promulgado por el Gobierno de la Provincial y aplicado
por los respectivos Municipios bajo un consenso previo de aceptacion.

La zona se encuentra delimitada por la Ruta Nacional 11, defensas del Rio Negro, y vias
del ferrocarril caracterizandose ultimamente, por inundaciones en tiempos de precipitaciones
abundantes, esto toma relevancia en una planicie con escasas pendientes de escurrimiento, la
demanda habitacional y ocupacién de terrenos por debajo de las cotas reglamentarias aptas, el
incremento de dreas impermeables, hacen disminuir el poder de absorcién del terreno natural.

A tal motivo se orienta este marco legal a dar lineamientos que permitan desarrollar la
incidencia hidrica y ambiental de la subcuenca Avalos, Barrios Villa Chica y Villa Ghio que
sea representativa a una gestion de medidas no estructurales, para tratar intervenciones hechas y
minimizar el problema de las inundaciones, que involucran obras estructurales de Ingenieria y un
6ptimo desarrollo urbano sustentable.

Las Medidas No Estructurales, se basan en la capacitacion y gestion ciudadana, tratan de
intervenciones, leyes, reglamentos, normas de planeamiento y de edificaciones urbanas, que
orientan el uso del territorio, al igual que toda medida preventiva, son menos costosas que el
tratamiento estructural y son parte de un plan director de desagiies pluviales del desarrollo
urbano sustentable. También se basa en la indicacion visual de la existencia de un riesgo,

dirigida a informar a la poblacién de la existencia de un peligro.
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ANTECEDENTES

El trabajo se desarroll6 en lineamientos a la temdtica, Incidencia Hidrica Ambiental
Subcuenca Avalos, Resistencia Chaco 2019. El mismo nace ante los eventos que se
produjeron en los meses de inicio de 2019 (Enero Y Abril), inundaciones que generaron
problemas ambientales. Existe una serie de variables a indagar para determinar las causas de
las inundaciones significativas que se dieron en los meses mencionados, a tal caso se indagd

en los siguientes trabajos:

» Andlisis de Ocupacion de Ambientes Pertenecientes al Rio Negro (Chaco), consistio
en analizar el avance de la urbanizacién de la Ciudad de Resistencia sobre el ambiente
fluvio- lagunar del rio Negro, este aportd conceptos en el andlisis de parte de las sub
cuencas del sector Norte.

» Mitigacion del impacto hidrolégico que causan las urbanizaciones, desde su enfoque
crecimiento poblacional y la incidencia en la urbanizacién ahondando en medidas no
estructurales como en trabajo de, Medidas Estructurales y No Estructurales de Control
Hidrolégico en las Fuentes para el Drenaje Urbano en una Cuenca de Posadas,
Misiones — Argentina y el Disefio de medidas estructurales y no estructurales
destinadas a reducir el efecto de las precipitaciones en el drenaje urbano de la Ciudad
de Pirané, Formosa.

» Estudio de la Viabilidad Técnica de la Implantacion de Retardadores de Escurrimiento
Pluvial en Lotes Urbanos, aporto la situacion de ciudad de Resistencia en cuanto al

déficit o insuficiencias en su sistema de drenaje pluvial.
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» Hidrologia Urbana: Efectos de la Impermeabilizacion en las Cuencas Urbanas de la
Ciudad de Posadas, donde trat6 sobre la impermeabilizacion y la reduccién de la
infiltracion debido al revestimiento del suelo como consecuencias de edificios,
pavimentacion de veredas, calles y avenidas y la remocion de la cobertura vegetal.

> Impacto Hidrolégico de Embalses de Atenuacién sobre Desagiies Pluviales en Areas
de Llanura, analizando medidas estructurales en el sector Sur de Ciudad e Resistencia.

» Estudio de posibles Medidas Estructurales y no Estructurales sobre una cuenca de la
Ciudad de Corrientes — Argentina, con la finalidad de minimizar el impacto del
desarrollo urbano sobre la cuenca.

> Evaluacién de Impacto Ambiental (E.I.A.) de Embalses Playos En Areas Urbanas,
Realizar la Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) de un Sistema de un reservorio
temporal asociado al funcionamiento de los desagiies pluviales urbanos y su posterior
descarga al valle de inundacién del rio Parand. - Evaluar los impactos posibles en un
ambito de humedales naturales pertenecientes al valle de inundacion del rio Parand.

» Curso de Posgrado en Hidrologia Urbana 2006, Trabajo de Seminario Final
“Mitigacion del Impacto Hidroldgico que causas las Urbanizaciones™ Estudio de
posibles Medidas Estructurales y no Estructurales sobre una cuenca de la Ciudad de
Corrientes — Argentina.

» Diseflo de medidas estructurales y no estructurales destinadas a reducir el efecto de las

precipitaciones en el drenaje urbano de la Ciudad de Pirane, Formosa 2009.

En con el apoyo de estos trabajos se comenzé el estudio del tema de investigacion en el

siguiente apartado.



U Pigina |16

Tacultad de - Ingenieria & ppecializaciin en Ingenicria - Ll o, Hhdyicin (. Machadde

5

DESARROLLO

1. Caracterizar Cuenca Avalos de Resistencia y realizar una digitalizacion dentro

del area critica a inundaciones.

Cuenca Avalos

Conformada por las lagunas
Seitor, Toba, Chica, Luisa-
Ghio, Avalos y Odorico

Figura 3: digitalizacién de barrios de cuenca avalos

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2040 Municipio de Resistencia

A partir de las siguientes figuras se centré al drea critica que se sefiala en la figura, estas
areas son los Barrios Villa Chica y Villa Ghio, se focaliz6 dichas zonas en funcién del
relevamiento donde se cotej6 mediante consultas a vecinos y reportes de medios

comunicativos, las zonas mds afectadas por las inundaciones de Enero y Abril de 2019.

sersmamont I‘\ =

-
' | Villa Chicay Villa Ghio 7 8
| i >N 5

Cuencas urbanas Area Metropolitana Gran Resistencia (AMGR

Figura 4: ubicacion del area de estudio

Fuente: especializacién en ingenierfa ambiental 2020 hidrologia ambiental
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Se visualiz6 la cantidad de calles pavimentadas y de tierra en base a siguiente figura y al
(Codigo de Planeamiento Urbano de Ciudad de Resistencia ANEXO III), se presentaron los

valores Optimos.

AREA URBANA 7.653 Has|

p— 220173

Figura 5: ubicacion del area de estudio

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2040 Municipio de Resistencia

La figura muestra una relacion de calles pavimentadas y calles de tierra de Ciudad de
Resistencia, de esta manera se focaliz6 en los Barrios de Villa Chica y Villa Ghio,
demostrando que la laguna Villa Chica posee una mayor infraestructura de pavimento, esto
significa la existencia de adecuacion hidrdulica y las variantes intervinientes, pendientes,
escurrimientos, parte aguas, sumideros, etc., mientras que la laguna Luisa- Ghio se encuentra
con una mayor composicion de calles de tierra, se estima en funcién de esto que existe mayor

infiltracion de precipitaciones, desagiies con zanjas a cielo abierto, mayor evapotranspiracion.

Este reconocimiento de la infraestructura de pavimentos en el drea de estudio permitié
generar suposiciones referidas al escurrimiento superficial, y hacer una relacién
impermeabilizacion y precipitacion, en superficie cubierta se genera mayor rapidez en escurrir
hacia sus respectivos desagiies pluviales, no infiltra y no evapora y depende del estado de los

desagiies pluviales y demds variantes que serdn analizadas en los siguientes apartados.
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En cuanto a precipitacion y almacenamiento se necesitd del plano de Zonificacién de
Riesgo Hidrico por Precipitaciones, ya que en este se representa las lagunas Villa Chica y
Luisa Ghio, con un limite de referencia denominado linea de ribera, la cual no permite avanzar
sobre ésta bajo ningln tipo de construccién y también ayuda a mantener las dimensiones

actuales producto de la resolucién 303/17.

De la aproximacién expuesta al Plano de Zonificacion de Riesgo Hidrico por

Precipitaciones se obtuvo lo siguiente:

l
..f|\_

‘ Zonas afectadas por precivitaciones

RESISTENCIA

Figura 6: ubicacion del area de estudio  Fuente: Administracién Provincial del Agua APA

De esta manera, se aprecié que las zonas vulnerables a inundaciones por precipitaciones
medias en el Barrio Villa Chica, son principalmente las aledafias a la Laguna Villa Chica
como se puede apreciar en la figura asi también varias cuadras de pavimento, éste ultimo

acumulada por escurrimiento lento producto de las pendientes y sumideros.

En cuanto al Barrio Villa Ghio, también posee caracteristicas de acumulacién de
precipitaciones en los bordes de Laguna Luisa/ Ghio, como el de calles con desagues pluviales

obstruidos por residuos, lo que dificulta su escurrimiento hacia la laguna.
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A continuacion se caracterizé a cada laguna de los Barrios correspondientes:

Poblacién en zonas de riesgo hidrico por crecidas de lagunas Poblacién en zonas de riesgo hidrico por crecidas de lagunas

Laguna Luisa/Ghio

Laguna Chica

115 viviendas en situacion de
riesgo hidrico que requieren ser M 98 viviendas en situacion de riesgo k%
realojadas en zonas aptas, i hidrico que requieren ser &
preferentemente cercanas para 4 € realojadas en zonas aptas,
no afectar redes sociales y ; preferentemente cercanas para no
facilitar el acceso publico y 5 5 5 afectar redes sociales y facilitar el
saneamiento de las riberas acceso publico y saneamiento de

las riberas

260 Lursa-Gro

Figura 7: ubicacion del area de estudio

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2040 Municipio de Resistencia

Las imdgenes son elocuentes, en ambos Barrios y con sus respectivas Lagunas existen
viviendas en la periferia de cada laguna, éstas se conectan mediante alcantarillas y conductos
que llevan el agua a la laguna Avalos, que luego es depositada en el Rio Negro. Claramente
existen factores a tener en cuenta del estado actual de ambas lagunas importantes como
reservorios de precipitaciones y pulmoén verde, en efecto se tomé de referencia una tormenta
significativa que permitié mds adelante, teorizar la relacién intensidad de lluvia en un tiempo

determinado, en los Barrios Villa Chica Y Villa Ghio de la siguiente manera

Distibucién de total precipitado en una tormenta critica

Figura 8: mapa de isohietas de una tormenta de estudio
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Fuente: Especializacién en Ingenierfa ambiental 2020 hidrologia ambiental
Este mapa de isohietas proporciond datos referidos a una tormenta de significativa, a tal
efecto se utiliz6 para conjeturar sobre los eventos hidricos dados en la zona de Villa Chica y

Villa Ghio. De esta manera se focalizé en los Barrios cuestion a continuacion:

Figura 9: ubicacion del area de estudio

Fuente: Especializacién en Ingenieria Ambiental 2020 hidrologia ambiental

En la figura se aprecio los milimetraje de precipitacién que se encuentra la zona de estudio,
cartografia de puntos terrestres que comparten el mismo indicador de pluviosidad de una
tormenta, lo que se torné importante para el andlisis de la intensidad en un tiempo determinado

de la situacion hidrica ambiental en el siguiente punto:

2. Indagar el comportamiento hidrico ambiental

El desarrollo de este punto se basé en tener conocimiento del régimen de precipitaciones
puntualizdndose en las lluvias diarias que se dieron en Enero y Abril de 2019, ya que las
mismas pudieron incidir en el caso de estudio correspondiendo a la capacidad de almacenaje

que tienen las lagunas Chicas y Luisa Ghio, en funcion de la intensidad con la que ocurrieron,
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ya que existen variantes a tener en cuenta como mucha lluvia en un dia, demasiada
acumulacion en las lagunas y poca salida hacia el Rio Negro, teniendo en cuenta las altas
intensidades en pocos minutos, entonces los desagiies pluviales no pueden cumplir la

funcionalidad de hacer que el agua se escurra.

Se teorizd que las situaciones de excesos de precipitaciones con eventos de muchos

milimetros (100, 150), consecutivos generalmente traen problemas a los centros urbanos.

Entonces intervienen cambios como el incremento de la urbanizacion en los ultimos 15
afios, la pavimentacion de calles, las ocupaciones de suelo a causa de la demanda habitacional

y otras, hacen aumentar la impermeabilidad de las cuencas urbanas.

En efecto, el andlisis también radic6 en la intensidad de lluvia, que segin la cantidad

registrada en una hora, se clasific6 en lluvia débil, muy fuerte o torrencial.

Por ejemplo, la lluvia muy fuerte es 30.1 milimetros hasta 60 milimetros registrados en un

hora. A partir de esto, también se encuentran dos tipos de lluvias muy fuertes:

¢ 40 milimetros de lluvias en una hora constante

* 35 milimetros caidos en 5 minutos y el resto compartirlo hasta completar la hora.

De este andlisis se desprendié la cantidad y la intensidad de lluvia en un tiempo

determinado clasificada en regular o muy irregular.

A tal caso se presentan interrogantes en cuanto al comportamiento de precipitaciones

diarias que se tienen registros, el siguiente cuadro representa los maximos valores en 30 dias.

precipitaciones, mgximos 30 dias, resistencia, 1954 /2019 63 afio: precipitac maximos 30 dias, resistencia, 1954 /2019 65 afio
N ANO PREC.(MM)| DESDE HASTA N ANO _|PREC.(MM)[ DESDE HASTA
1 1985/86 720 31/03/1986 | 29/04/1986 1 1985/86 720 31/03/1986 | 29/04/1986
2 1994/95 709 | 11/02/0995 | 12/03/0995 2 199‘;95 709 11; ”z 0995 12; "312//"995
3 1958/59 614 | 09/11/1958 | 08/12/1958
3 1958/59 614 09/11/1958 | 08/12/1958 2 1996/97 562 30/01/1997] 28/02/1997
4 1996/97 562 | 30/01/1997| 28/02/1997 s 1989/90 557 | 02/04/1990] 01/05/1990
5 1989/90 557 02/04/1990 | 01/05/1990 6 2009/10 556 06/11/2009 | 05/12/2009
6 2009/10 556 06/11/2009 | 05/12/2009 7 1995/96 546 | 28/03/1985| 15/04/1985
7 1995/96 546 | 28/03/1985] 15/04/1985 z ;% zj ZT; ;Z z:j ;ﬁj ;Z % jzj
8 1984/85 538 17/03/1985 | 15/04/2002 10 2016/2017 | 496 | 04/04/2017| 03/05/2017 |fuente : APA
9 2001/02 517 | 17/03/2002| 15/04/2002 11| 2018/2019 | 491 | 03/01/2019] 02/02/2019
10 2016/2017 496 04/04/2017 | 03/05/2017 [fuente : APA 12 2018/2019 232 04/04/2019| 03/05/2019|FUENTE : LIC ADRIAN MaCHADO

Figura 10: precipitaciones mensuales en afios hidrolégicos
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Fuente: Especializacién en ingenierfa Ambiental ~hidrologica Ambiental 2020

En base a los registros maximos 30 dias, Resistencia, 1954/17, 63 aifios, los valores
representativos  que se registran desde 1985/86 hasta 2017, queriendo establecer
efectivamente si las precipitaciones que se dieron en Enero y Abril de 2019 en Ciudad de
Resistencia y que compete a los Barrios Villa Chica- Villa Ghio incide, en las inundaciones
que se dieron en estos Barrios, se estimé 491 milimetros registrados desde el 3 de Enero hasta
el 2 de Febrero de 2019, estos datos se encuentran entre los maximos valores que se dieron,
sin embargo no se acerca al maximo registrado 720 milimetros desde el 31/03/86 hasta 29/04/
86/, asi mismo se encuentra con valor similar al dado en el afio hidrologico 2017/18 de 496
milimetros, las conjeturas de esta comparacion datan a una situacién hidrica 2017/18 similar a

2018/19.

De este modo se analiz6 las precipitaciones diarias de los meses Enero y Febrero de 2019,
Ciudad de Resistencia, que afecta a la zona de estudio de los Barrios Villa Chica — Villa Ghio.

Asi se expone lo siguiente:

Planillas diarias de precipitaciones de Enero y Abril del afio hidrolégico 2019, Ciudad de

Resistencia.
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PRECIPITACIONES DIARIAS POR CUENCAS - PROVINCIA DEL CHACO
ANO HIDROLOGICO SEPTIEMBRE 2018/AGOSTO 2019
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Figura 11: precipitaciones diarias Enero por cuencas 2018/2019

Fuente: APA (Administracion Provincial del Agua)

Los datos de Enero 2019 muestran un acumulado de 15 dias de lluvia, aqui se puede
apreciar un régimen de precipitaciones continuas, llegando a su valor méximo el 8 de Enero de
2019 con 173 milimetros con intensidad variable, esto genera el colapso de cualquier sistema

pluvial mundial, en especial en los Barrios Villa Chica- Villa Ghio.

Analizando el intervalo desde el 6 de Enero hasta el 10 del mismo (5 dias de lluvias), existe
un acumulado de 287 milimetros, y teniendo en cuenta los dias 3 y 4 de Enero, la Cuenca

Avalos ya recibi6 aportes de precipitaciones en los Barrios Villa Chica-y Villa Ghio.

Ahora, examinando el intervalo desde el 12 de Enero hasta el 18 del mismo, se apreci6é 144
milimetros (7 dias de lluvias), otro gran caudal que expuso a los sistemas pluviales de los
Barrio Villa Chica y Ghio, luego se observo dias sin precipitaciones pero, con varios sectores
de los Barrios inundados, puntualmente los aledafios a cada laguna, asi mismo llovié

nuevamente el dia 27 de Enero con 2 milimetros.
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Se observa que el sistema ambiental ha colapsado y generado inundaciones a raiz de la
frecuencia e intensidad con la que se produjeron las precipitaciones en los dias analizados

anteriormente.

Seguidamente se analizé las precipitaciones diarias del mes de Abril 2019, a través de la

siguiente planilla:

PRECIPITACIONES DIARIAS POR CUENCAS - PROVINCIA DEL CHACO
ANO HIDROLOGICO SEPTIEMBRE 2018/AGOSTO 2019
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Figura 12: precipitaciones diarias de Abril por cuencas 2018/2019

Fuente: APA (Administracion Provincial del Agua)

Se observé un mes con precipitaciones minimas a normales hasta que el dia 20, donde se
produjeron 146 milimetros, tomando como parametro que 30 milimetros en subcuenca Avalos
en los Barrios Villa Chica/ Villa Ghio, generan acumulaciones de agua de lluvia en calles y a
diferencia de las precipitaciones diarias que se dieron en Enero, aqui el comportamiento de
dias de lluvias fue irregular desde el punto de vista que no llovidé seguidamente, gener6é que
esta precipitacion de 146 milimetros pueda escurrir sin recibir el aporte de nuevas

precipitaciones.
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Efectivamente se produjeron inundaciones en estos Barrios que duraron varios dias a raiz
de que las lluvias fueron de gran intensidad, llovi6 mucho en poco tiempo, pero como se
aprecio en la figura de precipitaciones diarias del mes de Abril, aqui goz6 de tiempo para
escurrir antes de recibir las demds precipitaciones dadas, como es el caso del intervalo del 24

al 27 de abril (4 dias), con precipitaciones normales e intensidad irregular.

Por lo tanto en el mes de Abril se produjeron inundaciones a raiz del caudal del dia 20 con
146 milimetros, llovié mucho en poco tiempo los sistemas colapsaron, se acumularon y
generaron inundaciones en calles y lagunas donde lentamente fueron escurriendo en un tiempo

de varios dias.

En funcién de esto, fue necesario indagar como escurren las precipitaciones que se dan en
los Barrios Villa Chica/Ghio, teniendo en cuenta la importancia que tienen sus respectivas
lagunas como receptores de aguas, para esto se analizé el plano de vinculaciones pluviales

siguiente:

Wra? W F PP "lmﬁ!“”w-w’r - |
Desagiies Entubados y Canales 2 P he |
Principales a Cielo Abierto ‘ e | 1. &

e

Figura 13: desagiies entubados y canales principales a cielo abierto

Fuente: foro hidrico ambiental 2019
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Centrandose en el andlisis de los Barrio Villa Chica /Ghio como se sefializé en la figura, se
observo la existencia de vinculaciones entre la laguna Luisa/Ghio y la laguna Villa Chica,
donde el agua de éstas son llevadas por conductos y cunetas hasta la laguna Avalos. Alli existe
una obra de control (alcantarilla con compuerta y bombas), usada para trasladar de la laguna
Avalos al Rio Negro dependiendo las cotas que contiene mismo, ya que mediante al sistema
de defensas y por dicho dique la ciudad no se inunda por las crecidas de éste Rio, de tal
manera que se regula el sistema hidrico, asi mismo se tuvo que analizar las chacras donde se
localizan las laguna Chica /Ghio Luisa y verificar la densidad poblacional lindante a las
lagunas en cuestion. A continuacién se muestra las zonas de restriccién severa que atafie a la

zona Villa Chica- Ghio.

Figura 14: construcciones en zonas con riesgo hidrico Fuente: foro hidrico ambiental 2019
Teniendo en cuenta la linea de ribera de cota 48.85 metros y la linea de restriccién severa
49.22 metros correspondiente a laguna Chica se realizé un relevamiento topografico a partir de
un punto MOP 49.52 metros, donde se encontré umbrales dentro de los limites de restriccion
severa, 120 viviendas ampliadas, las cuales en su mayoria descargan sus residuos cloacales y
pluviales en esta laguna. De esta manera se genera un impacto negativo a la biodiversidad de
esta laguna e incrementa el nivel de almacenaje del agua. La siguiente imagen muestra donde

se alojan las viviendas
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Figura 15: construcciones en zonas con riesgo hidrico

Fuente: google mapas 2019 y Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2040 Municipio de Resistencia Diagnéstico - Avance 11

Diciembre de 2017 y google maps
Asi mismo se encontrd una laguna cubierta de pastizales en proceso de deterioro ambiental.

De tal manera se analiz6 la laguna Luisa Ghio

Figura 16: laguna Luisa Ghio

Fuente: google mapas 2019 y Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2040 Municipio de Resistencia Diagndstico — Avance 1T

Diciembre de 2017 y google maps
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En base a la linea de ribera de ésta laguna 48.28 metros y la cota de restriccién severa
48.56, entre ambas existe 0.28 metros de tal manera que se realizé una nivelacién topogréfica
para verificar la cantidad de viviendas que se encuentran dentro de estos limites de linea de
ribera y restriccion severa. Asi se encontrd 100 viviendas dentro de éstos limites y expuestas a
inundaciones. El inundarse o no en funcién de las precipitaciones, estd dada por los sistemas
de escurrimientos pluviales por conductos y zanjas, en este caso se citd a continuacion el plano

desagiies abierto sin pavimentos:

i E ‘b"l‘"":w' Desagiies a Cielo Abierto en
i Calles Sin Pavimento

Figura 17: construcciones en zonas con riesgo hidrico Fuente: foro hidrico ambiental 2019
La figura muestra calles sin pavimento donde las mismas constan con desagiies a cielo
abierto y otros entubados, es un pardmetro importante para entender parte de la dindmica
hidrolégica en tiempos de precipitaciones de la subcuenca en los Barrio Villa Chica- Villa

Ghio, asi se observo desagiies vinculados que funcionan en base a cada laguna.

Al indagar sobre el funcionamiento de dichos desagiies a cielo abierto y entubados se
encontr0 actualmente trabajos de limpiezas, también se encontrd la limpieza de calles de

pavimento urbano, es importantes mantener estas libre de polen y sedimentos ya que los
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correspondientes sumideros o bocas de tormentas no estas disefiados para su auto limpieza, y
ocurre que los sumideros se ven colapsados por sedimentos arrastrados producto de la
escorrentia de precipitaciones dando lugar al estancamiento de las aguas generando

inundaciones.

Existen sistemas de desagiies econdmicos en calles de tierra (zanjas), funcionan acorde a su
mantenimiento y su planificacién en sus trayectorias de corrientes, aqui se observd que éstas

terminan generando anegamientos, colapsando y generando estancamientos.

También se visualiz6 viviendas precarias falta de infraestructura bdasica, ubicadas en
terrenos no aptos, producto en parte de la demanda habitacional, de tal manera que se encar6
el siguiente punto especifico para estimar como influye el crecimiento poblacional en esta

zona de estudio.

3. Analizar el crecimiento urbano y poblacional en funcion del comportamiento
hidrico ambiental.

Para determinar las causas de las inundaciones que se generaron en Enero y Abril del afio

2019 en la subcuenca Avalos en los Barrios Villa Chica y Villa Ghio de Ciudad de

Resistencia, se desarroll éste punto de la investigaciéon buscando los motivos del impacto

hidrico ambiental ocurrido.

Para ir logrando desenlaces se estudi6 el crecimiento poblacional. Comenzando en analizar

el crecimiento de la poblacion en Argentina hasta llegar al drea tematica.
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45,000,000

Personas

Censos de poblacin

Figura 18: representacién grafica del crecimiento poblacional

Fuente: INDEC 2010

Argentina con el paso de las décadas incrementé su poblacidn, seglin datos que se tienen
registros a partir 1869 hasta el dltimo censo de poblacién por INDEC (2010), poblaciones
distribuidas a lo largo y ancho del pais en dreas rurales y areas urbanas. El siguiente cuadro

mostro la tendencia:

Argentina

afio poblacion urbana|poblacion rural
1914 52,7 47,3
1947 62,2 37,8
1960 72 28

1970 78,4 21,6
1980 82,9 573
1991 85,3 14,7
2001 89,4 10,6
2010 91 9

Figura 19: poblacién urbana y poblacién rural de Argentina.

Fuente: Evolucién de la poblacién urbana y rural. Argentina y Chaco. Datos censales. Liliana Ramirez —Viviana Pértile
La figura reflejo los registros que se tienen en una relacion poblacién urbana — poblacién
rural, potenciada en el transcurso del tiempo, desde 1914 hasta 2010 las tendencias de

poblaciones se invirtieron dejando en un porcentaje minimo a las poblaciones rurales de 9%.

Se dedujo que en ésta tendencia tuvo que ver la subsistencia, se buscé trabajos rentables, el
crecimiento del comercio en las ciudades y la capacidad educativa contribuyeron a dicho

incremento urbano.
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De esta condicion se ingres6 al andlisis de la Provincia de Chaco puntualizando en Ciudad

de Resistencia donde se localizan los Barrios Villa Chica —Villa Ghio:

Chaco
afio poblacion urbana]poblacion rural
1914 23,1 76,9
1947 30,1 69,9
1960 46,4 53,6
1970 51,2 48,8
1980 60,9 39,1
1991 66,6 33,4
2001 79,4 20,6
2010 87,9 12,2

chaco :urbano- rural

69,9
20,9

7 39,1
33,4
206
12,2

1914 1947 1960 1970 1980 1991 2001 2010

Figura 20: poblacién urbana y poblacién rural Provincia del Chaco

Fuente: Evolucion de la poblacion urbana y rural. Argentina y Chaco. Datos censales. Liliana Ramirez —Viviana Pértile

Los cuadros expuestos muestran como la poblacion fue creciendo y alojdndose en dreas

urbanas por multiples factores del tipo econdémico, social, ambiental, esto influencié en

desarrollo urbano acelerado y la mayor parte no fue planificado, demand6 mayor ocupacion de

suelo acarreando mds impermeabilizacion de chacras y relleno de lagunas, lo que fue

generando cambios en el ambiente urbano de la Ciudad de Resistencia como la ocupacién

territorial de sitios que anteriormente eran amortiguadores de precipitaciones, asi se representa

en el caso de estudio de los Barrios en cuestiéon con sus respectivas lagunas Chica y Luisa

Ghio, evidenciando improvisacion para tal uso.

En efecto se expuso la siguiente figura para ir introduciéndose al punto de estudio,

crecimiento poblacional Barrios Villa Chica —Ghio
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Paoblacidn estimada al 1 de julio de cada afio calendanio por sexo_segin departamento_Provincia del Chaco_Afios 2010-2025 !

Ambos sexos

Departamento 2010 01 w12 2013 2014 s 2016 07 2018 w09 2020 2021 2022 2023 2024 2028
Total 1.080.017 1092625 1105280 1.497.950 1.130.608 1.943.201 1185720 1968965 1180477 1192616 1204541 1216247 1227736 1206969 1.249.992 1.260.737
Almirante Brown 4758 3SST4 3w 7211 38028 38844 IWESE 40457 41254 42039 42810 428587 44310 45038 45740 46444
Bermejo 25673 25865 26060 26254 26447 26641 26833 27024 W22 27388 2TSA1 2761 2793  2BM0 28278 28443
Chacabuco namn nrer 224 32732 R 3704 34088 4588 35140 5807 36,066 BT ¥6.960 w3 ITEE ‘N
Comandante Femandez 99094 100644 102201 103781 105318 106:868 108409 109842 111857 112851 194418 115851 117275 118860 120015 121338
12 de Octubre 22779 Z3AN 23485 23854 24714 24570 24928 25278 25628 25970 26309 26840 26986 27285 27SeT 27901
2 de Abril 7570 7.688 7709 7732 7754 777 7799 7822 7844 7,865 7.885 7.909 753 7.952 Tanz 7.993
Fray Justo Santa Maria de Oro 12079 12310 12542 12773 13005 13236 13485 13684 13820 16142 14381 14575 14788 14992 15483 15391
General Belgrana 12238 1249 12.746 13000 13285 13509 13759 140m 14257 14802 1474 14977 15206 15435 15856 15872
General Donovan 13842 13890 13837 13885 14033 14081 14128 14474 42 14265 14314 14355 14396 14440 14481 14522
General Glemes 63691 69530 70472 TI384 72256 7343 74025 74902 75789 76624 77464 TE280 7008 70801 BOGEE  BL.424
independencia 22926 23238 23553 D238E7 24181 24483 24804 25113 25418 25718 26014 28305 28588 26868 27441 27.408
Libertad 12419 12848 12878 1R109 13340 13569 13706 14023 14247 14460 14685 14898 15107 132 188513 16709
Libertador General San Martn 60 495 61.340 62185 63029 63874 64714 85,549 86373 67.199 68.009 66805 69585 70.352 7102 7183% 72552
Maiph 25950 26067 26495 26324 28450  2657¢ 26694 26812 289825 27033 2736 272 27327 27414 27495 275TH
Mayor Luis J. Fontana S6458  S6623  STAB7 57852  ST®16  SB279  SEE40 58957 59351 59701 G0044 80381 60712 B1036 61352 61863
§ de Julio %23 29543 28851 30158 30.467 0773 1o 31380 31,680 EAR-T 32265 32550 32829 33.102 33370 33632
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Figura 21: poblacion urbana y poblacion rural Provincia del Chaco

Fuente: Censo y Estadisticas 17 de octubre 2017

Los datos que se tienen en referencia al Departamento San Fernando proyectan para
2020 442.642 habitantes, y con los 438.509 (consultora Martin Redrado) que estimé en
2020, se compard con la poblacion de 2010 (400.053), existié en promedio un
crecimiento poblacional de 10% en 10 afios. Este crecimiento se reflejé en la demanda
habitacional expresada en ocupaciones de suelos no aptos, como asi también un
fenémeno que se viene dando, la ocupacién del espacio pulmonar por manzana, esta
ultima es una experiencia empirica observada en diversos sectores de la Ciudad, los
Barrios Villa Chica —Ghio no escapan a esta realidad. A continuacién se propuso
mostrar la ocupacion de suelo por el crecimiento de la poblacion a través de la

siguiente figura:
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Figura 22: poblacién urbana y poblaciéon rural Provincia del Chaco

Fuente: Areas Urbanas Vulnerables. Algunas Consideraciones para un sector de Resistencia Chaco

Aqui se analizé concretamente la distribucién poblacional, la geomorfologia se analizé mas
adelante en funcién de ésta, de tal manera que se mostr6 como la trama urbana se fue
expandiendo, pasé de ser una trama urbana homogénea y equilibrada e uniforme a una

distribucion y ocupacién de suelo en funcién del crecimiento urbano semiplanificada.
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Mediante las figuras se realiz6 una interpretacion relacionada con el crecimiento
poblacional y la ocupacién territorial, desde la generalidad se ve como a mayor poblacién
mayor ocupacion territorial, estas se fueron dando a partir de las primeras comunidades
alojada en lo que hoy se conoce como el microcentro de Ciudad de Resistencia, este fendmeno
se di6 a partir de la actividad econdémica que se practico, de esta manera la poblacion se fue

alojando en las periferias del centro comercial.

Entender cémo se fue dando la ocupacion de suelo de la Ciudad de Resistencia,
particularmente en los Barrios actuales Villa Chica- Villa Ghio, es comprender los problemas
que se vienen dando en la actualidad. La siguiente figura muestra la situacién de la

geomorfologia de los Barrios en cuestion.
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Tmagen de 1962 aqui se aprecia
solo un gran meandro.

-

Figura 23: plano Ciudad de Resistencia 1962

Fuente: Fuente: especializacién en ingenieria ambiental 2020 hidrologia ambiental

En la figura que data de 1962 se puede apreciar una gran laguna, con sectores profundo y
grandes hectdreas a sus alrededores. Lo que hoy se conoce como los Barrios Toba, Villa Ghio
y Villa Chica, fue parte de un gran meandro, que producto del crecimiento poblacional urbano
y la ocupacién del territorio convirtieron a la gran laguna en los Barrios mencionados, y con el
pasar de las décadas se fue rellenando y reduciendo hasta dejarlo en la actual situacion

ambiental.
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Hay que mencionar también, que con la sancién de la ordenanza de la Municipal de Ciudad
de Resistencia 5523/79 se aprobd el Codigo de Planeamiento Urbano, esto signific la
vigencia por primera vez una Norma Urbanistica Integral. A partir de alli el Codigo de
Planeamiento Urbano significé la pieza normativa para poner en practica todo lo referente a la
configuraciéon de la estructura urbana y control de los usos y ocupacién del suelo, esto
permitié orientar el desarrollo de la Ciudad en lineamientos dentro a una estructura urbana

definida.

A pesar de lo expuesto, existié un evento en los afios 1982-1983 donde colapsé el dique
regulador del Rio Negro y generé impactos negativos al territorio inhibiendo la validez de las

regulaciones de los sectores afectados por las inundaciones.

En Mayo de 2010 la actualizacion del Cédigo de Planeamiento Urbano en sus articulos
estable en relacion al tratamiento de lagunas estables: “una clasificacién de los componentes

del sistema fluvial — lacustre incluidos en el drea urbana como permanentes y transitorios.

Por cuanto no todos ellos cumplen un rol de similar importancia en su cardcter de
evaluadores o reservorios, es posible pensar en la eliminacion o relleno discriminados de
algunos siempre que en forma previa, se efectiien las obras técnicas necesarias para sustituir
la funcion de drenaje que cumplen y se garantice la infantilidad de los restantes, las lagunas
que se aconseja rellenar son las que han quedado inmersas en la trama urbana creando

discontinuidades.....”

Por otro lado, se tiene el Cédigo Ambiental de Ciudad de Resistencia, Ordenanza n°® 12608,
Articulo N° 69: Los rios, sus afluentes, riachos y lagunas que se encuentran dentro del ejido

municipal, constituyen el sistema de drenaje hidrico natural de la ciudad. El Municipio y sus
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habitantes tienen el deber de preservarlos, absteniéndose de todo acto que constituya un

riesgo para su regular funcionamiento.
“TITULO I DE LA PROTECCION DE LOS SUELOS Del uso, preservacion y conservacion

“Articulo N° 63: Para el uso del suelo se deben priorizar sus condiciones naturales,
preservacion y conservacion en miras al interés general de los habitantes, sean o no titulares
del dominio. Adhiérase a la Ley Nacional N° 22.428 de régimen legal para el fomento de la
accion privada y publica de la conservacion de los suelos y Ley Provincial N° 3035 de
Mantenimiento y Restauracion de la Capacidad Productiva De Suelos y sus respectivas

reglamentaciones.”

“Articulo N° 67: Queda prohibido el relleno de todos los cauces de lagunas, rios y sus
efluentes existentes en el ejido municipal, sean de dominio piuiblico o privado en los términos
del Codigo del Agua de la Provincia y las restricciones al dominio establecidas en el Codigo
Civil y Comercial de la Nacion, propias del sistema del drenaje hidrico de la ciudad. La
autoridad de aplicacion cuenta con facultades para remover, a costa de los responsables,
todo relleno y/u obra realizada sobre los mismos en contradiccion con lo establecido

precedentemente.”

De esta manera se encontr6 reglamentaciones que se contraponen, sin embargo el
crecimiento urbano es continuo y muchas veces no atiende resoluciones, planificaciones y

codigos como el que se expone a continuacion:
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ORDENANZA N° 8776

ANEXO Il

REFERENCIAS

Area media densidad

Figura 24: plano ciudad de parte de Ciudad de Resistencia
Fuente: municipalidad de Resistencia
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En funcién de Ordenanza N° 8775, el area de estudio, Barrios Villa Chica — Villa Ghio,

tiene designacion R4, y no forma parte de las dreas de mayor densidad.

Las dreas residenciales estas destinadas a la localizacion casi exclusiva de la vivienda y

solamente se permiten otros directamente conexos a la misma que requieren proximidad

inmediata, como son algunos tipos de equipamiento comunitarios y actividades comerciales

restringidas. Han sido subdivididas en cinco categorias, la perteneciente a zona de estudio

corresponde a R4 de densidad baja limitada a la vivienda individual, E2 de equipamiento

local, que permite alojar pequefias actividades artesanales e industriales que sirven a los

diferentes sectores residenciales o que constituyen actividades conexas a cierto nivel de

poblacién, por lo cual han sido alternativamente distribuidos entre los distintos sectores

urbanos. Por el relativo grado de molestias que acarrean dichas actividades en ellas el uso

residencial se permite bajo un factor de ocupacion total (FOT), y FOS ( ver anexos)
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Figura 25: acercamiento de los Barrios Villa Chica —Villa Ghio

Fuente: google maps 2020

A pesar de esta reglamentacion se evidencié como se menciond anteriormente, el avance de
edificaciones, donde deberia existir corazones de manzanas en las respectivas viviendas de los
Barrios Villa Chica- Villa Ghio, desde el punto de vista hidrolégico el conjunto de los
respectivos patios de las viviendas funcionan como un captador de precipitaciones y regula la
salida del agua hacia los desagiies pluviales de las calles, sin embargo todavia hay vecinos que

poseen dicho patio con drboles en su mayoria.

Se indagé del porqué la edificacion en patios (corazén de manzana), lo que hizo recaer en
las posibilidades econdmicas, la ampliacion familiar, como los principales factores, a tal
efecto se elabor6é una encuesta vecinal que implicitamente desarrolla los sistemas de

sustentabilidad, en el siguiente punto especifico:

4 Disenar y Realizar encuesta en barrios pertenecientes al area critica de cuenca

avalos a partir de lineamiento de sustentabilidad.
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Se efectud encuesta de la zona perteneciente a subcuenca Avalos, Ciudad de Resistencia,

Chaco, Barrios Villa Chica — Villa Ghio.

Las indagaciones se realizaron en puntos representativos de los Barrios Villa Chica- Villa
Ghio, donde se entregaron en papel impreso asi como también se solicité correos electronicos

para enviar dicha encuesta, 100 ejemplares en formato digital y papel.

El trabajo llevé varios meses, en funcion de tener la mayor cantidad de muestras, y a fin

extraer conclusiones que se complementen con el desarrollo de esta investigacidn, para

exponer acciones no estructurales puntuales para los Barrios en cuestion.

> I" N 7
‘X / Puntos-de-muestrasf
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Figura 26: puntos de nuestros

Fuente: google mapas 2019. Lic. adridn machado
Como se visualizd, los puntos de muestras fueron seleccionados en inmediaciones de cada

la laguna y donde convergen ambas lagunas, con la encuesta que se expone a continuacion:
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matriz preliminar de valorizacidon de impactos si |[no |talvez |nosabe [observaciones
temas
se inunda en tiempos de precipitaciones abundantes 85| 15
Bienes perdidos? 70| 30
tiene conocimiento del ciclo hidrolégico 5| 70 20|5 explicacion
influye la laguna en dicha inundacién 80| 5 15
Tiene conocimiento de que es una superficie impermeable y permeable? 60| 23 10 7
tiene conocimiento del tiempo aproximado de escurrimiento de la misma 10| 80 10
Cumple con el 30% libre de permeabilizacion? 5| 85 5 5
existe basurales a cielo abierto en su barrios 80( 10 10
existes suficientes desagties pluviales en su barrio 75| 15 5 5
percibio estancamiento de aguas a causas de residuos solidos 70| 10 10 10
se cubre la demanda de obras de desagles pluviales necesaria 10| 40 10 40
conoce las restricciones de uso de suelo 35( 60 5
La cumple? 30| 55 5 10
conoce lo que se denomina corazén de manzana 10| 60 20
Cumple con el 30% libre de impermeabilizacion? 8| 22 20 50
Conoce porque se deja dicho porcentaje? 10| 65 5 20
estaria dispuesto a realizar una gestidn de retardadores de precipitaciones
como ser arboles, césped o alglin otro elemento que retarde 25| 70 5 20
El escurrimiento hacia las calles?
Que le gustaria recibir a cambio por parte del municipio? 20| 10 60|10 mejoramiento barrial
Propone cambios enlos indices de absorcién? 10| 70 5 15
Conoce el curso de caudales de escurrimiento en avenidas? 50( 40 5 5
existen represas control o modificaciones de alglin cuerpo de agua (laguna),
mayoroigual a 4 hectareas(40000 m2) 10| 60 30
influye la situacidn del pais en realizar habitaciones o casas en patios
donde debeira existir el corazon de manzana? 80 5 3 12

Figura 27: encuesta, muestreos: Villa Chica -Villa Ghio

Fuente: Fuente: elaboracion Adrian G. Machado2019

La muestra correspondi6 a las zonas de Villa Chica y Villa Ghio, al indagar el problema de

inundaciones el porcentaje de vecinos afectados fue contundente, el 85% de los encuestados

confirmé dicha problemdtica asi como 15% no presentd inconvenientes mayores, el alto

porcentaje de bienes perdidos 75% se relaciond con los valores de inundaciones, sin embargo

reflejo problemas ambientales como la saturacion de cdmaras, pozos absorbentes y en algunos

casos cloacas, solo el 30% no se vi6 afectado, arrojé también el 70% desconoce el ciclo

hidroldgico, un item a tener en cuenta como medida no estructural, el 20% respondi6 estar al



U Pagina |42

Taentbad de Ingenieria Epeciatizaciin en Ingenicria - Hpbiental Y. ilyiin (. NMachade
corriente y 5% pidi6 explicacion. El 80% afirmé influencia de las lagunas en las inundaciones,

el 5 % contestd no percibir el efecto de la misma y el 15% en incertidumbre.

Siguiendo el eje tematico el 80% del muestreo desconoce el tiempo de escurrimiento de las
aguas, aludiendo al volumen de agua caido, los desagiies pluviales tapados de residuos sélidos
etc., en cuanto a lo que restringe el Cddigo de Planeamiento Ambiental solo el 5% de vecinos
respeta esta norma, el 85% de los vecinos encuestados tienen viviendas, quinchos, contrapisos,

piletas, etc., el 5% vacild, dejando el restante 5% en desconocimiento.

Dentro de este marco, se indagé la existencia de basurales informales, resulta importante en
relacion de lo expuesto con anterioridad, el 80% de los encuestados afirmaron la existencia de
los mismos si bien en esta zona lagunar de Villa Chica no se encuentran basurales, si existen
en cruces de calles, en cambio la laguna Ghio -Luisa, se comprobd la existencia de basurales
en sus costas, el 10% contestd no percibir la existencia de los mismo y el restante 10% oscild,
es importante este items ya que demuestra el nivel de compromiso y educacion de esta parte
de la ciudad, en cuanto a la capacidad de desagiies pluviales en cada barrio, el 50% respondi6
la necesidad de mds desagiies, el 40% la cantidad 6ptima solo se necesita limpieza y el 10% no
sabe. El1 70% de encuestados confirmaron estancamiento de aguas por residuos sélidos, el 10%

no percibid, 10% en vacilacién, y 10% no le intereso.

Al averiguar la situacion de desagiies pluviales hubo un 10% que admiti6 la necesidad de la
realizacion de obras estructurales, el 40% se mostré conforme con las actuales, y el 10%
indeciso, dejando un 40% en no saber. En todo lo referente al conocimiento de las
restricciones del uso de suelo el 35% conoce, el 60% no conoce, y el 5% no sabe. El 30%

respeta dichas restricciones, el 55% no la cumple, el 5% duda y el 10% no sabe. Resulté
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importante esta seguidilla de interrogantes, ya que denot6 el déficit de regulaciones legales
como medida no estructural por parte del municipio. Atendiendo esto, la realizaciéon de
gestiones ambientales en sus domicilios mostré el 25% de encuestados preocupados y

dispuestos a minimizar el impacto actual, mientras que el 70 % le resulta dificil, por el grado

de impermeabilizacién en que se encuentran, y el 5% dudo, 120% ultimo no sabe.

En el intercambio de esta gestion con el municipio se obtuvo que el 20% expresd un
reconocimiento que impacte en los impuestos, el 10% no mostré interés, el 60% no sabe y el

10% aludid a las limpiezas de calles y cunetas.

Se planted el cambio de los indices de absorcion en el lineamiento de medidas no
estructurales, las deducciones estuvieron en el 10% afirmando la necesidad de un cambio de
restriccion del suelo, el 70% se mostré en conformidad con el actual, el 5% en vacilacidn, y el

15% no saber.

Puntualizando en el escurrimiento de las aguas el 50% del muestreo respondié conocer el

escurrimiento, el 40% no conoce, el 5% dudd y el 5% no sabe.

En la busqueda del dimensionamiento de la vision de las lagunas, se consulté sobre
embalses mayores o iguales a 40.000 metros cuadrados, se obtuvo que le 10% tiene
conocimiento de las dimensiones ya que Laguna Villa Chica comprende aproximadamente
112.53 m2 aproximadamente mayor a 40.000 m2 y Laguna Luisa-Ghio comprende 85.23 m2
aproximadamente mayor a 40.000m2, sin embargo el desconocimiento se plasmé en el 90%

de la poblacién tomada.
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A modo de culminacién se indagé sobre la situacion del pais y las variantes intervinientes
se obtuvieron que el 80% afirma total incidencia en la actualidad del desarrollo urbano, 5 %

respondié no tener incidencia, el 3 % tal vez y el 12% no saber.
5. Proponer medidas no estructurales para resolver el problema detectado

En este apartado se exponen las medidas no estructurares en funcion del desarrollo y de la

encuesta vecinal: De tal manera se plantea las siguientes propuestas:

* Realizar una peticién concreta al municipio sobre estas lagunas en cardcter de si son o
no transitorias, a tal efecto de ser rellenables demostrar un plan pluvial viable que
reemplacen la funciolidad de estas, que de no existir, actualmente las inundaciones
serian prolongadas y con mayor impacto ambiental.

*  Hacer reconocer a las viviendas aledaiias y calles Andreani, Entre Rios, Sica, Zorrilla,
Santa Fe, calle Villa Elba, Juan XIII, que se encuentran dentro de los limites
inundables a laguna Chica sur los riesgos expuestos y chica norte Sica, Ameri José,
Gerardo Varela, La rioja, Catamarca, Roberto Mora, Rail B Diaz,

* reconocer a las viviendas aledafias a laguna Luisa/ Ghio el riesgo al que se exponen
quien se encuentran dentro de los limites de restriccion severa en principio: calle villa
Elba, Juan Manuel de Rosas, Entre Rios, Pasaje Palamedi B, Ram6n Tisera, Rivadavia,
La Rioja, Bringnoles Norte, Andreani, inmediaciones de Marcelo T. Alvear.

* Carteles en esquinas con recolectores de residuos sélidos de las lagunas Villa Chica

Norte Sur y Luisa Ghio detallando su cuidado
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* Crear mensajes de no impactar dejar a la laguna tranquila. No remover los bordes, no
dejar que entren sedimentos, si se corta el pasto procurar que no se tiren los recortes al
agua, si hay hojas es bueno removerlas de las costas.

* Explicar en viviendas pertenecientes a las calles mencionadas arriba la injerencia de la
inundaciones de tal manera de realizar buenas practica urbanas generando empatia
entre vecinos

* Exponer en la comunidad vecinal de los Barrios Villa Chica y Villa Ghio, la
importancia de poseer un regulador de salida de precipitaciones como el corazén de
manzana.

* Incentivar de jardines en techos (terrazas de tierra), en la medida que fuera adaptable
dependiendo la cubierta de techo en Ambos Barrios.

* Difundir al vecino de los Barrios Villa Chica y Villa Ghio que realicen buenas
préacticas urbanas, con el fin de ser reconocido y premiado con reduccién de tasas por
parte del Municipio,

* En la laguna perteneciente al Barrio Villa Chica norte —sur fomentar, enterrar plantas
palustres en los bordes son oxigenadoras y limpian el agua, haciendo de filtro.

* En laguna Luisa Ghio Nentfares_que crecen en lugares de aguas tranquilas y poca
profundidad, y que deben recibir buena luz, primeras plantas acudticas de gran tamaio,
son superficiales porque van por encima del agua, pero en general estdn enraizadas en
el fondo.

* Mantener Camalotes en ambas lagunas de los Barrios Villa Chica- Villa Ghio ya que
oxigena y limpia la laguna. Flota y va con el viento de un lado para el otro y aloja

muchos insectos y animales que van por debajo del agua.
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* Promocion y propaganda de los avances en materia hidrolégica por parte del municipio

en relacion a los Barrios Villa Chica - Ghio, detallando las zonas criticas y vulnerables.

* Dar herramientas legales por parte del Municipio para que comisiones vecinales
realicen limpieza y mantenimiento frecuentes del sistema de colectores subterraneos,

de canales superficiales y de las carreteras y calles para reducir la acumulaciéon de

contaminantes que posteriormente serdn arrastrados por el agua de escorrentia.
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RESULTADOS

Del andlisis de la Incidencia Hidrica y Ambiental Subcuenca Avalos Resistencia 2019, de
la Provincia de Chaco de la region Nordeste, se observd eventos climaticos que afectaron a los
Barrio Villa Chica y Villa Ghio en los meses de Enero y Febrero puntualmente en sitios

periféricos a cada laguna.

Se evidencio la existencia en ambos barrios inundaciones producto de precipitaciones fuera
de las normales que incidieron en los sucesos hidricos y ambientales metédicamente en
inmediaciones de cada laguna asi como, una infraestructura como desagiies pluviales que no
puede cubrir estos eventos y parte de la comunidad vecinal referente al manejo de residuos

solidos.

Se diagnosticO también la existencia de una baja disponibilidad de fuentes de
financiamiento para la transformacién en materia de desarrollo urbana sostenible, con el
objeto de lograr mitigar las inundaciones en tiempos de precipitaciones intensas y agregar
mayor valor a los sistemas naturales captadores y almacenadores de las aguas de los Barrios
Chica y Ghio, lo que se plantea siendo uno de los temas pendientes a resolver por el sector

politico municipal a la hora de disefiar politicas publicas sustentables.

El potencial de poseer sistemas captadores naturales de aguas en los Barrios Villa Chica y
Villa Ghio es muy importante, pero estd condicionado por la capacidad del sector municipal
de generar el clima de infraestructura urbana que integre de manera definitiva a las lagunas

Chica y Luisa Ghio y asi aprovechar la capacidad que se dispone generando valor agregado.

De esta manera se expone el siguiente apartado:
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el caso de Incidencia Hidrica Ambiental Ciudad de Resistencia 2019 en Sub Cuenca
Urbana Avalos, los Barrios Villa Chica y Villa Ghio donde se manifiestan los problemas mas
graves de inundaciones en los meses de Enero y Abril, por multiples variables, se generan
impactos sanitarios hidricos y ambientales para la poblacién de estos Barrios. A continuacién

se detalla el desenlace propuesto:

El sector de inundacién son calles y viviendas aledafias a las lagunas Chica y Ghio, a raiz
de precipitaciones representativas provocando la saturacion de las lagunas y obstruccion de los
sistemas pluviales en Barrios pertenecientes a Cuenca Avalos sin embargo, esto se puede
revertir y también pueden llegar a ser de gran potencial en el desarrollo urbano sustentable de
Ciudad de Resistencia, ofreciendo la oportunidad de integrar a las demds lagunas y asi
minimizar las futuras inundaciones mediante los métodos de obras no estructurales expuestas

arriba y obras estructurales que se requiere para esta zona.

Si bien el potencial de poseer sistemas naturales de captacion y depuraciéon de agua como
son las lagunas es importante, su explotacion hoy se encuentra reducida principalmente por
criterios opuestos que se establecen en sus Cddigos, de Planeamiento Urbano y Ambiental,
pertenecientes al Municipio de Resistencia en referencia a la definicién de estas lagunas,
teniendo en cuenta que las mismas necesitan de obras estructurales como asi medidas no
estructurales para solventar el almacenaje que puede llegar a recibir en tiempos de

precipitaciones extraordinarias.
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En la region Norte de Ciudad de Resistencia, el desarrollo urbano y el crecimiento
poblacional actual hacen formar parte del funcionamiento a las lagunas Chica Norte — Sur y
Luisa Ghio, éstas se presentan como estratégicas al ubicarse en la parte central de la Cuenca
Urbana Avalos favorecida por las caracteristicas especiales de la zona Norte en su etapa
primaria de escurrimiento natural hacia el Rio Negro, y su potencial asociado al recibir
caudales de las lagunas Seitor y Toba, para llegar a la laguna Avalos y luego ser traspasada al
Rio Negro en funcion de los niveles hidrométricos que posee el mismo, al formar parte de la
trama urbana y estar denominada como transitoria hacen que estas puedan ser rellenadas, lo
cual traerd que se forje un gran sistema pluvial integral que reemplacen la funcionalidad de

estas lagunas.

A tal efecto, con sistemas naturales o con sistemas artificiales de recoleccién y
escurrimiento de aguas, es necesario implementar medidas no estructurales conceptualmente
como politicas reguladoras en la ciudadania, generando un cambio de crecimiento pero con
medidas de control, puede considerarse estacionario, en el sentido de que se hallan acotadas
las posibilidades de cambio de impermeabilizacion. Consecuentemente, el impacto de las
medidas de control significa entender la dindmica urbana demostrando empatia con el
ambiente y su parte hidrica, exponiendo que no existen sistemas que puedan soportar
abundantes precipitaciones, sin que estas puedan ser retenidas al caer como el corazén de
manzana y los sistemas de retencién como un patio, para luego soltar lentamente hacia su
desagiies pluviales, y no ser obstaculizada por residuos sé6lidos al escurrir, por lo tanto es una
articulacién que se debe dar entre el Municipio y la poblacién demostrando buenas précticas

urbanas y como una medida no estructural genérica.
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Esta situacion, creard numerosos puntos de vistas a tener en cuenta directa e indirectamente

basado en las siguientes observaciones:

1 La demanda global futura es exponencial, con el pasar del tiempo la poblacion se
incrementard, de tal manera que se necesita compromiso del Municipio respecto al
desarrollo urbano y ocupacién de suelo donde se defina a estas lagunas como esenciales

para la trama urbana.

2 En los Barrios Villa Chica y Villa Ghio, y en base a éste estudio el Municipio tiene la
posibilidad de preparar una oferta de trabajo de concientizacion ambiental en estas

poblaciones.

3 Atendiendo estos objetivos la iniciativa nos permitiria incrementar la importancia que
tienen estas lagunas como pulmén urbano y captador de aguas de estos Barrios, y
posiciondndose como una de las medidas no estructurales principales teniendo en cuenta
los inconvenientes que se visualizan en cuanto a la inversién de infraestructura urbana en

una Provincia del NEA.

4 Desde el punto de vista del sector publico Provincial y Municipal, deberdn trabajar

en:

* Asegurar y garantizar un desarrollo urbano sustentable que atienda las presentes y futuras
generaciones en los Barrios Chica y Ghio y no rellenen las lagunas, hasta no poseer una

alternativa de funcionamiento urbano que las reemplace.

* Buscar alternativas en materia de captacion y retencién de precipitaciones en viviendas de

estos Barrios invitando, capacitando y generando iniciativa a la comunidad vecinal.
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* Desarrollar un plan de medidas no estructurales inmediatas y dar lineamientos de la

importancia de la participacion ciudadana en la incidencia de las inundaciones dadas.

Para minimizar los impactos ambientales a raiz de precipitaciones y generar mayor
crecimiento en materia de participacién y compromiso en los Barrios Villa Chica y Villa Ghio

se proponen tres lineamientos estratégicos:

a) Aumentar los beneficios en temas impositivos a los vecinos que demuestren compromiso

con el sistema hidrico y ambiental de la cuenca urbana Avalos

b) Atraer inversiones que desarrollen un sistema pluvial urbano en funcién de las lagunas
Chica y Luisa Ghio, y generar una zona de confort de estas poblaciones de esparcimiento y

encuentros.

¢) Desarrollar un plan de medidas no estructurales acorde con la capacidad individual de

cada vivienda, parcela y manzana de los Barrio Chica y Ghio.

d) lograr un saneamiento ambiental de estas lagunas continuo por parte del Municipio.
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ANEXOS
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Figura 28: fotografias de la encuestas

Fuente: elaboracién Adrian G. Machado2019

Estas encuestas fueron entregadas en formato de papel a los vecinos de los Barrios Villa

Chica y Villa Ghio, también se realiz6 en formato digital a través de correos electronicos.

ANEXO II: Resolucion N° 303/17.

Zonas de Riesgo Hidrico:

2.1.1.1. Prohibida: Superficie cubierta por las aguas por debajo de la Linea de Ribera,

segun los valores que figuran en la Tabla 1.

2.1.1.2. Restriccion Severa: Superficie cubierta por las aguas entre la linea de ribera y la

linea demarcatoria de la zona de restriccion leve regulada, asociada a las cotas MOP de la

Tabla 1, entre las secciones del rio Negro de Obra de Control Barranqueras y acceso
pavimentado a Puerto Tirol, relacionada con una crecida del rio Negro de tiempo de

recurrencia de 10 afios en la condicién de rio regulado: Compuertas cerradas en las obras
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de control del rio Negro en Laguna Blanca y Barranqueras.

2.1.1.3. Restriccion Leve regulada: Desde la linea de restriccion severa hasta la linea

demarcatoria correspondiente a la zona de restriccion leve, de acuerdo a las cotas MOP de
la Tabla 1, entre las secciones de Obra de Control Barranqueras y acceso pavimentado a

Puerto Tirol, relacionada con crecidas del rio Negro con tiempos de recurrencia entre 10 afios

y 100 afios en la condicion de rio regulado.

2.1.1.4. Restriccién Leve: Por encima de las cotas MOP de la Tabla 1, entre las secciones
de Obra de Control Barranqueras y acceso pavimentado a Puerto Tirol, relacionada con
crecidas del rio Negro ubicadas por encima de la crecida de tiempo de recurrencia de 100 afios

en la condicién de rio regulado.
Tabla 1: Cotas MOP para Zonas de Riesgo Hidrico en el AMGR, rio Negro.
Zonificacion de Riesgo Hidrico
Seccion Prohibida

Por debajo de la Linea de Ribera. Cotas MOP Severa Hasta las cotas MOP Leve,
Regulada Hasta las cotas MOP Leve Por encima de las cotas MOP Puerto Tirol 48,99 50,0
51,0 51,0  Belgrano 48,74 50,0 51,0 51,0 Ruta Nacional 11 48,53 50,0(AA)/49,0(AA.)
51,0(AA)/50,0(AA.) 51,0(AA) /50,0(AA.) San Fernando 48,38 49,0 50,0 50,0Sarmiento 48,24

49,0 50,0 50,0.
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Vélez Sarsfield 48,20 49,0 50,0 50,0 San Martin 48,08 49,0 50,0 50,00C Barranqueras
48,08 49,0 50,0 50,0 AA: Aguas arriba. AA.: Aguas abajo. La zonificacion por riesgo hidrico

se observa en el Plano Anexo V de esta Resolucion.

2.1.2. AREA 2B: Lagunas AMGR: Dentro del drea defendida por el terraplén rio Negro,

defensa frontal Parand y terraplén FFCC General Belgrano.

Para las lagunas dentro del drea defendida por el terraplén lateral del rio Negro, se

presentan las cotas de linea de ribera y limite de la zona de restriccion severa en la Tabla 2.
Tabla 2: Cotas MOP para zonificacion de riesgo hidrico en lagunas del AMGR, rio Negro.

N° Nombre Ubicacién catastral Linea Ribera

Figura 29: plano de zonificacién de riesgo hidrico por precipitaciones

Fuente: pagina de la APA (administracién Provincial del Agua)

ANEXO III

Poblacion.
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La poblacién urbana de Resistencia sumaba 290 723 habitantes (INDEC, 2010), lo que
representa un aumento del casi 6 % frente a los 274 490 habitantes (INDEC, 2001) del censo

anterior. Resistencia es la ciudad mds poblada de su provincia y la segunda de la region NEA.
ANEXO IV

En la Universidad Nacional del Nordeste un equipo de investigadores del Departamento de
Hidrdulica de la Facultad de Ingenieria hace afios viene estudiando la problemdtica y
realizando aportes que permitan implementar soluciones de fondo a la gestién del agua pluvial

en los centros urbanos.

“Si bien cada ciudad tiene sus singularidades, el problema de los anegamientos urbanos
afecta con fuerza a toda la region NEA y se vincula en gran medida con la falta de
planificacién y manejo del agua pluvial” sefial6 el ingeniero Carlos Depettris, investigador del

Departamento de Hidraulica.

Comenté que una adecuada planificacién hidrica requiere necesariamente contar con
informacién precisa, y en la regién las ciudades adolecen de estudios hidrolégicos que
permitan interpretar adecuadamente el comportamiento de los excesos de precipitacion en sus

territorios.

Depettris indicé que ante un problema de inundacién es comin que se implementen
medidas coyunturales o de emergencia, y de corto plazo, pero que a largo plazo no funcionan
0 generan otros problemas al no estar insertas en un plan estratégico de manejo pluvial o lo

que se conoce como ‘“Plan Director”.
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“No es eficiente estudiar aisladamente los problemas, debe haber un plan director. El plan

director se diagrama a nivel de ciudad y se divide por cuencas urbanas o zonas” detall6.

Aclar6 que el “Plan Director” no refiere inicamente a obras de infraestructura sino a la
gestion integral del agua pluvial, con estudios de diagndstico, monitoreo, regulaciones legales,

entre otras cuestiones.

Un “Plan Director” caracteriza a la ciudad en materia de hidrologia, define zonas criticas y
permite establecer medidas en base a informacién precisa. “No necesariamente se
solucionardn todos los problemas pluviales en una ciudad, pero con un plan director las

decisiones se toman de manera mas eficiente”.

Contar con un plan director demanda estudios topograficos, hidrolégicos e hidraulicos que
permitan identificar la capacidad que el actual sistema de desagiies tiene incorporada, y a
partir de ese conocimiento definir la capacidad que deberia tener para atender las actuales
demandas de la ciudad ante los escenarios de cambio climdtico regional, que entre otros

factores influye sobre la denominada precipitacion de disefio.

Estas situaciones se suman al deficiente funcionamiento de los desagiies que trabajan con

capacidades de escurrimiento menores al disefio original con que fueron construidos.

El mal mantenimiento se relaciona principalmente a que muchas bocas de tormenta o
sumideros tienen partida o destruida la boca acceso, lo que genera que ingresen todo tipo de
material s6lido como botellas, bolsas y demds residuos muy obstructivos. Tampoco hay
adecuada reposicion de rejas metdlicas de las bocas de tormentas, de tapas de sumideros, y no

se realiza una periddica limpieza interna de los conductos.
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Otro aspecto que influye negativamente en el funcionamiento de los sistemas pluviales es
la alta carga de sedimentos de las cuencas urbanas que terminan en el fondo de los conductos
pluviales, ya que no estdn disefiados con procedimientos de auto limpieza. Estos sedimentos se

consolidan en los conductos y disminuyen la capacidad de transporte del caudal de proyecto.

La carga de sedimentos en el escurrimiento pluvial proviene de restos de basura, tierra,

desechos urbanos y comerciales, excrementos de animales, restos de vegetacion, entre otros.

“Estas cuestiones deben controlarse de manera permanente para lograr que los sistemas de

desagiies funcionen como fueron concebidos originalmente” explicé Depettris.

Pero reconocié que en la mayoria de las ciudades se registran colapsos de los sistemas de
desagiies con lluvias muy inferiores a la que deberian soportar segin sus condiciones de

disefio.

Un sistema pluvial deberia poder escurrir el agua de la mayor lluvia registrada en 10 afios.
Por ejemplo, en la ciudad de Resistencia en la zona céntrica los desagiies deberian estar en
condiciones de transportar ordenadamente una lluvia de 125 milimetros en 4 horas, pero

colapsan ante eventos muchos menores, lo mismo que ocurre en otras ciudades.

Acciones. “Nuestra propuesta apunta a que las ciudades tengan un Plan Director Pluvial”
reiteré en referencia al aporte que se busca desde el Departamento de Hidrdulica de la

Facultad de Ingenieria de la UNNE.

Coment6 que en varias ciudades existen proyectos orientados a contar con un plan director,

pero en la mayoria de los casos atin no se concretaron o se disefian planes a nivel de barrios o
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zonas pero no a nivel de ciudad que seria lo que hoy se recomienda para lograr un sistema de

drenaje integral y sustentable en el tiempo.

Otra medida promovida es que los municipios incorporen en sus normativas una regulacion
que limite la impermeabilizacion. En especial sobre las grandes construcciones, como
edificios en propiedad horizontal, que pueden implementar algin sistema regulador interno de
sus desagiies pluviales con salida condicionada a la red publica, de modo tal que descargue
sensiblemente caudales menores en los momentos de mayor intensidad de precipitacion,

cuando la cuenca urbana estd con una importante carga de agua superficial.
Resistencia y Corrientes

El ingeniero Depettris graficé la situacion de las ciudades de Corrientes y Resistencia, que
desde caracteristicas distintas enfrentan los problemas de anegamientos. Destacé que desde
ambas ciudades se manifiesta preocupacion por atender la situacion de los sistemas pluviales

y que esperan pueda avanzarse realmente.

La ciudad de Resistencia es considerada una ciudad “polderizada”, como Goya frente al rio
Parand o Clorinda frente al rio Paraguay, con sistemas de defensa mediante terraplenes para
frenar el avance de esos grandes cursos fluviales hacia el drea habitada, obligando a descargar

gran parte del agua pluvial con sistemas de bombeo.

De acuerdo a una auditoria realizada desde la Facultad de Ingenieria a fines de 2015, por
pedido del Gobierno de la Provincia del Chaco, en la capital chaqueia y el drea metropolitana

del Gran Resistencia el sistema de defensas contra inundaciones del Parand es consistente,
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basadas en terraplenes y estaciones de bombeo, y estdn en condiciones de evacuar el agua de

precipitaciones intensas, incluso con un rio Parana crecido.

Pero dentro del area urbanizada el sistema pluvial que deberia conducir el exceso de las
lluvias hacia estaciones de bombeo “no estd en condiciones”, ya que no tiene capacidad de
transporte en tiempo y forma para conducir los excesos hacia los reservorios (lagunas) de las

estaciones de bombeo.

En la ciudad de Resistencia la zona sur funciona en base a conductos enterrados y canales a
cielo abierto que descargan a un canal principal sobre las trazas de las avenidas Malvinas

Argentinas y Soberanifa Nacional.

En los ultimos afios la capital provincial crecidé notoriamente hacia el sur, y actualmente
cerca de 30 mil personas viven en lugares sin sistemas de desagiies o con sistemas precarios

que colapsan ante precipitaciones no muy intensas.

Al noreste de la ciudad, entre la Autovia de la Ruta 16 y las defensas de la zona norte del
rio Parand, si bien se hicieron estudios para un plan director de desagiies pluviales, los
conductos principales previstos en ese proyecto no se estdn ejecutando. En la zona conocida
como “Autédromo” es elevado el riesgo de inundacién por las caracteristicas ambientales y la

falta de desagiies adecuados.

Segtn la auditoria ya mencionada, el casco histérico de la ciudad, con la mds alta densidad
poblacional, tiene un sistema que responde ha la época en que fue construido y que quedd

superado ante el avance de la impermeabilizacion.

ANEXOV
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ARTICULO 1°).- Factores de Impermeabilizacién:
Se definen como factores de impermeabilizacion:
FIS (Factor de Impermeabilizacion del Suelo):

Representa el grado de impermeabilizacion o superficie no absorbente del suelo. Este valor
resulta de dividir la superficie total conformada por cubiertas y pisos, en proyeccion

horizontal, por la superficie total del terreno.
FIT (Factor de Impermeabilizacion Total):
Representa el grado de impermeabilizacion o superficie no absorbente total.

Este valor resulta de dividir la superficie total construida en la parcela mas la superficie de

pisos no cubiertos, por la superficie total del terreno.

Para el cédlculo de la superficie total construida se considerard la sumatoria de las

superficies cubiertas de cada nivel.
Valores admitidos:
a) Sin evaluacion hidrolégica, para los siguiente casos:
1. Cuando se cumplan simultdneamente:
FIS < 0,70 y FIT < 4 FIS.

2. Se admitirdn propuestas de edificacion sin evaluacién hidrolégica, en los casos en que los

incrementos de FIS y FIT propuestos no superen el 10% respecto de los FIS y FIT
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ANTECEDENTES.

b) Con evaluacion hidrologica: para todos los casos que no se encuadren en lo establecido en

a)l.
0a)2..
ARTICULO 2°).- Impacto Hidrolégico:

Superados los valores fijados en el Articulo 1°) a) 1. 6 Articulo 1°) a) 2., toda propuesta de
edificacion deberd estar acompafiada de una evaluacion hidroldgica, elaborada por profesional
matriculado, que demuestre el “impacto hidroldgico cero” en los sistemas de desagiies

pluviales de la ciudad.

Se considerard “impacto hidrolégico cero” cuando el pico del hidrograma generado con el
FIS y FIT propuestos no supere el pico del hidrograma generado con el FIS y FIT

antecedentes.

Para ello, se deberdn prever dentro de cada parcela, dispositivos 0 mecanismos atenuantes

del efecto producido por las precipitaciones intensas.

Estos dispositivos surgirdn como resultado del estudio hidrolégico de la incidencia de la

construccion propuesta, en relacion con la condicién antecedente de la parcela.
Para el estudio hidroldgico se deberd tener en cuenta:

- Las curvas I-D-F — (Intensidad — Duracién — Frecuencia), elaboradas para la ciudad de

Resistencia por el departamento de Hidraulica de la Facultad de Ingenieria.
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- La determinacién de la tormenta de disefio, se hard aplicando el método de los bloques

alternos, para un evento con 10 afios de tiempo de retorno.

- El tiempo de concentracion “tc” se calculard mediante la féormula del SCS Lag., o cualquier

otra que se demuestre apta para representar ese pardmetro del drenaje en cuencas urbanas.

Cuando se aplique el Método Racional, se considerard una duracién del evento igual a 1.5

tc.
ANEXO VI

Tipificacion de Manzanas y Calles de la cuenca en funcion del cédigo ambiental de

Resistencia.

Con base en los parametros que utiliza el Método del Servicio Conservacion de suelos de
USA para la determinacion del Nimero de curva (CN) (uso y tipo de suelo, grado de
impermeabilidad, humedad antecedente, etc.), se realiz6 una tipificacién de las manzanas
existentes que componen la cuenca. A cada tipo de Manzana y calle se le asigné un valor de
escorrentia C, tomados de tablas del “Drenagem Urbana” — Tucci — Porto — Barros, las cuales
presentan los intervalos mds usuales para el método que se usa y atendiendo a las caracteristicas
del suelo, cobertura, tipo de ocupacion, etc.

Se utiliz6 esta metodologia debido a la relativa facilidad con que pueden relevarse u obtenerse,

los aspectos que caracterizan a la misma.

TIPO 1 (T1)
Uso residencial - 65% impermeable C = 0.83 - 0%

Uso residencial - 38% impermeable C = 0.83 - 10%
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Uso residencial - 30% impermeable C = 0.83 - 20%
Espacios abiertos — cobertura > 75% C = 0.40 - 60%

Espacios abiertos — con arboles C = 0.38 - 10% 8 Valor de C = 0.49

TIPO 2 (T2)

Uso residencial - 65% impermeable C = 0.83 - 10%

Uso residencial - 38% impermeable C = 0.83 - 20%

Uso residencial - 30% impermeable C = 0.83 - 30%

Espacios abiertos — cobertura > 75% C = 0.40 - 30%

Espacios abiertos — con drboles C =0.38 - 10%

Valor de C = 0.66

TIPO 3 (T3)

Uso residencial - 65% impermeable C = 0.83 - 70%

Uso residencial - 38% impermeable C = 0.83 - 15%

Uso residencial - 30% impermeable C = 0.83 - 0%

Espacios abiertos — cobertura > 75% C = 0.40 - 10%

Espacios abiertos — con drboles C =0.38 - 5%

Valor de C = 0.82
Con criterio similar se procedié a la tipificacién de las calles que componen la cuenca, pero
atendiendo a caracteristicas especificas de éstas. (Valores tomados de Chow)
CALLE TIPO 1 (C1)
Pavimento de Hormigén C = 0.83
CALLE TIPO 2 (C2)
Pavimento Asféltico C = 0.81

CALLE TIPO 3 (C3)
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Calle de Tierra C = 0.65

Se realizé un trabajo de campo con observacion “in situ” de los parametros arriba
mencionados. Por otra parte, se contrastaron los datos relevados con imdgenes satelitales

disponibles de la zona para ajustar estos valores.
ANEXO VII
PROMEDIO DE LLUVIAS

Consultado por los eventos de lluvias que afectaron a gran parte de la poblacién de la
provincia, el jefe de Estudios de APA estas lluvias, “duplican en lineas generales los valores

promedio analizando un mes o varios meses seguidos, o el afio hidrolégico completo, detallo.

. AGENCIA NACIONAL
teélam penoricias Q  Avenzado» © Ingresar

MARTES 15 DE sepriEuBRE 2020
Cables

25/0412019 1449 INUNDACIONES-CHACO
Categoria: Sociedad // Redaccion: Resistencia // Caracteres: 3604

Entre enero y abril llovié en Chaco lo previsto para todo el aiio,
advirtio el Gobierno provincial

Las lluvias entre enero y abril en Chaco alcanzaron el promedio previsto para todo el afio, con mas de 1.000 milimetros de agua caida, lo que no se registraba
desde hace tres décadas, y provocaron graves dafios en viviendas, la actividad productiva y |a red vial rural, informé hoy el secretario general del Gobierno
provincial, Roberto Acosta.
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Precipitaciones en abril 2019: elevados acumulados en eventos diarios en sectores del [ '
NEA. 5
(Editado el 25/04/2019) s
1
Autor: Tec. Gustavo Pittaluga ;
Abril 2019: hacia el dia 20 se produjeron eventos de precipitacion diaria sobre el NEA que en algunos casos se 1—1 o
acercaron a los totales medios del mes. Sobresalen los acumulados de Presidencia Roque Saenz Peiia, Las e e
Lomitas y Resistencia con valores mayores a 100 MM. oo’
Sintesis segin datos Synop Uuvias del 19 20 de abril 2019
La estaci6n meteoroldgica de Resistencia Aero reportd un acumulado de 124.0 MM el 19 de abril. delos dias 19y NEA,
) o o en parte de Chaco y Formosa.
El 20 de abril algunos de los datos de precipitacion (MM en 24 horas) destacados fueron: Presidencia Roque
Saenz Pefia 175.0, Las Lomitas 160.0, Corrientes Aero 97.0, Iguazi Aero. 78.0 y Posadas Aero 43.0. Referencias
ma
mayor intensidad rangos de 6 horas i Ias estaciones metearrolagicas Fuente: SMN

Segin las observaciones de Resistencia Aero del 20/04/2019 a las 12: Z se acumularon durante las 6 horas

anteriores los 124.0 MM de agua caida Departamento da Cienciasde a Atmésterayfos Ocednos EXACTAS

ey mnomais () OAPR2ONS 22013

En el pais s precipitaciones acumuladas entre el 08
al 22 de abril 2019 sugieren especiaimente un
escenario con excesos sobre el NEA (en particular
hacia el oeste) y seco sobre el centroeste de
Argentina; sobre e resto de las zonas predomina un
escenario mayormente normal

¥ stemas convectivos.
Gl <c wican sobre el A

Referencias
Mapa de la anomalia de las precipitaciones (MM)
entre el 08 al 22 de abril 2019, Fuente: NOAA.

Referencia: secuencia de
imigenes de satélte
GOES 16, canal inframojo.
Fuente: Noaa- Rammb.

Tabla 2:
Estacién Precipltacion acumulada | o 10812010 fmm) | - Ancimalfa (mim)
PASO DE LOS LIBRES AERQ 1280 4559
MONTE CASEROS AERO 154.1
RESISTENCIA AERO l?l 1
| s =
e 'CONCORDIA AERO. 1339 3295
1o drlain en 1a taja smésten 06l e, oo RECONQUISTA 1414 278.7
- S T, | SANTIAGO DEL ESTERD 1328 2564
- GUALEGUAYCHU AERO 1096 2352
L "NUEVE DE JULIO 1279 1974
B T s CORRIENTES AEROD 1673 1849
[ PARANA AERO 1s2 180.8
e LAS FLORES AERO 1032 1525
CERES 1320 143.0
ROSARIO AERO 118 1284
PCIA. ROQUE SAENZ PERA 1589 1231
EXCTAS! BOLIVAR AERO 1057 1189
Tablo 3: estaciones que alcanzoron un nuevo récord diario e prezipitacion
Precipitacidn acumuladz en | Valor récord anterior Periodo de Freciptacion snero record snterior
Estacion e Ve . s st e ceurencs
(mm) referendia E
T —
RESISTENCAAERQ 240/8 1520/ 2010 1986-2019 185/ 1998
T
MERCEDES AERO 2100/9 1106/ 1970 1956- 2018 ASD DF LOS LIBRES AR T
e etnos hiro si30/ 18
“stre nconplets ve0 UERTD 05 1o o0 019

Figura 30: reporte de precipitaciéon en NEA

FUENTE: informe de las ipitaci servicio ico nacional 2019




