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RESUMEN

Una de las cuestiones fundamentales en los procesos de mejoramiento de barrios refiere a la tension que
existe entre consolidar los esfuerzos de generacion de vivienda impulsados por las comunidades, y la
necesidad, a veces imperiosa de sugerir la relocalizacion en proximidad de viviendas que enfrentan altos
grados de precariedad o exposicidon a riesgos ambientales. En este articulo se discute como metodologias
basadas en el uso de software libre y métodos colaborativos posibilitan elaborar cartografias base y
caracterizaciones altamente detalladas de asentamientos precarios, a partir de las cuales resulta factible
sefialar cuales edificaciones de una comunidad tienen mayor potencial de consolidacién in situ, frente a
aquellas que tienen un perfil que sefiala la necesidad de relocalizacién. De este modo, el articulo pretende
brindar un método replicable que contribuya al trabajo de académicos, comunidades y gobiernos locales
involucrados en proyectos de mejoramiento de asentamientos precarios.
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Introduccion

Los asentamientos informales de Asuncién y su area metropolitana (AMA) se encuentran expuestos a
condiciones precarias y riesgosas. Diversos proyectos han sido propuestos para abordar y reducir la
vulnerabilidad de los mismos. Sin embargo, la escasez de datos y la falta de acumulacion progresiva de
informacion, sumados a un contexto de capacidades técnicas y recursos limitados, han sido problemas
frecuentes en el desarrollo e implementacion de proyectos urbanisticos (Secretaria Técnica de Planificacion
[STP], 2011; Cristaldo, 2015; Britez, 2019), especialmente en lo que a asentamientos informales se refiere
(Canese, 2019). Se hace necesario, por tanto, formular metodologias flexibles y accesibles para generar
datos fiables que puedan orientar la toma de decisiones.

Se propone en este trabajo, desarrollar y aplicar una metodologia basada en los procesos de mapeo
colaborativo, remoto y en campo, descritos por Cristaldo y Britez (2018) y Cristaldo et al. (2021), con el
proposito de analizar dos asentamientos precarios ubicados en el AMA, especificamente en la cuenca del
arroyo Lambaré. Los asentamientos, visibles en la figura 01, se denominan Virgen de Fatima, de Asuncion
(A09) y Villa 3 de Febrero, de Lambaré (L04) (TECHO PY, 2015). El presente articulo no pretende describir
los aspectos culturales e histéricos de estas comunidades, sino generar insumos tales como el relevamiento
cartografico y fotografico de base de los asentamientos estudiados. Estos datos permiten a su vez elaborar
cartografias tematicas que exploren el grado de consolidaciéon material, la morfologia de las edificaciones y el
nivel de exposicién a riesgos que enfrentan los asentamientos. Finalmente, se avanzara en la evaluacién de
los resultados para identificar edificaciones que presenten condiciones favorables para ser consolidadas in
situ frente a aquellas que requieran relocalizacién en proximidad.
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Fig. 01 Ubicacién de los asentamientos Virgen de Fatima (A09) y Villa 3 de Febrero (L04) en el AMA y la cuenca del Arroyo Lambaré. Se
destacan la cercania al Rio Paraguay (01) y otros elementos tales como el Cerro Lambaré (02), los arroyos Lambaré (03) y Leandro
Sosa (04); y el vertedero (05) y la laguna Cateura (06). Fuente: Elaboracién propia.

Se espera que estas metodologias puedan brindar insumos para apoyar procesos de toma de decision
basados en evidencia.
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1. Objetivos

1. Generar cartografia de base para los asentamientos Virgen de Fatima de Asuncion (A09) y Villa 3 de
Febrero de Lambaré (L04) incorporando elementos de contexto urbano.

2. Caracterizar detalladamente las edificaciones de ambos asentamientos, teniendo en cuenta variables
morfolégicas, materiales, de conservacién y de usos.

3. Determinar los niveles de exposicion a riesgos ambientales y de consolidaciéon de las edificaciones de
ambos asentamientos.

4. ldentificar edificaciones que presentan condiciones favorables para consolidacion in situ frente a aquellas
que presentan condiciones que hacen recomendables procesos de relocalizacién en proximidad.

2. Estado del Arte y su vinculacién con el presente estudio.

Autores como Comaru, Tanaka y Cristaldo (2009), Gaillard y Maceda (2009) y Meng (2011) han avanzado en
la descripcién de métodos de analisis de comunidades en situaciones similares a las estudiadas por los
autores.

Comaru y colaboradores (2009) presentaron un articulo que discute la problematica de la elaboraciéon de
directivas de uso y ocupacioén para regiones urbanas donde se verifica la sobreposicion de areas de interés
ambiental e interés social. Este punto de vista es analogo al del presente articulo, en el cual se contrastan y
ponen en relacion el grado de consolidacion urbanistica y el nivel de exposicion a riesgo, como vectores que
orientan la decision de consolidar a las familias in situ o relocalizarlas en sitios seguros, en proximidad.

Por su parte, Galliard y Maceda (2009) presentaron la nocién de que metodologias basadas en Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG) y mapeo participativo pueden empoderar a las comunidades para identificar y
mitigar riesgos ambientales. A su vez, presentaron un manual metodoldgico centrado en la participacion
comunitaria y articulacién de diversos actores para la creacibn de mapas tridimensionales que integran
saberes locales y conocimiento cientifico. Este enfoque facilita la comprension integral del riesgo, mientras
que promueve acciones conjuntas y coordinadas para su mitigacién. En este sentido, el trabajo plantea una
clara referencia para este estudio, en el cual se pretende establecer metodologias que permitan visualizar los
niveles combinados de exposicién a riesgo.

Por su parte, Meng (2011) presentd una metodologia detallada basada en SIG y analisis multicriterio para la
seleccion de sitios de implantacién de viviendas en areas urbanas, relevante para el analisis de consolidacion
y relocalizacion de viviendas. Este trabajo brinda una referencia al presente estudio, considerando que la
formulacion de directrices se realiza a partir del analisis simultaneo de diversos parametros o criterios. El
trabajo de Meng brinda insumos para orientar la localizacién de decisiones de inversion en viviendas,
mientras que el presente estudio avanzara en un desarrollo metodoldgico que oriente la decision sobre qué
porciones de tejido urbano consolidar o relocalizar.

3. Materiales y Métodos

Este trabajo se estructurd en cuatro fases. La primera fase consistié en la construccién de un conjunto de
datos espaciales de base para cada comunidad. Para ello, se emple6é un vehiculo aéreo no tripulado’
produciendo imagenes ortorrectificadas que fueron subidas a la plataforma OpenAerialMap. Estas imagenes
de alta resolucion (de 5 a 4 cm por pixel) se utilizaron para cartografiar edificaciones con JavaOpenStreetMap
(JOSM). También se cartografiaron elementos como lotes, manzanas y calles utilizando herramientas de
digitalizacién de QGIS. De manera complementaria la informacion local levantada fue contrastada con datos
geoespaciales secundarios para caracterizar el contexto urbano de ambos asentamientos.

' VANT (vehiculo aéreo no tripulado) utilizado fue el DJI Phantom 4 RTK.
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En la siguiente fase, se caracterizaron las edificaciones previamente cartografiadas. Este proceso fue
realizado mediante una campafia de mapeo fotografico 360° a nivel de calle, cuyos resultados fueron
compartidos en la plataforma Mapillary. Estas fotografias, junto con las imagenes ortorrectificadas de la fase
anterior, se utilizaron para asignar etiquetas descriptivas a los poligonos de edificaciones teniendo en cuenta
variables como la materialidad de techos y paredes, la altura en niveles transitables y el estado de
conservacion. Esto se llevd a cabo mediante fotointerpretacion directa, utilizando etiquetas convencionales
en JOSM. Seguidamente, todos los elementos cartografiados fueron procesados utilizando QGIS. Se llevé a
cabo la nomenclatura pre-catastral segun sector, lote, edificacion y luego los elementos mapeados fueron
cuantificados para conocer caracteristicas generales del conjunto de datos, tales como la cantidad de
edificaciones, lotes y sus superficies.

En la tercera fase, se estudié la morfologia y exposicion al riesgo de ambas comunidades mediante
herramientas de analisis espacial y geométrico en QGIS. Esta fase incluy6 el estudio de llenos y vacios,
materialidad de las edificaciones, y la relacién entre edificaciones, lotes y elementos contextuales que
pudieran suponer condiciones de riesgo, determinados a partir de datos secundarios geoespaciales y
cuantitativos.

En la cuarta fase, se evaluaron e identificaron las edificaciones con condiciones favorables para ser
consolidadas in situ, y aquellas en las que es recomendable la relocalizacién. Para ello, se ponderaron todas
las variables caracterizadas y las condiciones de riesgo analizadas en las fases anteriores. Las mismas
fueron asociadas a un sistema de puntuacién simple de variables, donde se asignaron valores a cada
atributo.

En general, el presente estudio establece evaluaciones a partir de variables observables, que describen la
realidad fisica de los asentamientos, y su relacién con otros elementos observables que determinan
situaciones de riesgo. Las variables utilizadas para medir el grado de consolidacion refieren a: (i) la altura en
niveles transitables, (ii) el estado general de conservacion, (iii) la materialidad de los techos, (iv) la
materialidad de los muros y (v) las dimensiones de las edificaciones. A su vez, el nivel de exposicién a riesgo
considera las siguientes variables: (i) exposicion a inundaciones del Rio Paraguay, (ii) exposicion al riesgo de
ocupacion de franjas de dominio de cauces hidricos y (iii) exposicion contaminacién derivada del vertedero
cateura. En las préximas secciones de este articulo se podran apreciar las definiciones asociadas a cada
variable, junto con los principios utilizados para evaluar y asignar puntajes, en cada caso.
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4. Resultados y Discusion

Fueron obtenidas tres imagenes aéreas con resolucion de 4cm por pixel, dos para el asentamiento Virgen de
Fatima (A09) y una para el asentamiento Villa 3 de Febrero (L04), con resolucion de 5 cm por pixel. Estas
imagenes pueden ser apreciadas en las figuras 02, 03 y 04.

TSR

Ortofotos Obtenidas

Virgen de Fatima (A09) Villa 3 de Febrero (L04) 0 75 150
Imagen compuesta a partir de dos fotografias aéreas obtenidas Imagen obtenida en fecha 03/2023. m
en fecha 12/2022. l—l—]

Sensor utilizado: CMOS de 1" Phantom 4 RTK.

Fig. 02 Imagenes ortorectificadas obtenidas. Fuente: Elaboracién propia.
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Fig. 03 Iméagenes ortorectificadas obtenidas del asentamiento A09 Virgen de Fatima, publicadas en la plataforma OpenAerialMap.
Fuente: Elaboracién propia.
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Fig. 04 Imagenes ortorectificadas obtenidas del asentamiento L04 Villa 3 de Febrero, publicadas en la plataforma OpenAerialMap.
Fuente: Elaboracion propia.

Adicionalmente, fueron capturadas 404 fotografias a nivel de calle, de las cuales 144 corresponden al
asentamiento A09, mientras que 260 corresponden al L04. Las mismas fueron capturadas entre diciembre
del 2022 y abril del 2023. En la figura 05, los puntos azules denotan las imagenes panoramicas de 360°
capturadas en los dos asentamientos analizados. Complementariamente, la figura 06 presenta las fotografias
disponibles en la plataforma Mapillary, las cuales brindan una visién del entorno urbano de ambas
comunidades.
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Fig. 05 Cobertura fotografica obtenida y disponible en Mapillary. Sin Escala. A la izquierda el asentamiento A09 Virgen de Fatima y a la
derecha, L04 Villa 3 de Febrero. Fuente: Elaboracién propia.

A Mopillary =

AQ9 Virgen de Fatima, Asuncion

LO4 Villa Rodriguez, Lambare
Fig. 06 Capturas de pantalla de las fotografias obtenidas y disponibles en Mapillary. Fuente: Elaboracion propia.
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4.1. Generacion de cartografia de base

Las imagenes obtenidas fueron utilizadas para el mapeo remoto con JOSM, permitiendo la generacion de
cartografia de base, en la cual se identificaron 18 sectores o manzanas, 340 lotes y 854 edificaciones. En la
figura 07, se observa la cartografia elaborada, mientras que en la tabla 01 se observan los datos generales
de cada asentamiento.

Virgen de Fatima (A09)

Cartografia de Base Generada
Virgen de Fatima (A09) Villa 3 de Febrero (L04) i_~_7 Perimetro considerado para

s(8) cuantificaciones

0 75 150 m

408) H Cdificaciones(446)

Fig. 07 Cartografia de base elaborada para los asentamientos. Fuente: Elaboracién propia.

Nombre Virgen de Fatima Villa 3 de Febrero

Cédigo A09 LO4
Ubicacion Asuncion Lambaré
Barrio Yukyty San Rafael

Sectores 10 8

Lotes 168 172

Edificaciones 408 446
Superficie total de lotes (m2) 61.311,46 52.129,78
Superficie total (m2)* 76.404,19 61.060,13
Superficie total edificada (m2) 19.077,32 20.194,85

Tabla. 01 Datos generales de los asentamientos, donde la superficie total de ambos fue calculada teniendo en cuenta un area de
influencia de 7,5 m a partir del contorno de los sectores. Fuente: Elaboracion propia.
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4.2. Caracterizacion espacial

Se realizé un analisis morfolégico de llenos y vacios a partir de los elementos cartografiados. Se encontré
que el area edificada, considerando a ambos asentamientos, representa el 29% de la superficie estudiada
(ver tabla 02 y figura 08). Por otro lado, el 71% corresponde a superficie no edificada, de los cuales
—considerando ambas comunidades— el 38% es de dominio privado y el 33% restante es de dominio
publico. Se resalta que esta Ultima categoria esta integrada por espacios tales como calles, veredas, arroyos,
humedales, entre otros, comprendidos en el area de influencia de 7,5m establecida a partir del contorno de
los sectores de ambos asentamientos.

Virgen de Fatima (A09)

Cartografia de Base Generada

[C—Vacios Privados (29.666m2)
[C—Vacios Publicos (27.661m2)
Fig. 08 Analisis de llenos y vacios. Fuente: Elaboracién propia.
Virgen de Fatima (A09) Villa 3 de Febrero (L04) Total por cat.
Cat. Subcat. Sup. (m2) % Sup. (m2) % Sup (m2) %
Llenos Edif. 19.077 25% 20.195 33% 39.272 29%
Vacios privados (lotes) 29.666 39% 22.759 37% 98.192 71%
Vacios Vacios publicos 27.661 36% 18.106 30%
Total 76.404 100% 61.060 100% 137.464 100%

Tabla. 02 Clasificacion del espacio segun llenos y vacios. Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Caracterizacion detallada de las edificaciones

Se registraron variables para determinar el grado de consolidacion de las edificaciones cartografiadas: (i) la
altura en niveles transitables, (ii) el estado general de conservacion, (iii) la materialidad de los techos, (iv) la
materialidad de los muros y (v) las dimensiones de las edificaciones.
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La observacion de las imagenes aéreas y de las obtenidas a nivel de calle permitié la caracterizacion de la
totalidad de las edificaciones con un 86,85% de eficacia. Este porcentaje se calculd a partir del promedio de
los porcentajes de edificaciones caracterizadas en las primeras cuatro variables mencionadas. El restante
13,35% de las edificaciones no pudo ser caracterizado a partir de las fotografias 360 debido a situaciones
diversas como muros altos, o imposibilidad de acceder a pasillos especificos que contaban con portones.

A continuacién, se describen los resultados obtenidos con respecto a las cinco categorias mencionadas.

4.3.1. Altura en niveles transitables.

Se identificd la altura en niveles transitables del 85,7% de las edificaciones. Se observé que predominan
edificaciones de 1 y 2 niveles transitables (69,9% y 15,2% respectivamente). Sdlo el 0,8% corresponde a
edificaciones con tres niveles y el 0,1% a cuatro. En la figura 09 se muestran las edificaciones
correspondientes a cada asentamiento, clasificadas segun altura en niveles transitables, cuya cuantificacion
se observa en la tabla 04.

Virgen de Fatima (A09) @

Villa 3 de Febrero (L04)

Altura en Niveles Virgen de Fatima(A09) Villa 3 de Febrero (L04)
. & niv T metro 1d0 pé
Transitables ( vele o 0 75 150 m
| ) |
| r |

Fig. 09 Edificaciones clasificadas segun altura en niveles transitables. Fuente: Elaboracién propia.
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Virgen de Fatima (A09) Villa 3 de Febrero (L04) Total

Cant. % Cant. % Cant. %
1 nivel 357 87,5% 237 53,1% 594 69,6%
2 niveles 37 9,1% 93 20,9% 130 15,2%
3 niveles 3 0,7% 4 0,9% 7 0,8%
4 niveles 1 0,2% 0 0,0% 1 0,1%
Desc. 10 2,5% 112 251% 122 14,3%
Total 408 100,0% 446 100,0% 854 100,0%

Tabla. 04 Altura en niveles transitables identificados. Fuente: Elaboracién propia.

4.3.2. Estado general de conservacion de las edificaciones.

Se registrd, mediante apreciacion visual, el estado general de conservacion del 84,2% de las edificaciones.
Se encontré que el 43,7% de las edificaciones se encuentran en estado regular, el 27,8% en mal estado y
solo el 12,8% esta en buenas condiciones. En la figura 10 y en la tabla 05 se observan las cantidades de
edificaciones caracterizadas por asentamiento, distribuidas segun su estado de conservacion.

Virgen de Fatima (A09) @

Villa 3 de Febrero (L04)

Estado General de las Virgen de Fatima (A09) Villa 3 de Febrero (L04)
. . 10(18) 1eno — metro con 1do p.
Edificaciones ar (16¢ qula ) uantificaciones 0 75 150 m
I Malo (199 I Malo (3¢
I Desconocido (23) N De:

Fig. 10 Edificaciones clasificadas segun su estado general de conservacion. Fuente: Elaboracion propia.
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Virgen de Fatima (A09) Villa 3 de Febrero (L04) Total

Cant. % Cant. % Cant. %
Bueno 18 4,4% 91 20,4% 109 12,8%
Regular 168 41,2% 205 46,0% 373 43,7%
Malo 199 48,8% 38 8,5% 237 27,8%
Desc. 23 5,6% 112 25,1% 135 15,8%
Total 408 100,0% 446 100,0% 854 100,0%

Tabla. 05 Estado general de conservacion de las edificaciones. Fuente: Elaboracién propia.

4.3.3. Materialidad de los techos.

El 99,06% de las edificaciones fueron caracterizadas segun la materialidad de sus techos. Las mismas fueron
agrupadas en cuatro categorias principales, teniendo en cuenta el material predominante (ver tabla 6 y figura
11). Se encontré que el 50% de las edificaciones se encuentran techadas con chapas metalicas o chapas
metalicas combinadas con materiales como plasticos y chapas de fibrocemento. Seguidamente, el 39,5% de
las edificaciones presentan techos de tejas como material predominante, en ocasiones con chapas metalicas
y hormigén. Los materiales menos frecuentes son el hormigén (5,97%) y los fibrocementos y plasticos

(3,63%).

Virgen de Fatima (A09)

Villa 3 de Febrero (L04)

Materialidad de los
Techos

Virgen de Fatima (A09) Villa 3 de Febrero (L04)

Fig. 11 Edificaciones clasificadas segun la materialidad de los techos. Fuente: Elaboracion propia.

stuxi
4.0

@

150 m

This work is licensed under a Creative Commons License CC BY-NC-ND



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Virgen de Fatima (A09) Villa 3 de Febrero (L04) Total por Categoria

Categoria Subcat. Cant. % Cant. % Cant. %
Fibrocemento y Fibroc. 8 2,0% 21 4,7%
plasticos Plasticos 2 0,5% 0 0,0% 31 3,63%
Chapas m. 251 61,5% 159 35,7%
Chapas m. y fibroc. 12 2,9% 0 0,0%
Chapas m. y plastico 3 0,7% 1 0,2%
Chapas metalicas  Chapas m, fibroc. y plastico 1 0,2% 0 0,0% 427 50,0%
Ho. 29 7,1% 17 3,8%
Hormigon Ho. y chapas m. 3 0,7% 2 0,4% 51 5,97%
Tejas c. 43 10,5% 207 46,4%
Tejas c. y chapas m. 43 10,5% 30 6,7%
Tejas c. y hor. 5 1,2% 4 0,9%
Tejas ceramicas Tejas c., ho. y chapas m. 5 1,2% 0 0,0% 337 39,5%
Desconocida Desc. 3 0,7% 5 1,1% 8 0,94%
Total 408 100% 446 100% 854 100%

Tabla. 06 Materialidad de techos de las edificaciones en los asentamientos. Fuente: Elaboracién propia.

4.3.4. Materialidad de los muros.

El 82,5% de las edificaciones fueron caracterizadas segun la materialidad predominante de sus muros. Se
identificaron cuatro categorias principales, que incluyen a ladrillos ceramicos (78,3%), chapas metalicas
(0,35%), madera (3,40%) y materialidad miscelanea (0,35%). ElI 17,5% restante corresponde a una
materialidad de muros desconocida. En la figura 12 y la tabla 07 se indica la cantidad de edificaciones
identificadas en cada categoria y su distribucién en los asentamientos A09 y L04.
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Fig. 12 Edificaciones clasificadas segun la materialidad de los muros. Fuente: Elaboracién propia.

Virgen de Fatima (A09) Villa 3 de Febrero (L04) Total Cat.
Cat. Subcat. Cant. % Cant. % Cant. %
Ladrillos c. 344 84,3% 314 70,4%
Ladrillos c. y chapas m. 3 0,7% 3 0,7%
Ladrillos ceramicos y
Ladrillos ceramicos madera 3 0,7% 2 0,4% 669 78,3%
Chapas m. 0 0,0% 1 0,2%
Chapas metadlicas Chapas m. y madera 2 0,5% 0 0,0% 3 0,35%
Madera Madera 29 71% 0 0,0% 29 3,40%
Chapas m., madera,
Miscelanea plasticos, entre otros. 3 0,7% 0 0,0% 3 0,35%
Desc. Desc. 24 5,9% 126 28,3% 150 17,5%
Total 408 100% 446 100% 854 100%

Tabla. 07 Materialidad de muros de las edificaciones. Fuente: Elaboracién propia.
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4.3.5. Superficie construida.

A partir de la cuantificacion de superficies y el analisis geométrico, se clasificaron las edificaciones en seis
subcategorias utilizando el método de rupturas naturales (Jenks, 1967, como se cité en Osaragi, 2022). A su
vez, las mismas fueron agrupadas en tres categorias (pequefias, medianas y grandes). Se observé que el
70,02% de las edificaciones poseen una huella construida pequena, el 26,35% mediana y soélo el 3,63% una
huella construida grande, como se muestra en la figura 13 y en la tabla 08.

Virgen de Fatima (A09) @

Villa 3 de Febrero (L04)

Clasificacion Segl]n Virgen de Fatima (A09) Villa 3 de Febrero (L04)
L é eq ! r

Superficie Construida . 115 Med o o 0 75 150 m
I Grandes (14 I Grandes(17)

Fig. 13 Edificaciones clasificadas segun la superficie de su huella construida. Fuente: Elaboracion propia.

Virgen de Fatima (A09) Villa 3 de Febrero (L04) Total Cat.
Cat. Subcat. Cant. % Cant. % Cant. %

Pequenas 12 (2 a 29m2) 155 38,0% 178 39,9%

22 (30 a 54m2) 121 29,7% 144 32,3% 598 70,02%
Medianas 32 (55 a 84m2) 72 17,6% 74 16,6%

42 (85 a 124 m2) 46 11,3% 33 7,4% 225 26,35%
Grandes 52 (125 a 220m2) 14 3,4% 16 3,6%

62 (221 a 352 m2) 0 0,0% 1 0,2% 31 3,63%

Total 408 100% 446 100% 854 100%

Tabla. 08 Superficie de la huella construida de las edificaciones, clasificada por método de Jenks. Fuente: Elaboracién propia.
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4.4. Determinacion del grado de consolidacion de las edificaciones

Se establecid una escala de puntuacién para asociar las variables caracterizadas a condiciones favorables o
desfavorables para la consolidacion material de las edificaciones en cada asentamiento. No se consideraron
las edificaciones registradas con valor “desconocido”. En esta escala, los puntajes menores implican un
grado de consolidacion mayor. La escala de puntuacion utilizada, segun variable, se expresa en la tabla 9.

Variable Categorias Puntaje Asignado
Altura en niveles 3 0 mas niveles 1
2 niveles 2
1 nivel 3
Estado General Bueno 1
Regular 2
Malo 3
Materialidad de muros Ladrillos ceramicos 1
Chapas metalicas 2
Madera 2
Miscelanea 3
Materialidad de techos Hormigon 1
Tejas ceramicas 1
Chapas metalicas 2
Fibrocemento y plasticos 3
Superficie de la huella construida. Grandes 1
Medianas 2
Pequenias 3

Tabla. 09 Escala de puntuacion para las variables estudiadas, donde el valor 1 representa una condicion favorable, 2 una regular o
intermedia y 3 una desfavorable. Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente, se calcul6 el promedio de los puntajes asignados a cada edificacién y se clasificaron los
resultados en tres categorias con intervalos iguales. Se observé que en ambos asentamientos predominan
las edificaciones con un grado de consolidacién medio —65% para el total, 57% y 75% para los
asentamientos Virgen de Fatima (A09) y Villa 3 de Febrero (L04) respectivamente—. Sin embargo, en el
asentamiento A09, el siguiente mayor porcentaje observado corresponde a las edificaciones con grado de
consolidacion bajo (36%), mientras que en el L04, esta posicion corresponde a las edificaciones con grado de
consolidacion alto. (19%). Los resultados de este proceso se observan en la tabla 10, mientras que la

distribucién espacial de los mismos se observa en la figura 14.

Virgen de Fatima (A09) Villa 3 de Febrero (L04) Total
Puntaje Promedio Cant. % Cant. % Cant. %
Cons. Alta/ 1-1,6 27 7% 54 19% 81 12%
Cons. Media /1,6 - 2,2 211 57% 216 75% 427 65%
Cons. Baja/ 2,2-3,0 134 36% 17 6% 151 23%
Total 372 100% 287 100% 659 100%

Tabla. 10 Promedio de puntuaciones obtenidas en los asentamientos A09 y L04, donde el valor 1 representa una condicion favorable, 2
una regular o intermedia y 3 una desfavorable. Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 14 Clasificacion de las edificaciones en los asentamientos Virgen de Fatima (A09) y Villa 3 de Febrero (L04) segun puntajes
obtenidos. En Azul, Consolidacion Alta; en Amarillo, media; en rojo, baja. Fuente: Elaboracion propia.

4.5. Determinacion del grado de exposicion a riesgos de las edificaciones

Ambos asentamientos se encuentran cercanos a elementos que pueden constituir factores de riesgo. El
asentamiento A09 se encuentra situado en un territorio sujeto a potenciales inundaciones y, al mismo tiempo,
se ubica a 500 m aproximadamente del vertedero controlado “Cateura”. Por otro lado, el asentamiento L04 es
atravesado, en parte, por el arroyo Leandro Sosa. Para determinar el nivel de exposicion a riesgo de las
edificaciones, se realizaron tres analisis de superposicion espacial para conocer (i) las edificaciones
superpuestas a areas con riesgo de inundacion, (ii) la proximidad de las edificaciones al vertedero controlado
Cateura vy (iii) las edificaciones que ocupan la franja de dominio de 5m del arroyo (Congreso de la Nacién
Paraguaya [CNP], 2007).

4.5.1. Riesgo de inundacion.

Canese (2019) y Cardozo et al. (2022) consideran que la cota +64 metros sobre el nivel del mar (MSNM) es
la cota de seguridad adecuada para el AMA. Una seleccidon espacial simple revela que, de los 557
asentamientos del AMA, identificados en el 2023 (Direcciéon de Agua Potable y Saneamiento, Banco
Interamericano de Desarrollo [BID] y TECHO PY, 2023), 73 se ubican —total o parcialmente— en zonas que
se encuentran por debajo de la cota de seguridad de +64 MSNM, lo cual indica una vulnerabilidad
significativa para estas comunidades. Un segundo andlisis de la vulnerabilidad a las inundaciones puede ser
extraido de los niveles del rio, permitiendo ponderar la frecuencia de las crecidas. Segun datos obtenidos de
la Direccion de Meteorologia e Hidrologia de Paraguay (DMH, 2024), entre los afios 2014 y 2024, el nivel
observado del rio Paraguay ha presentado variaciones importantes. Los registros muestran un valor maximo
de 7,88 metros a finales de diciembre de 2015 y un valor minimo de -0,75 metros en octubre de 2021, con
respecto a la cota de cero hidrométrico de 54,04 MSNM (referido al maredgrafo de Mar del Plata = 0).
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Ademas, la DMH, establece que la cota de alerta es de 4,5 metros sobre el cero hidrométrico, es decir,
+58,54 MSNM.

La figura 15, muestra el nivel observado en la serie comprendida entre los afios 2014 y 2024. En el mismo se
observan fluctuaciones significativas, alcanzando sus picos maximos en los primeros afios, con una
variabilidad algo reducida en los afios posteriores.En la serie temporal analizada, entre 2014 y 2024, se
registraron 10 eventos en los cuales el nivel del rio Paraguay superé la cota de alerta, ocurriendo en los afios
2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2021 y 2023. Esto demuestra una alta recurrencia de las crecidas, lo
que representa un factor que dificulta de modo significativo los procesos de consolidaciéon urbanistica y de
desarrollo de los ciudadanos que habitan estas comunidades.

8,00

Nivel Observado (m)

© >
oN N
'\\0\\1 '\\Q\\q’ '\\0\1

Fig. 15 Niveles del Rio Paraguay, observados en Asuncién entre el 01/01/2014 y el 01/01/2024. Fuente: Elaboracion propia a partir de
datos obtenidos de la DMH.

En la figura 16 se presentan dos imagenes satelitales en Falso Color Urbano (FCU) del AMA. La primera (a)
corresponde a la fecha 30 de diciembre de 2015, en la cual se registré el nivel maximo observable de la
serie. La segunda imagen (b) corresponde al 6 de octubre de 2021, dia en que se alcanz6 el nivel mas bajo
de la serie. Como referencia, nétese la cota 64, en linea blanca. Ambas imagenes ilustran el impacto de las
inundaciones en la region y la vastedad de los territorios inundados en periodos de aguas altas.
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Area Metropolitana de (a) (b) C = 3 Cuenca del Arroyo Lambaré 0 1 2km

Asuncién Fecha: 30/12/2015 Fecha: 06/10/2021 Cota de seguridad +64MSNM 1
Falso Color Urbano Nivel del rio observado: Nivel del rio observado:
+7.88m -0.75m

Fig. 16 Comparacién de imagenes satelitales del AMA en FCU, entre el 2015 (a) y el 2021 (b). Fuente: Elaboracién propia a partir de
datos obtenidos de la constelacion Landsat 7 y 8, cortesia de U.S. Geological Survey.

Adicionalmente, en la figura 17 se muestra una imagen satelital en color natural del 30 de diciembre de 2015,
en la cual se observa a la comunidad estudiada, A09 Virgen de Fatima, parcialmente inundada.

Fig. 17 Imagen satelital del Asentamiento A09 Virgen de Fatima, en fecha 30/12/2015. Fuente: Elaboracién propia a partir de datos
obtenidos de Google Earth.
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Se observo que el 35% de las edificaciones en el asentamiento A09 se encuentran superpuestas a areas de
riesgo de inundacién (ver tabla 11). Esto se determiné mediante la realizacién de analisis topograficos a partir
de modelos digitales de elevacién (NASA, 2013) y de la seleccién de cotas inferiores a la elevacion de +64
MSNM, mencionada previamente como la cota referencial de seguridad adecuada para Asuncion.

La variabilidad significativa del nivel del rio Paraguay y la ubicacién de numerosos asentamientos por debajo
de la cota de seguridad de +64 MSNM destacan la urgente necesidad de implementar estrategias de gestion
de riesgos en Asuncién. En este sentido, las politicas nacionales y planes municipales de gestién de riesgo
(Secretaria de Emergencia Nacional [SEN], 2018; SEN, Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible,
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo y Fondo para el Medio Ambiente Mundial, 2021)
promueven la utilizacion de tecnologia de informacién geoespacial para asistir en estos procesos.

A09
Cant. %
En areas inundables 143 35,0%
En areas no inundables 265 65,0%
Total 408 100,0%

Tabla. 11 Edificaciones del asentamiento A09 superpuestas a areas con potencial riesgo de inundacién. Fuente: Elaboracién propia.

4.5.2. Riesgo por ocupacion informal de la franja de dominio de arroyos.

El analisis de superposicion espacial revelé que, en el asentamiento L04, sélo 5 edificaciones se encuentran
superpuestas a la franja de dominio del cauce Leandro Sosa, lo cual representa el 1,1% de las edificaciones
(ver tabla 12).

Riesgo por ocupacion de franja de Lo4
dominio de cauces Cant. %
Sobre la franja de dominio 5 1,1%
Alejado de la franja de dominio 441 98,9%
Total 446 100,0%

Tabla. 12 Edificaciones del asentamiento LO4 superpuestas a la franja de dominio del cauce Leandro Sosa. Fuente: Elaboracién propia

En el contexto del presente estudio, resulta importante evaluar la ocupacion de franjas de dominio de arroyos
establecidas en la Ley N° 3.239 “De los recursos hidricos del Paraguay” y en su decreto reglamentario (CNP,
2007).

Existen numerosos eventos registrados en la prensa local de derrumbes parciales de viviendas ubicadas en
las franjas de dominio de los arroyos metropolitanos, asi como de muertes ocasionadas por el arrastre de
personas y vehiculos a los arroyos en eventos de lluvia intensa. En la figura 18 se presentan encabezados de
noticias de la prensa local que documentan lo descrito.
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- (=m® /
—" ' La camoneta ya estaba completamente destrozada y en l interior no se habia
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También ese mismo dia, la Armada habia tnictado su biisqueda por agua y aire
de ambos militares, hasta que unos dias después, el cuerpo de uno ellos fue
localizado.

(a) (b) (c)

Fig. 18 Noticias de prensa local que registran (a) derrumbes parciales de viviendas en el arroyo Leandro Sosa; (b) solicitudes de
adecuacion de la infraestructura de contencién de los bordes del arroyo Leandro Sosa; y (c) los esfuerzos de busqueda de personas
arrastradas al arroyo Lambaré. Fuentes: (a) “Viviendas en Lambaré en peligro” (2022); (b) “Vecinos de Lambaré” (2023); “Hace una

semana” (2023)

Por este motivo, se considera que las viviendas ubicadas en la franja de dominio de 5m estan potencialmente
expuestas a riesgos. Ademas, el entorno del cauce Leandro Sosa y del asentamiento L04 es designado
como de vulnerabilidad alta y media, segun el Atlas de Riesgos de Inundaciones del Area Metropolitana de
Asuncion (SEN, 2020).

4.5.3. Riesgo por proximidad al vertedero controlado.

A pesar de la ausencia de literatura académica que proporcione detalles especificos sobre la realizacion de
monitoreos ambientales sistematicos del vertedero Cateura y su entorno, se considera altamente probable de
que la presencia de lixiviados y otros desechos toxicos constituyan elementos de riesgo para las
comunidades cercanas al mismo. Al respecto, Espinola (2021) ha expresado a los autores que “El vertedero
se encuentra en un humedal y en la cota de inundacion del rio Paraguay, lo que aumenta la vulnerabilidad a
las inundaciones y la presion sobre los diques de contencion de lixiviados.” Espinola ademas menciona que
“(...) el vertedero ha acumulado volumenes significativos de lixiviado con alta carga contaminante, que
incluyen materia organica y contaminantes quimicos como metales pesados, solventes, hidrocarburos, y
plaguicidas. (...) la falta de una planta de tratamiento terciario adecuada agrava el problema, con riesgos
potenciales de ruptura de diques y contaminacidon de cuerpos de agua, afectando tanto la salud humana
como los ecosistemas acuaticos”.

La presencia de asentamientos precarios en el entorno inmediato del vertedero, por tanto, resulta en una
situacion riesgosa, compleja y de contornos de afectacion difusos. Por este motivo, se establecié un proceso
de seleccion gradual basado en criterios espaciales, destacando la proximidad relativa de las edificaciones
del asentamiento AQ09 al vertedero como factor clave en la evaluacion de la vulnerabilidad. La seleccion se
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bas6 en radios de proximidad de a intervalos de 100m desde el vertedero controlado Cateura. El analisis
espacial reveld que todas las edificaciones se localizan dentro de un radio de 600m, no obstante, el 52,9% de
ellas se situan a una distancia menor o igual a 500m, lo que implica un mayor grado de vulnerabilidad (ver
tabla 13 y figura 19).

Riesgos difusos. Cercania al A09
Vertedero Cant. %
Radio de 500m 216 52,9%
Radio de 600m 192 47,1%
Total 408 100,0%

Tabla. 13 Edificaciones del asentamiento A09 clasificadas segun proximidad al vertedero. Fuente: Elaboracion propia

Proximidad de edificaciones del

asentamiento A09 al vertedero [— ) 00m (216) 0 75 150 m

Cateura jifi | )01 ) 1

Fig. 19 Edificaciones de los asentamientos A09, clasificadas segun proximidad al Vertedero Cateura. Fuente: Elaboracién propia.

4.5.4. Evaluacién combinada de los riesgos.

Seguidamente, se realizd una sumatoria simple a partir de los resultados obtenidos mediante la
superposicion espacial para determinar la cantidad de situaciones de riesgo a las que estan expuestas las
edificaciones en ambos asentamientos (ver tabla 14 y figura 20).

A09 Lo4
Cant. % Cant. %
0 riesgos 0 0,0% 441 98,9%
1 riesgo 265 65,0% 5 1,1%
2 riesgos 143 35,0% 0 0,0%
Total 408 100,0% 446 100,0%

Tabla. 14 Edificaciones de los asentamientos A09 y L04, clasificadas segun cantidad de riesgos ambientales a las que estan expuestas.
Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 20 Edificaciones de los asentamientos A09 y L04, clasificadas segun cantidad de riesgos. Fuente: Elaboracién propia.

5. Conclusiones

Este estudio evidencié la factibilidad de llevar a cabo caracterizaciones urbanas complejas, con un elevado
nivel de eficacia (del 86,85% en este estudio) en asentamientos precarios, empleando instrumentos de bajo
coste y libre acceso.

Se demostré que elementos morfolégicos basicos, como la huella edificada de las construcciones, pueden
ser mapeados de forma colaborativa mediante la creacion, el uso y la disponibilizacion de imagenes aéreas
ortorectificadas en plataformas de contribucién abierta, tales como OpenAerialMap. Estas imagenes fueron
utilizadas para realizar estimaciones geométricas y de cuantificacién con respecto a la distribucion de areas
edificadas y libres, tanto en lotes urbanos como en el espacio publico de los asentamientos estudiados. Este
proceso puede ser replicado en comunidades que no cuenten con bases catastrales oficiales, o
levantamientos de precisién que permitan el desarrollo e implementacion de proyectos de mejora urbanistica.
Se destaca que, en el caso del AMA, practicamente ningun asentamiento tiene datos geoespaciales de este
tipo, que permitan conocer la realidad presente y evaluar posibilidades de cara al futuro.

La combinacion de editores como JOSM vy plataformas como Mapillary, permitié enriquecer y profundizar la
informacion cartografica basica mediante la asignacién de atributos descriptivos, relacionados a variables
observables especificas que incluyen (i) la altura en niveles transitables, (ii) el estado general de
conservacion, (iii) la materialidad de los techos y (iv) la materialidad de los muros. Estos atributos fueron
evaluados para determinar de modo sintético el grado de consolidacion material de las construcciones de los
asentamientos estudiados.
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La metodologia ademas, permitid el reconocimiento y andlisis de las diversas condiciones de vulnerabilidad
que afectan a los asentamientos analizados. Entre estas condiciones se encuentran la exposicion a riesgos
derivados de la cercania a fuentes de contaminacion, de inundacion y de ocupacion irregular de franjas de
dominio de cauces hidricos urbanos. Permiti6 ademas, identificar las edificaciones potencialmente
impactadas por las mismas.

Resulta interesante destacar que en el asentamiento Virgen de Fatima (A09) fue posible constatar una
elevada correlaciéon entre las edificaciones menos consolidadas y aquellas que estan expuestas a mayores
niveles de riesgo. También fue posible observar que aunque las dos comunidades tienen dimensiones y
cantidades de viviendas comparables, Virgen de Fatima presenta una cantidad considerable de viviendas
enfrentando dos riesgos (35%), lo que no ocurre en Villa 3 de Febrero (L04), donde solo 1,1% de las
edificaciones esta expuesta a 1 riesgo.

A partir de estos estudios fue posible identificar las construcciones de los asentamientos estudiados que
presentan condiciones éptimas para ser consolidadas en el sitio que ocupan, y sefialar edificaciones cuyos
niveles de exposicién a riesgo y de materialidad precaria hacen altamente recomendables procesos de
relocalizacién en proximidad. En este sentido, es posible inferir que la estrategia fundamental para Villa 3 de
Febrero seria la consolidacion in situ, mientras que en Virgen de Fatima, seria necesaria una combinacién de
consolidacion in situ con relocalizaciones para el subconjunto de viviendas mas precarias y expuestas a dos
situaciones de riesgo.

De este modo el presente trabajo contribuye a la reflexion sobre un problema especifico y desafiante de los
proyectos de mejoramiento de barrios precarios. Los autores comparten la posicion de que, siempre que sea
posible, es importante consolidar a los habitantes de asentamientos precarios en las viviendas que ya poseen
(BID, 1998). Esto responde a argumentos sélidos de indole social, econdmica y ambiental. Al mismo tiempo,
los autores manifiestan su preocupacion ante el hecho de que, con frecuencia, tanto en el debate intelectual
como en la practica profesional, este principio de "minimizar el desarraigo y las relocalizaciones" ha sido
sustituido por una légica que sostiene que todas las familias de todas las comunidades deben ser
consolidadas en el sitio que actualmente ocupan, basandose en principios generales como el derecho a la
ciudad.

En ese sentido se propone aqui que, si resulta disruptivo y arbitrario desplazar a familias que habitan
viviendas que pueden ser mejoradas y consolidadas in situ, resulta igualmente cuestionable proponer la
consolidacion de vivienda expuestas a multiples situaciones de riesgo a partir de una nocién abstracta del
derecho a la ciudad. Se propone que los proyectos de consolidacién urbanistica apunten a un derecho a la
ciudad en condiciones de seguridad, sostenibilidad y uso sensato de los recursos.

En relacion con este ultimo aspecto, que merece una reflexion mas profunda y futuros estudios, se destaca
que la discusién econémica sobre la asignacion de recursos es fundamental para viabilizar tanto el derecho a
la ciudad como la eliminacién o reduccién de situaciones de riesgo. Por ejemplo, en el caso de viviendas
sumamente precarias, ¢ameritan ser consolidadas in situ si existen opciones mas econdémicas de
relocalizacién en proximidad? O, en el caso de viviendas que enfrentan multiples situaciones de riesgo,
iresulta légico consolidarlas in situ —cuando sea técnicamente posible— si para ello se requieren recursos
equivalentes al valor de multiples viviendas nuevas? Ninguna de estas preguntas tiene respuestas faciles ni
en el plano epistemoldgico, ni en la dimension de las técnicas urbanisticas, ni en la realidad social y politica
de implementacion de proyectos.

Ante este complejo desafio se espera que las metodologias aqui desarrolladas puedan brindar directrices
practicas, basadas en evidencia y criterios objetivos, que asistan a los procesos de toma de decisiones
durante la planificaciéon e implementacién de proyectos de consolidaciéon urbanistica en asentamientos
precarios.

SHuxii This work is licensed under a Creative Commons License CC BY-NC-ND
4.0



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

6. Bibliografia

BRITEZ, G. (2019). Guia de procedimientos para el relevamiento colaborativo planialtimétrico de areas
informales a través del método hibrido. (Tesis de grado). Universidad Nacional de Asuncion, San Lorenzo.
Banco Interamericano de Desarrollo. (1998). Politica Operativa OP-710. Reasentamiento involuntario.

CANESE, M. (2019). Urbanizacién popular en el Area Metropolitana de Asuncién: resistencia y perspectivas
de cambio.

CARDOZO, D. et al. (2022). Gobernando la Bahia de Asuncién y el Banco San Miguel. Plan de manejo de
reserva ecoldgica Banco San Miguel y Bahia de Asuncion 2020-2023.

Congreso de la Nacién Paraguaya (2007). Ley N° 3.239 De los recursos hidricos del Paraguay. Paraguay.

COMARU, F.; TANAKA, G. y CRISTALDO, J. (2009). Plano de ocupagédo em areas de interesse ambiental e
social.

CRISTALDO, J. et al. (2021). Atlas Urbano Py - Procesos replicables, colaborativos y abiertos para la
generacion de cartografia de base, el relevamiento fotografico y la caracterizacién urbana. V
Congresso de Extensdo da AUGM.

CRISTALDO, J. y BRITEZ, G. (2018) Estar en el mapa: relevamiento y caracterizacion participativa del Barrio
Chacarita Alta. VIRUS, Sao Carlos, n. 16, 2018.

CRISTALDO, J. (2015). Infraestructura y Transformaciones Territoriales en el Paraguay (1960/2014).

Direccién de Agua Potable y Saneamiento, Banco Interamericano de Desarrollo y TECHO PY. (2023).
Consultoria para la elaboracion del diagnéstico de la situacion de la prestacion de los servicios de agua,
saneamiento e higiene en los asentamientos informales del Area Metropolitana de Asuncién. REGIONAL
RG-T3668.

Direccién de Meteorologia e Hidrologia (2024). Datos histoéricos de niveles del rio Paraguay.

ESPINOLA, O. (2021). Entrevista semiestructurada a representantes del Ministerio del Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADES) sobre el caso Cateura”. Transformaciones Territoriales en el Frente Fluvial de Asuncion
y Area Metropolitana - Cédigo: PINV 18-1489

GALLIARD, J. y MACEDA, E. (2009). Participatory Mapping and Geographic Information Systems (GIS) for
Community-Based Disaster Risk Reduction: A Case Study from the Philippines. International Journal of
Geographical Information Science, 23(9), 1117-1128.

Hace una semana militares fueron arrastrados por el raudal: cronologia y ultimos datos del caso. (2023, 9 de
Noviembre). ABC Color.

JENKS, G. (1967). The data model concept in statistical mapping. International yearbook of cartography, 7,
186-190.

MENG, Y. (2011). A GIS-Based Multicriteria Decision Analysis Approach for Site Selection of Temporary
Shelters in Urban Areas. Urban Planning, 3(1), 44-62.

NASA (2013). Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) Global.

OSARAGI, T. (2022). Classification methods for spatial data representation. Centre for Advanced Spatial
Analysis. University College of London, (40), 13-14.

Secretaria Técnica de Planificacion (2011). Diagnéstico para el ordenamiento territorial del Paraguay.

Secretaria de Emergencia Nacional (2018). Plan Nacional de Implementacion del Marco de Sendai (PNIMS)
2018-2022.

SHuxii This work is licensed under a Creative Commons License CC BY-NC-ND
4.0



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Secretaria de Emergencia Nacional, Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible, Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo y Fondo para el Medio Ambiente Mundial (2021). Guia para la
elaboracién de planes municipales gestién y reduccion de riesgos (PMGRR) Proyecto “Asuncion ciudad
verde de las Américas — Vias a la sustentabilidad”. Asuncion, Paraguay. 144p.

TECHO PY. (2015). Relevamiento de Asentamientos Precarios (RAP). Area Metropolitana de Asuncién.
Viviendas en Lambaré en peligro por arroyo en dias de lluvia. (2022, 31 de Octubre). Ultima Hora.

Vecinos de Lambaré piden muro de contencién para no ser arrastrados por arroyo. (2023, 26 de Abril). Ultima
Hora.

7. Agradecimientos

Se agradece al equipo de TECHO Paraguay que implementé la consultoria a partir de la cual se desarrollé
este articulo y en particular a la coordinadora del proyecto, Sofia Guanes.

8. Financiamiento

Este articulo se basa en resultados obtenidos en la “Consultoria para la elaboracion del diagnéstico de la
situacion de la prestacion de los servicios de agua, saneamiento e higiene en los asentamientos informales
del Area Metropolitana de Asuncion. Regional RG-T3668”, implementada por TECHO Paraguay, coordinada
por la Direccién de Agua Potable y Saneamiento del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones
(DAPSAN-MOPC) y financiada por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) en el marco del Fondo de
Cooperacion para Agua y Saneamiento de la Cooperacion Espafiola. En esta consultoria, los aspectos de
analisis urbano y cartografico fueron llevados a cabo por CIDi FADA/UNA.

SHuxii This work is licensed under a Creative Commons License CC BY-NC-ND
4.0



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

