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PREFACIO

En réspuesta a la peticidén del Gobierno de la.Repﬁblica del Paraguay, el
_ Gobierno del Japdn decidié realizar un esfudio_ sobre el :Proyecto de
Mejorémiento déi Sistema de desagiies pluviales en la ciudad de Asuncidn,
El 'Gobierno del -Japdn eﬂcargé el estudio a la Agencia de Codpérabién
Internééional del.Japén (JfCA). .Dicha Agencia énvié un egquipo de Estudio
éncabezado pﬁrIGI:Sf. Katsuhisa Abe de CTI Engineering Co., Ltd. de agosto

a noviembre de 1985 y de junio a agosto de 1986.

"E1l equipo tuvo discusiones sobre-el_Ppojecté con 'las autoridades éémpétén;
- tes del Gobiermo Paraguayo‘y se. llevé a cabo un reconocimiento del drea de
alcance :del estudio y-'el acfual sistema ﬂg .arenaje éh._lé ciudad de
Asuhcién y su 4rea circunvecina. ':Guando el e@uipo-fegresé al‘Jap6n,.se

hicieron mds estudios y sé ha preparado el presente informe.

Esperamos que este informe sirva del desarrollo del Proyecto y.contribuya
a la promocidn de las relaciones amistosas entre ambos paises, y queremos
expresar sinceramente nuestro agradecimiento a las autoridades competentes

del Gobierno Paraguayc por la cooperacidém estrecha ofrecida al equipo.
Enero de 1987

AGENCIA:DE COOPERACION INTERNAGIONAL DEL JAPON

KETSUKE ARTTA
Presidente -
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1.1

1.2

Introduccidn
Descripcidn General del Area de Estudio

El drea n@trdpolitana de Asuncién estd compuesta administrativamente

‘de la c1udad de Asunc16n y sus lO municipios vecinos con una super-

ficie total de 71.000 hect. y una poblac16n de 800. 000 habitantes,
de los cuales, a la ciudad de Asuncidn. corresponden 11.700 hect. con

una - poblacidén  de: aprox1madamente 460.000. en 1982. La zona céntrica

. de la c1udad ‘forma una collna, en donde nacen varios arroyos y desem-
“bocan-en el Rio Pa:aguay. Se estima que la poblac16n'en el afio 2005

'auménﬁafé al. 650'000 hab. en el drea metzopolltana y- a 680. 000 hab.

en la: c1udad ‘de Asuncidn. La. plec1p1tac16n anual en el" area de estu~
dio es de aproxlmadamente 1 400 mm, pero no se observa ciclo marcado
de época 11uv1osa - época seca. ‘La temperatura media mensual osc11a

entre: 17°¢ y..28°C y la - temperatura méxlma reglstrada en estos cinco

'ultlmos 3n03 fue de 39°C, mlentras la minima  fue de 0°C.

‘Durante las precipitaciomes pluviales intensas, la ciudad tiene

'varloS'lugares 1nundados aqui y allé y las calles se convierten en

canales de agua,= cuya - ‘funcidn habltual es el de trénslto. Esto

ocurre con frecuen01a, por lo nmnos varlas veces, al "afio, y causan

-danos cons1derables 1nterrump1endo la c1rcu1ac16n e inundando casas.

‘Tal' problema és' éausado por 1la poca capabidad -de 'drehaje de los

alroyos, 1nsuf1c1ente sistema de "desagiies - pluV1a1es,' asi ‘como por

.urbanlzac16n acelerada.

Considerandq dicha'sithacidn, se espera que se tomen lo mds pronto

_posible medidas ‘preventivas, de tal manera a disminuir los dafios

causados por inundaciones.

Objetivos del Esﬁuqio 5

'-tL '{ ObJetIVOS del estudlo EL preparar el Plan Maestro para el

megoramlento del s1stema de control de . aguas pluViales en-la ciudad

der Asunc16n, con prev1316r1 hasta el ano 2005 junto ‘con un Plan

.3651co ‘que proporciona’ la estructura ‘de un 51stema técnicamente ideal

a largo iplazo, y  realizar un Estudio de Factibilidad sobre el



1.3

Proyecto de Primera Etapa que se seleccilonard en base a los resulta-—

dos del Estudio del Plan Maestro.
Actual Sistema de Drenaje de Aguas Pluviales

El 4rea relacionada con el estudio esta compuesta de unas 41.500
hect., que fue dividida en 31 cuencas. Las aguas pluviales en estas
cuencas. se drenan en el Rio Paraguay por sus respectivos arroyos a
través de superficies de carreteras, cunetas o algunos tubos de dre-
naje, En general, la capacidad de drenaje de los arroyos existentes
es insufiéiente, de manera que cuando se producen precipitaciones plu-—

viales intensas, la mayoria de los arrcyos se desbordan f4dcilmente.

El actual sistema de drenmaje en el drea de estudic es tambidn insufi-—

ciente, excepto el drea de 710 hect., 6 6% del drea de la civdad de
Asuncidén, donde las obras de desagiies pluviales fueron realizadas
por la CORPOSANA bajo el préétamo del Banco Interamericano de
Desarrollo (IDB) en 1984. Dicha 4rea se encuentra localizada en la

zona central de la ciudad de Asuncidn.

Las otras instalaciones relativamente grandes para el drenaje de
aguas pluviales dentro de la cuenca son las cunetas a lo largo de la
Avenida Artigas y Avenida Aviadores del Chaco, el éanal de drenaje.en
aguas arriba del.Arroyo Itay, etc. Sin embérgo, estas instalaciones
estdn provistas solamente para resolver los problemas de - drenaje

local y sus capacidades son también insuficientes.

Excepto el sistema de dreﬁaje mencionddo mds arviba, précticaﬁente no.
existe otro sistema de desagiie dentre dei drea de alcance. En algu-—
nas 4reas, las arterias existentes estdn desempeiiando el papel de
instalaciones de desagiies pluviales, Especialmente, puedé ser que
las arterias construidas en el lugar desecado, donde habria probable-
mente canales de .cursos de agua, concentran las aguas pluviales
debido a las caracteristicas t0pdgréficas. Abundantes _agﬁas_ plu=
ﬁiales corren por las arterias durante las precipitaciones pluviales
intensas, causando la interrupcién del trdnsito y las inundaciones de
las viviendas.  En resumen; no estd provisto del siétemé;aﬁfOpiado

para el desagiie pluvial en la mayor parte de . la ciudad de Asuncién v

su drea vecina.



1.4 Dafios por Inundaciones

Las caracteristicas del caudal de escorrentfa en el 4rea de estudio
indican generalmente que las aguas pluviales con alta intensidad pre-
cipitan sobre los suelos accidentados, y las mismas se concentran en

los arterias y los arroyos.

Las dreas y los lugares criticos de inundacidén estdn diseminados en
Asuncidén y su drea Metropolitana, pero los dafios sou mds serios en la
ciudad de. Asuncidén y algunas de sus ciudades vecinas tales como

Luque, San Lorenzo, Fernando de la Mora y Lambaré.

Se ha reconocido que los dafios por inundaciones en el drea de estudio

_congisten principalmente en la interrupcién del trdnsito y la inun-—

dacion de las viviendas, causados por las aguas que fluyen super-
ficialmente por las arterias hacia los arroyos y -el desborde de los
arroyos mismos. "Estas interrupciones del trdnsito e inundaciones de
casas ocurrem con frecuencia-en.muchos lugares, por lo menos varias

veces al aiio.

La inundaciéﬁ- mdxima  registrada tuve lugar. en noviembre de 1982
(Refiérase a Fig. i). El dafio tangible total en el momento de la
inundacidn maxima registrada en términos del drea vy casas inundadas,
interrupcién -del trdnsito en las principales arterias, y las inun-
daciones de las intersecciones arteriales llegaron a 391 hect., 1.800
casas, 64,000 vehiculos, ¥ 450 intersecciones respectlvamente. En el
drea de estudlo, el daro por inundacién es mds serio en las cuencas

de 1los arroyos Mburicad e Itay. (Avenida - Aviadores del Chaco},

'seguido por el dafio en la cueﬁcé del Arroyo Lambaré.
Concepto. Bdsico para el Control de Aguaé'PIuVialés

. En general, el .aumento de dafios por inundaciones .en las 4reas de

desarrollo urbanistico acelerado se atribuye a la reduccién de la

capacidad insuficiente de drenaje en Trelacién con el volumen de

escorrentia de aguas pluviales esquematizada como sigue:



- Incremento de
escorrentia

Urbanizacidn de _; ~ Incremento de los => Aumento de los
una cuenca bienes con multipli- dafios por
fluvial cacidén de las inundaciones

funciones urbanas

- Empeoramiento de la
capacidad de drenaje

Cuando no se toma ningunas medidas apropiadas para el desagiie plu-
vial, los dafios por inundaciones tienden a aumentarse -en las cuencas
fluviales en vias de urbanizacién. Las contramedidas apropladas para

frenar .los danos causados por 1nundac1ones, debido a la urbanizacidn

se resumen a continuacidn:

Contramed1das
TramOS Inferiores Tramos : Superxores
(Area de Drenaje) (Area de Escorrentia)

Causas de Daiios
por Inundaciones

Incremento de
escorrentia

Me joramiento y mante—
nimiento del sistema
de desagiie pluvial

Colocacién de las
instalaciones de
detencidén

Regulacién de 1la ——
ocupacidn del terrenc

Incremento de
los Bienes

Disminucidén de
la capacidad de
drenaje

Mejoramiento y mante- e
nimiento de las ins- '
talaciones existentes

Este proyecto cubre un 4rea vasta ‘incluyendo la ciudad de Asuncidn y
sus dreas vecinas, por lo tanto, para la ejecucidn se necesita una
fuerte 1nver816n, de manera que la 1mp1ementac16n se débe’ reallzar;

gradualmente como se ilustra en la Flg. 2.



Elaboracién del Plan Bdsico
Condiciones Gemeralés

Con -el desar;oilo urbanistico, el caudal de aguas ﬁluviéles y. los
bienes‘aumentafén constantemente, de manera.que es indispensable pro-
teger los mismos aumentados por la construccién de las obras de con-
trol de aguas pluviales. Una  vez <concluidas 1las obras de
me joramiento, es comin el - desarollo y utilizacién de aquellas A4reas
riberefias hasta ahora inundados. Cuéndo ocurre estos aseulamientos

en-dichas Areas, se vuelve dificil la reensanchamiento del mismo ca-

nal en el futuro debldo a la dificultad de evacuacidén de casas v

adqulsLC16n de Lerrenos.

Por eéo, en consideracién a' la. susodicha situééién, el Plan Bdsico
paramlas instalaciones pr0puéstaé‘para el.contfol de aguas pluviales
que muestran sus'coﬁéepfds bdsicos Se'ha‘élaborado desde el punto de
vista a largo plazo en la cond1c16n de (1) escala de proyecto de pro-
babilidad de 10 afios,  (2) cond1c16n urbanizada en el afio 2005, y
(3) restauracién total de la funcidn de drenaje en el 4rea de plani-

ficacién.
Plan Propuesto y Estimacién de Costo

Plan Propuesto

A través del estudlo comparatlvo de las alternativas, el plan pro-
puesto para algunas de las 26 cuencas/l se ha elaborado en base al-
me;oramlento del 31stema de desagues pluv1ales que consiste en la re-
cuperac16n de los arroyos e instalacién de tuberfas, y el prOpuesto
para las otras cuencas se basa a la construcc16n de las instalaciones
de almacenam1ento, asi como 1as obras de mejoramiento del sistema de

desagues ‘pluviales. Los mismes se 51ntet1zan_a continuacidn.

ll Nota: Para . la elaboracién del .Pian, el &drea de alcance del
' Estudio se ha dividido en Veintiséis (26) cuencas.



(1) Cuencas donde el plan fue ‘ : Jaen, Zanja Moroti,
elaborado por las obras de Ferreria, Las Mercedes,
me joramiento del sistema de Mburicad, Ycua Carrille,
drenaje consistentes en canal Santa Rosa, Itay y Lambaré
de cursos de agua e instala-
ciones de drenaje y construc-
cidn de 1nstalac1ones de
"detencidn

{(2) Cuencas donde el plan fue : Jardin, Salamanca, Bella
elaborado- por las obras de Vista, Tres Fuentes Cué,
me joramiento del sistema ~ Villa Elisa, Nemby, San
de drenaje : Lorenzo, Tayazuape,

Zeballos Cué, Paso Cai
Varadero, Centro, Tacumbd,
Villa Universitaria,

'Mariscal Lépesz, Tablada y
Valle Apud

' Los aspectos globales del Plan consisten ‘en mejoramlento del arroyo

de 96 km, instalaciones de drenaje puestas en el drea de 17. 200 hect.
y almacenamiento en recintos cercados piblicos de 394 hect. para la
regulabidn de aguas pluviales, y.almacenamiénto domiciliario de aguas
de lluvia en una superficie de 172.000 m3 gracias a la participacidn

y cooperacién de los propletarlos.

La superficie que deberdn ser expropiadas para 1as obras de ﬁejora—
miento del arroyo es de 1.056.000 m2, y sus anchuras ‘de arroyo .se

presentan en la Fig. 3.

Costo de Construccidn

El costo total de construccidén para la ejecucién del Plan Bdsico se

estima en GS. 229,000 millones.
Elaboracidn del Plan Maestro
Condiciones Generales

El Plan Maestro propuesto para el .control de aguas pluviaies se ha -
elaborade en el marce del Plan Bdsico segdn. las siguientes con—

diciones:

{1) E1 aifio mefta del Plan Maestro para el 31stema de conLrol de aguas

pluv1ales serd el afio 2005



(2} La escala del proyecto propuesto es en base a la probabilidad de

recurrencia de 1lluvia de 3 afios.

(3) Los objetives de mejoramiento son los lugares con dificultades
que estdn sufriéndo dands importantes por inundaciones en el

drea de plamificacién.
Plan Propuesto

Las obrés de control de aguas pluviales de las cuemcas fluviales del
Mburicad, Itay‘(aguas arriba de ‘la Av. Aviadores del Chaco) y Lambaré
son.plaheadas-por los canales de cursos de agua; instalaciones de
drénaje e ‘inséélaéiones de deténcién, y el caudal de proyecto es
Cohfroladd'pdr ia combinaéién de estas instalaciones; mientras las de
las veinte y tres (23) cuencas. restantes son planeadas por el mejora-

mie¢nto de los canales de cursos de agua e instalaciones de drenaje, y

todo el caudal se limita a los canales propuestos de cursos de agua a

‘través’ de las instalaciones propuestas de drenaje como se describe

ébajo.

(1) Cuencas donde el .plan fue - : Mburicad, Itay y Lambaré
elaborado por las obras de ‘ .
me joramiento del sistema de
drenaje consistente en
canales de cursos de agua e
instalaciones de drenaje y
construccidén de instalaciones
de detencién

(2) Cuencas donde el plan fue : Jardin, Salamanca, Bella
elaborado por las obras de Vista, Tres Fuentes Cué,
majoramiento del sistema Villa Elisa, Nemby, San
de' drenaje : ' Lorenzo, Tayazuape,

Zeballos Cué, Paso. Caf,
Varadero, Centro, Tacumbi,
Villa Universitaria,
Mariscal Lépez, Tablada,
Valle Apud, Jaen, Zanja
Moroti, Ferreira, Las
Mercedes, Ycua Carillo y
Santa Rosa



4.3

Los aspectos globales de las instalaciones propuestas son como sigue:

(1) Canal y su Estructura

Me joramiento del Arroyo : : 89,4 km de largo

Revestimiento : 205.000 m3

Solera de Fondo ¢ 185 lugares _

Embalse Regulador del caudal : 1 lugar, 350,000 m3 para
" capacidad reguladora

Puentes : 70 lugares

(2} Sistema de Drenaje

18,7 ki de 1argd y 1,0 m a

Tuberias
2,5 m de didmeiro

Canal Cerrado ;10,6 km de largo y 2,0 m de

(Galerias) ancho ¥ 2,0 m de altura a
3,5 m de ancho % 2,0 m de
altura

Canal Abierto : 5,3 km de largo y 3,0 m de

ancho x 2,0.m de altura a
3,5 m de ancho & 2,0 m de

altura
(3) Instalaciones de Detencidn
Almacenamiento en los Espacios _
Pidblicos : 148 hect.
Zanja de Infiltracién 561 km

La ubicacidén y dimension de las instalaciomes propuestas se presentan

en la Fig. &4.
Programa de Ejecucién y Estimacién del Costo

Programa de_Ejeéuci6n.

El Proyecto consiste en varios subproyectos, de manera qué_la priori-
dad de implementacién debe ser desde aquellos subproyectos que
corfesponden a las 4dreas wmds castigadas -por la inundacidn 'y las
arterias principales. Por lo tanto, el periodo de impleﬁenfacidn de
20 affos (1986-2005) se divide en dos, 10 afios para la primera fase y

10 afios para la segunda fase de construccidn.



4.4

(1) Subproyectos a ser ejecutados én el perfodo 1986-1995

-Conforme a- las consideraciones arriba mencionadas, se da la
‘prioridad-a las tres cuencas y son: las cuencas de los arroyos
. Itay (hacia aguas arriba de la Avda. Aviadores del Chaco),
Mburicad y Lambaré. Desde el punto de vista econémico para la
ejecucidn del broyecto,' s6lo las obras de mejoramiento del
sistema de drenaje se proporcionardn para estas cuencas flu-
viales en los primeros 10 afios y las instalaciones de detenciﬁn

requeridas se construirdn en los segundes 10 afics.
(2) Sﬁbproyectos a ser ejecutados en el perfodo 1996-2005

Durante este periodo de_lO afios, las obras de ﬁejoramiento del
sistema de drenaje (canal: de cursos de agua e instalaciones de
drenaje) -se prbporcionarén para las cuencas restantes. Las
instalaciones de detencidén se construirdn para las susddichas.
tres cuencas fluviales a fin ‘de enfrentarse con él caudal incre-

mental de escorrentia después de 1996.

Estimacidén del Costo

El costo total de constrﬁccién para la ejecucidn del Plan Maeétro se

estima en 107.720 millones de guaranies.
Justificacidn del Projecto

Evaluacién Econdmica

Para ver la viabilidad econémica del Plan Maestro, se ha seleccionado

las cuencas de los arroyos Mburicadé y Ferreira como cuenca represen-

tativa. La - viabiliéad ‘del Plan se wmide por medio de la Tasa
Interna - de Retorno . {(TIR), haciéﬁdose el cdlculo comparativo de
beneficio/Costo, ~La - TIR de 9;1% y 11,4% para las cuencas de los
arroyos Mburicaé vy 'Ferreira respectiﬁémente indican que posee la

viabilidad econdémica.



Consideracidn Financiera

Suponiendo que el fondb externo del costo de proyecto sea cubierts
por un préstamo con una tasa de interés de 3,5% y un periodo de amor-
tizacidén dé 30 aflos, incluyendo el ﬁeriodo de gracia de 10 afios, y
que el fondo interno sea prestado a la tasa de interds de 15% anual
con un periodo de amortizécién de 10 afios, el desembolso total llega-
ria a 192.699 millones de guaranies, mientras el fondé sobrante du-~
rante el perfodo de amortizacién de . préstamo se acumulard a
142.797 millones de guaranies  teniendo como resultado un saldo nega-
tivo de 49.902 millones de guaranies en total. Sin embargo, es posi-
ble que la diferencia se _reéupere en " diversas maneras tales como
subsidio o ayuda financiera del-gobierno central, etc. Por consi-—

guiente, no hay problema financiero para la ejecucidn del proyecto.
Elaboracidn del Proyééto'dé Primera Efapa
Condiciones Generales

El estudio sobre el Proyecto de Primera Etapa tiene por objeto pro-
porcionar un medio para reducir inmediatamente los dafios por inun-
daciones en las cuencas de - los arroyos Mburicaé e Itay que

actualmente estdn sufriendo dafios importantes por inundaciones.

El Proyecto de Primera Etapa se elaboré en las siguiéntes con—

diciones:

(1) El afio meta del Proyecto de Primera Etapa para el sistema de

~control de aguas pluviales es el afic 1993;

(2) Una inundacién de periodo de retorno de 3 afios se adopta como

escala de planificacidn;

(3) El modeld_de uso de suelo que fue empleado para la'estimaciéh‘
del beneficio y el caudal de escorrentia,'COrresponderé. al

afic 1995; y

- 10 -



5.2

(4) Los lugares a ser mejorados son aquellos puntos que estdn su-
friendo serios dafios por inundaciounes, localizados en las cuen-

cas de los arroyos Mburicad e Itay.
Plan Propuesto

Las obras de control de aguas pluviales se ejecutardn por medio del
mejoramienfo de.canal de cutrsos de agua y la construccidn de instala-
c10nes de’ drenaJe para los tramos enteros de ambos arroyos Mburicad e
ILay, excepro el embhalse regulador del caudal que se construlré en el
extremo de arroyo aba]o del tramo - me jorado del Arroyo Itay para
enfrentarse con el aumento previsto del caudal debido a las obras
propuestas de mejoramiento en los tramos superiores de Avenida
Aviédores del Ch&co segﬁﬁ‘ioq resultados del Plan Maestro. La ubica-
016n y caracter{stlcas de las lnstalac10nes propuestas se muestran en

(=]

Fig. 5y en Anexo 2, respectlvamente.
(1) Mejoramiento del Canal de los Arrovos

"La longitud ‘total del canal a ser mejorado en este plan es de
'21;2 kﬁ, de IOS_cuaies 5, 6’km-corfesp6hden al arroyo Mburicad v
15,6 km él arroyo ILtay. Para prevenlr la er051on, algunos tra-
mos ‘estardn provistos de revestimientos 1aterales. Todos los
puentes que estdn localizados en el tramo.de influencia deberdn
ser ‘reconstruidos. Se construlrén los disipadores de energia, a
fin de suavizar la pendlente del cauce y reducir la velocidad de
la corriente. Ademds, se construird un embalse fegulador del

caudal hacia aguas abajo de la Av. Aviadores del Chaco. .

Las caracterfsticas de las obras de mejoramiento del arroyo se

sintetizan como sigue:



(2)

Arroyo Arroyo

Detalles | - Mburicad Itay Total
Longitud del Canal . _

a ser mejorado - 5,6 km 15,6 kml) 21,2 km
Revestimientos 38.900 m?  58.100 m?  97.000 m?
Fondo del cauce 7.800 m? 0 m? 7.800 m2.
Disipador de energia . 12 unidades 27 unidadés 39 unidades
Puentes . 16 unidades 32 unidaﬂgs'48.unidades

Embalse Regulador _ :
del caudal - 1 unidad 1 unidad

/1 Nota: Actualmente la Municipalidad de la Capital se estd
realizando” la canalizacién del primer tramo de la -

Av. Madame Lynch. Dicho  canal serd un canal
cerrado, por lo tonto, se respetard dicho estruc-
tura.

Instalaciones de Drenaje

Las instalaciones. de drenaje propuestas consisten en tuberias,'
galerias, canal abierto y otras instalaciones cbﬁplementarios.
La via de drenaje en la Cuenéa del arroyo Mburicaé goﬁsiste en
14 vias con una longitud total de 9,3 km. El desarrollo urba%
nistico en dicha cuenca estd muy, avanzadp,'porrlo tonto, la ma-
yoria de las vias fuerom proyectadas pafélelémente a las
arterias. La cuenca dél afroyo Itay estd compuesta de 10 vias

de drenaje, con una longitud total de 9,6 k.

Las caracteristicas de las obras de construccidén de instala-

ciones de drenaje son como sigue:

Cuenca Fluvial Cuenca Fluvial

Detalles Mburicad Itay 3  Total
Tuberias _ 5,54 km 0,44 km . 5,98 km
Canal Cerrado ‘ .
(Galerias) : 3,59 &m - ' 2,64 km 6,23 km'
Canal S o - .
Abierto 0,18 km- 6,56 km 6,74 km

- 12 -



Ademds de lo mencionado en este plan estdn incluidas las insta-
laciones complementarias, tales como cdmara recolector, sumide-~

ros, esfructura salida, etc.
5.3 Programa de Ejecucién y Estimacidn de Costo

Programa de EjecuciSﬁ

La ejecucidn de las obras de cdnstrugcidn propuestas es de cuafro {4)
aﬁas, iﬁiciéndose a p:incipios de 19§OIHaSta 1993. Ademds, se esta-
blecid elrprograma de implementacién de las .obras para cada aiio, de
tal manera que el volumen de las mismas sea lo mds, equltatlvo posi-

ble.

La dlstrlbuc16n de las obras a ser 1mplementadas fue hecha de acuerdo
“a la ef1cac1a de la 1nver516n. A continuacién se sintetiza el conte-

nido de las obras para cada periodo.

Afio S S ILtem de la QObra
Primer Afio Obras de mejofahiento del sisteﬁa de desagiie pluvial
(1990} : a lo largo de. las avenidas Artigas, Espafia ¥y Mariscal
Lépez y construccidn del embalse regulador del cau-
dal. :
Segundo Afio Obras “de mejoramiento del sistema de ~desagiies
(1991) pluv1a1es a lo largo de la Avenlda Madame Lynch.
.Te:cer Afio Mé joramiento deI arroyo Mburlcaé y del sistema de
- (1992) - desaglies pluviales a lo largo de la Avenlda Eusebio
: : Ayala._ :
"Guarto'Aﬁo ' 'Obras de meJoramlento de los canales afluentes y la

(1993) construccién de las instalaciones de drenaje rela-
S : ‘ cionadas 'a las cuencas de los arroyos Mburicaé e Itay
~ ¥ obras restantes.

'EstimaciGn de Costo

El costo total para 1a 1mp1ementac16n del Proyecto de Prlmera Etapa
asciende a GS. 27 500 mlllones dlstrlbuldo de 81gu1ente manera: “mo~
 'neda extran]era equlvalente a GS 13.100 mlLlones_y la moneda nacio-

nal a un valor de GS. 14.400° millones.

“ 13 -



5.4

Justificacidén del Proyecto
Beneficio

Al concluir el Proyecto de Primera Etapa, se espera un beneficio me-
dio anual de GS 2.108 millones en total, de los cuales GS. 599 millo-

nes corresponden a la cuenca fluvial Mburicad y GS. 1.509 millones a

la cueuca fluvial ltay.

Evaluacidén Econdmica

Para determinar la viabilidad del proyecto .en el aspecto econémico se
tom§ la Tasa Interna de Retorno (TIR). De acuerdo al resultado. de
evaluacidén del proyecto de Primera etapa, arrojé una TIR de 11,6% lo

cual indica que existe bastante viabilidad econSmica.

Consideracidn Financilera

Suponiendo que la porcidén de moneda extranjera del'cbéto de proyecto
séa cubierta por un préstamo con una tasa de interés de 3,5%'y un
periodp_de amqrtizacién de 30 aﬁos, inciuyeﬁdo el.periodo de.gracia
de 10 afics, la amortizébién y Ié'portién de moneda nacional 11egaria
a .36.907 millones de guaranies en total con un ”promedio'_anual de
1.025 miliones de guaranies. El desemboiéo total inéluyendo el costo

de operacién y _manténimiento dufanté el periodo de mﬁorti;acién

alcanza 42.264 millones de guaranies.

La fuente financiera_ supera el desembolso por' 43.666 millones :de
guaranies en total y '1.213 millones de ‘guaranies en ﬁﬁ‘-prbmedio
anual. Por lo ténto, resulta que el Proyecto de Primera Etapa puede

ejecutarse dentro de la capacidad financiera de.CORPOSANA.

_ 14:; 
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ANEXO 1

RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE CADA PROYECTO

" PARTICULARES

PLAR BASICO

PLAN :MAESTRO

PLAN DE PRIMERA ETAPA

1. Cuencas y Arroyos

Dbjeto

2. Objetivos

3. Condiciones de Plan
a. Afio Objeto
b. Seguridad del_Plah

Estado.de Utilizacién
de las Cuencas

Envergadura del Plan .

4. Instzlaciones de Plan

§5. Plan de Ejecucién

" 6. Costo de Construccisn

7. Eficiencia Ecbndmiﬁé

o

. e

o

@

Giudad de Asuncién y sus
26 cuencas vecinas

Establecimiento del plan -
bisico para el sistema de
control de aguas pluviales
y estudio de las anchuros
del rio que se necesiten
en el futuro :

Probabilidad da 10 afios

Ea el aiio .2005.
Toda el 4rea

Me joramiento del canal de
cursos ‘de ague (incluyendo
el embalse regulador de
avenidas)}, arregle del
canal de drenaje e .instala~
ciones de detencidn

o® Apfox. 229.000 ﬁiliones

de guaranies

@

o

o

.0

L]

IRR: - Mburicae =

Lo mismo que la izquierda

Establecimiento del plan
que se realice antes del
afio 2005

Ao 2005

P;chéﬁilidaﬂ'de 3 aiios

En el aiio 2005

Area con dificultades’

Lo wmismo que la izquierda

Arreglo de los canales de
cursos de agua v de los
canales de drenaje de
Mburicao, Itay y Lambare
antes del atio 1995

Instalaciones de detencidn
de -las susodichas 3 cuencas’
y arreglo de ‘los canales de

.curgos dé agua y.de los
' canales de¢ drenaje de las

23 cuencas restantes
durante 1996-2005

Aprox, 107.720 nillones

de pusraniea

L 901%

Ferreira = 11,4%

° Ambas cuencas Fluviales
Hburicao e ltay (aguvas
drriba de la Avenida
Aviadores del Chaco

°

Establecimiento del plan

urgente para las dreas de

inundaci6n fuerte (Estudio
de Factibilidad)

? Afio 1993
® Probabilidad de 3 afios

° En el afio 1995
Area con dificultades

Me joramiento del canal de.
cursas de agua {incluyendo
el embalse regulador de
avenidas) y arreglo del
canal de drenaje

o

Arreglo de log canales de -
cursos de agua y de los

canales de drenaje en ambos

cuencas ‘fluviales Mburicao
e ltay durante 4 aifos -
(1990-1993)

© Aprox. 27,500 millones

de guaranies

° IRR: 11,62
(Mburicao = 11,2%

Itay = il,8%)













CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PROYECTO DE PRIMERA ETAPA

Escala de Disefio del Proyecto : Periodo de Retorno de 3 Afios

Cuencas Fluviales Objeto : Mburicao e Itay

' ' : _ Cuenca Fluvial Cuenca Fluvial
Detalles Mburicao Itay Total

Mejoramiento del Arroyo

1. Tramo de Mejoramiento y Tipo
del Canal de Curso de Agua

Lungitud del Canal Existente

(incluyendo los Afluentes) 11,0 km 15,6 km 26,6 km

Longitud:égl Canal Me jorado 5,5 km 15,6 km 21,2 km

~ “Canal sin Proteccién '
Ninguna - 0 2,7 ‘ 2,7

- Céﬁal cpn'Revésﬁiﬁiento 4,0 . 10;4 ' 14,4

~ Canal con Revestimiento
mds Invertido 1,6 0 : 1,6

- Alcantarilila o 0,2 2,5 2,7
2. Embalse:Régﬁladdr de Avenidas

~ Numerco de los Embalses : _
Reguladores de Avenida 0 .1 lugar 1 lugar
' {Tramos Infe-
riores del
Arroyo Itay

de 1la. Avda.
Aviadores del
Chaco)
- Volumen 0 350.000 m3 350,000 m3
3. 'Instélaéiones Accesorias
.;_ Revestimiento - '_ : 138,900 m2 58.100 m? 97.000 m2
- Invertido | 7.800 m2 0 7.800 m2
- Sélefa de Fondo o -
‘rcoh'Cabeza . ~ . 12 unidades 27 unidades 39 unidades
- _Pdénte“ . o . 16=unidédes 32 unidades 48 unidades

(incluyendo .
. un:puente de
" ferrocarril)

A2-1



4, Tierra Adquirida

5. Evacuacién de Casas

Instalaciones de Drenaje

1. Longitud de Golocacidn de
las Instalaciones de Drenaje

-  Tubo
~ Alcantarilla de Cajén
- Canal Descubierto

2. Instalaciones Accesorias

- Boca de Visita

~ Bocatoma de Tipo
Independiente

- Bocatomo de Tipo
Continuo

~ Boca de Salida

3. Tierra Adquirida

26.800 m2

17 unidades

92 pé.
224 pe.

1.310 m
- 14 pc.

800 m2

CA2-2

127.000 m2

60 uaidades

. 153.900 m2

77 unidades.

18,95 km

5,98
6,23
6,74

124 pe.

278 pe.

3.550m
24 pc.

9,900 m2
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