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- PREFACIO

En respuesta a la-solicitud del Gobicyno de la Reptiblica del Paraguay, el Gobierno del
© Japén deeidio realizar un estudio de disefo bésico para el Proyceto de Abastecimicnto de
Aglaa Potable en el Sector- Rural Oriental y encargé dicho estudio a la Agencia de

. Cooperacidn Internacional dél Japén (1CA)

JICA envié a Paraguay una misién de estudio desde el dia 7 de noviembre hasta :e‘l 2 de
diciembre de 1995.

La'.hﬁsién'soslu\'o diseusiones con las auturidadeg_'relacionadas de! Gobierno del
Paraguay y realizd las investigaciones en las locatidades destinados al Proyecto. Después de

" su regreso al Japén, la misién prosiguié con los estudios. Luego se envié olra misién a
Paraguay desde ¢l 15 hasia el 26 de enero de 1996, con el propésito de discutir &} borrador

del diseito Basico y se completd ¢l presente informe.

Esperamos que este informe sivva al desarzollo del Proyecto y contribuya al promover de

las relaciones amistosas entre los dos paises.

Deseo expresar mi profundo agradecimiento a las a_ulbridadcs periinentes del Gobierno

‘de 1a Repiiblica del Paraguay, por su estrecha cooperacién brindada a las misiones.

Marzo de 1996

Kim_io FUJITA ' ' ' : '
" Presidente
Agencia de Cooperacitn Internacional
: det Japdn



Marz0,1996
ACTA DE ENFREGA

Tenemos & placer. de presentarle él_]nforme del Estudio de Diseno Bésico sobre el
Proyecto de Abastecimiento de Agua Potable en el Sector Rural Oriental en 1a Repiblica del

Paraguay,

Bajo el contrato firmado entre JICA v Japan Techno Co.; Ltd., hemos llevado a cabo e}
presente Estudio desde el 1 de noviembre de1995 hasta el 29 de marzo de 1996, En o}
Estudio hemos examinado la perlinencié del proyecto en plena consideracion a la situaeién
actual de Paraguay, y henios planificado el Estudio més apropiado para el Proyecto dentro

del marco de la Ceoperacién Financiera no Reembolsable del Gobierno del Japén.

Esperamos que este Informe sea de utilidad para el desarrollo del Proyeeto.

Muy atentamente,

/=

Tetsuji NIWANO
defe del Equipo de Consulloria
" Misién del Estudio de Discito Basico
sobre el Proyecto de Abastecimiento
de Agua Potable en ol Sector Rural Oricntal

Japan Techno Co,, Lid.
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CAPITULO 1 ANTECEDENTES DE LA SOLICITUD






" CAPITULO 1 ANTECEDENTES DE LA SOLICITUD

1-1  Historia dé la solicitud

La Republica del Paraguay se encuentra aproximadamenie en el centro de América del_ Sur,
limitado por Bolivia, Brasil y Argentina, siendo un pais mediterréne’o ligeramente mayor que el
'Japon con uita superﬁcne de 407.000 kn\2 El rio Paraguay cruza el pals en toda su extension,
‘con el 60% del territorio naclonal. De la poblacioi total de 4.560.000 habltantes (esnmado a
1995) ¢l 97% se concentra en fa regidh oriental de clima templado y de suelo frtit, dedicado a
las actividades agricolas y forestales. En cambio; el Sector Occidental tiene un clima seco y
temperaturas etevadas y sus grandeé planicies de pastos naturales lo hacen apto para la
gdnadé‘rié extensiva. Reclenteniente, sobre &l rio Parané (el segundo en importancia de América
del Sur) que fluye de norte a sur en et este del pais y que forma un limite naturat con el Brasil y
la ‘Argentina; se han empezado o ya se han terminado de construit represas hidroeléctrica en
participacién con cada uno de estos paises y el aprovechamiento efectivo de este recurso
energético es uno de los temas més-important'es de !a actualidad, ya que la estructura
econdmica tradmional del pais ha hecho que tenga que depender de las exporiaciones de
productos agropecuanos y sus derivados industriales. En 1993 el producto nacional bruto per
capita era de 1.510 délares.

La poblacion rural que ha estado sosteniendo la economia nacional del Paraguay se compone de
unos 2.270.000 habitantes, es decir, ‘aproximadamente el 50% de la poblacidén total pero si
exceptuamos la capital, Asuncién, que no ocupa 1% del territorio nacional, en los demés 17
departamentos, el 56,5% de la poblacion se dedica a las activid'ades agricolas. ‘Ademis, el
numero de familias propietarias de tierra para la agricultura asciende a 240.000 hogares bero de -
éstos el 80% tienc propiedades con éxtensiones de menos de 20 ha., es decir, estan dedicados a
cultivos de poca extensién. La mayoria de estos hogares depende para sus necesidades de agua
de los pozos superficiales excavados manuaimente pero los recursos subterraneos cerca de la
superficie ¢n la mayoria de los casos se reducen o desaparecen totalmente en la estacion seca y
la pobla-cic'm: s¢ ve reducida a tener que depender de los manantiales y flujos de agua
contaminada' lo que proﬁnca enfermedades hidricas, sobre todo enfermedades diarreicas y
paras:tarlas siendo éstas una de fas causas principales de la mortalidad infantil. Ademas, las
caracteristicas de la agriculiura hacen necesario el uso prolongado .y en gran escala de

“insecticidas y fertilizantes quimicos; lo que supone que ha sido la causa de que las aguas
sublerrineas de las capas superﬁcna!es se hayan vislo conlammadas siendo éste ¢l inicio de un
problema social.



il Gobierno del Paraguay ha puesto énfasis it su politica de desarrollo de una infragstnictura
basica para el sector agricola; para me;orar ‘¢l sistema de saneamiento de las poblaciones mrales '
en 1972, como forma de cumplir con una de las responsabilidades’ del Ministerio dc Satud
Pablica y Blenestar Social sé establecio ¢l “Servicio Nacionat de Saneamiento Amblental (en
adelante denominado “SENASA™). SENASA aticnde a las poblaciones de menos de 4.000
habitantes de todo el pals, cohstruyendo instalaciones para el abastecimiento de agua de forma
estable y saludable mediante la perforacmn de pozos profundos como rCClIrS(}S hidricos para las
lnslalacmnes de abastecimiento de agua potable. Su principal fuente de sécursos financieros son
los foridos en préstamo del” Banco Mundial,: que ‘se utilizan para adquirir: los equipos y
~ materiales para la perforacion de pozos reahzando con sus propia maquinaria las perforaciones
. que se utilizan corio recursos hidricos y la construccion de instataciones de abastecimiento de.
agua potable. Una de las caracteristicas especmles de las obras de SENASA ¢s el sistema de
parhctpacnon directa de la comunidad beneficiada desde las pnmeras instancias, como politica
basica para difundir ¢l abastec:mle_n_lo del agila potable, mediante el establecimiento de Junias
de Saneamiento en cada localidad, organizadas bajo la direccion de la propia SENASA y -
formadas como empresas de cardcter piiblico: Estas juntas se harén cargo de uha parte de los
costos de constriiceion.y seran tolalmente sesponsables de su operacién y mantenimiento. De -
acuerdo a un estudio del afio 1994, en todo ¢l pais habia 4.408 poblados que cumplian las
condiciones necesarias para ser atendidas por SENASA, perd de ¢stas, hasta fines de 1995 se
habian compleiado fas instalaciones en 243 localidades, y de los aproximadamente 2.920._0_00 de
_habitantes en poblaciones a cargo de SENASA, la poblacién beneficiada eran 443.000
habitantes, con una tasa de cobertura de agua po'tablé de 15%. Por otro lado, para la ciudad de
Asuncidn y tocalidades de mas de 4.000 habitantes, ¢l servicio de agua potable y saneamiento
depende del Ministerio del Interior y su Corporacién de Saneamiento Nacional (en adelante

- denominado “CORPOSANA™) qué tierie una estructura administrativa propia; de los 1.643.000
~ habitantes en condiciones de ser atendidas por CORPOSANA, ¢ pbrcentaje de la poblacién
abastecida con agua potable es del 46%; cuando lo contbinamos con la poblacién que recibe
agua potable abastecida por las obras de SENASA, ¢l promedio de cobertura para todo el pais
es de un poco menos del 26%.

“En 1993, el Ministerio de Salud Pibltica y Bienestar Social, considerando ¢l bajo nivel de
cobertura del servicio de abastemmlemo de agua potable, promovié la instalacion de sistema de
abastecimiento de agua en el quinquenio hasta 1998, prmctpalmente en las reglones rurales,
para que se alcance el 70% de cobertura hasta ¢l afio 2005. Para cumphr con este objelivo,
SENASA ha preparado un plan qumquenal 1993-1998 para obras de conslruccmn de las
instataciones de abastecimiento de agua y se ha establecido un objetivo para ef afic 2005. Enla
actuatidad esta en el scgundo afio de dicho plan. Las obras de abastecimiento de agua de
SENASA ¢stan desarrollandose prmmpalmente con los tres préstamos del Banco Mundial,
cuyo financiamiento empczo en 1977. Las instalaciones de este Proyecto también utilizarén los :
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fondos del préstamo del Banco Mundial 'y para el Gltimo afio del Plan, ¢n 1998, se ha fijado -
" como meta un 34,6% de poblaciones abastecidas; auméntandose este nivel al $5% para el aito
2005. La estructura adniinistra!iya'parﬂ fa consecucion de este objetivo por parte de SENASA
s¢ centra -en la Diréccion de Agua y Saneamiento. Esta Direccién se compone de un -
Departamento Técnico, un Departaniento de Construccidén y un Departamento de Recursos
Hidricos que ¢s la directamente encargada de realizar las obras de perforacion de pozos, para
utilizar como fuentes de agua, con 4 perforadoras, para perforacién de pozos profundos,
adquiridas a partir de 1977 con los préstamos del i}anc_o Mundial. Sin embirgo, en la actuatidad,
las dos perforadoras adquiridas inicialmente en 1979 estdn muy deterioradas y para cumplir con
los objetivos'dél Plan serd indispeiisable reforzar y apoyar la maquinaria actualmente en su

posesion.

Teniehdo en cuenta las condiciones de! sector de abastecimiento de agua de la Repiblica del
Paraguay como antecedente, en diciembre de 1993 ef Gobierno de la Repiblica del Paraguay’
soficito ™ al Gobierno del Japon la Cooperacion Financiera No Reembolsable para Ia
rehabilitacion de la maqdinaria y équipos para el desarrollo de aguas subterrineds necesarias
para implementar el Plan de abastecimiento de agua potable de fas localidades rurales del Sector
Oriental. Posteriormente, en noviembre de 1994, el Gobiérno del Paraguay solicité concentrar
los esfuerzos en el Departamento de Itaplia por ser la region donde las necesidddes son mas
urgentes. Este departamento se encuentra en la parte sureste del Paraguay, tiene un clima
templado y terrenos fértiles que hacen de este departamento uno de los de mayor produccion
agricola del pafs. Sin embargo, de una poblacion total para ¢l departamento de 420.000 (1995) .
habitantes, ¢l 70%, es decir unas 300.000 personas viven en localidades wrales de las cuales
s6lo el 10% tienen instalaciones de abastecimicento de agua potable: En el Plan de SENASA, se
habian establecido 24 localidades de entré aquellas que no tenian instalaciones, para construir
instalaciones de abastecimiento de agua que utilizaran pozos_profundés como recursos de agua
potable. ' |

En base a esla solicitud, entre julio y agosto de 1995 14 Agencia de Cooperactdn Internacional
del Japén implementd un Estudio Preliminar que confirmd que las condiciones sanitarias del
sector rural requieren instalaciones de abastecimiento de agua. potable con urgencia,
jusliﬁcaﬁdo Ia necesidad de esta Cooperacion. El contenido de las obras no se limita a la
adquisicion de la maquinaria y equipos para aumentar ¢l inventario de maquinaria existente para
¢} desarrollo de aguas subterraneas de SENASA, de acuerdo a la SOIicitu‘d,‘ sino que, para
_mejora“r la efectividad de la coopeéracion, se verificd la conveniencia de realizar el entrenainiento
técnico ph'ré el desarcollo det agua subtersdnea y perforacion de pozos profundos y también la
construccién - de una patte de las instalaciones. En cuanto a las perforadoras, las
especificaciones solicitadas eran para profundidades de 500 m pero se ha considerado suficiente
una capacidad de perforacion de 300 m. Ademas se han modificado 3 localidades y se ha
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ailadido una nueva lpdalida‘d,'para’ un total de 25 iocaﬁd:ides.

El Esludlo de Diseﬁo Basico ' del Presente Proyecto s propone elaborar un proyecto de
cooperacion que se traduzca en los mayores beneﬁmos posibles, ‘ademas de justificar ‘la
necesidad y efectos del Proyecto en base al resultado del Estudio pretiminar, segiin el cual ¢l
Proyecto se destina prmupalmente a la adquisicién de equipos y materiates para desarrollar las
aguas subterraneas mediante la ‘adquisicion de dos perforadoras para pozos’ proﬁmdos y
también para que la parte japoticsa realice la conslmccmn de instalacioiics de abastecimiento de
agua potable en algunas de las localidades donde su necesidad sea’ urgente y que se
sclcccronarén de entre [as 25 del Depanamemo de Itapta atend:das por el Proyecto.

1-2  Componentes principales'y genle'raiidadeé de la solicitud

La solicitud de este proyecto tiene como objetivo fa maquinaria'y equipbs ‘para la perforacion

de pozos p‘rofun'dos como recursos de agua para las instalaciones de ‘abastecimiento de agua
potable dentro del Plan de construccién de instalaciones de las 25 localidades de! departamento
de Itapia, bajo la direccion de SENASA como organismo dependiente del Minisle_rio de Satud
Pablica y Bienestar Social y dentro ‘de este Plan, se tiene prevista la construccion ‘de
instalaciones en localidades representativas que revisten caricter urgente. Sé ha solicitada la
maquinaria y equipos adquiridos para reforzar el inventario de maquinaria que esta en estado de
deterioro, en poder de SENASA y la realizacion del entrenamiento tecmco en el uso de la
maqumana y equipo adquiridos como también de un entrenamiento técnico practico para la
perforacnén de pozos profundos durante la construccion de las instalaciones. En térmmos
“generales la solicitud realizada ¢n diciembre- de 1993 por el Goblemo de la Repiiblica def
‘Paraguay al Gobierno del Japon se confirmd mediante un Estudio Preliminar en julio de 1995,
"Esté Estudio de Diseto Basico se realizé en base al contemdo de la sohc;tud y se fealizaron
“deliberaciones con el fado paraguayo, se hizo un estudio técnico en el lugar y finalmente, en
enero de 1996, se acordaran las revisiones del capitulo 2.

A continuacion se da una lista de los componentes principales del contenido de la solicitud y
‘confirmados en las Minutas del Estudio de Diseiic Basico (Re_ﬁérase alas Minutas det Acuierdo
y el Apéndice 1). - ' '
1) Adquisicién de maqguinaria y equipos

(1) Equipo de perforacién para pozos

a. Maguinaria perforadora {(combinada de alta présién_ neumatica y perforacion en lodo,
capacidad de 300 m) o . * 2 unidades -
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b.
(2) Eqﬁipb de phleba de bombeo (ti|$0 instalado en \}ehiculo)'

{3) Material para la construccion de pozos profundos (para 25 pozos)

Accesorios

(4) Equipo de medicion

a.

oo o T

Equipo de perfilage eléctrica

" Medidor de niveles de agua

Medidor de conductividad

- Medidor de pH .
 Kit para analisis de calidad del agua

(5) Vehiculos

a.
b.

C.

Camioén Pick-up
Camion cisterna
Camion para acarreo de materiales

(6) Repuestos

2 lotes

1 lote

] lote

1 lote
I lote
2 lotes
2 lotes
2 lotes

2 unidades
2 unidades
2 unidades

1 lote

2) Entrenamiento técnico para la operacidén y mantenimiento de los equipos adquiridos y

técnica de perforacion de pozos

1 :lotc :

3) Constniccion  de instalaciones para abastecimiento de ‘aguaz (unas 3 localidades
representativas de las 25 localidades, donde ta necesidad de instalaciones tenga cardeter

- urgente)
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CAPITULO2  CONTENIDO DEL PROYECTO

2-1  Objetivos del Proyecto

Con respecto al abastecimiento de agua dé las Obras'Sanitarias Pablicas, principalmente en ¢l
sector fural donde I4 cobertura de agua potable tiene unindice bajo, en 1993 el Ministerio de
* Salud Pablica y Bienestar Social créé un plan a corto y largo plazo. De acuerdo 4 este plan
~ quinquenal que termina en 1998, ¢} SENASA esta ¢jecutando actualniente las construcciones
del sistema de abastecimiento de agua inclusive la perforacion de pozos profundo que seran
utilizados como fuentes de provision, pero, dentre las 4 maquinas perforadoras que SENASA
adquiri6 hasta el presente, 2 que fue adquirido en- 1979 por interriedio del préstamo de 1977
junto al Banco Mundial, estdn en estado de delerioro y para lograr los objetivos trazados en los
planes serd indispensable contar con un refuerzo ad_iciona!. El estado de avance de las obras del
plan de SENASA es é] siguiente: '

D Prinier ano (1994-1995) ;44 localidades (poblacion beneficiada: 85.000 habitantes)
S . {Obras finatizadas)

(@ Segundo afio (1995-1996) : 60 tocalidades (poblacion beneficiada: 60.000 habitantes)
Se divide en dos etapas. En la primera etapa se tesmind la
licitacion y parte de los contratos.

En la segunda etapa se esta procesando la licitacion.

‘Sc puede apreciar que las obras del segundo afio estén atrasadas debido a que hubo una demora
en el tramite administtativo interno. Por otro lado, las ideliberaciones con ¢l Banco Mundial
para las obras del tercer afio estdn bastante avanzadas. -~ Con respecto a.ese proyecto,
SENASA ha presentado 40 localidades como candidatas, pero de’ ¢éstas, 25 estan en las
'poblacioneé campesinas y sectores rurales del Departamento de Hapia que es el primer
productor agricola de la Repiblica de Paraguay y que est4 ubicado al sureste del pais, sobre el
Rio Parana. ~El Departamento de ltapua se compone de 29 dislriloé,-pero si descontamos la-
capital departamental Encarnacién y varias cabeceras de distrito, la mayoria de tas localidades
tienen menos de 4.000 habitantes, De una poblacién total de 400, 000 habitantes, el porcentaje
con dotacnon de agua potable es de apenas el 10% por lo que la msialacmn de obras para el -
abastecmnento de agua es de caricter urgcnte

E! presente Proyecto tiene coio objetivo apoyar las actividades dé SENASA relacionadas con
las instalaciones de abastecimiento de agua potable para 25 localidades del Departamento de
- Itaptia, durante el tercer ato del Plan. Para alcanzar las’ metas se adquirirdn méquinas
perforadoras de poios profuridos; equipos y accesorios ademas de los vehiculos auxiliares,
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2-2

Conceptos basicos del Proyecto

1) Resultados del Estudio Prefiminar

Con respecto al presente proyecto, s realizo un Estudio Preliminar entre los mieses de julio
y agosto de 1995, comprobéndose la idoneidad de la solicitud del Gobierno de la Repiblica
del Paraguay y se deécidio aceptar la 5|gu|ente lista de elementos para el proyecto dentro del
51stema de Cooperacién Financiera No Reembolsable del Japbn '

(1) Adquisicién de mac}uinﬁriﬁ

® Equipo para perforacion de pozos 2 unidades
(sin embargo, aunque se solicitaba uha maquina perf‘oradora con capacidad. para 500
~m, se ha modificado para 300 m) '

@ Equipo de compresor de aire  y eqmpo de prueba dé bombeo 2 lotes

® Materiales para constmccron de pozos profundos (para 25 pozos) 1 lote

@ Equipo para medicion de pozos profundos - 2 lotes
(equipo de perfilage eléctrica verlical medidor de niveles de agua klt para anahsis'
de calidad del agua, etc. ) :

® Vehiculos de apoyo "2 lotes

® Repuestos - 1tote

(2) Entrenamiento técnico para la operacion y mantenimiento de los equipos adquiridos y

técnica de perforacion de pozos.

'(3) Construccion de instalaciones para provision de agua potable (de las 25 localidades unas

3 que se consideran prioritarias)

“Dentre los dichos contenidos, la solicitud inicial listaba 24 localidades, pero de!

resultado del estudio de la misidn pretiminar, 3 localidades con prioridades urgentes
fueron sustituidos ademas de 1 locatidad con necesidad urgente de mstalauones fueron

~incluidas, totalizande 25 localidades.

El presente Estudio de Disefio Bisico confirmé el contenido del proyect'o propuesto por

‘¢l Gobierno de la Repiiblica del Paraguay, cstudié el sistema y capacidad de

implementacién  del "organismo ejecutor. Se estudiaron las condiciones socio
econdmicas y condiciones hidrogeoldgicas de la 25 localidades y ‘se realizd una
evaluacién técnica del proyecto de abastecimiento de agua.  Se evalué detalladamente
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1a estructura bisica’'y el marco de las condiciones del proyecto preparado previamente
“en ¢} Bstudio Preliminar. Para lograr los: objetwos esperados del Proyecto, Ias secciones
2) y 3) proponen conceptos basicos éptimos para el proyecto.

2) Marco de las condicionés del Peoyecto

El presente proyecto tiene por objetivo ¢l brindar asistencia para fortalecer el sistema de
implementacion de SENASA, que se encarga parciatniente de ta promocion de la pofiticé de
protéccion sanitaria del Gobierno de! Paraguay y también para difundir las instalaciones de
agua pdt_able en ¢l pals. SENASA fue creado en 1972 por la Ley 369 como organismo

* dependiente del Ministerio de Salud Pablica y Bienestar Social.  Tiene como cometido la
proteccion ambiental en todo el territorio y Ia p'romb‘cifm de instalaciones de abastecimiento
de agua potable a través de la participacién de la comunidad en general (concretamente,
mediante la creacion de Juntas de Saneamiento a iriciativa y con el apoyo de SENASA).
La Direccion de Agua y Saneamiento posee cuatro miaquinas perforadoras de pozos
profundos adquiridas con préstamos del Banco Mundial y realiza bajo su propia cuenta y
responsabxhdad ¢l desarrollo de fuentes de agua que sirven para la construccién de
mstalacuo_nes de agua potable.  Sin embargo, las dos perforadoras adquiridas en 1979 ya
fienen 16 afios de uso y estan bastanic deterioradas.  Mientras tanto, los avances
tecnoldgicos han hecho gue aparezcan nuevos modelos y ya no es posible adquirir piezas de
repuesto para estos modelos antiguos. - SENASA volvio a utilizar el affo pasado fondos del

* Banco Mundial para adquirir piezas de repuesto de tas 4 maquinas perfofadoras pero,
debido a que dos de ellas eran modelos antiguos y debido a que la unidad adquirida en 1986
st fébrica ha pasado a formar parte dé¢ otra empresa que la absorbié y es dificil obtener
piezas de repuesto. Resultard _diﬁcﬁ seguir adquiriendo pieias para cstas tres maquinas
perfofadoras. - Para las piezas de repuest'o de’caracter general tales como los cbjinetcé es
posible utilizar piezas substitutivas pero no “es polsible' adquirir ningtlﬁa- de las piezas
especiales, a menos que se encargue especialmente su produccion,

Estas son las' Gnicas méaquinas con las que se cuenta para poner en prictica el Plan
Quinquenal promovido con ¢l tercer préstamo del Banco Mundial, con previsién’ para
perforar 250 pozos profundos ‘En el :pa{s‘hay'varias'em'presas privada‘s con capacidad
‘para perforacmn de pozos profundos y se ha proced:do a licitar varias obras de desarrollo
de ﬁ;cntes de agua potable. (De los 60 pozos previstos por afio, SENASA ha encargado 20
pozos a estas empresas.) Desde el punto de vista de! numero de maqumas poseidas, sus
'.especnﬁcac&ones y del personal asi cofmo de su nivel técnico, no existe otra organizacion
comparable a SENASA. | El desarrollo de fuentes de agua subterranea de ta Repabtica del

. Paraguay esta a'cargo, fundamentalmente, de SENASA.  Debido al bajo porcentaje de la
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poblacaon en todo el pais que cuenta con agua polablc y debldo a que el mayor- porcentaje
de ta poblacnén que tiene que reablr estos’ servicios de ‘ahora en '1delahte se ‘ericuentra
diseminada en comunidad pequeﬁa y ‘con bajo nivel econdmico, la necesudad de las
instalaciones de abastecimiento dé agua potable en ellas s de caracter necesario y de orden
publico por lo que es muy dificil {a privatizacion en el futuro cercano de un organismo conto
SENASA. Por otro lado, 1a propia SENASA aclara que no existen pos:blhdades en ese
sentido, desarrollandose las obras tal como se han hecho hasta ahora

Se c0n51dera perfectamente 3ust1ﬁcable la adqunswmn de equipo de perforamon de pozos '
proﬁmdos que ‘es parte principal de la solicitud, dentro de los: lincaniientos de la
cooperacién financiera estando. encuadrada dentro de’ l_os objeuvos de SENASA de
promover las obras de agua potable de ta Repiblica del Paraguay. El entrenamiento para
los métodos de operacion y mantenimiento de la maqumana adquirida correspondera alos
' técnicos de la empresa que suministra la maquinaria. Por otro lado, el personal encargado
 del desarrollo de las aguas subterrdneas de SENASA forma un equipo de 6 personas para
cada maquina; por consiguiente hay 4 equipos dé personas, de las cuales la miayoria de los
micmbros, que han venido formandose técnicamente dentro de la organizacion utilizando la
maquinaria adquirida en aflos anteriores y ya tienen mas de 15 aiios de experiencia. Por lo
tanto, la mayoria de las personas nombradas para el manejo de la maquinaria solicitada,
desde ef punto de vista de las técnicas de perfora.cién tienen suficientes conocimientos y
experiencia en este tipo de trabajos. = Sin embargo, considerando la experiencia acumulada
y ¢ contenido de las perforaciones en el desarroflo del Departamento de Itapia, se
“considera que es posible desarrollar un método mas eficiente introduciendo ltas técnicas
-japonesas en combinacién con la experi¢ncia acumulada per SENASA para el desarrollo de
las fuentes de agua subterrdnea y en'la seleccién de los- puntos para realizér las
perforaciones.  Desde ese punto de vista, se ha considerado necesario realizar un -
entrenantiento téenico utilizando la maquinaria adquirida en la pré'clica para el desar(ollo del
agua subterranea en el lugar del proyecto en si.

I.a maquinaria adquirida mediante este proyecto se utifizara para toda la région Oriental de
la Republica del Paraguay, dentro del 4mbito de responsabilidades de SENASA- pero el
objetivo primario de este proyecto para el que se utilizari la maqumana son las
instataciones para el abastecimiento de agua en 25 localidades rurales de Itapua Las
obras de abastecimiento de’ agua potable de SENASA dependen’ basicamente de los

préstamos del Banco Mundial y necesﬂan_ ser financiadas por la poblacién que recibe el |
servicio (basicamente deber_én cubrir ¢l 60% de los costos de construccion) por lo que las
tinicas locatidades que podian hacer frente a esta inversién eran équell(‘)s' con una poblacion
relativamente grande, por ejemplo las cabeceras de distrito, pero a medida que se exticnden
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“los seivicios a comunidades pequeiias y medianos, deberé llegar tanibién a fas comunidades

-~ rurales que son los que atienden este proyecto, es decir; zonas de cullivo agticola donde hay

pequefios nicleos habitacionales,” llamados colonias. FEstas colonias dependen de la.

‘produccidn agricola y, salvo excepciones, la mayoria' no ticnen muchos recursos

econdmicos.- Dentro de estas localidades, en aquellas en las que la necesidad de
instalaciones de agua potable es més urgente se utilizara la Cooperacién Financiera No
Reembolsable para constiuir las instalaciones, si¢ndo €sta una asistencia adecuada para las

obras de abastecimiénto de agua de dicho pais.

En SENASA" para éstos tipos de localidades, son llevados en consideracioh la minimizacion
de éncargo de los usuarios 'dé la localidad, pero es de saber que comparando con las
localidades de mayor numera poblacional, el encargo ccondmico es mas dificil; Para estas
situaciones; aunquie sean solamente algunas partes, en el présente Proyecto serdn ofrecidos
coopeéraciones fic recmbolsable en el lugar de! financiamiento de! Banco Mundial para fines
de apoyo de los objetivos de SENASA. Pero, para que no hayan desigualdades entre las 25
locatidades, fue soficitado y aceptado por SENASA para que sc lleven en consideracion el -
encargo economico de la comunidad. Lievando en consideracion todas las dichas

- situacidnes,- concluimos que ¢l apoyo a partes de las instalaciories de abastecimiento de

3)

agua, esta de acuerdo a las condiciones del Sistema de Coopeéracién Financiera No
Reembolsable.

Como ya expresamos anteriormente, en el Estudic de Disefio Basico se comprobé que son
perfectamente justificables los conceptos béasicos efaborédcié en el Estudio Pretiminar,
especmlmente en las especificaciones detalladas del contenido de proyecto las “que
mencionaremos a continuacion.

Contenido del Proyecto

Tal como hemos mencionado en la seccién anterior, ¢l contenido del Proyecto consiste en

‘DAdquisicion de maquinas perforadoras, equipos, accesorios y materiales relacionados; @

Entrenamiento técnico de la maquinaria adquirida; ® Construccion de las instalaciones de
abastecimiento de agua potable (algunas localidades). ~Este Estudio ha llegado a la
conclusion de que la siguiente lista es la més apropiada para el presente proyecto.

(1) Adquisicién de maquinaria

(D Méquinas perforadoras de pozos profundos
" La capacidad de las méqutnas perforadoras sohcnladas efan de 500 m pero en el
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' Estudio Preliminar se llegd a un acuerdo de que serid suficiente una maquina con

| ch‘pacidad de 300 m.  Para vérificar esta evaluacién, la presente Misi6n de Estudio
realizd- un estudio hidrogeolégico en las Iocalldades objeto del- Proyecto en el
Departamento de Hapaa y sc llegd a la conclusmn de qué, aunque se da solo en
clertas localidades, podra ser hecesario desairollar aguas subterraricas a una
‘profundidad de més de 450 m. Sin embargo, en la' mayoria de la locatidades, es

- posible el desarrollo de fuentes dé agua subterrénea a 300 m. - Se deliberé este
punto con SENASA? sellegd afa 'c'o'nclusié‘n de gie, de las 4 unidades en posesion
de SBNASA ta que se adqumé en 1989 tiene capacidad para hacer perforaciones

“hasta 450 m,y para aquellas localidades espec1ales donde se hace nccesario perforar
en proﬁmdldad sc puede utilizar esta maquina, por lo que se ha consxden ado que no
es necesario modificar esta especiﬁcaciéh de 300 m.  Dada la amplia gama de obras
que son responsabilidad de SENASA, hay ‘algunas’ que requieren ¢l uso de
maquinaria grande, pero las perforaciones de las localidades a las que se van a
ampliar las obras én el futuro deberd llevar en consideracion las condiciones de
acceso, la profundidad promedio de los pozos debido a condiciones geolégicas,
ademas de fa conveniencia de suministcar maquinaria con un mantenimiento mas fcil -
de realizar, se ha considerado que s¢ justifica la adquisi'cién de maquinarié de tamaito
medio ya que son mis flexibles que las de gran tamaiio y, desde este punto, no es
necesario cambiar los resuitados del Estudio Preliminar. Normalmeme las maquinas
perforadoras por transmision via cabezal, dependiendo dé las condiciones geologicas
y disefio del pozo, puede llegar a una profundidad mayor del indicado a ta magquina
siendo amplia la gama de utilizacion.

@ Equipo de compresor de aire y equipo de prueba de bombeo

El ‘equipo de compresor de aire solicitado permite hacer un trabajo de lavado v
prucba de bombeo simplificado que se cohstituye de tubo de aire y tubo de bombeo
instalado en el pozo. Por el tubo de aire se envia aire bomprimido creado por ¢l
compresor incorporado en la miquina perforadora y se eleva el agua por el tubo de
agua. En este proyecto se adquirird un equipo especifico para prueba de bombeo y
de acuerdo a las deliberaciones con SENASA se ha decidido‘e]im_inar- el equipo de
compresor de aire de la lista de adquisiciones. |

Por otro lado, se proyectaba adquirir dos equnpos de prueba que cons:sten en una
bomba sumerg:blc y un generador; upo para cada ‘una de las dos méqumas _
perforadoras solicitadas, pero SENASA adqulr_lo un modelo de equipo montado en
un camidn con griay Ia'expcriencia génada con este modelo hizo que se modificara
la soficitud por uno con estas caractéristicas. - Se ha inspeccionado visualmente el
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* modelo y s¢ ha comprobado que su utilidad y of resultado de su operacion son muy

" buenos por to que se aprobo su adquisicién.  En términos de su numero, debido'a

- que esta maguina montada sobre el veluculo tiene una gran movilidad, se ha
considerado suficiente con una unidad.

~ (® Materiales para constiuccion de pozos profundos
La lista de los matcriales’ soficitados corresponde a la perforacmn de pozos
- profundos’ utilizados como fuenites de agua en 25 localidades y consnst_c de tubos y
“filtros. Bl proyecto inicialmente abarcaba toda la Regién Oriental que inclufa el
Departamento  de Itapua, utilizando - la  maquinaria solicitada para hacer
perfbraciones, y los materiales de construccién correspondian d dicho proyecto. Sin
embargo, posteriormente, la Repiblica del Paraguay restringio el proyecto a las 24
localidades del Departamenito de ltapia. Ya se ha indicado esto en el Estudio
Preliminar {aunque en dicha etapa sc amplié el proyecto a 25 localidades) pero como
el Departamento de Itapia ests compuesto en su mayor parte por rocas basalticas
“duras los pozos perforados por SENASA no se desmosonaban y no se consideraba
necesario colocar entubados para afirmarla.  Durante la confirmacion de este
Estudio, SENASA dio las siguientes consideraciones para eliminar la necesidad de
~ los dichos materiales.

a. La experiencia en la perforacion de pozos en roca basaltica demuestra que no
existe el peligro de que se desmoronen las paredes i internas. '

b. Cuando s¢ instala una tuberia, aumenta la resistencia del ﬂu;o del agua X
subterranea en el interior del pozo dismmuyendo el caudal . ' _

c. La eliminacion de los entubados fepresenta una economia de matenales y coslo ‘. _‘
de la obra. - 7

Frente a cstas exposiciones de SENASA, se ha estudiado la capa de roca basaltica
del Deéparlamento de IHapia y se han encontrado capas blandas en las .
discontinuidades ‘de ta roca dura (el agua subterrinea se acumula en las

- discontinnidades). - El desmoronamiento puede hacer que se avarie Ia bomba o
daiie el pozo en si y, tal como se realiza en otros paises que tienen ¢l mismo tipo de
litotbgia, se debe entubar el pozo. - Sin embargo, en el caso de SENASA, no solo en
el Departamento de Itapia sino también en el departamento vecino at norte, en el
Departamento de Alto Parana, hay aproximadamente 80 pozos perforados en roca

" basaltica'en los‘que no se ha coniprobado ningiin caso de desmoronamiento; no es
posible desdeitar fa experiencia acumulada por SENASA y este proyecto adoptard
las siguientes disposiciones.



‘a. Se ha decidido cons&derar la cxpenencsa acumulada de SENASA y en 'los pozos
de rocd baeéltlca basxcamente no s¢ instalar la tuberia.

b. La capa supenor de suelo latenuco es blanda'y puede desmoronarse fécﬂmente
deber4 instalarse un entubado de revestimiento en esta parte para todos tos pozos
dé 1as 25 localidades. Esto representa un promedio por pozo de 15 m. SENASA
también instald tubos en ¢sta parte por lo que no existe ningdn desacuerdo en
este sentido. ,

c. De las 25 localidades, hay cualro donde el pozo perforado corre peligro de

- desnioronarse ya que esta en uha zona de arenisca ¥ no de basalto. -~ Para ellasse
debera adquirir tuberias y fillros. "Las localidades dondé esto es necesario son
las siguientes. |
* San Solano

* Cristo Rey

* San Dionisio

* Potrero Yapepo
~d. Tal como se descnbe en el item 3) a continuacion, de las 25 locahdades atendldas
“por esle proyecto, se consiruiran instalaciones de abastecimiento de agua potable
en 4 de ellas.  De estas, en una locahdad (San Solano) el suelo es de arenisca y
debera instalarse tubos y filtros. - De las demas, en ofro caso (Chalpe) hay una
capa de arenisca debajo de la roca basaltica y, para desarrollar el acuifero de
dicho estrato se instalar4 tuberia y filtros. En este caso, la posicion de tos filtros
dependera del aumento del caudal durante a perforacion.  Se utilizara el equipo
de perfilage electrica verlical en el pozo para determinar los acuiferos que se
explotaran finalmente. La determinacion precisa de la posicion de los filtros
minimizara la resistencia al flujo del agua subterrnea, convirtiéndose las obras
de construccién de pozos profundos por el lado japbnés como un modelo de
construccién :quE servird como entrenatniento para SENASA.

Como parte de los materiales para los pozos profundos, ademas de los tubos resulta
indispensable una bomba sumergible. La adquisicion de las bombas para las
localidades donde se ejecuta ¢} proyecto servird de ayuda para el foncionamiento de
las instalaciones de abastecimiento de agua, cumpliéndosc uno de los objetivos del
proyecto. Durante el presente Esi_udio se realizé un estudio hidrogeoldgico que
incliuyd prospeccién geofisica de las 25 localidades y se evalué el caudal que _p‘uedé
bombearse de cada pozo previsto y el nivel del agua en cada uno. - Por dichas

razones es posible seleccionar la bomba mas apropiada para cada localidad.  Pero |
debemos recordar que esta evatuacion sé realizd en base a un estudio de los pozos

2.8



existentes en las cercanias y ¢hi el caso de que haya‘ una varicdad de bombas para
elegir, s¢ hard una seleccion primaria de varias que sean lo mas versét;les posibles y

se adqumran ¢éstas,

@ Equipo para medicién de pozos profundos

- Kl equipo para medicion de pozos se conistituye de vn equipo para medir la resistividad
de las' camadas eslratlgraﬁcas y ubicar acuiferos que es cl perfilador eléetrico, un
medidor de nivel de aguay kit para analisis de calidad de! agua, todos ellos en Ia lista de
la solicitud. - Debido a que s incluyen como parte de las dos maquinas pert‘oradoras, se
necesitan dos lotes, pero con respecto al equipo de peifilage eléctrica vertical existente
actualritente eb SENASA es con capacidad para 300m y relativamente compacto y s¢

 imagino adquirir un simifar. Pero son cada vez méas comunes los de tipo montado en un
vehiculo pequefio con torno, debido a que, en las adquisiciones realizadas ltimamente

- con ta Cooperacion Financiera No Reembolsable, las profundidades para mediciones son

* cada vez mayores. Este proyecto considera que la méxima proﬁjndidad que pucde
perforacse con tas maquinas en posesion de SENASA es de 450 m y se ha considerado
conveniente elegir esta tltima opcwn Adeinas, debido a la movilidad de este tipo de
equipo, s¢ ha considerado que una unidad es suficiente para ejecular las actividades
proyectadas. La cantidad para adquisicién setd 1 unidad, una vez que la mobilidad con el
vehiculo permitird cubrir las dos maquinas perforadoras. Los otros equipos, como el
medidor de nive! de agua y kit para anélisis de agua seran adquiridas 2 unidades.

Ademdés, inicialmente no estuvo listado en fa solicitud, pero en la ocasion del Informe del
Bortrador, fue solicitado la inclusién de un equipo para prospeccién geoeléctrica, una
vez que tuvo éxito durante el estudio del diseno bisico. Actualmente SENASA no posee:
equipo similar en condiciones de funcionamiento y consideramos que es un eqmpo
unprescmdlble para ¢! desarrollo - del agua “sublesrdnea, razén por la cual sera
suministrado adicionalmente en este proyecto.

® Vehiculos auxifiares
Se han considerado los siguientes vehiculos:

a. Camidn de acarreo
b. Camion cisterna para la obra

¢. Camioneta Pick-up

Debido a que SENASA no pose¢ ningiin camién gria, para cargar y descargar los
materiales actualmente utilizan un tripode. Por lo tanto, se considerd conveniente
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que: Ios camiones normales mencionados tuvieran una pequeiia gria incorporada.

- Con respecto at cannén c;stema SENASA 1o posee actualmente, y se utitizan
camiones normales cargados con un tanque de agua coil capac1dad de 3 toneladas
mas un tanque de combustible, pero como también fallan camlones de transporte
grandes, también se utilizan estos camiones para ¢l transporte de carga normal.
Dadas estas condiciones, 'SENASA solicita que el caniidn cisterna del presente
proyecto no'sea especificantente para este proposito sino que se entregue uno que

 puiedd tilizarse también para transporte de carga normal. Respondicndo a esta

 soficitud se adquirir un camion de carga semejante con griia, ton piezas de repuesto
intercambiables. ' Como cisterna de agua se utilizard uno de acero en poder de |
SENASA. . La camioneta Pick-Up servirh para que viaje el personal de! equipo de -
perforacion y s un vehiculo pequeiio que servira de enface en caso de no tener otros
medios de comunicacién y servird tambiéh para el transporte de pequeitas cargas,
actuando como un vehiculos de miltiples propésitos.

- ® Repuestos

Para la adquisicibn de repuestos, se: uuhzarén las normas comurnes para la
adquisicién de maquinaria mediante ¢l sistema de Cooperacion TFinanciera No
Reembolsable, es decir, un' 15% del valor de la maquinaria equivalente a una
cantidad suficiente para 2 afos. La experiencia pasada de SENA_SA indica que son
especialmente necesarias las piezas mobviles de la perforadora ademas de los
repuiestos recomendados por ¢l fabricante dentro de las limitaciones del presupuesto,
haciéndose la seleccién mas adecuada posible.

Para la adquisicién de la maquinaria mencionada anteriormente, normalmente en la
'Cooperacion Financiera No Reembolsable se adquieren maquinarias del Japon o en el
pais receptor, pero debido a la distancia que existe entre Japon y América del Sur, se
‘tendra cn cuenta la ntaquinaria en venta en el mercado paraguayo y se podrd adquirir
una que haya sido fabricada en un tercer pais constiderando el precio, las especificaciones
y la facilidad de reatizar el mantenimiento.

- (2) Entrenamiento tecnoldgico
Con respecto al entrenamiento tecnotdgico, ya ha sido mencionado como uno de los
elementos a incluir como parte del proyecto y se ha decidido aprobar su inclusion tal

como se habia recomendado en &l Estudio Preliminar. Ser4n los siguientes:

@ Entrenamiento para operacién y mantenimiento de los equipos adquiridos
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® Entrenamiento para desarrollo de agua sublerrinea
~ @ Técnicas de perforacion de pozos profundos

(3) Construccién de instalaciones de abastecimieilo de agua potable

Durante el Estudio Preliminar la Mision acordé queé SENASA adelantara los trabajos del
~ Estudio de Diseto Bésico realizando una evaluacion socio econdmica e hidrogeoldgica
' (_seleéciéﬁ del 4rea para perforacion de pozos) de las 25 tocalidades, mediciones

topogréficas, preparacion dé los programas de abastecimiento de agua y estimacién de
~los costos de la construccién en base a los ‘estudios de campo mencionados. Este
Estudio utilizé 1a inforimacién del estudio de SENASA y realizd un estudio técnico

adicional en el lugar. Se hizo un resumen de todos los estudios y se decidié que la
parte japonesa procediera a la construccion de las instalaciones de abastecimiento de
~agua en algunas localidades seleccionados como de entre todos auﬁ:ef!os que necesitan
“urgentemente las instalaciones. -S¢ tomaron en cuenta los siguiente elementos para la
“ seleccion de los higares por parte de SENASA v del lado japonés y, después de una
altima evaluacion en Japon, se llegd a una decision final.

(D Condiciones actuales de tas fuentes de agua (estudio de la necesidad de instalaciones

- de abastecimiento de agua potable)

a. Estado de difusiéh de las fuentes de agua (difusion de pozos domiciliarios en la
comunidad) - . | .

b. Falta de agua en las fuentes actuales durante la estacion seca y duracién de ésta.

c. Estado de contaminacion de fas fuentes de agua actuales (basicanicnte de las
excretas producidas por los hogares en la comunidad) '

d. Influencia de fa contaminacién por insecticidas agricotas.

@ Poblacion bencficiada y densidad poblacional

a. Poblacion beneficiada por las insialacion_es de abastecimiento de agua
b. Densidad poblacional del area de suministro

- @ Condiciones ambientates de fa construccidn de las instalaciones

a. Facilidades de acceso af lugar (dis_tanci'a y condiciones de la carretera de acceso)
b. Existencia de corriente trifdsica para la bontba sumergible
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@ Condiciones para &l desairollo de nucvas fuentes de agua

a. Caudal de agua prbﬂOStiéado'por'Cada pozo
b. Probabilidades de éxito del pozo

® Condiciones econsmicas de ta localidad
a. Evaltiaéiéh de la capacidad econémica de los .h:ab?it'ént'es: (nivél de i:{gres.os)
® Condiciones dé la sahid'ad pfablica
a. Enfermedad_es transmitidas por el agia
@ Int'érés.tyie la poblacién en .Ias instalaciones de abastecimie'nto de agua pbtable '
a. E_Voluntad de la  poblacién de contribuir a la constmccffm de las inélala.cione's
(encuesta de interés de la poblacién featizada por SENASA) '

b. Voluntad de crear una Junta de Saneamiento

' Comparacién de beneficios (célculo comparativo realizado por SENASA de costos
de construccion y pobacién beneficiada)

Utilizando los elementos de evaluacion mencionados, SENASA y la Mision de Estudio
seleccionaron aquellos con mayor puntaje, tal como aparecen en el cuadro.

Cuadro 2-1°  Cuadro de evaluacion para seleccion de las tocalidades donde se construiran
las instalaciones de abastecimiento de agua potable por el lado japonés

Evalvacién taponcsa Evaluacién por parie de SENASA

Localidad Distrito 4 Localidad _ | Distrito’
(| Chaipe Encamacidn @©| Chaipe Encarnacién
@ | Arroyo Pora Cambyrela @] Arroyo Pora - | Cambyréta
@[ San Miguel Curuzd Cambyreta | ®fsan Mi'gu'cl Cainbyreta

| | || curvza |
@[ Azotea | San Juan det Parand |- | @) BarioCus | Tomas R. Percira
®| San Solano | san Pedro det Parans | | ® Azotea | San Juan del Paran4
®| Campichuelo | Cambyreta | 1e San Dionisio General Delgado
@] La Paz LaPaz @| San Solano $an Pedro det Parani
@ | Cristo Rey { Coronel Bogado @] Pirapoi | Are vera
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Las 25 localidades de este'proyeCto difieren en sus condiciones econdmicas, sociales y
‘naturales pero la mayoria necesitan urgentemente instalaciones de abastecimiento de
'agua potable. ~ En ¢l orden de prioridades defi nido en el cuadro anterior todos tienen un
puntaje muy similar. Por lo tanto, el lado japonés selecciond los lugares que iban a
recibir asistencia utitizando los datos de! cuadro anterior, tomando localidades
represemallvas con una mezcla d!ferentc de condiciones econdmicas sociales y
naturales. Es decir, la dimension de la locahdad y la formacion geologlca del local del
pozo (basalto y arenisca).

~ Cuando hacemos una seleccion de este tipo, tas 3 localidadeés que comparten el primer
Iugar; se diferencian en el total de 25'lqcalidade§ por el hecho de que las demés son
 todas colonias agricolas pero las que estan cerca de la capital depar!ame'ntal' de
Encarnacion  son nuevas  poblaciones - "dormitorio” * habitadas - por trabajadores
asalariados.  Estas iocalidades, a diferencia de las demés, tienen una poblacion
relativamente grande y ocupan el primer puesto pero como tienen una composicion
similar, se ha seleccionado sdlo una de ellas, Chaipe. Arroyo Pora se parece a Chaipe
pero se constataron dificultadés para oblenet los terrenos de construccion apropiados
para las fuentes de agua y tanque de distribucion. Otro lugar de similares caracteristicas
es Azotea. Al igual que las 3 anteriores, més del 30% de la poblacidn se compone por
trabajadores empleados en Encarnacién y ademas, la profundidad estimada de’la
perforacién para el desarrollo de las aguas subterrneas es de 450 m por lo que no esta
dentro del alcance de las perforadoras adquiridas, por lo que tampoco se considerara
este lugar. El otro lugar de la misma prioridad, San Solano, esti al' noroeste del
depén’aniehto y es una localidad de tamafio medio pero en este local ya existe un comité
pro-agua para fundar una Junta de Saneamiento y desde el punto de visla de las,
condiciones riaturales, es una regidn de arenisca que lo hace_espepiél y apropiado como’
modelo de un tipo diferente de instatacion de abastecimiento de agua. “Los otros
lugares de alta prioridad no tienen puntos en comin pero si tienen elementos especialés
que los convierten en representativos de un tipo de comunidad o de instalacion podeinos
considerar el Barrio Cué que esta ubicado al noreste del'deparlamento, se encuentra en
una zona de roca basaltica y es una comunidad ageicola de tamaito medio. Ademés'? de
las 25 localidades, 1a unica localidad gobernado por descendiente de japoneses; La Paz
es cabecera de distrito y tiene un problema social derivado de fa contaminacioén por
productos quimicds agricolas y ha sido seleccionado por sus caracteristicas sociales _
: espeéiales.' En estas Iocalidades, en términos de condiciones naturales, tienen un estrato

‘de toca basaltica e hidrogeoldgicamente no estan beneficiadas con fuentes de agua
* subterranea. ' '



Japon ha seleccionado tos siguicntes lugares como los thas apropiados segiin tos
criterios de evaluacion mencioniados anteriorimente y para sus CaraétériséicAS' asf conio’
para ‘un Disefio delallado. de las instataciones de a'oastecmnento de’ agua potable,

consulte el Disciio Bésico del siguiente item.

(1) Chaipe (dimension grande, arenisca bajo el basalto)
(2) San Solano - (dimensién mediana, arenisca)

(3) Barrio Cue ~ (dimensién mediana, basalto)

(4) LaPaz (dimensién grande, basalto)

Con respecto a las localidades donde 'sé da asistencia, e ‘Plan de SENASA es
~ bésicamente abastecer de agua potable a todas Jas _viviéndas y la norma de SENASA es
- la de suministrar ¢afierias hasta cada casa pero este ;Sro‘ye_ct'o no pretende construir una
red que abastezca todas las viviendas.  El alcanceé de Ia construccion del Tado japonés
es la red de distribucion con los collares dé tomada. La conexion domiciliaria hasta
“cada vivienda debera correr por cuenta de los beneficiarios del sistema.

“Como conclusion, el conccptb basico dé este proyecio es, suministrar 2-maquinas
perforadoras con capacidad basica de 300m, equipos de niedicion, materiales para pozos
profundos y vehiculos de apoyo. para cooperar con el proposnto de SENASA en el
abastecimiento de agua potable en el sector fural. Ademas de los dichos equipos y
"materiales, constiuccion de instalaciones de abastecimiento de agua en 4 localidades
juntamente con'el entrenamiento téenico de perforacion, desarrollo de agua subterranea
y operacidn de los equipos.



23 Disefio Bésico
2-3-1. Concepto dél disefio

Fi contenido del presente proyecto se puede dividir en dos partes: el desarrollo de las aguas
subtetraneas y los servicios de las instataciones de abastecimicnto de agua potable. En las
siguientes paginas ‘se analizardn los criterios de disefio de estos elementos desde distintos

-

“ puntos de vista.
1) Condiciones naturales

.~ La regi6n bajo responsabilidad de SENASA para el abastecimiento de agua potable abarca
el sector:oriental que suma 97% de la pobla_cién paragiiaya. La maquina perforadora
adquirida en el presente proyecto sera utilizada en toda la region oriental, a empezar por el
Departamentd': de Itapia. Cuando se compara con la regioén occidental que es plana, esta

“region tiene grandes ondulaciones y la ' mayor parte esta a una aliura sob'f_e ¢l nivel del mar

~ de 300 - 500 m con colinas y valles. Geolégicam_ente es muy variado pero los acuiferos mas
comunes corresponden a la formacién Misiones, arenisca del Jurasico Medio y a la

- formacion baséltica del Alto Parana que esta encima y que corresponde al perfodo Cretéceo
medio. 1.a capa baséllica es de roca por derramamiento dura y no permite infiltrar el agua
subterrinea. Pero los movimientos tectonicos crean fallas y fracturas que conforman los
acuiferos principales. Por lo tanto, en las regiones basélticas donde no se ha desarrollado
‘este tipo de deformaciones en la estruclura geologica es muy dificil obtener un caudal
suficiente de agua.

Como se ha mencionado previamente, el Departamento de ltaptia que es objeto del presente
proyecto tiene un subsuelo basaltico deb'ajo del cual hay caniada de arenisca que han -
permitido el desarrollo de tas aguas subterraneas. Ademas del abastecimiento mediante red
de distribucion de SENASA; especialmente a lo largo de las rutas 1 y 6 hay zonas
- industriales cuyas fabricas dependen de las fuentes de agua obtenidos de los pozos
profundos. El presente Estudio ha recogido todos los datos y los analisis mas recientes y se
ha juntado con los resultados. del estudio geofisico -para proponer las especificaciones
detalladas de las perforadoras que sean lhs més apropiadas para el desarrollo de las aguas
 subterraneas de estas localidades. ' '

2) Condiclones sociales

' En la mayoiia de las 25 locatidades del presente proyecto que estan distribuidas en casi



todo ol Departamento de Itapia, tienen como actividades econdmiicas prmcnpates Ia
agricultura. Del resultado de los estudios realizados, la mayoria son comunidades pequeitas
y medianas de mmxgrantes (Coloma), y ¢l éstudio ha encontrado que la poblacion es de
entre algunos cientos hasta mil habitantes; cada hogat posee un promedio de’ supetlicie
entre 4 ha y 20 ha, pero la mayoria de las familias poseen superﬁcies_ de menos de 10 ha por
lo que la mayoria tiene problemas de indole ei:o'némic'a ‘De las 25 localidades, las 5 que
estan cerca de la capital depanamemal de Encarnacidn se han converlido en "dormitorios”
de la ciudad y la mayoria son asalanados vanando entce mil a dos mil habitaiites. La :
caractéristica de estas colonias es de que al igual que en todas las localidades en desarrollo,
no existe un ;efe admlmstratwo sino que para cada obra de desarrollo’sé crea una Junta
Vecinal en la localidad y dicha organizacién es la que promueve la obra. De las 25
localidades, sofo existen instalaciones de abastecimiento de dgua: potable publica en'la
cabecera de distrito de La Paz donde hay una comunidad de descendientes de japoneses.
Cada hogar perfora un pozo domiciliario para sus proptas 'nécesidade‘s de agua y para las
deméas nece51dades caseras. Sin embargo geolOgicamente, debajo de la camada lateritica,
hay una camada dura de roca basaltica por lo que hay limitaciones en fa profindidad de los |
pozos ¥, en Ja eslacidn seca falta agua o se seca fotalmente. Por otro lado, existe el
problema de que los pozos abierios en las cercanias para seivir de bailo pueden contaminar
el agua. Ademas, en la agricultura comercial se utiliia,"inevitablemente, fertilizantes e
insecticidas quimicos contaminantes que _pljeden afectar ef agua subterranea de los pozos
domicitiarios, siendo este uno de los problemas sociales méas graires de estas localidades.

Estos problemas exigen urgentermiente la perforacion de pozos profundos para que actien
caro fuentes de agua mediante instalaciones de abastecimiento dé agua potable de lared
piblica. El Gobierno dé la Repiiblica del Paraguay fundd SENASA con el propésito de
construir las instataciones de agua con patticipacion de las comunidades beneficiadas, que
“deben contribuir con el costo de construccién de estas instalaciones. La politica de
desarrollo reciente ha reforzado esta tendencia con una politica de promacién para que las
comunidades en si hagan los servicios de las instalaciones. Pero para que esto sea posible es
necesario que suba el nivel econdmico de la poblacion. Actualmente, aunque exista el
interés de la poblacion en las lecalidades objeto del presente Proyecto en costear las
instataciones, sin la asistencia gubernamental a través de SENASA, la construccién de las
instataciones hubiera sido imposible. Por otro lado, debido a que los fondos con qué cuenta
SENASA para estas obras son mediante préstamos, se da prioridad a aqllellas poblaciones
que tienen posibitidades de devolver los cféditos, aunque se han adoptado diseiios lo més
econdmicos posibles con el fin de reducir la carga de las comunidades. S¢ ha analizado la
experiencia acumulada por SENASA y se ha comprobado que las localidades atendidas
hasta ahora son las de mayor poblacion, especialmente las cabeceras de distrito. Este



.proyecto pretende atender las locatidades pequefias y medianas con nivel econdémico bajo y

 eh este sentido resilta una experiencia nueva incluso para SENASA. Desde este punto de

vista el proyecto servira para que tanto SENASA como las conunidades cooperen para ¢l
éxito de las obras y para que, en e} futuro, se pueda aprovechar esta experiencia para
ampliar a las localidades de similares caracteristicas de distintos tugares del pais tos

 servicios del abastecimiento de agua potable,

Dentro de las condiciones sociales descritas anteriormente para las obras de abastecimiento
de agua potable, Japon ha seleccionado, de entre las 25 localidades aquellas que sean

-representativas de la mayoria de las localidades, con diversas caracteristicas para construir

las instataciones en éstas. Para el disefio y coristniccién de estas instalaciones, se seguiran

3)

los criterios basicos de SENASA para brindar un servicio de agua seguro y estable a la
-poblacion. ' '

Operacidn y manténimiento por parte del organismo ejecutor

SENASA serd el organisnio encargado de ta operacién y manienimiento de la magquinaria
adquirida mediante este Proyecto. Para evaluar su capacidad para la operacion y
mantenimiento debemos reconacer que, a pesar de que dos de las perforadoras ya tienen 16
afios de uso y estan en avanzado estado de deterioro, todavia estan prestando funciones y
contribuyendo a las obras que realiza el organismo. Sin embargo, ¢n cuanto al equipe de
prucbas, hemos comprobado que no se estd aprovechando totalmente' y que seria

conveniente que se promoviera la tecnologia para la creacidn de un banco de datos y parala

. reatizacion de estudios para el desarrollo de aguas subterrdneas y que no se tuvieran en

¢uenta solamente las técnicas de perforacion, El presente Proyeclo tiene como fin basico la
adquisicion de perforadoras pero utilizando el equipo de prospeccion geoeléctrica que fue'
agregado, serdn realizados entrenamiento técnico tanto para fa operacion del equipo,
como también para la seleccion del punto de perforacién juntamente con la analisis del
diseiio del pozo.

Por otro lado, la administracion rutinaria de los pozas profundos que actdan como fuente de
agua para el abastecimiento de agua potable corresponde, de acuerdo a las normas de

'SENASA, a las Juntas de Sancamiento. En fas Junlas que ya estan operando en las
“cabeceras: de distrito del Departamento de Jtapia, para disminuir el costo del agua, se

realiza la administracidn con el personal minimo: 1 operario y 1 persona encargada de hacer

~1a cobranza. Sin embargo, no son pocas las Juntas en las que la factura y la cobranza se
procesan mediante computadora y con pagos a través del banco. Las 25 localidades que son
g'_objeto' de este Proyecto son poblaciones agricolas con poca habitacion y alejadas



comipletamente de estas comodidades urbanas y deberh adoptarse otra forma de administrar
tas instalaciores, pero la fealizacién del servicio con el minimo personal que es politica
actual de SENASA sigue siendd valida: L.a maquinaria que se emplea en las instalaciones de
este Proyecto es principalmente la bomba sumé'rgiblé:eri el pozo profundo y que finiciona
con ‘corriente trifasica. Una vez explicado el método de funcionamicnto antes de hacerla
funcionar por primera vez, no habra problenias en la administracion rutinaria.

Este Estudio evalud 'el' Plan original de abastécimiento de SENASA y se determing que
era necesario volver a pensar ¢t los lugdres para perforacién de pozos y en el numero de
pozos a petforar. Japon aceptd la necesidad de modificar parcmimente las localidades a
asistir en 1a construccion de las instalaciones. (Por ejemplo s& habia previsto perforar 1 pozo
en Chaipe pero sé determiné que serian necesarios 2 pozos). Basicaniente, se siguid la
politica de SENASA de ofrecer un servicio que no fuera complicado de operar y que fuera

~ econdmico. Se ha seleccionado uit disefio que incluje una bomba sumergible en un pozo
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profiindo que impulsiona el agua directaniente a un tanque de distribucién y que abaslece a
cada hogar mediante la fuerza de ta gravedad.

Estado de la construccion y utilizacion de equipos y materiales locales

~ Con reépecto a la maquinaria 'y materiales que’ SENASA adquicre, practicamente la

totalidad de sus insumos, tanto las perforadoras como los materiales para las instalaciones
de abastecimiento de agua, incluso las de produccién nacional son de fabricacion de paises

~dentro de la esfera de influencia comercial de los Estados Unidos. Por lo tanto, Ja politica de

la Cooperacién Financiera No Reembotsable de adquirir 1a maquinaria y materiales en Japon
o en ¢! pais receptor debera modificarse 'y pensar en 1a adquisicion de productos fabricados
en un tercer pais.

Para la adquisicién de la maquinaria, se deberd tener en cuenta el precio la calidad y la
facilidad del mantenimiento. Debido a que en la Reptiblica del Paraguay priclicamente no se

fabrica maquinaria pesada ni vehiculos automotores, se hard una evaluacién de las

perforadoras “de origen - estadounidense y de “aquellas empresas que la Cooperacién
Financiera No Reembolsable normalmente evalia y que son de origen japonds. Hay

perforadoras fabricadas en ¢l pals vecino Brasit pero fas que se ¢émplean en la Republica del

Paraguay son pequedias y del tipo a percusion. No hay experiencia en las de tamafto medio y
grande de tatadro rotatorio. Para SENASA, en la medida que Ia catidad sea buena' y que
puedan adquirirse fAcilmente los repuestos, no tiene problemas de coinpatibflidad con los
modelos existentes. Se ha decidido hacer una evaluacién comparativa de los distintos

- productos.
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Para la construccion de las_insia!aciones'dt} abasteciiento de agia SENASA utiliza fondos
del Banco Mundial y otras inslituciones intesnacionales para sus obras. La implementacion ‘
de las obras mediante asistericia de organismos internacionales se hacia mediante licitacion
internacional de la maquinaria y se hacia vuna otsa licitacion entre las empresas constructoras
locales para realizar la obra en si. Existen 5 - 6 empresas privadas en Asuncion que tienen
expenenc:a en la construccion de instalaciones uhhzando los disefios de SENASA. La
perforacion de pozos profundos la reatizaba la propia SENASA. Para las obras de
construccion de las instalaciones de abastecimiento de agua de este Proyecto, ademas de las
“obras para obtener las fuentes dc agua, se construiré un tanque elevado'y se instalaran las
caflerias. Durante el presente Estudio se han visitado ins'lalaci'on_es terminadas y en la etapa
de construccidn en el Departaménto de Itaphia se ha comprobado que e nivel técnico de las
empresas privadas es aceptable y que desde el punto de vista del cronograma de las obras, la
experiencia de SENASA ¢s de que las obras se terminan en tiempo y que nunca hubo
atrasos de importancia. |

Los materiales prinicipales para la construccion de las instalaciones tales como el cemento,
agregados, tubos de PVC son de produccién nacional y no hay pfoblenms ni de volumen de
produccion, ni de calidad. Dadas estas condiciones locales para la construccion, para las
obras de construccién de las instalaciones de abastecimiento de agua se contratara una
enipresa japonesa que adquirira los productos en el pals y en paises vecinos y subconlratara
una constructora local para terminar las obras. Para los materiales y para las obras, la
empresa japonesa enviara técnicos especializados que administren el cronograma y aseguren
el control de calidad y se puedan obtener resultados que sean dignos de la Cooperacion
Financiera No Reembolsable del Japon.

Para la perforacion de pozos profundos, se ha pensado Ia posibitidad de utilizar una empresa
privada pero para el desarrollo de las aguas subterrineas debajo de la camada baséltica de} '
'Departamentb de Itaplia, s6lo SENASA cuenta con la perforadora de martillo de 10”. Se ha
decidido solicitar a SENASA que haga las obras de perforacién con la maquinaria y
matériales adquiridos juntamente con su personal, de forma no reembolsable. La consultora
o ¢l técnico especialista enviado dacén las instrucciones téenicas necesarias para el trabajo.
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