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PREFACIO

En respuesta a la solicitud del Gobierno de la Republica de Paraguay, €l Gobierno
del Japdn decidio redlizar un estudio de disefio basico para el Proyecto de Desarrollo
para el Suministro de Agua en la Zona Rura y encargé dicho estudio a la Agencia de

Cooperacion Internacional del Japon (JICA).

JCA envi6 a Paraguay una mision de estudio desde €l 18 de febrero hasta el 15 de
marzo de 2008.

La mision sostuvo discusiones con las autoridades relacionadas del Gobierno de
Paraguay vy rediz0 las investigaciones en los lugares destinados al Proyecto. Después
de su regreso al Japén, la misién realizé mas estudios analiticos.  Luego se envio otra
mision a Paraguay con el propésito de discutir € borrador del disefio basico y se

completd el presente informe.

Espero que este informe sirva a desarrollo del Proyecto y contribuya al promover

las relaciones amistosas entre |os dos paises.

Deseo expresar mi profundo agradecimiento a las autoridades pertinentes del
Gaobierno de la Republica de Paraguay, por su estrecha cooperacion brindada a las

misiones.

Agosto de 2008

Masafumi KUROKI

Vice Presidente

Agencia de Cooperacion |nternacional
del Japén



Agosto de 2008

ACTA DE ENTREGA

Tenemos €l placer de presentarle el Informe del Estudio de Disefio Bésico sobre €
Proyecto de Desarrollo para el Suministro de Agua en laZona Rura de la Republica de
Paraguay.

Bajo & contrato firmado con JCA, Kyowa Engineering Consultants Co.,Ltd.,
hemos Ilevado a cabo el presente Estudio desde Febrero de 2008 hasta Agosto de 2008.
En & Estudio hemos examinado |a pertinencia del Proyecto en plena consideracion ala
situacién actual de Paraguay, y hemos planificado € Estudio mas apropiado para €l
Proyecto dentro del marco de la Cooperacién Financiera no Reembolsable del
Gobierno del Japon.

Esperamos que este Informe sea de utilidad en el desarrollo del Proyecto.

Muy atentamente,

Masayuki TAGUCHI

Jefe del Equipo de Ingenieros

Misién de Estudio de Disefio Basico sobre
el Proyecto de Desarrollo para el
Suministro de Aguaen la Zona Rural

Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd.
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RESUMEN

1. Perfil del pais

La Republica del Paraguay (en adelante llamado Paraguay) es un pais continental ubicado en la
América del Sur, con una poblacién de 6,3 millones de habitantes (segin datos del Banco Mundial,
2007) y una superficie de 40,7 km? (1,1 veces mayor a la de Japén). En 1995 fue miembro del
Mercado Comun del Cono Sur (MERCOSUR), sin embargo, no pudiendo adaptarse a la tendencia de
la integracion econdmica regional, € producto nacional bruto bajé de 1.945 ddlares/ capita en 1996 a
969 dolares/ cépita en 2002. En € pais existe una marcada diferencia de ingreso y casi la mitad de la
poblacién naciona vive por debajo del nivel de pobreza. La coeficiente de Gino que representa la
diferencia entre los pobres y los ricos es de 0,568 (Banco Mundial, 2005 , lo que significa una
distribucion de ingreso con la mayor diferencia después de Brasil, Colombia y Chile en la América
Central y del Sur.

Las principales industrias de Paraguay son agricultura, ganaderiay silvicultura, que representan casi la
mitad del valor total de la exportacion y el 45% de la poblacién econémicamente activa se dedica ala
agricultura. La proporcién de la produccion agricolay ganadera en el producto nacional bruto del pais
en 2006, que son 9280 millones de USD (Banco Mundial, 2006), es ata, siendo el 28,5%. Entre los
310.000 agricultores que sostienen esta base econdmica, que es €l sector agricola, se supone que serén
unos 250.000 el nimero de pequefios agricultores con terrenos propios de menos de 20 hay que ellos
representan unos 80% de la totalidad de los agricultores. La proporcion de la clase pobre y la de
extrema pobreza es del 38% y e 22% respectivamente, perteneciendo la mayoria a peguefios
agricultores, que representan casi la mitad de la poblacion del pais. En el producto naciona bruto la
industria primaria representa el 28,5%, la secundaria, €l 30,2% y laterciaria, € 41,3% (Banco Central
del Paraguay, 2007). El ingreso nacional per capita es de 1.400 USD (Banco Mundial, 2006).

2. Trasfondo del Proyecto Solicitado

Actualmente en Paraguay unos 60% de la poblacion nacional puede aprovechar un agua segura
mediante el servicio de agua potable. En las zonas rurales donde habitala casi la mitad de la poblacion,
la mayoria pertenece a la clase pobre y el 50% de los habitantes no pueden aprovechar €l servicio de
abastecimiento de agua. A raiz de esto, como fuentes de agua se ven obligados a recurrir a aguas
superficiales 0 de pozos someros poco higiénicos, |0 que esta causando parasitosis, diarrea, vomito,
dermatitis, entre otras. Ademas, en caso de fuentes distantes, hay que transportar el agua hasta los

hogares y esta faena les toca principamente a mujeres y nifios.

Seglin una estadistica del Misterio de Salud, 3,6 millones de personas (unas 5.000 comunidades)

habitan en las comunidades con menos de 10 mil habitantes, de |as cuales en junio de 2007 unas 2.000
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comunidades cuentan con instalaciones de abastecimiento de agua y unas 1,83 millones de personas
reciben el agua. Sin embargo, 1,77 millones de personas (el 49,2%) de unas 3.000 comunidades
restantes no pueden disfrutar de un agua potable segura. El gobierno del Paraguay, conforme a plan
de Metas de Desarrollo del Milenio (MGDs), tiene por objetivo mejorar la cobertura naciona del
servicio de agua potable a 80,5% antes de 2015. A este efecto, urge el mejoramiento de la cobertura
del abastecimiento de agua en las comunidades rurales a cargo del Servicio Nacional de Saneamiento
Ambiental (en adelante [lamada SENASA) y es necesario construir instalaciones de abastecimiento de
agua con pozos profundos en unas 1.200 comunidades antes de 2015.

Bajo tal situacion, con el fin de atender a la necesidad del agua potable de la creciente poblacion no
servidaa causa del crecimiento demogréfico y de las zonas agricolas, en 2005 el gobierno de Paraguay
elabor6 e plan de desarrollo de agua subterrénea en zonas agricolas de escasos recursos para los 7
Departamentos (121 comunidades con una poblacién beneficiaria de 25.000 habitantes) donde habitan
muchas personas de clase pobre y estan poco difundidas las instalaciones de abastecimiento de aguay
dentro del mismo plan solicitd a gobierno de Japdn una cooperacion financiera no reembol sable para
la adquisicién de dos equipos perforadores de pozo como sustitutivos de equipos perforadores
obsoletosy pertenecientes a SENASA, y equipos rel acionados.

La Agencia de Cooperacion Internaciona del Japon (en adelante llamada JICA), en respuesta a dicha
solicitud, hizo un estudio preliminar entre agosto y septiembre de 2007 y ademés de comprobar €l
sistema de gjecucion de lainstitucion receptora, la necesidad, justificacion y urgencia de la gjecucion
del disefio bésico, puso en orden e contenido de la solicitud de la parte paraguaya en la adquisicion de
3 componentes; (1) 2 equipos perforadores de pozo y equipos relacionados para los 8 Departamentos
objeto (227 comunidades con unos 65.000 habitantes), (2) equipos de estudio hidrogeolégico y (3)
materiales de construccién de pozos en las 25 comunidades prioritarias. El contenido de la solicitud de
la parte paraguaya, tal como se indica en la tabla 1, ha cambiado a través de la gjecucién del estudio
preliminar. En dicha ocasion se considerd que son adquiribles por la parte paraguaya los vehiculos
grandes y medianos para € transporte de materiales y los vehiculos pequefios, y fueron excluidos del
contenido de la solicitud.

Tabla -  Evolucion del contenido de la solicitud

Periodo Contenido de la solicitud
Solicitud inicial Comunidades objeto: 7 Departamentos con 121 comunidades y 25.000 habitantes
Adquisicion de equipos: 2 juegos de equipo perforador y equipos relacionados (para
300m y 200m), vehiculos grandes y medianos para € transporte de
materiales y 2 vehicul os pequefios, 1 juego de equipos de estudio y pruebas
y materiales de construccion de 25 pozos
Al terminar e | Comunidades objeto:8 Departamentos con 227 comunidades y 65.000 habitantes
estudio Equipos 2 juegos de equipo perforador y equipos relacionados (para 300m y 150m),
preliminar 1 juego de equipos de estudio y pruebas y materiales de construccion de 25 pozos
3. Resumen del estudio y contenido del Proyecto
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Teniendo como objetivo elaborar un plan basico para una adecuada cooperacion financiera no
reembolsable basandose en |o anterior como trasfondo y en los resultados del estudio preliminar, JICA
envio una Misién de estudio de disefio bésico desde € 18 de febrero hasta el 15 de marzo de 2008.
Seglin los resultados del estudio preliminar, se reveld que SENASA tiene planeado construir 330
pozos profundos en 7 afos hasta 2015 en 12 Departamentos orientales aprovechando los equipos
perforadores a adquirir mediante el presente Proyecto, por lo que en el estudio de disefio basico se hizo
una reconfirmacién de las comunidades objeto. Como consecuencia, siguiendo lo planeado por
SENASA, se acordaron en considerar 330 comunidades (con una presunta poblacién beneficiaria de
unos 78.000 habitantes) en 12 Departamentos orientales. La Misién, con el fin de realizar un disefio
basico de la cooperacion financiera no reembolsable, tuvo conocimiento de las condiciones sociales,
higiénicas y de abastecimiento de agua en las zonas objeto, mediante las encuestas y estudios de
calidad de agua local en las 25 comunidades prioritarias dentro de las comunidades objeto y agunas
comunidades vecinas que cuentan con las instalaciones de abastecimiento de agua funcionando. En las
25comunidades prioritarias hizo prospecciones geoeléctricas para conocer el perfil hidrogeol dgico.
Respecto a las condiciones hidrogeolégicas en las demés comunidades objeto, recopil6 datos
existentes e hizo una deduccion basandose en las caracteristicas hidrogeol6gicas obtenidas en €l
estudio local. Asimismo hizo una recopilacion de datos para elaborar un plan de proyecto como objeto
de la cooperacion financiera no reembolsable y calcular el costo estimado del proyecto. Después del
retorno a Japon, analizé la justificacion del contenido de la cooperacién, un plan de adquisicién de
equipos y una asistencia técnica con un contenido y magnitud apropiada y elabord un borrador del
disefio basico. JCA envi6 a Paraguay una Mision de explicacién del borrador de disefio basico del 17
a 25 de julio de 2008 y la misma hizo una explicacién y deliberaciones con SENASA vy otras

autoridades concernientes sobre el contenido del borrador y obtuvo un acuerdo sobre €l disefio béasico.

Tal como se ha explicado anteriormente, tras el estudio preliminar, el contenido de la solicitud tenia 3
componentes. Teniendo en cuenta esto y basdndose en el estudio loca y el andlisis en Japdn, como
equipos perforadores de pozo, teniendo como objeto 330 comunidades en 12 Departamentos orientales
del paisy considerando las condiciones topogréficas y geolégicas y la distribucion de capas fredticas
en las comunidades objeto, se hizo un andlisis desde el punto de vista de éptimos modelos y métodos,
han sido seleccionados equipos perforadores (dual propdsito: rotatorio/DTH) y equipos relacionados.
Ademés, se hizo un célculo de los productos consumibles como las brocas necesarias para construir
330 pozos con €l uso de los equipos perforadores seleccionados. Aparte, [legaron a un acuerdo sobre €l
ofrecimiento de una asistencia técnicaa SENASA paramejorar su capacidad técnica en la prospeccion
geofisica mediante un componente de asesoramiento técnico. Sobre la base de estos antecedentes, la
tabla 2 presenta la comparacién del contenido solicitado con el contenido de la cooperacion de Japdn
sobre el resumen de |os equipos a adquirir.

Tabla 2 Contenido de la solicitud y de la cooperacon
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Equipos a adquirir Contenido Contenido dela | Razones del cambio
solicitado en € cooperacion
momento del Cantidad a
estudio adquirir
preliminar
Equipo perforador de pozos (de uso rotatorio/DTH)
1.1 Equipo perforador motado en camion para una 1 unidad 1 unidad
perforacion de 300m y sus piezas de repuesto
Compresora de aire montado en camion y sus 1 unidad 1 unidad
piezas de repuesto
Accesorios de perforador de pozos
Tubo detaladro 500m 360m A lalongitud delos
Collar de perforacion 3 unidades 8 unidades tubos de perforacion se
Martillo DTH 6" 3 unidades 6 unidades le considerardun
Martillo DTH 8’ 3 unidades 3 unidades margen del 20% sobre
Martillo DTH 10" 2 unidades 2 unidades lacapacidad de
BrocaDTH (parabasdto) 6" 10 unidades 62 unidades perforacion.
BrocaDTH (parabasalto)  6-1/2" 15 unidades Lacantidad de los
BrocaDTH (parabasalto) 8 25 unidades 28 unidades demés accesorios seréa
BrocaDTH (parabasato) 10" 10 unidades 12 unidades determinada teniendo
BrocaDTH (para arenisca) 6 10 unidades 24 unidades en cuenta la tasa de
BrocaDTH (paraarenisca) 6-1/2" 15 unidades merma segln las
Brocatriconica (pararocas blandas) ~ 9-7/8" 15 unidades 36 unidades condiciones
Brocatricénica (pararocasblandas)  12-1/4” 15 unidades 9 unidades geol6gicas,
Brocatriconica (pararocasblandas)  14-3/4" 10 unidades 13 unidades profundidad de pozos,
Broca tricdnica (para rocas medianamente duras) 10 unidades 21 unidades efc.
9-7/8"
Broca tricdnica (para rocas medianamente duras) 10 unidades
12-1/4"
Brocatricénica (pararocas muy duras)  9-7/8" 8 unidades 17 unidades
Brocatricdnica (pararocas muy duras) 12-1/4" 8 unidades
Barrena de arrastre 9-7/8" 5 unidades 10 unidades
Barrena de arrastre 12-1/4 5 unidades 4 unidades
1.2 Equipo perforador motado en camién para una 1 unidad 1 unidad
perforacion de 150m y sus piezas de repuesto
Compresora de aire montado en camion y suspiezas | 1 unidad 1 unidad
de repuesto
Accesorios de perforador de pozos
Tubo detaladro 400m 180m A lalongitud delos
Collar de perforacion 3 unidades 6 unidades tubos de perforacion se
Martillo DTH 6" 3 unidades le consideraraun
Martillo DTH 8’ 3 unidades 3 unidades margen del 20% sobre la
Martillo DTH 10" 2 unidades 2 unidades capacidad de
BrocaDTH (parabasalto) 6" 10 unidades perforacion.
BrocaDTH (parabasdto)  6-1/2 15 unidades Lacantidad delos
Broca DTH (para basalto) 8 25 unidades 31 unidades demas accesorios seréa
BrocaDTH (parabasato) 10 10 unidades 20 unidades determinada teniendo en
BrocaDTH (paraarenisca) 8" 22 unidades cuenta |atasa de merma
BrocaDTH (paraarenisca) 6" 10 unidades segun las condiciones
BrocaDTH (paraarenisca)  6-1/2" 15 unidades geoldgicas, profundidad

de pozos, etc.
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Broca triconica (para rocas blandas) 9-7/8" 15 unidades
Brocatriconica (pararocasblandas)  12-1/4" 15 unidades 35 unidades
Brocatriconica (pararocasblandas)  14-3/4” 10 unidades 27 unidades
Brocatriconica (pararocas blandas)  17-1/2" 5 unidades
Broca triconica (para rocas medianamente duras) 10 unidades
9-7/8"
Broca tricdnica (para rocas medianamente duras) 10 unidades 22 unidades
12-1/4"
Broca triconica (pararocas muy duras)  9-7/8” 8 unidades
Broca triconica (pararocas muy duras) 12-1/4” 8 unidades 23 unidades
Barrenade arrastre 9-7/8" 5 unidades
Barrenade arrastre 12-1/4 5 unidades 8 unidades
Equipos de apoyo en la perforacion de pozos
2.1 Equipos de lavado de pozos/ prueba de bombeo 1 unidad 1 unidad
mentados en camion
2.2 Taller de reparacion montado en camion 1 unidad 1 unidad
2.3 Camion de cargapesaday larga (con griade5t) 2 unidad
3 Equipo de estudio hidrogeol 6gico Hasido negadala
3.1 Equipo de prospeccion eléctrica 1 unidad lunidad eficienciadela
3.2 Equipo de registro eléctrico de pozos 1 unidad lunidad prospeccion
3.3 Equipo de prospeccién electromagnética VLF 1 unidad Eliminado electromagnéticaVLFy
3.4 Cémarapara pozos lunidad SENASA posee equipos
sustitutivos.
Lacémara para pozos es
eficaz para comprobar la
estructura de pozosy
determinar métodos de
rehabilitacion de pozos
existentes.
4 Materiales de construccion de pozos
4.1 Bomba sumergible para pozo
Caudal bombeado 3m®/h, Altura manométrica 23unidades 23unidades
=120-150m, Potencia 220V/50Hz
Caudal bombeado3m®/h, Altura manométrica 2unidades 2unidades
=120m, Potencia 380V/50Hz
4.2 Materiales de pozo Han sido determinados
Revestimiento PVC de 6” L=4m 435 unidades 576 unidades analizando las
Revestimiento PVC de 6” 120m 740m condiciones geol dgicas
Revestimiento PVC de 8" L=4m 290 unidades 136 unidades y estructura de pozos.
Revestimiento PVC de 8" 80m 136m

4. Periodo y costo estimado del Proyecto

El procedimiento de la gjecucién del Proyecto por la parte japonesa una vez firmado el Canje de Notas,

requiere 3,0 meses para el disefio detallado y la licitacion y 10,0 meses para la adquisiciéon de los

equipos y materiales, en total 13,0 meses aproximadamente. El componente de asesoramiento técnico

Se gjecutara por un experto enviado de Japon por 2,5 meses en el mismo periodo.

El costo estimado necesario del Proyecto para la parte paraguaya sera de 186 millones de yenes (7,882

mil millones de GS aprox.).
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5. Verificacon de la justificacbn del Proyecto

L os efectos esperados del beneficio de la gjecucién del Proyecto se presentan en latabla 3.

Tabla 3 Efectos directos de la ejecucion del Proyecto y

nivel de mejoramiento de la situacon actual

Actualidad y problemética

Medidas atomar en el
Proyecto objeto dela
cooperacion

Efectos directosy nivel de
mejoramiento

Efectosindirectosy
nivel de mejoramiento

En Paraguay, casi lamitad dela
poblacion rural se encuentraen una
situacion en que no se abastece de un
agua potable seguray parte del plan
nacional paralareduccion de la pobreza,
a SENASA selerequiere construir
instal aciones de abastecimiento de agua
en unas 1.200 comunidades antes de
2015. Por otra parte, los equipos
perforadores de pozo existentes de
SENASA estan yafuera del servicio
debido a deterioro y averias, o que
compromete un avance eficaz y
economico del plan.

Adquirir equipos
perforadoresy otros
relacionados

SENASA podra construir
50 pozos profundos
anualmente.

Establecera un sistema de
gjecucion que permita
perforar pozos en 330
comunidades en 7 afios a
partir de 2010.

Acelerara el logro de
las metas del plan
nacional, megjorara el
ambiente sanitario de
los habitantes de
comunidadesy
disminuiran
enfermedades de
causas hidricas.
Sereduciralacarga
financierade las
comunidades objeto en
la construccion de
instalaciones de
abastecimiento de

agua.

El Unico estudio hidrolégico y geoldgico
que SENASA puede redlizar esla
prospeccion geoel éctricay no puede
practicar prospecciones
electromagnéticas ni otros estudios
relacionados.

Adquirir equipos de

SENASA tendra establecido

estudio hidrolégico un sistema de estudio
y geolégico hidrol6gico y geoldgico.
Ofrecer un SENASA mejorarael nivel

asesoramiento
técnico sobre €l

técnico de estudio
hidrolégico y geoldgico, lo

Mejorardlatasade
éxito en la perforacién
de pozos, lo que
permitird una gjecucion
eficaz de los proyectos.
Mediante una
rehabilitacion eficaz de
los pozos existentes,

estudio hidrolégico que permitirallevar ) ,

y geol6gico adelante eficazmente los m?’ F)rara el uso
proyectos de desarrollo de efici entfe del agua
agua subterranea. subterranea.
También mejorara el nivel
técnico de perforaciony
rehabilitacion de pozos.

Las 25 comunidades prioritarias y Adquirir equiposy En las 25 comunidades Se establecerauna

proyectadas en €l ler afio presentan alto
nivel de pobreza, necesidad de agua
potable y emergencia, por lo que es
necesario acelerar € proyecto sobre todo
enéellas.

materiales de pozos
para 25
comunidades de las
330 comunidades
donde la parte
paraguayavaa
construir pozos
profundos e
instalaciones de
abastecimiento de

agua.

prioritarias programadas
parael 1% afio  (poblacion
beneficiaria: unos 1.410
hogares con 8.000personas)
se logra un abastecimiento
de agua segura.

Juntay mejorarala
idea sanitariade los
moradores. Al reducir
el presupuesto dela
construccion de pozos,
comenzaran los
proyectos sobre ruedas.

Respecto al sistema de ejecucién del pais receptora, la institucién eecutora SENASA viene

construyendo 265 pozos profundos desde 1997 y cuenta con una técnica de perforacién de pozos de
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alto nivel y un profundo conocimiento sobre el aprovechamiento de los equipos perforadores y su
mantenimiento y administracion, por lo que no tendra problemas en la g ecucion del Proyecto. Esta
previsto que el costo de la construccion de instalaciones y el mantenimiento y administracion de
equipos a cargo de SENASA en € presente Proyecto serdn 6700 millones guaranies (1,5 millones de
USD aprox.) en e 1% afio y entre 14700 y 15600 guaranies (de 3,1 a 3,3 millones de USD aprox.) a
partir del 2° afio, y por otra parte, €l presupuesto anual de SENASA son entre 57400 y 88200
guaranies (de 14,3 a 22,1 millones de $ US aprox.), por tanto se supone que SENASA podra costearlo.
En las comunidades serd establecida una junta de agua y saneamiento (Junta) y se encargara de la
operacion y administracion de las instalaciones luego de construidas. Desde la etapa del
establecimiento de junta, SENASA viene impulsando |os proyectos de abastecimiento de agua potable
basandose en la comprensién y participacion de los habitantes de las comunidades y actualmente
existen en el pais méas de 2000 juntas funcionando por su propia iniciativa. En el presente Proyecto
seguirdn mismas actividades, por tanto podemos esperar que se lleve sobre ruedas la operacion,

mantenimiento y administracién de las instalaciones.

El presente Proyecto tiene como objeto comunidades donde la mayoria de |os habitantes pertenece ala
clase pobre y se esperan grandes efectos indicados arriba 'y al mismo tiempo, e Proyecto contribuye
no solamente al mejoramiento de la situacion del abastecimiento de agua 'y el ambiente higiénico en
Paraguay sino también ampliamente a la mejora de las necesidades bésicas humanas de habitantes
locales, por lo que se comprueba la justificacion de eecutar una cooperacion financiera no
reembolsable de Japon como parte del proyecto objeto de la cooperacién. No obstante, si se consigue
mejorar y acelerar los siguientes puntos, € Proyecto se ejecutara con mayor fluidez y eficiencia
contribuyendo en gran medida ala continuidad del Proyecto.

(1) Que € quinto préstamo del Banco Mundial como principal fuente financiera del Proyecto sea
aprobado rapidamente por la nueva Administracion y comience sin demora.

(2) El departamento de desarrollo de agua subterrdnea de SENASA tiene muchos técnicos con largos
anos de experiencia y estén llegando a la vejez, por 1o que se recomienda renovar los ingenieros

encargados y técnicos.
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Capitulo 1 Trasfondo del Proyecto

1-1 Trasfondo y antecedentes de la solicitud para la cooperacion financiera no
reembolsable

Para satisfacer la demanda del agua potable en las zonas rurales y atender a la creciente poblacion no
servida de agua potable a causa del aumento demografico, no es suficiente el equipo perforador que
posee SENASA, por lo que e gobierno de Paraguay elabor6 el plan de desarrollo de agua subterranea
en zonas rurales de escasos recursos para los 7 Departamentos (con 121 comunidades y 25.000
habitantes beneficiarios) donde habita gran nimero de clase pobre y se encuentra atrasada la difusién
de instalaciones de abastecimiento de agua y en mayo de 2005 presentd al gobierno de Japén una
solicitud sobre la g ecucion de dicho plan.

La Agencia de Cooperacion Internacional del Japén (en adelante llamada JICA), en respuesta a dicha
solicitud, hizo un estudio preliminar entre agosto y septiembre de 2007 y ademés de comprobar €l
sistema de gjecucion de lainstitucion receptora, la necesidad, justificacion y urgencia de la gjecucion
del disefio basico, puso en orden el contenido de la solicitud de la parte paraguaya en la adquisicion de
3 componentes; (1) 2 equipos perforadores de pozo y equipos relacionados para los 8 Departamentos
objeto (227 comunidades con unos 65.000 habitantes), (2) equipos de estudio hidrogeolégico y (3)
materiales de construccion de pozos en las 25 comunidades prioritarias.

Teniendo como objetivo elaborar un plan basico para una adecuada cooperacién financiera no
reembol sable basandose en lo anterior como trasfondo y en los resultados del estudio preliminar, JCA
envié una Misién de estudio de disefio basico desde e 18 de febrero hasta el 15 de marzo de 2008.
Seglin los resultados del estudio preliminar, se reveld que SENASA tiene planeado construir 330
pozos profundos en 7 afios hasta 2015 en 12 Departamentos orientales aprovechando los equipos
perforadores a adquirir mediante el presente Proyecto, por |o que en el estudio de disefio basico se hizo
una reconfirmacién de las comunidades objeto. Como consecuencia, siguiendo lo planeado por
SENASA, se acordaron en considerar 330 comunidades (con una presunta poblacién beneficiaria de
unos 78.000 habitantes) en 12 Departamentos orientales.

El listado de los equipos y materiales a adquirir, solicitado de la parte paraguaya, ha sido modificado
tal como seindicaen latabla1.1.1, como consecuenciadel andlisis en € estudio de disefio basico.

Tabla 1.1.1 Contenido de la solicitud y de la cooperacion

Equipos a adquirir Contenido Contenido dela | Razonesdel cambio
solicitado en el cooperacion
momento del Cantidad a
estudio adquirir
preliminar
Equipo perforador de pozos (de uso rotatorio/DTH)
1.1 Equipo perforador motado en camion para una 1 unidad 1 unidad
perforacion de 300m y sus piezas de repuesto
Compresora de aire montado en camion y sus 1 unidad 1 unidad
piezas de repuesto
Accesorios de perforador de pozos
Tubo de taladro 500m 360m A lalongitud delos
Collar de perforacion 3 unidades 8 unidades tubos de perforacion se
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Martillo DTH 6" 3 unidades 6 unidades le considerard un margen
Martillo DTH 8’ 3 unidades 3 unidades del 20% sobrela
Martillo DTH 10" 2 unidades 2 unidades capacidad de
BrocaDTH (parabasdto) 6" 10 unidades 62 unidades perforacion.
BrocaDTH (parabasalto) 6-1/2" 15 unidades Lacantidad de |os demas
BrocaDTH (parabasdto) 8" 25 unidades 28 unidades accesorios sera
BrocaDTH (parabasdto) 107 10 unidades 12 unidades determinada teniendo en
BrocaDTH (paraarenisca) 6" 10 unidades 24 unidades cuenta latasa de merma
BrocaDTH (paraarenisca) 6-1/2" 15 unidades segln las condiciones
Broca tricdnica (para rocas blandas) 9-7/8" 15 unidades 36 unidades geolgicas, profundidad
Brocatriconica (pararocas blandas)  12-1/4" 15 unidades 9 unidades de pozos, etc.
Brocatriconica (pararocasblandas) — 14-3/4" 10 unidades 13 unidades (Vease 2-2-2-2, (4)
Broca triconica (para rocas medianamente duras) 10 unidades 22 unidades Disefio de la estructura
9-7/8" de pozosy lacantidad de
Broca tricdnica (para rocas medianamente duras) 10 unidades productos consumibles
2-14" de laperforacion a
Broca triconica (pararocas muy duras)  9-7/8” 8 unidades 18 unidades adquirir)
Brocatricénica (pararocas muy duras) 12-1/4" 8 unidades
Barrenade arrastre 9-7/8" 5 unidades 10 unidades
Barrenade arrastre 12-1/4” 5 unidades 4 unidades
1.2 Equipo perforador motado en camidn para una 1 unidad 1 unidad
perforacion de 150m y sus piezas de repuesto
Compresora de aire montado en camidn y sus piezas | 1 unidad 1 unidad
de repuesto
Accesorios de perforador de pozos
Tubo de taladro 400m 180m A lalongitud de los tubos
Collar de perforacidn 3 unidades 6 unidades de perforacion sele
Martillo DTH 6" 3 unidades considerard un margen del
Martillo DTH 8’ 3 unidades 3 unidades 20% sobre la capacidad
Martillo DTH 10" 2 unidades 2 unidades de perforacion.
BrocaDTH (parabasato) 6" 10 unidades Lacantidad de |os demas
BrocaDTH (parabasalto) 6-1/2" 15 unidades accesorios sera
BrocaDTH (parabasdto) 8 25 unidades 31 unidades determinada teniendo en
BrocaDTH (parabasalto) 10 10 unidades 20 unidades cuenta la tasa de merma
Broca DTH (para arenisca) 6" 10 unidades segun las condiciones
BrocaDTH (paraarenisca)  6-1/2" 15 unidades geolgicas, profundidad
de pozos, etc. (Véase
2-2-2-2, (4) Disefio dela
estructura de pozosy la
cantidad de productos
consumibles de la
perforacion aadquirir
Broca triconica (para rocas blandas) 9-7/8" 15 unidades
Brocatriconica (pararocasblandas)  12-1/4" 15 unidades 35 unidades
Brocatriconica (pararocasblandas)  14-3/4” 10 unidades 27 unidades
Brocatriconica (pararocasblandas)  17-1/2" 5 unidades
Broca triconica (para rocas medianamente duras) 10 unidades
9-7/8"
Broca triconica (para rocas medianamente 10 unidades 22 unidades
duras)12-1/4"
Broca tricénica (pararocas muy duras) 9-7/8" 8 unidades
Brocatriconica (pararocas muy duras)  12-1/4” 8 unidades 23 unidades
Barrena de arrastre 9-7/8" 5 unidades
Barrena de arrastre 12-1/4” 5 unidades 8 unidades
2 Equipos de apoyo en |la perforacion de pozos Por laimposibilidad de
2.1 Equipos de lavado de pozos/ prueba de bombeo 1 unidad 1 unidad adquirir en el mercado
mentados en camién paraguayo los camiones
2.2 Taller de reparacion montado en camion 1 unidad 1 unidad para transportar materiales
2.3 Camién de cargapesaday larga (con griade 5 t) 2 unidad largos como los tubos de

perforacion y materiales de
tuberia.

1-2




3 Equipo de estudio hidrogeol gico Ha sido negada la
3.1 Equipo de prospeccion eléctrica 1 unidad lunidad eficienciadela
3.2 Equipo de registro eléctrico de pozos 1 unidad lunidad prospeccion
3.3 Equipo de prospeccion electromagnética VLF 1 unidad Eliminado electromagnéticaVLFy
3.4 Cémarapara pozos lunidad SENASA posee equipos
sustitutivos.
Lacémara para pozos es
eficaz para comprobar la
estructura de pozosy
determinar métodos de
rehabilitacion de pozos
existentes.
4 Materiaes de construccién de pozos
4.1 Bomba sumergible para pozo
Caudal bombeado 3m*/h, Altura manométrica 23unidades 23unidades
=120-150m, Potencia 220V/50Hz
Caudal bombeado3m?®/h, Altura manométrica=120m, | 2unidades 2unidades
Potencia 380V/50Hz
4.2 Materiales de pozo Han sido determinados
Revestimiento PVC de 6” L=4m 435 unidades 576 unidades analizando las
Revestimiento PVC de 6” 120m 740m condiciones geoldgicasy
Revestimiento PVC de 8" L=4m 290 unidades 136 unidades estructura de pozos.
Revestimiento PVC de 8" 80m 136m (Véase 2-2-2-2, (4)
Disefio de la estructura de
pozosy lacantidad de
productos consumibles de
la perforacion a adquirir)
1-2 Situacion de las comunidades objeto

1-2-1 Sitios objeto del Proyecto y las 25 comunidades prioritarias
(1) Estado de sitios objeto del Proyecto
El Proyecto consiste en construir instalaciones de abastecimiento de agua en 330 comunidades

distribuidas en 12 Departamentos ubicados en €l sudeste del pais en 7 afios, tal como se presenta en la

tabla 1.2.1, haciendo uso de los equipos perforadores de pozo a adquirir en e Proyecto. Esto

contribuye a Proyecto de desarrollo para el suministro de agua en la zona rural de la Republica de

Paraguay, que tiene como objetivo mejorar la vida de las comunidades rurales.

Tabla 1.2.1 Plan de ejecucion del Proyecto y No. de las comunidades objeto por Departamento

Departamento | lerafio | 2°afio | 3erafio | 4°afio | 5°afio | 6%afio | 7°afo Total
1 | Concepcion 3 5 6 14
2 | San Pedro 3 6 6 6 7 7 - 35
3 | Cordillera - - - - - - 10 10
4 | Guaira - 20 20 10 7 7 4 68
5 | Caaguazl - - - - 4 5 10 19
6 | Caazapa 4 5 4 6 6 5 - 30
7 | ltapla 5 2 2 6 7 7 7 36
8 | Misiones 3 6 6 4 4 - 23
9 | Paraguari 7 10 9 6 3 - - 35
10 | Alto Parana 2 - - 8 4 4 5 23
11 | Centrd 1 4 5 4 5 5 3 27
12 | Canindeyu - - - - - 5 5 10

Total 25 53 52 50 50 50 50 330

Fuente: Datos de SENASA
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La obra empezara a afio de la llegada al pais de los equipos y materiales adquiridos y de las

comunidades arriba mencionadas en 25 prioritarias se construiran instalaciones de abastecimiento de

agua en € ler afio. Debido a que en 12 de dichas comunidades se ha confirmado una asistencia

financiera de otras instituciones entre el estudio preliminar del Proyecto (septiembre de 2007) y €

presente estudio local, fueron reemplazadas tal como seindicaen latabla 1.2.2.
Tabla 1.2.2 Seleccion de las 25 comunidades prioritarias

Comunidades prioritarias objeto en el . Lo . )
) _ Comunidades prioritarias objeto en €l presente Estudio local
momento del Estudio Preliminar b d P
Nombre de Nombrede | No. de . Nombre de Nombre de sector| Nombrede | No. de Gestion
. .. | Poblacién . . - recaudos de
No. comunidad Departamento | familias] comunidad (municipio) | Departamento| familias Junta
1 [2000 Marengo 50 255{Kururuho o San Estanisao 60| Compl éto
2 4000 Marengo San Pedro 50, 255 g:?tmq uZ o — San Pedro 50
3 [santaLucia 50 255 ntonio-zona y
Alta o 50
4 I;ov'a‘“a L 60 204|Yeroviadta Linea )
= —— Buena Vista 60| Compléto
erovia6btaLi . P
5 nea Caazapé 50 245|Y erovia 6taLinea Caazapa 50| Compléto
’ San Miguel 29-11
6 |Guavira Punta 70 243 5 Canzapé 60| Compléto
7 |Galeano Cué 70 243|Keray o 80| Compléto
8 |IdaAlta 50 235[IdaAlta Gral. Artigas 50| En comunidad
Bo Ma .
9 Auxiliadora oot 45 212|Lapachal o Obligado oot 40| compléto
10|San Estanislao P 50 235|Calle 2-San Juan [San Cosme P 50| En comunidad
11|ltacua 50 235]Itacua Encarnacion 50
12|San Carlos 46 216|San Carlos LaPaz 46|
13|Arroyo Verde 40 176|Nuahi o Acshay 50| Compléto
14|Kaa Joha Misiones 40 176]Potrero Arce 50| Compléto
15{Loma Pero 45 198|Soto Rugua o Paraguari 50| Compléto
16| Yariguaami 50 225|Yariguaami Sapucai 50| En comunidad
Orqueta-Zorrilla Orqueta-Zorrilla
17 Cue 0 405 Cue Cabadlero Paraguari 90| En comunidad
18|Guavira Punta 70 315|L indero*) o 70
19]|Yvaroty Paraguari 50 225|Y varoty La Colmena 50
20| Guazu Cora 45 203|Guazu Cora 45
Cerro Guy/Can .
21 Jose 50 225|Yaguary Quyquyho 50
22 [CostaAlegre 40 180|Costa Alegre 40|HayCompléto
23| era Exparaa 2] 564 evaEperana
Km0 Stsz Alto Parana K60 S?; Y guazi Alto Parana
24 Domingo 8 353 Domingo 75
25|Chacoi Centra 46 216|Chaco i Ita Central 46
Total 1402 6384|Total 1412

Letras gordas: comunidades sustitutas marcadas con *) fueron sustituidas en el momento del estudio de los sitios del Proyecto. Las
comunidades marcadas con una redonda son las que ocupaban € segundo lugar en el listado de las 330 comunidades objeto y escogidas

del mismo.

De las 12 comunidades sustituidas, 8 han sido nombradas de las 330 comunidades objeto del Proyecto.

En 10 de las 25 comunidades se ha completado ya el registro de la personeriajuridica de la Junta.

3 de las comunidades prioritarias estan ubicadas dentro de colonias de emigrantes japoneses y la

colaboracion de un intendente japonés y los lideres japoneses de distritos facilité un buen avance del
estudio local.
No. 12 Comunidad San Carlos, municipio de La Paz, Dep. de Itapla

No0.19 Comunidad Yvaroty, municipio de La Colmena, Dep. de Paraguari

No.23 Comunidad Nueva Esperanza, municipio de Iguazil Km37, Dep. de Alto Parana
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En e presente estudio fueron realizadas encuestas a pobladores de las 25 comunidades prioritarias
sobre las condiciones sociales y € uso de agua. Los resultados aparecen en la tabla 1.2.3. Todas las
comunidades cuentan entre 50 y 180 familias con una poblacion de 250 a 1300 habitantes y son de
clase pobre y viven de agricultura. Se abastecen de agua potable y de uso diario en pozos artesanales
de 5 a20m o arroyos cercanos, donde quedan secos o0 baja el nivel de agua en las sequias. El agua de
estos pozos suele estar contaminada de colibacilos 0 microbios en general, 10 que esta causando
diarrea, vOmito, parasitosis, dermatitis, etc. Razén por la cual todos los pobladores anhelan la
construccién de instal aciones de abastecimiento de agua.

No obstante, €l presente estudio tiene por principal objetivo conocer una situacion aproximada de las
comunidades y para disefiar las instalaciones en el futuro hard fata un estudio mas detallado
incluyendo el levantamiento topogréfico, entre otros.

(2) Estado de las vias de acceso

Las carreteras troncales de 12 Departamentos del sudeste de Paraguay, donde estén distribuidas las
comunidades objeto, estén casi todas llanas y pavimentadas y no presentan problemas de transito. Los
caminos de acceso de las carreteras troncales a las comunidades estdn en su mayoria cubiertos de
grava, pero existen partes no cubiertas y cuando se tema que se vuelvan fangosos con las lluvias, se
requiere tomar medidas como e cubrimiento con grava. En los caminos de acceso a las 25
comunidades prioritarias existen en algunos puntos puentes de madera que pueden dificultar el paso
del equipo perforador que es un vehiculo pesado, por tanto, es necesario tomar medidas como la
busqueda de un desvio y € cruce del rio cuando baje € nivel de agua en latemporada seca. Respecto a
los desvios y €l cruce de los rios, hay que hacer un estudio preliminar y tener suficiente cuidado con la
seguridad.
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Tabla 1.2.3 Resultados del estudio sobre el uso de agua y las condiciones sociales en las 25 comunidades prioritarias

o]
z Nombredel | 8 & & [ = 2 3 gl - o | Volumen Gastosde |Disponibilided . 38| 8
No. é g| MNombrede wctor | 2 § 5|33%8 s |5 § | Princpdes | Ingreso | Principal fuente| Disandiaderecorrido | de | 1 e i Enfermedades serviciomé dz:jucacién 23| Taifadedectigda | 3 g |Taifadedmual , ciades comundles s g
@ comunidad N g 9| = g’ gl 2 [F& actividades familiar deagua para obtener agua consumo X I g o T a pagable g2
g g (municipio) geg ° S % deagua dico sanitaria % 2 % 8 2
o
Pozo artesanal: | Asociacion de padres de
1 Kururuho San Agricultural profundidad 400L/ Tipo extraccion [ Diarrea, vomito y Lefiasy |10 mil Gg/mes/ |dumnos, junta comunal y comité
| g’ Estanisao 180 7.5 1350|No hay|jorna 20 mil Gg/diaj12m - familia/dia |de residuos parasitosis 5000GSafiol Hay [15mil G¥mes gas familia de agricultores Normal
P E Chachimaru 3,5millones | profundidad 500L/ Tipo extraccion [Diarrea, vomitoy A los alumnos 8 mil Ge¥mes/
| 13 Capiibary 90| 8| 720[Nohay|Agricultura [deGs/afio  |45m A 200m deun arroyo  |familia/dia |de residuos parasitosis - delaescuda |Hay |8-10 mil G¥mes Lefias |familia Junta comunal Normal
3 San Antonio- ésamo, soyayl| profundidad 1500L/ Tipo extraccion [Diarrea, vomito y 5000Gs/ 10 mil Gs/mes/ |Junta de agua, junta comunal y
ZonaAlta 100| 6|  600|No hay|papa) 15m B familia/dia |de residuos parasitosis consulta No hay Hay [10-20 mil G¥mes Lefias |familia comité de mujeres Normal
Agricultura 5000-
4 Yerovia4taLinea] (algodén, 7 millones de | Pozo artesanal: 100L/ Tipo extraccion 10.000GY |Ené centro Lefiasy |10 mil G¥/mes/ |Asociacion de padres de
| BuenaVista 50| 45|  225[No hay|vaca) Gs/afio profundidad 8m - familia/dia |deresiduos Diarreay parasitosis consulta  |desaud Hay |[15-20 mil Gsmes gas familia alumnos y junta de agua Normal
Agricultura Pozo artesanal:
5 g Yerovia6taLinea) (algodén, 6-7 millones |profundidad Tipo extraccion | Diarrea, parasitosisy 3,3mil G¢/ 10 mil Gs/mes/ [Asociacion de padres de
- g 42, 7.5  315|No hay|vaca) deGg/afio  [19m - - de residuos dermatitis consulta  |No hay Hay [12-17 mil G¥mes Lefias |familia alumnos y junta de agua Normal
6 " [San Miguel Agricultural profundidad 500m en |as estaciones | 120L/ Tipo extraccion 3,4mil G& |A losaumnos 10 mil Gs/mes/ [Asociacion de padres de
| 29-11 Comzapa 50| 45| 225[No hay|jorna 20 mil Ge/dia[10m secas familia/dia |deresiduos Diarreay parasitosis consulta  |delaescuela |Hay |80 mil Gsmes Lefias |familia alumnos y junta de agua Normal
7 Keray Agricultura profundidad 150-200L/ [Tipo extraccion A los dumnos| 10 mil Gs/mes/ | Asociacion de padres de
100| 5.5  550|No hay|(algodon) - 17m - familia/dia |de residuos Diarreay parasitosis - delaescuda |Hay |30 mil G¥mes Lefias |familia alumnos y comité de agricultores|Normal
8 |daAlta Gral. Artigas| Agricultura |100 mil profundidad 60-80L/  |Tipo extraccion A los aumnos 10 mil Ge¥/mes/ [Asociacion de padres de
|| 130 55| 715|Hay |(maiz) Gs/mes 22m - familia/dia |deresiduos Diarreay parasitosis - delaescuda |[Hay |9 mil G¥mes Lefias |familia alumnos y comité de agricultores| Normal
9 Lapachal Obligado (maizy 2 millones de [ profundidad 700L/ Tipo extraccion A losaumnos Leflasy |Gs/mes/ Asociacion de padres de
| 40) 55| 220|Hay |cerdo) Gs'mes 23m 1,5km (por mujeres)  |familia/dia |de residuos Diarreay parasitosis - delaescuda |Hay |70 mil G¥mes gas familia alumnos y comité de agricultores|Normal
10 g Calle 2-San Juan | San Cosme 72 o5l soah Agricu!tura 800-900 mil | profundidad Tipo §<trmcién ) o 5mil G§  |A losalumnos ) Leflasy 15n?i! Gs/mes/ [Asociacion de pa/:lrs de‘
=S . ay |(algoddn) Gs/mes 11lm - - de residuos Diarreay parasitosis consulta  |delaescuela |Hay |30 mil G¥mes gas familia alumnos y comité de agricultores| Normal
1 » ltacua Encamacion profundidad Lavar ropaen un 1oL/ Tipo extraccion A los aumnos Suministro gratuito dela Gs/mes/ Asociacion de padres de
100| 5.5 550|No hay|Emigracién |Remesa 17m arroyo ubicado a 500m | persona/dialde residuos No hay - delaescuela |Hay |empresadistribuidoraeléctrica JLeffas [familia alumnos y comité de agri cultores| No activol
| Agricultura Pozo artesanal: Tipo extraccion 15-20mil Asociacion de padres de
12 San Carlos LaPaz (soya, trigoy profundidad Lavar ropaen un 1201/ de residuos/ 300mil G/ Gs/mes/ alumnos, comité de agricultores
60 6]  360|No hay|maiz) 20m arroyo ubicado a 2km |familia/dia |tipo véter Diarreay parasitosis afio No hay Hay [15mil G¥mes Lefias |familia y comité de mujeres Activo
13 Nuahi Agricultura  |millonesde |Pozo artesanal: 1000L/ Tipo extraccion 10mil G¢/ 10mil G&¥mes/ [Juntade aguay comité de
70 7| 490|Hay |(hortdiza) |Ggafio profundidad 6m |Hay manantia familia/dia |de residuos Diarreay parasitosis afo No hay Hay |80 mil Gsmes - |familia agricultores Normal
| Acahay Pozo artesanal:
14 Potrero Arce Agricultura |400 mil Gs/a |profundidad 7m, [ Pozo comin para4 100L/ 10 mil G¥mes/
61 7| 427|Hay |(hortdiza) [fio arroyo familias familia/dia - No hay - - Hay [30 mil G¥mes Lefias |familia Junta comunal Activo
| Trabajo a Pozo artesanal: Tipo extraccion | Asociacion de padres de
15 Soto Rugua Paraguari destgjo en laf{600mil mil  |profundidad 200L/ de residuos/ A los alumnos Lefiasy |10 mil Gs/mes/ |aumnos, junta comunal y comité
- 120] 55| 660|Hay |dbrica Gg/afio 15m - familia/dia |tipo véter Diarreay parasitosis - delaescuela |Hay |70 mil Gs/mes gas familia de mujeres Activo
16 Yaiguaami Sepucai (algodény  [2-4 millones |Manantia y 150L/ Tipo extraccion A losaumnos 10 mll Gs/mes/ [Asociacion de padres de
| 100 7|  700|No hay|hortaliza) de Gg/dia arroyo A 300m de manantial |familia/dia |de residuos Diarreay parasitosis - delaescuda |Hay |65 mil G¥mes Lefias |familia alumnosy junta comunal Normal
. Agricultura, El arroyo ubicado a Junta de agua, asociacion de
17 E g[guaaZom lla fabricacion  |200-300 mil |Pozo artesanal:  [50m en las estaciones |500L/ Tipo extraccion A los aumnos 10 mil Ge/mes/ [padres de umnosy junta
& 66| 5.5]  363[No hay|deladrillosy |Gs/mes profundidad 7m |secas familia/dia |de residuos Diarrea - delaescuela |Hay |35-45 mil G¥mes Lefias |familia comunal Normal
| 5 Caballero Agricultura Pozo artesanal: Asociacion de padres de
18] ~ |Lindero (ganaderia), [1,5millones |profundidad 5- |El 20% depende de Tipo extraccion [Diarrea, parasitosisy A los alumnos 10 mil Gg¥/mes/ [alumnos y comité de construccid
| 80 55| 440|No hay|cafiadeazii |deGg/afio  |6m manantial - de residuos dermatitis - delaescuela |Hay |20-50 mil Gs'mes Leflas |familia n de camino Normal
19 Yvaroty LaColmena Agricultura  |30-60 mil Pozo artesanal y 650L/ Tipo extraccion Leflasy |Gs/mes/
| 80 5.5  440[No hay|(hortaliza)  |Gs/mes arroyo - familia/dia |de residuos - - ONG Hay [20 mil Gsmes gas familia Juntade aguay juntacomunal  [Activo
20 Guazu Cora Agricultura [80 mil Poso artesanal y 400L/ A los aumnos| Gs/mes/
|| 55| 7| 385[Nohay|(ganaderia) [Gs/mes manantial A 500m de manantial |familia/dia | Tipo véter Diarrea B delaescuda |Hay |70-80 mil G¥mes Lefias |familia Juntade aguay juntacomunal  [Normal
21 Yaguary ) Agricultura Pozo artesanal: 100L/ Gs/mes/
Quyquyho 50) 55| 275[No hay|(hortaliza) - profundidad 8m - familia/dia | Tipo véter - - - Hay |25-30 mil G¥mes - |familia Junta comunal Normal
| Agricultura 10-12mil
22 CostaAlegre (hortalizay |400 mil Pozo artesanal:  |Pozo com(n para 8 100L/ A los aumnos| Ge/mes/
40) 5| 200|Hay |genaderia) |Gsmes profundidad 9m |familias familia/dia | Tipo véter - - delaescuda |Hay |20 mil G¥mes Lefias |familia Junta comunal Activo
2 g Km 37 Colonia Agricultura |500 mil 600L/ Tipo extraccion 10 mil Ge/mes/
©  [NuevaEsperanza 80 5| 400[Nohay|(hortaliza)  [Gs/mes Pozo artesanal  |A lkmdeun arroyo  |familia/dia |de residuos Diarrea - - Hay |17 mil G¥mes Lefias |familia Junta comunal Normal
| g Km 60 So. Yguazi Agricultura  |1,2 millones |Pozo artesanal: 10-15mil
24| ® ! : (hortalizay [deGs/afio  |profundidad Lavar ropaenun 500L/ 40mil G/ Gs/mes/ Comité de agricultores, recolecci
Domingo 120 4| 480|Hay |cerdo)y  |(rabsoa  |12m arroyo ubicado a 100m |familia/dia | Tipo véter Dermatitis consulta - Hay [60-70 mil Gemes Leflas |familia 6n debasura: 15 mil Gmes | Activo
(o] Agricultura Pozo artesanal: Dermétitis (frecuentes), 10-12mil
25 % Chacoi Ita (cafiad eaz(i |1,3 millones [profundidad 1000L/ Tipo extraccion [parasitosis y diarrea A los aumnos| Gs/mes/ | Asociacion de padres de
2 60 65 390|Hay |cary deGg/afio  |14m A 600m deun arroyo  |familia/dia |de residuos (menos frecuentes) - delaescuela |Hay |5-6 millones de Gs/mes Lefias |familia alumnos, junta comunal y otros |Normal




1-2-2 Criterios de la seleccion de las comunidades donde perforar pozos vy justificacion
de las 25 comunidades prioritarias

Los criterios de SENASA para seleccionar las comunidades donde perforar pozos siguen los dos
siguientes criterios:

(1) Nivel de necesidades basicas insatisfechas (NBI): Conforme a los criterios de la Comision
Econdmica para AméricalLatinay el Caribe (CEPAL), se verificael nivel de pobreza del sector donde
se ubican las comunidades objeto con el mapa de NBI (se establecen condiciones bésicas respecto a
los 4 indicadores: tipo de vivienda, condiciones de abastecimiento de agua potable/instalaciones
sanitarias, cobertura de la educacion y condiciones econémicas, y se expresa en nimeros la proporcion
de las familias (habitantes) que no cumplen dichas condiciones contra la totalidad de las familias
(habitantes) ), elaborado por la Direccién General de Estadistica, Encuestas y Censos (DGEEC) de
Paraguay. Los indicadores del nivel de pobreza respecto alas 25 comunidades prioritarias del Proyecto
seglin el mapade NBI se presentan en latabla2.2.1.

(2) Criteriosespeciales Hay que superar los siguientes items establecidos por SENASA.

a) Quetengaunadensidad mediade 3 viviendas por 100m de camino y haya como minimo 50 casas.

b) Que sean accesibles|os sitios de obra con vehiculos.

¢) Que esté disponible laenergia eléctrica

d) Que haya posibilidades de obtener agua subterranea o superficial.

€) Que se comprometa por escrito la intencion de participacion en e Proyecto siguiendo las
condiciones de financiamiento.

f) Que se manifiestalaintencion de organizar una Junta de saneamiento (Junta).

Tabla 1.2.4 Evaluacion del nivel de pobreza de los sectores que comprenden las 25 comunidades
prioritarias

Nombre de Tndicador de Tas neces dades hasicas

No.|Nombre de comunidad sector insatisfechas (sobre labase de familias %) | EN 1@ tabla iZQUi erda, entre los valores medios
Suministro def Medio de
Vivienda | agua/sanidad| Educacion vida H H H
Promedio nacional 22.6 22.7 20.3 14.2 namonales respecto a lOS 4 |nd|cadores y Ias
Departamento de San Pedro 35.6 27.1 254 19.3 . .
T [Kururuho SnEsmisw | 28 | o7 | 243 | e | comunidades objeto, se comparan los valores
2 | Chachi mary jibar 433 27 24.3 136
3 |San Antonio-Zona Alta cabay : : : ' de los sectores y Depatamentos que
Departamento de Caazapa 31.8 22.3 28.9 20.1 i L i
4| YeroviadtaLinea BuenaVisa 25 | s06 | 217 | 204 | comprenden las 25 comunidades prioritarias y
5 |Yerovia6taLinea
S ezapa 270 | 164 | 202 | 180 | Se presentan sombreados los ndmeros mayores
Departamento de Itaptia 213 22.8 25.8 16.6 H : H A
8 |IdaAlta Gral. Artigas 21.6 27.2 27.9 21.1 al promedlo naCIonaI (nlvel de pObreza mas
9 |Lapachal Obligado 16.8 26.8 24.4 16.1
10| Calle 2-San Juan San Cosme 23.6 18.6 28.5 19.2 aItO) .
11{Itacua Encarnacion 15.3 17.2 16.9 12.6 ,
12|San Carlos LaPa 210 | 182 | 27| w00 | Ta como se observa en los numeros
Departamento de Paraguari 25.4 238 20.7 19.9
5 Eﬂom Acahay 216 | 284 | 26 | 27 | Sombreados de la tabla, los sectores donde se
15{Soto Rugua. Paraguari 166 | 205 | 150 1 186 | ybican las comunidades prioritarias son
16|Yariguaami Sapucai 28.4 35.9 20.8 19.1
LoeaZo At Caballero 200 | 202 | 107 | 10 [ generaimente més pobre que € promedio
ero
19|Y La Col 18.6 21.6 15.7 15.6 . e
e R nacional. Pero, e sector Encarnacion del
21|Yaguary Quyaquyhd 215 18.7 248 315 L, ,
22|CostaAlegre Departamento de Itapla y € sector Ita del
Departamento de Alto Parana 18.5 27.6 23.0 13.8
23]Km 37 ColoniaNueva Esperanzel | o 206 | 231 | =02 | 14 | Departamento Central presentan los 4
24[Km 60 Sto. Domingo | ' ) ) )
Departamento de Centra o0 | 162 | 135 | 104 | jpndicadores menores que € promedio nacional
25|Chaco i |Ité 22.3 22.3 18.0 135

Fuente: Altas de Necesidades Bésicas | nsatisfechas, Censo 2002, Dgeec
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y es bgjo e nivel de pobreza. Puesto que ambos sectores colindan con grandes ciudades (el sector
Encarnacion con la segunda ciudad mas grande del pais y e sector Ita con la capital), reciben
influencia de dichas ciudades, 1o que baja relativamente el nivel de pobreza. Sin embargo, €l estudio
local ha confirmado que estas comunidades son pobres pueblos agricolas y dentro de Departamentos
relativamente ricos son comunidades muy atrasadas en las instalaciones de agua y otras
infraestructuras sociales. (Véase “Tabla 1.2.3 Resultados del estudio sobre € uso de agua y las
condiciones sociaes en las 25 comunidades prioritarias’)

Las oficinas regionales de SENASA informan a su sede de la informacién de las comunidades que
cumplan dichos criterios y la sede, a su vez, teniendo en cuenta el presupuesto anual de construccion,
coordina las obras segun un juicio integral para que no se concentren las mismas en determinados
Departamentos y toma la decision final.

1-2-3 Condiciones naturales

(1) Clima ——

El clima que se presenta en € pais esta //’ \ "
clasificado en € clima Sabana, e de (/\\ F‘ﬁ

monzon tropical y e de estepa en la 3 .
Ilanura Chaco de la region noroeste. /

su mayoria a clima templado humedo, Limite
1 F departamental

teniendo invierno entre los meses de julio a

Precipitacion
. anual  (mm)
septlembre Yy verano entre enero Yy marzo. |l - o

I 700- s00

>
Las éreas objeto del estudio pertenecen en 7| Leyenda F
D Frontera ?_ﬁ
F

La llanura Chaco presenta un promedio de Bl w0 oo

precipitacion anual de unos 700 mm, que | [ 900 - 1000 \\,\‘

é;
[ 1000 - 1100
son pocos, pero la region oriental que || £ 100- 1200
[ 1200 - 1.300 F
[l _ "
é—/':‘
w 57

W o

NGRSy

abarca las areas del presente estudio tiene 7| [ 1300 - 1400 6
L, . I 1400 - 1500 ?

una precipitacion media de 1.500mMmm, || g 1s0- 1600 j ey

aumentando de1.483mm (de 1990 2 2007) | o™ < i 7

en la parte oeste de Asuncién a 1.908mm T LATHNE™ A= e

(de 1990 a 2007) en la parte sudeste de Fig.1.2.1 Distribucion de precipitaciones

Encarnacion.

En muchos lugares | as precipitaciones maximas se registran en la primavera entre octubre y noviembre
y las minimas en el invierno en julio, pero no existe una clara distincién entre una estacion de lluvias y una
seca, presentando cierta cantidad de lluvias durante € afio.

La temperatura media anua es de 22,9° C (de 1990 a 2007) en Asuncion y la temperatura maxima
fue de 41,2° C, registrada €l 7 de octubre de 2002 y la minima fue de -0,6° C, registrada € 20 de julio de
2000. Mientras que en Encarnacién se presenta una temperatura media anual de 21,2° C (de 1990 a 2007),
con latemperatura méxima de 41,0° C registrada el 2 de marzo de 2004 y la minima de -3.6° C registrada el
30dejunio 1996 y & 17 de julio 2000. Latemperatura media va bajando del noroeste a sudeste.
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2 Topografia

El territorio nacional de Paraguay
esta dividido en dos &reas contrastantes
por e rio Paraguay. El oeste del rio
forma parte de una gran llanura aluvial
que se extiende hacia Boalivia,
Argentina hasta Brasil, y presenta una
topografia plana con una dtitud de
60m a 100m, cubierta de pampas,
ciénagas y bosquecillos. En esta gran
representa e 60% del
territorio nacional habita apenas €l

area que

2,3% de la poblacion del pais.

Por otra parte, Paraguay oriental, que
es el &rea objeto del estudio, es un area
ubicada entre €l rio Paraguay y €l rio
Parand y aqui habita € 97,5% de la
poblacion paraguaya. Como se observa
en la Fig. 1.2.2, la parte bgja del lado
occidental a lo largo del rio Paraguay
es unatierrallana con una altitud de 50

a 60m y su lado oriental se presentan

A

| s

cerros de 100 a 400m de altitud, formando

una divisoria entre la cuenca del rio Paraguay

Leyenda }
[ Frontera é
4| [] Depatamenta _ﬂf’\\
- Rio
Altitud (m)
‘Alta: 1000
N
| Beja 0 SN ’/\/W
\ [
Astpcion -
Al
e Crro Perr
58° W 57° ° W 55° W

Fig.1.2.2 Topografia de las areas objeto

y ladd rio Parana y vainclindndose hacia €l rio Parand La parte més baja se encuentra en €l punto de

confluencia entre el rio Paraguay y €l Parana con 46m de altitud y la parte mas alta es el Cerro Perro con

842m de altitud, ubicado en €l parque nacional de Y bytyruzu, Departamento de Guaira.

1-2-4 Consideraciones medioambientales y sociales
Un estudio de consideraciones medioambientales y sociales para el presente proyecto fue efectuado en el

estudio preliminar. Latabla 1.2.5 presenta los resultados de la determinacién del acance realizada junto
con SENASA, gjustando los parametros medioambientales del Secretaria del Medio Ambiente de

paraguay a los parametros de la pauta de JICA para las consideraciones medioambientales y sociales en

dicho estudio.

1-9

23° S

24° S

25° S

26° S

27° S



Tabla 1.25 Resultados de la determinacion del alcance de las consideraciones medioambientales y

sociales
Durante la obra Durante el uso
No. Parametros de influencia Evalu Razén Evalu Razén
acion acion
Impacto sobre el medio ambiente
1| Contaminacion atmosférica La fuerza motriz es la electricidad y no
contamina el aire.
2| Contaminacion de caidad de El agua lodosa se Se usan herbicidas en e campo, pero no
agua aprovecha siendo circulada hay infiltracién hacia exterior.
y finalmente se seca dentro
del terreno.
3| Contaminacién de suelo C | Cabe la poshilidad de que existan
productos quimicos acumulados en el
campo.
4| Residuos
5| Ruidoy vibracion
6| Hundimiento del suelo El suelo esta formado de la capa de arena
y lade gravay no hay hundimiento.
7| Mal olor
8| Topografiay geologia
9| Caracteristicadel fondo
10| Biosferay ecosistema
11| Uso del agua C | La capa fredtica no estd en forma
continua, por lo que no es posible que
afecte el uso del agua en la cuenca abajo.
12| Accidentes
13| Gases de efecto invernadero

Impacto social

habitantes

1| Reubicacion no voluntaria de

y medios de vida

2| Economia local como & empleo

Aumento delaaimentaciény el ingreso

w

Uso del sueloy recursos locales

Uso eficiente de terreno agricola

los fondos sociaes
instituciones de toma de
decisiones locales

4| Organizaciones sociales como

e

servicios sociales

5| Infraestructura social existente y

Aumento de fuentes de agua potable

étnicas de minoria

6| Clase pobre, indigenas, razas

Mejorar €l nivel sanitario

proceso de desarrollo

7| Distribucién de los dafios y
beneficios y equidad en €

A los agricultores les servira un agua
potable segura de manera equitativa.

8| Enfrentamiento  de
locales

intereses

9| Problemade genero

Mitigacién de la faena de mujeres de ir a
buscar el agua.

10| Derechos de los nifios

11| Patrimonio cultural

12

VIH/SIDA

Enfermedades infecciosas como

A: Se prevé un impacto grave

Blanco Sinimpacto

B: un posible impacto
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C: impacto desconocido

. Impacto favorable

(Fuente; el Informe del Estudio Preliminar, JICA)




Como consecuencia de lo arriba mencionado, en el uso de las instalaciones de abastecimiento de agua
potable, la contaminacion del suelo y el uso del agua fueron evaluados como C. Respecto a la
contaminacién del suelo, fueron sefidadas las posibilidades del aumento de aguas residuales domiciliarias
con el incremento del consumo del aguay €l uso de mayor cantidad de fertilizantes quimicos y herbicidas
con el aumento de la produccion a causa del uso de agua en los cultivosy huertos familiares.  En cuanto a
uso del agua, en caso de construir los pozos proyectados, fue sefidlada la influencia sobre los pozos
existentes a agua debajo de la misma capa fredtica en la bgjada del nivel de agua. Dichos sefidamientos
fueron comprobados como siguen segln los resultados del presente estudio.

Contaminacién del suelo
En un proyecto de abastecimiento de agua llevado a cabo recientemente en comunidades ruraes, se
ha adoptado un método que consiste en depositar primero €l agua residual domiciliaria en una fosa
séptica y luego infiltrar la parte clara en € subsuelo y estd evaluado por los moradores como
altamente eficaz para mejorar el ambiente de la vida. SENASA tiene intencién de adoptar dicho
métodos de ahora en adelante. Por tanto, a generalizarlo € agua residual domiciliaria sera tratada
adecuadamente y no aumentara el volumen de agua a evacuar. Ademés, € volumen del agua de riego
a los cultivos tampoco aumentard mucho, por tanto suponemos que no congtituira problema €l
aumento de los herbicidas a esparcir. Como consecuencia, podemos juzgar insignificante el nivel del
impacto de la gjecucion del Proyecto sobre la contaminacion del suelo.  Por otra parte, entre los
sitios objeto, hay distritos colindantes con grandes plantaciones y se temia la posible contaminacion
de la calidad de agua de pozos proyectados por 1os herbicidas esparcidas en las mismas. Razdn por la
cual, en e presente estudio se hizo andlisis de calidad de agua de pozos profundos y someros
existentes en los Departamentos de Itaplay Alto Paranay no fueron detectados los herbicidas (véase
la tabla 2.2.5). Sin embargo, debido a que en el estudio estaba limitado €l nimero de muestras, se
recomienda continuar un estudio periddico y comprobar el agua de pozos en unamayor area.
Uso del agua
Los sitios previstos para los pozos objeto estan ubicados como minimo varios kilémetros de pozos
profundos existentes y suponemos que aquellos no pertenecen a la misma capa freética que estos.
Aungue pertenecieran ala misma capa, por su suficiente distancia juzgamos que no habra interferencia
de ninguno de los pozos en la baja del nivel de agua subterranea. En las comunidades objeto y los
distritos de alrededor existen pozos someros, pero debido a que la capa fredtica, que es la fuente de
agua de pozos profundos, se encuentra a una mayor profundidad y |0s pozos someros tienen otra fuente

de agua, por lo que no afectara.

De lo arriba mencionado, e impacto medioambiental causado con la gecucion del Proyecto es de un
nivel insignificante. Los proyectos de abastecimiento de agua en comunidades rurales que viene llevando a
cabo SENASA mediante el desarrollo de agua subterrénea, no estan considerados como objeto del estudio
de impacto medioambiental y el Secretaria del Medio Ambiente paraguayo expresa su opinion de que no es
necesario el estudio de impacto medioambiental. Por consiguiente, juzgamos que no es necesario € estudio

de impacto medioambiental en el presente Proyecto.
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Capitulo 2  Contenido del Proyecto

2-1 Concepto basico del Proyecto

(1) Objetivos superiores

En marzo de 2001 Paraguay establecié los Objetivos del Milenio (MDGs) y basandose en los mismos
la Secretaria Técnica de Planificacion elabord en 2004 |la Estrategia Nacional de Reduccién de la
Pobreza y Desigualdad (ENRED). En la misma estrategia determing 12 indicadores para la reduccion
de la pobreza, y como parte del mejoramiento del ambiente sanitario de la vida del pueblo fij6 como
metas del Estado el megjoramiento de la cobertura del servicio de agua potables del 60,8% en 2004 a
80,5% para 2015 reduciendo a lamitad |a poblacion no servida de agua potable.

(2) Objetivos del Proyecto

Con €l propésito de lograr los objetivos del Proyecto y de los superiores y para mejorar la tasa de
suministro de agua segura 'y estable, se construiran pozos como fuentes de agua y sus instalaciones de
abastecimiento de agua en 330 comunidades de zonas rurales bajo la competencia de SENASA en 12
Departamentos, donde viven gran nimero de habitantes de clase pobre y existe una creciente
poblacion no servida debido al aumento demogréfico.

(3) Contenido del Proyecto

En € presente Proyecto la parte japonesa adquirira 2 juegos de equipos perforadores de pozo y sus
herramientas, los equipos y materiales relacionados, equipos de estudio hidrogeol 6gico, 25 juegos de
materiales de construccion de pozos (incluyendo bombas sumergibles), etc. Mientras la parte
paraguaya construira pozos e instal aciones de abastecimiento de agua potables en 330 comunidades en
7 afos a partir de 2010, haciendo uso de los mencionados equipos. La parte paraguaya asegurara un
presupuesto indispensable para la gecucion del Proyecto, organizara la Junta en cada una de las
comunidades y preparara un favorable sistema de operacion de las instalaciones.  Los materiales de
construccién de pozos a adquirir por la parte japonesa seran utilizados en la construccion de pozos en
las 25 comunidades prioritarias en € primer afio de la construccion de instalaciones por la parte
paraguaya. Para un desarrollo de agua subterrdnea eficiente, mediante un componente de
asesoramiento técnico la parte japonesa apoyara a técnicos del departamento de recursos de agua de
SENASA en el megioramiento de la técnica de estudios relacionados aprovechando los equipos de
estudio hidrogeol6gico a adquirir en el Proyecto. El contenido del Proyecto se presenta en la tabla
2.1.1y el disefio de matriz del Proyecto (DMP) enlatabla2.1.2.
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Tabla 2.1.1 Contenido del Proyecto

item Contenido del Proyecto Resultados del Proyecto
Parte Areas objeto | 330 comunidades en 12 D
corres- epartamentos
pondiente
Adquisicion de Equipo perforador de pozo montado en SENASA contard con  equipos
equipos camion y herramientas de perforacion perforadores de pozos 'y podra construir
2 unidades 50 pozo anuales por su cuenta.
Equipos auxiliares relacionados
1juego
Camion de carga pesaday larga
g 2 unidades
§_ Equipo de estudio hidrogeol 6gico
Y 1juego
E Materiales de pozo para 25 comunidades
prioritarias en €l primer afio (incluyendo
bombas sumergibles) 25 juegos
Transferencia Componente de asesoramiento técnico | Mejorara € nivel técnico  del
técnica sobre |a técnica hidrogeol 6gica departamento de recursos de agua de
SENASA, lo que permitird un desarrollo
eficiente de agua subterranea.
© Construccién de Se construiran pozos e instalaciones de Se formaran juntas de saneamiento
@ §~ instalaciones de abastecimiento de agua en 330 (Junta) en las comunidades objeto, lo
Qaf Q abastecimiento comunidades en 7afios. gue posibilitard un manejo auténomo de
g8 de agua las instalaciones de abastecimiento de

aguay mejorard el ambiente sanitario.
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Tabla 2.1.2 Matriz de Diseno del Proyecto MDP

Resumen del Proyecto

Indicadores

Medios de |a obtencién de datos paralos
indicadores

Condiciones externas

Objetivo superior
Mejorar e ambiente sanitario de los
habitantes de | as &reas objeto

Morbilidad de enfermedades con origen
hidrico en las comunidades objeto
Mortalidad lactante en las comunidades
objeto

Monitoreo posterior a obras €jecutadas
Datos de centros de salud departamentales

Que no se produzcan ni extiendan
enfermedades no originadas de agua potable
en las areas objeto
Que no se estallen conflictos internacionales
ni guerras civiles.

Objetivo del Proyecto
Aumentar la poblacion que disfrute de
un suministro de agua segura 'y estable
en las areas objeto.

Tasa de crecimiento de la poblacién servida
en las areas objeto

Tasa de logro de los esténdares de calidad
de agua del agua suministrada

Monitoreo posterior a obras e€ecutadas
(Registros de operacion, informe contable)
Registro de nivel de agua subterrdnea y
andlisis de calidad de agua

Que no haya transformacion en e plan
superior ni en las politicas correspondientes.
Que no se ocasione gran variacion en el nivel
de agua subterrénea por factores naturales.

Resultados del Proyecto

e Se congtruirdn instalaciones de
abastecimiento de agua en las
comunidades objeto.

e Mejorara la capacidad de operacion
y administracion de los proyectos de
desarrollo de agua subterranea.

e Mejorara la capacidad de operacion,
mantenimiento y administracion de
las instalaciones de abastecimiento

Tasa de reduccion del tiempo requerido para
la blisgueda de agua

Estado de eecucion de obras de
construccion de pozos e instalaciones de
abastecimiento de agua por la institucion
gecutora (No. de obras redlizadas y
resultados de reparaciones).

Actividades y estado de cuentas de la Junta

Monitoreo posterior a obras €jecutadas
Registro de la operacion de instalaciones
Informe de la ingtitucion ejecutora y
encuestas alamisma

Que no haya cambio de personal que haya
recibido latransferencia técnica
Que no se produzca gran variacion en los
precios, ni lainflacion ni la deflacion.

de agua.
Actividades Inversion
Parte japonesa Parte japonesa Parte paraguaya e Que se asegure suficiente fondo para la

Adquisicion de equiposy materiales
Realizacion de componente de
asesoramiento técnico
Parte paraguaya
e Construccion de pozos e
instal aciones de abastecimiento de
agua
e Operacion, mantenimiento y
administracion de las instalaciones
de abastecimiento de agua
e Actividades de concientizacién sobre
el uso de agua

e Adquisicion de equipo perforador de
pozo y materiales relacionados

e Asesoramiento técnico sobre estudios
hidrogeol 6gicos

e Aseguramiento del fondo para la
construccion de las instalaciones

e Aseguramiento de los recursos humanos
para la construccion de pozos y estudios
correspondientes

e Construccion de instalaciones de
abastecimiento de agua

o Establecimiento de Junta para la
operacion, mantenimiento y
administracion de las instalaciones de
abastecimiento de agua y apoyo en sus
actividades

gjecucion del Proyecto.




2-2 Diseno Basico para las obras objeto de la cooperacion

2-2-1 Lineamiento del diseno

(1) Lineamiento sobre las condiciones naturales

Las comunidades objeto del presente estudio estan distribuidas de manera extensa en 12
Departamentos del sudeste de Paraguay. Estas areas se encuentran entre €l rio Paraguay por €l lado
occidental y € rio Parana por €l oriental. En tierras bajas a lo largo del rio Paraguay se extienden
[lanuras de 50 a 60m de altitud y la parte central conforma colinas de 100 a 400m constituyendo una
divisoria de aguas entre las cuencas del rio Paraguay y €l rio Parana. Hacia tierras bajas alo largo del
rio Parana también se extienden Ilanuras suaves.

El pais pertenece un clima comprendido entre e subtropica y el himedo templado, con una
temperatura media anual de 23,8° C, alcanzando a veces a40° C. Las precipitaciones registradas en
las &reas objeto estan entre 1.500mm en la ciudad de Asuncion, cercana a Departamento de Central
ubicado al oeste, y 1.800mm en el Departamento de Itapla ubicado al sudeste. En invierno, entre los
meses de junio y agosto llueve menos, pero se mantiene durante el afio una cierta precipitacion.

Las principales carreteras en las areas objeto suelen ser planas debido a las condiciones naturales antes
mencionadas y presentan buena accesibilidad todo €l afio. Parallegar a las comunidades objeto hay
gue pasar de dichas carreteras principales a caminos no pavimentados, donde se vuelven fangosos en
las estaciones de lluvias. Razén por la cual, los equipos perforadores de pozo y los demés equipos
relacionados seran de tipo montado en camién y se determinarén € peso bruto y las dimensiones de
los vehiculos y € tipo de traccion, etc. teniendo en cuenta la funcionabilidad y la capacidad de
recorrido. En los caminos de acceso existen puentes de madera que atraviesan canales y pequefios
arroyos y hay puentes que dificilmente aguantan € paso de vehiculos pesados como € equipo
perforador. Para tales casos, es necesario tomar en consideracion los desvios y la necesidad de
recorrer mal camino atravesando arroyos a bajar el nivel de agua en las estaciones secas.

(2) Lineamiento sobre las condiciones sociales

Las comunidades objeto del Proyecto cuentan con el servicio de energia eléctrica, pero no con los
demas servicios béasicos. Sin embargo, entre las comunidades vecinas hay algunas que tienen
organizada la Junta y construidas las instalaciones de abastecimiento de agua. Los pobladores de las
comunidades objeto estan conscientes de los méritos de dichas instalaciones de abastecimiento de
agua tomando como egemplo las comunidades que cuentan con las mismas y se muestran muy
positivos en cuanto a ofrecimiento de terrenos y manos de obra para las instalaciones. No obstante,
debido a la pobreza que viven esas comunidades, se comportan de manera cautelosa ante la
contribucion de fondos prefijados y el establecimiento de las tarifas de agua, es fundamental que
SENASA les preste minuciosas atenciones en la situacion de cada comunidad y la conciencia de los
pobladores.

(3) Lineamiento sobre |atécnica de construccion de pozos

Segun las condiciones hidrogeoldgicas las areas objeto se dividen a grandes rasgos en dos. areas
donde estén distribuidos los granitos, basalto y antiguas rocas sedimentarias y otras areas con
areniscas relativamente nuevas.  En las &reas donde estan distribuidas areniscas rel ativamente nuevas,
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las propias areniscas conforman capas fredticas, 1o que facilita relativamente las prospecciones y €l
consecuente disefio de pozos. Sin embargo, en las areas con granitos, basalto y antiguas rocas
sedimentarias, es necesario realizar prospecciones en busca principalmente de aguas de fisura en las
partes erosionadas o fracturadas.

SENASA tiene una vasta experiencia en la perforacion de pozos, pero en cuanto a la técnica de
prospeccion hidrogeoldgica sdlo cuenta con la de prospeccién eléctrica y no la de prospeccion
electromagnética que es eficaz para la blsqueda de aguas de fisura. Los pozos se perforan
dependiendo de laintuicion y experiencia de los perforistas y en muchos casos quedan acabados con el
hoyo no cubierto (sin insertar el revestimiento) sin tener suficiente conocimiento de las caracteristicas
de estratos.

Para que sean aprovechados eficientemente los equipos perforadores de pozo y otros equipos
relacionados a adquirir en el Proyecto, es indispensable tomas las medidas para mejorar integralmente
la técnica de prospeccion geofisica incluyendo la de prospeccion electromagnética. Ademés, es
necesario introducir equipos para garantizar la precision en la perforacion de los pozos y tomar
eficazmente las medidas de rehabilitacién conociendo el cambio ocurrido con el transcurso del tiempo
en el interior de los pozos.

(4) Lineamiento sobre la determinacion del nivel de instalaciones, equipos, etc.

Para |la construccién de 330 pozos cuya perforacion esta prevista en el Proyecto, como consecuencia
del andlisis de los datos existentes y 1os resultados del estudio local, suponemos que 238 pozos tendran
una profundidad media de menos de 150m con una profundidad total perforada de 27.360m (42,4%

y 157 pozos incluyendo los de piloto tendran una profundidad media de 150m a 300m, con una
profundidad total perforada de 37.110m (57,6 ), por lo que juzgamos razonable que los equipos
perforadores solicitados tienen dos tipos de capacidades: para 150m y 300m. Ademés, evaluando los
equipos relacionados existentes, capacidad de mantenimiento y administracion, experiencia en la
perforacion de pozos de SENASA y teniendo en cuenta planes de estructura de pozos basados en las
condiciones geoldgicas, determinaremos un alcance y cantidad adecuada de los equipos relacionados.
Los accesorios para la perforacion como las brocas seran de una cantidad necesaria para la
construccion de 330 pozos objeto del Proyecto.

Respecto a los equipos de estudio hidrogeoldgico, serd excluido €l equipo de prospeccion
electromagnética VLF cuya eficacia no ha sido reconocida en el presente Estudio. Por otra parte, Con
el fin de contribuir a mejoramiento de la técnica de construccion de pozos, se adquirira €l equipo de
camara para comprobar la parte interior de pozos.

Los materiales de pozos (filtro, revestimiento, bomba sumergible. Etc.) para las 25 comunidades
prioritarias seran determinados igualmente de acuerdo con los planes de estructura de pozos.

(5) Lineamiento sobre las condiciones de la adquisicion

En Paraguay existe produccion de materiales de tuberia, revestimiento, filtro, etc. conforme alanorma
industrial brasilefia, pero no hay fabricantes de maquinaria como los vehiculos y bomba sumergible.
No obstante, debido a que Paraguay forme parte del mercado comin MERCOSUR junto con
Argentina, Brasil y Uruguay, tiene importacion de abundantes productos de dicho mercado sin
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derechos aduaneros. Por consiguiente, en caso de adquirir un producto bien disponible en el mercado
nacional, hay que evaluar no solamente las especificaciones y capacidad del mismo, sino también el
sistema de distribuidores incluyendo €l servicio de postventa, la accesibilidad a las piezas de repuesto,
precio del producto, tiempo de entrega, etc. para lograr una adquisicion confiable. En cuanto a
aquellos productos que no existen en e mercado interno, seran adquiridos los de produccién japonesa
0 de un tercer pais. Los productos en el MERCOSUR seran considerados a igua que los productos
adquiridos en €l pais.

(6) Lineamiento sobre la capacidad de operacién, mantenimiento y administracion

La operacion y mantenimiento de las instalaciones de abastecimiento de agua la llevard de manera
auténoma la Junta a crear en cada comunidad. La ley estipula desde la creacion de la Junta hasta la
responsabilidad de la operacién de las instalaciones. SENASA cuenta con departamentos técnicos que
controlan integralmente los estudios técnicos, disefio de instalaciones, perforacion de pozos y
administracion de la construccién de instalaciones por contratistas, y un departamento encargado de
las juntas desde la creacion hasta la operacion con supervisores residentes locales en 14 oficinas
regiondles de SENASA. Mediante este sistema, SENASA viene construyendo sobre 2.000
instalaciones en el pais a partir de la ultima mitad de los 70, siendo bien operadas estas por sus
respectivas juntas y obteniendo buena evaluacion por parte de las instituciones financieras que vienen
apoyandolas.

Por lo tanto, podemos juzgar que SENASA tiene cierta capacidad para llevar adelante el Proyecto,
pero necesita la adquisicion de equipos para realizar fluidamente la perforacion de pozos, que es la
parte esencia de las actividades. Para el asesoramiento inicial sobre el manejo de los nuevos equipos
perforadores a adquirir en e Proyecto, en e momento de la entrega el fabricante de equipo perforador
enviard durante 30 dias dos instructores; uno sobre el manegjo, mantenimiento y administracion de la
méguina y el otro sobre el mantenimiento y administracion del sistema hidréulico respondiendo a la
solicitud particular de SENASA. Ademaés, se g ecutara un componente de asesoramiento técnico para
el persona de la seccién de estudios hidrol6gicos y geolégicos del departamento de recursos de agua,
con €l fin de mejorar €l nivel técnico parala prospeccion hidrogeol dgica.

2-2-2 Plan Basico

2-2-2-1 Resumen del Plan Basico

(1) Plan general

La obra objeto de la cooperacion japonesa en el presente Proyecto es la adquisicién de equipos
perforadores de pozo y materiales relacionados, necesarios para que SENASA, institucion encargada
de los proyectos de abastecimiento de agua en las regiones rurales donde habita casi la mitad de la
poblacion, construya conforme a plan superior del Estado los pozos como fuentes de agua e
instal aciones de abastecimiento de agua en las areas prioritarias con ato nivel de pobreza.

SENASA viene construyendo 265 pozos desde 1997 hasta 2007 contando con créditos del Banco
Mundial y otros, aprovechando 2 equipos perforadores donados en €l “Proyecto de abastecimiento de
aguaen laregion rura oriental” ejecutado en 1996 con una cooperacion financiera no reembolsable de
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Japén, y equipos estadounidenses (fabricados en 1989). Pero, en los Ultimos afios € deterioro y graves
averias han dejado dichos equipos fuera de funcionamiento, lo que dificulta la gjecucién de proyectos
de desarrollo de agua subterranea como parte de los proyectos de abastecimiento de agua potable y
alcantarillado en comunidades rurales a abordar a toda escala de ahora en adelante.

Para solucionar tal situacion, es importante que SENASA adquiera nuevos equipos perforadores de
pozo y aproveche eficientemente los préstamos de varias instituciones financieras que se encuentran
en negociaciones como el 5° préstamo del Banco Mundial. Razdn por la cua, se considera justificable
la adquisicion de una serie de equipos incluyendo los perforadores de pozo, solicitados para €l
presente Proyecto. Ademés, se redlizard a través de un componente de asesoramiento técnico una
asistencia técnica sobre la prospeccion geofisica aprovechando los equipos de estudio hidrogeol égico
incluidos en los equipos a adquirir, para mejorar la precision de la perforacion de pozos de SENASA y
contribuir aun desarrollo mas econémico de |os proyectos.

(2) Composicion de los equipos a adquirir

Los equipos a utilizar en el proceso de la perforacion de pozos son, tal como se presentan el la Fig.
2.2.1, compresor, camién cisterna, vehiculos de transporte, etc.  Para el lavado de pozo y la prueba de
bombeo a realizar luego de perforado un pozo, se utilizaran equipos especializados para llevar a cabo
un eficiente proceso de construccion de pozo. La supuesta operacion de estos equipos en cada proceso
sepresentaen laFig. 2.2.2.
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Equipo perforadora de pozo
(Tipo rotatorio/tipo DTH)
*Tipo transmision via cabezal
superior

* Montado en camion
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bombeo montado en camion con 3t
grua

I~
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Fig. 2.2.1 Composicion de los equipos de perforacion de pozo



Trabajo de acabado del

ontenido del trabajol Construccion de pozo pozo
Eauino a utilizar Prosp?c_m on ;La: aio, Perforacion Registro | Inserciéon de | Relleno de| Acabado | Pruebade Observaciones
quip geotisica aey del hoyo |revestimiento| grava del pozo | bombeo
preparativos

Programa del trabajo 3 3 5 10 1 2 3 3 7

Equipo perforador de pozo o > Equipo a adquirir
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larga < o adquirir
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Fig. 222 Plan de operacion de los equipos para la el trabajo de perforacion de pozo

Los equipos existentes de SENASA se encuentran en avanzado estado de deterioro y la mayoria ha
cumplido su vida Util (10 afios para los equipos perforadores y camiones) estando cerca del momento
de larenovacion. De los equipos actualmente en uso, aquellos cuyo uso se considere factible de ahora
en adelante bajo un mantenimiento y administracion continua, seran aprovechados eficazmente. En
el estudio preliminar fue comprobado que los pequefios vehiculos de multiuso y vehiculos de carga de
equipos y materiales seran adquiridos por SENASA por su cuenta, por 1o que no estén incluidos en la
solicitud, sin embargo, respecto alos camiones que transportan tubos largos como los de perforacion y
revestimiento, indispensables para el trabajo de perforacion, debido alaimposibilidad de adquirios en
el mercado paraguayo, SENASA solicito la adquisicion de 2 unidades conforme a nimero de equipos
perforadores de pozo. Para la seguridad del transporte de los tubos de perforacion y otras tuberias, es
indispensable un camion de carga larga, por |0 que se juzgan razonables y se incluyen en |os equipos a
adquirir.

Respecto a los equipos de estudio hidrogeolégico, las razones de la eliminacion del equipo de
prospeccion electromagnéticaVLF y el suplemento del equipo de cdmara son las siguientes:

Eliminacion del equipo de prospeccion electromagnéticaVLF

El método de prospeccion electromagnética es eficaz para una prospeccion geofisica para aguas
provenientes de fisuras distribuidas en partes resquebradas de rocas como las fallas y plegamientos,
en las zonas donde prevalecen rocas como |as zonas objeto del Proyecto. VLF es el acrénimo de una
frecuencia muy baja (Very Low Frequency) que se utiliza principamente para la ubicacion y
comunicacion de submarinos. Las estaciones emisoras estdn instaladas cubriendo toda la Tierra,
pero en la América del Sur solo existe una en Argentina y los resultados de las prospecciones
guedan afectados por laintensidad de esta onda.

En € estudio local, la Mision llevé a cabo prospecciones electromagnéticas VLF en sitios objeto
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utilizando un equipo de prospeccion electromagnética VLF traido de Japon. Como consecuencia,
se harevelado que la onda recibida en este pais es déhil y no se pueden obtener resultados estables.
Por otra parte, SENASA tiene un equipo de prospeccion electromagnética tipo Loop-Loop
Fabricante GEONICS: modelo EM34-3 , donado como equipo de estudio para andlizar la
contaminacion de aguas subterraneas y determinar zonas de agua salobre subterrédnea mediante el
“Estudio de politicas y manejo ambiental de aguas subterraneas en € area metropolitana de
Asuncion” realizado por € Banco Interamericano de Desarrollo (BID) en 2006. En dicho estudio se
dio cierto asesoramiento técnico para € manejo del equipo, pero SENASA |o tenia considerado
simplemente como equipo de estudio medioambiental y no lo viene utilizando hasta la fecha por
falta de comprensién sobre la utilidad del mismo como equipo de estudio hidrogeoldgico. La
Mision tratd de realizar prospecciones electromagnéticas aprovechando dicho equipo y obtuvo
mejores resultados que los del equipo de prospeccion electromagnética VLF. Teniendo en
consideracion este resultado, SENASA denuncié la adquisicion del equipo de prospeccién
electromagnética VLF. Por otra parte, debido a que se comprobd la utilidad del equipo de
prospeccién electromagnética tipo Loop-Loop, SENASA solicitd una asistencia técnica sobre la
técnica de prospeccion y de andlisis con € mismo equipo.
Suplemento de equipo de cAmara para pozos
En los Ultimos afios, con € propdsito de prevenir la preocupante contaminacion de agua de los
pozos con aguas residuales domiciliarias e insecticidas, SENASA viene mejorando la estructura de
pozos llenando de cemento el contorno de pozos en la capa superficial (con la profundidad maxima
de 30m . Por otra parte, en caso de los pozos en busca de agua de fisuras en rocas de fondo, en
paraguay suelen estar acabado sin revestir el hoyo (sin insertar revestimientos). En tales casos, como
gue se teme e desplome de estratos interiores de pozos con €l transcurso del tiempo, es deseable
prevenir € desplome de la pared del hoyo instalando filtros, pero por su parte, la incrustaciéon de
filtros puede causar la bajada de la eficiencia del bombeo. Razon por la cual, en aquellos pozos
donde la roca de fondo es nueva con pocas posibilidades del desplome, se juzga Util el acabado sin
revestir el hoyo, también desde € punto de vista econdmico. Sin embargo, para comprobar dicha
eficacia técnica, es necesario hacer un monitoreo periddico del interior de pozos. Por otra parte, en
los afios recientes existe una creciente demanda de rehabilitacion de pozos obsoletos, pero debido a
gue no hay métodos para identificar las causas de problemas de pozos, no se puede elaborar planes
de rehabilitacion apropiada. Para solucionar tal situacion, SENASA presenta el lineamiento de
mejorar la confiabilidad hacia la construccién de pozos y mejorar el aprovechamiento eficiente de
recursos de agua subterrdnea conociendo el estado de acabado de pozos construidosy |os problemas
de pozos existentes mediante un equipo de camara a adquirir. Para conocer €l estado interior de
pozos es eficaz una cAmara para pozos y en los ultimos afios viene mejorando la confiabilidad
técnicay la manegjabilidad de las camaras, por 1o que juzgamos altamente razonable la adquisicion
delamismaen el Proyecto.
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2-2-2-2 Diseno Basico de equipos

(1) Composicion basica de las instalaciones de abastecimiento de agua

La composicion de instalaciones de abastecimiento de agua en comunidades rurales se presenta en la
Fig.2.2.3. Son instalaciones de pozo, tanque elevado, tuberia e instalaciones de suministro de agua a
cada hogar.

Caseta de control de

pozo e instalaciones

paraladesinfeccig
T~

Tuberiade distribucién y suministro de
agua en |os sectores servidos f 9 : E[|]4

0 0
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Fig.2.2.3 Composicion de instalaciones de abastecimiento de agua
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(-

O

Instal aciones
de pozo

Para determinar la magnitud de las instal aciones de abastecimiento de agua, hay que tener en cuentala
estabilidad y eficiencia de la operacion y administracion de las mismas a realizar por la Junta de cada
comunidad. A este efecto, para delimitar lainstalacion de las tuberias en las comunidades, es necesario
considerar la distribucion de las viviendas y las caracteristicas topograficas y extender e area de
instalacion desde €l centro de la comunidad con una densidad de viviendas relativamente alta hacia la
parte marginal. En caso de que las viviendas estén dispersas en una gran extension, considerando que
resultard poco econdémica la operacion y administracion de las instal aciones de abastecimiento de agua
correspondientes, es necesario determinar cautelosamente el sector proyectado y la poblacion servida
de lasinstalaciones a construir.
Paralas 25 comunidades prioritarias del Proyecto, |a parte japonesa adquirira los materiales de pozosy
SENASA redizara el disefio detallado y la construccion de las instalaciones de abastecimiento de agua.
A tal efecto, €l caudal bombeado de disefio de la bomba sumergible se cal cula aproximadamente como
sigue:
1) Condicionesdedisefio Segun las condiciones de disefio de SENASA
Unidad bésica de suministro deagua Consumo medio diario/persona) 100L/capita dia
Caudal suministrado maximo diario proyectado
Caudal suministrado maximo diario proyectado Poblacién servida x Unidad bésica de suministro de
aguax Coeficiente 1,1
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2) Cauda bombeado de pozo

El caudal bombeado de un pozo sera un caudal correspondiente al caudal suministrado maximo diario
y extraido con una comba sumergible instalada en €l pozo. En las 25 comunidades prioritarias del
Proyecto el nimero de casas objeto del suministro de agua son entre 50 y 100 casasy € caudal
suministrado maximo diario en las comunidades objeto se presenta en la tabla 2.2.1. Se supone que
cada hogar tenga un promedio de 6 miembros.

Tabla 221 Caudal suministrado maximo diario proyectado

No. de casas objeto del suministro de agua Poblacion servida Caudal suministrado maximo diario
50 casas 300 personas 33m%dia
100 casas 600 personas 66m°/dia

El supuesto tiempo de funcionamiento de una bomba de pozo en las comunidades seran entre 12 y 20
horas, por lo que e caudal bombeado calculado serdn aproximadamente 3,0m*hora. A la atura
manomeétrica de la bomba se le considerara una pérdida en la tuberia producida a causa del desnivel
entre € nivel dindmico de agua en e pozo y € tanque elevado y supuestamente seran entre 120 y
150m conforme a los datos de pozos existentes. No obstante, de ahora en adelante es necesario que
SENASA redlice los disefios detallados de las instalaciones de abastecimiento de agua, teniendo en
cuanta las caracteristicas topograficas y la distribucion de viviendas en las comunidades objeto y
basandose en los levantamientos y estudios de fuentes de agua.

(2) Caracteristicas hidrogeol égicas en las areas objeto del Proyecto

1) Resumen de la hidrogeologia en Paraguay

El territorio naciona de Paraguay esta comprendido en la cuenca del rio de La Plata, la quinta mas
grande del mundo, y esta dividido entre la cuenca del rio Parandy la del rio Paraguay, ambos rios son
afluentes del rio de La Plata. El alcance del estudio del presente Proyecto se ubica a oeste en la
cuencadel rio Paraguay y a este en la cuenca del rio Paran&. El rio Paraguay en su curso arriba cuenta
con € pantana més grande del mundo, que se extiende a este de Boliviay a sudoeste de Brasil y
tiene funcion de regulador de inundaciones, por lo que al comparar con € rio Parang, € caudal es
menor, pero relativamente constante durante todo € afio (en Asuncion, un promedio anual de
1.900m%s). Por otra parte, el rio Parana tiene su nacimiento en e altiplano de Brasil y alimenta con su
abundante caudal la generacion hidroeléctrica de la gran represa de Itaipu (en Encarnacion, 12.600
m®/s aprox.). Ademés, las cataratas de Iguaz(, las més grandes del mundo, se ubican en un afluente del
rio Parana.
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Fig.2.2.4 Cuenca del rio de La Plata y acuifero Guarani

El area delimitada con lalinea negra corresponde ala cuencadel rio de LaPlatay la parte rodeada de lalinearojaesel
acuifero Guarani. Lazonaverde representa el areaderecargay lazonanaranja, €l area de efluentes. La parte rodeada de la
Iinea descontinua de negro y amarrillo es Paraguay.  Afiadido a Environmental Protection and Sustainable Development of

the Guarani Aquifer System Project (2005).

El acuifero Guarani distribuido en la regién oriental de Paraguay es uno de los acuiferos més grandes

del mundo y se extiende entre Paraguay, Brasil, Argentina y Uruguay, con una superficie total de
1.190.000km?, de la cual 70.000km? corresponden a Paraguay. Se trata de un gran acuifero con un
total de agua almacenado de 37.000km® y un volumen de recarga anual de 166km°. Por otra parte, €
acuifero Patifio es un acuifero distribuido alrededor de la capital Asuncién. Se supone que tiene una

superficie total de 1.170km? con unarecarga anua de 0.162km?>,
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2) Estructura geoldgicade las areas objeto del Proyecto

L as rocas mas antiguas de estas areas son granitos y rocas metamorficas del Precambrico (Grupo Rio
Tebicuary y Suite Magmética Caapuct) que conforman el blogue estable del continente de América
del Sur y actualmente se observan en el sur del Departamento de Paraguari. Las cuencas sedimentarias
formadas entrando en la era paleozoica a borde del bloque continental estable, las areniscas marinas
(Grupo Caacupé) sedimentadas sobre dichas cuencas entre el periodo ordovicico y € sildrico del
paleozoico y los estratos superiores intercalados de areniscay lutita (Grupo Itacurubi) cubren el estrato
Precambrico inclinandose a este. En el Carbonifero se sedimentaron tilitas (areniscay conglomerado
transportadas y sedimentados por glaciares) cubriendo los estratos arriba mencionados en forma
discordante (Formacién Coronel Oviedo y Formacion Aquidaban). El Grupo Independencia del
periodo pérmico son rocas sedimentarias de cataclasticos continentales.  Actualmente se encuentran
distribuidas en forma de franjas del sur a norte por orden de antigliedad de estratos desde los
Departamentos Central y de Paraguari hacia €l este. Estos estratos anteriores a la era paleozoica
presentan un nivel de consolidacion relativamente alto, por 1o que habra menos poros.

Entrando en el Triasico de la era mesozoica, en muchos lugares del este del continente de Ameérica del
Sur empezaron actividades igneas de gran escala. Forman parte de ellas las rocas instrusivas basdlticas
del Grupo Ybytymi y la Suite Magmética Sapucai. A partir del periodo jurasico superior hacia el
cretaceo hubo gran flujo de lava basdltica. Es €l basalto de la Suite Magmatica Alto Parana. Estas
actividades igneas ocurrieron casi al mismo tiempo que la disgregacion del continente Gondowana,
por lo que tienen estrecha relacion con esta.  Mientras tanto, las rocas sedimentarias erosionadas,
transportadas y sedimentadas de la era paleozoica son areniscas de la Formacion Misiones, Formacion
Patifio y Formacién Acaray. La Suite Magmética Alto Parand cubrié parte de estos estratos de
areniscas. Puesto que dichos estratos de areniscas recientes fueron cubiertos por € basalto sin tener
suficiente tiempo de consolidarse, pueden tener muchos poros. El basalto expulsado en gran cantidad
de la Suite Magmética Alto Parana se Ilama basalto de inundacién y es una lava con muy baja
viscosidad y como cubrié ampliamente tierras bajas de entonces y fue consolidandose con relativa
lentitud, fueron rocas macizas con pocas grietas. La Fig. 2.2.5 presenta el plano geoldgico y la seccion
geol 6gica de Paraguay.

2-13



Seccion geologica A-B

Fig.2.25 Plano geologico y la seccion geologica

3) Condiciones hidrogeoldgicas en las areas objeto del Proyecto

Sobre la base de la estructura geoldgica arriba mencionada y la historia de la evolucién geolégica,
redescriben |as condiciones hidrogeol 6gicas |as areas objeto del Proyecto.

Los granitos y gneis del Precambrico son rocas relativamente susceptibles de erosiones y grietas.
Cerca del suelo superficial se forman franjas erosionadas y puede haber muchas partes resquebrajadas
alolargo de lalineatectonica. S se tiene conocimiento del espesor de franjas erosionadas y franjas
fracturadas mediante prospecciones geoeléctricas y electromagnéticas, se puede obtener agua
subterrénea, pero no con buena expectativa respecto al caudal.

Las rocas sedimentarias paleozoicas son fuertemente consolidadas, por lo que hay pocas
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germinaciones y se supone que € agua subterrdnea esta distribuida principalmente en partes
fracturadas. Por otra parte, cabe la posibilidad de que aparezcan alternativamente las partes durasy las
blandas, cosa que hay que tener en consideracion en el momento de la perforacion.

Las areniscas mesozoicas se conocen como acuiferos importantes en Paraguay. La Formacion
Misiones, sedimentada entre €l periodo tridsico y el periodo jurésico de la era mesozoica, es una
denominacién paraguaya de los estratos de principales acuiferos de areniscas del acuifero Guarani y
Sobre
estos cubre un basalto cretéceo (Suite Magmética Alto Parand) poco permeable, haciendo funcién de

como se menciond en la seccién de la geologia, forman buenos acuiferos por ser porosos.

capaimpermeable. La presencia de la Suite Magmética Alto Parana baja la tasa de infiltracion (tasa de
recarga de agua subterranea) de agua superficial, pero al mismo tiempo, al interceptarse de franjas no
saturadas, se mantiene algjado de la contaminacion proveniente del suelo superficial y la pérdida de
agua subterrénea causada por la evado-transpiracion.  El basalto por si es macizo y poco permeable,
para obtener agua subterrdnea de este estrato, se hace necesario buscar partes fracturadas, pero si
alcanza a estrato subyacente, Formacion Misiones, se puede obtener abundante agua subterranea.
Esto es facilmente imaginable observando la seccidn geoldgica (Fig. 2.2.5

La Formacion Patifio es un estrato que forma el acuifero Patifio ubicado en el alrededor de Asuncion.
Al igual que la Formacion Misiones, forma buenos acuiferos.

En los depositos aluviales, las partes formadas de arena y grava pueden convertirse en acuiferos, pero
se teme la contaminacion desde el suelo superficial.

La tabla 2.2.2 resume la estratigrafia de los estratos de las &reas objeto junto con los valores

estimados de sus constantes hidricas.

Tabla 2.2.2 Estratigrafia de los estratos y sus condiciones hidrogeologica

Caudd Capacidad | Coeficientede
Nombre de formecion (grupo) Era Condiciones geol égicas bombeedo | especifica | permeshilided
(m3/h) (m3/m) (om's)
Formecion Sen Antonio Qutaraio Unacapaauvid formedo de areng, lodo, gravaly meteria es orgéni cos sedimentados. Bl espesor delacgpaesentre 1y 5 15 L0EG
(capaduwvid) 10m Paraobtener aguapotable, hay que tener cuidado higiénico. ) )
. - . - Roca arenisca.con un basdto deinundacion intercal ado. Existen acuiferos parcid mente. B espesor delacapaesentre y
Stite MagméticaAlto Paaré| - Oretécioo 600y 700m Laprofundided aperforar serdde 200m Lapermeshilidad es muy variable dependiendo delazona B 15 L0808
AP - Roca arenisca quebradi za de grano fino —mediano. En generd, estén entremezdladas arcillay grava. Los acuiferos estdl
Formeion Patifio Cet&ico N digtribui dos a poca profundidad con un espesor de varios metros avarios dentas de metros. Gran variacion de 2 08 60504
‘o - Rocaareniscacortinenta de grano fino con acviferos distribuidos parcid mente. B espesor delacapaesentre 20y
Formedion Acxay Oet&ico 60m_No seconoced extremo dd aguasubterrénea B patencid esbgo. 6 06 50805
Suite Magmética Sepuca Cretécico  |Rocaintrusivaformedade dorelita, pdrfido, etc. Larocaes meciza.con muy pocagrieta 9 08 10E05
e Jurddco-  |Rocaareniscaedlicay parcidmente areniscafluvid. Los acuiferos estén ampliamente extendidos por lazona.con un g
Formecion Misiones Tridsico  |espesor de 200 a300m Hay partes (€ 40%) confinedas por € basalto. Presenta una permesbilided mediana 1 10 TR0
. o Rocasintrusivas de dordita, pdrfido, etc. y areniscade grano extremedamente fino. Las rocas son mecizas con muy
Grupo Ybytymi Trigsico pocagida Cotienesd. 2 03 1005
. - Capaintercdadade areniscay limolita. Existen acuiferos parcid mente. B espesor delacapaesde 700m La
Grupo Independencia Pémico permeeiliced esheja 9 05 50E-04
i ] ’ Linolita, esouisto debarroy areniscade sedimentos gacides. Existen acuiferos parcidmente. Bl espesor delacapaes
Formexitn Corond Oviedo Carbonifeo de 650m Lapermeshilidad es muy variable. En genera esbuenalacalidad de aguapero contiene sl parcid mente 1 04 30504
iz L - Conglomerado, limolita, esuisto de barro y areniscade sedimentos glacides. Existen acuiferos parcid mente. B g
Formedion Agu Carbonifero espesor delacgpaesde 650m Lapermeebilidad es muy variable. En generd es buenalacalidad de aguapero contiene 8 04 30504
. - Capaintercdadade areniscay |utita. Existen acuiferos parcia mente con un espesor de 150m Lapermeshilidad esbgja) g
Grupo Itacurubi Sldrico 6l caucl bormbeetdo de poros €5 pooo. 10 08 10E-04
. Slrico—  |Areniscamarinacuarzosacon gravamezdada Puedeintercalar arcilla Bl espesor delacapaesde300m La
Grupo Cazaupé Ordovicico _|permeebilicc es medda » 08 30
. HicaC . Canti Granito, esquisto t&xicoy cuarcita. Existen acuiferos parcid mente. Bl agua se obtiene de partes con muches fisurasy
SiteMagretica co franjas fracturadas con una perforacion hasta 100m Lapermeshilided esmuy varigble 3 05 35604
’ ! . .. |Granito, granodiorito, gnel's, esouisto téxico y cuarcita. Existen acuiferos parcidmente. Bl aguasubterréneaestaen
Grupo Rio Tebicuary P '© franjas eros onadas y partes con muchis fisuras. Lapermeshilided es muy variable dependiendo  tipo deroca 8 ! 35604
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(3) Estudios de fuentes de agua

1) Observaciones del libro de registro de pozos

En el libro de registro de pozos de SENASA constan 4.181 pozos. Actualmente la seccion de
hidrogeologia del departamento de recursos de agua esta en proceso de ponerlo en orden, tratando de
digitalizar las gréficas prisméticas de columnas, resultados de pruebas de bombeo, resultados de
andlisis de calidad de agua, etc. en orden de procedencia. .En el libro de registro de pozos constan las
coordinadas de pozos, profundidad de la perforacion, caudal bombeado, nivel de agua estética, nivel
de agua dindmica, etc. Las coordinadas de pozos estan registradas en el 93,5% de la totalidad de los
datos, asimismo la profundidad de perforacion, en el 87,6%, el caudal bombeado, en el 71,0%, €l nivel
de agua estética, en € 30,9% y €l nivel de agua dinamica, en el 4,6%. La Fig. 2.2.6 presenta la
distribucion de las profundidades de perforacion, caudales bombeados y nivel de agua estéatica
aprovechando los datos que identifican la ubicacién de entre los datos que constan en €l libro. Latabla
2.2.3 presenta los resultados sumarios de cada estrato.  Esta informacion ha servido como referencia
para estimar las condiciones hidrogeol 6gicas de cada estrato, en comparacion con € plano geol dgico.
Por ejemplo, los coeficientes de permeabilidad de la tabla 2.2.2 estén estimados tomando como
referenciael caudal bombeado, el nivel de agua estéticay €l nivel de agua dinamica.

En la profundidad de perforacion, volumen bombeado, nivel de agua estética, etc. de los pozos
existentes estén incluidas también las condiciones en el momento de la construccion de dichos pozos,
pero se puede pensar que por lo general se reflgjan las condiciones hidrogeoldgicas. Al comparar €l
plano geolégico de la Fig.2.2.5 y la Fig.2.2.6, se observa que en las &eas donde esté distribuida la
Suite Magmética Alto Parand, es mayor la profundidad de perforacion y sobre todo, en las zonas
donde sobrepone la Formacion Misiones (al oeste de los Departamentos de Alto Parana e Itapla), a
perforar a una profundidad mayor atravesando la Suite Magmatica Alto Parana para obtener agua
subterrénea de la Formacion Misiones, se logra gran caudal bombeado. En las zonas donde afloran
granitos y rocas igneas al sur del Departamento de Paraguari, es poca la profundidad de perforacion y
menor el caudal bombeado. En € Departamento de San Pedro, zona de colinas, es bagjo € nivel de
agua estatica. La tabla 2.2.3 resume estas observaciones junto con la supuesta geologia para la
perforacion de pozos.
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Fig.2.26 Datos del libro de registro de pozos

Profundidad

Caudal de Bombeo

Nota Respecto ala profundidad de perforaciény el nivel de agua estatica, el color azul representa menor profundidad y el
rojo, mayor profundidad. Para el volumen bombeado, el azul representa mayor volumen y €l rojo, menor.

Tabla 2.2.3 Clasificacion gelogica y datos hidrogeologicos

Profundidad de perforacion (m) Caudal bombeado (m3/h) Nivel de agua estético (m) Nivel de agua dindmico (m)
No. de No. de No. de No. de |
Promedio| Méxima| Minima| datos |Promedio|Maximg Minima| datos | Promedio| Mé&xima| Minima| datos | Promedio | M&ima| Minima | datos

Capaauvia 110.4| 294.0 21.0 596 15.1] 100.0 0.0 495 15.7 71.0 0.5 227 50.6| 185.5 3.3 40
Suite Magmética Alto Parana 152.5| 1200.0 9.0 523 12.7| 80.0 0.0 395 21.5( 1084 0.0 140 64.7| 122.0 18.3 18
Formacién Patifio 945| 305.0 10.0 832 21.6| 130.0 1.0 229 18.5 62.2 0.0 105 49.6 85.0 16.0 7
Formacion Acaray 187.0 238.0| 136.0 2 6.1 6.2 6.0 2 9.5 10.5 85 2 732| 1283 18.0 2
Suite Magmaética Sapucai 758 1320 20.0 16 95| 24.0 2.0 13 134 30.0 2.2 6

Formacién Misiones 108.3| 300.0 4.0 763 9.9( 60.0 0.0 699 27.1| 1059 0.7 222 47.1] 1750 7.0 74
Grupo Independencia 139.1| 336.0 25.0 302 9.9| 50.0 1.0 281 1771 111.0 0.3 116 4711 130.0 10.3 30
Formacién Coronel Oviedo 124.4] 300.0 30.0 256 11.2| 60.0 0.3 223 285| 230.0 0.1 119 39.6 78.0 3.4 8
Grupo Itacurubi 117.2| 227.0 310 160 158 78.0 0.4 149 21.9 57.0 0.4 43 59.6 59.6 59.6 1
Grupo Caacupé 113.3| 300.0 32.0 228 17.1] 80.0 0.2 188 17.7 81.0 0.6 86 38.2 98.7 13.0 10
Suite Magmética Caapucl 161.1| 300.0 22.0 19 32| 10.0 0.8 7 12,7 40.0 2.0 5

Grupo Rio Tebicuary 783 1420 42.0 17 13.7| 60.0 3.0 10 9.9 18.0 2.0 4 25.0 25.0 25.0 1
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2) Resultados de |as prospecciones geofisicas

Respecto a la prospeccion geofisica, fueron llevadas a cabo principalmente prospecciones eléctricas
verticales. En el Estudio, con € fin de verificar condiciones geoldgicas en las 25 comunidades
prioritarias, fue gecutada una prospeccion eléctrica vertical en cada comunidad. Las prospecciones
geofisicas fueron realizadas en colaboracion con e personal de la seccion de hidrogeologia de
SENASA y fue comprobado que dicho personal tiene capacidad para realizar la prospeccion eléctrica
vertical sin problemas. No obstante, en cuanto a la practica del establecimiento y la interpretacion de
las lineas de prospeccion, parece diferir algo de la teoria

A partir de los resultados de las prospecciones eléctricas y verticales, fueron calculados e nivel de
agua estético y la profundidad de acuifero en las 25 comunidades prioritarias, o que fue aplicado al
disefio de pozos en las 25 comunidades objeto de revestimiento. Latabla 2.2.4 presenta los resultados
de las prospecciones eléctricas verticales. Las curvas de las resistividades de la prospeccion
geoel éctrica realizada en cada comunidad se adjuntan en €l anexo.

Tabla 2.2.4 Relacion de los resultados de la prospeccion electrica vertical

Ubicaci6n de punto de medicion Resultados del andlisis
= .2 3 N 3 . D
No. |Nombre de comunidad| Distrito Departa : Fechgqe 3 gz ; i g3 3 g % g g ;i; g g2 g 2 % g g 2 %
-mento UTM-E | UTM-N | Altitud | medicién % 25 52 |825| 85 |55 | a2 [825|8z |5%5| &%
(m) (m) (m BBl Sg 225 =8 [575| S8 [225| =8 [®pg| =t
59° 32 |38E| Pg | BE| 32 [SgE| P | BE|DBg
B |""=|c8 | g=|28 |""=|cB | 5] c8
1|Kururuho San Estanisiao 579011| 7275188 211 200833 5 596.7 14| 34931 53| 1592 96| 258L2| 324| 1446
2| chachi Son Pedro 614381| 7255220 236| 2008/3/4] 5 4260 11| 1504 22| 10564| 238| 677.4| 288| 18768
3 i?{‘aAmO”"}z"”a Capibary 508870| 7273951 214 2008/3/4| 5 187.7 17| 8518 97| 2610 772| 183| 1211| 2683
alveoviadalin [ - 588264| 7093522 168] 2008/32] 5 316.7 15| 769 27| 3539| 214| 521| 1369| 2825
5|Yerovia6taLinea 500069| 7092087 160 2008/32] 5 1053 23| 11924| 172| 3623| 586| 525| 1039| 8652
6|3 Migue ) Comezpd 558719| 7107280 152| 200833 5 196.6 09| 3784 84| 165| 186| 309| 1163| 3701
29-11 Caazapa
7|Keray 582190| 7103433 135 2008/32] 5 4503 31| 318| 195| 104| 237| 748| 858| 4325
8|isaAlta Gral. Artigas 574235 7008611 110| 2008/228] 5 1256 03| 3460 53| 473 92| 5281| 639| 584
9| Lapachal Obligado 631977 7017108 180 2008/229] 5 1375 68 48| 109 3419| 649| 462| 929| 1105
10[Cale2-San Juan | San Cosme Itapta 559104| 6989487 141| 2008/2/28] 4 2168 78| 122| 296| 989| 11911| 1290
11|itacua Encarnacion 616793| 6969241 106] 2008/229| 5 8338 07| 185 57| 3528| 521| 5063| 911| 2564
12|San Carlos LaPaz 601391| 7016570 156| 2008/2/28] 5 219.1 23| 138| 102| 4970| 528| 248| 957| 2538
13Nuahi ey 493003| 7134637, 165 2008/2/26] 4 1173 08| 396 15| 1640| 135| 10086
14|Potrero Arce 502506| 7140762 127 2008/2726] 5 1611 10 20 14| 400 6.5 24| 111| 5178
15| Soto Rugua Paraguari 490578| 7166477 136| 2008/36] 5 1117 131| 123| 193| 66| 364| 141| 5L1| 1846
16|Yariguaa Sepuca 502610| 7147108 164] 200835 5 295 0.4 75| 101| 503| s99| 143| 739| 274
17|ZorrillaCue ) 513688| 7160685 146] 2008/3/5 5 1408.3 56| 359| 178 30| 316| 135| 62| 1737
- Caballero Paraguari
18|Lindero 519610 7165416 154] 2008/3/5] 5 2095.2 23| 4933 82| 92816| 344| 2130| 641| 23016
19| varoty LaColmena 514785| 7133502 266 2008/2/27] 4 12290 34| 2323| 412| 917| 633| 37106
20|Guazu Cora 508916| 7092883 96| 20082127] 5 2377 10| 4766 27| 1620| 155| 265| 248| 10311
21| Jaguary Quyquyh6 498111| 7092628 113 2008227] 5 802 13| 2744 50| 404 89| 206| 496| 4527
22|CostaAlegre 490777| 7105390 122 20087227] 5 322 10| 1002 18| 472 56| 3123| 100| 1047.0
23K 37 Col. Nva ) ) 700755| 7193782 228 200831 5 1437 10| 15069| 100| 2268| 316| 308| 62| 3732
Esper. Y guaz Alto Parana
24|Km 60 Sto. Domingo 682835| 7184539 248 2008/229] 5 1160 14| 7376| 206| 596 643 52| 1089| 3772
25|Chaco i Ita Central 461588| 7177146, 126] 2008/3/6] 5 1854 28| 2597| 150| 11202| 37.4| 1386| 1141| 4275

3) Resultados de andlisis de calidad de agua

En el Estudio fue realizado andlisis sencillo de calidad de agua de |os pozos someros que son fuentes
de agua existentes y estén seleccionados a azar en las 25 comunidades prioritarias, y de las
instalaciones de abastecimiento de agua cuyas fuentes de agua son pozos profundos en comunidades
vecinas. Los resultados aparecen en latabla 2.2.6.

De entre dichas fuentes de agua, de los pozos someros de las 25 comunidades prioritarias fueron
detectados colibacilo y microbios en general, pero €l &cido nitrico y el &cido nitroso, indicadores de la
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contaminacion por el agua residual domiciliaria, presentaron una concentracién inferior a limite
detectable. En las instalaciones cuyas fuentes de agua son pozos profundos, fue detectada una minima
cantidad de microbios en general, pero no colibacilo.
Ademas, fueron seleccionadas 9 comunidades a azar de las 25 comunidades prioritarias y € agua de
los mismos pozos fue mandada al laboratorio perteneciente ala Direccion General de Medo Ambiente
del Ministerio de Salud de Paraguay para realizar un andlisis de calidad de agua como agua potable.
L os resultados aparecen en latabla2.2.7 y el agua del pozo de la comunidad Nueva Esperanza, km37
de lguazl, Departamento de Alto Parana, presentd una turbiedad y una concentracion de hierro
superiores a los valores establecidos de la norma. Por eso, la misma muestra de agua fue llevada a
Japon y sometida nuevamente a un andlisis en un laboratorio autorizado, y como consecuencia, fue
comprobado que incluyendo éstos, todos los parametros se encontraban por debajo de los valores
establecidos en lanorma. (Véase latabla2.2.7.)
Entre las comunidades objeto del Estudio, hay las que colindan con grandes plantaciones. En estas
plantaciones se usan varias pesticidas conforme a crecimiento de los cultivos, por 1o que se teme la
contaminacion de agua en las comunidades del alrededor. Razén por la cua, en el Estudio se tomaron
muestras de agua en el municipio de La Paz (pozo somero y poso profundo) del Departamento de
Itaptia y la comunidad Nueva Esperanza (pozo somero) , km37 de Iguazt del Departamento de Alto
Parand, y se hizo andlisis de calidad de agua en Japon. Respecto alos pardmetros a analizar, segun la
informacion obtenida en la Cooperativa de La Paz, fueron seleccionadas las 5 pesticidas més aplicadas
entre decenas de pesticidas. Latabla 2.2.5 indicalos resultados del andlisis de calidad de agua, y todos
los parametros presentan valores por debajo de los limites detectables, por lo que fue comprobado que
no hay contaminacién por insecticidas en el agua de estos pozos.
Segun los resultados arriba mencionados, podemos juzgar que en las comunidades objeto, una vez
construidas nuevas instalaciones de abastecimiento de agua cuyas fuentes de agua son un pozos
profundos, en principio € agua no tendra problemas como agua potable siempre que le aplique una
desinfeccion. Sin embargo, el andlisis de calidad de agua hecho esta vez, traté solo unas muestras
limitadas y la calidad de agua subterranea varia segun las estaciones del afio y la diferencia entre los
acuiferos y el estado de contaminacion puede alterarse con el transcurso del tiempo, por lo que es
recomendable seguir un monitoreo periédico posterior, ademas de un andlisis de calidad de agua
inmedi atamente después de la perforacion de los pozos.

Tabla 2.25 Resultados del analisis de calidad de agua respecb a insecticidas

Lugar delatomade | | apaz, Itaptia La paz, Itaptia Iguazii, Alto Parana _
muestras Limite Método de
3 Pozo profundo, casa| Pozo somero, casa | Pozo somero, detectable examen
Parametros del Sr. Kamimura | del Sr. Ishikawa Nueva Esperanza
Cloripirifos Insecticida No detectado No detectado No detectado 0,0005mg/L Cromatogra
fiade gas
Cipermetrin Insecticida No detectado No detectado No detectado 0,001mg/L g
Imidacloprid | Insecticida No detectado No detectado No detectado 0,0005mg/L | Cromatogra
fiade
Thiran Fungicida No detectado No detectado No detectado 0,0005mg/L liquido de
Glifosato Herbicida No detectado No detectado No detectado 0,001mg/L dta
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Tabla 2.2.6 Resultados del analisis sencilb de calidad de agua en las comunidades
(1) Calidad de agua de las fuentes de agua existentes en las 25 comunidades prioritarias

E N Elev. Tipo de Temperatura Transmisibili-f Acido | Acido | oy gy | Microbio
No| DEPART. DISTRITO COMUNIDAD Fecha pH dad eléctrica| nitrico | nitroso en general
m m m pozo uS/cm mg/L | mg/L | NMP/100mL| UFC/mL
| 1] San Estanisao |Kururuho 578878| 7275126 211 | 03-Mar-08 |Pozo profundg 6.1 27.0 41.7 20> 5> ND 2
| 2| San Pedro Capifbary Chachi 614113| 7255058 217 | 04-Mar-08 | Pozo somero| 5.7 254 16.9 20> 5> 32 50
3 San Antonio 598825| 7270948 208 | 04-Mar-08 | Pozo somero| 5.2 24.7 24.6 20> 5> 23 15
| 4] Buena Vista Yerovia4taLinea 588338| 7093517 153 | 02-Mar-08 | Pozo somero| 6.1 24.0 31.3 20> 5> 33 46
| 5] Carzapd Yerovia 6taLinea 590070] 7092077 151 | 02>-Mar-08 | Pozo somero| 7.1 24.0 12.0 20> 5> 18 50
| 6] Coazapa San Miguel 29-11 558735| 7107276 153 | 03-Mar-08 | Pozosomero | 5.3 24.4 74.4 20> 5> 19 32
7 Keray 581877| 7103500 148 | 02-Mar-08 | Pozo somero | 5.8 24.0 26.1 20> 5> 50 22
| 8] Gradl. Artigas  |IdaAlta 574213| 7008615 122 | 28-Feb-08 | pozo somero | 5.3 23.7 18.5 20> 5> 13 27
| 9] Obligado La Pachal 632489| 7016789| 184 | 29-Feb-08 | Pozo somero| 7.1 25.5 102.6 20> 5> 15 17
| 10| Itaptia San Cosme Calle 2 San Juan 559134| 6989448| 141 | 28-Feb-08 | Pozo somero | 5.7 22.9 92.0 20> 5> 28 28
| 11] Encarnacion  |[ltacua 616792] 6969241 102 | 29-Feb-08 | Pozo somero| 6.7 23.0 160.0 20> 5> 7 26
12 LaPaz San Carlos 601227| 7016425 110 | 28-Feb-08 | Pozo somero| 6.0 25.2 21.0 20> 5> 13 13
| 13| Acahay Nuahi 493720| 7133983| 126 | 26-Feb-08 | Pozosomero | 5.5 24.4 189.0 20> 5> 18 47
| 14| Potrero Arce 502549 7140718 114 | 26-Feb-08 - - - - - - - -
| 15] Paraguari Soto Rugua 06-Mar-08 | Pozo somero | 6.6 25.1 306.0 20> 5> 8 10
| 16] Sapucai Yariguaa 502337| 7147560 152 | 24-Feb-08 | Manantiad | 7.1 25.0 538.0 20> 5> 20 38
| 17] Caballero Zorrilla Cue 512746| 7160270 147 | 24-Feb-08 | Pozo somero | 6.8 27.4 160.0 20> 5> 23 36
| 18] Paraguari Linderos 05-Mar-08 | Pozo somero [ 5.3 27.8 94.0 20> 5> 5 1
| 19) LaColmera Yvaroty 514783] 7133508| 272 | 27-Feb-08 | Pozo somero | 5.7 23.1 201.0 20> 5> 30 27
| 20] Guazu Cora 508952| 7092835 103 | 27-Feb-08 | Pozo somero| 6.1 23.1 188.3 20> 5> 50 29
| 21] Quyquyhé Y aguary 498682 7093600| 103 | 27-Feb-08 - - - - - - - -
29 Costa Alegre 489525| 7104280| 120 27-Feb-08 |-POZ0.Somero 7.1 24.5 61.5 20> 5> 37 33
Manantia | 6.0 25.2 44.3 - - - -
| 23| Alto Parand |Y guaz km 37 Nueva Esperanza 709808] 7193795 229 | 01-Mar-08 | Pozo somero | 6.1 235 17.1 20> 5> 2 32
24 km 60 Santo Domingo 682816] 7184507| 248 | 29-Feb-08 | Pozosomero| 5.1 26.3 21.2 20> 5> 11
25| Central It Chaco | 06-Mar-08 | Pozo somero | 5.5 29.1 38.3 20> 5> 8
(2) Calidad de agua en instalaciones de abastecimiento de agua existentes en comunidades vecinas
E Paraguari M:g (;aeyszfundidad 494504 7166742| 169 | 24-Feb-08 |Pozo profundo| 6.5 1155 20> 5> ND ND
13 Costa Pefia 501357| 7133405 127 | 26-Feb-08 | Pozo somero | 5.6 28.1 50.0 20> 5> ND 3
11| ltapda Pradera Alta 616927| 6971088| 142 | 29-Feb-08 |Pozo profundo 7.4 25.1 248.0 20> 5> ND ND
San Pablo 639699| 7008951| 177 | 29-Feb-08 |Pozo profundo 6.5 25.8 113.7 20> 5> ND ND
- Santo Domingo
24 |Alto Parana 128 de profundidad 684813( 7185096 251 | 01-Mar-08 |Pozo profundo| 7.2 24 80.2 20> 5> ND ND
5 |Caazapa Yarovia 5ta Linea 588511| 7092603 173 | 02-Mar-08 |Pozo profundol 5.9 26 82.6 20> 5> ND ND
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Tabla 2.2.7 Resultados del analisis sencilb de calidad de agua realizadb por el Servicio Nacional de Saneamiento Ambiental de Paraguay

Nombre de Escuela
comunidad Nueva Esperanza Kamimura Kururuho Keray YeroviaStalLines] Ishikawa primaria Itacua Santo Domingo
Barrio San
Sector Y guazi LaPaz |SanEstanisiao| Caazapa | BuenaVista| LaPaz Carlos | Encarnacién |  Yguazu
Departamento Alto Parana Itapta San Pedro Caazapa Caazapa Itaptia Itapta Itaptia Alto Parana
Estado de lafuente P0z0 poco
de agua Pozo poco profundo Pozo profundo| Pozo profundo| Pozo profundo| Pozo profundo| Pozo profundo|  profundo | Pozo profundo| Pozo profundo
Fecha de latomade|
muestra 01-Mar-08 28-Feb-08 | 03-Mar-08 | 02-Mar-08 | 02-Mar-08 | 28-Feb-08 28-Feb-08 29-Feb-08 | 01-Mar-08
(ResuTtados ddl re-an|
Parémetros de ana dlisis por un
lisis Valores de lanorma laboratorio japonés)
Dentrodelo | Dentrodelo | Dentrodelo | Dentrodelo | Dentrodelo | Dentrodelo | Dentrodelo
Color permisible permisible permisible permisible permisible permisible permisible
Dentro deTo Dentro delo | DentrodeTo | Dentrodelo | Dentro deTo | Dentro defo | Dentro delTo | Dentro defo | Dentro delo
Olor permisible No hay anomalia | permisible permisible permisible permisible permisible permisible permisible permisible
pH 5.4 6.0 6.4 6.2 6.6 5.7 6.0 6.1 7.3 7.4
[Transmisibildad
eléctrica uSem 19.0 100.0 40.0 123.0 80.0 92.0 21.0 232.0 78.0
Turbiedad NTU 50menosde5 9.2 Menos de 0,2 0.3 3.6 23 0.5 4.2 15 0.2 0.4
é\cido nitrico NO; 50mg/L 1.78 0.50 27.03 4.30 0.82 8.3 19.6 11 2.95 0.16
Acido nitroso NO, 3mg/L 0.009 0.004 0.005 0.001 0.002 0.006 0.0009 0.0005 0.001
Amoniaco NO, 1.5mg/L 0.17 0.01 0.01 0.002 0.01 0.0 0.002 0.0 0.0
Sulfato so, 2 250mg/L 15 11 0.9 0.3 15 17 0.4 0.5 0.2
Cloruro cl 250mg/L 4.0 4.2 4.7 3.6 55 4.1 34 3.7 35
Alcalinidad (F) |CaCOs 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Alcalinidad total  |CaCO, 6.6 28.1 135 63.25 24.2 231 8.8 118.8 39.1
Dureza CaCO, 300mg/L 85 8.0 49.6 18.2 42.35 32.1 424 16.9 107.1 23.6
Cloro residual cl, - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Calcio ca*? 20mg/L 32 11.0 5.8 11.2 9.9 9.4 5.3 26.2 8.3
Magnesio Mg 5mg/L 0.1 5.3 0.9 35 1.8 46 0.9 10.1 0.7
Hierro Fe' 0.3mg/L 154 0.30 0.1 0.22 0.05 0.04 0.18 0.11 0.08 0.06
Oxigenoresidua |O, 14 0.2 0.2 0.2 0.01 0.02 0.2 0.2 0.3
Residuo total 500mg/L 30 20 126 30 138 100 114 33 150 90
Arsénico As 0.05mg/L Menos de 0,001
Cianuro Cn 0.01mg/L Menos de 0,01
FlUor F 0.8mg/L Menos de 0,08
Plomo Pb 0.1mg/L 0.002
Cadmio Cd 0.01mg/L Menos de 0,001
Mercurio H 0.0005mg/L Menos de 0,00005

Nota): Los valores sombreados son |os que sobrepasan valores de la norma.




(4) Disefio de la estructura de pozos y la cantidad de productos consumibles de la perforacion a
adquirir

Conforme a la adaptabilidad del método de perforacion de pozo, generalmente para los estratos de
arenay grava o de arenisca relativamente quebradiza, es apto € método de perforacion rotatoria con
agua lodosa y para los estratos de rocas volcanicas o0 arenisca dura, el método de Down- The- Hole
-Hammer (DTH). Hablando de manera resumida, en la parte occidental de las zonas objeto del
Proyecto prevalecen la arena, gravay arenisca relativamente quebradizay desde la parte central hasta
la oriental las principales rocas son las rocas volcénicas como el basalto y otras, siendo distribuida
parcialmente una arenisca dura. Teniendo en cuenta las prospecciones de campo, datos existentes y
los resultados de las prospecciones geoel éctricas fueron analizados los estratos de las zonas objeto y
métodos de perforacion y como consecuencia, las estructuras de pozos productivos han sido
clasificadas en 6 tipos indicados en la Fig.2.2.7. Debido a que la geologia de las zonas objeto esta
formada de variados estratos de manera compleja, con una prospeccion geoeléctrica no se logra tener
conocimiento de estratos profundos. Razén por la cual, a suponerse una profundidad mayor de 250m
para un pozo, con €l fin de realizar una construccion de pozo €ficiente y atamente confiable, se
planeara la perforacion de un pozo piloto previo a pozo productivo.

De lo anterior, con el propésito de adquirir las brocas de perforacidn necesarias para construir los 330
pozos productivos objeto del Proyecto, las estructuras de los pozos fueron clasificadas segun las
condiciones geoldgicas, tipo de fuentes subterraneas y métodos de perforacion y fueron resumidas en
laTabla 2.2.8 las especificaciones y la cantidad de las brocas a utilizar para cada clasificacion. Como
consecuencia, € nimero de pozos cuya profundidad media sea menos de 150m son 238, con una
extension perforada de 27.360m (42,4%) , mientras que € nimero de pozos con una profundidad
media de 150m a 300m son 157 incluyendo los pozos piloto, con una extension perforada de 37.110m
(57,6%). También paralas 25 comunidades prioritarias del Proyecto fueron supuestos tipos de pozosy
determinadas las estructuras de pozos y materiales para los mismos. Los resultados se resumen en la
tabla2.2.9.

Para calcular € numero de brocas indicadas en la tabla 2.2.8, teniendo en cuenta la experiencia de
SENASA en la perforacion y datos de pasadas obras de perforacion realizadas en Japon, fue
considerado razonable el 50% del valor de la norma de “Datos de los valores de norma estéandar de
obras de perforacion y reparacién de pozos (Asociacion japonesa de perforacion de pozos)” como tasa
de merma de las brocas ante |os estratos a perforar.
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Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3

i _1/4" Profundidad (m 14-3/4"
Profundidad (m) < @ 14-3/4" ‘ Profundidad (m) TH
0 v GL

0 v GL‘ | W —02 oL Broca triconica 14-3/4"
| Broca triconica 14-3/4" Broca triconica 12-1/4" d ® —» broca .rl(?onlca
§ // Revestimien de la boca Revestimien de la boca o (R;é’giti';',enn de la boca
. (SGP) 12" . (SGP) 10" g
= | /////! Recubrimient imi R 3 Recubrimien
30 . 30 Recubrimieno 30 v
v v v BN vy BN
v v v v v vy v v v v Y
Sellado con cemento %
20 v v v % 50 v Vioy SV Sellado con cemento 50 v VV v v v Sellado con cemento
v v —= v vy — v v .
v v v v Yoy v <4——————— Recubrimienb v v < v Recubrimiento
vV oV VAR, v, vV Vv Broca de martillo Y, oV Broca de martillo
ooV vV vy ¢ v > g VA v > 10
Viov vy Vv - "
v v v 0\/;\/%» Broca de martillo 10" Vo V—\;\, Revestimiento 6” (PVC) Revestimient 6” (PVC)
\% \2
100 v v v v v v VvV Sellado Sellado
v v,V v,
vy % 100 v v
= \ N ”
VooV / ] v Filtro 6” (PVC) Filtro 67 (PVC)
/7
vV 4% Recubrimiento L ]
= =
5 v v
= & | v S
= — v
150 = : v
v v v Vv Relleno d
v Yy Y < v Broca triconica 9-7/8" v’ v v Relleno de grava elleno de grava
= v % v v Yo
= v
150 200 Y v Y v vy VY Tapon del fondo 150 200 Tapon del fondo
Revestimiento 6"(PVC) —— v v Vv I v v
v v v v [y v v v |y v
Sellado 6" 6"
8" 10"
200
Nota) Las profundidades de los estratos
indicadas en |la figura son referenciales.
250 Filtro 6” (PVC)
Tipo 1: En caso de subyacer areniscas en el basalto
Broca triconica 9-7/8" Tipo2,3: En caso de insertar revestimientos por encontrarse en una capa de roca
Relleno de grava . . . s
0 quebradiza. El tipo 2 presenta la pared del hoyo relativamente estabilizada y
200 Tapon del fordo 6" poco quebradiza, por 1o que seré pequefio e diametro de la perforacion.

Fig. 2.2.7 Supuesta estructura de pozo (1/2)
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Profundidad

100

150

Fig. 22.7 Supuesta estructura de pozo (2/2)

Pozo piloto

Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6 Profundidad (m) 9-7/8"
12" Profundidad (m) fundidad 0 917
Az Revestimient Profundidea (m . | _—Revestimienb 6” (PVC <t g
Sb ' Broca triconi 0 _voL 08 eVe _o0 _val o= yo.
. > (p“;‘;?llr'zc,?"'ca Broca triconica s > (I‘S)rg(_:;l/tg!f:onlca 3
Fevestimienb de r geﬁ;iﬁienm de Revestimient de 9
S b la boca 10"(SGP) . la boca (SGP) 8"
Recubrimient imi < Recubrimiento
Recubrimiento
= 30 _30 L
. Sellado con cemento _ =
= = . N . 50
= = = . Recubrimiento % . , v Sellado con cemento g, = - = Sellado con cemento
=== - _— v — = =
= v
i - = Broca triconica v v L= . _
L === Pouam v \\ -
= = \% -
7 Sellado ‘,_vv—> ?Arocg %e rgarr:illo 8” - 1<—> SAI'OCE (ée rgarﬁilb 6”
. cabado de hoyo = cabado de hoyo
: : sin revestimien%) sin revestimienz) 100
== Relleno de grava = =
- - 100 100 = =
== Revestimienid - .
— 0 8 (PVC) i~
- Filtro 87 (PVC) \ Prees
=== . e 150
: : = — = - Tapon del fondo 150 150 _ . - . = .
8, Y o
12-1/4" 200
Tipo4: En caso de estratos de rocas sedimentarias o arenisca
Tipo5:  En caso de buscar agua de fisuras en estratos basalticas recientes
Tipo6: En caso de encontrarse la pared del hoyo en acuiferos ubicados en estratos de arenisca
estables
Pozo piloto: En caso de que el basalto y la arenisca formen estratos intercalados compl ejos como
. .. L . . . 300
d tipo 1. Hay que comprobar las condiciones geoldgicas y seleccionar € tipo de -
estructura del pozo piloto correspondiente. Una vez perforado, se aprovechard como
pozo observatorio.

»> >
Y
\ m 9_7/8”

Revestimiento de
la

parrena ae
arrastre
o Broca triconica

Recubrimiento

®— Broca de martillo 6”
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Tabla 2.2.8 Estructura de 330 pozos objeto del Proyecto y cantidad de productos consumibles para la perforacion de los pozos

Barrena de arrastrg Brocatriconica DTH
i1 ie
P Pl P+l o S S ® 3 4 > > 1
Acuifero esperado Geologia Erageol6gica |78 w |z |lecs|es ez | E e EEIRS e 8 g H 5 8 8 g °
pozos w) |25 (5§ |35 |RE (@88|sgs8[ae |52 2 S 122 |E 32
2|32 |32 (<223 &3 |~5 |35 3 % 5 G G g ®
o o o o o a ~ ~ ~ ~ ~
< £
s s
Capa. aluylal Arena, graval arenisca, conglomerado, Cuaevr}amn/ d a o a 220 160 160| a 160 a 160 a a a a o 960 1200) Brocatriconica 8 Puesto que lacapa auvial ublcada}a profanidad es quebradiza, hay que]
Formacion Coronel Oviedo _[limolita uisto de barro Carbonifero perforar con unabroca de gran didmetro y si es necesario, hacer
Capadwial i Arena, graval arenisca, conglomerado, - |Cuaternariol 3 q 9 od 120 60 60 o e o e o q a q 9 360) 120.0) Brocatriconica g [ocaones
Formaci6n Aquidabén limolita uisto de barro Carbonifero

. . N Es unaarenisca relativamente blanda, por lo que es necesario perforar

Formacién Patifio Arenisca Cretécico 28 0| 0 q o 1,129 o] q o 0 0 o] q 1,680 [0/ 0 2,800 100.0| DTH 6 con un didmetro grande e insertar revestimiento.
q 280) o 280 o o o q q o o 5040 q q o 5,600) 200.0| DTH A laparte correspondiente al basalto puede darle un acabado sin
Suite Magmética Alto Parand |Basalto Cretécico Jurésico - N "
“ 2 220 d 220 d d d d d o d 69 d d d 7,009 2500 P |DTH-Rioto to. Es necesario comprobr con un sonde piloto,
DTH Es muy posible tener una profundidad grande. Una vez comprobado
. . 3Y 930 q 1,860 o 930 o] 939 q 620| 0 0 q 2179 0 o 7,440/ 240.0 + broca triconica 6 hasta la profundidad con un sondeo piloto y hallado un acuifero
Suite Magmética Alto Parand/ Cretécico Jd bueno, se perforara hasta donde sea posible con el método DTH con
Py : Basalto/arenisca sico/Jurésico  Tria ) . : s
Formacion Misiones sco un didmetro de 10" y continuar luego con una brocatriconica. Al
31 620| 0 319 o [0/ (0| q o 0 0 4,650 o o 37209 0 9,300 300.0| DTH-Piloto encontrarse con estratos argilizados en medio de la perforacion, se
utilizara una barrena de arrastre.
Formacion Misiones Arenisca Jurésico Tridsico 24 q 9 q od 72 0 q q q 0 0 o 2160 q 9 2,880 1200 DTH g |Esunaareniscardativamente blanda, por lo ue es necesario perforar
con un didmetro grande e insertar revestimiento.

. . Como se teme que exista una parte fréagil en el limite entre las
Formadi 9n Misiones/ Areniscal arenisca, conglomerado, Jurési © Tridsicol 7 0| 0 q 280 0! 70 q 140, 0| 210 o] q o 0| [0 700 100.0| Brocatriconica 8  |formaciones Misionesy Coronel Oviedo, hay que perforacion con
Formaci6n Coronel Oviedo  [limolitay esquisto de barro Carbonifero esmero

LaFormaci6n Misiones estd conformada de una arenisca
. : . . . . relativamente blanda, por lo que se perforard con un didmetro grande,
Formacion i S'd‘im"f’a prerieca aerisca i“;‘;fglf: pato,  wisco TidcoRe) o o g d ud o o o o d o q d d d 250 3,700 1000 2 |pTH 6 |pero debico asu poca profundidad, Ia perforacién se haré con un DTH
po y de 8" en la subyacente Formacion Oviedo, relativamente solida.
Formacién Misiones/ 5 Jurésico  Trid - Laareniscaes blanday lacuarcitay |a dorelita son duras, por lo que
Grupo Rio Tebicuary Areniscal cuardita sico/Pre cambriano 7 9 9 9 359 9 B 9 149 9 219 9 9 9 9 9 ™ 109 Brocatriconica 8 es necesario perforar cautelosamente con una brocatricénica. Lacapa
gﬂi‘:z"MY b{‘n;"‘":a Arenisca de grano finol rocaintrusiva  |Cretécico  Tridsico 5 q 9 o 250 d 50 o 100 o 15 0 q q q 9 5501 110.0 Brocatricénica g [upericid esrelativamente delgada
Areni areni Listo de barro En general son rocas duras, por lo que se puede perforar con un DTH
Grupo Independencia vm ; m &q . ' Pérmico 85 0 850§ o 424 0 0 o 424 0 0 0 2550 q 0 5,950 10,200} 120.0f DTH 6 de 8”. Como el estado de |a capa superficial varia segiin e sitio, se
limolitay intrusion de dorelita PR - P .
utilizardn segdin la conveniencia barrenas de arrastre y brocas tricé
En larocade limolita se teme un posible hinchamiento de la pared del
: P " hoyo, por tanto hay que perforar con una brocatricénica de un dia
Crupo Ir}qepmdmc'a Limolita Pémico - Carboni 2 0 0 q 100} 0 20| q 40 0 60} o] q o 0 0 220, 110.0f Brocaftriconica 8  |metro mayor haciendo circular el aguade lodo e insertar revestimiento
(Formacion Tacuary) fero ” - L . o
de 8”. Lacapa superficial también se perforaré con un didmetro
grande de 17"
Arenisca, esquisto de barro, limolita, Son rocas relativamente duras y se perforard con un DTH de 8. Hay
Grupo I‘nldepmdewcla/ ) intrusién de dore‘! ital arenisca, Pérmi ou/ 1) a 120 d a a a a q a o o 1449 a a ol 1,560 130,01 DTH 6 |poca ppsbl lidad de ?"II nf:ham\ ento de la pared dgl hoyo, por lo qL!e se
Formacién Coronel Oviedo  |conglomerado, limolitay esquisto de Carbonifero puede insertar ttosde 6", si esir ite después de
barrq _ laperforacion.
Formecion Coronel Oviedo  |/Arenisca conglomerado, limolitay | oy irerg £ q 39 q q q q q q q q o 369 q q d 300 130, DTH 6
esquisto de barro
Formacion Aquidaban Arenisca, conglomerado, limalitay Carbonifero 11 o 110 q q q 0 q q q 0 o 1320 q q 9 1,430) 1300 DTH 6
esquisto de barro
3 q - q - q q q q q q q a0 q q 129 220 1400 oTH Unavez comprobado hasta la profundidad con un sondeo piloto y
Formaci6n Cerro Guy/ Areniscalaranito Sildrico/ 8 haJIadq uen ecul!srofbueno, se empl\araei hoyo COF un DTH de8". Se
Suite Magmética Caspuch 9 Cambrico buscaré el agua de fisuras en areniscay granito o limites entre areniscy
30| of 301 o o of of o o ol 450| o o 240| of 750 250.0| DTH-Piloto y granito. Al encontrarse una parte fuertemente erosionada, se insertar
an revestimientos de 6”.
Siltrico Ordovi Como setrata de una arenisca duray cristalina, se espera encontrar
Grupo Caacupé Arenisca cuarzosa cico 33 Q 3308 o 330 Q 0 o q Q 0 0 o 0 5,610 o 6,270} 190.0f DTH agua de fisuras. Se perforardcon un DTH de 6" y se daré acabado sin
revestimiento, yaque el hoyo es estable.
Una vez comprobado hasta la profundidad con un sondeo piloto y
3 0 30 o 30 0 0 o q 0 0 0 360 q 0 o 420 140.0| DTH hallado un acuifero bueno, se ampliardel hoyo conun DTH de 8".
Suite Magmética Caapucii Granitoy riolita Pre cambriano Como que la capa superficial contiene cantidad de arcilla, para dar
acabado, |os estratos no consolidados se perforardn con una barrena dej
3 30| [0 30 [ v 0l o o [0/ 0 690| q o [0/ [0 750 250.0| DTH-Piloto arrastre. Al encontrarse una parte fuertemente erosionada, se pueden
insertar revestimientos de 6"
Tota 395 18900 2150 2510 3,255 2,990 430y 930 1,065 620| 8500 122300 11,310 6,010 9,570 8,660 64,470|
Pozo piloto 69 9604 [0 650| 0l q q q [0 0 o 12239 0l Q 396 17,800
Pozo productivo 330§ 93 2,150 1,860 3,255 2,999 439 930 1,065 620| 850§ 0 11,3100 6,01 5610 8,660 46,67
Norma evaluadora de productos consumibles seglin laasodiacion| o1 010l gop8 0026 0029 0021 0045 0041 0054 0053 0010 0010 0010 0004 0005
nacional de construccién de pozog
Norma eval uadora de unidades necesarias x 50% 10| 11 36| 43 38 q 21 22| 17 23| 62| 57| 31 24 22|
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Tabla 2.29 Estructura de pozos y cantidad de materiales para las 25 comunidades prioritarias (1/2)

o 2 2 8= z z
el |2|g2|=2|g2| 35| _5|.5|83
Nomubre de §s (521285822 |85 |88 2s |85 Sondeo
No. | Departamento|  Distrito ; Acuifero Ba [c& |z&|c&a|za| &3 |c2 (82 |82 Tipo de pozo ; Observaciones
comunidad g |=E|83F |=F|%E| @ =8 =8 |S¢g piloto
S 13515535282k |35 |3 |3t
3z ® 3 @ @ 3 @ § Iy g ;; =&
1 [SanPedro Znani sa0 Kururuho Formacion Misiones 120 32 96 320 50| 534 10.0 Rev&;itr;iemo No hay |Se puede obtener agua subterrdnea de la arenisca de la Formacion Misiones.
. Se puede obtener agua subterrénea de la arenisca de la Formacion Misiones.
2 |San Pedro Capiibary |Chachi Formacién Misiones 120 48 80| 48.0 60| 65.3 5.0 o] No hay |Los resultados de |a prospeccion geoel éctricaindican unaresistividad muy
alta, por tanto serd mejor bajar al valle.
San Antonio-Zonal Revestimient Se puede obtener agua subterranea de la arenisca de la Formaci6n Misiones.
3 [San Pedro Capiibary Alta Formacién Misiones 130 52 84 52.0 40| 421 10.0| e tolt:Ien ° | No hay |Los resultados de |a prospeccion geoel éctricaindican una resistividad muy
baja con 77-120m, por lo que es posible aparecer estrato arcilloso.
Grupo Ind dencia Revestimient Se puede obtener agua subterranea de la Formacion Independencia. En la
4 |Caazapa BuenaVista |Yerovia4tal inea poin ’epen X 150 56 100 56.0 75| 782 20.0| VESITNEN(O | No hay |parteinferior hay posibilidad de aparecer rocas intrusivas de dorelitay hay
(Formacion San Miguel) total X » .
que terminar la perforacion a entrar en el estrato de dorelita
Grupo Independencia A=t Se puede obtener agua subterrénea de la Formacion Independencia. En la
5 |Caazapa BuenaVista |Yerovia6taLinea poin ’epen X 120 32 96 320 70 748 20.0| VESITNEN(O | No hay |parte inferior hay posibilidad de aparecer rocas intrusivas de dorelitay hay
(Formacion San Miguel) total X Lo .
que terminar la perforacion a entrar en el estrato de dorelita.
. . . 14 |Grupo Independencia Revestimiento Se puede obtener agua subterranea de la Formacién Independencia. Hay
6 2 c 2 San Miguel 29-11 (Formacion San Miguel) Y & & 20 G e e total NoliEy posibilidad de aparecer rocas intrusivas de dorelitaintercal adas.
. . Grupo Independencia Revestimiento Se puede obtener agua subterranea de la Formacion Independencia. Hay
7 2 c 2 Keray (Formacion San Miguel) iy 2 & 10 ®| e total NoliEy posibilidad de aparecer rocas intrusivas de dorelitaintercal adas.
Se puede obtener agua subterrénea de |a arenisca de la Formacion Misiones.
Formacién Misionesy o q Los resultados de la prospeccién geoeléctricaindican unaresistividad alta
8 [Itaplia Gral. Artigas|IslaAlta Formacién Coronel 200 44 168| 17.6 40| 455 10.0) e m'tr;“m ° | No hay |hasta 60m de profundidad, por |o que se supone |a presencia de una arenisca
Oviedo maciza. Se puede obtener agua a partir de 60m de profundidad, pero al
aparecer |a Formacion Coronel Oviedo, se reduce |a posibilidad.
. - Hoyo sin - . .
. . Desdel ficial hast; fundidad de 2501 ste basalto. El
9 |itapia Obligado ~ |Lapachal Suite Magmética Alto 250 32| 320 55 83| 100 5 |revesimienoen| Hay e la capa superficial hasta una profundidad de 250m existe basalto
Parand (basalto) Ia profundidad agua subterranea se puede obtener en las partes fracturadas o porosas.
Suterscs o o | |t ot o s o ko
10 |Itaplia San Cosme |Calle2-San Juan [Parané (basalto) y 300 64 248 64.0 90| 917 30.0| Hay ca i i o
NN total de la Formacién Misiones. Se puede esperar la obtencién de aguaen las
Formacién Misiones
partes fracturadas o porosas.
Suite Magmética Alto Hoyo sin El basalto esta presente desde la cercania de la capa superf icial hasta la
11 |Itaplia Encarnacion |(ltacua Parana N 250 32 48.0 75| 765 15.0 revestimientoen| Hay |profundidad. El agua subterranea se puede obtener en las partes
arand ( 0) la profundidad fracturadas o porosas.
Suite Magmética Alto - .
. 2 Revestimiento Esbasalto. Si no se topa con las partes fracturadas, se puede esperar la
12 |ltapla LaPaz San Carlos Parana (basalto) Y &y 2 288 =0 Gy =2 20 total e presencia de arenisca de la Formacion Misiones a 200m de profundidad.
Formacién Misiones
En la parte superior existe unacapaauvia y a40m de profundidad entraen
Suite Magmética o q la Formacion Paraguari del Grupo Caacupe. Se puede esperar |a presencia de
13 |Paraguari Acahay Nuahi Caapuctl'y Formacion 140 44 104 35.2 80| 84.0 15.0 e m'tr;“m ° | No hay |acuiferos en la parte superior o dentro de la Formacion Paraguari. Al perforar
Paraguari sobre |alinea tectonica en direccion noroeste - sudeste extendida al sudoeste
del punto de medicién, se puede esperar gran volumen de agua subterrénea.
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Tabla 2.29 Estructura de pozos y cantidad de materiales para las 25 comunidades prioritarias (2/2)

= 3 3_|8=| z| 2
88 (=22 |=2|g2| 258 |_ 5|58 |88
Nomubre de §5 (521285823 |835 |88 28 |83 Sondeo
No. [ Departamento| ~ Distrito . Acuifero 82 [ce|z&|°&|z@| &3 |22 (82 |82 Tipo de pozo ; Observaciones
comunidad gg |=E |3 |oE|8F |2 s8 |8 |5 & piloto
SE|32|82 (32|52 | 38 (35|35 g8
3g |50 o |58 | 28 g R
= S = S 3
R A 50m de profundidad aparece ladorelitay por debajo el Grupo Caacupé. Se
15 |Paraguari Praguari Soto Rugua Grupo Caacupé 150 36 120 18.0 60] 66.1 500 2 m" all No hay |puede esperar e agua subterrénea en las partes fracturadas de dorelita, limites|
con el Grupo Caacupéy conglomerado de dicho Grupo.
En el agua subterrénea de esta zona es ligeramente alta la concentracion de
- . . . Revestimiento sal. A 10m de profundidad aparece dorelita. Hay posibilidad de la germinacié
16 |Paraguari Sapucai Yariguaa Grupo Y bytymi 180 48 144 9.6 75) 90.2 20.0] 4 total No hay 1 de agua subterrénea.en las partes fracturadasy porosas de dorelita, pero es
bajala probabilidad del éxito.
p . Grupo Caacupé, partes Revestimiento Son estratos intercalados de laarenisca del Grupo Caacupéy dorelita. Se
17 |Paraguari Caballero|Zorrilla Cue fracturadas de dorelita By & L20 243 w| a2 2002 total NBliEy espera el agua subterrénea de la arenisca o de limites con dorelita.
Grupo ltacurubi v Grunol Hoyo sin La parte poco profunda consiste en estratos intercalados de areniscay
18 |Paraguari Caballero  |Lindero ot y L 120 32] 19.2 401 828 10.0| 6 |revestimientoen| No hay |esquisto de barro del Grupo Itacurubi y por debajo esta distribuida |a arenisca
Caacupé 5 A
laprofundidad del Grupo Caacupé.
" Grupo Independenciay Revestimiento Se puede obtener agua subterrénea de estratos de areniscay conglomerado del
19 |Paraguari L-aColmena |Yvaroty Grupo Caacupé =Y & o 1o Ey| &6 e 8 total IRy Grupo Caacupé. En la profundidad hay posibilidad de aparecer granitos.
Se puede obtener agua subterranea de estratos de areniscay conglomerado del
Gruno Cascunéy Suite o Grupo Caacupé o franjas erosionadas superiores de granitos del mismo
20 |Paraguari Quyquyho  [Guazu Cora P o pey o 250 36 104 352 50 54.7 30.00 5 evestimiento Hay [Grupo. Puesto que son poco profundos |os estratos de areniscay granito del
Magmética Caapuci total . X ! X
Grupo Caacupé, es necesario buscar agua en franjas erosionadas o partes
fracturadas de granito.
Se puede obtener agua subterranea de estratos de areniscay conglomerado del
Gruno Cascunéy Suite - 3 Grupo Caacupé o franjas erosionadas superiores de granitos del mismo
21 |Paraguari Quyquyho  [Jaguary M P mética P yucﬂ 250 36 104 288 60] 658 500 5 e m;:uen © Hay [Grupo. Puesto que son poco profundos |os estratos de areniscay granito del
o Grupo Caacupé, es necesario buscar agua en franjas erosionadas o partes
fracturadas de granito.
Hoyo sin El granito aparece en muy poca profundidad. Es necesario buscar aguaen
22 |Paraguari Quyquyho |CostaAlegre Grupo Caacupé 190 32 224 701 76.2 15.0] 5 |revestimientoen| Hay [franjaserosionadas o partes fracturadas de granito. Hace faltarealizar una
la profundidad prospeccion geofisica con esmero.
Por estar rodeado de rios, cercade lacapa superficial se puede bombear gran
caudal, pero por el temor ala contaminacion con insecticidas del campo de
Km 37 Col. Nva Suite Magmética Alto RO Soya, es necesario tratar de extraer agua subterranea a una profundidad mayo
23 |Alto Parana |Yguazu . Paranay Formacion 300 52| 260 52.0 60] 635 100 1 eV m";"'en ° Hay |posible. Por debajo delacapa superficial esta distribuido el basalto en un
: Misiones gran espesor. Se puede esperar el agua en |as partes porosas o fracturadas en
el basalto, pero si no hay, se perforard hasta llegar al estrato inferior, Formaci
6n Misiones.
24 |Alto Parana  |Yguazu qumﬁio' Formacién Misiones 150} 32 124 320 50 532 400 1 Re‘/&;itzi = No hay |La Formacién Misiones aparece a una profundidad relativamente poca.
. i . Revestimiento Se puede obtener agua subterrénea de la arenisca de la Formacion Patifio. Hay|
25 |Central Ita Chacoi Formacion Patifio 150 44 112 44.0 60| 617 150 3 total No hay posibilidad de presentar alta concentracion de sal.
[Total (m) [ 4590 740] 2304] 136] 54|
[Total (pozos, L:4m) | | 185  576] 34 136




5) Plan de equipo
El uso y las especificaciones de |os equipos son | os siguientes:
1 Equipo perforador de pozo y otras herramientas
i) Equipo perforador
En la clausula anterior fueron disefiadas las estructuras de los pozos y los métodos de perforacion
basandose en las caracteristicas hidrogeol égicas de las zonas objeto del Proyecto. Como consecuencia,
en € Proyecto se haran necesarios el método DTH de martillo, apto para la perforacion de estratos de
basalto y arenisca, y el método rotatorio con circulacion de agua de lodo para perforar estratos de
arena, gravay arcilla cerca de la capa superficia y estratos profundos no consolidados, proviniendo el
derrumbamiento de la pared del hoyo. A este efecto, €l tipo de equipo perforador requerido serd “un
tipo que se adapte tanto a método DTH de martillo como a método rotatorio con circulacion de agua
de lodo”, ademas, debido a laimportancia del control de carga sobre las brocas en |la parte perforada,
se adoptard e “método de cabezal de mando rotatorio hidréulico”. Para la configuracion de los
equipos, preparandose contra posibles casos en que un desplome parcia de la pared del hoyo cerca de
la capa superficial afecte el trabajo, se considerara un método de perforacion que utiliza revestimiento
provisional.
Segin e andlisis de las estructuras de los pozos objeto del Proyecto, 238 pozos (27.360m),
equivalentes a 42,4% de la extension total perforada, tienen una profundidad media de menos de
150m y 157pozos (37.110m), equivalentes al 57,6%, tienen una profundidad media de 150m a 300m,
por tanto el equipo perforador sera de dos tipos para 150m y 300m. A la capacidad de izada del equipo
perforador se le requiere considerar un 20% de margen en la profundidad, teniendo en cuenta la
recuperacion de materiales en caso de accidentes en la perforacion y la experiencia de SENASA en
proyectos de desarrollo de agua subterrdnea en el pasado. Asimismo sera un tipo montado en camion
por su atamovilidad y los equipos compactos para mejorar la eficiencia de la perforacion.

Célculo de la capacidad de izada del equipo perforador

Equipo perforador para 300m
Con la profundidad maxima de perforacion de 300m, las principales herramientas de perforacion son
las siguientes:

Peso por unidad Cantidad Peso

Tubo de perforacion 4-3/4” 6m/unidad  26,4kg/mx6m= 158,4kg/unidad x46 Total 7.286kg
Tubo de perforacion 8" 6m/unidad 174,1kg/mx6m=1044,6 kg/unidad x4 Total 4.178kg

Brocatricénica 12-1/4" 1 99kg
Adaptador de broca 1 110kg
Estabilizador 1m/unidad 218kg/unidad 1 218kg
Tota 11.890kg aprox.

El peso maximo de las herramientas alcanza a 12.000 kg, por tanto, teniendo en cuenta posibles caidas
y accidentes en las mismas, se le requiere a malacate (tambor trasero) una capacidad de izada de
13.000kg. En caso de que la capacidad de izada en mono linea sea de 6.000kg, se garantizara una
capacidad de izada en tres lineas de: 6.000kgx3x0,95%0,95x0,80=12.996kg (considerando una
reduccion de la capacidad en el 20% a causa de la pérdida por las fricciones en la polea y del
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incremento del didmetro del tambor por laizada), por tanto, la capacidad de izada de tambor trasero en
mono linea sera mas de 6.000kg .
Equipo perforador para 150m
Para |a profundidad méxima de perforacién de 150m, las principal es herramientas serén las siguientes:
Peso por unidad Cantidad Peso

Tubo de perforacion de 4-3/4” 6m/unidad  26,4kg/mx6m =158,4kg/unidad x23 Total 3.643kg
Collar de perforacion de 8 6m/unidad  174,1kg/mx6m =1044,6kg/ Total x 2  Total 2.089kg

Brocatricénica de 9-5/8” 1 58kg
Adaptador de broca 1 110kg
Estabilizador 1m/unidad 218kg/unidad 1 218kg

Total 6.060kg aprox.

El peso maximo de sblo las herramientas alcanza a méas de 6.000 kg, por tanto, teniendo en cuenta
posibles caidas y accidentes en las mismas, se le requiere al malacate (tambor trasero) una capacidad
de izada de 7.000kg. En caso de que la capacidad de izada en mono linea sea de 4.000kg, se
garantizara una capacidad de izada en tres lineas de: 4.000kgx3x0,95x0,95%0,80=8.664kg
(considerando una reduccion de la capacidad en €l 20% a causa de la pérdida por las fricciones en la
polea y del incremento del diametro del tambor por la izada), por tanto, la capacidad de izada de
tambor trasero en mono linea seré de 4.000kg .

Motor de camion
El quipo perforador funciona con el motor del camion a través del mecanismo de extraccion de
energia. Power-Take-Off (PTO). La fuerza de cabalo requerida para €l equipo perforador es la
siguiente;

Fuerza de caballo regquerida para un equipo perforador de 300m

Bomba de lodo: Descarga 1.200 L/min. Presién de descarga en caso de 20 kgf/cm® 70 PS

Cabeza de taladro y malacate 90 PS
Otros 25PS
Total 185 PS

Al motor del camion, que es la fuente de la energia del equipo perforador, se le considerara un margen
del 20% 185PSx 1,2=222PS |, teniendo en cuentala pérdida en latransmision mecanicade PTOy
la eficiencia de conversion para e sistema hidraulico. Ademés, como se requiere un 10%
suplementario como potencia méaxima para un funcionamiento provisional, sera mas de 245 PS.
Equipo perforador de 150m
Bomba de lodo: DescargaQ 700 L/min. Presién de descarga P en caso de 20 kgf/cm? 41 PS

Cabeza de taladro y malacate 55 PS
Otros 19PS
Total 115PS

Asimismo, teniendo en cuenta la pérdida en la transmisién mecanica de PTO y la eficiencia de
conversion para el sistema hidraulico se consideraran un margen del 20% (115 PSx 1,2=138PS vy
un 10% suplementario como potencia maxima, y sera mas de 152 PS.

Por otra parte, seguin la capacidad de la carga, se supone que €l peso bruto de un vehiculo del equipo
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perforador de 300m sera aproximadamente 25t y la potencia maxima del motor sera més de 280 PS,
asimismo el peso bruto de un vehiculo del equipo perforador de 150m sera mas de 15t, con la potencia
méaxima del motor de més de 180 PS generalmente.

i) Compresor de aire para la perforacion de método DTH montado en camion

La velocidad de aire requerida para expulsar €l lodo (residuos de la perforacion) sin agua es de 1200
m/min segin el conocimiento empirico. El volumen del aire serd 35,14 m*/min, en caso de que €
diametro del hoyo perforado sea de 9"-5/8, pero con el supuesto de obtener flotabilidad utilizando un
espumante, el volumen del aire serade 25.5 m*/min y la capacidad sera més de 350psi (24,6kg/cm?).
Se supone que un compresor de aire de misma clase tendra un peso de unas 7 toneladas con un peso
total de vehiculo de alrededor de 15 toneladas.  La potencia maxima del motor serd mas de 180PS.

2) Equipo de apoyo en la perforacién

i)  Equipos de lavado de pozo/ prueba de bombeo motados en vehiculo

Son equipos para lavar los pozos y comprobar un caudal bombeado adecuado, luego de terminada la
perforacion. Con € fin de atender a variados acuiferos en las zonas objeto, se adquiriran 2 tipos de
bombas que permitan un caudal bombeado doble del proyectado. Puesto que en los sitios previstos
para la construccion de los pozos no hay fuente de energia eléctrica, se utilizara un generador diesel
paraaimentar las bombas.

La presion del compresor de aire para € lavado neumético serd més de 175psi (12,3kg/cm?), ya que
tiene que ser mayor a nivel de agua dindmico proyectado (120m).

Para laizada de los equipos de prueba de bombeo (el peso total delos tubos de bombeo, juntas, bomba
sumergible, cables, etc.; 2t aprox. , sera egquipada una gria de 3t nomina en la parte trasera del
vehiculo.

Puesto que SENASA tiene equipos brasilefios de mismo tipo, las especificaciones de los vehiculos han sido
gjustadas a dichos equipos, con la potencia méxima del motor de mas de 170 PS y un método de traccion a
las cuatro ruedas u otro apropiado. Teniendo en cuentala competitividad del mercado, se admiten vehiculos
japoneses y en ese caso, estos deben contar con un peso total del vehiculo y una potencia del motor que
puedan corresponder a peso del compresor de aire, generador, materiales de levantamiento neumético y
equipo de bombeo que serédn montados.

ii) Taller de reparacion montado en vehiculo

Son equipos para mantener, revisar y reparar rapidamente los equipos perforadores incluyendo los
accesorios en los sitios de la obra de perforacion de pozos. Sobre la base del contenido del actual
trabgjo de SENASA vy los planes de uso en el futuro, se determinarén una capacidad de carga, un
espacio de reparacion en e vehiculo y una apropiada cantidad de soldador, generador eléctrico,
herramientas el éctricas, herramientas hidraulicas y neuméticas y herramientas en general.

El peso total de este equipamiento son 4t y el peso total del vehiculo seran unos 13t, por lo que la
potencia maximadel motor sera més de 180 PS.

iii) Camidn de carga pesaday larga (con unagriade 5t

Casi siempre acompafia al equipo perforador y se dedica a transporte, cargay descarga de productos
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pesados y largos tales como los tubos de perforacion, collar de perforacion y revestimiento. La
plataforma tendra una longitud de 6m y estara equipada una gria de 5t en |a parte trasera de la cabina
del camidn. Teniendo en consideracion el peso de las herramientas montadas y la grda, la carga sera
maés de 15t y el peso total del vehiculo sera alrededor de 24t, por lo que la potencia maxima del motor
seramés de 280 PS.

3) Equipo deestudioy prueba

Los equipos de estudio y prueba tienen por objetivo averiguar condiciones geoldgicas y de
distribucion de agua subterranea para determinar |a ubicacion de pozos a construir y estan constituidos
de equipos de prospeccién geofisica, registro de pozo y camara sumergible.

i) Equipo de prospeccion geoel éctrica

Consiste en hacer pasar artificialmente una corriente eléctrica por el suelo, deducir una estructura
geoldgica de la resistividad y €l espesor de estratos medidos, juzgar la posibilidad del desarrollo de
agua subterrdnea y determinar la ubicacion de los pozos a perforar. El equipo de prospeccion
eléctrica tendra una capacidad que permita hasta una prospeccién de 500m, ya que se supone una
profundidad de perforacion de més de 300m en el futuro desarrollo de agua subterranea, y a mismo
tiempo se adquirira un programade andlisis.

i) Equipo de registro de pozo

El equipo de registro de pozo es un equipo para comprobar € estado de los acuiferos dentro de un
hoyo y determinar la posicion del filtro a instalar y que permita medir pardmetros generales del
andlisis de datos de agua subterranea: resistividad, potencial eléctrico natural y radioactividad natural.
La profundidad de la medicion sera de 300m.

iif) Cémara de pozo

Una camara de pozo es un equipo para filmar en video €l interior de un pozo para conocer el estado
del acabado de un pozo construido y €l estado problemético de pozos existentes. Debe ser aplicable a
los pozos de 300m de profundidad.

4) Materiales de pozo

Para construir los pozos en las 25 comunidades prioritarias, se adquirirdn bombas sumergibles,
revestimientos, filtros, etc para pozos profundos.

Una bomba sumergible estd compuesta de un cuerpo, tubo de bombeo, cables, relé de proteccién,
panel de control, etc. Las especificaciones serén determinadas segln el caudal bombeado proyectado,
el nivel dindmico de agua subterranea, nivel de descarga del tanque de distribucion de agua, etc. en
cada uno de los sitios donde construir pozos.

En las regiones rurales de Paraguay €l abastecimiento eléctrico es basicamente de la corriente alterna
monofasica de 50Hz con 220V. Pero, a las comunidades de Jaguary y de Costa Alegre del
Departamento de Paraguari se suministra la energia con la corriente trifasica de 50Hz con 380V, por
tanto la bomba sumergible sera de tipo trifasico.

El diametro de los revestimientos y filtros son 2 tipos: 8" y 6”. La cantidad necesaria sera calculada a
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partir de la profundidad de los pozos proyectaday € material serd PV C considerando una determinada
resistenciay lavidadutil. (véase el tabla 2.2.9)

De acuerdo con los resultados del andlisis arriba mencionado, se resume en latabla 2.2.10 el contenido
delos equiposy materiales a adquirir.

Tabla 2.2.10 Listado de los equipos y materiales a adquirir

Contenido de los equipos | Cantidad ‘ Contenido de los equipos Cantidad

Equipo perforador de pozos (de uso rotatorio/DTH)

11  Equipo perforador motado en camion para | 1unidad | 1.2 Equipo perforador motado en camion para | 1 unidad
una perforacion de 300m y sus piezas de una perforacion de 150m y sus piezas de
repuesto repuesto
Resumen de especificaciones: Resumen de especificaciones:

(1) Tipo de equipo perforador: Perforador (1) Tipo de equipo perforador: Perforador
montado en camién, con cabezal de montado en camién, con cabezal de
mando, tipo rotatorio (método de agua mando, tipo rotatorio (método de agua
lodosa/DTH a mismo tiempo) lodosa/DTH a mismo tiempo)

(2) Equipos montados: mastil, cabeza (2) Equipos montados: maéstil, cabeza
rotatoria, bomba de lodo, bomba de rotatoria, bomba de lodo, bomba de
inyeccion, etc. inyeccion, etc.

(3) Capacidad de perforacion: Tubo de (3) Capacidad de perforacion: Tubo de
perforacion de 4-3/4", didmetro de perforacion de 4-3/4”, didmetro de
hoyo 6°-10", adaptable hasta 300m de hoyo 6”-10", adaptable hasta 150m de
profundidad profundidad

(4) Didmetro de perforacion: 17-1/2", (4) Diémetro de perforacion: 17-1/2",
14-3/4”,10",9-7/8",8" y 6’ 14-3/4”, 10", 9-7/8",8" y 6"

(5) Diémetro de revestimiento: 12", 8" y (5) Diémetro de revestimiento: 12", 8" y
6" (tubo principal) 6" (tubo principal)

(6) Tipo de traccion del perforador: PTO (6) Tipo de traccion del perforador: PTO
(Power-Take-Off) (Power-Take-Off)

(7) Potencia del motor de camidn: 280 PS (7) Potencia del motor de camion:180 PS
0 mas 0 mas

(8) Perforador de pozo (8) Perforador de pozo

(9) Tipo de traccion de ruedas. 6 x 4 (9) Tipo de traccién de ruedas. 4 x 4
(traccion a 2 ruedas traseras) (traccion total), o 6 x 4 (traccion a 2

(10) Peso bruto del vehiculo: 25.000 kgf ruedas traseras)
aprox. (10) Peso bruto del vehiculo: més de

15.000 kgf.

12  Compresora de aire montado en camién y | 1 unidad Compresora de aire montado en camién y | 1 unidad
sus piezas de repuesto sus piezas de repuesto
Resumen de especificaciones: Resumen de especificaciones:

(1) Compresor de alta presion (1) Compresor de ata presion
Capacidad: 25.5 m*/min. (900 cfm.) Capacidad: 25.5 m*/min. (900 cfm.)
Presién: 350 psi (24,6 kg/cm?) Presién: 350 psi (24,6 kg/cm?)

(2) Vehiculo donde montar (2) Vehiculo donde montar
Motor diesel con refrigeracion por agua Motor diesel con refrigeracion por
maés de 180PS. agua mas de 180PS.

Tipo de traccion: Traccion total (4 x 4) Tipo de traccion: Traccion total (4 x 4)
Peso bruto del vehiculo: 15.000 kgf Peso bruto del vehiculo: 15.000 kgf
aprox. aprox.
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1.3  Accesorios de perforador de pozos 1juego Accesorios de perforador de pozos 1juego
Tubo de taladro 360m Tubo de taladro 180m
Collar de perforacién 8 unidades Collar de perforacion 6 unidades
MartilloDTH 6" 6 unidades MartilloDTH 8" 3 unidades
MartilloDTH 8" 3 unidades Martillo DTH 10" 2 unidades
Martillo DTH 10" 2 unidades BrocaDTH (parabasalto) 8" 31 unidades
BrocaDTH (parabasalto) 6" 62 unidades BrocaDTH (para basalto) 10" 20 unidades
BrocaDTH (parabasalto) 8" 28 unidades Broca triconica (para rocas blandas)
BrocaDTH (parabasalto) 10" 12 unidades 12-1/4” 35 unidades
BrocaDTH (paraarenisca)6” 24 unidades
Broca triconica (pararocas blandas) 9-7/8" Broca triconica (para rocas blandas)
36 unidades 14-3/4” 27 unidades
Broca triconica (pararocas blandas) 12-1/4" Broca triconica (para rocas blandas)
9 unidades 17-12" 5 unidades
Broca triconica (pararocas blandas) 14-3/4" Broca triconica (para rocas medianamente
13 unidades duras)12-1/4" 22 unidades
Broca triconica (para rocas medianamente Broca triconica (para rocas muy duras)
duras) 9-7/8" 22unidades 12-1/4” 23 unidades
Broca triconica (para rocas muy duras) Barrena de arrastre 12-1/4” 8 unidades
9-7/8" 18 unidades
Barrena de arrastre 9-7/8” 10 unidades
Barrena de arrastre 12-1/4” 4 unidades
Contenido de los equipos Cantidad
2 Equipos de apoyo alaperforacion
2.1 Equipo de lavado de pozo/ prueba de bombeo montados en camion 1 unidad
Resumen de especificaciones:
(1) Equipo de prueba de bombeo: Bomba de prueba, panel de control, tubo de bombeo, generador el éctrico,
compresor de aire, medidores, etc.
(2) Vehiculo donde montar
Motor diesel con refrigeracion por aguacon mésde 170 PS
Tipo detraccion: 4 x 4 (Traccion total) o tipo adecuado parala capacidad de carga necesaria de véhiclo
Peso bruto del vehiculo: més de 16.000 kgf. o suficiente capacidad para un peso total de los equiposy
materiales que se cargan.
Grla equipada: 3t, en la parte trasera del vehiculo
(3) Compresor de aire
Nivel de agua dinamico disefiado: mas de 120m
Presién: més de 175 psi (12,3 kg-cm?)
2.2 Taller dereparacién montado en vehiculo 1 unidad
Resumen de especificaciones:
(1) Equipos: soldador, generador eléctrico, herramientas eléctricas, herramientas neuméticas e hidréulicas,
herramientas en generd, etc.
(2) Vehiculo donde montar
Motor diesel con refrigeracion por agua: més de 180PS
Tipo de traccion: Traccién total (4 x 4)
Peso bruto del vehiculo: 13.000 kgf aprox.
2.3 Camion de carga pesaday larga (con una gria de 5t) 2 unidad

Resumen de especificaciones:
Motor diesel con refrigeracion por agua: mas de 280PS
Tipo detraccion: 6 x 4 (traccion a 2 ruedas traseras)
Longitud de la plataforma: més de 6,2m
Peso bruto del vehiculo: 24.000 kgf aprox.
Grua equipada: 5t, en la parte trasera de |a cabina, con estabilizador
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3.2

3.3

Equipos de estudio hidrogeol 6gico
Equipo de prospeccion geoel éctrica 1 unidad
Resumen de especificaciones:

M étodos de prospeccion: prospeccion de resistividad vertical y prospeccion bidimensional horizontal

Profundidad de prospeccion: 500m

Fuete de energia eléctrica: Bateria de 12V

Accesorios: Programa para el andlisis de datos, GPS'y transmisor-receptor de menor potencia especifica
Equipo de registro de pozo 1 unidad
Resumen de especificaciones:

Método de registro: registro digital
Parametros del registro: resistividad, potencia eléctrico natural, radioactividad natural
Profundidad del registro: 300m
Accesorios: con funcion de grabar y reproducir datos
Camara de pozo 1 unidad
Resumen de especificaciones. 1 lux para vista lateral, 0.5 lux para vista debajo con lampara LED, con una
unidad de torno de elevador y un juego de display
Profundidad de grabar: Hasta 300m
Pixel: Mas de vistalateral 768x492 NTSC 0 765x582 PAL
Mas de vista debajo 510x492 NTSC 0500x582 PAL

Registro: VHS 0 DVDR
Fuente de alimentacion: Bateria de Corriente continua 12V

4
4.1

4.2

Material es de construccion de pozos
Bomba para pozo
Bomba sumergible: Potencia 220V/50Hz, Caudal bombeado 3m®/h, Altura manométrica =120-150m 23 unidades
Bomba sumergible: Potencia 380V/50Hz, Caudal bombeado 3m®/h, Altura manométrica=120m 2 unidades
Materiales de pozo
Revestimiento PVC de 6” L=4m 576 piezas
Revestimiento PVC de 6" 740m
Revestimiento PVC de 8" L=4m 136 piezas
Revestimiento PVC de 8" 136m

2-2-3 Plan de adquisicion

2-2-3-1 Lineamient de adquisicion

(1) Sistemade gecucion del Proyecto

El Proyecto comprende; (i) la adquisicion de equipos perforadores de pozo, equipos y materiales de
pozo y equipos de estudio hidrogeol 6gico (incluyendo el asesoramiento inicial sobre el mangjo), (ii)
disefio de eecucién y supervision de la adquisicién, (iii) transferencia técnica mediante un
componente de asesoramiento técnico sobre e estudio hidrogeoldgico y (iv) los trabajos
correspondientes a la parte paraguaya (disefio y construccion de pozos e instalaciones de
abastecimiento de agua). (i), (ii) y (iii) son los objetos de una cooperacion financiera no
reembolsable a llevar a cabo por el gobierno de Jap6n y (iv) son los trabajos a gecutar bajo la
responsabilidad del gobierno paraguayo y lainstitucion € ecutora con un presupuesto asegurado a este
efecto, haciendo el uso de |os equipos perforadores y las técnicas adquiridos mediante (i), (i) y (iii).

El procedo del Proyecto empieza por la firma del Canje de Notas (C/N) entre ambos gobiernos sobre
la gjecucion del Proyecto. Luego, entre un consultor japonés 'y € Servicio Nacional de Saneamiento
Ambiental (SENASA) del Ministerio de Salud, institucién ejecutora paraguaya, se firma un contrato
de consultoria. El servicio de consultoria consiste en el disefio de eecucion, supervision de la
adquisicion de los equipos y asistencia técnica mediante un componente de asesoramiento técnico.
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En la etapa de disefio de gecucion, una vez terminados los estudios locales, el disefio detalado y la
elaboracion de los documentos de licitacion, el Consultor lleva a cabo el trabajo de Licitacion parala
adquisicion de equipos en nombre de la institucion gecutora paraguaya. Seleccionado un proveedor
mediante la licitacion y firmado un contrato con el mismo para la adquisicion de equipos, éste inicia
enseguida la fabricacion y adquisicién de dichos equipos. El Consultor supervisa € progreso del
trabajo de adquisicion de los equipos. Los equipos adquiridos se entregan a Cliente luego de llegados
al pais, despachados en la aduana e inspeccionada su cantidad. Después de la entrega de |os equipos, €l
proveedor da a Cliente un asesoramiento inicial sobre la operacion y manejo de equipos (incluyendo
técnicas de mantenimiento y reparacion del sistema hidraulico de los equipos perforadores). Ademas,
con el uso de los equipos de estudio hidrogeoldgico adquiridos, el Consultor realiza a personal
encargado técnico de SENASA un componente de asesoramiento técnico.

SENASA, inmediatamente después de la firma de C/N, debe hacer un arreglo bancario (A/B) y
preparar las medidas de exoneracion de |os derechos aduaneros e impuesto internos, necesarias parala
importacion de los equipos, en coordinacion con los Ministerios concernientes. A SENASA se le
requiere colaborar con las ingtituciones gubernamentales y municipios relacionados para una buena
marcha del Proyecto. El sistema de g ecucion del Proyecto se presentaen laFig.2.2.8.

Gobierno de Jjapon Canie de Notas .| Gobierno de Praguay
N L4 D -

JICA Servicio Nacional de
Saneamiento Ambiental
del Ministerb de Salud

(SENASA)
A
Informe Contrato de [Contrato de adquisicio |
consultoria
! / |
o " Empresas japonesas
Supervision de adquisicion
Consultora P q »|proveedoras

Diseno de Ejeccion Informe Adquisicion de equips y
Elaboracion de documentos materiales

de licitacion Asesoramiento inicial obre
Celebracion de licitacion la operqcion y manejo de
en nombre de su cliente los equipos

Supervision de la adquisicio
de los equipos

Asistencia tecnica mediante
un componente de
asesoramiento tecnico

Fig. 2.2.8 Sistema de ejecucion del Poyecto

(2) Lineamiento delaadquisicion de los equiposy materiales

El lineamiento parala adquisicion de los equipos y materiales se muestra a continuacion:

i) De acuerdo con los estudios de las funciones, garantia de producto, servicio de postventa,
accesibilidad a productos consumibles y su precio, tiempo de entrega, €tc., Si se juzga ventajoso
adquirir un producto de tercer pais, éste tendra preferencia.  Sin embargo, aungue se trate de un
producto gue circulan bien en el mercado local, s no puede dar confiabilidad técnica o asegurar un
tiempo de entrega, se elegird un producto japonés. Para la adquisicién de 2 tipos de equipo perforador
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con distintas capacidades de perforacién, serén seleccionados los productos de un mismo fabricante,
dando importancia alafacilidad del mantenimiento y administracion y la compatibilidad de accesorios
y piezas de repuesto.

i) Losequipos aadquirir serédn administrados en conjunto por la institucion responsable, SENASA,
y en principio serén seleccionados los productos y tipos que puedan ser mantenidos y administrados
con €l nivel técnico actual.

iii) Para e procedimiento de la adquisicion de los equipos y materiales, se comprobara e periodo
requerido paralafabricacion y transporte de los mismosy lo tendré en consideracion para no perturbar
la gjecucion de la cooperacion financiera no reembol sable.

iv) Se seleccionardn los productos que permitan un despacho aduanero sin dificultad en la
importacion en Paraguay y una entrega favorable en corto tiempo.

v) Para la adquisicién se seleccionaran los productos que cumplan las normas internacionales
correspondientes o los criterios de acreditacion aplicables de Paraguay o los paises miembros de
MERCOSUR.

2-2-3-2 Puntos de consideraciones en la adquisicion
Para una buena marcha del programa de adquisicion, se tendran en cuenta especialmente |os siguientes
puntos:

i)  Control del periodoy la calidad de lafabricacion

i) Asegurar unarastreabilidad del estado del transporte

iii) Acelerar los despachos aduaneros (en Japdn y Paraguay)

iv) Accidentes en el transporte

2-2-3-3 Division de la adquisicion

Respecto aladivisiéon de la adquisicion, la parte japonesa adquirira los equipos perforadores de pozo y
los quipos relacionados y la parte paraguaya los aceptara y se encargara del amacenamiento,
operacion, mantenimiento y administracion, etc.

Tabla 2211 Division de bs trabajos para la adquisicion

Responsabilidad de la parte japonesa Responsabilidad de la parte paraguaya
Adquisicion de equipos perforadores de pozo Despacho aduanero y tramites para la recepcion de
Adquisicion de equipos de apoyo en la los equipos
perforacion Gestiones para la exoneracion de los impuestos
Adquisicion de equipos de estudio internos
hidrogeol 6gico Disponer depdsitos seguros para los equiposy
Adquisicion de materiales de construccion de piezas de repuesto
pozo Disponer un taller basico y seguro y mantener y
Embal gje, transporte maritimo, seguro de reparar |os equipos
transporte Establecer un sistema de mantenimiento y
Transporte interno y recepcién de los productos reparacion de los equipos incluyendo su personal
I nspeccidn de productos administrador
Asesoramiento inicial sobre el mangjo Nombrar las personas que reciben el

asesoramiento inicial y pagarles asignaciones
conforme a la necesidad
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2-

El

2-3-4  Supervision del trabajp de adquisicion y plan de @ntrol de calidad
plan de control de la adquisicion de los equipos es € siguiente:

(1) Puntosde consideraciones en el trabajo

Para una marcha favorable de la adquisicién de los equipos y materiales desde la licitacion, €

transporte hasta la entrega, el Consultor supervisara la adquisicion teniendo en cuenta los siguientes

puntos:

Respetar € contenido del Canje de Notas (C/N) afirmar entre los gobiernos de Paraguay y Japon.
Reconfirmar los tramites del despacho aduanero y la exoneracién de los impuestos para la
importacion de los equipos, que son de responsabilidad paraguaya, para que dicho trabajo se lleve
a cabo favorablemente.

Cumplir e procedimiento de la adquisicion que comprende la elaboracion de los documentos de
licitacion, €l acto de licitacion, la fabricacion, e transporte, €l despacho aduanero, la recepcion de
los productos, etc.

Examinar cuidadosamente la calidad y |a cantidad de los productos mediante las inspecciones en la
fébrica, antes del embarque, de cantidad, etc.

Unavez llegados |os equipos y materiales en Paraguay, presenciar la inspeccion para la aceptacion
de todos los equipos y materiales a realizar por €l proveedor de los mismos en e deposito de
equiposy materiales de SENASA y luego entregarlos a SENASA.

(2) Contenido del trabajo

El

contenido del trabajo de consultoria a llevar a cabo en cada una de las etapas del Proyecto se

resume a continuaci on:

i)

Etapa del disefio de gjecucion
Estudio local
Comprobacion del avance de |os trabajos correspondientes ala parte paraguaya
Comprobacion del estado de las comunidades objeto luego del disefio béasico
Ejecucion de estudios complementarios (incluyendo prospecciones geoeléctricas) en caso de
haber reemplazo de alguna comunidad objeto
Comprobacion del contenido del disefio a gjecutar por SENASA y verificacion y gjuste de las
especificaciones de |os equipos a adquirir
Comprobacion de los depdsitos de equipos de la institucion gjecutoray la disponibilidad del taller
de reparacion
Disefio de g ecucion
Elaboracion de los documentos de licitacion y obtencidn de la aprobacion de SENASA
Revisiéon de las especificaciones detalladas y la cantidad de los equipos a adquirir y € plan de
supervision de laadquisicion
Revision del costo del Proyecto

iii) Trabajo de licitacion

Distribucion de los documentos de licitacion
Dirigir la licitacion en nombre del Cliente, evaluar los resultados de la licitacion y trabajos
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auxiliares parala contratacién de proveedor
Etapa de supervision de la adquisicion
Supervisar € avance del trabajo de adquisicion y dar consejos adecuados
Aprobar las especificaciones de los equipos a adquirir, presenciar la inspeccién en la fébrica,
inspeccionarlos antes del embarque y examinar su cantidad
Inspeccion de los equipos adquiridos antes de su entrega a lainstitucién ejecutora
Presenciar el asesoramiento inicial sobre el manejo de equipos
Asistencia técnica mediante un componente de asesoramiento técnico
Preparacion y eecucion de una asistencia técnica

(3) Plan de control de calidad

El control de la calidad de los equipos a adquirir se hara mediante la comprobacién de los planos de
fabricacion y la inspeccion de los quipos y materiales antes de la sdlida de la fabrica. En esta
inspeccion de los quipos y materiales antes de la salida de la fabrica se har4 una comprobacion
definitiva del funcionamiento basico y el acabado exterior de los equipos.

2-2-3-5 Plan de adquisicion de equip y materiales

Respecto a los equipos y materiales a adquirir en e Proyecto, teniendo en cuenta la reduccion del
costo del Proyecto y la facilidad de mantenimiento y administracion como la accesibilidad de las
piezas de repuesto, se adoptarén en lo posible aguellos equipos y materiales que se puedan obtener en
el mercado local. En caso de que sea dificil la adquisicion local, seran adquiridos en Japdn o un tercer
pais.

Las condiciones del mercado paraguayo de cada uno de los equipo a adquirir son las siguientes y los
paises de origen previstos se presentan en latabla 2.2.12.

(1) Equipo perforador de pozo

En Paraguay no hay produccién de equipo perforador de pozo y sus accesorios como las herramientas
de perforacion, pero existen distribuidores de equipo perforador brasilefio y estadounidense. El
nimero de equipos perforadores brasilefios importados en Paraguay hasta la fecha son 3 equipos de
150m por una asistencia de Taiwan (de 2003 a 2004) a Ministerio de Agriculturay Ganaderiay 1
equipo de 100m a Ejército Paraguayo (2007), los que se encuentran funcionando actualmente. Los
distribuidores paraguayos no cuentan con €l stock de piezas de repuesto, pero poniendo énfasis en
poder traerlas en pocos dias de la fabrica del paisvecinoy en el sistema de servicio que permite enviar
técnicos en caso de averias, manifestaron laintencién de participar en € Proyecto. No obstante, debido
a que los equipos perforadores brasilefios tienen poca venta fuera de América del Sur, no se puede
comprobar la confiabilidad de los equipos perforadores de 300m en su la capacidad de perforacion y
no tienen experiencia en los proyectos de la Asistencia Oficial de Desarrollo de Japdn, no sera del todo
seguro €l cumplimiento de las condiciones de adquisicion y € periodo de la entrega. Por otra parte,
respecto a equipos perforadores norteamericanos, fue donada una unidad (fabricada en 1989) a
SENASA con una asistencia del Banco Mundial. Segun el distribuidor, no tiene stock de piezas de
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repuesto y aungue las solicite a fabricante, la respuesta demora, 10 que no le permite programar el
periodo de la gecucion. En el presente Estudio se solicitd una cotizacion de equipos perforadores
norteamericanos y aunque con retraso fue recibida la cotizacion del cuerpo de la maquina, pero no la
de herramientas ni las especificaciones detalladas. Razon por la cual, juzgamos que los productos de
terceros paises como Brasil y Estados Unidos, no pueden atender a las condiciones de adquisicién de
la cooperacion financiera no reembolsable de Jap6n y que los equipos perforadores de pozo y sus
herramientas a adquirir para el Proyecto seran productos japoneses.

Respecto a compresor de aire comprimido de alta presion montado en vehiculo y utilizado para €l
método DTH, debido a que es necesario un gjuste por € fabricante del equipo perforador en la
conexion con €l perforador y que el en pais no hay modelos de gran capacidad y alta presion tipo
montado en vehiculo, sera adquirido un producto japonés adaptando a equipo perforador de pozo. No
obstante, hay fabricantes de perforadores que convencionalmente adquieren compresores
estadounidenses y los montan en vehicul os japoneses, por lo tanto en €l presente Proyecto se admiten
cuerpos de compresores de terceros paises.

(2) Equipos delavado de pozo/ prueba de bombeo montados en camién

SENASA posee un equipo de prueba de bombeo montado en vehiculo, de fabricacion brasilefia. Este
equipo yatiene cumplida su vida Gtil y presenta un notable deterioro en sus funciones, pero SENASA
lo sigue utilizando dandole repetidos mantenimientos. En el pais existe un distribuidor y un sistema de
servicio. Pero, para asegurar una competitividad en el mercado se incluird la adquisicion de productos
japoneses.

(3) Taller dereparacion montado en vehiculo

En Paraguay no hay fabricante de mencionado equipo, pero un distribuidor local vende productos
brasilefios. No obstante, debido a que fue posible obtener detalles de las especificaciones de las
méguinas y garantizar una competitividad del mercado con sdlo una empresa, se admitira la
adquisicion de productos de Japon y de terceros paises.

(4) Camion de cargapesaday largo con gria

En € pais no hay mercado de camiones con una plataforma de més de 6m y tampoco existen empresas
gue se dediquen a equipamiento de la gria, serd un producto japonés € camion de carga pesada y
largo con grda a adquirir.

(5) Equipo de estudio hidrogeol 6gico

Entre los equipos de estudios tales como |os de prospeccion geoel éctrica, registro de pozo y camara de
pozo, los de mayor uso son los productos japoneses, europeos y estadounidenses. En €l pais no hay
distribuidores de dichos equipos, por tanto, se admitira la adquisicion de productos de Japén y de
terceros paises.

(6) Bombade pozo

En Paraguay no hay produccion de bomba sumergible, pero existen varios distribuidores que trabajan
con productos italianos y argentinos, cuentan con propia fabrica especializada en el montaje, hacen
gjuste de cablesinstalados y fabrican y venden paneles de control. Entre los distribuidores hay algunos
gue tienen unared nacional de sucursalesy los mecanicos de cada sucursal atienden las averiaslevesy
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la fabrica de montaje puede reparar grandes averias. Por lo tanto, se adquirirdn bombas sumergibles
de terceros paises gue no tienen problemas en el servicio de postventa.
(7) Materiales de pozo
En Paraguay los revestimientos y filtros como materiales de pozo se producen con material PVC
segulin la norma brasilefia. También los productos brasilefios se circulan ampliamente. Los productos de
PV C vienen siendo utilizados en los pozos profundos de SENASA y no presentan problemas en la
resistencia, por tanto los materiales de pozo a adquirir serén de Paraguay y terceros paises.

Tabla 2.2.12 Paises origenes de los equipos y materiales

Nombre del equipo Pais de origen
Japén Paraguay | 3er pais

Equipo relacionado con la perforacion de pozo y sus herramientas o
Compresor de aire montado en vehiculo o o *)
Equipos de lavado de pozo/prueba de bombeo montados en vehiculo o o
Taller montado en vehiculo o o
Camion de carga pesaday larga o
Equipo de estudio hidrogeol 4gico(prospeccion geoel éctrica
registrote pozo y cdmara de pozo o o
Bomba de pozo o
Materiales de pozo o o

Nota: Lasefial *) serefiere solo al cuerpo de compresor.

2-2-3-6  Plan de asesoramiento inicial ©bre el manejo

SENASA, a través de una vasta experiencia en la construccion de pozos, tiene una técnica de
perforacion de alto nivel.  Como no hay gran diferencia entre |os equipos perforadores adquirir en €l
Proyecto y los equipos que vienen sido utilizados por SENASA hasta la fecha, se supone que los
perforistas encargados no tendran grandes dificultades en e manejo de los equipos perforadores de
pozo. Sin embargo, segun e fabricante puede haber diferencias en el disefio de la estructura
mecanicay el mecanismo del manegjo, por tanto se dara un asesoramiento a SENASA sobre el método
de mangjo fundamental del equipo perforador y € método de mantenimiento incluyendo e del
mecanismo hidraulico, mediante un asesoramiento inicial del manejo por € proveedor. Dicho
asesoramiento inicial durard un mes, paralo que se enviara un técnico veterano encargado del area del
manejo de la méguinay el mantenimiento y control del mecanismo hidraulico. El asesoramiento sobre
e mangjo de los equipos de estudio hidrogeolégico se hard mediante una asistencia técnica con €l
componente de asesoramiento técnico.
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2-2-3-7 Plan de componente de asesoramiento tecnico

(1) Trasfondo

SENASA viene perforando numerosos pozos, sin embargo, no se puede decir que tengan acumulado
suficiente 'y sisteméticamente las técnicas de prospeccion para conocer las condiciones
hidrogeoldgicas. SENASA recibié un equipo de prospecciéon electromagnético tipo Loop- Loop
donado, mediante un proyecto de estudio de manejo ambiental ejecutado por el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) en 2006, pero como no tenia conocimiento de que dicho equipo era Gtil también
para €l desarrollo de agua subterranea, incluy6 un equipo de prospeccion electromagnética VLF en la
solicitud origina. Como consecuencia del presente Estudio de Disefio Béasico, donde fueron
comprobadas en el campo las dos prospecciones el ectromagnéticas de tipo VLF y tipo Loop-Loop, fue
confirmada la no eficacia del método de prospeccion electromagnética VLF y la eficacia del método
de prospeccion electromagnética tipo Loop-Loop. Por esta razdn, € equipo de prospeccion
electromagnética VLF ha sido eliminado del contenido de la solicitud. Por otra parte, en cuanto a los
métodos de uso de otros equipos relacionados con estudios hidrogeol 6gicos, tampoco tiene acumulada
una suficiente capacidad de aplicacion, por tanto serd Util realizar un asesoramiento técnico integral
sobre estudios hidrogeol dgicos utilizando |os equipos relacionados de estudio  incluyendo € equipo
de prospeccion el ectromagnética Loop-Loop. Conforme a este trasfondo, con el fin de asegurar por o
menos una sostenibilidad de los impactos de la cooperacion y mejorar €l nivel técnico de SENASA en
el desarrollo de agua subterrénea, se realizard una asistencia técnica mediante un componente de
asesoramiento técnico sobre técnicas de prospeccién, andlisis de datos y técnica de evauacion
utilizando dichos equipos.

(2) Objetivo
Mejorar el nivel técnico de SENASA en la prospeccion geofisica para que pueda realizar eficazmente
el desarrollo de agua subterrénea de acuerdo con las caracteristicas hidricas de las zonas objeto.

(3 Resultados
i)  Mejoraralastécnicas de prospeccion hidrogeolégicay andlisis.
ii)  Mejoraralatasade éxito en la construccién de pozos.
i)  Mejorard métodos de construcciéon sobre la base de la comprobacion de la estructura de
poZos.
iv) Lograré establecer métodos de rehabilitacion efectivos de pozos existentes.

(4) Método de comprobacion del nivel de logro de los resultados

El especialista encargado del componente de asesoramiento técnico, a terminas las actividades,
comprobara €l nivel de logro de los resultados del asesoramiento y asistencia, €laborard un “Informe
final del componente de asesoramiento técnico” resumiendo dichos resultados, y lo presentara al
gobierno del pais receptor y lainstitucién gjecutora.

2-41



Tabla 2.2.13 Parametros para comprobar el nivel de logro y los resultados del componente de

asesoramiento tecnico

Resultados directos Parametros para comprobar €l nivel delogro de los resultados

1.Megorara las técnicas de prospeccion | - Redlizar trabgjos de campo de prospeccion geoeléctrica de manera
hidrogeoldgicay andlisis. apropiada

- Comprender lateoriay practica del procesamiento y andlisis de datos
- Guardar y almacenar |os datos adecuadamente

2.Megjorard la tasa de éxito en la construccion de | - Se comprobara mediante una comparacion con la tasa de éxito del
pozos. pasado afios atrés

3.Mejorard métodos de construccion sobre la | - Saber comprobar métodos de perforacion de pozos 'y reflejarlo en
base de la comprobacion de la estructura de disefio de pozos.

pozos.
4.Logrard establecer métodos de rehabilitacion | - Trazar métodos de rehabilitacion en funcién de los problemas de
efectivos de pozos existentes. pozos existentes
(5) Actividades (plan de envio de experto)

El experto encargado del componente de asesoramiento técnico serd un consultor japonés que tenga

experiencia en €l asesoramiento técnico sobre la prospeccion geofisica en paises en vias de desarrollo.

El asesoramiento sera dirigido a persona técnico de la seccién de recursos de agua de SENASA y

empezard luego de llegados los equipos de estudio hidrogeolégico en e pais. El contenido del

asesoramiento es el siguiente'y estara compuesto de conferenciasy trabajo de campo.

a)

b)

d)

f)

Reuniones con SENASA: Deliberar con €l personal directivo de SENASA sobre el contenido y
programa del asesoramiento técnico como componente de asistencia técnico, lugares de a
capacitacion, participantes de SENASA, facilidades a proporcionar, etc. De acuerdo con los
resultados de dichas reuniones, se modificara €l plan de asesoramiento técnico preparado en
Japdn y se elaborara un programa definitivo.

Prueba de funcionamiento de los equipos donados Verificar la cantidad de los equipos
relacionados con la prospeccion geofisica, hacer pruebas de funcionamiento y reportar los
problemas si hubiese.

Conferencias sobre teorias de la prospeccion geofisica 'y registro eléctrico: Introduccién de la
prospeccion geofisica en general, conferencias sobre teorias de la prospeccion geofisica y
electromagnética y registro geofisico, y métodos de medicion. Andlisis de datos y trazado de
planes paralas siguientes préacticas de campo.

Préactica de campo de la prospeccion geofisica: Hacer a los participantes de SENASA utilizar
realmente los equipos donados y realizar |a prospeccién eléctrica vertical y la electromagnética,
y segln el caso, la prospeccion el éctrica bidimensional .

Ordenamiento de los resultados de la prospeccion geofisica y préctica de andlisis de datos:
Asesorar sobre métodos de ordenamiento y andlisis de datos obtenidos en la practica de campo
Practicas del registro geofisico y del manejo de la cdmara de pozo: En pozos perforados por
SENASA serealizaran registros eléctricos y por rayos gamma naturales. La practica del manejo
de la camara de pozo se hara en pozos programados para ser rehabilitados o 1os mismos pozos
donde se han hecho registros geofisicos.
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g) Précticade andlisis hidrogeoldgico  Determinar lugares donde perforar pozos a partir de los
resultados de la prospeccién geofisicay el registro geofisico y datos topogréaficos, geologicosy
existentes.

h) Teorias y entrenamiento para el mantenimiento de equipos. Una vez terminado el trabajo de
campo, se dara alos equipos unarevision y mantenimiento parael siguiente uso.

i) Elaboracién de un manual de operacion: Elaborar conjuntamente con la contraparte un manual
de operacion del equipo de prospeccion geofisica.

j) Asesoramiento sobre la elaboracion de informe: Elaborar un informe final resumiendo el
programa del asesoramiento técnico, el contenido, los resultados, los problemas pendientes,
plan de actividades, etc. y presentarlo ala sede de SENASA y la oficina de J CA en Paraguay.

k) Informe de los resultados a las autoridades concernientes: Celebrar un seminario invitando las
instituciones involucradas tanto dentro y como fuera de SENASA. Las ponencias se haran por
participantes.

(6) Método de adquisicion de los recursos humanos para la g ecucion

En Paraguay no hay consultores capaces de asesorar mencionadas técnicas. Razon por la cual €
asesoramiento se hard directamente por un consultor japonés que tenga experiencia en e
asesoramiento técnico en la etapa inicial del desarrollo de agua subterranea en paises en vias de
desarrollo. Asimismo, con € propésito de ayudar al consultor se contratara un ayudante local que
domine €l espariol y el inglés.

(7)  Plan de gecucion

La tabla 2.2.14 indica los detalles de los dias requeridos para las actividades del componente de
asesoramiento técnico. Se tienen previstos 15 dias para los preparativos en Japon y 75 dias para €l
periodo del envio a Paraguay.

Dias para

s 1 2 4
actividad Mes 3

Lugar de ejecucion

preparativos en Japon 15 -

Envio a Paraguay 75 H

Fig. 22.9 Supuesto periodo del envio de expertos

(8) Resultados

Los resultados del componente de asesoramiento técnico son |os siguientes:
Manual de métodos de estudio hidrogeol gico
Plan de actividades de estudio hidrogeol 6gico

(9) Responsabilidades de lainstitucién € ecutora paraguaya
Ante la gjecucion del componente de asesoramiento técnico, las actividades allevar a cabo por la parte
paraguaya bajo su responsabilidad son las siguientes:

Llevar y administrar por su propia iniciativa la totalidad de las actividades en colaboracion con e
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consultor japonés.

Participar en el presente componente de asesoramiento técnico, nombrar los participantes que
reciban dicho asesoramiento y arreglar € ambiente para que éstos puedan participar en estas
actividades. Entre los participantes nombrar una persona como contraparte del consultor japonés 'y
encargarle la preparacion de las actividades, control de los participantes y coordinacién con
SENASA.

Pagar a los participantes los vidticos y otras remuneraciones correspondientes durante €l periodo
de las actividades del componente de asesoramiento técnico.

Ofrecer los equipos de estudio a utilizar.

Disponer un espacio, mesas, sillasy lo demas moblaje a utilizar en las actividades.

Hacerse cargo de la combustible, grasa y lubricantes, energia eléctrica y otros productos
consumibles para el entrenamiento en el trabajo.

Antes de |os trabajos de campo, seguin la necesidad comunicarlos a las instituciones involucradas y
gobiernos locales, solicitarles |a colaboracion y obtener los permisos para las actividades.
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2-2-3-8 Programa de ejecucion

El programa de la g/ecucion del Proyecto se presenta en laFig.2.2.10. Luego de lafirmadel C/N entre
ambos gobiernos, se tienen previstos 3,0 meses para el disefio detallado y €l trabajo de licitacion y
10,0 meses desde la adquisicion de los equipos y materiales hasta su entrega. EI componente de
asesoramiento técnico requiere 3,0 meses.

Mes| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 1011 |12 |13 |14 |15 (16 |17 |18 |19 |20
o | (Estudiolqcal)

kS

e

ks L] |(Disefio detallado/ ¢laboracion de Documentos de|Licithacion)

IO

2 MMM  (Periodo delaLlicitation)

% B (Trabaioy evaluagion dela Licitacion

&

w Total: 3,0 meses

LT T T
(Fébricacionly adquisidion)

(Triansporte)

(Abertura del [embalaje g inspeccipn antes |

de lqentrega) . (Asesoramiento sobyre el

marjejo inicial

Etapa de adquisicion delos
equiposy transportacion

Total: 10,0 meses

g (Préparativos|en Japon)

E% L[]

= .

S5o (Ejegucion del Programalde I

£52 /Asesoramj ento| Técr)ico)

8 gﬁﬁ Total: 3,0 nmeses

Fig. 2210 Programa de la ejecucion del Proyecto
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2-3  Resumen de las responsabilidades del pas receptor
A la parte paraguaya se le requiere cumplir las siguientes responsabilidades prestamente y conforme a

avance de la adquisicion de los equipos y materiales por la parte japonesa.
Tabla 2.3.1 Division de las respnsabilidades del trabap relacionado con la adquisicion

Mantenimiento y
administracion de

{tem Obligaciones de Paraguay
1 Pronta gjecucidn de los tramites bancarios como €l arreglo bancario y la autorizacion de
Generalidades pago, segun el sistema de cooperacion financiera no reembolsable.
Pagar las comisiones bancarias de | os pagos arriba mencionados a las empresas japonesas
gue presten servicios en €l Proyecto.
Pronta gjecucién del desembarque de los equipos adquiridos en el puerto de desembarque 'y
los tramites aduaneros para los mismos.
Exoneracién de los derechos aduaneros, impuestos internosy VAT imponibles alos
productosy servicios adquiridos en el Proyecto.
Proporcionar alos japoneses relacionados con el Proyecto |as facilidades para su entrada,
sdiday estadiaen el pais
Tomar las medidas de seguridad para | as actividades rel acionadas con la gjecucion del Proyecto
2. Asignar y disponer el personal contraparte pararecibir el asesoramiento inicial sobre el
Adquisicion de manejo.
equipos Garantizar y preparar |0s espacios para guardar |os equipos
Garantizar y preparar |0s espacios para reparar |0s equipos
Garantizar y preparar |0s espacios para guardar |as piezas de repuesto
Asegurar mecanicosy administradores de |0s equipos
3. Asignar y disponer el personal contraparte pararecibir el asesoramiento
Componente de Disponer un espacio, mesas, sillasy lo demés moblaje a utilizar.
asesoramiento Hacerse cargo del costo de la combustible y de |os productos consumibles para el uso de los
técnico €equipos
Disponerle un medio de transporte necesario paralas actividades del personal encargado que
participe en los trabajos de campo y pagarle los jornales y vidticos seglin la necesidad.
Tomas las medidas de seguridad en | os trabajos de campo.
4. Mantenimiento y revision periddica de |os quipos adquiridos

Reparaciones adecuadas contra las averias y accidentes
Asignacion de un presupuesto para las cosas arriba mencionadas

Mantenimiento y
administracion de
instalaciones

maquinaria Almacenamiento y administracion de las herramientas, equipos relacionados y piezas de
repuesto
5. Disefio de gjecucion de las instal aciones de abastecimiento de agua en las comunidades objeto
Disefioy Ejecucion de estudios hidrogeol 6gicos y andlisis y ordenamiento de los datos
construccion de Asignacion de un presupuesto para la construccion de mencionadas instalaciones de
instal aciones abastecimiento de agua
Gestiones répidas para la construccion de las instalaciones de abastecimiento de agua V|
obtencion de los permisos correspondientes
Perforacion de pozos y construccion de instalaciones relacionadas y ordenamiento de una base
de datos de pozos
Seleccion de constructores de instalaciones de abastecimiento de agua y €jecucion de la
supervision de obras
6.

Apoyo ala organizacién de Junta en las comunidades objeto
Apoyo técnico en la operacién de instalaciones de abastecimiento de agua
Apoyo a Junta en su administracion financiera
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2-4 Plan de operacion, mantenimient y administracion del Pioyecto

2-4-1 Sistema de operacion, mantenimienp y administracion del Pioyecto

El presente Proyecto contempla la construccion de pozos e instal aciones de abastecimiento de agua en
330 comunidades que sera gjecutada en 7 afios por € Servicio Nacional de Saneamiento Ambiental
(SENASA), institucion ejecutora paraguaya, Con su propio presupuesto y capacidad técnica, utilizando
los equipos perforadores y los demas equipos relacionados a adquirir por la parte japonesa.  Una vez
construidas las instalaciones de abastecimiento de agua, serdn entregadas a cada comunidad
correspondiente y la administracion de las mismas sera llevada por la junta de saneamiento de agua
(Junta) a establecerse en cada comunidad. El establecimiento de la Junta esta reglamentado por un
decreto ley y arraigado en e pais. SENASA mantiene contacto con pobladores mediante las
asamelas comunales desde la etapa de establecimiento y viene impulsando los proyectos de
construccién de instalaciones del servicio agua potable basados en la comprension y participacion de
los habitantes.

2-4-2 Capacidad de SENASA en la operacion, mantenimienb y administracion
De 1978 a 2007 SENASA desarrollé proyectos de abastecimiento de agua en 874 comunidades
indicadas en latabla 2.4.1 con cuatro préstamos del Banco Mundial. En €l proyecto del 4° préstamo
maés reciente fueron construidas instalaciones de abastecimiento de agua en 594 comunidades en 9
anos.
Tabla 24.1 No. de comunidades objeto de proyectos de abastecimiento de agua
bajo los prestamos del Banco Mundial

Periodo del préstamo BIRF | BIRF I BIRF 111 BIRF IV Total de
Afio de glecucion 1978-1983 1984-1988 1993-1998 1999-2007 | comunidades
No. de comunidades 48 52 180 594 874
objeto de la gjecucion

(Promedio de los 8,0 10,4 30,0 66,0 33,6
proyectos

€jecutados/afio)

SENASA tiene un departamento de construccion de agua potable y alcantarillado que se
encarga de la construccion de instalaciones de abastecimiento de agua de manera integral
desde la perforacion de pozos, € estudio hidroldgico y geolégico, hasta € disefio y
supervision de la gecucion y cuenta con alto nivel de gestiones. EIl mismo departamento
controla la division de saneamiento general que apoya el establecimiento, operacion,
mantenimiento y administracion de las Juntas y tiene establecido un sistema de apoyo
esmerado por los encargados locales permanentes en las oficinas regionales. Ademas,
SENASA posee un taller para la revision y reparacion de los equipos relacionados con la
perforacion y tiene establecido un sistema de control de inventario de equipos y materiales.
Como consecuencia, a aprovechar SENASA |a experiencia adquirida hasta la fecha en los
proyectos de abastecimiento de agua potable en comunidades rurales, e presente proyecto
serd gjecutado sin ningun problema.
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2-4-3 Establecimiento de Junta y sus actividades

En Paraguay existen actualmente unas 2.000 Juntas y estén funcionando como sujetos de la operacion
de las instalaciones. El decreto ley establece que las Juntas se forman bgjo el acuerdo de habitantes de
més de 50 familias de la comunidad y obliga que cubran €l costo de la construccién de las
instal aciones de abastecimiento de agua, tal como seindica en latabla 5.4, con las contribuciones alas
Juntasy el aporte de la mano de obra, incluyendo el subsidio del Estado que varia segin el nimero de

acometidos domiciliarios.

Tabla 2.4.2 Tasa de contribucion de habitantes al @sto de la construccion de las instalacbnes de
abastecimient de agua

No. de acometidos domiciliario de una 50 150 casas Maés de Comunidades
Junta 150casas indigenas
Pago adelantado por la Junta 1 5 0

Pago intermedio por la Junta 2 10 0
Aporte de lamano de obra o materiales 15 15 15

por la Junta

Préstamo ala Junta 0 30 0
Subsidio del Estado 82 40 85

Tota 100 100 100

La Junta esta formada normalmente de 7 miembros y es obligatorio celebrar una junta anual periddica
donde se informaran las actividades para |os habitantes y el estado de las cuentas y se elegiran nuevos
miembros. Como se ha explicado anteriormente, SENASA con la colaboracién de los funcionarios
de la division de saneamiento en general y €l personal de las oficinas regionales, atiende con esmero a
habitantes de comunidades llevando a cabo los apoyos desde € establecimiento hasta las actividades
posteriores a establecimiento. Una vez que la Junta haya obtenido la personeria juridica, SENASA,
de acuerdo con €l contrato con la misma, hara el disefio de las instalaciones de abastecimiento de agua
y un célculo del costo de construccién y se determinara un costo concreto a asumir por laJunta.  Este
abordamiento se realiza en las siguientes 6 etapas de la tabla 2.4.3 y se estima terminar en unos 18

meses.

2-48



Tabla 2.4.3 Contenido de actividades de Junta desde el establecimienb hasta el inicb de las

mismas

Etapa

contenido de actividades

18 etapa:

Conocer de manera
resumida el estado del
suministro de aguaen la
comunidad

Con € fin de conocer €l estado del uso de agua en la comunidad y las infraestructuras
sociales, un técnico y un sociélogo de la oficina regional de SENASA haran un estudio
resumido, en €l cual se hard una entrevista a administrador de la comunidad y se
registrara la topografia, existencia de instalaciones publicas, No. de familias, viviendas
y su distribucion.

22 etapa:
Concientizacién en la
comunidad

En caso de que dicha comunidad presente una solicitud, para redeterminar la
factibilidad, se enviara de nuevo € equipo de estudio. Este comprobard la intencién de
los pobladores para la construccion de las instalaciones de abastecimiento de agua,
examinar la capacidad de pago de la comunidad de las contribuciones y evaluara las
posibilidades de fuente de agua mediante una prospeccién de agua subterranea. De
acuerdo con estos resultados, explicara a los pobladores en una asamblea €
establecimiento de la Junta, las responsabilidades y las obligaciones de la comunidad
para construir las instalaciones de abastecimiento de agua.

3P etapa:
Asamblea de pobladores
y organizacion de Junta

Sometera la participacion en el Proyecto a la asamblea de pobladores para que tomen
la dltima decision. En la misma asamblea se acordaran las responsabilidades de la
comunidad (contribuciones, aporte de la mano de obra, préstamo, tarifas de agua,
condiciones de reembolso, €etc.) y se decidira la formacion de Junta conforme al
decreto. La comunidad presentard al municipio competente la declaracién del
establecimiento de la Junta y ésta sera reconocida legalmente como personaje juridico
por el intendente de dicho municipio.

42 etapa:
Trazado de un plan para
e Proyecto

Unavez establecida la Junta legalmente, SENASA firmar& un contrato de proyecto con
ella. SENASA se encargara del disefio basico y €l calculo del costo de construccién de
las instalaciones de abastecimiento de agua para la comunidad. Sobre la base de esto,
se determinaran los servicios, contribuciones, préstamo que tendra a su cargo la
comunidad y la Junta mostrara su conformidad.

52 etapa:

Construccion de las
instalaciones de
abastecimiento de agua

Recibido un pago adelantado de la Junta, SENASA construira las instalaciones de
abastecimiento de agua (la perforacion del pozo, instalacién de la bomba sumergible y
alambrado |o hara directamente SENASA y los demas obras como la caseta de bomba,
tanque €elevado, instrumento de desinfeccion e instalacion de medidores serdn
normalmente realizadas por contratos con empresas privadas). La comunidad, de
acuerdo con lo establecido, proporcionara una parte de materiales y la mano de obraen
lainstalacion de tuberia.

6?2 etapa:

Operacion,
mantenimiento y
administracion de las
instalaciones

Las instalaciones terminadas y entregadas a la Junta, seran operadas por la Junta. Para
mejorar la capacidad de la Junta en la operacion y administracion de las instalaciones,
SENASA le dard un asesoramiento sobre el mangjo de la prueba de funcionamiento y
una asistencia técnica para la contabilidad y finanzas y la facturacion y recaudacion de
las tarifas de agua.

Una ver terminada la obra de construccién, la Junta de cada comunidad se encargard de la operacion,

mantenimiento y administracién de las instalaciones entregadas. Las Juntas que cuentan con varios

cientos de usuarios, no solamente se dedican a la operacion de las instalaciones y el mantenimiento y

administracién como las reparaciones de averias aprovechando las taifas de agua recaudadas, sino

también reinvierten parte de las mismas en la ampliacion de las instal aciones para agrandar la zona del

servicio.

Por otra parte, en las zonas de pobreza las Juntas que no cuentan apenas 100 usuarios,

2-49




igualmente estan haciendo minuciosamente esfuerzos para la autosostenibilidad y cubren las tarifas de
la energia eléctrica mensuales y las reparaciones de los motores y paneles de control quemados por
accidentes improvisos como la caida de un rayo. A ta efecto, hay una comunidad donde tiene
reservados 4,0 millones de guaranies como fondo de provision y ha comprado ya una bomba para €l
reemplazo. Esto debe a una recaudacion casi 100% de las tarifas de agua aunque existe alguna
morosidad, excepto algunas Juntas que todavia se encuentran en tramites de obtener personeria
juridica.

Con e fin de mejorar la capacidad de las Juntas en la operacion y administracion de sus instalaciones,
SENASA ofrece un asesoramiento sobre el manegjo de la prueba de funcionamiento y un apoyo
técnico sobre la contabilidad y la facturacion y recaudacion de las tarifas de agua. Luego de estos,
sigue monitoreando el estado de actividades de Juntas y da asesoramiento técnico y consejos segin la
necesidad, con lo que en Paraguay se ha logrado una activacion de las Juntas y una buena
administracion de instalaciones. En el Proyecto seguira también las actividades convencionales y se
llevara sobre ruedas la operacion, mantenimiento y administracion de las instalaciones.

2-5 Costo estimado de las obras del Proyecto

2-5-1 Costo correspondiente a la parte paraguaya

(1) Costo
En e Proyecto se adquiriran materiales para la construccion de pozos en las 25 comunidades
prioritarias y la parte paraguaya con € uso de estos equipos y materiales construird pozos e
instal aciones de abastecimiento de aguaen el 1% afio. Por consiguiente, en €l costo correspondiente
a la parte paraguaya se incluirdn el costo de construccion y € costo de mantenimiento y
administracion en el 1% afio.

item Monto

Comisiones paralos arreglos bancarios y otros 38 millones de GS

Gastos del componente de asesoramiento técnico 42 millones de GS

Gastos de la construccion de las instalaciones en €l primer afio 6,915 mil millones de GS

Gastos del mantenimiento de |os equipos en €l primer afio 1,072 mil millones de GS

Totd 7,882 mil millones de GS
(186 millones de yenes)

(2) Condicionesdel clculo
1) Periodo del cdculo Marzo de 2008
2) Tasade cambio 1USD=Yen-J112,62-
1 GS=Yen-J 0,02364-

3) Periodo de adquisicion: El periodo del disefio detalado y de la adquisicion sigue lo indicados
en el programa de gjecucién

4) Otros: El cllculo se hara teniendo en cuanta el sistema de la Cooperacion Financiera No
Reembol sable del gobierno de Japon.
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2-5-2 Costo de operacion, mantenimienp y administracion

(1) Aseguramiento del costo de operacion, mantenimiento y administracion 'y recursos financieros
En e Proyecto, |a parte paraguaya construird pozos y otras instalaciones de abastecimiento de agua en
330 comunidades rurales en 7 afios. Lamagnitud y €l nivel de construccién seran determinados con un
disefio detallado que realice SENA SA de ahora en adelante basandose en las condiciones geogréficas y
topogréficas de cada comunidad.

Se calcula que € costo de mantenimiento y reparacion anua de los equipos perforadores y equipos
relacionados a adquirir en el Proyecto ser& aproximadamente un 10% del costo de los equipos, por 1o
gue sera necesario asegurar unos 1.072 milliones GS.

Seguin la experienciade SENASA, el costo de construccion de instalaciones de abastecimiento de agua
son unos 333 milliones GS (70 mil USD aprox.)/comunidad y la parte paraguaya, como seindicaen la
tabla 2.5.1, debe asegurar un presupuesto del Proyecto conforme a plan anua de construccién de
instalaciones. Sin embargo, a las 25 comunidades del 1 afio se les proveeran materiales de pozos
mediante el Proyecto, por tanto, se supone que el costo de construccion de instalaciones bajara en unos
57 milliones GS/comunidad. ~ Como se indica en latabla 2.4.2, segin € decreto, las juntas formadas
con menos de 150 familias asumiran €l 18% del costo de construccion y SENASA tomara las medidas
presupuestarias para € 82% restante. A esto agregando € mencionado costo de mantenimiento y
reparacion de los equipos perforadores y equipos relacionados, como costo de operacion,
mantenimiento y administracion del Proyecto por parte de SENASA, se calcula que seran necesarios
6.730 milliones GS para el ler afo y de 14.700 a 15.500 millones GS a partir del 2° afio.

Tabla 2.5.1 Calculo estimado del costo de operacion, mantenimienb y administracion del Poyecto
(Unidad Millones de GS)

ler afio 2° afio 3er afio 4° afio 5° afio 6° afio 7° afio Total
No. de comunidades 25 53 52 50 50 50 50 330
donde construir comuni | comuni comuni comuni comuni comuni comuni comuni
instalaciones -dades -dades -dades -dades -dades -dades -dades -dades
Costo de reparacion de 1.072 1.072 1.072 1.072 1.072 1.072 1.072 7.504
equipos -
Costo total de 6.900 17.649 17.316 16.650 16.650 16.650 16.650 | 108.465
construccién de
instalaciones -

Costo total de Proyecto 7.972 18.721 18.388 17.722 17.722 17.722 17.722 | 115.969
(+)

Contribuciones de la 1.242 3.177 3.117 2.997 2.997 2.997 2.997 | 19.524
Junta(18 de )

Presupuesto de 6.730 15.544 15.271 14.725 14.725 14.725 14.725 | 96.445
SENASA

(82%del  + )

SENASA tiene previsto asignar como fondos del Proyecto principalmente el 5° préstamo del Banco
Mundial: Proyecto de modernizacién del sector de agua y saneamiento en Paraguay. Dicho préstamo
comprende la construccion de instalaciones de abastecimiento de agua e instalacion de letrinas en
comunidades rurales y el fortalecimiento institucional de SENASA, contando 31 millones USD en 6
afnos. Ademas del Banco Mundial, se prevén los préstamos de la Union Europea, BID y otros y parte
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de ellos estan comenzando. Por tanto, SENASA explica que en caso de que se retrase el préstamo del
Banco Mundial, es posible dedicar dichos préstamos como se indicaen latabla 2.5.2, al Proyecto y no
habréa problemas en €l progreso del Proyecto.

Tabla 2.5.2 Plan de prestamo por las organizaciones financieras internaconales de SENASA

Organizacion Monto de | Afio de Componente del Proyecto
préstamo | Ejecucion | Sistema de sunimistro | Sistemade Otros
(USD) programada | de agua saneamiento
Quinto préstamo del | 31 000000 | 2008-2013 | 200 Juntas, 100 50.000 Hogares | Potenciacion de
Banco Mundial Comunidades 3 Comunidades | la capacidad de
pequefias, 20 sitemas SENASA
pribadas
Unién Europea 5.500.000 | 2008-2010 | 70 Juntas 10.500 Hogares
FOCEM 39.500.000 | 2008-2013 | 200 Juntas 20.000 Hogares
4 Comunidades
FONPLATA 11.000.000 | 2010-2015 | 130 Juntas 3.900 Hogares
Banco Interamericano | 24,000.000 | 2008-2013 | 200 Juntas 21.000 Hogares
de Desarrollo
Tota 111.000.000

(2) Comparacion con el presupuesto anual de SENASA

El presupuesto de SENASA esta compuesto de una asignacion del presupuesto estatal y la parte
correspondiente de los préstamos y entre 2004 y 2008 la asignacion anual del Tesoro nacional eran de
9.703 a 14.450 millones GS y la parte correspondiente de los préstamos eran de 47.700 a 76.600
millones GS, siendo el presupuesto total anual de 57.400 a 88.200 millones GS como se indica en la
tabla2.5.3.

Seglin lo arriba mencionado, esta previsto que €l costo de operacion y administracion del Proyecto
serd de 6.730 milliones GS al ler afo y de 14.700 a 15.500 millones GS a partir del 2° afio. Este
presupuesto del ler afio es menos del 10% del presupuesto total anual, que serd un monto factible.
Para el 2° afio se espera la gecuciéon del préstamo del Banco Mundial, pero aungue no hubiera,

igualmente seria factible asignando el 20% del presupuesto total.
Tabla 2.5.3 Rresupuestos de Anos pasados de SENASA

Afo 2005 2006 2007 2008*
Subsidio estatal 11,650,579,478 9,703,202,705 14,450,780,472 17,632,216,358
Servicios Personales 9,556,807,386 7,990,314,022 11,881,751,124 13,136,375,014
Servicios Basicos 1,135,566,647 767,096,600 1,162,054,292 1,982,560,760
Bienes de Consumo e Insumos 377,621,010 407,440,070 461,202,230 866,242,182
Inversion Fisca 580,354,404 486,727,017 938,462,957 1,581,413,402
Otros Gastos 230,031 51,624,996 7,309,869 65,625,000
Proyectos de prestamo 76,551,653,646 47,683,221,465 65,383,387,215 106,860,355,218
Banco Mundia (BIRF V) 60,590,131,188 35,795,891,317 24,804,021,614 13,020,000,000
BID (1312/0OCPR) 15,459,873,598 10,098,592,530 24,777,100,010 31,036,300,000
JBIC (PGP14) 1,765,459,800 13,483,504,799 43,681,407,506
KFW Govbierno. Aleman 35,004,260 23,277,818 0 0
MAG (DINCAP) 466,644,600 0 0 0
Union Europea (CEALA/2006) 2,318,760,792 19,122,647,712
M onto Total 88,202,233,124 57,386,424,170 79,834,167,687 124,492 571,576

*  Montos de ano 2008 seran los mismos en presupuesto v igente
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Capitulo 3 Verificacion de la justificacion del Proyecto

3-1 Efectos del Proyecto

(1) Efectosdirectos

El Proyecto esta principal mente compuesto de |os 4 siguientes componentes:

1) Adquisicién de dos equipos perforadores y otros equipos y materiales relacionados

2) Adquisicién de equipos de estudio hidrogeol 6gico

3) Componente de asesoramiento técnico dirigido a SENASA para mejorar € nivel técnico de la

prospeccion geofisica

4) Adquisicién de materiales de construccion de pozos en las 25 comunidades prioritarias

De gecutar dichos componentes, se esperan |os siguientes efectos directos:

Tabla 3.1.1 Efectos directos de la ejecucion del Proyecto y nivel de mejoramiento de la situacion actual

Actualidad y problemética

Medidas atomar en el
Proyecto objeto de la
cooperacion

Efectos directosy nivel de
mejoramiento

Efectos indirectosy
nivel de mejoramiento

En Paraguay, casi lamitad dela
poblacion rural se encuentraen una
situacion en que no se abastece de un
agua potable seguray parte del plan
nacional paralareduccion de la pobreza,
a SENASA selerequiere construir
instal aciones de abastecimiento de agua
en unas 1.200 comunidades antes de
2015. Por otra parte, los equipos
perforadores de pozo existentes de
SENASA estan yafuera del servicio
debido al deterioro y averias, lo que
compromete un avance eficaz y
econémico del plan.

Adquirir equipos
perforadoresy otros
relacionados

SENASA podré construir 50
pozos profundos

anua mente.

Establecerd un sistema de
€jecucion que permita
perforar pozos en 330
comunidades en 7 afios a
partir de 2010.

Acelerara el logro de
las metas del plan
nacional, mejorard el
ambiente sanitario de
los habitantes de
comunidadesy
disminuiran
enfermedades de
causas hidricas.
Sereduciralacarga
financieradelas
comunidades objeto en
la construccion de
instalaciones de
abastecimiento de

agua.

El Unico estudio hidrolégico y geoldgico
que SENASA puede redlizar esla
prospeccion geoel éctricay no puede
practicar prospecciones
electromagnéticas ni otros estudios
relacionados.

Adquirir equipos de

SENASA tendra establecido

estudio hidrol6gico un sistema de estudio
y geol6gico hidrolégico y geol 6gico.
Ofrecer un SENASA mejorari el nivel

asesoramiento
técnico sobre el
estudio hidrol6gico
y geolégico

técnico de estudio
hidrol6gico y geoldgico, 1o
gue permitirallevar
adelante eficazmente los
proyectos de desarrollo de
agua subterranea.

También mejorara e nivel
técnico de perforaciony
rehabilitacion de pozos.

Meorardlatasade
éxito en la perforacion
de pozos, lo que
permitira una ejecucién
eficaz de los proyectos.
Mediante una
rehabilitacion eficaz de
los pozos existentes,
mejorard el uso
eficiente del agua
subterrénea.
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Las 25 comunidades prioritariasy
proyectadas en el 1¥ afio presentan alto
nivel de pobreza, necesidad de agua
potable y emergencia, por lo que es
necesario acelerar €l proyecto sobre todo
enéelas.

Adquirir equiposy
materiales de pozos
para 25
comunidades de las
330 comunidades
donde la parte
paraguayavaa
construir pozos
profundos e
instalaciones de
abastecimiento de

agua.

En las 25 comunidades
prioritarias programadas
parael 1% afio  (poblacion
beneficiaria: unos 1.410
hogares con 8.000personas)
se logra un abastecimiento
de agua segura.

Se establecera una
Juntay mejorarala
idea sanitariade los
moradores. Al reducir
el presupuesto dela
construccién de pozos,
comenzaran los
proyectos sobre ruedas.

3-2 Temas a abordar por el pais receptor y recomendaciones

Se recomienda que €l pais receptor aborde los siguientes temas para que aparezcan y continlen los

efectos del Proyecto.

1 Reestructuracion de laorganizacion de SENASA

SENASA, institucion ejecutora del Proyecto, tiene una vasta experiencia en la perforacion de
NUMErosos pozos Yy un nivel técnico basico de la perforacion de pozos. Sin embargo, debido a que los
equipos perforadores existentes no funcionan, muchos de los técnicos relacionados estan en espera o se
trasladaron a otras organizaciones. Al adquirir los equipos perforadores de pozo mediante el Proyecto,
sera necesario que SENASA reorganice las unidades operativas y para tal ocasion se recomienda la
renovacion de técnicos.  Los actuales perforistas ya se encuentran en una edad avanzada y con € fin
de heredar la técnica para una buena marcha de perdurables proyectos de abastecimiento de agua en

zonas rurales, es deseable formar unidades mixtas entre |os técnicos veteranosy los jévenes.
2 Medidas presupuestarias seguras

En Paraguay, las fuentes financieras de los proyectos de abastecimiento de agua en las zonas rurales
dependen principalmente de préstamos de organizaciones de asistencia internacional. Para la
gjecucion del Proyecto también se cuenta con el 5° préstamo del Banco Mundia como principa fuente
financiera, pero todavia no esta definido. Se explica que por el momento hay préstamos de otras
organizaciones y parte de los mismos puede ser asignada.  Pero, esto impedira el avance u objetivos
de otros proyectos, por 1o que no sera deseable. Razon por la cual, se recomienda que la nueva
Administracion aborde como uno de los temas més importantes la gjecucion segura del 5° préstamo
del Banco Mundial.

(3) Monitoreo del nivel de agua subterranea en pozos existentes

Los pozos a construir en €l Proyecto son pozos profundos y se supone mantener generalmente buena
calidad de agua, pero la calidad de agua de los pozos estd sujeta a las actividades del hombre y
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fendmenos de la natural eza por muchos afios. No son pocas las comunidades objeto del Proyecto que
colindan con grandes granjas. En estas granjas durante € afio se aplican variados pesticidas a
medida que crecen los cultivos y en algunas regiones se teme la posible contaminacion de pesticidas.
En € presente Estudio se hizo una investigacion de la contaminacion de pesticidas en € agua de
varios pozos existentes. Como consecuencia, los valores detectados estan por debajo de los limites
detectables y no hay problemas, pero esto no significa que siga siendo seguro para el futuro. Por
tanto, como parte del control del agua subterranea, se recomienda un monitoreo de agua subterranea
incluyendo el andlisis de calidad de agua. El monitoreo de agua subterrdnea consiste en definir los
pozos observatorios, medir como minimo unavez a afio € nivel natural y € nivel dindmico de agua
de los pozos, ademés de un andlisis detallado de calidad de agua incluyendo pesticidas como
parametro e ir acumulando los datos en €l libro de pozos de SENASA para conocer la tendencia del
cambio por el tiempo. En caso de que se observe en e monitoreo de agua subterranea cambios
notables como la bgjada del nivel de aguay la reduccion del caudal bombeado, es esencial tomar las
medidas necesarias como la rehabilitacion de los pozos existentes o desarrollo de nuevos pozos en

otros lugares, basandose en un juicio técnico.
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1. Miembros de la Misbn
LaMision de Estudio de Disefio Basico la componen |os siguientes miembros:

(1) Miembros de la Misbn del Diseno Basico

Nombre

Cargo

Institucion

Sr. Hiroyuki KINOMOTO

Lider

Lider delaMisién,

Equipo de desarrollo de recursos de agua y
gestiones medioambientales, 1l Grupo de
administracion de proyectos, Departamento
de administracién de cooperacion financiera
no reembolsaba, JICA

Sr. Masayuki TAGUCHI

Jefe de
consultor/Planificacion de
desarrollo de agua potable

Director del Departamento Internacional
Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd.

Sr. Shin-ichi ISEKI

Hidrogeologia

QY O Internacional Corporacion

Sr. Yuichi MATSUMOTO

Planificacion de equipos/
planificacion de operacion
y mantenimiento

Consultor Independiente

Sr. Tadashi OHASHI

Planificacion de
adquisicion/ Estimacion de
costo/ planificacion de
operacion y mantenimiento

Departamento Internacional
Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd.

Sra. Kayoko WATANABE

Intérprete

Techno Staff Co., Ltd.

(2) Miembros de la Misbn para Explicacion del Borrador del Informe

Nombre

Cargo

Institucién

Sr. Yutaka IWATANI

Lider

Lider delaMisién,

Representante Residente Adjunto
Director de Cooperacién Técnicay
Voluntarios

Oficinaen Paraguay, JJCA

Sr. Takafumi YASUMOTO

Administracion del

Division 1l de Administacién del Proyecto,

Proyecto Departamento de ayuda de cooperacion
financiera no reembolsabay prestamo, JJCA
Sr. Masayuki TAGUCHI Jefe de Director del Departamento Internacional

consultor/Planificacion de
desarrollo de agua potable

Kyowa Engineering Consultants Co., Ltd.

Sr. Yuichi MATSUMOTO

Planificacion de equipos/
planificacién de operacion
y mantenimiento

Consultor Independiente

Sra. Kayoko WATANABE

Intérprete

Techno Staff Co., Ltd.

A-1




2.

Programa del estudio del campo

(1) Cuando Mision de Diseno Basico

P4
o - % g _
o) § g g Miembro oficial Miembros consultores
o o °
5 e
Jefe de Planificacion de
. . consultor/Desarrollo de| . . equipos/Operacion, Planificacion de
Lidre de equipo aguas subterréneas e int Hidrogeologia mantenimiento y adquisicién/ Computo
érprete administracion
1 18-Feb| Lu. Llegada a Asuncién. Reunion en laoficinade JICA/Visita de cortesia ala Embajada del Japon
19-Feb| Ma. Reunién con SENASA, explicacion sobre el informeinicial, presentacion de la personal contraparte
20-Feb| Mie. Reunién con SENASA
Reunion con SEDNASA_‘ sobre laMinuta de Recopilacion dedatod  Estudio de equipos Estudio del mercadoy
4 21-Febl Jue. ISCUsIones einformacion existentes encargo de cotizaciones
Reunién con SENASA sobre laMinutade
22-Feb| Vie. Discusiones
23-Feb| Sa. Estudio de localidades
24-Feb| Do. Estudio de localidades
FirmadelaMinuta, Reportgalaoflcmade Preparativos parael estudio de localidades Estudio del m_erca.doy
25-Feb| Lu. JCA y laEmbgjada encargo de cotizaciones
26-Feb| Ma. [Traslado Estudio detallado de localidades(13Nuahi (19Portero Arce, Costa pena)
10 | 27-Feb| Mie.|LlegadaaNarita - do- (2 Costa Alegre, 6Q)Guazu Cora,@) Y aguary, Zoro gui 18 Guavira Punta, )
11 | 28-Feb| Jue. -do- (1) Calle 2 San Juan(8) da Alta,DSan Carlos, San Lorenzo Calle 2)
12 29-Feb| Vie. -do- @ Itacua@_a Pachal, 2K m 60 Santo Domingo, Pradera Alta, San Pabro)
13 1-Mar| Sa -do- @Km 37 Col.Nva.Esperanza, Santo Domingo)
14 2-Mar| Do. -do- (7X eray (@)Y erovita 4ta.L inea, (B)Y erovita 6ta. Linea, Y erovia Sta. Lines)
15 | 3-Mar Lu. -do- (8)san Miguel 29-11(1) K ukuruho)
16 | 4-Mal Ma. -do- (DChechi maru@Ban Antonio)
17 5-Mar| Mie. -do- @Orqueta—ZorriIIaCue,@Lindero, @Yariguaami)
18 6-Mar| Jue. -do- (@ Sato Rugua, @ Chaco |, Posta Gaona)
19 7-Mar| Vie. Investigacion de maguina perforadora de MAG, Reunion con SENASA
20 8-Mar| Sa Estudio complementario cada Especialistas
21 9-Mar| Do. Reunién internay ordenamiento de datos
Estudio Estudp st_)breel
complementario mantenimiento y
22 |10-Mar Lu. Eudi administracion Estudio del mercado,
Estudio com Iaﬂl;qltgrio e Estudio sobre e recoleccion delas
complementario IF())caIidades mantenimiento y cotizaciones, estudio de
23 | 11-Ma| Ma (incluyendo prospecci administracion condiciones laboralesy
Resumen del contenido| . 54 P SD Estudio sobre el mercado| leyesy reglamentos
. - On electromagnética) ) }
24 | 12-Ma|Mie. del estudio de equipos concernientes
Estudio sobre el mercado
25 | 13-Mar| Jue. Reunion con SENASA de equipos
26 | 14-Mar| Vie. Reporte ala oficinade JCA y Ambajada del Japon, Ordenamiento de datos
27 | 15-Ma| Sa Salida de Asuncién (regreso a Japon)
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(2) Cuando Mision de Explicacion del Borrador del Informe

o g o é ?, _ N Miembros consultores

5o ;’_—; g % Miembro oficial Jefe de consultor/Desarrollo de | Planificacion de equipos/Operacio
= 5 agua subrerraneas e interorete |n, mantenimiento y administracion

1 17-julioljue. llegada a Asuncion

2 18-juliojvie. eunion en la oficina de JICA. Reuni on con SENASA y explicacion sobre el borrador del Infor m

3 19-julio|sab. Visita a los sitios del Proyecto

4 20-juliofdom. Reunion Interna

5 21-julioflun. Explicacion sobre el Borrador del Informe

6 22-juliojmar. Reunion con SENASA sobre la Minuta de Discusiones

7 23-juliojmie. Reunion con SENASA sobre la Minuta de Discusiones

8 24-juliofjue. Firme de la Minuta

9 25-julio|vie. Reporte a la oficina de JICA y la Embajada del Jap on

3. Lista de las Persona Concernientes

(1) Embajada de Japdn en Paraguay

Sr. Kenro IINO Embajador

Sr. Takashi SHISHIDO Segundo Secretario

Sr. Ei-idhi  WATANABE Segundo Secretario

Sr. Kaoru YANAGIDA Departamento Cooperacion Técnicay Financiera No Reembolsable

(2) Agenciade Cooperacion Internacional de Japdn (JCA) en Paraguay

Ing. Hidemitsu SAKURAI Representante Residente

Ing. Yutaka IWATANI Representante Residente Adujunto

Lic. Tosao WATANABE Director Adjunto de Cooperacion Técnica
Sr. Yuji INOUE Coordinador de Cooperacion Técnica

(3) Ministerio de Salud Publicay Bienesta
Dr. Oscar Martinez Doldan Ministro

(4) Servicio Nacional de Saneamiento Ambiental, SENASA

Ing. Genaro Cristaldo Ibarra Director Genera

Ing. Roberto Acosta Ferretti Assistante de Direccion General

Ing. Juan Ubada Pereira Coordeinador Unida de Apoyo Técnico
Ing. Oscar Silvero Director Direccién de Obras

Lic. Calixto Gonzalez Jefe Dep. General

Ing. Antonio Montanaro Jefe Dep. Construcion

Ing. Victor F. Espinola Jefe Sec. Servicio General

Sr. Mario Caballeros Jefe Taller Mecanico

Ing. Carlos Rolon Jefe Dep. Hidricos
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Ing. Hunberto Villalba Hidrogeologo Dep. Hidricos

Sr. José Faetes Técnico Dep. Hidricos
Ing. NilsaVega Jefe Sec. Estudios
Lic. Juan A. Rivas Jefe Dep. Presupuesto
Econ. Nilda O. B. Torres Andista Dep. Presupuesto
Lic. Raul Rojas Jefe Sec. Promocién Socia
Sr. Benito Lope Supervisor -do-

Lic. Mario Maldonado Supervisor -do-

Sr. Laureano Benitez Supervisor -do-

Sr. Octavio Pereira Supervisor -do-

Sr. Jose Nuriez Supervisor -do-

Sr. Gilberto Gutierrez I nspector -do-

Sr. Laureano Sosa I nspector -do-

(5) Direccion General de Salud Ambiente (DIGESA)
Lic. Carlos G C. Zarate Director General
Ing. Custavo Gonzalez Director Laboratorio

(6) Ministerio de Hacienda

Lic. Water Villalba Coordinacion Técnica  Direction de Planificacion'y Técnica
Trigutaria
Lic. Maria E. Galvan del Puerto  Coordinacién Técnica - do -

(7) Banco Mundia

Graciela Sanchez Martinez Especialista en Sociedad
Civil y Desarrollo Social
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4, Minuta de Discusiones

4.1 En el Estudio de Diseno Basico









y que no esta prevista la privatizacion del departamento de Recursos Hidricas del SENASA, que
fiene a su carge la perforacién de pozos,

6.6 Formacitn de Junias de saneamiento (Junta)

La parte paraguaya ha explicado que se formaran Juntas de saneamiento en las comunidades
objeto ante la construccion de las instalaciones de suministro de agua y estas juntas se encargaran
de; () paticipar da Ia construccidn del sistema de suministro de agua y hacerse cargo de parte de
del costo de la obra, la operacién, mantenirniento y administracion def mismo, una vez concluidos
los trabajos, @ ofrecer mano de obra y terreno para las obras civiles y ® recaudar las tarifas de
los usuarios. Ademas, para que los equipos adqulidos sean aprovechados eficientemente, ha
prometido iniciar a mas tardar para el momento del envio de una Mision para la explicacién del
borrador de Disefio Basico, los tramites de la formadion de las juntas en las 25 comunidades
prioritarias que tienen prevista la construccion de instalaciones de suministro de agua en & ter
afio.

6.7 Métodos de perforacién de pozos profundos en fas 25 comunidades prioritarias

La parte jsponesa, segdn los resultadoes del estudio, propondra métados de perforacidn de pozos
profundos y programa de revestimiento en las 25 comunidades. La parte paraguaya ha prometido
realizar una ejecucion aproplada conforme @ la propuesta de Ia parte japonesa.

8.8 Estructura organizacional de la operacion y ef mantenimiento de las maquinas

La parte paraguaya ha explicado sobre a estructura organizacional del depariamento de operacidn
y mantenimienio, presupuestos, las ejecuciones realizadas y el futuro plan de aperacién y
mantenimiento. Segiin su explicacién, se comprobd que el mantenimiento y administracion
corresponde a ia Seccidn de Servicios Generales de la Direccién de Administracion y Finanzas. La
parle paraguaya prometid aumentar el presupuesto de operacion, mantenimiento y administracion
en caso de gue sean adquiridos los equipos. La parte japonesa brindard las recomendaciones
sobre el presupuesto, personal requerido para el presente proyecio en caso de que faltaran éstos
segdn los resultados del estudio y 1a parte paraguaya prometio asegurar ¢l personal, asi como los
presupuestos y ofros rubros faltantes basandose en dichas recomendaciones.

6.9 Medidas de exoneracion tributania
La parte paraguaya ha prometido que el Ministerio de Salud Pilblica y Bienestar Social v el

SENASA se harén responsables de realizar las coordinaciones  con las autoridades pertinentes
para asegurar [a exoneracion.

8.10 Fadilidades a proporcionar a la Mision :
La parte paraguaya ha prometido proporcionar a la Mision las facilidadefys

b/ o
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4 2 En la Explicacion del Borrador del Informe

Minuta de Discusiones

Estudio de Disefio Basico sobre
el *I'rayecto de Desarrollo para el Suministro de Agua en la Zona Rural”
en la Repiblica del Paraguay
{Explicacién del Borrador del Informe)

En febrero de 2008, la Agencia de Cooperacicn [nteracicnal del Japin (en adelante
denominada como “JICA™) envid a L Repiiblica del Paraguay (en adelante denominada coma
“laraguay”) una Misién de Estudio de Disefio Basico sobre el “Proyecto de Desarollo para el
Suministro de Agua en la Zona Rural” (en adelante denominado como “el Provectn™), v elabars
un borrador del Informe dal Estudio de Diseflo Bisico mediante las deliberaciones, estudiog
lucales y andlisis de sus resultados en Japdn,

Con la finulidad de explicar v consultar con las autoridades paraguayas sobre el contenido
del Burrudor del Informe del Estudio de Disefio Basico, la JICA ha enviado a Paraguay, una
Mision para explivar el borrador del Informe de Estudio de Disefic Basico {en adelante
demuminads como “la Mision™), liderada por el Ing. Yutaka Iwatani, representante adjunto de I
alicina de JICA en Paraguny, desde el 17 al 25 de julio de 2008,

Como consecuencia de las deliberaciones, ambas partes han confirmadao los principales
puiilus muncivnsbos en el Documento Adjunto.

Asuncion, 24 de julio de 2008

— T
'y '-'_;'.'-

e =g, Yutaka Dwatang Dr. Oscar Martinez I:l'rnll:l:in
Lider Ministro
Mizion de Estudio de Disefio Bisico Minisizrio de Salud Piblica v Hienestar
fguiiiia e Ceopencion T niemacional Ju Suinl
gkl Lepubiieg el Margen

. - A
i, .;n:.lfn Liilaiukiu (Sarr Jra. Csperanga Marting
LS I G I AT iestigo de Honor
SR el S Je ranemisnie Amoiental Hepubiica Jel Paraguay

i el Marg BALLY
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Documento Adjunto
L Contenido del Borrador del Informe del Estudio de Disefio Basicn

La purte paraguaya en principio mostrd su conformidad al comtenide del barrador del informe
del Estidiv de Diseiio Bisico, explicado por la Misién, ¥ lo ha aceptado,

L. Sistema de Cooperaciin Financiera No Reembolsable de Japin

La purte puraguaya la comprendido el sistema de cooperacidn financiera no reembolsable de
Japin y Tas obligaciones asignadas al gobierno paraguaye, explicados por ka Mision v descriins
it hen Anexos 3y 4 de la Minuta de Discusiones firmada el 11 de septiembre de 2007 entre

dwinls prictes,
3. Uronograma de los estudios posteriores

La NUA werninard un informe siguiendo los puntos confirmados ¥ 3¢ lo enviard al gohiemo de
ruguay sules de octubre Jde 2005,

4. (Mrus puntos deliberados
41 Medudas presupuestarias

La purte paraguaya prometid asegurar un presupuesto para 7 aflos requerido en su propio plan
de construceion de instalaciones de abastecimiento de apua. Respecto a las 25 comunidades
programadiss para el ler afo, SENASA asignard parte de su presupuesio anual ¥ teniendo
Proviale destings fundos del 3 préstamo del Banco Muadial o partir del 2° afio, prometis
Lumbeen asignar ¢l presupuesto anual de la instinegion o el de ntros provectus =n caso de que
lievin retraso en la gjecucion del mencionado prestamo. Bl costo zstimado de la operaciin,
ianbei - administracion en [og ~ fios se presenta <n el Anexo 2.

o ol conitinkdisbes privcilacias v el avance el establecimienio de "1 Junea de sansamientn
PR AN T Uit e Gnplica o avies 1 as ostiies Jara el estigddCineen i Ge 3 i e
Bedesdinibuliin 0 s 22 - oomunidades sroritarias, indicado on i viewn L

CARIRE IR e (e RS e seTibre se TrdE SN sREIecidas g unas cn aw

o Rk S TION Ls. TTURS 08 disenod fe as nstaiaciones © obfenidns s mermes s
o Ll ool e CINTNERAR ets Sumiratos de ‘us obrng SUMTESOOME entes snmpe = SR AN L
R Biieal s adl cumusicad seeun ¢l plan de construcciones ge SENASL

=7 Hesponsabilidad de fa construceion Je instalaciones de ibistecimento de agua

et pubre paraguave conlinno que en ila recoe la responsabilidad total Jde Ta construceian ile

S /
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instalaciones de abastecimiento de agua con el wso de los equipos a adquirie mediante el
presente Proveclo, Ademas, s& mostnd conforme 3 constreic las instalaciones en lag 23
comunidades prioritarias en menos de [ afo desde la entrega de los equipos v materinles.
informar a la parte japonesa del avance de la construccidn de instalaciones coda 3 meses »
deliberar con antelacion subiciente con la parte japonesa, en caso de verse obligada a  sustitnir
cualquiera de [as comunidades en la etapa de ejecucidn del Proyecto. En tal caso, certificard In
justificacion de la comunidad sustitutiva siguiendo el mismo criterio que el del Estudin de

Disefio Basico.
d-d  Bujeto ds la perforacion de pozos en las zonas rurales de bajos recursos

La parte paraguaya explicd que SENASA se encargard directamente de los desarrollos de agun
subterranea prioritanes en las zonas rurales de bajos recursos y actualmente con poea poklagion
¥ que no estd prevista [n privatizacion del departamento de Recursos Hidricos de SEMAZA, que
tieme a su cargo la perforacién de pozos.

4-5  Medidas de excneracian de in1pue-5t-a:|5.

La parte paraguaya ha prometido que el Ministerio de Salud Piblica v Bienestar Social v ¢l
SEMASA se hardn responzables de obtener documento suficiente del Ministerio de Hacienda
para la exoneracion de impueestos con respecto al Proyecto,

=G Obligaciones correspondientes a la parte paraguava sobire el Proyecto

La parte paraguaya tiene conocimiento de las obligaciones comespondientes indicadas en ol
Anexo 3.

4-7  Ejecucion del Componsnte de Asssoramiento Tecnico
Ambas pares comprobaron fa necesidad de la gjecucion de una asistercia 2onica mediante wn
wogrand Je asesoramiento técnico sobre el mejoramienta del nivel téenice de SEMASA on In

rrosneceion lidrogeoldgica.
et cdel Proveeto cicwade

—ad Slasion enplico A nane carmeuana w050 del Ceovecnn cdietiade mdicao on b e
NG MRS Smlimmaren (us cote Srslo CliSuildo S TEevisioral vo2s cijers LI H TR R
WSIEHOr pof i cobierng Je Japdn Tard ser o aprnbaga zama i wewvagn e e
inancier na eembnizable. \demas, umoas anes comprobaron que dicho costo cnborbacde el
rovecto no debe ser copiado Al feveiddo 2 Mingund persona interesada aasta gue sen ipmodos
WU [0S conirains referentes ol Srovecio enlfe (3 cane parpguava v oS cOntPLsms apeneses,

Fioague 12 revelacion (e esta intormacion pusde afectar lo jmpacciadidad Je los samiws de T

I:il:li:iljrl ¢ la etapa de ejecucion real Jei Proveco,
WA
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4-8  Especificaciones [Boerradar)

La Mision presentd a la parte paraguaya las especificaciones {Borrader) de los equipos
adguirir. Ambas partes comprobaron que dichas especificaciones (Borrader) no deben ser
copindas ni reveludas a ninguna persona interesada,

rl/"
\
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Anexo 2 Costo de operacién, mantenimiento ¥ administracion

[Limirtzl 1 OGNSR

leratn | 272 Je=ale | 4 alo afin | &% | T aln fal |

Mo e comunidades donde s construyen | 25 i3 iz 3o 0 =1 i 1]
inslalacianes | ]
Costa  tofal  de l4 constnsccian ds | 1THD 1T 1540 };IHI 3500 3.3 . LR 2l l-'”'.
insrakacinnes
Ciwtrihueiin de 13 Jurta { 1520 35 gkl i3 Ll G 53 Lal - | !.:'_
Peagupasng | Contnbucion (RIM L4373 3.naz L1584 1350 Tam LATO 1A IR
iz E_Ensm de  reparagiin de [ 240 260 2i: 260 Zan 260 !‘l'"" ' |-;'."|
SEMASA ptip ¥ |

Tl % I-&;H'!- 1im 1344 s i LN J I'-II-. oA -| _1‘1 :-l |
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Anexe 3 Principales Responsabilidades correspondientes a la parte paraguaya sobre el
Proyecto

frem Principales Responsabilidades gz o parte pasagnava .
. * Pronw ejecucidn de los trimiles bancaries como el aregla baneario ¥ la auforizacian de
Cenaralidades pagu, segun ¢l sistema de coaperacion financiera na reembolzable,

= Pagar las comisicnes bancariaos 4= los pages arriba mencionalos o las eenprosas papemnesm
quie presten servicias en &l Provecon.

Pronta sjecucidn del desembarque de los equipas miquindos en el puerta de desembarguz
loz t=imises aduanerns pasa las mismas.

Expneracidn de las derechas sluaneros, impuestas internos v VAT impanibles i les
productas v servicies adiulridos en el Proyecto.

* Propescionar alas japuneses relacionados con ol Provects las facildales para sioeniesda,
salitla y estwdia 2n =l pais

Tamar lns medidas Je s=puridsd para las actividodes reiacinadag con la gjecucivn ozl

Provecio ~
el - Asignar v dispener ef persunal contraparts para recibir =l asesoramienta ivicial sehre cl
Mudguisleidn  dg - maseje.

las equipus + (iaranlizar y prepasie |os espacies para guardar bos squipos

* Garantizar ¥ propacts o8 capacics parh repasar los squipos

+ Garantizar ¥ preparar lus espacios para guardar 1o piezas de repuessio

« Asegurar mecanices ¥ adminsiesdores de los equipos L
1 + Agipadr ¥ disponer ¢l personal contraparts para recibir el asesaruniento

Componente  dyg Disponer un espacio, mesas, sillas ¥ los demis mueehles 2 wilizar

ASEsnrLmiEnla Haoeerse carpo del costo de la combustible ¥ é= bos praductos consumnibles para ol wsn e las
téLnico equipas

Nispaner de un medio de eanaporte nssedario para bas setvidades def permnal encargaiia

J; cque participe en los trobapos de campo y pagar los jomales y wiiticos segin la necesidad.
|+ Tomsd e medidas de s=guridad en los trabojos de campa. —
4, |+ Organizactin de Ins Juntas en las comunidades abjeta ¥ apoyn en sus actividades
Disena yi = Disefo de cjecucicn de las instalaciones de abastecimiento de zgua en lad comminidales
construccidn e abjetn
| imstalaciones * ABEBUF un presupuesio pari la construceicn de mencionadsd inddalacinnes

Mocer presiamente log trmies de 3 construceldn de las tnsatecianes de nhastesimicata de |
ApUA ¥ abdener lod perisos carrespondientes.

* ASCLUTIT 1IN presupuesls pard und revigion preventiva ¢ manteimients periddicn de Ins
equiqns mlguiridks v 10 gecucion del masmo

T T

=l
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o dala Junta

[}

Angxe 4 Comunidades objato y establecimisn
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5 Plan de componente de asesoramiento tecnico

Q) Trasfondo

SENASA viene perforando numerosos pozos, sin embargo, no se puede decir que tengan acumulado
suficiente 'y sisteméticamente las técnicas de prospeccion para conocer las condiciones
hidrogeoldgicas. SENASA recibié un equipo de prospecciéon electromagnético tipo Loop- Loop
donado, mediante un proyecto de estudio de manejo ambiental ejecutado por el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) en 2006, pero como no tenia conocimiento de que dicho equipo era Gtil también
para €l desarrollo de agua subterranea, incluy6 un equipo de prospeccion electromagnética VLF en la
solicitud origina. Como consecuencia del presente Estudio de Disefio Béasico, donde fueron
comprobadas en el campo las dos prospecciones el ectromagnéticas de tipo VLF y tipo Loop-Loop, fue
confirmada la no eficacia del método de prospeccion electromagnética VLF y la eficacia del método
de prospeccion electromagnética tipo Loop-Loop. Por esta razdn, € equipo de prospeccion
electromagnética VLF ha sido eliminado del contenido de la solicitud. Por otra parte, en cuanto a los
meétodos de uso de otros equipos relacionados con estudios hidrogeol 6gicos, tampoco tiene acumulada
una suficiente capacidad de aplicacion, por tanto serd Util realizar un asesoramiento técnico integral
sobre estudios hidrogeol dgicos utilizando |os equipos relacionados de estudio  incluyendo € equipo
de prospeccion el ectromagnética Loop-Loop. Conforme a este trasfondo, con el fin de asegurar por o
menos una sostenibilidad de los impactos de la cooperacion y mejorar €l nivel técnico de SENASA en
el desarrollo de agua subterrénea, se realizard una asistencia técnica mediante un componente de
asesoramiento técnico sobre técnicas de prospeccién, andlisis de datos y técnica de evauacion
utilizando dichos equipos.

() Objetivo
Mejorar el nivel técnico de SENASA en la prospeccion geofisica para que pueda realizar eficazmente
el desarrollo de agua subterrénea de acuerdo con las caracteristicas hidricas de las zonas objeto.

(©)) Resultados

i) Mejoraralas técnicas de prospeccion hidrogeoldgicay andlisis.

i) Mejoraralatasa de éxito en la construccion de pozos.

i) Mejorara métodos de construccion sobre la base de la comprobacién de la estructura de
pozos.

iv) Lograré establecer métodos de rehabilitacion efectivos de pozos existentes.

4 Método de comprobacion del nivel de logro de los resultados

El especialista encargado del componente de asesoramiento técnico, a terminas las actividades,
comprobara €l nivel de logro de los resultados del asesoramiento y asistencia, €laborard un “Informe
final del componente de asesoramiento técnico” resumiendo dichos resultados, y lo presentara al
gobierno del pais receptor y lainstitucién gjecutora.
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Tabla- 1 Parametros para comprobar el nivel de logro y los resultados del componente de

asesoramiento tecnico

Resultados directos

Parametros para comprobar €l nivel de logro de los resultados

1.Megjorara las técnicas de prospeccion
hidrogeoldgicay andlisis.

- Redlizar trabajos de campo de prospeccion geoeléctrica de manera

apropiada

- Comprender lateoriay précticadel procesamiento y andlisis de datos
- Guardar y almacenar |os datos adecuadamente

2.Mejorara la tasa de éxito en la construccion de
pozos.

- Se comprobard mediante una comparacién con la tasa de éxito del

pasado afios atras

3.Mgjorard métodos de construccion sobre la
base de la comprobacion de la estructura de
poZzos.

- Saber comprobar métodos de perforacion de pozos y reflgjarlo en e

disefio de pozos.

4.Logrard establecer métodos de rehabilitacion
efectivos de pozos existentes.

- Trazar métodos de rehabilitacion en funcion de los problemas de

pozos existentes

(5) Actividades (plan de envio de experto)

El experto encargado del componente de asesoramiento técnico sera un consultor japonés que tenga

experiencia en e asesoramiento técnico sobre la prospeccion geofisica en paises en vias de desarrollo.

El asesoramiento serd dirigido a personal técnico de la seccion de recursos de agua de SENASA y

empezara luego de llegados los equipos de estudio hidrogeoldgico en e pais. El contenido del

asesoramiento es €l siguiente y estard compuesto de conferenciasy trabajo de campo.

Reuniones con SENASA: Deliberar con el persona directivo de SENASA sobre €l contenido y
programa del asesoramiento técnico como componente de asistencia técnico, lugares de a
capacitacion, participantes de SENASA, facilidades a proporcionar, etc. De acuerdo con los
resultados de dichas reuniones, se modificara el plan de asesoramiento técnico preparado en
Japon y se elaborard un programa definitivo.

Prueba de funcionamiento de los equipos donados Verificar la cantidad de los equipos
relacionados con la prospeccion geofisica, hacer pruebas de funcionamiento y reportar 1os
problemas si hubiese.

Conferencias sobre teorias de la prospeccion geofisica y registro eléctrico: Introduccion de la
prospeccion geofisica en general, conferencias sobre teorias de la prospeccion geofisica y
electromagnética y registro geofisico, y métodos de medicion. Andlisis de datos y trazado de
planes para las siguientes practicas de campo.

Préactica de campo de la prospeccion geofisica: Hacer a los participantes de SENASA utilizar
realmente |os equipos donados y realizar la prospeccion eléctrica vertical y la electromagnética,
y seguin el caso, la prospeccion eléctrica bidimensional.

Ordenamiento de los resultados de la prospeccién geofisica y practica de andlisis de datos:
Asesorar sobre métodos de ordenamiento y andlisis de datos obtenidos en la préactica de campo
Préacticas del registro geofisico y del manejo de la camara de pozo: En pozos perforados por
SENASA serealizaran registros eléctricos y por rayos gamma naturales. La préctica del mangjo
de la cAmara de pozo se hard en pozos programados para ser rehabilitados o |os mismos pozos
donde se han hecho registros geofisicos.

Préctica de andlisis hidrogeol6gico  Determinar lugares donde perforar pozos a partir de los

A-38



resultados de la prospeccién geofisicay €l registro geofisico y datos topogréficos, geoldgicos y
existentes.

Teorias y entrenamiento para el mantenimiento de equipos. Una vez terminado €l trabagjo de
campo, se dard alos equipos unarevision y mantenimiento para el siguiente uso.

Elaboracion de un manual de operacion: Elaborar conjuntamente con la contraparte un manual
de operacion del equipo de prospeccion geofisica.

Asesoramiento sobre la elaboracion de informe: Elaborar un informe final resumiendo el
programa del asesoramiento técnico, e contenido, los resultados, los problemas pendientes,
plan de actividades, etc. y presentarlo ala sede de SENASA y la oficina de JICA en Paraguay.
Informe de los resultados a |as autoridades concernientes: Celebrar un seminario invitando las
instituciones involucradas tanto dentro y como fuera de SENASA. Las ponencias se haréan por
participantes.

(6) Método de adquisicion de los recursos humanos para la gjecucion

En Paraguay no hay consultores capaces de asesorar mencionadas técnicas. Razon por la cual €
asesoramiento se hard directamente por un consultor japonés que tenga experiencia en €
asesoramiento técnico en la etapa inicial del desarrollo de agua subterranea en paises en vias de
desarrollo. Asimismo, con € propésito de ayudar al consultor se contratara un ayudante local que
domine €l espariol y el inglés.

) Plan de g ecucion

La tabla- 2 indica los detalles de los dias requeridos para las actividades del componente de
asesoramiento técnico. Se tienen previstos 15 dias para los preparativos en Japon y 75 dias para €l
periodo del envio a Paraguay.
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Tabla-2 Programa de componente de asesoramiento tecnico

. Participant Period 1/2(3 4 5‘ 6 ‘ 7|8 9]10 11 12‘ 13‘14 15/16/17 18| 19‘20‘21 22)23] 24‘ 25 26‘ 27‘28 2930] 31‘ 32] 33‘34‘35 36 37| 38‘ 39]40| 41‘42 43 44 4‘}“‘ 47 48] 49‘ 50(51|52 53 54‘ 55|56 57‘58 59 60 51‘62‘63 64 65| 66‘ 67|68|69 70(71 72(73| 74‘75
Contenido de Programa Resultados Metodo di
es (la) M‘TW‘TF‘S‘SM‘TW‘TF‘S‘SM‘TW‘TFSSM‘TWTFSSM‘TWTFSSM‘TWTFSSM‘TMTF‘SSMTW‘TFSSMTW‘TFSSM‘TWTFS‘SM‘TWTF
Preparacion para componente te | I
cnico asesoramiento en Jap on Documentos 15
Actividades en Paraguay
Transportacion (Japon-Praguay) ZH
Reuniones con SENASA Minuto de Reunion 1 h
Prueba de funcionamiento de los
equipos donados Reporte 3 i
Conferencias sobre teor ias de la | . I I
prospeccion geofisica y registro el [Libro de texsto IConferencia 10
ectrico
Practica de campo de la Practica de —
prospeccion geofisica Campo 10 ——
Ordenamiento de los resultados Conferencia |
de la prospeccion geofisica y pra [Resultados de analisi |y Practica 5
ctica de analisis de datos de Campo
Practicas del registro geof isico y Practica de | Ingenieros —
del manejo de la camara de pozo Planos de posos Campo y Tecnicos 5
de la secci
Practica de analisis hidrogeolo f;gﬂﬂz;g:?e a Practicade [ onde 7 I | .
gico prospeccion geofisica | C2MP recursos
de agua de
. | SENASA |
Teorias y entrenamiento para el  [Manual de )(I:%r:faecrteir;gla 3
mantenimiento de equipos manteniento de Campo
: Conferencia I
Elitr)gg?g:}m de un manual de Manual de Operacion |y Practica 4
P de Campo
Asesoramiento sobre la elaboraci |Lista de los (y: (;’r:f:éteirggla 2
on de informe problemas pendientes de Campo
Institucion
Informe de los resultados a las Informe sobre Seminario | concernien 1 -
autoridades concernientes Seminario tes
Reporte a SENASA y JICA 1 |
Preparacon para los Practicas y -
Conferencias 8 - - - - q q -
ordenamiento de los datos 10 | h h h h h h h h |
Transportacion Paraguay-Japon) 3 m
75)
—— 1 Trabajo en Japon
I Actividades en Paraguay
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(8 Resultados

Los resultados del componente de asesoramiento técnico son |0s siguientes:
Manual de métodos de estudio hidrogeol égico
Plan de actividades de estudio hidrogeol 6gico

9 Responsabilidades de lainstitucion ejecutora paraguaya
Ante la gecucion del componente de asesoramiento técnico, las actividades a llevar a cabo por |a parte
paraguaya bajo su responsabilidad son |as siguientes:
Llevar y administrar por su propia iniciativa la totalidad de las actividades en colaboracion con €
consultor japonés.
Participar en el presente componente de asesoramiento técnico, nombrar los participantes que
reciban dicho asesoramiento y arreglar el ambiente para que éstos puedan participar en estas
actividades. Entre los participantes nombrar una persona como contraparte del consultor japonésy
encargarle la preparacion de las actividades, control de los participantes y coordinacion con
SENASA.
Pagar a los participantes los viaticos y otras remuneraciones correspondientes durante el periodo
de las actividades del componente de asesoramiento técnico.
Ofrecer los equipos de estudio a utilizar.
Disponer un espacio, mesas, sillasy o deméas moblaje a utilizar en las actividades.
Hacerse cargo de la combustible, grasa y lubricantes, energia eléctrica y otros productos
consumibles para el entrenamiento en €l trabgjo.
Antes de los trabajos de campo, seglin la necesidad comunicarlos alas instituciones involucradas y
gobiernos locales, solicitarles la colaboracién y obtener 1os permisos para las actividades.
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Resistivity Sounding Data Sheet (Schlumberger Configuration)

Line Name: No.1 Kururuho

Electrode Configuration: Schlumberger

Departmento San Pedro Districto San Estanidao
Localidad Kururuho Site No. No. 1
Date 3-Mar-08 Equipment McOHM
UTM-W 579011 UTM-S 7275188
Elevation 211 Qrientation N20E
No AB/2 MN/2 K VI/1 Rho-a
: (m) (m) Q) (Qm)
1 2 0.5 11.7810 68.8440 811.0
2 3 0.5 27.4889 35.3989 973.1
3 4 0.5 49.4801 22.2390 1100.4
4 5 0.5 77.7544 15.5730 1210.9
5 6.5 0.5 131.9469 10.4560 1379.6
6 8 0.5 200.2765 7.4215 1486.4
7 10 0.5 313.3739 4.8070 1506.4
8 12.5 0.5 490.0885 2.8898 1416.3
9 16 0.5 803.4623 1.7064 1371.0
10 20 0.5 1255.8517 0.8828 1108.7
11 25 0.5 1962.7100 0.4758 933.9
12 32 0.5 3216.2055 0.2750 884.5
13 40 0.5 5025.7628 0.1956 983.0
14 40 5 494.8008 1.7856 883.5
15 32 5 313.8451 2.5962 814.8
16 50 5 777.5442 1.1181 869.4
17 65 5 1319.4689 0.7036 928.4
18 80 5 2002.7653 0.4312 863.6
19 100 5 3133.7387 0.2609 817.6
20 125 5 4900.8845 0.1356 664.6
21 160 5 8034.6232 0.0652 523.9
22 200 5 12558.5166 0.0290 364.2
Apparent Resistivity Curve
10000.0
g
£
© 10000
2
=
@
8 1000
g :
g
<
10.0
AB/2 (m) 100 1000

Depth | Resis- Apparent Resistivity Curve & Resistivity Model
tivity
[m] [Qm] [Qm] Observed Data: m
Calculated Data:
10 100 1000

1 596.7
14

3493.1

[ |
53 =
159.2 u

10 28

2581.2

]
324
n

-100 —

144.6

| )
RMS = 092 ()

9

[21119A BI14109|3 U0I923dS0.1d B| 9p Sopeynsay



0S-v

Resistivity Sounding Data Sheet (Schlumberger Configuration)

Line Name: No.2 Chachi

Electrode Configuration: Schlumberger

Departmento San Pedro Districto Capi'igary
Localidad Chachi Site No. No. 2
Date 4-Mar-08 Equipment McOHM
UTM-W 614381 UTM-S 7255220
Elevation 236 Qrientation N8OE
No AB/2 MN/2 K VI/1 Rho-a
: (m) (m) Q) (Qm)
1 2 0.5 11.7810 29.2560 344.7
2 3 0.5 27.4889 11.9320 328.0
3 4 0.5 49.4801 6.5452 323.9
4 5 0.5 77.7544 4.5245 351.8
5 6.5 0.5 131.9469 2.8773 379.7
6 8 0.5 200.2765 2.2138 443.4
7 10 0.5 313.3739 1.7468 547.4
8 12.5 0.5 490.0885 1.2944 634.4
9 16 0.5 803.4623 0.8661 695.9
10 20 0.5 1255.8517 0.5801 728.5
11 25 0.5 1962.7100 0.3853 756.2
12 32 0.5 3216.2055 0.2704 869.7
13 40 0.5 5025.7628 0.1835 922.2
14 40 5 494.8008 1.8460 913.4
15 32 5 313.8451 2.6694 837.8
16 50 5 777.5442 1.2968 1008.3
17 65 5 1319.4689 0.8203 1082.4
18 80 5 2002.7653 0.5867 1175.0
19 100 5 3133.7387 0.4135 1295.8
20 125 5 4900.8845 0.2796 1370.3
21 160 5 8034.6232 0.1911 1535.4
22 200 5 12558.5166 0.1340 1682.8
23 220 5 15197.4545 0.1106 1680.8
Apparent Resistivity Curve
10000.0
g
-g M&E
© 10000
> M
s
@
8 1000
& :
g
<
10.0
10 AB/2 (m) 100 1000

Depth | Resis- Apparent Resistivity Curve & Resistivity Model
tivity
[m] (o [Qm] Observed Data: m
Calculated Data:
10 100 1000
0.1

426.0

-1 11
150.4

22
1056.4

10 —
2381- 6774

28.8

—100 ——
1876.8

RMS = 135 (¥)




Resistivity Sounding Data Sheet (Schlumberger Configuration) ' Line Name: No.3 San Antonio

15-V

Departmento San Pedro Districto Capi'igary - Electrode Configuration: Schlumberger
Localidad San Antonio Site No. No. 3
Date 4-Mar-08 Equipment McOHM Depth | Ress Apparent Resistivity Curve & Resistivity Model
UTM-W 598870 UTM-S 7273951 tivity
Elevation 214 Orientation E-W [m] [om [Qm] Observed Data: m
ABI2 MN/2 Vi Rhoa Calculated Datar
No. (m) (m) K ) (om) 0
1 2 0.5 11.7810 18.0930 213.2 1 100 1000
2 3 0.5 27.4889 10.3990 285.9 1
3 4 05 49.4801 6.5885 326.0 187.7
4 5 0.5 77.7544 4.8991 380.9 17
5 6.5 0.5 131.9469 3.0952 408.4 .
6 8 0.5 200.2765 2.2297 446.6
7 10 0.5 313.3739 1.4713 461.1
8 12.5 0.5 490.0885 1.0327 506.1
9 16 0.5 803.4623 0.6440 517.4 851.8
10 20 0.5 1255.8517 0.4286 538.3
11 25 0.5 1962.7100 0.2677 525.4
12 32 0.5 3216.2055 0.1405 451.9 A
13 40 0.5 5025.7628 0.0752 377.9 A
14 40 5 494.8008 0.7886 390.2 10 9.7 \
15 32 5 313.8451 1.4667 460.3 v
16 50 5 777.5442 0.3765 292.7 "
17 65 5 1319.4689 0.2085 275.1 .
18 80 5 2002.7653 0.1314 263.2
19 100 5 3133.7387 0.0742 232.5
20 125 5 4900.8845 0.0350 1715 261.0
21 160 5 8034.6232 0.0167 134.2
22 200 5 12558.5166 0.0090 113.0
|
Apparent Resistivity Curve 77.2
1000.0 :
1 100 — | 183
’g‘ 121.0 /[
£
€}
z
jé 1000 +
é 268.3
g
<C
10.0
1 10 AB/2 (m) 100 1000

RMS = 112 (1)



sV

Resistivity Sounding Data Sheet (Schlumberger Configuration)

Line Name: No.4 Yerovia 4ta Linea
Electrode Configuration: Schlumberger

Departmento Caazapa Districto BuenaVista
Localidad Yeroviadtalinea Site No. No. 4
Date 2-Mar-08 Equipment McOHM
UTM-W 588264 UTM-S 7093522
Elevation 168 Qrientation N60E
No AB/2 MN/2 K VI/1 Rho-a
: (m) (m) Q) (Qm)
1 2 0.5 11.7810 23.2790 274.2
2 3 0.5 27.4889 8.1187 223.2
3 4 0.5 49.4801 4.0324 199.5
4 5 0.5 77.7544 2.5041 194.7
5 6.5 0.5 131.9469 1.5367 202.8
6 8 0.5 200.2765 1.0792 216.1
7 10 0.5 313.3739 0.7394 231.7
8 12.5 0.5 490.0885 0.4845 237.4
9 16 0.5 803.4623 0.3126 251.2
10 20 0.5 1255.8517 0.2108 264.7
11 25 0.5 1962.7100 0.1337 262.4
12 32 0.5 3216.2055 0.0783 251.8
13 40 0.5 5025.7628 0.0434 218.1
14 40 5 494.8008 0.4574 226.3
15 32 5 313.8451 0.8274 259.7
16 50 5 777.5442 0.2338 181.8
17 65 5 1319.4689 0.1024 135.1
18 80 5 2002.7653 0.0536 107.3
19 100 5 3133.7387 0.0244 76.5
20 125 5 4900.8845 0.0156 76.5
21 160 5 8034.6232 0.0093 74.7
22 200 5 12558.5166 0.0059 74.1
Apparent Resistivity Curve
1000.0
g
I W
=
o 1000 Soea
>
s
A7)
3
g 100
g
<
1.0
10 AB/2 (m) 1000

Depth | Resis- Apparent Resistivity Curve & Resistivity Model
tivity
[m] [Qm] [Qm] Observed Data: m
Calculated Data:
10 100
1 316.7
15
76.8 /
2.7
353.9
- 10 JE—
24.1 .
52.1
100 —— 7/
136.9 \
n
282.5

RMS = 069 (1)
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Resistivity Sounding Data Sheet (Schlumberger Configuration)

Line Name: No.5 Yerovia 6ta Linea
Electrode Configuration: Schlumberger

Departmento Caazapa Districto BuenaVista
Localidad Yerovia6taLinea Site No. No. 5
Date 2-Mar-08 Equipment McOHM
UTM-W 590069 UTM-S 7092087
Elevation 160 Qrientation N60E
No AB/2 MN/2 K VI/1 Rho-a
: (m) (m) Q) (Qm)
1 2 0.5 11.7810 10.5640 124.5
2 3 0.5 27.4889 4.5697 125.6
3 4 0.5 49.4801 3.3024 163.4
4 5 0.5 77.7544 2.5971 201.9
5 6.5 0.5 131.9469 1.8283 241.2
6 8 0.5 200.2765 1.4122 282.8
7 10 0.5 313.3739 1.0674 334.5
8 12.5 0.5 490.0885 0.7965 390.4
9 16 0.5 803.4623 0.5982 480.6
10 20 0.5 1255.8517 0.4412 554.1
11 25 0.5 1962.7100 0.2981 585.1
12 32 0.5 3216.2055 0.1848 594.4
13 40 0.5 5025.7628 0.1127 566.4
14 40 5 494.8008 1.2145 600.9
15 32 5 313.8451 2.0747 651.1
16 50 5 777.5442 0.7218 561.2
17 65 5 1319.4689 0.4062 536.0
18 80 5 2002.7653 0.2326 465.8
19 100 5 3133.7387 0.1284 402.4
20 125 5 4900.8845 0.0674 330.3
21 160 5 8034.6232 0.0272 218.5
22 200 5 12558.5166 0.0180 226.1
Apparent Resistivity Curve
1000.0
g
£
o 1000
2
=
@
¢ 100
g I
g
<
1.0
10 AB/2 (m) 100 1000

Depth | Resis- Apparent Resistivity Curve & Resistivity Model
tivity
[m] [Qm] [Qm] Observed Data: m
Calculated Data:
. 10 100
1
105.3
23 A
1192.4
—10 )
17.2
362.3
58.6
525
- 100 v,
103.8
865.2

RMS = 112 (k)
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Resistivity Sounding Data Sheet (Schlumberger Configuration)

Departmento Caazapa Districto Caazapa
Localidad San Miguel 29-11 Site No. No. 6
Date 3-Mar-08 Equipment McOHM
UTM-W 558719 UTM-S 7107280
Elevation 152 Qrientation N60W
No AB/2 MN/2 K VI/1 Rho-a
: (m) (m) Q) (Qm)
1 2 0.5 11.7810 21.0180 247.6
2 3 0.5 27.4889 9.6299 264.7
3 4 0.5 49.4801 6.0682 300.3
4 5 0.5 77.7544 4.0747 316.8
5 6.5 0.5 131.9469 2.4734 326.4
6 8 0.5 200.2765 1.6144 323.3
7 10 0.5 313.3739 0.9643 302.2
8 12.5 0.5 490.0885 0.5047 247.3
9 16 0.5 803.4623 0.2349 188.7
10 20 0.5 1255.8517 0.1156 145.2
11 25 0.5 1962.7100 0.0545 107.0
12 32 0.5 3216.2055 0.0187 60.1
13 40 0.5 5025.7628 0.0079 39.7
14 40 5 494.8008 0.0809 40.0
15 32 5 313.8451 0.2030 63.7
16 50 5 777.5442 0.0399 31.0
17 65 5 1319.4689 0.0225 29.7
18 80 5 2002.7653 0.0165 33.0
19 100 5 3133.7387 0.0111 34.8
20 125 5 4900.8845 0.0069 33.8
21 160 5 8034.6232 0.0052 41.8
22 200 5 12558.5166 0.0039 49.0
Apparent Resistivity Curve
1000.0
g
£
o 1000
2 W
=
@
¢ 100
g I
g
<
1.0
10 AB/2 (m) 100 1000

| Line Name: No.6 San Miguel 29-11
| Electrode Configuration: Schlumberger

Depth | Resis- Apparent Resistivity Curve & Resistivity Model
tivity
[m] [Qm] [Qm] Observed Data:
Calculated Data:
10 100
0.1
196.6
4 0.9
3784
10 8.6
16.5
186
30.9
n
N
-100 ——
116.3 .‘\
370.1

RMS = 083 (¥)
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Resistivity Sounding Data Sheet (Schlumberger Configuration)

| Line Name: No.7 Keray

| Electrode Configuration: Schlumberger

Departmento Caazapa Districto Caazapa
Localidad Keray Site No. No. 7
Date 2-Mar-08 Equipment McOHM
UTM-W 582190 UTM-S 7103433
Elevation 135 Qrientation N30E
No AB/2 MN/2 K VI/1 Rho-a
: (m) (m) Q) (Qm)
1 2 0.5 11.7810 35.5844 419.2
2 3 0.5 27.4889 13.8462 380.6
3 4 0.5 49.4801 7.1359 353.1
4 5 0.5 77.7544 3.7347 290.4
5 6.5 0.5 131.9469 1.5884 209.6
6 8 0.5 200.2765 0.7054 141.3
7 10 0.5 313.3739 0.2882 90.3
8 12.5 0.5 490.0885 0.1215 59.5
9 16 0.5 803.4623 0.0506 40.7
10 20 0.5 1255.8517 0.0263 33.0
11 25 0.5 1962.7100 0.0196 38.5
12 32 0.5 3216.2055 0.0099 31.8
13 40 0.5 5025.7628 0.0066 33.2
14 40 5 494.8008 0.0712 35.2
15 32 5 313.8451 0.1062 33.3
16 50 5 777.5442 0.0495 38.5
17 65 5 1319.4689 0.0352 46.4
18 80 5 2002.7653 0.0238 47.7
19 100 5 3133.7387 0.0176 55.2
20 125 5 4900.8845 0.0133 65.2
21 160 5 8034.6232 0.0102 82.0
22 200 5 12558.5166 0.0077 96.7
Apparent Resistivity Curve
1000.0
g
£
o 1000 £
= M
=
@
¢ 100
g I
g
<
1.0
10 AB/2 (m) 100 1000

Depth | Resis- Apparent Resistivity Curve & Resistivity Model
tivity
Calculated Data:
10 100
1
450.3
|
31
318
10 S
195 |
237{— 104 s
|
74.8
100 85.8 )
[ )
4325

RMS = 095 (#)




Resistivity Sounding Data Sheet (Schlumberger Configuration) Line Name: No8 Isla Alta

Electrode Configuration: Schlumberger

9G-v

Departmento Itapua Districto Gral. Artigas
Localidad IdaAlta Site No. No. 8 -
Date 28-Feb-08 Equipment McOHM Depth R_e?" s Apparent Resistivity Curve & Resistivity Model
UTM-W 574235 UTM-S 7008611 tIVIty o
Elevation 119 Orientation E-W [m] [ Qm] [ m] Observed Data: m
Calculated Data:
No AB/2 MN/2 K VI/1 Rho-a
: (m) (m) Q) (Om) 1 10 100
1 2 0.5 11.7810 22.8472 269.2
2 3 0.5 27.4889 11.2787 310.0 01
3 4 0.5 49.4801 6.3052 312.0 125.6
4 5 0.5 77.7544 3.9022 3034
5 6.5 0.5 131.9469 2.1188 279.6 0.3
6 8 0.5 200.2765 1.2825 256.9 ’
7 10 0.5 313.3739 0.7418 232.5
8 12.5 0.5 490.0885 0.4241 207.8
9 16 0.5 803.4623 0.2396 192.5
10 20 0.5 1255.8517 0.1445 181.5
11 25 0.5 1962.7100 0.0947 185.9 -1 346.0
12 32 0.5 3216.2055 0.0619 199.1 ’
13 40 0.5 5025.7628 0.0473 237.7
14 40 5 494.8008 0.4742 234.6
15 32 5 313.8451 0.6327 198.6
16 50 5 777.5442 0.3670 285.4
17 65 5 1319.4689 0.2443 322.3
18 80 5 2002.7653 0.1645 329.5 53
19 100 5 3133.7387 0.1006 315.3 47.3 '7]
20 125 5 4900.8845 0.0533 261.2 9.2
21 160 5 8034.6232 0.0146 1173 -10  —
22 200 5 12558.5166 0.0078 98.0
528.1 A
Apparent Resistivity Curve x
1000.0
? w 039 ‘F
IS
S 1000 o ~100 I
~ | |
>
=
%
7 58.4
e 100
g
<
1.0
1 10 AB/2 (m) 100 1000 RMS = 109 ()
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Resistivity Sounding Data Sheet (Schlumberger Configuration)

Line Name: No.9 La Pachal
Electrode Configuration: Schlumberger

Departmento Itapua Districto Oblidado
Localidad LaPacha Site No. No. 9
Date 29-Feb-08 Equipment McOHM
UTM-W 631977 UTM-S 7017108
Elevation 180 Qrientation N45E
No AB/2 MN/2 K VI/1 Rho-a
: (m) (m) Q) (Qm)
1 2 0.5 11.7810 7.4135 87.3
2 3 0.5 27.4889 3.1044 85.3
3 4 0.5 49.4801 1.6689 82.6
4 5 0.5 77.7544 0.9971 77.5
5 6.5 0.5 131.9469 0.5564 73.4
6 8 0.5 200.2765 0.3341 66.9
7 10 0.5 313.3739 0.1885 59.1
8 12.5 0.5 490.0885 0.1048 51.4
9 16 0.5 803.4623 0.0440 35.4
10 20 0.5 1255.8517 0.0212 26.6
11 25 0.5 1962.7100 0.0104 20.4
12 32 0.5 3216.2055 0.0065 20.9
13 40 0.5 5025.7628 0.0049 24.6
14 40 5 494.8008 0.0794 39.3
15 32 5 313.8451 0.1071 33.6
16 50 5 777.5442 0.0631 49.1
17 65 5 1319.4689 0.0462 61.0
18 80 5 2002.7653 0.0353 70.7
19 100 5 3133.7387 0.0260 81.5
20 125 5 4900.8845 0.0195 95.6
21 160 5 8034.6232 0.0115 92.4
22 200 5 12558.5166 0.0089 111.8
Apparent Resistivity Curve
1000.0
g
£
S 1000 et
2
=
@
¢ 100
g I
g
<
1.0
10 AB/2 (m) 1000

Depth | Resis- Apparent Resistivity Curve & Resistivity Model
tivity
[m] [Qm] Observed Data: m
Calculated Data:
1
1
1375
6.8
48
10 —|
10.9
341.9
64.8
46.2
100 %9
1105

RMS = 085 (k)




Resistivity Sounding Data Sheet (Schlumberger Configuration) Line Name: No.10 Calle 2 San Juan

85V

Depatmento ltopua Districto San Cosne Electrode Configuration: Schlumberger
Localidad Calle 2-San Juan Site No. No. 10
Date 28-Feb-08 Equipment McOHM Depth | Ress Apparent Resistivity Curve & Resistivity Model
UTM-W 559104 UTM-S 6989487 tivity
Elevation 141 Orientation N30W [m] [Qm [Qm] Observed Data: m
No AB/2 MN/2 K Wi Rho-a Calculated Data:
i (m) (m) (@) (Qm) 1 10 100
1 2 0.5 11.7810 19.4260 228.9
2 3 0.5 27.4889 7.2997 200.7 1
3 4 0.5 49.4801 4.1154 203.6
4 5 0.5 77.7544 2.6757 208.0
5 6.5 0.5 131.9469 1.5804 208.5
6 8 0.5 200.2765 0.9396 188.2
7 10 0.5 313.3739 0.5352 167.7 216.8
8 12.5 0.5 490.0885 0.2615 128.2 .
9 16 0.5 803.4623 0.1280 102.8 .
10 20 0.5 1255.8517 0.0569 715
11 25 0.5 1962.7100 0.0223 43.8
12 32 0.5 3216.2055 0.0096 30.9
13 40 0.5 5025.7628 0.0051 25.6 7.8
14 40 5 494.8008 0.0456 22.6 10 ’
15 32 5 313.8451 0.0913 28.7
16 50 5 777.5442 0.0293 22.8 12.2 /
17 65 5 1319.4689 0.0207 27.3 '
18 80 5 2002.7653 0.0166 33.2
19 100 5 3133.7387 0.0124 38.9
20 125 5 4900.8845 0.0093 45.6
21 160 5 8034.6232 0.0063 50.6 296
22 200 5 12558.5166 0.0046 57.8 .
[ ]
98.9
Apparent Resistivity Curve .
1000.0
100 — |
? 119.1
£ D\EI-EI—EI—BELE\E\N
S 1000 \
a n
=
@
? 129.1
& 100
g
<
1.0
1 10 AB/2 (m) 100 1000

RMS = 096 ()
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Resistivity Sounding Data Sheet (Schlumberger Configuration)

| Line Name: No.11 Itacua

Electrode Configuration: Schlumberger

Departmento Itapua Districto Encarnacion
Localidad Itacua Site No. No. 11
Date 29-Feb-08 Equipment McOHM
UTM-W 616793 UTM-S 6969241
Elevation 106 Qrientation N45W
No AB/2 MN/2 K VI/1 Rho-a
: (m) (m) Q) (Qm)
1 2 0.5 11.7810 3.4089 40.2
2 3 0.5 27.4889 0.9800 26.9
3 4 0.5 49.4801 0.4478 22.2
4 5 0.5 77.7544 0.2966 23.1
5 6.5 0.5 131.9469 0.2039 26.9
6 8 0.5 200.2765 0.1466 29.4
7 10 0.5 313.3739 0.1082 33.9
8 12.5 0.5 490.0885 0.0780 38.2
9 16 0.5 803.4623 0.0588 47.2
10 20 0.5 1255.8517 0.0442 55.5
11 25 0.5 1962.7100 0.0358 70.3
12 32 0.5 3216.2055 0.0284 91.3
13 40 0.5 5025.7628 0.0223 112.1
14 40 5 494.8008 0.2061 102.0
15 32 5 313.8451 0.2578 80.9
16 50 5 777.5442 0.1634 127.1
17 65 5 1319.4689 0.1259 166.1
18 80 5 2002.7653 0.0957 191.7
19 100 5 3133.7387 0.0694 217.5
20 125 5 4900.8845 0.0448 219.6
21 160 5 8034.6232 0.0283 227.4
22 200 5 12558.5166 0.0176 221.0
Apparent Resistivity Curve
1000.0
g
£
o 1000
2
=
@
¢ 100
g I
g
<
1.0
10 AB/2 (m) 1000

Depth | Resis- Apparent Resistivity Curve & Resistivity Model
tivity
[m] [Qm] [Qm] Observed Data:
Calculated Data:
10 100
0.1
83.8
0.7
— 1 PR
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n
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- 10 JE—
352.8
52.1
506.3
91.1
—100
256.4

RMS = 151 ()




Resistivity Sounding Data Sheet (Schlumberger Configuration) Line Name: No.12 San Carlos

09-v

Depatmento ltopua Districto LaPa Electrode Configuration: Schlumberger
Localidad San Carlos Site No. No. 12
Date 28-Feb-08 Equipment McOHM Depth | Ress Apparent Resistivity Curve & Resistivity Model
UTM-W 601391 UTM-S 7016570 tivity
Elevation 156 Orientation N45E [m] [Qm [Qm] Observed Data: m
No AB/2 MN/2 K Wi Rho-a Calculated Data:
i (m) (m) (@) (Qm) 1 10 100
1 2 0.5 11.7810 19.4260 228.9
2 3 0.5 27.4889 7.2997 200.7 1
3 4 0.5 49.4801 4.1154 203.6 219.1
4 5 0.5 77.7544 2.6757 208.0
5 6.5 0.5 131.9469 1.5804 208.5 y
6 8 0.5 200.2765 0.9396 188.2 2.3
7 10 0.5 313.3739 0.5352 167.7
8 12.5 0.5 490.0885 0.2615 128.2
9 16 0.5 803.4623 0.1280 102.8
10 20 0.5 1255.8517 0.0569 715
11 25 0.5 1962.7100 0.0223 43.8
12 32 0.5 3216.2055 0.0096 30.9 13.8
13 40 0.5 5025.7628 0.0051 25.6
14 40 5 494.8008 0.0456 22.6 10
15 32 5 313.8451 0.0913 28.7
16 50 5 777.5442 0.0293 22.8 L]
17 65 5 1319.4689 0.0207 27.3
18 80 5 2002.7653 0.0166 33.2 19.2
19 100 5 3133.7387 0.0124 38.9
20 125 5 4900.8845 0.0093 45.6
21 160 5 8034.6232 0.0063 50.6 497.0
22 200 5 12558.5166 0.0046 57.8
52.8
Apparent Resistivity Curve 24.8 '
1000.0 .
100 95.7
’g‘
£ D\EI-EI—EI—BELE\E\N
o 1000
> L
=
@ 253.8
¢ 100
K !
g
<
1.0
1 10 AB/2 (m) 100 1000

RMS = 137 ()
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Resistivity Sounding Data Sheet (Schlumberger Configuration)

Line Name: No.13 Nuabhi
Electrode Configuration: Schlumberger

Departmento Paraguari Districto Acahay
Localidad Nuahi Site No. No. 13
Date 26-Feb-08 Equipment McOHM
UTM-W 493903 UTM-S 7134637
Elevation 165 Qrientation N20W
No AB/2 MN/2 K VI/1 Rho-a
: (m) (m) Q) (Qm)
1 2 0.5 11.7810 7.7651 91.5
2 3 0.5 27.4889 3.1283 86.0
3 4 0.5 49.4801 1.8838 93.2
4 5 0.5 77.7544 1.3371 104.0
5 6.5 0.5 131.9469 0.9269 122.3
6 8 0.5 200.2765 0.6515 130.5
7 10 0.5 313.3739 0.4605 144.3
8 12.5 0.5 490.0885 0.3091 1515
9 16 0.5 803.4623 0.2161 173.6
10 20 0.5 1255.8517 0.1561 196.0
11 25 0.5 1962.7100 0.1133 222.4
12 32 0.5 3216.2055 0.0823 264.7
13 40 0.5 5025.7628 0.0634 318.6
14 40 5 494.8008 0.5528 273.5
15 32 5 313.8451 0.7152 224.5
16 50 5 777.5442 0.4315 335.5
17 65 5 1319.4689 0.3231 426.3
18 80 5 2002.7653 0.2562 513.1
19 100 5 3133.7387 0.1991 623.9
20 125 5 4900.8845 0.1479 724.8
21 160 5 8034.6232 0.0967 776.9
22 200 5 12558.5166 0.0630 791.2
Apparent Resistivity Curve
1000.0
g
£
2
=
@
¢ 100
g I
g
<
1.0
10 AB/2 (m) 100 1000

Depth | Resis- Apparent Resistivity Curve & Resistivity Model
tivity
[ml] [Qm] Observed Data: m
Calculated Data:
10
0.1
117.3
0.8
-1 — 396
15
164.0
-10 —
135
100 —— 10086

RMS = 149 (1)




a9v

Resistivity Sounding Data Sheet (Schlumberger Configuration)

Line Name: No.14 Potrero Arce
Electrode Configuration: Schlumberger

Departmento Paraguari Districto Acahay
Localidad Potrero Arce Site No. No. 14
Date 26-Feb-08 Equipment McOHM
UTM-W 502596 UTM-S 7140762
Elevation 127 Qrientation E-W
No AB/2 MN/2 K VI/1 Rho-a
: (m) (m) Q) (Qm)
1 2 0.5 11.7810 7.4470 87.7
2 3 0.5 27.4889 1.1680 32.1
3 4 0.5 49.4801 0.3773 18.7
4 5 0.5 77.7544 0.2264 17.6
5 6.5 0.5 131.9469 0.1363 18.0
6 8 0.5 200.2765 0.0852 17.1
7 10 0.5 313.3739 0.0598 18.7
8 12.5 0.5 490.0885 0.0383 18.8
9 16 0.5 803.4623 0.0239 19.2
10 20 0.5 1255.8517 0.0145 18.2
11 25 0.5 1962.7100 0.0085 16.7
12 32 0.5 3216.2055 0.0047 15.1
13 40 0.5 5025.7628 0.0037 18.6
14 40 5 494.8008 0.0330 16.3
15 32 5 313.8451 0.0559 17.5
16 50 5 777.5442 0.0271 21.1
17 65 5 1319.4689 0.0199 26.3
18 80 5 2002.7653 0.0153 30.6
19 100 5 3133.7387 0.0130 40.7
20 125 5 4900.8845 0.0112 54.9
21 160 5 8034.6232 0.0083 66.7
22 200 5 12558.5166 0.0067 84.1
Apparent Resistivity Curve
100.0
3 -
£
S}
2
:g 10.0
2
%]
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g
<
1.0
AB/2 (m) 1000

Depth Resis- Apparent Resistivity Curve & Resistivity Model
tivity
[m] [Qm] [Qm] Observed Data: m
Calculated Data:
10 100
1
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. 1.0 -
1.4 '
40.0 e
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0 24
1 1.1
—100 —— 5178

RMS = 144 ()
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Resistivity Sounding Data Sheet (Schlumberger Configuration)

Line Name: No.15 Soto Rugua
Electrode Configuration: Schlumberger

Departmento Paraguari Districto Praguari
Localidad Soto Rugua Site No. No. 15
Date 6-Mar-08 Equipment McOHM
UTM-W 490578 UTM-S 7166477
Elevation 136 Qrientation N8OW
No AB/2 MN/2 K VI/1 Rho-a
: (m) (m) Q) (Qm)
1 2 0.5 11.7810 9.2396 108.9
2 3 0.5 27.4889 3.9383 108.3
3 4 0.5 49.4801 2.2080 109.3
4 5 0.5 77.7544 1.4547 113.1
5 6.5 0.5 131.9469 0.8398 110.8
6 8 0.5 200.2765 0.5436 108.9
7 10 0.5 313.3739 0.3422 107.2
8 12.5 0.5 490.0885 0.2057 100.8
9 16 0.5 803.4623 0.1118 89.8
10 20 0.5 1255.8517 0.0673 84.5
11 25 0.5 1962.7100 0.0384 75.4
12 32 0.5 3216.2055 0.0177 56.9
13 40 0.5 5025.7628 0.0098 49.3
14 40 5 494.8008 0.1083 53.6
15 32 5 313.8451 0.1823 57.2
16 50 5 777.5442 0.0626 48.7
17 65 5 1319.4689 0.0363 47.9
18 80 5 2002.7653 0.0233 46.7
19 100 5 3133.7387 0.0166 52.0
20 125 5 4900.8845 0.0115 56.4
21 160 5 8034.6232 0.0083 66.7
22 200 5 12558.5166 0.0058 72.8
Apparent Resistivity Curve
1000
g
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~ w
=
@
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Depth Resis- Apparent Resistivity Curve & Resistivity Model
tivity
[m] [Qm] [©m] Observed Data: =
Calculated Data:
10 100
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14.1 '/
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RMS = 060 ()
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Resistivity Sounding Data Sheet (Schlumberger Configuration)

| Line Name: No.16 Yarigua a
| Electrode Configuration: Schlumberger

Departmento Paraguari Districto Sapucari
Localidad Yariguaa Site No. No. 16
Date 5-Mar-08 Equipment McOHM
UTM-W 502610 UTM-S 7147108
Elevation 164 Qrientation N20W
No AB/2 MN/2 K VI/1 Rho-a
: (m) (m) Q) (Qm)
1 2 0.5 11.7810 0.8562 10.1
2 3 0.5 27.4889 0.2735 7.5
3 4 0.5 49.4801 0.1416 7.0
4 5 0.5 77.7544 0.0976 7.6
5 6.5 0.5 131.9469 0.0649 8.6
6 8 0.5 200.2765 0.0453 9.1
7 10 0.5 313.3739 0.0295 9.2
8 12.5 0.5 490.0885 0.0220 10.8
9 16 0.5 803.4623 0.0136 10.9
10 20 0.5 1255.8517 0.0094 11.8
11 25 0.5 1962.7100 0.0069 135
12 32 0.5 3216.2055 0.0052 16.7
13 40 0.5 5025.7628 0.0039 19.6
14 40 5 494.8008 0.0410 20.3
15 32 5 313.8451 0.0543 17.0
16 50 5 777.5442 0.0304 23.6
17 65 5 1319.4689 0.0213 28.1
18 80 5 2002.7653 0.0143 28.6
19 100 5 3133.7387 0.0094 29.5
20 125 5 4900.8845 0.0060 29.4
21 160 5 8034.6232 0.0039 31.3
22 200 5 12558.5166 0.0025 314
Apparent Resistivity Curve
100.0
g
E 588
<}
2
:g 10.0
2
%]
&
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<
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10 AB/2 (m) 100 1000

Depth R%'S' Apparent Resistivity Curve & Resistivity Model
tivity
Calculated Data:
0.1
295
04
L1 —
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—10 104
10.1
50.3
59.9—
739/ 143
—100 —
27.4

RMS = 1.32 (%)
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Resistivity Sounding Data Sheet (Schlumberger Configuration)

Line Name: No.17 Zorrilla Cue
Electrode Configuration: Schlumberger

Departmento Paraguari Districto Caballero
Localidad ZorrillaCue Site No. No. 17
Date 5-Mar-08 Equipment McOHM
UTM-W 513688 UTM-S 7160685
Elevation 146 Qrientation E-W
No AB/2 MN/2 K VI/1 Rho-a
: (m) (m) Q) (Qm)
1 2 0.5 11.7810 93.6500 1103.3
2 3 0.5 27.4889 45.4470 1249.3
3 4 0.5 49.4801 25.6790 1270.6
4 5 0.5 77.7544 16.8190 1307.8
5 6.5 0.5 131.9469 9.2435 1219.7
6 8 0.5 200.2765 5.2329 1048.0
7 10 0.5 313.3739 2.6896 842.9
8 12.5 0.5 490.0885 1.2365 606.0
9 16 0.5 803.4623 0.4695 377.2
10 20 0.5 1255.8517 0.1051 132.0
11 25 0.5 1962.7100 0.0242 47.5
12 32 0.5 3216.2055 0.0084 27.0
13 40 0.5 5025.7628 0.0027 13.6
14 40 5 494.8008 0.0361 17.9
15 32 5 313.8451 0.1141 35.8
16 50 5 777.5442 0.0173 13.5
17 65 5 1319.4689 0.0081 10.7
18 80 5 2002.7653 0.0044 8.8
19 100 5 3133.7387 0.0047 14.7
20 125 5 4900.8845 0.0038 18.6
21 160 5 8034.6232 0.0027 21.7
22 200 5 12558.5166 0.0021 26.4
Apparent Resistivity Curve
10000.0
E
£ 10000 -
=
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:g 100.0
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[0
v
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1 10 AB/2 (m) 100 1000

Depth | Resis- Apparent Resistivity Curve & Resistivity Model
tivity
[m] (o [Qm] Observed Data: m
Calculated Data:
10 100 1000
1
1408.3 '
| ]
5.6 /
—10 35.9 _/
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3.0 .
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RMS = 344 ()




Resistivity Sounding Data Sheet (Schlumberger Configuration)
Line Name: No.18 Lindero

99-v

Departmento Paraguari Districto Caballero Electrode Configuration: Schlumberger
Localidad Lindero Site No. No. 18
Date 5-Mar-08 Equipment McOHM Resis- Lo L.
VW 19610 UTMS 165416 Depth ity Apparent Resistivity Curve & Resistivity Model
Elevation 154 Orientation N20wW [m] [ [Qm] Observed Data: =
AB/2 MN/2 Vi Rho-a Calculated Data:
No. (m) (m) K © (©m)
T 2 0.5 11.7810 176.8300 2083.2 10 100 1000
2 3 05 27.4889 68.9370 1895.0 1
3 Z 05 49.4801 29.6140 1465.3
Z 5 05 77.7544 16.3030 1267.6 2095.2
5 6.5 05 131.9469 8.8645 1169.6
6 8 05 200.2765 4.1428 829.7 23 P
7 10 05 313.3739 2.3527 737.3
g 5 05 490.0885 1.6925 8295
9 16 05 803.4623 1.3351 1072.7
10 20 05 12558517 10776 1353.3 4933
11 25 05 1962.7100 0.8168 1603.1
7 32 05 3216.2055 0.6150 1978.0 /
13 40 05 5025.7628 0.4800 2410 4
14 20 5 494.8008 4.3008 2128.0 8.2 E
15 32 5 313.8451 5 6204 1764.6 -10 — .
16 50 5 777.5442 3.2919 2559.6 .
17 65 5 1319.4639 2.0856 2751.9
18 80 5 2002.7653 1.3999 2803.7 9281.6 .
19 100 5 3133.7387 0.8804 2758.9
20 125 5 4900.8845 0.4841 23725
21 160 5 8034.6232 0.2936 2359.0
22 200 5 125585166 | 0.1666 2092.2 344 .
213.0
Apparent Resistivity Curve 64.1
10000.0
L 100
g
& D\EI\SE\E H’B/E/E%E/EHE_E\E—E\E
S 10000 g {‘
>
.% 2301.6
8 1000
& .
g
<
10.0
1 10 AB/2 (m) 100 1000

RMS= 162 ()
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Resistivity Sounding Data Sheet (Schlumberger Configuration)

Line Name: No.19 Yvaroty

Electrode Configuration: Schlumberger

Departmento Paraguari Districto La Colmena
Localidad Y varoty Site No. No. 19
Date 27-Feb-08 Equipment McOHM
UTM-W 514785 UTM-S 7133502
Elevation 266 Qrientation N-S
No AB/2 MN/2 K VI/1 Rho-a
: (m) (m) Q) (Qm)
1 2 0.5 11.7810 97.9740 1154.2
2 3 0.5 27.4889 39.8552 1095.6
3 4 0.5 49.4801 21.6240 1070.0
4 5 0.5 77.7544 12.8770 1001.2
5 6.5 0.5 131.9469 6.0246 794.9
6 8 0.5 200.2765 2.8805 576.9
7 10 0.5 313.3739 1.4374 450.4
8 12.5 0.5 490.0885 0.7157 350.8
9 16 0.5 803.4623 0.4078 327.7
10 20 0.5 1255.8517 0.2115 265.6
11 25 0.5 1962.7100 0.1252 245.7
12 32 0.5 3216.2055 0.0715 230.0
13 40 0.5 5025.7628 0.0464 233.2
14 40 5 494.8008 0.4491 222.2
15 32 5 313.8451 0.7295 229.0
16 50 5 777.5442 0.3063 238.2
17 65 5 1319.4689 0.1764 232.8
18 80 5 2002.7653 0.1244 249.1
19 100 5 3133.7387 0.0808 253.2
20 125 5 4900.8845 0.0527 258.3
21 160 5 8034.6232 0.0469 376.8
22 200 5 12558.5166 0.0379 475.7
Apparent Resistivity Curve
10000.0
E
é 10000 M
=
<}
2
:g 1000 r
2
%]
&
s 100
Qo
<
10
1 10 AB/2 (m) 100 1000

Depth | Resis- Apparent Resistivity Curve & Resistivity Model
tivity
[m] [Qm] [Qm] Observed Data: m
Calculated Data:
10 100 1000
1
1229.7 .
3.4 v
10
2323
412
917
63.3
100 — | .
|
3710.6

RMS = 120 ()
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Resistivity Sounding Data Sheet (Schlumberger Configuration)

Line Name: No.20 Guazu Cora
Electrode Configuration: Schlumberger

Departmento Paraguari Districto Quyquyho
Localidad Guazu Cora Site No. No. 20
Date 27-Feb-08 Equipment McOHM
UTM-W 508916 UTM-S 7092883
Elevation 96 Qrientation N-S
No AB/2 MN/2 K VI/1 Rho-a
: (m) (m) Q) (Qm)
1 2 0.5 11.7810 23.6680 278.8
2 3 0.5 27.4889 11.4750 3154
3 4 0.5 49.4801 6.4078 317.1
4 5 0.5 77.7544 3.9260 305.3
5 6.5 0.5 131.9469 2.0015 264.1
6 8 0.5 200.2765 1.2207 244.5
7 10 0.5 313.3739 0.7009 219.6
8 12.5 0.5 490.0885 0.3962 194.2
9 16 0.5 803.4623 0.2116 170.0
10 20 0.5 1255.8517 0.1142 143.4
11 25 0.5 1962.7100 0.0637 125.0
12 32 0.5 3216.2055 0.0337 108.4
13 40 0.5 5025.7628 0.0200 100.5
14 40 5 494.8008 0.2429 120.2
15 32 5 313.8451 0.3961 124.3
16 50 5 777.5442 0.1528 118.8
17 65 5 1319.4689 0.1009 133.1
18 80 5 2002.7653 0.0756 151.4
19 100 5 3133.7387 0.0597 187.1
20 125 5 4900.8845 0.0462 226.4
21 160 5 8034.6232 0.0368 295.7
Apparent Resistivity Curve
1000.0
g
£
o 1000
2
=
@
¢ 100
g I
g
<
1.0
10 AB/2 (m) 100 1000

Depth Resis- Apparent Resistivity Curve & Resistivity Model
tivity
[m] [Qm] [©m] Observed Data: =
Calculated Data:
10 100 1000
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RMS = 089 (4)
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Resistivity Sounding Data Sheet (Schlumberger Configuration)

| Line Name: No.21 Jaguary

| Electrode Configuration: Schlumberger

Departmento Paraguari Districto Quyquyho
Localidad Jaguary Site No. No. 21
Date 27-Feb-08 Equipment McOHM
UTM-W 498111 UTM-S 7092628
Elevation 113 Qrientation N60OW
No AB/2 MN/2 K VI/1 Rho-a
: (m) (m) Q) (Qm)
1 2 0.5 11.7810 8.3975 98.9
2 3 0.5 27.4889 4.2994 118.2
3 4 0.5 49.4801 2.7354 135.3
4 5 0.5 77.7544 1.9219 149.4
5 6.5 0.5 131.9469 1.2032 158.8
6 8 0.5 200.2765 0.7727 154.8
7 10 0.5 313.3739 0.4936 154.7
8 12.5 0.5 490.0885 0.3069 150.4
9 16 0.5 803.4623 0.1758 141.2
10 20 0.5 1255.8517 0.1019 128.0
11 25 0.5 1962.7100 0.0673 132.1
12 32 0.5 3216.2055 0.0445 143.1
13 40 0.5 5025.7628 0.0311 156.3
14 40 5 494.8008 0.3141 155.4
15 32 5 313.8451 0.4505 141.4
16 50 5 777.5442 0.2148 167.0
17 65 5 1319.4689 0.1433 189.1
18 80 5 2002.7653 0.1026 205.5
19 100 5 3133.7387 0.0733 229.7
20 125 5 4900.8845 0.0531 260.2
Apparent Resistivity Curve
1000.0
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Depth Res s Apparent Resistivity Curve & Resistivity Model
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Calculated Data:
10 100 1000
0.1
80.2
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RMS = 034 ()
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Resistivity Sounding Data Sheet (Schlumberger Configuration)

Line Name: No.22 Costa Alegre
Electrode Configuration: Schlumberger

Departmento Paraguari Districto Quyquyho
Localidad CostaAlegre Site No. No. 22
Date 27-Feb-08 Equipment McOHM
UTM-W 490777 UTM-S 7105390
Elevation 96 Qrientation N30E
No AB/2 MN/2 K VI/1 Rho-a
: (m) (m) Q) (Qm)
1 2 0.5 11.7810 3.5905 42.3
2 3 0.5 27.4889 1.8153 49.9
3 4 0.5 49.4801 1.0853 53.7
4 5 0.5 77.7544 0.7369 57.3
5 6.5 0.5 131.9469 0.4631 61.1
6 8 0.5 200.2765 0.3390 67.9
7 10 0.5 313.3739 0.2438 76.4
8 12.5 0.5 490.0885 0.1781 87.3
9 16 0.5 803.4623 0.1282 103.0
10 20 0.5 1255.8517 0.0979 123.0
11 25 0.5 1962.7100 0.0764 150.0
12 32 0.5 3216.2055 0.0585 188.1
13 40 0.5 5025.7628 0.0455 228.9
14 40 5 494.8008 0.4626 228.9
15 32 5 313.8451 0.5993 188.1
16 50 5 777.5442 0.3528 274.3
17 65 5 1319.4689 0.2605 343.7
18 80 5 2002.7653 0.2033 407.1
19 100 5 3133.7387 0.1558 488.3
20 125 5 4900.8845 0.1158 567.5
21 160 5 8034.6232 0.0804 645.7
22 200 5 12558.5166 0.0552 693.3
Apparent Resistivity Curve
1000.0
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o 1000
> M
=
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10 AB/2 (m) 100 1000

Depth | Resis- Apparent Resistivity Curve & Resistivity Model
tivity
[m] [Qm] [Qm] Observed Data: m
Calculated Data:
10 100 1000
0.1
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RMS = 105 (¥)




Resistivity Sounding Data Sheet (Schlumberger Configuration) Line Name: No.23 Km 37 Col. Nueva Esperanza

TV

Depatmento Alto Parana Districto Y guazu Electrode Configuration: Schlumberger
Localidad |[Km 37 Col. Nueva Esperanzal Site No. No. 23
Date 1-Mar-08 Equipment McOHM Depth | Resis Apparent Resistivity Curve & Resistivity Model
UTM-W 709755 UTM-S 7193782 tivity
Elevation 228 Orientation N30E [m] [Qm [Qm] Observed Data: m
AB/2 MN/2 Wi Rho-a Calculated Data:
No- (m) (m) K @ (om) 10 1000
1 2 0.5 11.7810 20.6440 243.2 100
2 3 0.5 27.4889 11.5480 317.4 0.1
3 4 0.5 49.4801 8.8642 438.6
4 5 0.5 77.7544 6.5549 509.7
5 6.5 0.5 131.9469 4.5420 599.3
6 8 0.5 200.2765 3.3889 678.7 143.7
7 10 0.5 313.3739 2.3474 735.6
8 12.5 0.5 490.0885 1.6107 789.4
9 16 0.5 803.4623 1.1108 892.5
10 20 0.5 1255.8517 0.7099 891.5 1.0
11 25 0.5 1962.7100 0.3615 709.5 —1
12 32 0.5 3216.2055 0.1805 580.5
13 40 0.5 5025.7628 0.0910 457.3
14 40 5 494.8008 1.0468 518.0 "
15 32 5 313.8451 2.0579 645.9
16 50 5 777.5442 0.4659 362.3 1596.9 .
17 65 5 1319.4689 0.1971 260.1
18 80 5 2002.7653 0.0996 199.5
19 100 5 3133.7387 0.0483 151.4 N
20 125 5 4900.8845 0.0291 142.6 10.0
21 160 5 8034.6232 0.0198 159.1 —10 T
22 200 5 12558.5166 0.0129 162.0 .
226.8
Apparent Resistivity Curve 316 7
1000.0 39.8
? 56.2
=
S 1000 —100 —
2
=
..&; n
G 373.2
& 100
g
<
1.0
1 10 AB/2 (m) 100 1000

RMS = 132 (¥)
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Resistivity Sounding Data Sheet (Schlumberger Configuration)

Departmento Alto Parana Districto Y guazu
Localidad Km 60 Sto. Domingo Site No. No. 24
Date 29-Feb-08 Equipment McOHM
UTM-W 682835 UTM-S 7184539
Elevation 248 Qrientation E-W
No AB/2 MN/2 K VI/1 Rho-a
: (m) (m) Q) (Qm)
1 2 0.5 11.7810 13.0940 154.3
2 3 0.5 27.4889 7.1513 196.6
3 4 0.5 49.4801 4.8786 241.4
4 5 0.5 77.7544 3.6801 286.1
5 6.5 0.5 131.9469 2.5740 339.6
6 8 0.5 200.2765 1.9506 390.7
7 10 0.5 313.3739 1.3945 437.0
8 12.5 0.5 490.0885 0.9604 470.7
9 16 0.5 803.4623 0.6296 505.9
10 20 0.5 1255.8517 0.4283 537.9
11 25 0.5 1962.7100 0.2816 552.7
12 32 0.5 3216.2055 0.1836 590.5
13 40 0.5 5025.7628 0.1170 588.0
14 40 5 494.8008 1.0572 523.1
15 32 5 313.8451 1.7052 535.2
16 50 5 777.5442 0.5641 438.6
17 65 5 1319.4689 0.2917 384.9
18 80 5 2002.7653 0.1378 276.0
19 100 5 3133.7387 0.0606 189.9
20 125 5 4900.8845 0.0206 101.0
21 160 5 8034.6232 0.0064 51.4
22 200 5 12558.5166 0.0025 314
Apparent Resistivity Curve
1000.0
g
£
o 1000
> a
=
@
¢ 100
g I
g
<
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AB/2 (m) 1000

| Line Name: No.24 Km 60 Sto. Domingo

Electrode Configuration: Schlumberger

Depth | Resis- Apparent Resistivity Curve & Resistivity Model
tivity
Cadlculated Data:
10 100
1 116.0 |
1.4
737.6
10 N
|
|
29.6
n
59.6
| }
64.3
5.2
—100 —
108.9 =
377.2

RMS = 078 (¥)
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Resistivity Sounding Data Sheet (Schlumberger Configuration)

Departmento Centra Districto Ita
Localidad Chacoi Site No. No. 25
Date 6-Mar-08 Equipment McOHM
UTM-W 461588 UTM-S 7177146
Elevation 126 Qrientation E-W
No AB/2 MN/2 K VI/1 Rho-a
: (m) (m) Q) (Qm)
1 2 0.5 11.7810 16.8160 198.1
2 3 0.5 27.4889 6.6438 182.6
3 4 0.5 49.4801 3.9195 193.9
4 5 0.5 77.7544 2.6189 203.6
5 6.5 0.5 131.9469 1.6227 214.1
6 8 0.5 200.2765 1.2031 241.0
7 10 0.5 313.3739 0.7709 241.6
8 12.5 0.5 490.0885 0.5159 252.8
9 16 0.5 803.4623 0.3337 268.1
10 20 0.5 1255.8517 0.2292 287.8
11 25 0.5 1962.7100 0.1683 330.3
12 32 0.5 3216.2055 0.1143 367.6
13 40 0.5 5025.7628 0.0812 408.1
14 40 5 494.8008 0.7765 384.2
15 32 5 313.8451 1.1426 358.6
16 50 5 777.5442 0.5781 449.5
17 65 5 1319.4689 0.3550 468.4
18 80 5 2002.7653 0.2243 449.2
19 100 5 3133.7387 0.1306 409.3
20 125 5 4900.8845 0.0779 381.8
21 160 5 8034.6232 0.0405 325.4
22 200 5 12558.5166 0.0239 300.1
Apparent Resistivity Curve
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Line Name: No0.25 Chaco i
Electrode Configuration: Schlumberger

Depth | Resis- Apparent Resistivity Curve & Resistivity Model
tivity
Calculated Data:
10 100
1
185.4
2.8
[ ]
L]
|
259.7 A
10 S
15.0
1120.2
374
138.6
100 —
114.1
4275

RMS= 061 ()
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